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��
�E"� (��� ��������!�� ���� !�����!��� !�� ����� ������� 2Q�����%� E� )"�����$�%� ��&���%� A��'���%� 0���� ��
����!���O��!��6%�!��������
�����������������������!�����!��������L�������!�����!���������%���������	�
����������%�����������8@���������������	���
����� ��1�����������������!��E���!���"���������
2
1�E"6�(�������!�����34@9	�

1776

?

1856

1886

1895-96

1899

1907

1910
1911

1916

1926
1928

1948

1900

1850

1750

1800

1950

Define o princípio básico da resistência ao corte dos solos. 
Desenvolve uma teoria para o estudo da estabilidade de muros 
de suporte de terras (método de equilíbrio limite). Salienta a 
importância da coesão e do ângulo de atrito.

Charles Coulomb, Engº Militar 
Francês (1736-1806)

Alexandre Collin, Licenciado 
na Escola Politécnica de Paris

 (1808-1890)

Henry Darcy, Engº Francês 
(1803-1858)

Fundamenta a teoria de Coulomb com observações "in situ" e
ensaios em laboratório. Descreve um aparelho para medir a
resistência ao corte das argilas.

Prova experimentalmente que a velocidade da água em meios
porosos é proporcional ao gradiente hidráulico (lei de
escoamento da água em meios porosos). 

Percolação nos solos governada pela equação de Laplace
(1749-1826).

Realiza ensaios em laboratório para análise da erosão interna.

Trata a importância dos filtros na protecção contra a erosão interna.

Philipp Forchheimer, Engº 
Austríaco (1852-1933)

John Clibborn

John S. Beresford

Observação dos níveis de água em piezómetros na barragem
de Waghad (India), com 32 m de altura máxima.

Publica valores empíricos para os gradientes hidráulicos admissíveis.

Desenvolve o método gráfico de cálculo de redes de percolação.

Redescobrem o método de equilíbrio limite (superfícies
circulares; contabilizando apenas o ângulo de atrito interno).

Inclui a coesão na análise de estabilidade pelos métodos de
equilíbrio limite.

Publica o livro "Principles of Soil Mechanics".

Criação da CIGB. 

Engenharia britânica

William G. Bligh

Philipp Forchleimer

Knut Petterson e Sven Hultin

Wolmar Fellenius

Karl Von Terzaghi

Criação da Comissão Nacional Portuguesa das Grandes
Barragens.
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#������������"���������%��������������%���������!�������������$���%��������*������$���������������������
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��!��������$����������� ����4��"� ����(�"���� ���������������������	�<�����!���"�������������������� ����"���
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���	�
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�����������#������������������������������������������������������������"�����������������$����������
������������������������������������8����+D����6�������
�������"�9EE�,	�

����� ��(�� ���� ��������� ������������� ������������� ���� �� ��������� ���� ������� +��  �����,� ��� �����"�
������������� ��������������� ������-�����"� ����� ��#��"� ��� ������������ ����� ���$��� �� ����� ��� ����"� ��
�������� �� �� ������� ��� �������������� �"� ����(�"� �� ������ �-����� �!������ '�� ���!������ ������ �����������
���������� ��������������������������	�

6�!���4��"� �� ������ ��� �$������ �� ������ ������� �� ���������� ��� ������"� /�� *����� ��� ��� ���� �������� �F��
�������������� �(����� �������� ������ ������� ����������� ��� ������ ��� ���� ���� ��������������� �� ������ '�
�$���������������������������������������	�����������&���"�����������������������������������������������(�
����!������ ���� ��� ��������� ��� ������������� �����������"� #&� /�� �� ��� ������������ ��/��� �� ����*����� ���
/������������� ��������&��	�
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<�����@����($'/+/($�$� )��48/ $��/)�

��� ��������������� ����������� ����������� ��� ���#����� ��� ���������� ����������� �� ���#���� ��� &����� �����
�� ����"� �������������� ��!������ ������ ������������ ������������� ��������� ���� �������� ��� ������� ��� ��������
���������J� �,� �����K� ��,� �����K� ���,� ��������� �� ������!������K� � ,� �������� ��������� +��������� ��� /�������� �� ���
/��������,K� ,��������������-�����K� �,��������/�������������K� ��,���������K� ���,��-���4��������K� �$,�������
����K�$,����������������������-��������!��4��������K�$�,�������-��������������!�����	�

�������������������������������������������������������������������������������#����������������������J��,���
������������������(�������������*�������������������������&����������������������!����"���,����$������������
���������������������������&������������(�����������������"������ ��������������� ��������������������������
� �������&��������$�������!����������!����"����,���������-������/���-�������������K�� ,�������������-����K� ,���
/�����������&��K� �,���!��������!����	�

)���������������"�����������"���� ������������ !��������������� ������ ������*������������������������
����� ��� �����"� �����������"� ��� �������"� �� ��������� ��� :�*� 
W�� �� �$�����"� ������� �$���������"� ��� ���
�����������	�
�������� !��/%����"����/�������������������������������������������������������� �����'�
���������������������� ���������	�

�� �����!��%����� ��� ������� ������ ��� ���!������ ���C������ �� ���D�����"� /�����������*�� �� ����� �*�� ������
������"�������������$�������������������������������!�����������#�����/��������������������������*���������
��!����������!����������������������������&���/�� �������������*�����������������������������������(�����
����������"� !������������ ��� ������� �$���� ��� /�� ��������� �� �����*����� ��� �������� ��� ������� !������
�����*��������><0
	�

������ !�������� ����������� �����������"� ����(�"� ��� ������� ��� �$��������� ������� ������ �� �� � �������� ����
�����/%������������� ������������������������������ ���������*������������!����	�

<���������� �/�/)�' �+($)��#%=(� ��*+$/+�)�' �+(,(+�%=(� �+($��(,(�

Q������������ �����������������������������������*���������������������������������������"���#�������������
!����"�������������������������������������������4������������+:�����?	3,	�

)�����!������������������*���������� �& ��"������������� ������(������������-����"���������������������� ��������
���$��������������������������������������!����������*������������������!���������������� ���������������'��
������!������������������������������	�

������������������$������ ��������������/����*� ����������������������������������������������������������"�
������"������������"�������*������������������������������������*��� ���������������������������������	��

�� ����� ����-����"� D������� ���� <� ��� +�11�,� ����� �� ����� ��� ��������� ��� D����� �"� ���� ������ :�#�"� ���
�����������������������������@��������������������������3E�������������&$���"��������������139"��#��
�����������*��������@����� �������� ���������� ��/���*������Ec����� ��������������������������;Ec	�)� ��������
&��������������������@�����!������75c�+9Ec����������-�����,	�



 
��������	�
�������?���.������������������ 

??�

�

�

�

�

�

�

�

�
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��������������������������������������������������������������!����"����������*��������!�������������(����"�
�������������� ��� �����"� ��� ���������"� !������ ��� ������������� �� ��� �����/�����	� 0��������������� �����
�$��������� ���� &����� �� ������� ����� ���!����"� �� ��� &����� ��-$����� ���� ������� ��� ������������ ���� �����"�
���������*����4��� ��� �������� ��� ����(�����"� ��� �����"� ���� �� ����� �� ������� ���!��������� ��� ������� ��
��������������$������������*����	�

)��������!����"������������������������� ��������������������(�����������!����� �"��$����"����������������
���� �����"� ������� �������������� �����"� ����������� �� ��!������"� ����� ����� ����� ��� /�����"� ��� !����
�������(������������� ����������������	�0�����������"�������#��������������������������������(������"�
!� ������ �� ��� !&���� ���������*����� ������������"� ������ ����� ��� ���� ������� ��� �$������ �� ��� ��������� ���
�$�����	��

0�� ������� �������(������"� (� ����� ����������� /�� �� ����� (� ����������� ����������� ���� ���������� �#��
!�������������������������2F?M�+�1���,"�����(�����CID"�(� ��!��������2Ec	�)�����������&$������������������("�
��������"� ��!���������EE�������������������������������������������������!����������E"E7?����+���������\�
9EE��CID,��� �����������������94�;c"����!������������������������������������������/������+D�����������
<� ��"��112,	�

<�� /�� ��� ��!���� ������������ !����"� ����� ��(�� ��� ������������"� ���������� ��������"� ��������������"� �� ���
�����������-����"���������������������������������������������������"�����������������'�&���+�$�������������"�
�������� �����"��������,"��������������&���������"��������������&���-��������������� ��@�����������&$����
����� ��� ��������� ��� ������������ ��� �������� <������ �� ��� �������� D���!�����"� �� ��� ������%����� ��������"�
��!����������������������������������������������������������������� ����������-����	�

0���������"���������������!��/��������������*�������������� �����������������*���������������������������
�����(����������@���������������������������*�����������������������������������������!��/�����"������
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�������� ������������� ������������ ������������������"�����������������$�������������� �/���+I�&�4��4
D�����"�.�����"�������#�� ������� �,� �� ��� ��������� +��������<����� ��
������ ����������,� +D������� ����<� ��"�
�11�,	�<��:�����?	1�����������4���!�����������(�����������������������������������	��
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)�� ������ ��� ��������� ��� ���������� ���� ��������� ���"� �����������������"� ������� ��������� ���� �������������
�$�����"����������������!�������!��������9Ec"������������������������������������&���������;c������!�����������
��������������� ��!������ �� ;$�E43� �F�	� )�� ������ ��� ��������� ��� ���������� ���� $������ ���� ������ ������4�����4
����������������!��������������!����������������� ����"��������������������!�������������������9E���;Ec"�
������������������������������E����;c������!����������������������������!��������;$�E43��F��+D�����������<� ��"�
�11�,	�

<��:�����?	�E����������4����� !����������(�������������������@�����������������������������/���$�������
����������������������������+C������"��171"�����������D�����������<� ��"��11�,	��

I�����4��� ��� ���������� ���� !����� ���� ��&������� �� ��� ���$�� �� �(���� ������������� �� ���� �������������
����$�����������������+���!-����������������������������������4�����������,�/�����������������������& ���"�
������������� !��-��������������������!���"�����#�"��������������� !�������������� �������� +D�����������
<� ��"��11�,	�

0����������������"��&� &������(�����"�����(�������������������������������������������!����	�0��=��������
D���� +�13;,� ����� ���������4��� ��� ���������� ���������*���� ���� ���� ������� �� �������� ��� ��������� ���
�������������������!������������/������������������������	�������*�������������������������������!��%�����
���������*���������������� ���������������������������������� ��@�������������������������+�����!����������,���
�����������&����������������+����������������������������!�������������$����������������,��������������
��&�������������	��
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0/"��<��2���0#)()�"��$#,(4*��/+()�' �)(,()�' �$6+, ()�' �8����" $)�P# �)(J� ��4� �()=(�/$� �$���
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�������������!���������������� ��������������'��$������������������������������!���������@����������������
����������*�����"����������"�����������������������������������"�������������������������������������@����"�
�� �����!������� ���� ���������� ���� �������� ��� ����(������ �� ���� �������� !����� ��#����� ��� ���������
�� �������������������	��

����������"� ������ /������� ���� ������ ������� ����������"� ���������4��"� ��� �����"� �� �$������ ���
���������������������������-$�����'�������������<�����"�������������������������������@��������������@�����
�� �� �����!������� ���� ���������� ��������������� �����*���� ���� �������	� )�� �������� ���� �����������"�
������������"���������������������������&�����"����������������������L�(�4��4��������M	�

��� �����&���� ���� ������ !����"� /�� ��� ���������������� ������� ���� ��� �����*�"� ������������� ��� ������������
������������������������"���������������������������������������!����"���������"���������������$����� ��	�

<�� /�� ��� ��!���� �� ����� ����� ��� ���������"� ��� ���������� ���������� ��� ������������ ����������� ������ ���
�������������� ��� �(����O�O	� I���� ��4��� ��� ���������� ��� ������������ ���������"� ���������*����4��� ���
�����������������������������������$�����!�������������!�������������������*������������������������������
������� ��������� +��(� ������ ��� 9� �,	� D���� �����"� ��(� ������� ��� �(���� OO"� �� ������������ ������ �� ����
����������������������������"���/������*��������������������"�����������!�������������������������������
 �*����!���������������!����� ��+D�����������<� ��"�9EE9,	�

<�� ������� ������� ��� �(���� OO"� �� �� ����� ���� ������ ������-������ ��� ������� ���� ������������"�
������������� �� ������������� ���� ����������  ���������"� �������� /�� ��� ��������� �� ���������� ���
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������������� ��� �������"� �������������� ������ E"5� ��9��"� ����� ����� �� ��������� ��� �������� ���  �*����
�����!����� ���������!����������������������������������������������	��

<��� ���������� ��� �����������"� �� ��������� �&$���� ���� ���������� ����� �������� ��� 9� �� +������� ��� �����
�����������������$��������,"��������������������������������������������!����������E"E7?����+���������\�
9EE��CID,��� ������ ��!���������Ec"������"�������������"�����������5Ec��������������������������������
�������������������;E����+D�����������<� ��"��112,	�

<�� /�� ��� ��!���� �� ����� ����� ������������"� (� !���������� ���������*��"� ����� ��(����� ������������"� �� �������
����-����� ��� ������ /�� ������� �� �����������"� ����� �� ��� ��!�%����� ���� ������������� ���������� ���
������������+B����������"�9EE7,	��

��� �������������������������� �� !������� ���� !���������� ��� ������ +������������� �������,� ���� ��� �������������
��������� ���� (�� ��� �������� �������������� /�� ����������"� ��������������"� �� ���������*����� ��� ��$����
+����������������������,"���������%�����'������������+������������������"���������������������������%�����
��� �����������,"� �� ������������ +������� ;
�� ������� �� ���<�� 7��������=� >���,� �� �� �������������� '� &���
+������������&��������������������������,	��

��� ������������� �������� ���� ����*����� ����� �������� �"� ����  ��� ���������"� ���� ������������� ���������� ����
������������	��� ���������������� ��� �������� ����� ����(������ ���������*������� !����� ���������"� ���� (�� ����
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CORPO DE 
BARRAGENS DE 

ATERRO E 
FUNDAÇÕES
(60 tipos de 

deteriorações)

FUNDAÇÃO (16 tipos)

MATERIAIS E MÉTODOS 
CONSTRUTIVOS, EXCLUINDO 
FILTROS E DRENOS (16 tipos)

1 – Reconhecimento geológico-geotécnico inadequado
2 – Deformação ou subsidência
3 – Resistência ao corte
4 – Percolação
5 – Erosão interna
6 – Degradação (incluindo expansibilidade) 
7 – Estado de tensão inicial 
8 – Liquefação
9 – Congelamento
10 – Preparação da superfície de fundação
11 – Captação de ressurgências durante a construção 
12 – Tratamento de consolidação
13 – Sistemas de impermeabilização
14 – Tapetes impermeáveis
15 – Sistemas de filtragem e drenagem 
16 – Fecho de galerias, poços ou furos de reconhecimento

COMPORTAMENTO 
ESTRUTURAL (15 tipos)

ACÇÕES NÃO PREVISTAS 
(7 tipos)

OBSERVAÇÃO (1 tipo)

MANUTENÇÃO (5 tipos)

1 – Argilas finas
2 – Argilas orgânicas 
3 – Argilas dispersivas 
4 – Siltes e areias uniformes 
5 – Solos solúveis 
6 – Solos expansivos 
7 – Solos residuais com blocos
8 – Maciço rochoso decomposto 
9 – Maciço rochoso alterado 
10 – Granulometria 
11 – Teor em água
12 – Colocação
13 – Compactação 
14 – Secagem
15 – Taludes provisórios 
16 – Congelamento dos aterros

1 – Forma e inserção da barragem no vale 
2 – Núcleo impermeável 
3 – Outros sistemas de impermeabilização 
4 – Zonas de transição 
5 – Maciços estabilizadores 
6 – Filtros (incluindo materiais e execução) 
7 – Sistemas de drenagem (incluindo materiais e execução) 
8 – Protecção dos taludes 
9 – Interfaces aterros-outras estruturas (de betão, alvenaria, aço, etc.) 
10 – Movimentos diferenciais (incluindo transferências de tensões, 
fissuração e fracturação hidráulica) 
11 – Percolação 
12 – Erosão interna 
13 – Liquefacção 
14 – Escorregamento do talude de montante 
15 – Escorregamento do talude de jusante

1 – Pressão hidrostática e impulsos de sedimentos na albufeira 
(incluindo impacto de blocos de gelo) 
2 – Subpressão 
3 – Pressão intersticial
4 – Precipitação 
5 – Ondas na albufeira 
6 – Gelo-degelo 
7 – Sismos

1 – Dispositivos inadequados

1 – Inspecções periódicas
2 – Limpeza de drenos 
3 – Controlo dos caudais percolados 
4 – Manutenção da protecção dos taludes 
5 – Tocas de animais
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b. betão e alven. b. aterro

Todas as barragens de 
aterro (Silveira, 1990)

Todas as barragens de betão 
e de alvenaria (Silveira, 1990)
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Cortina de betão 
betuminoso

(Dmáx=0,20 m) 
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�����������!����&"�/����/������������� �������������#����"�������������� �������������������	�
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������-������� ��� �������� ��� ��������������  ��������� �� ����*������� ��������"� �(����� ��� �������� ��� ��������
������������"� �(����� ��� �������� ��� ������� �����"� ���*-������� ����&�����"� �������� ��� ������ �� �������
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"�������� �����K�

�	 �� �� ���#������ ��� ���� ���-�� ��� ���6�6�������� ��� �����$����� ��� ����� �������  ����� ��� �������
������������ �� ������� �������� ��� ������ ��� 6��������� ��� ������� �� �#� ����  ���� (��*���� �����
����������K�

D	 ���������� ���*��� �����������������������+��������-��� ��������������*�����$'�������� ���%�� �
��������������������������������+���7�� ��� ����+������������-����6��������	�

������������ ������������������(����-� ������ ������� ������������� ���������6���������� (�����*���#��������
������� ������� � ��(��$������6�6������(�������������������������������(���������������������6�����������������
������� ����%�-�	�

E�-���6��������� ������������� �����������*�����������	�

������-������������������������� �����������������%��������6��������� �������������������+�������������������
���������� ��� ������� ��� ������	�V�� ������ ������� *�� ��� �������� �� �-������ (������ 6�6������(����� �����(�������
���������� ����� �� �����	�2����� (��� �� ��� ��������� �-������� ��� �� ���� ��� ������ 7� ������  � ��������� *����
��������&���	��

E� ������� ������� ����� ������������� ���� ������ �������� �� ���� ���6�6����������� ������ .���������� ��� ��������
��������0����������������� ���� ��������&�+������������*$������������������"������� �������������������
������� ��� ���6�6�������� ��� �����$����� ��� ������ ������ ��������-��� �����*$������� �� �� ��� ����� -��� ������
��(���+1���*�������������� ����G������	�	�

�

�

�



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

��?�

-$ �)(��������0�$& "��!#�%�12!"� ��$ �"��(��(�34$0(�)�"�(��
�

�����	
� �����.����
55�
��,����

�
�� 
� � ������� �� ��� ���5�5
�
�� ��! �����
�� �� �� �!����� ����	� �� ������' ��������' ��
���
���������) �
�� 
� ���
����! 5� ��� ��������
	�� �7��	���
�� �� ��� 	����8���	�� �� ��
�!�����������		���
�# 9
)�) ������!�	��� ������5�5
�
�����		�����	���! ���	����8���	��:)
;������'�����#������
����������
�����
��
����������5�5
�
����!	����8���	��
����<���!�	�
����)


�����.5<<<0�

�
�� 
� �����
��� �������� !��
��! �� ��� ���5�5
�
�� �� � ���	
�
�! �������! ����� �� ��=��!
�		���
�# �
��
� � #
��� ���
�!' 5�� 
� 	�� ���� #�������� 5� 	���
!���! �� � ���	�
�� �� ���
���5�5
�
�����		�����	���!�����#�
��!������	����8���	��)�

��� ���.5<<<0��

�
��
������������	����
	�����������
�>���
��������5������
�	
!����
���
���!��!���
��#�
��!������������
�>���)

S�������� ��� ��	�
.5<<�0�

�
��
�����������������5�5
�
����!�����
�������!���������	����
��'������'��������'�����
���
�������)�
��
����
����!5������������
	���7��	���
�������	����8���	�������!�����
����� �		���
�# ��' ��������
����' 5� ��� ��
���� �� �	����
�' ���5�5
�
�� �� �		�����	� ��! ���
	����8���	�	�

�
��=�.5<<�0�

9��*�������(�����������������$����������� ����#��������� ����������������������������&������������� �����
���+��� ��� �/=�� ��� �??<�� ��� ������ ���������� �� ��� ������ �(����-�	� E� ��� ������ ����������� �� *����(���+��� ����
�����*$��������� ����������������������� �����������6�6�������������������$����������������������������
���������������������������6�6����������������$������������������� ����������������	�

�� ��-���������/=�� ������� ������6�������� ������&���� ��������������������������+1���7� ��� ������������ ��
�����������	� ������ ���������� (��� �6�������� ���� ������ ����������� �� ������ �(����-�� ���� ������ ./�=�� 5<<;0	� ���
������+1���  ����������� -��� �� ��������� ������ �� ��(�� �&�+��� �� � �� �����(������ ��� ����-��� ������ *��
������ ���������� �-�������� ��������� ���������6��������	�

2 ����������������������7����������������+1������
��=��������"��� ������������6�6���������������-�����������
 �������$������� ������*$������% �������,���'����, �������� 6����������-�����	��

E�������"�������� ��*����(���+��� ��� ������*����-��������&����� ������ ���������������������%��� �������
����������6������ ������#�������-������������ ���%��(���������������*$������� ���-�����������	���
������&��������-�������������������-��������6������!������-����+���������6�6����������� ��������&�+������������
��!������-����+������������*$�������������������������������� �������-���������,����	�

3 � ����� -���6��� *��  ������  � �����*�� ���������� "� �� ����-��� �����	� B����'��� ���  � ��� �� ��� �������
����&�+��� ��� 8 6���� ���� ��������� ��� ������� *�� ���������&��� � ��  ������� �������  �� ��(���$����� �� �
������������������ ��� �������(�+�������6������ ������ �������� �����������6����� �	��

������&�+���������-���6���"� ��������������6��������%���"���������8 6��������6���������������������������
������ ��� �� ����� ��� ��� ��� �����%������� �� �� ���� ��� ������� ���� �#� ����� ���� �����%������ *� �����
 ��8���������������"�����	�9���� ���������6���������� �����'������������������� ���� ��*����-�������� ���
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�J<�

�����-��	�������(�����������#� ������������������������������������ ��6������ ����������-���������������������
� ���� ������������������������	�9������������������(����������������������� ���������������������������6���������
!��*��(�&����������������������������+���������������� "��������� �������-���+��	�

������&�+��������� ��������������-����������(�����������+�������� �����"������"�(������������(�����������-��7�
����!������(�� �&�+��	�

9���� ���������6������������� ��� ��� �"������� ����������� ���������&������� ��� �������� ���������� ��� ���
��������������������&�������������6������-����������*���������������������� ������ (�&��� ���(��+�����
����#� �+���7���� �������������2���,�����	�

���-�� �������������-��-� ��������� ��"�����������-���7���������������������(����7�� ����8������������ ������
����������������� ��� � ������(������������������������'��������������������&������������+��� ���*����
���������������� ����(����7������ ��������	�2����"���������������-������� �����������A��0���� ���������������
����������8 6������������������������.G������	50�����0���� ���������(����������������������������.G������	�0	�
B������ �������*�������������� ���*�������������������'��������������������7����� ���(�6"����	��

E����� ������������������G�������	5����	��������������*�������� ����������*���������������� ���������
����������� � � ���!����� ������ *�� ��� ������ ��� ��#���� �� ���� *�� ��� !����� ������������ ��� ������&���� ��
�����(������������������ �������-��������������� ������������� ��"������ ��������	�

-$ �)(��������0(""3)�(��!� 0�$%"��(�34$0("� #�%"�6��!"�'(��!�)�"�("��!�4 )) �!%"��
�
����
7�8*����	
� �������
7�
����
��

������ S������������6�6���������������-����������� �������$������� ������*$������% ������
�,���'����, �������� 6����������-�����	�

������������-��� ������ *�� �� ���������� �� �� ����-���� ��������� ����� �����(������ ������ ����������� �����
����������� �*���*���������+1��������-������� �����������������������������.������*�����
����������*����-���� ��������-���(�������������������H���0	��

��������������-��� ������ *�� �� ���������� �� �� ����-���� ��������� ����� �����(������ ���� ������ ���������� ��
�������	�

������������-��� ������ �������� ��� ������-��� �� ��(������ ��� ��������-��� .�����-���� ��� ������6�������0� *�� ��
�������������� ����-������������� ����� �����(������������������������ ������������ (�� ����
�������������� �������6���(�������������������������������� ���������6���������������
���������-���(�������������������H���	�

��������-��������� ������*��"�� ������7��������������������-������������� ����������(�����	�

������-��������� ������ *�� �� ���������� �� �� ����-���� ��������� ����� �����(������ ������ ����������� �����
������������ �������6������� �6���(����	�

����������-����� E� ����� ����� ��� ������ � ������ ��  � ����-���� ����� �#���$����� ���  �� ������� ����������
������������������� ������������� ��6������ �

��������������� �����������������������*$�������������,(�����.�����#� ���������������-�����% �������
(����������-�������-����������������, ���'(������������������� 6������������	0��� ��������
� ����������� ��������(�����������������+���� �����������������������+������� �����
����� ����+����������������������� ������-��+1���-�����������������������	�
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7�8*����	
� �������
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������������������ �������� ��� ������� "� �� ��������� ���������� 7� ���� ���-�� ��� �����	� B����'��� ���  ��
����-������ *�� �#���� �� �� ��������� ��� �����&���� ��� ����� ��� �6����� ��� �:��
�� ����������(����������������������-����������+1��	��

3 ������������� ������� ������� � �������� ������������������A� �0� ��(���+��������6!����-�����
�����+��� ��� ����� ��� �������� �� � ��������K� ��0� ������(���+��� ����  ����� ��� ������ ��
�������� ����� ����������� ���������� �� ���������� ���� �6����� ��� ��� -������ ��-���� *��
������� ��������� ������������������-���(������������#����+�������������� ���������������
��� ������� �� ���� ��� ����� �� .�� �6����� �0� � � ��������� ���0� ������(���+��� ����
�����*$������� �� 6" � (�+��� ��� (�������� ��� �#����+��K� �-0� �-����+��� ����  ����� ���
�������-0��-����+������������*$��������-�0����� ���-����������	�

��� ��������� ��� ������ -��� � �������  � ����� ������ ��������� ������������ ����� *�� �� ���
��-�����������-��-� ���������������������������(�+��������6!����-��������������	����� �
��-����'������������������������� �������������������"�����A����������*�������-������� �'
*��������-��������������*��������-��	�

�������� ��� �������
*�������-�� �� �� �'
*��������-��

����������������-������������*��������������������������������-"����������������������+���
����� ���������&��� �� �����6�������� ��� �����$����� ��� ������� �� ������&�� ���� ����
�����*$���������������	��

�������� ��� �������
*��������-��

��������*����������7�*����(���+���������6�6����������������$�������������������������&��
���������*$������.*���� 6" ��$ �������������6�6��������0	��

�������+������������� �������+����� !��� �������������(��������� �����	�L��*���� ������������ ���-����� ������
�� �����"�������"'����6������������������������-��������������������-��	��

B����'��� ���  �� ����-������ *�� ���������� �� �� ����� �"������ �� *�� ��-���� ���������
����� ���+1��� ���-��������� ��� ���������� ������������ � � ���(�� ������ �� � �������-���
�����������������'����, �����������������*����!� ����������(�������������6���� ������
.�� ����!� �������#� �������������6!����-������ � ����8�������������6���(��������� ����
� �*����������������	0	�

�-����+������������� 
��������������!������������-����������������������������������������+������������	�


������������������ 
��!���� ��� ����-������� ����������� ��� ���������  �����+���� ���-��+���� �����+����
������ ��������� ���$��������-��������� ����+���������������� ��������������*$�����
����-����+������������	�

��,�����������+������������%��*���� ��������1������������� ��������6�����������������
��� ���  �����+��� �� ��6��� �� -��6�������� �"�����'����, ���� ���� �-�������  ������� ���
 �����+����������������� ��� ����������������� �*������������!����������-���������������
� �*�����������������������-���.��������-��0��"������-���������+���� ����(�� �������� �
�������������H���	�
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-$ �)(�����9�(%��:����0(""3)�(��!� 0�$%"��(�34$0("� #�%"�6��!"�'(��!�)�"�("��!�4 )) �!%"��
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������������������.����	0� G��*���*����!����������%�-����*��� ��� ������ �������������-��+������������+�������
������ ����� ��� � ���$����� �� ��� ��-����� ����,����� ��� �����	� �� ��-����� ��� ������ ��������
��������� ���������������������-����-�������� ��	�

���� ����� ������ %�� *�� � ��� ������ �� ���������� �� (������ ����� ���  � ����� �� ���
�� ����+��� ��� ������� ��� �������� ��� ��� ��-���+��	� �� ��-��������� ��� 2���������
��������� ����� ������������� ��� 8 6���� ��� ��������� ��� ������� �6����� ��  �� �����(���+���
������������-���+���������������������-�����������-���������*����� ��������(�� �����������
�(��������� ����� ����� ��(�� �+1��� �� �����1���� ���� �#� ����� � � ����+1��� ��� ������� �� ���
���� �	�B� 6" �����-���+���������������� ���������� ����+������7������+���� ��������
��� ����������������-8��������!��� �����+1�������#�����+������ �����!��� �����+1������
� ���$����	�

�H����� ����������*����������*�� �������*������!�����������������-�������������6������������������
������������������+���(���� �������-��������������������� �����������������������
���������������������7�������+���(��� �������������������� �����+������6���(����	�

����������������� I����-��-� ����� ���������� ���� ����-������� ��� ����
�42� !� �
�	��� .�������� ��� ������� ��
�������+��� ��� ������0� �� ��� 	������� !� �
�	��� .���������  �����+���� ���-��+���� �����+����
������ ��������� ���$��������-��������� ����+��0	��

/���� �� I� ������� �(����������6� ���(�������*�����������������-� ��������� ������� �-������
��-���� ��� �6����� ���� ��"� ��-���� ��� �������	� E�� �6����� ��� ��� -������ ��-���� .*��
���� �������#� ������������!������������������������������� ������������ �������0�
��������� '��� ������ ��� �� �������� �� � � ���!����� ����� �� ���*���� ���� ���%�� ���
����� �	��

9��Q������	�����������'��� ����-�������������-��� ������ ������6����� ���*�����!����
���6�� ��������*����7��������(�������������� ���������6���������.����� ������!��������
%����"����0	����������'������������� �����������!������������������ ��������������'�5�	
�
�
!��#�3�
	��� ��5���
���� 5����#���� ���� � >�������� 3���� 5����
	
�!��� �� �� �6����� ��� ���
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����� ������ ��� 6������ � �� ������ ���������� ������+1��� ���#��A� ,������ %���������� ��� �#�����+��� �� ������+��� ����������
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2������� 
� 6���+��� ������&���� ��� ������� ��������
������ ��� �� �����6����� ����� ��������
������� �������� �������&����*�����

�������6����� ���������������������!�����
�����������	�

�������� ��������������� 2-�����.������0��� ���������������������
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��(��������	�

Q��%�� I�(���$����� �� � ����������� �����
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�8�
�������� �
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�:�� (�������������� ������ � � ������ ���
�����+1��� � 6�������� � � *�� ��� ������� ��
����-������� �����+����#���-���	�

3 �����6�������������*�������������&��'���
�����  ��������&�+��� ��� �������� �� ���� ���
����&�+���������������� �� ����)��� ����������
�������������-��������6��	�

������ ������ ��� ����������� ���  �� ��������
������ ����������*����������������+����
���(������������	�

S��������&�+��� ��� �������� �� ���� )��� ���� �� �
���� ���6����+������ �����������%���������
!������� �� ��� ������ �������� �� ���� ���
����&�+��	�

�



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

�J��

-$ �)(���;�9�(%��:����0(""3)�(��!� 0�$%"��(�34$0("�!"+!�=#��("�� "� %30�"!"��!�)�"�("��!�4 )) �!%"��

����
7��8*����	
� �������
7�
����
�� �8��*�
�7
5���/��A���
2(����� ��������� �:�� ��������� ���  �

����� �������6����� ���� ������ ������
�-����	�
�� ��������� ��������� �� (�� �� �� �� ��
�6����� �� ��������� ��� �-����	� E�
��������� �������� ���  ��������&�+��� ���
�������������6����� ������-����	�

.P��� �#� ���� ������-�� 7� �#�������� ��!� !�
������0	�

S�������(��%�� Q�� ���� ����������-��-����(��%�� .P��� �#� ���� ������-�� 7� �#�������� ��!� !�
������0	�

S������������� Q�� ���� ����������-��-���������	�
/������� ��� �-������� ��������� �����
���������������������������6����� ������
��(�������� ��-���� *�� ������� � ��
�������� ��������������������������� �������
�������� � � ��������� ����� ����� �������
(������������#����+��	���

2#� ���� ���  � ���� ��� ������ ��� ������ ���
 ��6������ ����������A�
/������+��� ����  ��������� ��� (������ �%� ��"�
������� �� ��� ������+��� .�������� �����
���������0� [� ������������� ��� (������ �%� ��"�
� ����������(�+������������.(��%���������0�[�
�6���� ��� ���%�� �������� ��� �����+��� ���
 ���+�� ����6���&����� ��� !������ .��������0�[�
[� � ����� ���� �����1��� �������������� ���
 ���+������6���&�������� !������ .��������0�[�
������ ��� ����6�������� ���6��� ���  ���+��
����6���&��������!������.��������� ����)��� �0	�

P�����6��������
�
�

/������6�������� 7�  ��������&�+��� ���
�������� �� ���� �� ��� �����*$�������
������������ ��� ����������� ��� (��������
������������ ��� �6����� �� �� ����� �� � �
*�����	�

2#� ����A�
�0� "���������#��+���������������%����������
.������-�� 7�  ��������&�+��� ��� ����� �������
�������� �� ���� ��� ������ ��� 6��������� ���
������0K�
50������� "�������-������������+�������������
���-������!������.������-��7�������*$���������
 ���%�������&���0	�

Q��6�������� 
���������� ��� �������� � ����� ���
��*������� ��� ������+��� (������������� ��
���6�������� *�� ����� ����  ������� ����
�#� ������ ��6��������	�

I�����������-����� ��� �����A�
(��6�������\�'���6�6�����������������

Q������������#����+��� Q�������� ���� ��������-���� .7� �������0�
�#��������� ��� �6����� �� �� ����� �� � �
*������ *�� �������� � ����� ��
����-� ����� �� ����� �� �����+��� ����
�(������ ���  �� (��%�� � �� �� ��������
��� ������ �� ��� �����$����� ���  � �������
�� ���	�

2#� ����A�
�0���$�����������������������-�+��.������-����
�������� �� ���� ��� ,������ %���������� �� �
�*��� ������%���� ��8�����0K�
50� ����������������� �*����������������������
������ ��� 6������ � .������-�� 7��
�����*$�����0	�


����*$������� ������� �� ���!�&��� ����������� ���
�����$����� ��� ������� *�� ���� � ����
�����-���� .-���-���� ��� ��� ��� �� (�� ���
 �����-���0� �� �������-���� .-���-����  ���
���� �����-���0	�

E� ��� ��"������������� �������� �� �������*��
������� �����6����+������-�� ���� �&�����	�
2#� ����A�
S��������������������!�&��� �����������������
� 6�������� ��� -���� �� !������ ��� 6������ �
.�����-���0������ ������(�� �����.�������-���0	�



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

�JD�

9�� *�� ��� ��(���� �� ������ ��� ��� ���������� ��� ��������� ���6��%��� �!�� �����(������ (��� �������� �����
���������������$'���*����� !���(���� ������(�����������-���6��������&������� ��� �� �������(���������� ���
������(��$������6�6������(����������������.G������	J0	�

-$ �)(���@����(&+ ) 1'(�!%�)!� 0�$%"��!)&("� �(+� �("�%(�+)!"!%�!��) 4 0B(�!��!)&("��(&�(�&!"&(�"��%�#�� �(�

!%�(%�) �("�% �)!��"'(�4�40�(�)3#�� ��
�

����
����
*�������
�
*�����������5��>
�

����
���
��
�����
��������
���������.�����
55�
��,�����

����
� �����.����55�
��,����
�������� ��������������� 
����


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

� ��+��


��=�.�??��0�.=����� ��F�??0�

��=�.5<<�0�.=����� ��F��<0�
=��>���������.5<<50�
P�������������

Q��%��.�� ����������� �����0�
2�������� ����)��� ��

Q��%��
������


��=��5<<��.=����� ��F��<0K��9
EHI�.�??J0�
=��>���������.5<<50�

S������������� 2(�����
�

S�������(��%��
�
�


����������(��%��

4�%�����������	�.�???0�.��������� �=��>����������
5<<50�
��9
EHI�.�??J0K�3/=��.5<<�0K�=��>���������
.5<<50K�=�>���������	�.5<<�0�
�

��=�.5<<�0�.=����� ��F���<0�

2(�����.�������������������0� 
����+1�����-������
S������ ��������������+���

���������

3/�
2�.�???0�
=��>���������.5<<50�

��=�.5<<�0�.=����� ��F��<0�

����������������-��-�����������-���7���� ��������������������������������� ������������������ A�

�	  ��,�����
��������
���������������������	
�
�����!%���#�����K�����������������G������;D�
���5<F�
���������������������=���������.T��&����5<<<0K�

��	 �
�� ���������� 
� ��� ������ %���#�����) � ��	����
����	� �� &����
��' %����!� ��! (������
����
	��
���K�=����� ���<����
��=�.
��=��5<<�0K�

���	 �@�����A�
�!�6��#������.�B����5<<�0�*������" ���-�������������������������������
��=�.5<<�0	�

��;�����,����������
��

��;������(%"��!) 12!"��%��� �"�

��������������������"�����������$���������������������������7����� ���-����������	�

������������������������������������ ����������������&������(�� ���#��������������(���������*�������6������*��
��� ���� ��6�	� ���� ����� ������ �� ����� ����� ��� (�� �� ��*�������� �����-�� �� �����-��� ���� ����� ��� �������
��� �-�� ����%��� �������� �����&������������ �	�

��� ��������� ��� ������� ����� '���� � � ������� ��� ������ �#����-�� ��� ����� ��� ����-"�� ��� ��� ���� ����+���
������-�� � � �6����� ��� ��� -������ ��-���� ��"� �6����� ��� ��� ��������� ������ ������� ��� ���� �������+1��	�



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

�J;�

2���� �6������ � ��� �-�� �� ���%��� ����� ���-���������� (��� ��������� ����  � ������ �� �������� ��� ���
���� ���%��(����������� ��������������� ������.��������������-��������*$�����0����������������������&�+���
 �����(�������������� �&������� ���������� �����+�������-��+����:�������+������������	�

]���������������������������������� �������������� ����*������� ������������������������ ���%� ��������
�-��+���������������������-��������6��	�

9��*�������(�������������������������������������!���'������������������6��������7������� ��������+���������
���  ������������ *��� (���� ��� ������ ������� ��� ���%��� ������ ���� � ���� �6!����� ��� ������+��� �������� ���
�����%����� ��� 6��������� �� ��������� *�������-��� �� �� �'*��������-��� '� �� ���  ������������ *�� ������ � ���
�����-��-� �����������(������*����-� ������������������������������������������������-������ ��-������+�����
���������*��������-���.�������������������������(��6�������������*����(���+���������6�6�������0	��

9��*�������(����7���������������������*�������-������� �'*��������-�������#���$����������� ������������+���
��� ������ � �� ����(�������-���+�������������&�+����6� ��� �����������&�+����������������%�� �����������
��������������-��������	��

9��*�������(����7���������������������*��������-����������6����� ���������6!����-�������������� ����������������
�����-������+������ ������������-��+������������	��

9������+1����6��*�����������������������������'��������������&�+�����������������������������������������
���������� ���� ����A�

�	 ��(���+��������6!����-����������+���������������������������� ��������K�

��	 ������(���+������� �������������K�

���	 �-����+������� �������������K�

�-	 ������(���+������-����+������������*$�����K�

-	 ���� ���-����������	�

��������(���+��������-����+������������*$�����������6!������������� ����� ����������-��-������� ����(������
�������� ������ ���� ��� �������� � ������� ����� ��� .-���� �� !������ �� ������ 6���(�������0�� *�� ���� �����
������ ������ �� �6!����� ���������� ��� ��������� ���6��%��� ���� ��� ��(����� ��� ������ �� ������� .��������� ������
%���������������, ����������������� 6�������0	�

��;�����
4C!����("�!���+("��!� %30�"!"�

�� ������ �������� � �� �������� ��� ������� ��������� ��� ������(���+��� ���� �6!����-��� �� ��� ��������� ����� ���
��*���� ������ �*��������������� ���������-��-��	�2�������������-�&������������ ��� ���������������������
 "���������"����������������7����� ��� ����+��	�

4���'����������������(������� ���� ����� ��������������*���� ������� �*���$ �����������&�����������������
������������ ���������6��������	��



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

�J@�

I����������� �T��&���.5<<<0������������6��������� ����+1�������������������5<F�
������������
��=����
8 6���� ��� G������ ;D�� ��� �� ���� ��� ������+��� ���-���������� ���� ��������� ��� ������ ���� ��� *�� ��� ������ �
�6��*���� ����	�

�	 �-����+������������+�A�����3�
��!��
�	���"�����&������ ���� ��� ���������-����+������������+��
(������� �6����������� ���������� ������� �-������������������6��+�����������"���������������������
������+������-"��������������6�6��������	��

5	 �-����+�����������*$�����A�����3�
��!� �
�	���"������������������&��������� ��%����� �����������
�����&�������� ���������������*$���������������� ����������-"����� ���������+������� �������&���
����������7���������������������6������ ��� ���6����+������-�� ���� �&����������*�������(��������
�������������(�� �+���������������+����������	�

�	 B� ������������1��A�����3�
��!��
�	���"� ������ ���������������������������������������������� �
*����6��, �������'6���(��������� ������������������������ �� ��������������� ��������+��A��0���
���!��������� ��������-�����-����� ��0�������������� ������-���������+1������������-�������� �����+������
������������0�7���(���+��������" �������������	�

J	 L�����*�&�+��A�����3�
��!��
�	���"�����&������ ������� ��������������(���+������6���������� ������
���� 6����� � � ������� ��� ��+1��� �� ��� �����+1��� �������� �� ������� ��� 6������ � �� ��� �����*$������
����������� 7� �����	� I����� ���E6��� ��������-���� ����� �#�����+��� ��� �����(,����� ��� 6��������� �$ �
����&������������������������� �-�����7���(���+��������������������������-��+������������6���	�

�	 
���"��������������6����������������6�����������������A�������������������������������&����������������+���
������������������"�������6������������(��������� ����� ������6������ ���� �6����� �����������������
������������� �����"������������-����������������������������(��'����������������������7�������+���
������������������� ��������:�����������6��	�

D	 ����� ����+��������6���+��������� ��A����������������*���������������-���(������*���������������-��
�������������������6���� �� '���-���(�������� ��-���� ������ ������� ����#���� ����������������+���
������������������������ �-�����7�������������+���(����� ��������+������������+�����6�����������
��� ������+��� ��-��	� /��� �#� ����� ��� ������ ��� �����-��-����� ����2�������3������ ���� "����� �����
&���������	�����
����������(��������#
���������������������������
� ������9�������������������
=��������	�

3 ��������� �������� *�� ��������� ���� �6!����-��� ���� ��������� ��� ������� ������������ ����T��&��� .5<<<0�� "� ��
������ �#������� ��� �� ����� ��� ������+��� ����6���� 7�� ��������� ��� ������� *�� �$ �� � � ����������  ��  �����
�6����$����	�

E��� ��%��������������������������+����������-��-� ������������%��� ������������#���� ����+������� ������
�����(���������� �������������+���������6!����-������-������������������&�+������������������������������ �����
����6��������	�
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E��6!����-��)��� ����������&�+������ ��������������������"������������� ��������&�� ��� ������.���������
-������055� *��� � ������ ������ � ������ ����&�� �� ������� ��� 6������ �� �� �#�������-�� ��� ��� ���� ���%��
(���������������*$�������������-�����������	��

2�����6!����-���*�� �-�� ���������) ��������������������� ��"��������-�&��������������������-��������&���7�
�#����������� ��) ��������������������� ���#���������������$'�������������������������	�

���#���$�������������+1�����������-����������������-������"�����'������(����������*��������6!����-�������������
� ������������(�������*���������������������������������� �����6��������� ���������,�� ������� ���������
6��������	��

9�����������������7�����������������������������$ �-�������� ��������������� �������6!����-����������������� ��
(���� ������� ��� ���������8 6���������������������� �������#� ���������-����+������������+�������6������
����-�������!���������������������������(���������������������+�������� 6" ������-������+���.Q������	J0	�

E���6!����-����������������������-��-� ����������� ������������+������������� �����7��(���+����������"��������
������������������6������������� ������6����������� ���������7� ��-������+�����-�������������������� ����� �������
� ����� �����(����.�6!����-���;���@����������������Q������	J0	�
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;

��%��� ����� ���� ������� *��
��-� ������6!�����������+��	��
�

@�
L�����*�&�+��� .��� 6���������� ���
�6����� ��� ���  �� 6������ � ��
��� �������� �� ���0� �� � -����� 7�
��(���+��� ��� ������������ ���
�����-��+��	�
�

�
B� ���� ��� �����1��� ��6��� ��
������6�������� �� ������6�������� ���
������� �� ��6��� �� �����+��� ���
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�������@���*)�%��+ �"�(4C!����("�G$!H�6�� � H��!�!)&�% &� �)! 0�I 1'(��!� %30�"!"��!�)�"�("��

��������� ��������������������������������(����������6�6������(���������������������������'������6����� �(�������
�#�����+��	�9��� �6�������� !���'�������������� ����+��� �� �����6�������� �������&�+��� ��� ��������� ��� ������ �� ��
(���� ���������������7������������� (��������������+��������!����������������+��	�B���� '������� (���������

                                                
55�������&�+������ ��������-�������.���6�6�������K�������������!�&��0���������������&������������������� ������������������8 6�������
������������ ������������ ����� ����6���������� � �*����� ���������� ����� �������+��� �$ �6��#�����6�6����������������$����� �� ���
���������������!�&����������������� ������� �������-�������� �� ����������,(����	�
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� ������������ �������������+���*������ ������#���������� �6���(��������������+������� ��� �&�+������
������������!�&��������������7� ��������&�+���������������� ���	�

2(����-� ����������(��������������+��������!��������������������������������������������� ���������&��������
(�� ��  ���� �(���&� ��  ������� ��� ���-��+��� �:�� �����+��� ��� ������� ���� � ���� � ��� �������� ��� (�� ��
���� �&���	� B����'��� ���  �� (���� ���-��������� � � *�� ���� �� ���� �#� ����� ���� ���������� ������&�+1��� ��
������+1��� ���� -������ ��������� ������������� �� ������������� �������� ���%��� ��� ��(���� ������� �����������
����+1���������������� �����-�&����� ����"��� �����������������(�����-��	��

���� ����� ������ �� ����� ����� ���������� ���������*$����������������� 7� ��������&�+��� ����������� �� ���� ����
(��������������+��������!������������ 6" �������6���������������+���������+1���*����� ��� ����&���������
�����*$������� ���� � �� �� (��� ������ �� ���6���+��� ��� ������� ��� � ���$����� *�� ������6� � ����� ��
������ �����������������������,������!��������������������������+���� �����������������	�

�������������������������� ���� 6" ���� �6���(������-������� �(�+��������6!����-��������� ��� ������������
(��������������+����������� ��������%� ����	��

��(�������������+������ ��6������ �"� ��(���������������������+����� ���������������������������� �*��
���� � ���� ����������� ����+1��� ��, ����� ���� ���-������ � � (���� ��� ���!����� *�� �������� �� ���� �#� �����
�����������������������#��+����������6��%���*��������� ���������������������-"����������&�+���������������
����������������(����	�/���+1����� ��%���������� ������������ �(���������� ��������%� ������� �*��������
��� �����-�&�������������������!�������� ����!����� ��������������������+1����#��������	�

9��G������	�����������'��� ����!��������#� ����������*���� ������%����"��������������&�+���������������
���������	�

��������� '��� �6��*���� ������ ����� �#� ����� ������ � � *�� (��� � �����&����� ��������� ��� ������� *�� ���
��*���� ����������-� ���������8 6���������#� ������) ����?����) �����;��@���?����G������	�	��

�	 2 ��??�����������������
�������(�������
��� ./�R
0����#������������������2�������������(������
��������-��� ����� �#�����+��� ��� �D� �������� 6��������� ��� �6������ ����� �)6����� �� ��� ��������� ���
�%����	�I�������?����%� � �������;��������� ���������� ���� ������� ���������!�������������+��
� �-����	���/�R
���� �-�����������������&�+������ ������������������������6���������������������
�����%�����*�&�+�������(���+���������������������� ������������������������������������ ��� ������
.=�>���������	���??@0	�

5	 ��������������������� .��������0������-��-�� �����������������������6������ ����6����(������
�� � �-�� ���� �&��������� 5��?� % ��� ���������� � ��?��� �� �������� � ��?�<	��� ���������� ���
����+����������������%��������-������!������"� �������-����.��������������������(�����-� �����������
�����������+��0�����6������ �����-���(���-������#��$����������9
EHI�����*�������(�����7��%�������
���!��������������������������%������������� ��������!������������������� ����������	���6������ �
�#�6���� ������� �������� �� ���� ����������� �� ��� ��� ���� ���� �� ���������� �� �� ���� �#� �����
������������������ ������������������ ������������������������ ������� ����������������������
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���(���	�E��6!����-�����������������������(��������������&�+��������������� �������������������-������
������������-��������*$�����������(���+������� ������������������������������������ ��� �������
��������� ����������������+���7���#��$����������� ����������������%�����*�&�+���� �(�+������
��������-������'6���(�����.=�>���������	���???0	�
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�� =������ � � � (���� ��� ���!����� � � *�� ��� ��������� �� ������ ��� ������� ���������������� ��
��(�������������!���������� �� �-�����7������%���������+1������#�������:��7� ������&�+������
 �������������-��+����������+�������������������������	�

���!�����

5� =������ � �� ��������� � � -���� �� � ��������������� ����,����'����"������� .��� (���+��� ��
����������� ����  ��������� ��� ������+��0� �� ���#��� *�� ���� � ����� ������ ������� ��
������+������-����������+1�������������������"��� �����������	�

���!����:�

������+���

�� =������ � � � *�� ��� -���(���� �� ��������� ��� � ��������� �� � ��� �������� ������� �����
�#�������	�


�����+���

J� =������ � � � *�� ��� -���(���� �� �#���$����� ��� ��(���$������ ��������-��� �� � � ������ ���
������+�	�


�����+���

�� =������ � � � *�� ��� ���������� � ���� ���%��� ��, ����� ��� ������ ���� �������� .�#A�
������� �������#�����-������������������ ��%��� 0�

�F�
2��%� �����

D� �����(,���� ��� 6��������� *�� ��� ��������� %�����*�&���� �� � -����� ��� ����6����� ����� ���
��������������������-��+�������� �����+������������	�

2#�����+���

;� =������ � � � *�� (��� � ����������� ������������ ��� �������� �� ���� � � �����-��-� ������
��������� ����� �� ���� �#� ����� ������ ���������� ����� ������ ��� ������� �#�����-��� �� �
� ���$��������������������&����������������!�����	�

2#�����+���

@� =������ � �� !������ ��� *��� �� -���� ��(��� ������+1��� �����(�����-���� ��� *�� ��� ��(���� 7� ���
����+��	�

2#�����+���

?� =������ �� ��#�����+���%���"������*�� � ���������*���7���#��$��������� ����� ����+���
������� �����������'��� �� ��� �����1��� �������-��� ��� �����-��+��� �� � 6���� � � ���������
�6!����-�����������'6���(���������� ������������������������������������ ����������(����7�
 �������������������� �����	�

2#�����+���

E���#� ����������������#� ������������������� ��������������������� ��� ������������ �����������+1���� �
*���������������������������� ������(�������������(��������������+��������!������������+�����F����%� �����
���#�����+�������������'��������������6������������ ������� ������6������ ����� ������ �������������
�� ����� ����������	�

2 �����+������������� �����-�������������6!����-����������*���� ������� �*���������������������������� �
���� �����&������ �� ����� ��� �������� �� � ��������� ����� ��� ��� �� 6" � ��-������ (�� ��� �� ��-��� ���
��� �����&�+����� 6��������������6���� �� �������������  	�
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9�� 8 6���� ��� � ��� ����� ����6!����-��� ��� ������ 7� �-����+��� ���������+�� �� 7� �������� ��� ��� �����������
�� ��"�����������3/=�����(��� �������������������������������������������� �(�+��������6!����-����������-���
��� ��� ����� ������������ ��� ��*���� ����� ��� ��� �����&�+��� .�����#���� �������� % ������ ������,������ ��
(��������������(�� �+������� ����������-��������	0������ ���������������������*$�����	�

E�3/=��.5<<�0���(��������������������������������������������	��

9������������������ ���������������������������������������������������� �������������6��-�������� ���$�������A��0�
�������
� �
�� ������
�� .���0�� �������� *�������-�� �� �� �'*��������-�� *�� ��� ������� �� ������ ��� 6����������
-������� �� ��� %�����*�&�+��K� ��0� 	���������
�� ��	
�
�� ���
�� .
Q�0�� �������� *�������-�� �� �� �'*��������-��
*�� ��� ������� ��  �� �6��� � ����������� �� -����� ��������� ������ �� �� ��������� ���� ����� ��� ������ �� ����
��������-��� �����*$�����K� ���0� 
���� �������
�� �
�� ������
��� �������� *��������-��� � �*�� ��� �������&��� �� ���
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��;�;����!%��#�� 1'(��("�&(�("��!�)(�$) �

��;�;������(%"��!) 12!"�+)K�� "�

��������(���+������� ����������������������� ��������(��� ����������������������������	�

9��� ���+1��� �6��*������ ��������� '��� ������ ��������� *�� ��� ��������� � (��� ������� ��� 8 6���� ���
������(���+��� ����  ����� ��� ������� ��������� ������ �� ���� ����+��� ��� ����� ��� �� ������(���+��� ����
�������� ������ ������������ .������� ��� �������0�� �� ������(���+��� ���� �������� �� ���� .������� ��� �%�����0� �� ����
���� ����������-������������$�����.�� ��%��������-�����������+�������������������0	�

������ ����+����������� ���� 6�������������������7���������� �� ����(����� ����� � ����8��������� �� �
������(��� ���������������������������������������� ����������!��*��"�������(����*�����������(��� �������
����6����� ������� ����������� ���������������������*�������� ���%���������� �	�������������(���+������
 ���� ��������(��� ����������������� ���%������6����� ������������ ������������(�������������������
�������	�

��������� ���������� ������ ������(���+���*��������������� ������ ������������*��������������� �� ������� ���
���� ������������ (��� ������� !��*��������6����� ��� � ��� ����+������ "������ �����-����������-������
������7� �����&�+������������������� ���������� �������#� ������ ��������-� ���������3������!��������������
3������!�������	�

2(����-� ������ *��� ��� �������� ������ ������������ *��� ��� �������� �� ���� ���� � ���� ������� ��� �������� �����
���������������-�������6����� �����������(�������������������1����������������������������*��������� ����
��� ���������������������-���'-����	�

��;�;������!�(&+("�1'(��(�"�"�!& �!��("�"$4"�"�!& "�

9�����+����	5����������'����������(�������������� ������(����� '����������#� ������ �������������� �����
������� ����+1��������-����� ��6����� ��	�

�� ���� ����+��� ��� ����� �� � � ������-��� �6����� ���� ���� ������  �� ���+��� )������ -���� �� ���� ��
������(���+������������(�������������-��������������� ����� ��������6����������� �	�

E� ����� ������� ��� ���  � ��������� ���� ������ �� ���� ����������� (�+��� ���� �6!����-��� ��� �������� *�� ���
��������������-��-��	�3 ������ ��� ������ �����������#������������ ��6����� ��� ������#��� ���������	�

9�������#������������������6��%�����������'����� ������� ����6������ �.�� ��(����������� �����������������
���Q������	�0�������������� �������!����������������������������.���������6������ ��,������%�����������
���#������������0��������������-���(���+1������������������������� ������ �������!�����	�

��,������(���+��������6!����-����������+������ ������������������� ����������%��*����������&���������� ��� �
�6����� ��� ������-���� ��"� 7�� ���� �� ��������� ��� �������� ������������� ����-������ ����� �� �������� � �
*�����	�
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9���Q�������	�����	D�������'����������������#� ����� ������ ����+��������-���.�������0���������6����� ���
��� ���6���%����"����	�B����'������ ������ ����+������������*����� !���������������������������� �����
���� 6���������� ��������� ������ ����� �����6�������� ��� ��� ����6�������  �� ����+��� �������� �� � ��� �����������
����-���������������+���.������+������6���-�+��0�������������� ����� ������-��-� ��������� ������� "������
��� ������ 7� � ��� ����+��� ���� ��������� ��� �������� �� �� �������� ��� -���	� �� ���� ����+��� ������������
������1��  � ����� �����������>� #����� *�� � 6���� -������ �����  � ���!���� ��������� ��� �6���� ������ ������
����������������+���(����7�������(�����������������6��	�

�

�
���
�
��*���� /���� ��

��' =�����%�������(���

/6����� ��������-����

���� ��6(����

����� =������ 

/6����� ��������-���5

���	��� 
��������6������ 

���	5�� I�����������������%����
���	��� I�����������(���

���	J�� B� ����������
���	��� E������� ��������

��	��� B���������6��#�����9��
��	5�� B�����������������
��	��� M����� �&�����

���	�	��� 
���� ����
���	�	5�� S���+������6���&�������� �������
���	�	��� S���+������6���&��������!�����

���	�	J�� 9)����
���	�	��� /���� �����(���������������

���	�	D�� I��������-�������6���-�+��

�P�� P������!�����

P�� M�����6���(������� 
�����������������&�+��

���	D�� Q���+��������������
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�������D����!�(&+("�1'(��0$"�) ��� ��(�"$4"�"�!& ���	������		�
���

��;�;�;�����(%�!��&!%�("��%��� �()!"�

3 ��������� ����� ����������"� ��-������� ��������������������� ������������������������ �� (��%��� ������
�� ����������� �������� ���������� ����� ������ �������6����� �	�

��������(���+�������������� ������������������������-����������������� ������������6����� �������������� ��
������� ��-��������� ��� ������ �"�����'������(����� ��� ������� ��� ����� ����� ������(����� �� ���%��� ����� ���
������(��������������������������� ������ (��������-���� ����6������������������+��������!���������������
�����������+�������� ��������%� �������"�7��#�����+��	���� ����������(����������� �����-�&�������������

/6����� �������-����

���	����
��������6������ 

/6����� ��������-���5

���	�	����
���� ����

���	�	5���S���+������6���&�������� �������

���	�	����S���+������6���&��������!�����

���	�	J���9)����

���	�	����/���� �����(���������������

���	�	D���I��������-�������6���-�+��

P������ �����&�+������
��-����������

/6����� ��������-����

���	�	�	������-� ���������������

���	�	�	5������������ �������
���	�	�	�������������!�����
���	�	�	J���/���� ������������ 
���	�	�	����/���� ������� ���+��

���	�	5	������-���� �������������
���	�	5	5���������������

���	�	5	���������+����������������(���+��

���	�	�	������-���� �������������

���	�	�	5���������������
���	�	�	���������+����������������(���+��
���	�	�	J���/���� ������������ �����(�����

���	�	J	����������������

���	�	J	5������������������������ ���(���+��
���	�	J	������������������������� �������������6����

���	�	�	����Q�������%� ��"
���	�	�	5���B������(��������

���	�	�	����P����������������������������

���	�	D	����S����������(�����

���	�	D	5���=������������������ �����
���	�	D	����������, �����

���	�	�	J���P��������������������-������

���	�	D	J������&, ������%����������
���	�	D	����
"����������������������������
���	�	D	D���
"����������������������
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������������������ ��������(�����-��������������������6������������*������"���������(�������	���������� ������
������ �� �����$����� ���  � �������� ����� ���������� �� � ���������� ����� ���������  � ������� �� ����� �������� ��
��������� ���������� ��������&�+������������������ �����������-��$�����������-��������������������������������
�6����� ��������(������������ ��������-����������	�

�� ������(���+��������������������-������������ ������ ������������"��� 6����7���������������������������� ��
����(�� ��(����	�9��� �6�������� ������ �������� ������ ������������ ���� ��� (����� ������(���+��	�
��� '���� �� ������ ���
�#� ����� ��� ��� ��� �� ��� �%������ ��+1��� *�� ���� ����� ������������� -����-���� �� ����������� � � (�+��� ���
�������� ��� �������� ����������� *�� � � ����� ������� �����+1��� ���� ����������� �-������ �� � ���������� �����
���������������+1��������������7������	�

��
��=��6��-��������������� ������ ��������������������������������� .
��=��5<<�0A� �0� �%����K� ��0� ��� ��K� ���0�
��+1���%������������� �������!�������� ���(���$������������!�������������+��K��-0���+���% ����.�����+���
��(�����������6����� ������������	0	�

B���� '������������������������*���������� �������������	�����%������������� ������� ���������.��*�����
�������� �����������������0�������#� ������ ����!��+����� ���(���$������������!�������������+��	����������
����������%������������� ����,���6������ ������������+1��������(����-� ������������� �����������������	�

9���������������0���6�� ������������ �� �������������������� ����������������������-�������������������+��
������������	��

��� ����������� ������������� ����� 
��=� ���� ��� ��*���� � ��� (�����(��� ������ ���� 2���,������� � � *�� ���
��������7�-���(���+���������������� �������������� �����������+1���������!������������� ������������+1�������
����������������� ���������������� �����	�

9�� 6�6������(��� ��� ��������������� �������� �� � ��� �� (��*$����� �� �6��-����� � � ���� ����������� ������A�
�������� �������#��������� ��������	�I �� �������������� ����� '��������������� �������#������������+1���
.��� �����%������-�������� ������������	0�����������% ��������������-��+���% ����.��6����� �������0��������
�������������-������(�� �������������������6��������.=��>����������5<<50	��

�� ������(���+��� � � �������� ������ �#������� �� ��������� � ������� ��� ���������  �� ������$����� �������� ����
��(���+1����������� �����6����� ����������������*��������������������������+1�����-�����	�

���6��-���������������� ���������������������(�� ����������� ��������������������������"���������������� ��
����(���� ���#��*�� ����������������� ������������(����������������� .*����� ��������� ���������0�*���� �
���!������������� ���6������ 	�

�����'����������-������������&��� ��������(���+��������������-�����&���������� ������������+1����������������
��� ������������� ���� ��������� �� �� ��� ������� *�� ������ �6!����� ��� ��� �����&�+���� ����� �� ������ -������� ��
�����+��� ���� ����+1��� ��� ���!����� *�� ����������� 7�� ��+1���� 7�� ������������� ���� ��������� �� 7� ��� ������
����������� � �� �������� ������ ������������ ����-������ ����� ��� �6����� ��� � � *������� (�+��� ��� ����� ���
���������������-��-��	�
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9��G����� �	;� ��������� '��� ������ �#� ����� ��� ��+1���� ������������� ���� ��������� �� ��� ������ *��� � �
����� ������� �����+1��� .�� 6" � �6!����� ��� �#� ���(���+��0�� �������� ���������'��� �� �� �������� ������
�����������	�

2 6���������+1�����!� ��� �����������(�����������(���+���������(���+�������� ����������(�����*����(���+��	�V������
������������� �����+1������������������������ �������#����1���������������������������6����� �����������
����������������� �������������� ��������	�

���������$�����������(����������������������� ��������������������� ��������������� ����� ������-�������
���� � �� �� ��� �����+1��� *�� ���� � ������ ��� ����� � ��� �������� ������ �����������	� E�� �������� ������
����������� 7� ������ ��� ������$����� �� ��� (������������� ������ �� � ��  ������� ������� ��� ��(���$������ ���
���!������������+���� �����+����������+�������� ���(���+1�����-������� �(��������#�����+���� �����������
��-��%��� ����	��

9��G������	;������������ '������ ��������+1������"�������� ������������������������������������ ������
���������������������&����'�����6��*���� �������������#� ������������������ ��6������ �%����"����A�

�	 �6�-����+��� ��� �%���� .(���� ��� ���!����0� ��� �� ������� ����� ��� �������������� ��� �%�����
.�6����� ��������������������%����0K�

5	 ����������+�������������������������������������&�+��� ��8��������� ����������������������� ���+���
����6���&������� ��� ������ ��� 6������ � .(���� ��� ���!����0�� ����&����� 7� ����+��� ��� -������� ���
��������������8 ���������������$�������������������������.�6����� �����������6������ 0K�

�	 ����� ����� ��(�������� ��� !����� �6������ ���  ���+�� ���%���� .(���� ��� ������+��0� *�� ���-�� ���
(���+��� ���� �������� ��� ������ ��� 6������ �� ������������ ������� ����������� �#�����-���
.�6����� ��(���+��������������0K��

J	 �����$����� ���  �� �%���� .(���� ��� �#�����+��0� �������� 7� �%���� ��� �� ������� ����� ���
��������������.�6����� ��������������������%����0K�
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G����� ��� ������� �� �������� �� ������� ���� �������� �� ���� "� ����� -�&��� ���-�������� ��� �����&���� � ���� �����
���������������������� �������*������������ �������� ������������������ �������������$������� ����������������
���6���� �*�����	�

2(����-� ������ ���������� ������������������-��������� �����&�+������������6���(��, ����� ������-�����	�V�
����� �� ������ ���� �#� ����� ��� ������� �� ���� )��� �� ����2� 
������� *�� ����� ���� ���� ������� ���� �#� �����
���������� 7� (�� �� ��� ���������+��� ���� ���������� �� ��� �6��*�����  ���� ��� ����������	� 9�� Q����� �	;�
���������'��� �� ��� �����&�+��� ��� ������� �� ���� )��� �� ������� ��������� � � ���(�� ������ �� � �� ����������
����6�������������Q�
EHI�.�??;0�� ���������'��������� �������������������-������%����"�����������������7�
��� ��������&�+��	�

E���-������%����"������������ �����������#� �����������������Q������	;������� �������������*�������%�-����
������-� ���������� ��������������� �������� � ����������������������������������� ����� ������������� �������
�����$����������������� ���� ���� ������������ "����*�������������������#� ����� ��(���������6����� ��� �
��������.������� ��������(����������������������6������ 0��� ���������� ������� �������6����� ��.������
�������������������������(���0	�
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2 �������� ��) ����� ������������-�����6��������������(������������#����+������������� ��������-��-� �����
���� ��������������������������� �����������-��������������*$����������-�����������-��������������������
��*����(������������ ���-��������6�6����������������$������������� �����������*$���������������������� ����
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G����� �� �������� "� (����� ��� (�� �� �����-�� %�� *�� ���������� ������� ������ 7� �����+��� ���� �������� ������
����������������-������������������ ��� �����+������&����'����������������������������������������������������
-�������6����� ��������(������	�

9��Q������	�<����������'�����*� ����� ����� ��6������ �*��6�����������#� ����������(�������� �����
��� ������� ��������� ���� ��������� �������� ������ �����������A� ��#��#�42� !�� �����
�
� !� �
���� 	���
�C
	����������!� � ��� ���42� !������� .Q����� �	��0 � ��#��#�42� !�� �����
�
� !� �
���� 	���
�C
	����������!��������42��
�������.Q������	�50	�

]� �� ��%��+�� ��� �#� ���� ������������ ��� Q����� �	?�� �� 6" � ���� �#� ����� ���� Q������ �	��� �� �	�5� ���
��������� � -�����6��������� �� (�������� ��� �#����+��� *�� ��(������ � ��� ��*$������ ��� �-������ �� �(������
����-������������� ��������&�+����������������������� ���	�

E���#� ���������Q�������	������	�5����-� ��� 6" ������ �������*����(������������������ ����)��� ������� �
��������� ���*$��������������*������-�&���"�������������������6�����������������%���,�����	�
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9�� ����������� ��� �#� ����� ������������� �������� �  �� ��*$����� �����-��� ������ ��� �������� ������
����������������� ��������������� ���������*$�����*���������6���������������� ���������������$��������
����� �������(�������	��

9�� Q����� �	��� �#� ���(���'���� �� �����$����� ��� ��*$������ �����-���� ������ �� �������� ����� ���������� �� ���
�������� �� ���� ��� �#� ���� ��� Q����� �	��	� ��� ���6�6��������� ����������� 7�  ��������&�+��� ��� ����� �������
��*$������ ��(��� ���� 6������ ������ 6������ �� � (�+���� ��������� ������ ���� ���� -�����6��������	�����
����� ������ ��  �� ����� ������ ��*$����� ���� � �������������� ����� 6��������� �� ��%������� ��(��������
���6�6��������� ��� ��������&�+���� *�� ���� ����� �������� ���� �#� ����� ���� (�������� ��� �#����+����  ����� ���
�����+�������� �������#�����+�����(�������	�
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��������-�������*����������(���+��������-����+�������������������+1��������-��������������������������� ����
����6������ ���#������ ��"������������6����������"� ����6��%���#����-�������� ��� ����+��� �������*��
� ������� ���� (�� ���� ��������� �� -��6�������� �"�����'����, ���� ��� ��� �����&�+���� �� ����&�+��� ��� "������ ��
�"��������� ���(�����������-����� ����������������������� ���������������� �����	

��;�@����� 0� 1'(��("�&(�("��!�)(�$) �

��;�@������(%"��!) 12!"�+)K�� "�

���������+������� ����8�������6��������������-�������-������ ��������������� ������������-����+������!�����
(�� ���� �'*��������-����*��������-�����������*���� ���������������+��������������&���������������������
 ����������+1���� �*�����	�

3 ������ ����-���������������������������������������������� ��������������6���������������������(�� ���#��������
����������&������������������������� ������������������ �������������������7��������������������������������
�6����� ������������� ����7� ��������&�+����������������� ���	�

��� �������&��� ���� �#�������� ���� ����� "���� ��� ���6�6��������� ������+���  ��� ������ *�� �����
����#� ��� ���������D;<��� 6��������#�� �������������������6�6���������,����%� ������(�� ����������"����
WW��� ��??�������T�� �����-�.P��a��5<<50	��


���� ���8����� ��� ��������� ��� ���6�6�������� ���� ��� ���� ���� ����������+1��A� �� �� (��*$������ *�����
����&���� ����� ������-��� ��#��� ��� �����$������ �� �� �� ���� ��� ���-��+��� .�6!����-�� �� �6!����-�0�� *�����
����&���������������-�������������������#� �������-�����������%��,���������������	�

�� �����+��� ��.�0�  "����.�0� ����� ���� ���-�� ���� ���6�6��������� �������� ��� ����������+��� *�� ��� (�&� ������
 �����������������&��������������'���������� ������� ������������������������������ ����������� ���� "������
���"����������������7����� ��� ����+��	�

9����� ���+��� ������ ��� '��� ��� �������&��� ����������� 7� �����$����� ��� ������� � � ������� ����� '��� ���
���6�6�����������*����� �����������������&������(���� ��������������� '������ "������������� ���-���������
���6�6��������	�

��;�@�����%�!)�!I "�

����(���+������
�	����=���� �������6!�������������������������-"�����.L���(������=���%����5<<J0���������������7�
����������&������ ���(�������������(������	�

�� ����-��� 
�	����=�� "� %�6���� ����� ����&���� �� �� ���,�� ����� ����� �� ���D�	
� !� 	����=��� � 6���� -������
������� ���%� � ����6���� 7� �������&��  � �����(������  ���� ���������� ���������� �� ����+1��� � � *�� �� (����� ���
�����&�����������������������������������6�6���������� "�����	�V������������#� ����������������-��������3/�
R��������������
�����b��.�?@�0	�
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�� ����$����� ������ "�� ��� ��������� �� ��� ����6��� 7� �������&��  � ��������  ���� ������ (��� ������� ��� (����� ���
 �� ��*����������������6� ����6�6������������������&���-�������������� �� ������� ����������6���&���������
�� �������������1���.L���(������=���%����5<<J0	�

��� ��������� ��� ������� ��������� � �������&��� ��-������� ��������� ������ ��� ��������� �����,���� �� ��� ���������
�����" ���	� 2���������'��� ���� �����,���� �� *�� ����� ���� ��������� ��� (�� �� ���6�6��������� ��� ������ ������ ��
���6�6�������� "� �� (��*$����� ���������� ���  �� �"���� ��(������ �� �(������� ����� ������ ��� ������+1���� �� ����
�����" ������*�����������%���� .����"������,���� ����� �������%�����0�������������������������6�6���������
 ��  ������ ��� ���� ��� ���-��+��� ��� �����$����� ���  � ����� �-������ ������� �� !���&�� ��� ����� �������
�����������	�

2 � ���������� �� ���6�6�������� �����,���� ��-���� ����  � -����� )����� �� �� ��������-�� �������&�� ���� �������-����
��*����������6�6�������������" ������-������������� �����(��������-��������(�+����������-����*�������� ��
������������������%��� �����7���������������� ���-��������������������&������ ���(������������#� ������� ���
� �����������%��� ����	�

���������&�������,����������������������������� ���-����6���������� �������:�����������������������������������
"�����#� �������� ����������� ���(���+1��� ��� ������	�

���������&�������" ���������������-������� A�

�	 �������&������ �������*����(����� ������6����������� ������������ "����������� ������� �����
����������������� ���-������������ ����� �����(�������������� ���������6����������������%�����
 ��%��� �����������-����+�������������� ���� ������+1�����������%������K�

��	 �������&����������8 �������*����(����� ��� ���6��������������� ���-���������8 �������������������
��������������������:�6���-�+1����������-���K�

���	 �������&��� ���� ������� ������������� �� � ������ ���  ���+���� ��������+��� �� ����� �������
���������$������ �� (����� ��� %� ����������� ���� ������� (����� ��� ������������-������� ���	�� *�� ���
��(����� �������%��� ������������-��������������-��������� ���%���������� �	�

2 6���� �����-�&���������!���6!������������� ��������������������������������������������(��� ��������� �
����������������� �������&������� �������&����������������� �������������������������� ������� �������#� �������
������������� � � �� ��������� ��� �6!����-��� ��� ��������� �� ������������� �-������� ��� ��������� ���+1���
���������-��������������&��������������%���&������������!�����.L���(������=���%����5<<J0	�

9��Q������	�J�������(��� '���������������������������������&��������������7��������������������	���������(���+���
�������������������������L���(������=���%���.5<<J0��� 6�����������������'���6� �7��-���������6�� �����������
�������������������� �6�����������������������������(�� ���� ����������(������� ��������	�
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��������@���%�!)�!I "� ""(�� � "�6"� %30�"!"��!�)�"�("�9 � +� �(��!�> )�#()��!�5 !�B!)H��MM@:��

E����������������-����������������&����$ ����������������.
%�������������	���??J����S���%������???����������� �

���������5<<5K�2���������5<<50	��

� ������ ����+���*����������(���+������� �������&��������������� �������� (�� ��������������������������� ��
���-���$����� ��� ������	� ���� �#� ����� ��� ��� -����-���� ������������� �����,����� ���� � �$'��� ������� ����
�� ���+���������%��� ����	��

2 ��
��������.5<<�0���������������'��� �����������&�+������ �����&��������-����������������������&����(������
7��������������������	�

��;�@�;���*)(4 4�0�� �!��

������6�6�����������������&������������������������������� ����������%������ ���������� �� �� ����������
�������&�����������������(������(�+��������������&���� �������(��*$�����������������-��+��	�

�� ����������+��� ��*����� (��*$����� ������-�� �� �) ���� ������-�� ��� -�&��� *�� ��� �6�" �  � ����� ������
��������� � �� �"���� ������ ��� ������+1���� � � ������ �������8������� ���  �� ����� ������ �#���� ����+��� ��
��� ���� ������� ������*������������� ����� ������6�6�������������-������)���������������������������&��
.*�����������������������-����-���������,����0	�
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2 � �����+���� �� ����������+��� ��*����� ���� ��� ���-��+��� ������� �� ���� ���-�� ��� ���6�6��������� ��� �-������
)������ �� ��� �������� ��� �����&��� ������������� ��������� ��� ����-���� *�� (�&� �� ���� ���-�� �� ��� ���!���� ���
���%��� ������������(�� �+����������-���� ������ ������ � ����	�

2 � �������+��� �� ����� ��������� ��� ����������+��� ��� �����(������ ��� ���6�6�������� �#���� � ���� �������� ���
��(��$��������������������B���������������=�O�������.Q������	��0	�
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�������������"�(0 "��!��%#!)P%�� �!"� �="��� �9> )�#()��!�5 !�B!)H��MM@:��

���������B�������������(���������6�6���������� ��(��*$���������� ���6������ ������(��+���(��� �������
� �(�+1��� ��� �������������!��������������6���-�����.���� ������0���.&0������&������������(�������-��������
 �������%������. ������������0����������������&���c	��

3 ��������(��������������������7��������B�����������"��������%����� ��6���(�+���������&�������6������� �
!��� �����������-���*����-��������������� ������-�������������� ������������������������#���-������ �6� �
�!��� ����	�

I����������������B��������������� '�������-�����&������������������ ������6�6����������*������������*���,�
��(�+������6�6��������"�� ������������������(��$�����������������������������'���6�6����������*������������*����
���6�����������*����������(��$������#���� ������"�� ��������	����� ����*�������������������6�6��������������
������  ������� ������ -���(���+��� ��,�� �����%��� ��� �-��$������ ������������ ����� (��� ������ �� %��,����� � �
������ �� ��������� ���� ���6�6��������� ���������� *�� �����  ����������� ��� ���� -���(����� *��*��� %��,����� ��
��� ���� ���6������ ����������+����������������6�������������!������ ��%��,�����������������������6��������
����������� ��%��,�������������6�������'���� ����� ��������������-������������-�����������(���+��������������
%��,������.L���(������=���%����5<<J0	�
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2 � �����+��� 7� ������� B������������ �� ������� =�O������� ������ �� ���6�6�������� �� �� ���� ��� ���-��+��� �� ����
����������� ��� �������� ��� �����&�� �� �� ����������� ������%�������  ��� �� � �� �� -����-���� *�� ���� � ����
������������ ��(�+1���������6�6�������	�

���������=�O���������� ���� ������������������� ��������6�+���������6�6�������� �������������������-�����
������� ��� �����&��� (c.c0�� ������ �� (�+��� ��� -����� ��%��+�� ���� ������ ����&���� ����� ������&��� ���
���6�6������������6���� ��(�+������������6�+���������6�6���������������������������������� �������� �����
=�O������ �������������-���	�

������������ �������������(������������6�6���������������������-����� ��� ������������"��������������� ��
�������*�����6������� ��������+����,������� � ����&�����) ��������#�� ��	��6�������������(�������
��6�������� ��"�������������#�����������%�������-�������� ������������������ �=��!� �����
�������.�?;<0���� �
������B����.�?;����?@J0����������� �P��a�.5<<50	�

E������������#�� ������������6��������������������+1��� ��� �����������������������6�6�������A�

•  <�(& ����������6�6���������d��e������������ ���������� � �-����� ��������������<��� ������������
���K�

•  <�(& ��������� ���������6�6��������������������!��������������� ������ �� ������#����-�����
�������-� ������#����-���"��K�

•  <�(& �;� �� �� ���6�6�������� ��� *�� ����� �������� ������ �������������� ������ ����� ���!�� "� ����� ���
�������������������-������6�6��������	�

E����!������� ������������������������-������� ���#����$�����"�������+������ ���������������������� �
���������� ������.*�����������������������������0	�3 ��������� ������� ������.�0�"� ����!��������������
���� ������������ ��� ��������������������������������������� ������*�������������� ����	�����������+������
������������� ����������&� �������������������� ��������������� ����������&	� �� ��������������&� ��������
�������������������� ���������������� �����&���� �����&�.Q������	�D0	�
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E���������� ����������=����Q������	�D��������������������*��������%� ������������ �����������������������
����� ��������������	�

��� �������+1��� ��� �����������������������6�6�������� ��������&����������� ��� '����6��*���� ����A�

�	 ���������-������

[ ] 0��.�0�.�0�.���� 5�5�5� ∩−+=∪   .�	�0�

����������-������(��� � �� ������#����-��� 

[ ] 0�.�0�.���� 5�5� +=∪ .         .�	50 

5	 �-������� ��� ������

0�.��0�.� −=   .�	�0�

�	 ���6�6���������������������

[ ] [ ]
[ ]=�
=��=f�� ∩

=   .�	J0 

[ ] 0�.�=f�� = �������=�(��� ��-�������������������	��� � � � � .�	�0�

�����6�6��������������������������������������������� ���������������(��� �����������������������6�6��������
������������������������������!��������6�6����������� ��������� �������������(��������������(������������������
�������� �����&	��

3 ����(��$�����"���-������������ �����=�O����*��(������� �������� ��(�� ���������� 6�����-���������������
��(�� �+1���������-���7������$�������� ��������� �����*��(������ ��� ����������������� ��������&�+������
�������� ����������!������������� ������d�f=e�� �*����"����������� �������=������������	�

E���������������� �����=�O�����*��������%��� �����������6�6����������������$��������
��
������������ �����
�d�e�� �� ��!��� ������ ��� ���������+��� ��� ��(�� �+��� (��������� ����� ���������	� ���� ����� ������ �� ����������
���������������������������*������ ���������� �������������������� ������� ��*���#����������������

�������+��������������������������� ������d=f�e��������*���#����������������+���(�����������-�� ��
�

��
� −

�f=� A�
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�������



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

�;D�

��d�f=e������6�6�������������������������������=�
��d�e������6�6�������������
��d=f�e������6�6������������������������=��������

��
�

��
� −

�� ������6�6������������� ��� �����������

��
�

��
� −

�f=� ������6�6������������������������=���������� ��� �����������

2 � �����������������#���� ��������� ����������6����*����� ��� ������� ���-���6!����-�������������&����
%�-����� *�� ��������� 7� ��� ���� ���-�� �6!����-�	� B���� '���� ���� �#� ����� ��� �������&��� ����������� ��
�������� ������)���������(��, �����(������� ����� ��������������������+1����!�����������&�+�����-��-�����
�-������������	������� ���-����������������&���"������������ �����(�������������������������������� �*�������
�� �6��������#����$����������%��� ��������*���������������������$�������������+������ �(����������(���������
���������������(�� �� ��� �����	�

I����������������=�O��������*�����������������6�6�������� �����������-��+����"��� ����-��������� ���-�����
���6�6��������� �� � 6���� ��� �������� ��������� ������ *�� ��!� � � ������� ������� ��*�������� ��� (�� �� ��
-���(����� '�������#�� �������������������6�6�������	�

��-������+1��� ��6��� �� �� ����� ����� % ���� �$ � �� ��������� *�� ����� "�� ��� ���������  �� ����(�� ��(������
���� ������������������ �� ��������������������6�6����������6!����-������(�� ����(�������������!����� �(�����
��� �������$����� �� ��� ����$������  ����� -�&��� �� � �#������ ��� ������(���+�� ���� ���� �-����+1��� �� *����
�� ���� �������������6�����	�9��������������������������&� �����(������ �������������� ���(����������� ���-��
���� ���6�6��������� �6!����-��� *�� ����&� � �� ������ ����� �������� ����������� ���� ����$������ �������-����
 ��"����*����������� ����������+����������	�

��;�@�@����K�(�("�+ ) �!"��& ��� �� "�+)(4 4�0�� �!"�

E)/)1)1)�*F��#������!���#�����
�

������� ���-��� �� �6������ >��#������ !� ��#�����
�� ��(����� ��� ���� ��� ���-��+��� ��� �����$����� ���  ��
����������+����������� ������������%��� ��������*���������1����6�����������"������� �*�������������+�����
����������(��� �����������������������6�6����������������������������������� ���-���6!����-��������6�6��������	�

E�>��#������!���#�����
���������������&����� �*��*����������8����A����������6����� ��������*���������
��� �*������������(���������6����� �����������6������ �������� �*���������� �����������(������������	�
9����� ������ �� *�������� ���� ���� ���-��� ��������� ��������� ������ � ��  ����� �� ��������� ��6��� ���
 ������������ � ������) ����������������6���	�

������ ���-��������6�6����������6!����-�����������������������������6� �����6����������"��������������% ���	�
L���������*���� ����������� ����� �����������������������(��� ����������������������������7����� ���-��
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������6�6����������6!����-������� ����������������'��������(�������(��� ��������,�������������������������*� �
�� �����������6������������ ��� ������������"�����	�

I ��  ������� ������� ��� ���6�6��������� �6!����-��� ���� ���� ����� ������ ���� 6���� ������ ����+1���
���� ��%�-���������-�&����������������������������(�� �+�������-����	�B� 6" ���(�� ���� ��������� � ����
�������&��� ����� ����&��� �� ����������  ���� ��-������� ���� �#� ����� �� �+��� ���� ���� ��� �� -����� ���������
. ��%������� ���-�0�����������&�����!���'���� ��������������� ���������6��#������&������� ���-�����(��������
����*�������� �������� ������-������� �#� ���� ��� ��*�����������&���������� ������� �����������(�������
-��������������.L���(������=���%����5<<J0	�

3 ����������$������ ����(��*���� ���������6�����7����� ���-��������6�6����������6!����-���"����#���������
���(���+�� .H��%��������� ��� ��	�� �?@5�� �������� � �L���(���� �� =���%���� 5<<J0	� E� �#������ ��� ���(���+�� . ������
�� ������(����+���������������������������� ���-�����������������6�6�������������6����0�"���������� �����-���-���
� � ���6�6��������� �� � -������� ���&������ ��(�������� �� <���� �� � ����� ���������-� ����� 7�  ������ *�� ���
���6�6��������� ��� ���&� 	� ���� ����� ������ %��  �� ��(�������� �-������� � � ���������� ��� -������ ��-���� ���
���6�6��������������������-������������ �����<'�����<'D	�

3 �� ����� ��� ����� ���������� 7� ���� ���-�� ��� ���6�6��������� �6!����-��� ��������� ��� 6�6������(��� ���
�������������� "� �� (����� ��� ���� ��� ���� � � ������ ��� -������� � ��
��
 ���� ���6�6���������� ������ ���� 6����
�� ����+1������������%���,�����	����� �������#� ����� ��������� �����*�������6�������������� ����(������
������������������&�������� �����6�6���������6!����-��������-� ������������ �6����� ��-��$��������������	�

��������*����������#������ �� ����$����������-�����&��� ��(�� �+1����� �������������������������� ����������
-����6�������������������������������������������*������ ������	�

G����� ������ � � ����� ��-������ -����-����� �� �� ���� ��������� ��� �������� ��-���� '��� ������ *���1��� ���
�������� ����8�������� ����!� ������ ������������������$���������������$��������6�6���������������-����-����
�������� ���-��������6�6����������������������	�

L���(������=���%���.5<<J0������������-� �����7� ��������$�����������-����-����� ��#� ���� ����������-�����
�������������������������-���������8 �������b���φb	�B���� '�������������$������������8 ��������� ������������
�������������*�������� ���-�������������&�����������������b�����φb��������������(��������(�� �������������� ��
���������� �� ������������	�

����������������������%�-��� ������$������������ ������ ��������������8������.*���������������� ������
���� �  � ������0�� ��� �������� ���� ��� � �� ���6�6�������� ��� �����$����� ���!���� ��� ����� �������� ������
��������7����6�6���������������� ������������� ������ .T�%�� �����B-���aO���?@5����������� �L���(������
=���%����5<<J0	��
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�	 ��� ���" � ������������������������-����K�

5	 ��� ���� ���������� ��� ���������� ��,������ �� ���  "������ ����������� ����� ����������� �� (��� ������ ��
����� ����K�

�	 ��������� �� ���������(�� �+1���������������������(�����K�

J	 �������%����������������������K�

�	 ��� �����-��-��  � ����� ����� ������������� �����  ������� �� ����  � ����� ����� ���������� ��
������������K�

D	 ������ ��*������1��������������(�� �+��������������������������+���������6�� ��������6��" ����
��������*���1��K�

;	 �����������������������������������6��%�K�

@	 ����������*����(������������������6���+�������%��,���������������� ������K�

?	 ����� �����$����������(�� ������������������ �������%���� ���(��� �����	�

9����������������������� �������������-������� �-�&���� �����-�������������� ��������������������������
 ��"����� ������-� ����� 7�� *���� ��� ��������� ���� ��� ��� ���6�6��������� �6!����-���� ���� "� �����+����(��������
���������6���� �6�������� ���-��	�

9�� �������� ��� ��%����� ��� ���������� ���� ���� ���-��� ��� ���6�6��������� �6!����-��� �$ � ����� � ��� ��������
��� ��� �"�������� �!��� ����������� ������� �� ������� ������ ��� ��������� � � � ������� .L���(���� �� =���%����
5<<J0	�
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����+1������������ � 6��������������� ���6��%��� ��-��������������������6!�����������������������
�-�����������$������ ���-�������������� ���-���*��������(����� �����(�� ���6!����-���������-��+1���
������,�����	�
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�	 2������+��� �� ��-����� ���� ��������� �"������� �� ���� � ���������� ���� ����+��� ���� ��*$������ *��
���� � ����&��� 7� ������ �� ��(���+��� ���� �������&��� �� �-�����K� � ��  ������� ������� *�����  ����
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���6�6��������������� ��������<�����<�?	�

J	 2��� ���-�� ���� ���6�6��������� �� ��������� ��� ���� ���-�� ������� ����� ����� ���� ���6�6��������� �� ���
-���(���+��� ��� ��� ����$����� �� � ��� ������������ ��� ������� ��� ���6�6�������	� 9 �� (���� �������� ���
���� ���-�� ���� ���6�6��������� �6!����-��� "� �������%�-��� �� ����&�+��� ��� �������+1��� � �������� ���
������������-��6���������������(���������������&������ �����*��������������� ����G������	?	�
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P����� ������ �����-��� <�<�� <�<<� <�<��
S����� ���-�-��� <��<� <�<5� <����
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������-� ����� �� ����� ������� ���8 ������� "�  ����� -�&��� ����������� ���� ��� �� ������6�+��� ���
���6�6�������������������*�������-������������������� ���-������-��������#��� �����������6�6��������
������� ���� � �#��������� ��������'���� � � �������� 7� ���� ���-�� ���� -������� ����� "����� �� ����
��������-������6�6��������	�2�������� ���-�����������(����������$��(�� ���� ���(�#�����-���������������
���8 ������ �� ���� ����� � � ������� ��� ��������-��� ���6�6��������� .(�� �� *�� "� ����� �� �� ��  ����
���*���0��������(�#�����������6�6��������������� ������ ��������������8 ������*������������� �
�����������6�6������������ ���������������� ������� �������������8 ��������������������� "���������
�����-�������������������������������� "������6��*���������(���� ����������������������������������
<�<����<�??	�

������  ����� ������-�� *�� ���� ��� ���6�6��������� �6!����-��� "� �� ���� ���-�� ��� �������+��� ������
�������&���� �� ��!��� �� �� "� *�� �� �������&�� � � ����+��� ��  � �-����� ����� ���� �(������� �����
���%��� �������������$��������������������-����	�B������ �������*�������� ���-��������(���������
����������+���"� ���������������-�����(�� �� ������ ������������ �����������$��������6�6������������
���� �������&��� "� ���� ��� ��� ����� ��� ���6�6��������� �������������� ���  � ���� �-������ ����� -������
-����������������-���������� ����'����� ���������������6�6��������� ���������������)��� ���-����	���
���6�6����������������������-���������������������������������������� �����=�O��	�
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E���������� �������������������������������6���+������ �!��� �������������%������������������ �������
���� ������� �� ������������ ��� ����������� �����1��� ��-��������	� I��� ���� �6��������� ���� ����&����� ����� ��
�6���+���������-���$�����������������������������������A����5�����������
����������.
���������5<<�0	�

E��A����5���������������������������)6�����.������ � 6�����������0�������������� ���6������������������
���������������������(����+�������� ����� �����������������-����� �(�+�����������������������������*��
������ ����-����� ���� � �#������ ��6��� ������ ���� ��&1��� ��� -����� ���� � .%�����*������ ������������ ���
���%��� ���������������������������	0	�

E���
���!���������������������������������������� �������A����5���������-"����� ���6������ ������ ������
�� �������-����������������������������	���������1���������������������������� (�� ��������� �6������� �� ��
��(�� �+���� �� ������ ����-������ ������ � � ������� ��� �����1��� ����-������ (���������� ��  � �������������
������������� *�� ��� �������� ���6�� ����� �� ����&�  �� ����������+��� g "���h� *�� ��-��-�� �� �����  � ����
 � 6���� ��� ����� ����� ��������� ���������'��� ��������� ����� ��"� *�� ��!�� �6����� �� ��������	�E���� �"������
���������-�� ��������� ��� ��������+��� ��� �� ��������� �� �#�����+1��� �� �����  � ����  � 6���� ��� ����� �����
������������� �������������� ��,�� �������� ���� ��������-��� �����1���� ��"� 7� �6���+��� ���  � ������	� G��*���
��������"�������"�������� ������ �������������������������������*�������������������	�

3 �� ����� �"������ ���������-�� ���������� ��� ��
��� !������ ��������� ��� ������6�+��� ���� �����1��� ����-������ ���
����� ����� � 6����������������(�� ����,�� �������������� � 6������������'�%������!��� �������������
�����1��� � � (�+��� ���� ���������	� B����'���� ���-�&�� ��� �"������ *��  ���� ���-������� �� ��������$����� ���
�������	�
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������� ���-������������������(����� ���(��*$�������������$�������� ������ �������������� ����������� �����
��� ����+��� � �� ������� ������ ����#� ����� ���� ������� ��� ������6�+��� ��� ���6�6��������� .(��*$�����0� ���
(�� �� ��� ���������������� �����������������������6�+1�����������$�#��������6�
����	�

��� (��*$������ ���������&� � �����$������ ��������� �� %���,������ �� �� ��� � *�� ��� �����$������ (����� ����
�� ��%������7�������$�������6!������������� ����������������	�

9�� �� ����� ���� 6���������� �� ����&�+��� ��� ��������� %���,������ ����� ���� ���-�� ��� (��*$����� ��� ������ ����
 ��������&�+����������� ��������������� ����)��� �������������������� ���+1�����6!����������(��$��������
�������
J	�

������� ������ ������ ������� � ��� ������ �� ��� �� ����� ���� 6���������� �� ��������� ��� (��*$�����
��� ���&���A������������� (��*$������%���,�������������������6����������� ��%����������� �������������� �
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������  ���(��� '��� ��� -������� ���� (��*$������ ����� �������� �� �����+1��� ������(����� ��� �6��� � � ���������
 ��"������ 6" �������&�������
�������J	�B����'������������������� � "����� �����*���������������� ���-���
��������������� �6����� �������%���,������*������ ���(�������������#� �������������� "�������!��� ��������
�����%����	�

��� ����������� ��(��������� *�� ��-$ � ������  ������������ *�� �� � ���� 6���� �� (��*$����� ��� ���&�����
��������� '�������� ��������� ���%�������������������6���������.��!�����*�������(����7��6���������(����� �
��������!�����*�������(����7�6�������������� �*�����0���� ����) �������&������������� ��-�������������
�� � �� ��(�� �+��� �������-��� ��6��� ������� � � ������ �������� .��������� ����� -���-��� *����� ��� ���������
��� �����&������ �������������$������������������ ����)��� ��0����������������� ������(��������������������7�
��� ���&�+�������(��*$����������6���������������������������7����������������������6���� �����	�

�� ��� ���&�+��� ���� (��*$������ ����� ���� (����� ���� �!��� ����� ��������� ��(���������� ��� (�� �� *�������-��� ���
(��������*����(������� ���6������ �� �*���������g6������ � "���h�������-"���������� �����=�O���.��*��
��*���*����(��6������������(�������� ��������������!�����%������*���������(�� ��(����'������-��*���������
(�� ��(����'������-�0�����������6���(�� �������&��������������6�6����������������$������������6�6���������������
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�#��������.
���������5<<�0A�

� .�	5<0�

� �*���

������"��������������K�

�����������������������������K�

�.��0�"������6�6���������������������$���������������� �����������������K�

�.2Hf��0� "� �� ���6�6�������� ������������ ��� ������ .�� 6" ����������� -�����6�������0� �� �� ������ ���
(��6������������ ��������&�+������ ������ ��������������� ����2H����������������������� ���������������
��K�

�.�f���2H0�"������6�6������������������������������������&������������ ��*��������-���(�������������
�� ����2H����������������������� �����������������K�

�.
f���2H��0�"������6�6����������������������������*$������.����������-���������!�&����*�����������
� ������ ������������������ ���6����+���������������%���������!�����0��
�������������������������
��,���� ��������&�+��������������� ����2H����������������������� �����������������	�

���#��������������������"�������� ������ ���#��������������*�������������� �����&�������(�� ����(�������
� �(�+�������*���1���� ����������������������-����*���� ����	�

�

�
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3 �����������������-������ ����������-��������������������������� �6���������"�����(���+����������"��������
������6����������������6������������������*��(��� ���� ����������+���������� ���-����������	�

E�� ����"����� ��� ������6�������� �� ������6�������� ������� �7� �� ����+��� ��� ������ ���������� ������ � � ������ ���
������(�������������6���� ���������6����� ���������1�������������7������-��������� �������������������������
��� �������� ��������� ������ ��� *�� ��� ��(���� �� �-������� ��-���� ������ �� � -����� 7�  �����+��� ���� �������
�� ����������	��

����(���+����������"��������������6���������� ������6����������� ������������������� � ������ �����������������������
�#��$������ �������� ��� ���� ������ ����������� ����, ����� .��������� ������ ����������� 7� ������+��� �� 7�
�#�����+��������(��'��������� �*�����0����#��$��������� ���-���������� ��������� �-���������������� �����
-�&���������(�����%�� ���&�+��	��

E������"�����������-������6�����������-� ����������������� �����"����� !���#�������������������� ��(��'���������
�����)�������������������*����!� ��������������(������������������&�������������������������������������
 �����������-"�����������6�+�������(�� �������������������������� �-�����7�-����% ���	�

2 6������������������&����������!�� �� ��"����� �*���������������������-������� �������-��+����#���������
-���(���'���*����������� ���������������"��������������6����������������6������������������� �6������������-$ �
��� ������ ��� �6���� �������+1��� ���(���������� �:�� ���������� ������������ ��� *�� ���� �#� ����� �� 3/=��� ��
�9
EHI�����,�
��!-
�#!��;�������!�������7�	��
���.L/20	�9��2��������L�����������/�+������1� ����
�������+�����6�������������� 6���������-��-����(�������8 6��������6��������	�

V� �6!����-�� ��� ��������� ���+��� �� ���������+��� ���  �� ��������� ��� ���������� ��� ����"����� ��� �������+��� ���
������������6�������������������*��(��� ��������-����+��������������������������������������*�������-���
���� �'*�������-���������������������������*��������-��	�

9����������������������� '����������� �������������� ����������*����� ��� ������������6�� ������� ����������
��������� ����� ��� *�� ��� ��(���� 7� ������+��� �� 7� ������� �������� �� ������ .��� ����-���� �� ��� ���������0�� ��
���������&� '��� �� ������ ����-����� �� �� ������ ��������	� 2 � �������� ��������� '��� ����"����� ��� ������6�������� ��
������6�������� ���� ������� ����-����� �� ��������� ����&����� � � ��-������ ���)������� �� ��(��'��������� ���������� ��
����������"�����*���$ �-�������������������������� ���������6��������	�Q���� ����������1�'��� ����!�������
����"�����*�����!�������*����7�����������������*�����6��������������$�	�

�

�



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

�?��

��@�����*!)�!+1'(�!� ���$�!�+!) %�!�(�)�"�(�

�� ��(���+��� ��� ����"����� ��� ������6�������� �� ��� ������6�������� ��� ������� *�� �����%� � ������+��� � ������� � �
��� ����� ������ �� �� ��������� ���� (�������� *�� ���������� � �� ������� �������� �� ������ ��� ����-���� �� ���
����������� ����������������������%�������������� ����������-����������%�6�������������� �������������(���	�

2 �������������6��%���� ��������+1������ �����-��������������������� ��&���������������-�-� �������������
��������*��������� ������*$�����������������������!�-���	���������+��������6��*�����������������������
 ���� ��-������ ������� "� ������������� ������ ���������������� ��� ������� ������ ���������������� ��� ����-���� �� �����
����+�������-���'������*���������6������.Q������	�@0	�

������������������������������������������������ '�������� �������7�(�����������������7����6�6��������������
 ��������&�+�����������������7�����������*$�����	��

���(�������������������� �������-�����	�/����#� ��������(������������� ����������������7������&��� �(1����
�%��������� ����-��1�������	�������(���������������� ��������� ������������������� ����-������7������������ �
������� (���� ��� �����%��� ����-������ �� ��� � ����+1��� ��-������� ����� �� ��� ��(��'��������� �� ��������� -������
.���������� 6���������� ��������  ������ ���(������� ���	0��  ����� ��� ����������� .��� ,-���� �� 6����� �-����� ���	0��
����-����������(���������������-��������������������� ��&��� .!�������� (��6����������� ���a��� ������������������
���	0���������������)���.�����-��+1������)�������� �����+�����#� �����������,�����0��6����������� ������	�

��������*$��������� ��������&�+���������-������(�������������������� �������-�����A�����+��� �������������
����, �������(������������������� 6������������	���� ����������������������������*$������*�������� ��� �
��(��������������������������� ����������������-����6��������������-����6�������������������$������ ���������
�� "���:���������&���������������������������������	�

��� ���������������� ����������� ��� ����-����� �� �� ��!� � �� ��#��� �� ������� �� ������� ��� ���� �#����$������ ��
���������������-����������������-���������(������ �����(�� ��������-����������������������+���*��������-����
�� �����������������������������������	�����-���������% ����"��������.Q������	�?0������������������� ������
������������������������������������������� �*��������-���������������������������������*��%�6����.Q�����
�	5<0	�

9����������#������(��� '����� ���������������������*������(���� �6���������������������	�

E� ��� ����� "� �� ������ ���Q�O������ ��	� .�??J0�� ������-�� 7� ��(�$����� ��� �����#��� �,���'������� ��� ������+��� ���
����������������)�����!���������������� ���*"�������������������&��������2�������3���������������&� ����
Q������	5�	�9����������������������-���(����� �*�������������������%� ����6���������� ������(�����-� �����
��(���������������� �����������������������������(������� ������������ � ����8������� � "������� ���������
������� ����������	� E�� ������� !���(��� � ��� ��(����+��� ��-������� ��&1��� �,���'����, ������ ��������� ������
����������������������+��������(���+����������� �*�����	 
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Fig. 5.18 – Alguns factores associados à percepção e à atitude perante o risco. 
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E� ������� "� �� ������ ��� /��-��� ��� ��	� .�??D0�� � � *�� ��� ������� �� ���� � ��� ���������� ��� ����� ������
�� ��%������������������������������������ ���������� (��������� ������-����������������������� �����	�3 ������
������1�������������������������(����+��������(���+�����������������������������������������������������������
�"�����'������(������ ��������������������(����$��������-� ��������� �������	�

������+���*���� ����-��������6�������� ���������"�������������������������������������������������� ����-�����
������*�������"�������������������������������������������� �*������������������� ����!�������(��������
�#���������*�� ��������� ������%��� �������������%��� �����*����� �� ���� ��������� (���������#����+������
������ ���� -��������� �� ��-���������� ��� ����-���� ���� �� ���� ���� 6���(�������� .�������� �� ���������0� ��� (����� ���
����������������-����������%����������������������������	�

������(����������� �����*����������� ����G������	����������6� ��������� ���(���+����������+����������
���������.T��������������	���?@@0	�=��a�.�??;0��6��������������������������������(���������� ��������+����� �
��������� ������*$�����������������������������������*������� ������������������(��������������������	�

-$ �)(����;���� ��()!"�G$!��(%�)�4$!&�+ ) � � &+0�#�� 1'(�($� �!%$ 1'(�"(�� 0��(�)�"�(��
9 � +� �(��!�V "+!)"(%�!�� 0�H��LFF:��
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9�-����������.�-����� ������������,(����0� �������6� ����%�������.��6���(�����������������0�
E����+��������������������������������������� ����+���������(���+�����������)6���������������������
Q����������������������������������������������������� ������������������������������������
��(�� �+��� ����� ������ ��� (�� �� ���� ����� �� �����
(��� �������

��(�� �+�������� ���������(�� ���6!����-����(��� �������

 Cigarette Smoking

Street Drugs

AIDS

Stress

Chemical Pollution

Nuclear Waste
Motor Vehicle Accidents

Drinking Alcohol
Suntanning

Ozone Depletion

Pesticides in Food
Outdoor Air Quality

Blood Transfusions
Coal/Oil Burning Plants

Climate Change

Bacteria in Food

Nuclear Power Plants
Food Irradiation

Storms & Floods
Genet Engr Bacteria

Radon in Home
Hi-Volt Power Lines

VDTs
Medical X-Rays

Commercial Air Travel

White Male

White Female
Non-White Male

Non-White Female

2
Slight Risk

3
Moderate Risk

4
High Risk
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2 ����!������������������������������������������-������������+���*���������6������������������������� ��� ���
���������+�������������������������������������� ��������� ����(����+���� �������-�������������(���+����
������(���+���������������������������+����������+��	��

��������+��������������������������������������������&����(��������*��������������� ������ � ���(����'���
��� �� ���� (�+��� ��� ������+1��� ��-������� ��!� � ����������� ��� ������ ��!� � ����������� ��� ����-���� �� 7��
����+1���*�����������6�������� ��������	��

9�� *�� ��� ��(���� �� ����� ��"����� "�� ��� ��������� ������������� ��(�����  � �������� �6���%���� ���� /��-��� ��� ��	�
.�?@�0��*��� (�� ��������� ����� � �����������������+���*�� � ����-���� �� ���� ������ ���������������'������
(�� �� ������ �� ��-��� �-��$������ �,� �������� � ���� (��-���� ��� (��� � ������������� �� � �� �������� ������� �����
(�� ���	��

��� ��&1���*�� ��-� � � ����-���� �� ���� ������� ���(���+�� ���� ���� !��� ������ ���� �� ���#���� ������������
/��-��� .�?;50� *�� �� (����� ��� �������� ���� �� � ���� (����������� ���������� ��(�� �+��� ���������� ���� ������
������ ��������-������������*������ ������ ��� �� ��(�����������������������(�� �+������������	�2������
��������� �������� � ��� ���� -���� (��� ��������  �� ��������� �� ����� � ��������� ��� �������� ����� ���
��(�� �+������6��*������� ������������������������./��-�����R�6����5<<50	�

/��-�������� ��� ����������������-$ �%��-�������"������������������������(������������������+������������
�����������������%�-����� �-��������!�������6�6������(����6���������6����� ��"���	���(��� '������ ���������
�#� �����I��������R����-�aO� .�?@50��/��-���.�?@;0��Q���>��&�����-�&� .�??50���������������	� .�??50��RO����
.�??50��/��-������������.�??@0���/��-��������	�.5<<50	��

�� �����&�� �� ��� ���������������� ��� ������������� ���� ������� ������-��� 7� ������+��� ��� ������ ��(����� �� �� ��
�������� �=���������	�.�??@0��������������+��������������+���� �����"��������������6����������������6������������
������	��(����'����������������*������������� ������������������������������������� ����+�����������	�

2(����-� ������ ���������� ���������������+������������'����� ������%��� �����*������� ���6������������ �
������ ����� -�&��� �� ������ 7� ��(�� �+��� ����� ������ ������ ����� ��� �� ����+��� ������	� �� *��������� ���
��(�� �+��������� ������*����� ���������� ����+�������� ��� ���6�������� �������������������� ��� �����
��6������������-������*����� �-� ������ �� ���������������+�����6�������� �������������� ������ �����
��� ������� ���-������ �� � �����*$������ ���  �����  �������� �:�� �� �  ����� ���6�6�������� ��� �����$������
������6��������� ������ ��������������+�����������	��

E�� ���������� ����+�������� �������� ����� ������(�� �+������ ������������-���*��������-���������������
�������� ����-���� ��������-�����&��� ����������������������-����������� �������������*���������6���(������
.Q�O��������	��5<<<0����6�������������-��� �� ������������� ��-��������������������*���� �����!���(��������
����� ������ �����������-������������� ����������������� ��"��#� ���������������������	�
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� ������ ������ 7�� ����������� .���������� �� �"�����'������(����0� ��� �-���  �� �� ����+��� �6!����-�� ��
�*���6���������������	��

3 ��������������(��� ������*����������������� ����+��������������"��������%����� � ������ �*�����
��� �-�� �� ��� ��-���+��	� E�  � ����� ������ ����� �� ������ ��� ������� ��� �)6����� "�  ����� -�&��� ��� ��(�����
�������� ������ %�-������ ��������� ����� *�� ����������� ��� ����� ��� ��-��� ��������  � �*���6���� ������ ��
���%��� �����*��������������������1� ��������%��� �����*���������� ��������� !��*��������� ����+���
�������.���������� ���0�������� ��� �������(�����-� ����������(���+���������-�������������������� ����������
���*��������������������������������������������	�9�����������������*������������-���� ���������-� �����
����*�������)6�����������������������������(������������� �������������������������� ���������������, ���'
(���������������������	�

���������*�������(����7��� ����+���������������(�� ���� ����������� ���������������*$������������������
��� ���� ����������������������-8��������������������������+������������������������������-����	������� '����
�6��*���� ������ ��� ��� (�� ��� ���������-��� ��� ���������+��� ���� �����*$������ ��� ������ ���  ��
6������ �����*�������(������(�����������.������������/��-�a���R�6����5<<5��������������6��������0A�

�	 �) ������� �����K 

��	  ���������� ��%������%�6�������K 

���	  ���������� ��%������ ����������� �&�����K 

�-	  ���������� ��%������ ���������(��������K 

-	  ���������� ��%������������������(��������K 

-�	 ������ ��� �������+�� ��� -���� ���������� 7� ����+��� ��� -���� �� !������ ��� 6������ � .������
�����-���0	 

�� ������������ ��� ����� ����� ��� �����*$������ ��� (�� �� �� ������ ���� � (���� ����� ������������ � �������
���������� �������� ���(���+1��	�

���� �������#� ��������������7�(��*$�������� ������ ������������������) �������(������������ �������������
������ ��� (����������� ��� ����� (�� ��� ���� ������������� �����#� ����� ��������������� �#����+1��� -���������� ��
��-��������������������6���(���������������6���(������������(�������������������	�

E� �) ���� ��� (����������� ���������� ��  ������ ������ ��������� ����������� ��6�� ��������� ������� �������� ��
�����	� 2(����-� ������ "� �����%������ �� �-������ ���� ����-����� �� ��� ���������� � � ������ �� ������� �!���
�����*$������������� � ��) �������-����������������-�����% ������� ���������������������������������
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���6�6�������� ��� �����$����� 6��#��� ���� �� ����+��� �� � ������� �� �  � �) ���� ���&���� ��� ������ ��� -�����
% ����������6�6����������������$��������-���	��

3 ������������ ����6�6���������������������$���������<';����� ������*$�����������<<<�<<<����(�������������
 ������������ ����6�6���������������������$���������<'5����<�(���������������������� ���� �� ����������<'��
�	�	�� *��� ��� ��������� "� -�����&���� ��� (�� �� ��(������� *��� ������ ����-����� *��� ����� ���������� � � ������
.�9
EHI���??J0	�

2���� �����-�����&�+����������������6��#�����6�6����������������$����������-�����(������������������������������
�� � �� (����� ��� ������-� ����� . ��� ���������� ���������� (��� ������� ��� ������� ��� ���6�6���������
��������� ����� ��� ���6�6�������� ������������0� �������� ���  ��  ����� ���6�6�������� ���  ������ ����� ��
�����$����� ���  � ��������� ��������� ����� �������,(���	� ���� �� ���� �#� ����� � � ������� ��� ��� � ������� ��
�����$�������� ��������������-�������� ��'��'�� �����6�6����������� ��������������7�*��������� ����������
�������$�������� ���������������� ,-���� ���������������(�����������6�6�����������������$������������� �
�������������	�

��*�����������������������6��#�����6�6����������������$����������-�����(������������� �������6!��������� ����
������������ �������������������� �� ��������-������������������������������������������������������������
��������$�����	�E��������������� ������������� ������� ��(����� ��� � ���������������������������-�-�����
��*������������$�������� ����������(��*������&���� ��) �������(��������������-�������� �������������
����������������� ��6������ ������������� ��������� ����������������*���������#� ���������������-�������
����6������������������������.�9
EHI���??J0	�

��@�;�����"�(��%�����$ 0�

E� ������ ����-������ ����� ����� ���������� 7� ���6�6�������� ���  �� �������  ������ ��� ��*$����� ���  �
����� ����������������"� ��(�� ��������-��������������������������!��*����� ����������� ����+���� �������
�� ���(�����������������������	�Q��� ������������������������������������������������*$�����	�

G����� ��� (���� � � ������ ����-������ %�� *�� ������(����� � � *�� ����� �� ����-���� ��� ������� �:�� *���� ���
������������������� ����-����������#� ����������� �����������������������������+����������� �������� ������
������(���� ��� �������� �!����� �� ����� ������ (����� ��� �������� ��� "� ���������� � � ������ ��������� �����
�����(�����������"���������� �����#�������������� ���������������"���������� "�������������������������� ��
 ��������������������������(�������������������	�

���� ����� ������ ������ ����"����� ��� ������ ����-����� �����6���&� � �� �� (����������� ���� �,� ��� (�����������
������� ����������� ����� 6" ����(����������-�������������� �*�� ������ �������) �������(����������-���
�*�-���� ��  �� (����������� �������� � ��������� *����� ��� �������� 7� �� ����+��� ��� ��������� ��� ��(��������
��(��$������6�6������(����	�
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�� �������� ���!���� ��� ��(�������� -������� ��� ������ ����-����� ������� �!���� 7� ��(���+��� ��� ��-���� ��� ������
�������������(����������������������(�������� ����!� ����6������������ �-�����7��������+���������������������
��������������������(��� ������������6��*�������� ���������������	�

9�� G����� �	�J� ��������� '��� -������� ��� ��-���� ������-���� ��� ������ ����-������ �#�������� � � ��� ��� ���
���6�6�������� ����� ��� ������ ��� -����� ������� �� ����������� �� -������ ������ ��� ����-�������� �� �������� ����
��-��������������	�.5<<50����������� �
��������.5<<�0	�
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E���#� �������������������������-������������������-����� ����� ����������� ��������-����6�������������-����
��� ������ ����������� �� ��(�������� ����-�������� �!�� ������6�������� ��������� ������ ������ (��������� ��� ���� ���
-�������� ��������������������������-��-� ������������-���������������������-������� �����	��

3 � -����� ����� -�&��� ������� �� �� ����������� ����� ��-��� ��-�� ��� ������ ����-����� ���������� �� ��������� ���
�����%����� ��-��� "� �<'D� �	�	� .
��������� 5<<�0�� -�����  ���� 6��#�� ��� �� ������� �� � �� �� ������ ����� ������
����-�������� �� �� ���� �#� ����� �� ������+��� ��-��� �� �� �����%�����  ����� �� .�<�#�<'D� �	�	0� �� ��� ���)�������
*� �����.@�#�<'D0��� 6����%�!��*����������7����(����+�����������������������������-�����������-��������	�

�������������� �����-��������(�������-���� �#� ������������������������-�����������������������������-����������
������������!��������6�+�����������-���������������������������-���������!��������&�-���.Q�6����5<<�0	�

����(���+����������"������������������������ ���������������" �����-���������-������-������� �#� ����� ����-����
�������������������� ���������������������������������-��������������������������������-��	�V����������(���+���
��������������������������6���������������������%����������BE�����(���������������3����������L/2�.5<<�0�*��
�� �-����������� ����-���+�������������.Q������	5�0	��

�������������������6����������������� ����������$��&����	���&���������������� ��������%��*����(��������-������
������������-���������������&����� �*����������"��� �*��*����������8��������������-��	���&������(��������6��#��
��� ���%�� *�� ��(���� �� ��-��� ��� ������ ������-���� ��(���� �� &���� � � *�� �� ������ "� ������������ ���-���� ��
���*��� ����� ����������	� �� &���� ����� "����� ������ �� ��-��� ��� ������ ������-��� �� �� ��-��� ��� ������ ������-����
�����������&����� �*����������������� ������ ��������������8�������������������	���(�����(����������+���������
&��������� "����������������������������������������6���������������� ��������������������������������-������
�������������������������6���(��������� ������'���*�A�
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• �������&��������-��������������������-��� ������-������������(�� ��(��� �������������������-�����
�"�����'������(���������������������������*��� ���������&����������(���+������ �������������������
����������K�

• ��� ������� ��������� ���� ���� �#�����-� ����� ���-����� �� ����  �������� ���� 6��#��� *����� �����-����
������������ ���������'6���(�������&��-����.�����������H���0K�

• ���������������6!����������-���������,�������� �-����������������*���������������-���(�����������������
�H���	�
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E�������������*�������� �����(���+������BE�����������������A�

�0 �*����������������� ����-������$ ���������� ���������������������� ���������-�������������+������*��
������������������&������������(���+��������-������������ �#� ����*�� �����-��������������#�����K�

50 �������������� �������������+����������������-� ������6!�������������������6��, �������'6���(������
��*���������������� ����&������������+����������"�������� ������H�����������������������������������
�� �������������6�������������� �������������6�������K�

�0 �"�����'������(���� �� ��-���� ��� ���-��+��� ���� ������� �����(��,����� ���� ���������� *����� ��� ������� ���
������������������������ �������������������*��������������������������-������7����$��&��������BE�	�

9�� *�� ��� ��(���� �� ���)������� ���������� �� ��� ����������� ���  ����������� ����������� �� L������� �� � ����"�����
��-���� ������� ����� �� ������ ����-����	� E�� -������� ��� ������ ����-����� ������-��� -���� � ������ �<'D� .�	�	0� �����
��-���� ������� ����������(��'������������<'��.�	�	0������� ������� ����������(��'����������#��������	��

E�  �����"���� %�����$�� gL������� /������� ��������� ���� 2�-���� ���h� ����6������ -������� ��� ������ ����-�����
 �������*���<'D�.�	�	0��������(��'�����������-����� �������+�����������������H���������-���������(����������
������� �������(�������������%���������������������-������ �(�+����������8���������(��'�����������������������
-��������� ����+���.���������������6��8���������������0���� ������������������*� ����� ��������Q�����
�	5�	�

�

�������������!+)!"!%� 1'(�!"G$!&3��� ��!��"(0�%B "��!���$ 0�)�"�(��%�����$ 0�+ ) ���#!)!%�!"�#(%�!"��!�+!)��(�
9X(%Q& %�!�� 0�H��MM�:��

9��L����������gB��%��������-����O�
�  ���������R�����I�(�����h�.B�R0�����1��������&�+������ �(������.β0�
*�������������������-�������� ���:����6���(��������������������-������������(���+����������������-�����.��0�
������-����������(������������-������A�

��lβ	�<'J�.�	��	0� .�	5�0�

P����������β����������<�����<�����<�<�������������������������������������-������A� �����%�� ����������+���
� � ������������������+����"������(�6���������������-� ����	�

4��a ��������	� .5<<50���������� � ���� ����+�����������-��������β����������������� ������B�R�.B�R��
�?@�0�����-��������β��������������=�%���6����.�??@0��������� �4����������/�������.�?@@0��*�������������������
Q������	5D	�
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9�� *�� ��� ��(���� �� ����"����� ��� ������ ����-����� ��(������� ����� 6���������� ���� ��� ���������� ��� �������+1���
����������� ���� ��� ��� ����� �-����+��� ��� ������� ���6������� ����� �� ������ ��������� ��� �������� 6���������
�����������.�9
EHI���??J0�*������1� ����������6���������������������������������������������-���������-��
�������������-����A�

�	 �<'D�.�	�	0��� � "����������������+���� ������K�

��	 �<'��.�	�	0���������������� �����#�����	�

P���������"��<�-�&������-���������-����� ����(��������������� ��������������������6���������!�����������������
�� ��� ���+��� (��� � �������-��� �� ��� ��� ������ ����������� 7� ��� ���+��� (��� � ������������������
������-� ���������6���(������.�����������H���0	�

�� =
� LO���� .�??�0�� ������� � � 3/�
2� .�???0�� ����1�� �� 6" � ��� ����"����� ��������� ��� ������ ����-����� *��
������(��� � �-����� �#� ������<'J�.�	�	0���������������� �����#�����	�

��@�@�����"�(�"(��!� 0�

��@�@��������%�#�� �(��(�)�"�(�"(��!� 0�

9�� *�� ��� ��(���� �� ���)������� ����������� �� � ����������� ����� ��������� ���������� �� � ���-���� �) ���� ���
(������������ �$� '���-������������-��-��������)��� ����<���J<�����������"������������������������� ��������+���
���������� ��������-��-� ���������������������������*��������-��	�

I���� ������� �� ������ 3����� �� L������� �� �� L���� T�����  ���� ����������&����� �� �� � ���-���� ����������
������������� (��� � ��� ����������� ������� ����"����	� 2 6���� (���� ��� ��-������+��� ���������� ��� ����"�����
�����-��-��������� ������ ��%�����	�

� P��������
5 ���������(�$������������������������-�����
� ��*������(�$������������������������-�����
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B������-��� ����� �������� ������ ����"����� 7� �����%����� ��� 6��������� �$ � ����� (������ ��� )��� �� �"������
��������� �������������������2�������3�������������3���������� ��%�	�

����� � 6����  � ���� ����������� ��� ������ ����������� 7� ��(���+��� ��� ������ ��������� �� �� �����6�������� ����
��������-�������"���������������� ����-��������������������������������� ������������������������ ����-����
�) ���� ��� (����������� �� -���(���'��� *�� �� ����$����� ������ "� �� ��� ��������  �� ����+��� ��� ������������ � �
����+���7��-��������������	�

������)������������������� ��������(��� ���� ����������+�������������� �����"����� ������*��������� ���������
����-����������������������������������������������������� �����������L/2�.5<<�0���*���� �-������������������
������ ������� �������������� ��(���+��� ��� ����"����� ���������6�������� �� ������6�������� ��� ������� ��� �� ����� ����
6��������	�

I�����������&���������������� ���)��������� ��(��'������������������������������ �� ������������ ����������
�� ������������1��	�9����6����������� ���)�������*��7����������&� �����"��������������6����������������6��������
��� �������������������� (��� ������������������+��������6��*����� �� ������������1��������� '���� ����
�� �����%�������������+������*���� ������"�������������	�

E������� ���������������������������-���������������� ��������$���������������������������������� ����������
��������.� �������� ������� �(����������0	��

S����������� �����������������������������������-������������'��� �����6�����������������������(�����������L/2�
.�??�0��� �� �g������*���*����� ��������&�������� �������*$������������������������:���6����$�����
*�� � ����� �  �� ��������� ���  ���� ������� �� ���������� ����-"�� ��� ��������� �)6����� �� ���  ������ ��� ���
�����+��h�.����+�������B����5<<�0	��

9����6��������������(���+��� ����-��������������������
��=�.5<<�0���������"�����������������������*���������� �
��-���+������6�6������(������������������������6������*�����$ ������(�������������-������������+�������� �����
����6���������������� '����� �� �������������������������(���������������� ����(���������-�����	�

���� �� �� �������� �����������������������"����) �������(����������:�������������� �����-�&�����(���������
6�6������(����� ���������������������-�����.��P0A�
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���G������	��	�
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9��� /� � 
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E���������������������������� )��������������������G������	���������'���6� �7�������*$�����������������7�
 ��������&�+���������������� ����)��� ���� �6���������*������&� �7���6����+��������!��������� ����������
�%������������������������-�������"���������������+������� �����&��������������� �����*������������ ������
�����������������������������������*��������-��	�
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E� ������ ��������� "�� ��� ������������� ���� ������� �#������� ����-"�� ��� ��-��� Q9� � � ���(����� 6�'������� ������
�������������'��� � � ���������� �� -����� ��� Q� '� ���6�6�������� ����� ���  � ��������� �� �  � �) ���� ���
(����������������������������9�'������ ��6����������-��������9����) �������(����������	�

2 6����  ����� ���������� ���� � ����&��'��� �� 6" � ��-��� (9�� � � *�� (� "� �� ���6�6�������� ����� ���  �
�������� ������� � ��) �������(�����������9	��

������������+�����6���(�� ��(9�"� ������(������������������������ ��������(�����*��!���(����������&�+������(�� ��
� ����-���������������+���.Q90���� ������#� ���(����� �������	�

E�G������	�D����������� ����!�����������������%����"��������� ����������*��������-����� �������*�����
��������������(��� ��������Q������	5;���6���(�� ��(9�������Q������	5@����6���(�� ��Q9�.� �*����6���1� ����
�������(90���������������������(������������������������G������	�;	�

-$ �)(����D����!"$0� �("�B�+(�K���("��!�$& � %30�"!��!�)�"�("��
�

�������� �O������������ *�
5�5������������#�
�� �5��� J�@#�<'<��
5� �5��<� D�5#�<'<D�
�� ���J� ;�@#�<'<��
J� ���5� ?��#�<'<J�
�� 5?�5� D��#�<'<��
D� ���D� ;�<#�<'<J�
;� D;��� @�<#�<'<��
@� ?��� J�<#�<'<��
?� �5��� ��5#�<'<D�
�<� 5�;� ��J#�<'<J�

-$ �)(����E����!"$0� �("�� � %30�"!��!�)�"�("�)!+)!"!%� �("�%(�-$ �)(����D�"$4�������("�!&����0 ""!"��!�

# � 0�� �!"��
�

�O������������ *�
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��

��������

���� ���� 5�J?#�<'<5� �����<�
���� ���� 5�JD#�<'<5� �����?�
�<��� ���� 5�<D#�<'<5� ����;��?�
�<��� ���� @�@<#�<'<�� 5���J��;���?�
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� �� ��(������ �������� ������ Q� "�� ��� ������������� ��� 6�6������(��� ��� ��������������� ������������� �� �� ��
���6�6���������������� ������������ � ��) ������� (����������� �����������������9	�=�>������
%�%���
.5<<J0� ��������� � *�� Q� ��-����� ���� �� ���6�6�������� ����� ���  � ��������� �� �  � �) ���� ��� (�����������
����������9	��

2����*�������*����� ���(����-� ������ ����8�����*���������� ���� �������������������������������������
�� ��������"��������������6����������������6�������������������"���� �����������$����	�

2(����-� ��������������'������(�+������������6�+���� ����-���� ��� ����������������(�+������������6�+���
� ����-�� �� ��������� ��� (�+��� ���������� ��� ���6�6�������� ��������� ������ .���(�����0� �� �� -����� ��� -����-���
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3 � �������� ���������� ������������ �� � ��� ��-��� ��� ���������� �������'��� ��� (����� ���� (����������� ���� �
g(������������*�-�������h�������6���&�������� (�� �� ������������� (������	����� ������������� ����� (�������������
(������� ������������������<�(����������-�����<<�(�������������������<<<�(������� ������������	�

E������"�������������������������������� ��������� ���������������������������������������%����������� ����(�����
6�'������� ����� Q9� �� ��%������ ���� ���� ��-��� ��� ���������	� �� �#��������  ��� ������ *�� ����&� ������
����"�����"����������A�

Q�#�9'��\�a� .�	5�0�

� �*���

Q� �� ���6�6�������� ����� ��������$����� ���9��� ���� (����������� �����  ��������������� .�����(������ %�6������
� 6����*������������������������������ ���������� �������(�����0�

9����) �������(�����������
<����(����������-������

a�'�����������

G����� �����"����-��������������� �����"���8�����*����������(�&��� ���%���&�������������*�� �-��������
(������ ��� �-������ ����� �� ������������� ��� ����������+��� ��� ������������� ���� ��(��$������ 6�6������(�����
�������������� ���������������������������� ���������+������J�F�� ����(����6�'������� �������������������
�6������� �� � �������� ��$������	� 9�� ����������� ���� ��� ������ �#���� ����� ���  �� ����+��� ��� ������������
������-� �����7��-����������������!��*�����������������������"����(9������ ���������+��������������	�

��*����������-����������������� ����-�����(��������������������������(������� �*���1����6!����-��� ���
�� �� �*���1����6!����-������ ����� ����+1������ �+1�������)6�������������(��$�������������������	�Q�6���
.5<<�0� ���������� *�� ��� ����� �-����� �� ���������+��� ��� �-������ �� ������� ���� ����"����� ��� ������6�������� ��
������6����������������������������������7� �������+���������6�����������������*$������������������������������
� �������� �� ���(������� ��� �� ��� .(������������ ������� ����, ���'(������������ ������� � 6��������� ����+����
�����6�������� � ��������� �����6�+1��� ��������� ������(���+�� ��� ������ ���������� ���	0�� �� *��� ��� ��������� �������
6����������(����	�

E������"��������������6���������� ������6����������� ������ (��� ��-���������� (�� ������������ ���-��������������
�� ����������������*���������������3������L���������L��a�L���	��������������(����+����������������"�����
���������������������� '���������� ������ ������� ��%��+��	�9��G������	�@����������'��� ���� ����+���
������������������������"��������������6����������������6�����������������*�������� �������������������)��� ����<�
�����.=������Q��O����??@0	�
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�

�?@5� �	�3����� �<� �<'<J� '�� 
�-�� ��-����� ��� T���%��� ��(������ ����� ����������
��������	�
�

�?@@� L	�T���� �<� �<'<J� '�� 
�-��������� ������ ���������������������� �� �������
������6��������������-������������+1������������	�
�

�?@?� L������� �<� �<'<�� '5� ������8������6��������������������-����	�
�-������
��� ��� ��� ������ ��������� ����� �� �� ���� ���
������6�������� ������-��� �� �������+1��� ���������	� E�
�� ���� ��� ������6�������� (��� ��� ���� �<<� -�&���
�6��#�	�
�

�??�� �	�3����� �<<� 5#�<'<J� '�� 
�-�� ��� �
I/.^^0� ����� �� �� ���� ��� ������6��������
������-��� �� -���� ��� �� ����+��� ����&����� ����� ��
����������� ��� �6��8������ ���������� �� �
�� �������� ���� ���#� ������	� E� �� ���� ���
������6�������� (��� ��� ���� �<<<� -�&��� �6��#��
.Q������	��0	�
�

�??�� L	�T���� �<� �<'<J� '�� 
�-��������� ������ ���������������������� �� �������
������6�������� ������-��� �� �������+1��� ����������
��(������ � � �?@@	� ������+��� ��� �� ���� ���
������6���������<<�-�&����6��#����������������&�+���
���&��������� "������ ��&�����H����.Q������	�50	�
�

�??�:D� L������� �<� �<'<�� '5� 
�-��������� ������ ���������������������� �� �������
������6�������� ������-��� �� �������+1��� ����������
��(������ � � �?@?	� �� �-���� �� �� ���� ���
������6���������������� �������� ����.Q������	��0	�
�
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�����+����������������������������(�� ������� ���������L��������'5	�2����)��� ����� ���#������� ����� ��
 ����������8������������������� �������������������������� ��) �������-�������(����������	�P���������������
�������������+������ ����(�������������� ������*�� �����"������������������������ ������������������'��������-����
��-��� Q9� ��������� � ������� ������ ��� �� �-������ ��� ������� ��� �� ����������� (��� (����� �� � 6���� ����
������������������-���(9	�

E���������8������������(������������"���������������+������������������ �����-�&������(�������������� �������
����"������������������-����	�

������+���������������������-����������������������������"���������������-������	�/������=������Q��O��.�??@0�������
�������������-������(������������������ ��������������&�����(���������������� ��������������������������
�����������������6�+�������������� �� ��������������+������������ ������(�����������	�2����������������� ��
������ ���� 6���� �� �������� ���� ���������� ��� ��-������ ������� ��� �-����+��� ��� �������� �� �������� ����+���
����#� ���A��������������6�6���������������������$�������� ������������ ��<��� ����(������������<���������
���� ����������&��������6�6������������� �#� ����� �������� �����-���	�

��������� ���������������"��������������6���������������������&����� ��������8���������-������<'J�����-������<'���
����� �<� (������������ ������ �� �� ���� ��� ������6�������� ����6�������� �<<� �� �<<<� -�&��� �6��#�� ��� �� ���� ���
������6�������	�

P����������� ���������*������(���+����������"��������������6���������� ������6������������������"� �����-�&���
�������������������� ��������&���������������	�Q�6���.5<<�0������������� ������� �� (9������������������
��������� ����������� �� ��(�������� ����-������� .�� ������ ���� ����0�� ��������� ��� ��� �6���� ��� �����%������
�� ������������=���.�??<0��*�����������&� ����Q������	�J	�

������-� �����7�Q������	�J��������������������������������������������A�

�0 ��� �� ����� ��� ������6�������� �� ������6�������� ������������� ���� 6�������� ���� ��� ����-��� *�� ��
���������������������"������#����������������-���������)�����������(��'������������������K�

��0 ��� �� ����� ��� ������6�������� �� ������6�������� ��(��� �  �� ������+��� ���������� ��� ������ �� � ��
� ���������) �������(��������������*����(����������������������������"������#��������K�

���0 �� &���� ��� ������ ��������� ����� ��� 6��������� ����'��� ��� �� ��� ������������� ���� ����"����� ���
������6�������� �� ������6�������� ���� ������� �#���������� (����� *�� ������� ������ ���������� �� � ���
������%���,������.������&�+���������(����������������������������� �����0�*��(��� ������ ���
�����&�+���������(���� ������&�����������*����&����� ���(��$����������*�������������"��������
3/=��.5<<�0	�
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�	2'<�

�	2'<5

�	2'<�

�	2'<J

�	2'<� m - milhão
b - bilião

�	2'<D

Taludes 
provisórios 
em minas

Limite de tolerabilidade

Limite de aceitabilidade

M arinha 
mercante

Barragens

Barragens dos 
EUA (estimativa)

Fundações

Refinarias de 
Canvey

Q������������������������������������������<�����������<<��������<<<���������<<<<
�	�����	'(������������ ���������������< ���������<< �������6�����������<6�.3/o0
��������������������������������������������
��������������������������������
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N
U
A
L

USBR (2003)

Aviação comercial

�

�������;@����� �) & �#���(&� ��%��� 1'(�� �& �!)� 0�I 1'(��!�)�"�("��!� 0�$& "� ������ �!"�95! H��LLMH���� �(�!&�
� 4!)H��MM�:.�

E�� ����"����� ��� ������6�������� �� ������6�������� ��� ������� ��� �� ����������� ������ '��� �� ���� ���-��� ��� �������
�����������������������*��������-��	��

����������������������*�������-������� �'*��������-�����*��� ���������������&�������"���������������+������
���� ���-�������������������&����(������	�9��*�������(������������������������������������"���������������+������
������� ���������������� ����&������������	�

9��Q����� �	��� ���������'���  ��#� ���� � �� ����&� ��� ������ ��������� � ���� ����� ����������+��� �� �
-�����7�������+�������������+�������-����+������������������-����������$��./������%�2#����-���5<<D0	�

E� �����(������ ����6���� 7�� -������ �������� ��� ������� ������(������� �� ������ ���  ����&� ��� Q����� �	��� ������'���
�6��*���� ����	�

������ �������-����������������������*����*��� ���� ��� ����+������ �������� �������	�E�������������������
������ ������� ���� � ����  �� ���6�6�������� ��� �����$�����  �������� ��  ���� ���-���� �� ��  �������� ����
�����*$������� �����(�����-��� �� �������,(������ �#���� �����������  �#� �� ��� � ��� ����+��� ���  �������
������������������������������� �����+������������	�

������ ���-���� �� ������� � ���������� �� � ���6�6�������� ��� �����$����� 6��#�� �� �����*$������ �����(�����-��� ��
�������,(����� �� ���6�6�������� ��� �����$�����  �������� ��  ���� ���-���� �� �����*$������ ���  ��������
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 �������	�2�����������������������*������ ��� ����+����� ��������������������&������ �������������������
������������������� �����+������������	�

������ ������������������� ����6�6����������������$����� ���������� �������-�����������*$������6��#���
�����6�6����������������$����� ����6��#����6��#���������*$������ ������������������,(����	�2��������������
���������*������ ��� ����+���������������&������ �����������6���-�+��������������+���������������������
 �����+������������*$��������� �-�������������-��-� �������������������(��������������+�����7��-������
��(���+����������������������������� ������	�

������6��#������������� ������*$�������������(��������������������� �����������6�6����������������$��������
������� �� � �����*$������ 6��#��� �� ���6�6�������� ��� �����$�����  ���� 6��#�� �� 6��#�	� 2���� ������� ��� �������
��*������ ��� ����+����-��������� �����������6���-�+����������������� ��� ��	�
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9���G�������	�?����	5<����������'����������(������������������������6�6�������������������*$��������(�������
�����/������%�2#����-��.5<<D0	�

������-� ����� ��� �#� ���� ��� ����"����� ��� �������+��� ��� ������� ��� �� ������������� "� ��� ���������� *�� ����
������������� ������� ��������������������� ����6�6����������������$�������"� ��-�&�� �������<<��������

MUITO 
PROVÁVEL

PROVÁVEL

POSSÍVEL

POUCO 
PROVÁVEL

RARA

INSIGNIFICANTES BAIXAS MODERADAS SIGNIFICATIVAS CATASTRÓFICAS
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�=�!0 �!"�)�1'( � �!�()� " 
4"!)� 12!"
����������6��� � ��������6�������������������������� ��) ���������(�����-�����(������������

��������) �������(����������-�����(��������� ��(����+���������������&����
��� ������	���������) �������������!����������������������������������������
��������#���������������&����	�I����� �������-������ ������������������������
����(������������������������� ���������������-��+1�������� ���+�����
��������+��	��������+������� �������������-�+�������� ��������������������
��������������� �����6�����������(������ ������� ��������#�����	

� 6����� � �������� 6��������������������� ���1����� ��(�����������������&����
��� �������	

/�����+� � ������� ����� ���������������-������������+�	

E��������������� � ������������������� ���1��������-����������������������	�9��������������
������������!�����������	

����������6��� 9) ���������(�����-��������������(����������� ���-������(��������������) ����
� ������������(�������%��������&����������(����������-��	�9) ���������(�����-�����
������!��������� ��� ����������������������������������#�����	�I�����
�����(�����-���� ����������������������������(�������������������������������
�#������	�Q������ ������������������ ������	

� 6����� � �������� 6�������������(�����-����� ��(�������� "���:����������&�	
/�����+� � �����������(�����-�������-������������+�	

E��������������� � �����������(�����-���������������������	�9��������������������������!���������
����������	�
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� S�������-�-�� i�5<` E����$����������������������� ����	�������������� ��
-�&�� ���������� ���������	

@ ���-�-�� �<'��` E����$����������������������� ����	�������������� ��
-�&�� ������;����<�����	

; �����-�� �'�<` ��� ��������$����������������	�������������� ��-�&��
� �������<���5<�����	

� ��������-�-�� <�J�'��` 9���"��#�����-���*����������:���� ������$������
����������	�������������� ��-�&�� ������5<���5�<�����	

� ���� l�<�5` �������������� ��������8�������#����������	������
�������� ��-�&�� �������<<��� ��������	
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FREQUENTE M E E E E

PROVÁVEL B M E E E

OCASIONAL B M E E E

REMOTA B B M E E

IMPROVÁVEL B B M M E

BAIXAS MODERADAS ELEVADAS SEVERAS
CATASTRÓ-

FICAS

RISCO
E Elevado
M Moderado
B Baixo
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�=�!0 �!"�)�1'( � �!�()� " 
4"!)� 12!"
����������6��� ���#���$��������(����������	�������(�������%��������&�����������������������

����� ����� "����	�2#���$��������������!��������� ����������������D���5J�%�����
� ����&�����) ����������+����� � �����������	�I�����������&������ �
��������������������������(��������������(����+���������&����������-�+��������
� �������������������������� ���(������ ���������� ��������(������	

� 6����� � �������� 6�������� ����������� ��(������������������������&����� �������
� 6�����������&������� ��(�������� "���:����������&�	

/�����+� 2-������� ������������&���������-������������+�	
E��������������� � ������������&���������-����������������������	
����������6��� ���#���$��������(����������	����&�����) �������(���������������	�2#���$��������

������!��������� ��������� �������&����.��(��������D�%����0���� ����&����
�) ���	����&������������ ���������������������������(����������������&����
�) ����������-�+����(�������	

� 6����� � �������� 6�����������&����	
/�����+� /� ��(����+������������+�	

E��������������� � ���������&���������-����������������������	

����������6��� ���#���$��������(������������(���������*���*���� ������������)��	����#���$��������
������!����	�I������������(��������� ���������������������������(�������������
���-�+��	

� 6����� /� �� �������� 6�������	
/�����+� /� ��(����+������������+�	

E��������������� /� ��(����+����������������������	

� �������(�������

S��������;

� =��#��
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E������(����������6����7��-������������������������������'����6��*���� ����	�

������ ���-���� �� ������� ��������-���	� 9����������� ��� �����&�+��� ��� ��������� �� ��� �������� �� � -����� 7�
����(���+����������(���+���������� ���-����������	�������������+1���� �*�������� ���-�������������!������(������
��-������ ��� �����'������+1�������� �����+�������������	�

������ �������� �� ������� ������-���� �!������ 7� ������+��� ��� ���������� �H���	� 9����������� ��� �����&�+��� ���
����������� ��� ���������� �-�����7� ����(���+����� �����(���+���������� ���-����� �����	�������������+1���� �
*�� �� ���� ���-�� ��� ������ ��!�� ����(������ ��-����� �����&��'��� ��������� �"�����'����, ����� ��� ���+1��� �����
 �����+����������������� �-�������(��� ��������������1�����6��������� ��� ����+�������6�����������+������
�����	�

������6��#�����������������-�����������-� ���������*������������(������������������� ��� ����+������ �������
��������+�������������	�

9���G�������	5�����	55����������'����������(������������������������6�6�������������������*$��������(�������
������������	�
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� Q��*���� i��< I�������$�����(��*�������������������-�������
��(���������	�������������� ��������<�-�&����������	

@ ���-�-�� � E����$������#�����-������-������-�&�����������������-����
�����(���������	�������������� ��-�&��������	

; E�������� <�� I�������$��������-�-�����������������-�������
��(���������	�������������� ��-�&�� �������<�����	

� �� ��� <�<� I�������$�������������-�-�����������������-�������
��(���������	�������������� ��-�&�� �������<<�����	

� � ���-�-�� l�<�<<� �������������� ��������8�������#����������	��������������
 ��-�&�� �������<<<��� ��������	
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Fig. 5.39 – Critérios de risco societal. Proposta do USBR, citada em Rissler (2002). 

Os critérios propostos pelo USBR, referidos em Rissler (2002), aparentemente semelhantes aos critérios da 
ANCOLD no intervalo de 2 a 200 fatalidades, são, na realidade, substancialmente diferentes, por se tratarem de 
critérios fN e os da ANCOLD de critérios FN. Para visualizar esta diferença, reproduz-se, na Figura 5.40, os 
critérios representados na Figura 5.39 e os correspondentes critérios FN, deduzidos dos primeiros admitindo que 
os valores de fN se situem sobre os limites aceitável e tolerável e considerando N igual a todos os inteiros entre 
2 e 200.  

Apresentam-se também, na Figura 5.40, alguns valores de risco individual (anteriormente apresentados Quadro 
5.14). Como se pode observar, parecem permissivos os critérios fN (em particular os correspondentes ao risco 
aceitável) se se atender a valores diversos de risco individual, designadamente, por exemplo, os riscos de 
fatalidade anual de homens e mulheres com 30 anos (para todas as causas), respectivamente, 10-3 e 6x10-4.

Fig. 5.40 – Critérios de risco societal fN e FN, de acordo com a proposta do USBR, citada em Rissler (2002), e 
sobreposição de alguns valores de risco individual. 
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Pese embora a proposta de critérios de risco societal anteriormente exposta, atribuída ao USBR, os critérios 
divulgados na bibliografia da especialidade por esta entidade (USBR, 1997 e 2003a), no âmbito da segurança de 
barragens, são diferentes e discriminam-se subsequentemente. 

1. Critério relativo à probabilidade anual de rotura com libertação para jusante do volume armazenado (P) 
– para valores de P superiores a 0.0001 existe justificação, crescente com o aumento de P, para 
implementação de medidas, estruturais ou não estruturais, para redução do risco. Para valores 
inferiores a 0.0001, a justificação para implementação de acções de redução do risco reduz-se com a 
redução de P, passando a ser essencialmente determinada pela importância e pelo enquadramento 
global da obra (tipo e dimensão da obra, consequências, questões operacionais, incertezas diversas, 
etc.) e fundamentada por análises de custos-benefícios. 

2. Critério relativo ao risco societal – critério do tipo fN que se representa na Figura 5.41. Para valores do 
produto fN superiores a 0.01 existe justificação para a implementação de medidas expeditas, imediatas 
e/ou a curto prazo, para a redução do risco. Para valores do produto fN entre 0.01 e 0.001, existe 
justificação para a implementação de medidas de redução dos riscos a médio prazo, integradas nas 
actividades gerais de acompanhamento da obra. Finalmente, para valores do produto fN inferiores a 
0.001, a justificação para implementação de medidas para redução do risco reduz-se com a redução de 
fN, passando a ser determinadas pela importância e pelo enquadramento global da obra e 
fundamentadas por análises de custos-benefícios.

Fig. 5.41 – Critérios de risco societal fN (USBR, 1997 e 2003a). 

De acordo com o USBR, o critério relativo à probabilidade anual de rotura aplica-se à totalidade dos modos de 
ocorrência de estados limite últimos com libertação de uma onda de cheia para jusante. Por outro lado, os 
critérios de risco societal aplicam-se, individualmente, a cada um dos modos de colapso plausíveis. 

Os critérios do USBR parecem bastante permissivos, se se atender a riscos individuais diversos, incluindo 
actividades voluntárias e aquelas sobre as quais o indivíduo exerce controlo sobre o seu resultado, e se se 
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6���������� �*�����K�

���0 �� �#���$����� ��� ������� ��� � ���$����� �� � � ��� ����+��� �(����-�� .*�� 6������ �� ���+��� ����
�����*$�����0	�

P���� �� ����� ��(����� *��� ���������3������ ��� ��� ��� ��� ���!����� ������(��� �*����� ����������� ��� �6����� � �
(�+��� ���  �������� ���� ���� �����*$������� *�� ������ � ��� ��������� ��������� ��� �������� ����� ��
�� ������� �������������� ����������������� ����8����A�

�0 �%��������<<<<<<������.�������������*�-�������7��%���� �#� �����-�-��0���<<<<��������<<<��������
��<�����K�

50 ��� ������<<<<��������<<<<��������<<<���������<<<�����	�
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2 6���� ��� ����� � ��� -������� ��������-���� -���(���'��� *�� ��� ���������� �6������ ��� ������ � � ��(��$����� ����
����#� ��������� ���������������(����Q9��������������+���6�'������� �������� �������+���6����������(��������'���
��(��������� �������+�����������������������&��������-�������������������� ���������) �������(����������	�

V������(�����*���������"���������� ������� �����������(����������������������������������6�6�����������������
���� ��������-��� �6����� �� *�� ��(��������� �� ���� ��� -������� Q�9� �� ��-���� ���� ����� � � ������ ��� ��(���+��� ����
��������-�������"��������������6����������������6����������������	�

�� M(����� ��� /�� ����1��� �� 6" �� ��� ����"����� ��� ������6�������� �� ������6�������� ��� ������ .E���%�&��� �� 2������
�??@0	�2����� ���������� ��� ������ � ����(����� (9�� (
� �� (��� ������9��� ������ ��� -����� % ������
� ��� �������
����, ���'(�������������������������� 6�����������������	��

��M(��������/��(�&��������������� ����������"�����*������������������Q������	J���� �*���� ���������������
���������� ���������������, ���'(��������������������� ��6�������������6�6���������������� (��������������
%��������#����+��	�

��������� ���������������"���������������+�������������������������*��������-���(�&������������������H���	�9��
*�������(����������������������-�������������(���������� ����������� ���#�������� � �����+1����������+������
 ������.,��� ��� ��� ���� �#� �0���������-��� ��-����% ����������������������+1������"������*�����
������ �������������������������-���������������� ����������.=�>�����5<<�0���*��������� ���� ����A�

�	 �-����� �� ������ �� ��+��� *�� ��� ����� �������� � � (���� ��������� 7� ������+��� ��� � � (���� �����������
��������� ���������6������K�

5	 ���&��������6�6����������������$�������� ��������� �� ������������������-"����� � ��� ����+������
 �����������������.�#A�� ����������������������-�&������������������������%����������� ��������
����� ������������������(��+������"����!����������	0�����������������.�#A��� ���+��������-����������
�����6(����0������ ���������������+�����������+��K�
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�	 ���&��� ��� �����*$������ �� ����-"��� ���� �#� ����� ��� �����!� ����� ��� �������� ��������� �����
�����(������� ����� ����� ��� �%���� ���������� ��� ������ ��� 6������ � �� ����� � ��� ����+��� ���
������ ��������� ���$�����.����������������+��������������������������0K�

J	 �����(�������������������-"��������#� ��������������������������K�

�	 �������� �� ������ �� ��,�� �� ���+��� ���� �������� �� �����(��$����� �������� ��� ������� �� ����������� ����
����������������������6������������-����������!������7������&�+������������������ �����������	�
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�

�������@�����)��K)�(��!�)�"�(�"(��!� 0�� �,#)�� ��(��$0��* )!"��!�� 0()!"�+!)� "�!�(%[&�� "�!�#�% %�!�) "�
+)(4 4�0�� �!� %$ 0��!�# � 0�� �!"�+()�B() ��!�!<+("�1'(�9
("�B$�I!%�!��0�!"H��LLF:��

9��8 6�����������������*�������-������� �'*��������-������������'�������Q������	JD�� ��#� ����� �� ����&�
��� ������ ����&���� ����  ��������� �6��� ������������ ��%��5����������I6��� ��%��5�����(�������
���� ���
8 6��������-����+������������*�����6������������ �-�����7���(���+��������������������������-��+���.L�����O��
5<<J0	�

B����'������ �� ����&��� �������������������������� �������-��������-����� ���������6��#���� ����6��#����
�!��������(���+���"�(��� �������������������������������6�6�����������*���������������������*$�����	�

9��� G������ �	5�� �� �	5J� ���������'��� �� �����(������ *�� ��� ������� ����6� � �� �����  �� ���� �������� ���
���6�6�������������������*$�����	�

E� ����� ���� ������(���� �� �����(������ *�� ����6�� 7�� �������� ��� ������ ��(������� �� � �� ����� ���  ������� ��
� ��� �����������*$��������������(���+��	��

������-� �����7������������������*$��������(����������������(��������(��$������7������6������������(�����������
*�����������������&������ ���������������#����������������6�������������������	�

9�� *�� ��� ��(���� 7�� �������� ��� ���6�6���������� ������ ���� �����%����� ������ ���� 6���� ���� �� ���� ���-�� ���
���6�6�����������������.����+���%�6����0� ����� ������� ���-������������������ ���*��������������"�7������	�

�

CRITÉRIOS DE RISCO SOCIETAL (ÁFRICA DO SUL) 
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@ ������������&���������������

; ������������&���������5<�����

� ������������&�����5<����<�����

� ������� ����&�������������<�����

�0 ""!" �!"�)�1'(

��� ��(�������������� ����8������������	�
����*$����������������������,(�������� �������
�������������5� ��%1����������	

� ��(�������������� ����8�����������"����	�
����*$���������������������������������
������������D����5� ��%1����������	

5 ��(����������� ��������	�
����*$���������������������������������������������<�D���
D� ��%1����������	

� 
����*$������������������&��������������������������������(����������<�D� ��%1������
����	
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3 �������#� ������� ����&��������������������������������� ����6��%���������������������&���������� ������
��6����������
�������������	���� �(����������
�������23��������������� �*��(�������������� "�����QS2
����
6���������������"�������� �����.��6��������5<<�0	�

B����'��� ���  �� ����&� �� � ��-�� �������� ��� ������� �!�� ������(���+��� "� (��� ������� � � ������ �������� ���
���6�6���������������������������������*$������ .Q������	J;0	�E����������������(�����������(������������-��
������������������� �������������������� ������	�

E������������(������ � ����&������������������*�������������������*$�����A�

�	 � 6�������K�

5	 �����-����������� ����+���� �-����K�

�	 �����-���������(���+���������6�������������������+1��K�

J	 (�������������(������	�
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�������@E���� �)�I��!�)�"�("�$��0�I � �+!0 �����	���� �������������!���9�(4!)�"(%H��MM;:�

9��*�������(����7����������������6�6�������������������(������������������������(���+���� ������������+���7��
�����*$������������������������������ ����������� ���������������������������+���7�������*$��������������J�
.(�������������������0	�

9��� G������ �	5�� �� �	5D� ���������'��� �� �����(������ *�� ��� ������� ����6� � �� �����  �� ���� �������� ���
���6�6�������������������*$�����	�
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Q�B�H�I�I2/�2�Q2��IE/ �S=�29B2:��2�3H�S29B�XYE�:�
�2I�=�H�I�I2�2�

E9Q��9X�

���
����/��� i�<` i�<`

���/��� �����<` �<����<`

�
������ <������` �����<`

5�8� <�<����<��` <������`

���
�5�8� l<�<�` l<��`

�������
PROBABILIDADE DE ROTURA
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Q���� ������ ����(��$�����"���-�������� "������6��������� ���������������������!������������������6!�����
����������+���������������������������6��������"�����������(��� �������(������������������������ �*�����	��

S�����-�&�����������������������������&������"������� ��� ��������6����������� �����������������*$������
. �����������������������, �������(��������������) �������� �����������������-�����% ����0	�

�S=�29B��/ �2�3H�S29B�XYE 
E9Q��9X��2�

�2I�=�H�I�I2

Q�B�H�I�I2/�2�
Q2��IE/

�������\����
� �������� 6��������
����-����-�������������������
�#������������	

� �����6�����������
� ��� ��������
�6����+1���
����� �������	�
2������ ��������
��(������������������+1���
��������+�����-����	

���������������������������	�
S���(����+1������������
���������6������������+1���
��-���� ������	�
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���� ��&�+1��	

Q����������� )�������	

���/����

� �������� 6��������
�����(�����-�������-����-����
����������� �������
��-����-���	

��� ��� ���������,�����
����6����+1���
����� �������	

����-�� ����������
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����6��	�� �������
(����������������������
�6��	
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���&���	

�
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����6����+1���
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�����	����&��������+���
�������������	���*�����
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E����$��������(������	�
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���6�6�������� ����
���&������������$��������
(����������	

5�8�� � ����������&����	
��� ��� ���������������
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��@�����*)(+("� ��!��)��K)�("��!� +)!�� 1'(��!�)�"�("��

9�� ���+��� ��������� ����������� '��� ����"����� ��� �������+��� ��� ������� ����� 6���������� *�� ��� �� ������ � ��
������������(��$������6�6������(�������-�����	�


� �� (���� �������� ��� �#����+��� (������ �#����� !��  � �) ���� �����(�����-�� ��� ���������� ��� ����"����� ���
������6���������� ������6����������� �������������������+������� ��������������������������������*��������-������
6��������	�

V������������������*����������������������) ��������������������������*��������-������������������6�6������(���
�����������������"� �������&���	�

4���'���*��������+����������"��������������6����������������6��������������������������(�����������������-����
����������������� ��(��������#���� ����+����������������*��������-���*�����-����������(���+���������(���+���
������������"����	�

Q����� ��������� ������ 7�� �������� ��(����+��� ������������ ���� ����"����� ������������� �� 7�� ������(��������� ��
��-���������������*�����6���������� ��#�����+���� ���������� !���'�������������� ������� ��������������
����"���������������������������6������������������	��

B����'������ �����������������&������ ���������������������������������������������� �����&�������8 6����
�����������������������������������#��$����������� ��������������������+1������ ���-���� �-����	�

2(����-� ������ ��*������*�������������7���������������(���+��������������"������"���������6�6�������� ��� ��
��� ������ *�� ��� ����� �#����� �� ������ �6���	� 2����� ����� ������� ����� ������������ �� � ��� �#��$������
����� ��������� �� � ��� ��� ��� �� �� � ��� ����"����� ��� �� ������� ����� �� ��� -���(���+��� ���� �������� �� ����
)��� ��	�

E�� ����"����� ��� ���������� *�� ��� ����1� � ����� �������+��� ��� ��������� ��� ������� *��������-��� ��� 6���������
���������������� '����6��*���� ����	�

�	 ����"�����������������-��������� �������������6�������������6���������� ��#�����+�������<'J��	�	��
� � "���� ����� �� �����+��� � ������K� �� ���� ��� ������6�������� �������-��� 6��������� ��� �<'��
�	�	��� � "����������������+���� ������K��� �������������6������������<'D��	�	��� � "���������
�������+���� ������	�

5	 ����"����������������������.Q��	��	J@0��������Q9K��� �������������6����������(�����������������8������
.�<'�K��<0���������������+���'�����������-�������-���������� �(������������d�<���<<e�������-�������
������ �� �� �<� �� �� ���� ��� ������6�������� "� ��(������ ����  �� ������ %���&������ �� �<'�K� �� ���� ���
������6����������(�����������������8������.�<'JK��0���������������+���'����������-�������-���������
� �(������������d����<<e	�

E�� �� ����� ��� ������6�������� �� ��� ������6�������� ��-����� ���� ����������� ����� �� ����� �����
(��������������������-� ��������� ������<<�������<<	�

�	 ������+�����������������H�����6��#�������� ��������������6�������������������6�������	�
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��� ��&1��� �������� ����� ���������� !���(��� �  �� �-����+��� ��"-��� ���� ����"����� ��� �������+��� ��� ������
����������*����-��������������(�������������(���������,���-����+���������6�6��������������������6������������
������� ���������	�3 ������ �������� �� ���� � � ������ "� ���� ����6���&�+��� ������� ����"����� �� ���� ��� ������
�6������������%����	�

E������"��������������6����������������6������������������������������ ����������������������������������������
�������� �����	��

���� �� �� �������+��� ��� ���������� ��� ��������� ��� ������ �� �'*��������-��� ��*��� �� ������� �� ����� ����� ���
����"����	��

9����������#�������������'�������Q������	J?�� ������������������"�����������������+������������������������
�� �'*��������-����������������� �� ����&������������� ��������������������������(���������������������������
���6�6���������������������������������*$��������!��������(������������������� �����G�������	5;����	5@	��

9��*�������(����7������������������*$����������������'����������� ���������D�������������������*$������
�������,(����	� 2���� ����� ��� �����*$������ ��-�� ���� �6!����� ��� ����� ����� ������(����� ���� ��*����-��� � �
����������� ���(����������&��������*�������(������������������� ����&����������	��

2������'������������������*���� �������� �������*$�������������,(�������*�����*��������� � ��������<<�
(������������� �������� 6�������� ����� ����������������-����-������������(������������#��� � ��������-������
�� �� ���������-�������������+1����(�������������������������� ��� ���������������	�

B������ �������*�������������������"��������������+������������������������� � "���������������������������
�� ���(����������#��������������'�������6����������������(���+1����*����������6�6�����������������$�����*���
���� �����*$������� �� �6���� � ������������� �� ����� *�� ��� ������ � �� (����� �����+��� ���� ��������-���
�������	��
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MUITO ELEVADA 4 5 6 6 6

ELEVADA 3 4 5 6 6

MODERADA 2 3 4 5 6
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RARA 1 1 2 3 4
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i��`
E����$����������������������� ����	��������������
 ��-�&�� ������5<��� ���������	

@ 2��-��� �'�`
E����$������������������� ���� �������������	�
������������� ��-�&�� ������5<����<<�����	

; S������� <�5'�`
�����������$����������������	�������������� ��
-�&�������<<����<<�����	

�
�����
���-�-��

<�<5�'�<�5`
9���"��#�����-���*����������:���� ������$������
����������	�������������� ��-�&�������<<����<<<�
����	

� ���� l�<�<5`
�������������� ��������8������ �����#������������
 ��-�&�� �������<<<��� ��������	
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������� 2��� ���-����� ��������<<�(����������	
� 6����� � �������� 6�������� ����� ���������������-����-���	
2���������

��(����������������-�+��
�(����+����������������&��������-�+���-�������������������������
�� ����������(����������� �������������	

������� 
�����������(�����������.�<<����<<0����) ���������(�����-�����
(������������(��������������������(�����*���������� �����������
������.�#	A������+��0	�9) �������������!������ ���������������
���������������	

� 6����� ��(����+��������5
���� �������������:���������������� ���������	�
�
���� ���+���������������%���������������������� ���������	

2���������
��(����������������-�+��


������	�/��-�+���-������� �����+1������� ���$�����.%����������
6� 6����������	0	�H��%���(����-���������������-���������	����'
��������	����� ������������������ ���������	��������������������
�6������ ����	�M�������������-�����������������&�+���.����������
��-��%1�����������-��������������(�$����0	��(����+������6������ �
.�#	A�6�������������6������ ������)6����������� �������
������������������������� �����0	

������� 9) ���������(�����-��������������(����������� ���-������(�����������
.�������<����<<0���) �������(�������%��������&������ ��������	�
9) ���������(�����-�����������!����	�

� 6����� �� �������������-��������(�����-����� ��(�������� "����:����������&�	

2���������
��(����������������-�+��

����� �������%�6�������������� "��������������� �����	�
�����������������	����)�������:�����-�+���� ���������	�������������
����������������%���(����-�����������������	��(����+������6������ �
.�#	A�6������ �%����������������� ����8���������������6������ ����
�6������ ������)6����������� ������������������������� ������
 ���������6���������%������"����������������������+��0	

�������� 9) �������(������������������<����<	�������(�������%��������&�����
����������������������� ����� "����	�I�����!����������������	�

� 6����� � �������������-��� ����������� ��(�����������������&����
� ����������&������� ��(�����������������&�	

2���������
��(����������������-�+��

����� �������%�6����������������*������ "������ �����	�M�����
�����������	���� �����)�������:�����-�+��	�2��������9����������
������������
� ��� �������������%���(����-�����������������	�M�����
��������-�����&�����	��(����+������6������ �.�#	A�6������ �
%����������������� ����8���������������6������ �����6������ �����
�)6����������� �������������������������*������ �������
6���������%������"���������������+��� �������0	

������� 9) �������(�������������(���������<	����&�����) �������(�������
%��������&����	����#���$��������������!����	

� 6����� � �������������-������&��������(���������������������+��	

2���������
��(����������������-�+��


��������������	�M��������������� 	�
� ��%��������������
 ��������	����)���������������	������������������6������ ����	�
�(����+������6������ �.�#	A�6���������%�����������������
� ����8����������0	

�������� ���#���$��������(����������	����&�����) �������(���������������	
� 6����� /� �� �������������-������� �� �������������-������&����	
2���������

��(����������������-�+��
���#���$��������%�6���+1��	����#���$��������-��������� ����+�������
�������������������������-�+���������������6������ �����.�����
������������������0	��(����+������6������ �.�#	A�6���������
���-��������������������6���(�����������&���������	0	

� S����=��#��

S��������;

� =��#��

�0 ""!"

@ 2��-����

� S�������-����
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9��� �������+1����������!���(����'����� �(�+��������*���� ��������6������ ��������6!����-��������������
����������������6���+������ ����&�������������������(����	�V�������������������#� ���������������+�������������
�����������������&������������� ���%� ���������(��������������+������ �����-����������������
�������;	�

E������"���������������+��������������������������������� ��������� ������+1������
�������;�����8 6�������
������+����������������������� "���������������������������	�

�

��������������
 ������	
 ������7
5���/��A��
D ��������-�� �����������������*$������ ���������� ����!����

�� � �����6�6���������������������������������` ��
�������*$���������-������ ����!������ � ��
���6�6���������������������������������`����
�����*$������ �������-������ ����!������ � ��
���6�6��������������������������������<�5`�����
�����*$�������������,(������������������ ��������
���6�6����������������	�� ��� ����+������ �������
� ����������� �����+������������������ ������7�
�#�����+����������-��+���������������	������&�+������
��������"�����'����, �������� ���������� �����+���
�������������� ��� ��������� ������������&�	

� S�������-��� � ��� ����+���� ���������� �����������������������
��������������� �����+�������������	�������-���
���������� ���������#�����+��	�2������������ �����
������-����+������� ���������� �����+����������������
� ��� �����������������&�

J 2��-��� ��(��+��������+1�������6���-�+����������������	�
� ��� ����+����6�����,������� ���������� �����+�������
��������������' "�������&�	�2���������������������
�-����+�����������+1�������� �����&�+�������
�����-��+1��	

� S������� ��(��+��������+1�������6���-�+����������������	�
2����������������������-����+�����������+1�����
��� �����&�+�����������-��+1����6�����,�������� "����
���&�	

5 =��#� 2-��������(��+��������+1�������6���-�+��������
��������	�2-������� ��� ����+������ ����������
 �����+�������������	

� S����6��#� 9�����*����� ������������������+1�������
������� ���������������� ���������-����+�������,�����
������� ���%���:������#�����+��	
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E� ��������� ��� ������� ��������  � ���!���� ��� ����-������� ����������� *�� �����6�� �� ��������� ��  �����+���� ��
���-��+�����������+������������ ��������� ���$����������-������������������� ����+������������	�

E��������������������(��� ����'���������%��� ��������*�����������������������������6������ �����-������
!������ ��������� ����� �����(������ �� ���� ������ �� ����-������� 6���(��������� -�������� ����  � ������ ���-������
��������� �:�� ������� ����+1��� �� � ����������� ����� ����������� �(������ �� �����*$������ ������!�-���� ��� ����
�������������������������������+1���� �����+1������� ���$��������� ����������(�� ���6!����-����������������
�����(�� �+1���-���������!�����������-�����������-�����������!������)6������ ������	�

3 � ���!���� � ��������� ���� ����-������� ��� ��������� ��� ������� "�� %�!�� � � ����� � ��� ������� ��� 8 6���� ���
������������������+�����6���������� ���������) �������������������*������� ���������������������1�����
��� ���������� ������*��������� ������������+��	��

���� ���������+1����6��*������� (�&'���������� �� ��(��$�����6��-��������� �������������-������������
�����������������������*���������������� ����������6���%����������*�����6�6������(�����������������������
��������������� �-��������!���������(�� �+����*������*�������(��������#���������-������+����������-���+���
*������*�������(������������������������� ��� ����+��	�

���������!��"'(�

�� �� ���� ��� �������� (��� ����'���� � �� ��� ����� ��������� ��� �� ����+��� ������ �� ���� ���-�� ��� �������
.�����������������������������0����������"��������������6����������������6������������������.�������+������������0	�

9���������� �*��%��*�����&��������������������'����������������������������������������� ����������"�����
����-����+������6��, �������'6���(��������� �������������+�������������*��(��� �����������������6�����
-�����*����-��������-�������������#� ��������������+����� ������� ������������������(��'�������	�

2 �/�%������� .�??J0�� ������� � �Q�6��� .5<<�0�� (�&'���  �� �� ����+��� ��� ������ ��-�������� ��� �������������
���-���-�����% �����*�����������&����G������	�<	��

Q�6���.5<<�0�����������������-� ���������-��������� ������������/�%�������.�??J0����(���������������������-���
 �� -���� ���������� 7� �� �+��� ��� ��� ������ �� � � ������ � � �������� �� ���(������ �)6������ ������������� ���
����� ����� ���-��� �<� ��%1��� ��� -����� ����-"�� ��� -�����+��� � �������� ���� �����-��-����	� B����'��� ���  ��
��������+���*����� ����������������(������������������� ���������������� ����������-��-���������������+���
���������������*��(��� ���� �����(���+�����������"��������������6����������������6����������������	�

�
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-$ �)(���;M����$"�("��!�&!��� "��!�)!�$1'(��("�)�"�("�9��B%��!)H��LL@H���� �(�!&�� 4!)H��MM�:��
�

�!��� ��!�)!�$1'(��(�)�"�(� �$"�(�� �&!��� ��
9]�:+!""( �" 0� :�

P�����+��� )�������.����������������-��-����0� D��
��������������'W�����������,������ ��5#�<��

��������� �-������� �����&��������5������� ���#�<��
� 6�8�������� � ������������� �+���������������-���� D��#�<��
L����,����������� ���$����� "����� �5�5#�<��

���������������+��������� ,-���� D�#�<��
��������+�������������������������� D�#�<�����<�#�<��
L� ��������� D�#�<�����<�#�<��
���6�����+������������ �<�#�<��
9�� �������� ������� �������� ����./��0� D��#�<D�
����� ����+�����6���������+�� �������.23�0� �5�5#�<D�
/�����������-�+�����I
�<� ��#�<D�
����� ����+�����������(������ ���'���� D�#�<D�
�� �+��������� �������� �� ������� ��������������(�������)6������ D��#�<@�

���������������������"�%�!��� ����� ��(���� ��������������7������+������ �������������+������������	�I��
��������� �Q�6���.5<<�0����6���(����������������������� ������� ����������-�������2d=e��"����������

2d=e\���.�'����.
S00'
S'
�������.
S0�\��'
S'.�m
���0����.
S0�� .�	5D0�

� �*��

��"���6���(���������������������-�����K�


����"�����������������*$������� ��������������K�


S�"������������ ���������� �����+�������������K�

�����"������6�6�����������������.*��"�(�+���������������-��������������+�������������0	�

E���-���� �����,��� ������ ���������� �����+��������������������������� ������������������������������"���A�
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0
�0.
.�0
.� ���S���S +∂=∂ � � � � � � � � � .�	5?0�

*����� ���� ���������-�������(���$��������� ���������� �����+������������	�

=�������������6��%�������-������+������9��%>���������	�.�??;0����������� �Q�6���.5<<�0��Q�6�����������������
�����-��� ����6������� -������� ,��� ��� ����� ��������� ���� ������� ��� �����+��� ��� �������� �� ��*��������
�����*$������ ����������� � �� (������������ ����-"�� ��� ������� ��� *�������� ��� -���� .H0�� ��(������ ��� ��������
(�� �A�

H\�>���'>� � � � � � � � � � � .�	�<0�

� �*��

#�"������������������6��������������������K�

��"����������+�����-����7�������+�K�

��"���������+�������� �����������������-�����������, ����	�

�������������� ������� ��� *�������� ��� -�����9��%>���� ��� ��	� .�??;0� ��(��� ��� -��6�������� ���  �� ������ ���
 �����+�������������*����A�
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>
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�
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Δ
−≥

Δ 	� .�	��0�


��������������������������������������6���'�����-�������������,��� ������������-�������-�A�

�
>
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�
�� �# Δ

−
=Δ �� .�	�50�

�� �������*�����) ���������������-�������-���*���������-���� ��(����������.Δ�0�"��� � "������������
2

e A�

>
>�

5
��  �# −

=Δ � .�	��0�

���������� ������,��� ��������-���������-����� ��(����������.
�2Q0���������A�

>
>�

J
��
�2Q −

= � .�	�J0�

�� �������������������-������������(��$����A�

• ���������������6�������	��
��������@<<�qK�

• �������+�� "�������-�������;������K�

• ������+�������� �����������������-�����������, ���������:@�.Q�6����5<<�0K�
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�6���'��'�� ����������������������A�

• ����������*�����������-�����H������JDK�

• �����,��� ��������-���������-����� ��(�����������
�2Q�����5� ��%1����������	�

9��� ����� ���#��� ��� ��� ��(����� *�� �� ����"���� ������������ �������� � �� -����� *�� ��� ��$� �������� ��� -����
% ����������������������� ����������� ������	�

�� �9
EHI� .�??J0� ���������� !���(������� ��-���� ������ ��� ������ ��� @�J�<<<� q� ����� �-�����  �� (����������� ��
���+�������??<	������+������5<<;�������-����������������������������������������@� ��%1����������	��

=�>���� .5<<�0�������������������������-������� !���(���+��������������+�����������������H����7��6����������
����������6�������������� ��(�����������������������-������.
Q20A�

�0  �������-��������������(������������@� ��%1����������K�

50 ���-����������������������������������@� ��%1���������������(�����������@� ��%1����������K�

�0  �������������������������������������@� ��%1���������������(����������@�� ��%1����������K�

J0 (����������������������������������@�� ��%1����������	�

P���� �� ����� ��(����� *�� �� ���������+��� ��� -������� ������ ��@� �� �@� ��%1��� ��� ����� ���� (���������� ������������
�-������ �� �� !���(���+��� ���-���� ����� ������+��� ��� ���������� �H���� ������� ����!������� ��� ��� �������� ��
������������������������ ���-��6������������, ������� ����������������(��'��������	�2�����-��������� 6" ����
�(���� � �������-���������� ���������� ����� ��&�+1��������������������������� ���������� ����	�

=�>����.5<<�0���=�>���������	�.5<<�0���������� � �������������&��������������+������������+����������������
�H�����������+����"�����'����, �������� ���������� �����+������ ��� ���������������!����������(����������
�-������.
�Q20	�

����(����+����������
Q2�����
�Q2�"�*�������)��� �� ������������6���(���������, �������������������������
 ��������� �����+������������� �*������������������� ������(���+1���*������������������� ��� 	�

[ ]
H�
�(���������:q
Q2 = � .�	��0�

� �*��

	"���������������� ������������+������������dq:���eK�

�$"����) ������������(������������-�������d(����������:���eK�

[ ]
H�
��(���������:q
�Q2 −

= ��������i�� .�	�D0�

��
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5J��

[ ] <(���������:q
�Q2 = ��������\�� .�	�;0�

� �*��


"���6���(���������, ������������ ������������+������������dq:���e������!�������(����+���������������
���������������������������� ��� ����+������ ��������������K�

9����������6�������������� ��� �������-������������ ��(��'������������������*$������������-����(���������
(�����������������������, ���'(�������������������� 6��������� ����������6�+1������������������(���+�����������
�� � � ����+��� �� ����� ������� ���������:������ ��� �6���� ���	� �� �#�������� ������ �� ���������+��� ��� ��(��������
����6������������������+����*��������� �� ���������������6!����-���� (�+������ � ����8�����*��� (������
����� ��������*���� ������������(������������6����� �*�����	�

2���� �����������6�� ������������ �������� �����������7� �����������������������&����� �"������������������ ���'
����6����� ���'�6!����-�	�9����6����������*������(��� ����������������+�����������6����������������� ����
 ������������6�� ����������+����� ���#�	�

���*���1��������������7������������������ �������� ���������*���1����(����7� �����+���������������-�������
���������������-��������6��������������������������������	�

����;�������� 1'(�

�������&����-��������������� �6�������������� ����*����������+������������� ����!���� ����-��������
 ���������������������������������	�2����� ��������*��-��������� �(�+�������� ����������-�������������
� ��� ����+��� .� �������� ����� ���&�� ��  "���� �� ������ ���&�0�� ���� � �������� ��6��� �� ���6�6�������� ���
�����$������������������6�����������*$�����	�

9�� *�� ��� ��(���� 7� ���+��� ��� ���6�6�������� ��� ������ ����� �����'���� � � ��� ��� �������� ��6��� ��� ��+1���
.���&����'��0�����6������������$������.� �������'��0	��

I �� ��������������������+�����6��������+1������������'���7� �� ���+����������� ������������� �#� �������
��-��� ��� ���� ��� ��6(������ ���� ����� "���� ��� ����&�+��� ���� ,������ ��� ��������� �� ������� ������ ��
(������ ����� ��� ����7� ��6(����� .*�������� ���� �(�$������ ���� ����-����� ��� ������ 6��������0�� !�� *�� ���
������������+1����������#� �����-���������������� �����%��������������,���������������������������������������
� ������+��������6���������������������������������,�������6�����������#��$����������� �������	����� ���+������
��-��� ��� ���� ��� ��6(����� "�  �� ���+��� ��� ����� ��������� � � ����+1��� ��� � ���$������ ����������� 7�
 ��������&�+��� ���  ����� ��� ��������� �� �� � ��������� ���-��,����� � 6����  ����� -�&��� ������������� �����
��������������-�&�������,�����������������	��

2(����-� ���������� ���*�����6��������������������� �����-�&������-�&��������6(���������-"������,������
���������������(����� �����������"� �� ��� �%������� �6���������������������� "��������������� ��������
�������������-�&�� ����������6(���������-"�����������������(���������-�������� � ������������������ ���
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��$�� �����.������������6���������������0����*����������������� ����-����� � ������+������� ���$����	�
9����������������#���$������������������������������������������ ����������������� ���������-�&�� �������"�7�
���������������������� ��������������*����������+1��������������������������������������.��� ��������0���
���������6� 6��� �����������+�������������������������������� ��������+1����#�������������������������
���&�������-���������������6(����	�

4�����*����� ��(����7�����+�����6������ ������$�����������������������-������ (�+����������+���� �*�����	�
���� �������#� �������� ����������������������-�&������������������������%������������� �����������������
6������ �����������+������ �������������������%������������������� ����� ������������������*����������
� ������ �����(����������������������-�&������������+1�������%���	����������������(��, ���������������
������������������������ �������������������� ����������� ����#��+������������������� ��� ��6���&�+�����
(��, ���������������������6�����������6����� ����#��+������������������6���&��������� �� 6�������������� �
��������� ��� ���������� ����+1������������� ���!�����	�

9��
�������J�(��� ���(������������������������� �������� ��� ������������������ �������,���������$��������
������� �6������������ �������������
��=	�

9�� *�� ��� ��(���� 7�� �����*$������� �� �����!� ����� ��� �������� ����������� ��� -���� �� !������ � � ������
��������� ����������(���������������������%�������������������������� ��6������ �������������+��������(��'
���������� ��������� �� ���-�+��� ��������� ����� �����(�������� ���� �#� ����� ��� ������� *�� ��� ��� ��� ���
���+��	�

��� ������+1��� *�� ��� �6��������� ����������� ����� �� ������ -$ � ������&��� ������ ����� ������� '����
��������� ������7��-����+������� ����������������������+1������������-���*����������� ��������������+����
��������*���������������6��������(��� ����������(�� �� �����6!����-�����������%����������������	�

����@���*)!�!%1'(�

]��� ��%��+������ ���������� �����+���� �� 6" ���� �������������-��+���������������&����-������ (�+���
������ �������������6���� ��������������������-������6�� ��	��

��� ������� ��� ���-��+��� ���� �� � � ������ �� � �����(�����-��� -��������� ����, ������ ���� ������������� ����
(��������������+��������!����	�

S�������������-��+��� ������-� �����7� ��������&�+������ �������� ��������-����������� ��������-��� (��������
� ��� ����+���(��� ��6!����������(��$��������
�������J�������*�������������*������ ����	�

9��*�������(����7�������*$����������� ��� 6" ��������'���-��������������� ������������-���������-��+��	�
��(���'������ ����������#� �����������&�+������� �������� �����+���.��������������������������������+���
��������������%���0��� ������� �������������� ������������+������-������!�����	�

�



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

5J��

���������!�!�1'(�

�� ������+��������6���-�+����������� �������������������-����������8 6������������+������ �������� �������
�� �� (��� �6!����� ��� �������� ��� 
������� J�� � 6���� ����� � ���� �� ������� ������ ����-�������� �� �� ����
�#� ������������&�+��������������������-��������������	�

��������+��������������������������������� ������6���-�+�����������-�������!��6�������������&���������� �����
��� ������+�� ��� 6���������� �����������'��� �� �� ��������� ���������� � � �) ���� �����(�����-�� ��� �������
���������������
��=����������'��������� ���������� ����+������ ��"��������� ��������	�

2#������������7��������������������� �������������� �-��������!�������6�6������(��������������������*�������
(��� ��������������+��������������-������	�

9��*����� ��(����7� ������+����%��*�����������&������������� ��������������6!����-���� ��������� ������+�����
�������������������������(��������(��������-��������6��������*��������������+��������"���������������&�+�������
������+1���� ���� � �� ���� ����� ��� ��������� �� �����&��	�9����� �� ������ ����� ��" ����� ��� ������������� ���
�6���-�+�����������+������6���������./�=���??�60���������� ���(��$���������������������%������.3/=���
�?@<0�����=����� ��F�D5����
��=� .
��=���?@@�0	�S���� ������� ��������������'������6����+��������� ������
������+��������*�����6��������������
� ������9�������������������=������������9�-��N��8�����.9N/EHI��
�??;0��������� ������������+����� �����+������6������������=�����%�
�� 6���.�??@0	�

9�� *�� ��� ��(���� 7� �6���-�+���� %�� *�� ���������&���� ��������� ������ ��� ������ ��� ���������-��� �� ���������� ��
��������-���) ������������&�+���������*�����������������+������#�����+�����������������������������������������
��(��������(��������-��������6��	�I����� ����+����������-�����6��������� ��"�������������� '����� ��������

������(�2�����������6�������� ����+������6����������������������������� �����.3/
2���?;D0������6��������
���
��=�������(��� ����� ���������� ��� �� ����� �6���-�+��A� �) ����� J��� D<�� D@� �� @;� .
��=�� �?@5�� �?@@6��
�?@?���� �??50	�3 �� ��(��$����� "� �� 6" ���-���� 7�� �6����+1��� ���������� ��� �� ����� ��� �6���-�+��� ���
6��������������������/$�����������.�?@;0���
���������.�??�0��������-������������������������ ��������	�.�???0	�

3 ����(��$�����(����������� ���������6���-�+������6�������������������������������������-��-� ���������*��
�����(����7������+������(��, ���������������������������������+1��������-���������������������+��������-"�����
 ���+��� ��� �� �������� �� ��� �������-�����	� 9����� �� ������ �� ���6��%�� ��� 4�%������� .�??;0� ���������  ��
��(��$����	�

����D���*0 %! &!%�(��!�!&!)�P%�� �

E� ������ ����� ��� � ���$����� ���������� ��� (����� ��� �������+��� ���� ��+1��� �� � ��������� � � ����+��� ���
� ���$��������������� �����������6���+������������������ ���$����������(���+����������� �������-�������������
7�� �����+1��� �� �� ������ ����� ���� ��+1��� ��� �������� �� �-���+���� ���� � �� �� �� � ��� ����+��� �������
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��+1��� ������� �� �����$����� ���  �� ����+��� ��� � ���$����� .��� ��*���� ����� ��� ��-����� ��� ����-�������
������������������6��%���0	��

9�� *�� ��� ��(���� ��� ������ ��� � ���$������ � � �������� ����� ��� ����� "� �� ������ ���� ����� ��� ������
�� ��� �������A�

�	 ������������ ���$�������������.�2�0�������������6��������������������6��������������'������6������ �
�����&����� ������ �������!����������������-� ����K�

5	 ������������ ���$������#������.�220�������������6���������������� �����������+�����-��������������� �
�������-������!�����	�

E� ������ ����� ��� � ���$����� ������ ������ ������  ���� ����������� ��� ������&�+��� ������������ �� ����
���������� ��-��-����� ��� ������� ���� ������� ��� ����� ����� � � ����������� ����� *�� ��� ������(��������� ��� ���
��� �����&�+���������-�����	��

3 ������������� �����&����������� ��"���������*�������(����7������������������������������������������ �
P����.5<<D0	�

3 ��*������*��-������������6���%���"��� � ����8�������������&������������%�����*���������������� ������
���������� ��� ����+���������������� ���$������������-���������������� ��� ����+������ �� �	�

����E����!��"'(�

�������������������-���������,��������������������������6����������������������-����6���������� ���������!��
���� -����+��� ��� ���6�6�������� ��� �����$����� ��� �������� �� ���� ��!�� ����� -����+��� ���� �����*$������ ��� ���
 ��������&�+��	�L��*�����������&������������� ����������6!����-����������������-������ �������������������-���
����������������� �(�+������(�������-��������6�����������������6���� �*�����	�

���� ����� ������ ������� �� ��������� ��� ��������� �� �������+��� ��� � ��� ����+��� ��� ������� ��� ���+������
��������6���������������� ������7���-���������������	�

����F����(&$%�� 1'(�

9�����+����	J	5�����8 6�������������+�����������������������������(��� ��6�����������������������������-���7�
�� ����+�������������������-������7������������ �������*���-������� ������� ����8����	�

                                                
���9��8 6���� ���������+������ -������� !������"�%�6���������������� �� 6" � ������������������������� ���$����� �������-����������
 �����+������������������������+�����,�� ��������&�+���������������.39I�E���??����������� �P�����5<<D0	�
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����� ��" � ��� �� ����+��� 7�� �������� � � ������� ��� �� �� 6" � � ����8����� ��� ����-��  �� ���*����
�� ����+������������������������-��-�����������������������������6������������������� ������ �����+������
� ���$����������������������������������������+1��	�

��D���
�*��
������������
����

��������+���7������%��������6�����������������-���������������������������������������������������� ������������
��������'���� ������� ������������ ��  � ��*���� �) ���� ��� ������� �� �#���� ������ ��� ����� �������� ������+1���
��-����(������	�

2���� ������ �� ������� ���� ����-������� � � *������ �������� �� �� -������ ��-����� ��� �����-��-� ����� ��
��-������+������������������� 6" �����(�����������������������-� �����7����������������6!����-���(��� ��������
�"������� ��  "������ ��� ������ 7� ��� � ��� ����+���� �� *�� !���(���� �� ��� ��(��$����� ������ ���+��� (����� ���

��������	�

9��8 6����������6���+������6����� ��
������������ 
����������%���#������ .
��=��5<<�0����
� ��"����
/�����+�����=�������������������������5@������������6���� � ��*"�������6���������������������-����������
�-����+����������������8 6�����������������������+�����6��������	�

2���� ��*"������������6������ ���������������� � 6����� ��-�� �����������+���������#������-��� �������D<`�
����@5�������� � 6������������������ �.G������	��0	�

-$ �)(���;�����0�$%"�� �("�)!0 ���("� (��%G$K)��(�+)(&(���(�+!0(��(&��K��!��!�$) %1 �9 � +� �(��!���5H��MM�:��
�

9) �������������� � 6�������
��=�.7��������������&�+��������*"����0� @5�
9) �������������� � 6�������
� ��"����/�����+�����=��������� 5@�
9) ���� ��� ������� �� *� � (��� ��-����� �� ��*"����� ������-�� 7� �������� ���� ����-������� ��� �������� ��
�������+����������������8 6�������������+�����6���������

@5�

9) ��������������*����������������*"����� 5J�
9) ���� ��� �������� ��� ������ ��� *�� ���������� � ��� ��*"������ *�� ���� ��� ������� �6���������
�������������

�5�

���������� ���&���������������������� � 6���� ��� ��*"������ �� ������ � ������� ��� ��(��$������ 6�6������(�����
��������������*�������(����������� ��"�����������������6��-�����&���*������������ ���������������������
� ��� ����+��� ��� ����-������� ��� �������� �� �������+��� ��� ������� ���� ���������  �� �������� ����������
���-�������������6����������������������������������������������+�	�

2 � ������ ������� ����� ��� �������� 7�� �6��������� �������������� ��� �������+1��� ��� ���-��� �� ����� ��������
���-$� � �� �����&�+��� ��� ��� ��� ����-������� �� ��� 7� ������� ��� �������� �� �� ��!� �� ���� �#� ����� ��
�6���-�+��������6��������� ��� ����+����������� �������-���������������������&�+���������������������������
���������&�+��� ���� �����*$������ �� �� �����&�+��� ��� ������� ��� 2 ���$����	� ����� '��� ������ ������
��������� ������Q���8������Q���+�������������/�+�	�

9��*�������(����7������������������������������������� ����&�����) �����������������������*��������-����
��������� ����A�M(��������/�������������
��������2�������3���������� "����	��������������������*�������-���
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���� �'*��������-������������������� � ������) ���������������������������*������������������������" �����
�������� ����� ��������������9���������������3���������/"���	�

9��8 6�������������+������������������������ �����������*������������L���������������������� ������� �����
�� �6����� ��6������������6�6�����������������������&������"� ��"�������������������Q�����������������?@�	�
9����� ������ ��� ��*��� ��� ������+��� ������� �%����� ���� ����� ����� �� ����������� �� �6���� � ���������� ���
������ *��������-��	���� �6��������� ���� ����&����� ���� ��� ��������� ��� (��6��������+
��� B�!����	��!%������
.QE/S0	�

2 ������������������'��� ��(�� �+���������-��7����������������������� ��������������+����������-����������
�-����+�����������������*�������(����������������� ��#����$����������(�����-����������������� ���� ������	�
9����� �������������������������������������������������������������������������%��������6�����������������
� �*������ ��������,��������������������6�����2������:���-�������� �*��������������-���	��

,#)�� ��(��$0�

���������+�����6���������+�����6������������M(��������/������������ ����������
����������	��@/J*�??@��
"������������6��������������������������������
����!+��������.IR�Q���??@0	�E�IR�Q�"����������6������
 ��������<<�6���������.
��=��5<<�0	�

9��M(��������/���������'���7��-����+���.�����������������+��0������������ �6����������������?@��.E���%�&�����
2�������??@0	��

/��� � ��� �������� ��������� *�������-���� �� �'*��������-��� �� *��������-��	� ��� ��������� ��� �������  ����
(��*���� ����� ����&����� ���� *�������-��� �� �� �'*��������-��� �� �$ � �� �� �6!����� ������ ��� 6��������� � �
�#�����+��	�

9�� *�� ��� ��(���� 7� �������+��� ��� �������� (��� �����-��-����  � ���!���� ��� ���(����� ����� ��� ��(��� ��
��������� ��������� �� ��������������6����������������	�2��������(�����������&� ��� �(�+���������6�6��������
�������������A� �0���������������, ���������������� ������������ ��0��������������-�����% ������� ���0�����������
� 6�������	�2���������"���������������+�������������(��� �������� ����������6������������ �����������������������
����������������6��%��������������� � ����������������������������(��������������� ������������+1����� �-�����7�
���������+���������������6��������	�

�� �-����+��� ��� ������� "� ����&���� *��� ����� (��� ������ �� �� ���� ��� �����1��� ��6��� �� � ��� ����+��� ���
 ������� ���������� �� ���� ���������� ����� �����+��� ���� ������� ����������� �� 6��������� � ��#�����+��� *���
������������%��������+1�����������������(��������������+��������!����������-���� ������� �����	�

�$"�)30� �

�� �������+��� ��6��� ������+�� ��� 6��������� ��� ��������� "� ��� ��������6�������� ���� 2�������� -��������
�����(�����-� ���������������)������2�����������2�����	�E�2���������9�>�/��%�R���������1������������+���
 ������� �����&������6����� ��"����.
��=��5<<�0	�
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���9
EHI��6�������������� ��������������������� ����-����+���������������������� ������"�
!��
�����
�
��������������� ��??J�.�9
EHI���??J0	�2������� ���������" �����"�������������������+������������*��
(��� ��6!�������� ���(���+1���� ��??@������ ����� "�������6��
�
��6���������
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9��������3�������� �������+�����6���6���������"���� ��������6�����������,-"���������L������������� ���
���
�������' ����������!��#
����*��"��������������������-�������� � ��� ����+������ �������+���������
��������������������������� �������������2��,������������.L�%�����T������??@0	�

���������+���������-����������+�����6������������������?�<�.�������
��	�0�����6������������� ��������-������
���������������������������� ����������"����W�W��������������������"����WW	��

2 � �?;��� �� �������+��� � � -����� (��� ��-����	� 2 � 5<<<�� (��� � �6�������� �������+1��� ����� �� ������+��� ������
�������+���.������������(�
�-���2����������5<<<0	�

3 ����!���������� ���������-���7�������+�������������%��������'������������(����6��������������??�����???�
./������������Q�����O��5<<<0	�

9��*�������(����7���������������������� �6���������������#������7��������������+������������3����	��

��� ������+1��� ��������� ��� ��������� ��� ������� ��-������� ��� 6�6������(��� ��� �������������� �������� ��
��������� ������� ����������*�������-������� �'*�������-��	��

2 ��??D�����	���
����!������������#�L����� ������������������������%������"����������������3��������������
@J�6���������.�D�����*����������������6��������0� ������� �������������������������������������� ������
���� 6��������� ����������� ���  "����� QS2
��� �� � �� ������ ��� &�5�
� "���� (����������	� 2���� ������ (���
��������� ����������������������6�������������	���
����!������������#�L��./������������Q�����O��5<<<0	�2 �
5<<��� �����������' B�� ���� I 6�������� ������� ��������� ��� ������� �� �'*��������-��� �����  � ���!���� ���
6������������ �����������������6���.L�%����5<<�0	�

B$ �-������������6����������-������������� ���������� ��� ����+������ ����������������-����+�������������
� �6���������*���$ ������������������ �����������������+1���������������������3�����.L�%����5<<�0	�

3 ������������� ��-������+��� �����������
����!�������
��������6�������������(������	�
�� ��!�����������	�
��! ��������
�� ����	
��
��� .
����0� �� ����� � � 5<<<�� �� � �� �6����+��� ���  ������������ ��� ������� ��
�-����+������������������6���������.L�%��������	��5<<<0	�B���� '������ ������������*��������� ������������
������������ �'*��������-�������� "�����H
��.�� ����������	��5<<�0��*��������6!�������������������
�������;	�

2�����5<<����5<<5����=��>��s�����������-��-�� ����6��%�������-������+������������-����������������������
������������������
�������' ����������!��#
�����!���6!����-������������(����������6���&�������������6����
(��� ������� ����� �� � ��� ����+��� ���  ������������ ��� �-����+��� ��� �������� �� � ���������� ����-�� ����� ��
���� ���-���������6�6������������� �������������������������*$������.���*�������(����7��������������������0�
�����������(���+����������"��������������6����������������6��������.���*�������(����7��������+�����������0�.=��>��
s�������5<<50	�

2 �5<<J��(����6������� ��������� ��� ������������ �� ����������.=��>������������5<<J0�*��������������
�� �� ��(���� ��������������7�� ��� ����+�����������-���������������������������+������������	�B���� '���
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���  ������������ �� �'*��������-��� �!�� � ��� ����+��� ��� ������� ��� 8 6���� ��� ����-������� ����,������ ���
�-����+������������+�����6��������	�

9�� ������ 3������ ��;����� ��! ������ �7�	��
��� .L/20� �� �  � -����� ���6��%�� ��� 8 6���� ��� ������6�������� ��
������6�������������������������)����������������	�2 6������L/2����%���7������� ������� ���������� ���������
6����������"������������
� ������9�������������������=������������������3�����*�������-��%�������%���
����-8������ �(���� ������,#� ��.
��=��5<<�0	��

2(����-� �������� ������������������6��%�����������+1����������������-����+1�������������� �6����������$ '���
����������������-����������������������������������������-��+���������������������������%��������(�����$ �������
�������������	� �� ����-������ ��� �������+��� ���� ������� � � 6��������� ������� 6���(������ ��� �#������ ���6��%��
�����-��-��������������������L/2�*������������������ ���������������+1��	�

�$K�� �

���������+�������������������������������+���)6���������� ������#������� �������������&�+������������������
�������*������������������������������(��'����������� ��������������������������������������������.
��=��
5<<�0	�

9�� *�� ��� ��(���� 7�� 6���������� ���� �#����� �������+��� ��� �������� ��������� ������ ��� �6��� ��������-���� �����
 �����+���������������+���������������*$����������-�������������	��

E�����������������������6�������1� ������� ���������������������+�����6��������	�V���������������� �����
%������"����������/"�����P�����(�����	=	��*��"���������-������� ����������6���������������.S�����(�%��5<<<0	�

�� P������(����� � � ���!���� �� � �� =
� LO����� �����&��� � � 5<<<��  � ������ ����� %�����*�&�+��� ���� ����
6��������� ��� ������ ��� -����� ��� ������+�	� Q��� � �����-��-����� ��������� ��� ������� *�������-��� �� �� �'
*��������-����������������� "�����QS2
�	������(��� ������������ ���-�����������*$������(��� ������&�����
�����������������+�������������������	�

���6�������������!���������/����-���(��� ��6!���������������������������.
�=���5<<�0	�

�����������������������/��-������ ��6������ ���������� ������� ��)���������<D� ��������������P�����(����
�	=	�� ��������� ��� ���������� ��� ������(���+��� �� �-����+��� ����  ����� ��� ������� �����&���� ���� ����� "���� ���
��-��������(��%����������-���������-�����	�������6�6�������������-��������*$����������-������(��� �����6�����
����!��� �������������%���������� �����������������������*������������������(�������*�������-��-�������
�#����$��������������� �-�����7��-����+�������-������������� ���+1������������������������������������.=�����%���
����(������5<<<0	�

������ ��� ��� ��-������+��� ��� 8 6���� ��� ��������+��� �� �����-��-� ����� ���� ���%��� ������ ������ �� ����
�����-��-��������/"���	�9��������������"� ���������������(��������������+����� ���
������������������!
��
���B�����������	� ��!�����������B�#��
���
��� .2HQE�/T0� ������������ ��� ���!����� ��� ���6���+��� ���
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�� �����������M � #�
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 �����+�������-��+����������+���������� ��������� ���$���������-���������������.�!�����!�����������-�������
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��������������������������� �-�������"����������#����$��������������%��� �������������&�������� ���������
�"�����'������(����	�

9���� ���������6������������ ��������������������������������"�������-� �����������������-��������������(�*��
���)��� ���"������� �*����� ���������� ������������������� ����������6����� ��"���������������&��� �������
��� ���6��%�� ����� ������� ��� ���� ����-�������� ��������� ����� ��� ����� ��� �� ���1��� ���������� ��� ��������
6��������������-������������	�

���������(�������������6����������������������������������#��� ���(����-� �������������&�+������ ����6��%��
��� 6���� ��� �����&���� *�� (��� ����� �� ������+��� �:�� ����&�+��� ���������� ���� g(���� �����h� ����&�����
�����������������6��%���������*�������������������6��	�

��������+���7������%��������6�����������������-���������������������������������������������������� ������������
��������'����������������������� ���*�����) �������������	�P���(���'����������� ���������%���������������
�������+1����������������������*��������� ���
��=�����*�������(����7���6��������������������������������	��

2 ��������������� ���������6���������������#������#����$��������� ��� ����+��������������������������� 6����
��� ��� ���� ����-������� ��� ������� ��� �������� ��������� ����� ��� ��������� ��� �������� ��!� �  �� ��������
����6����������������%� �!�������� ���������� ����+����(� 	��

P�������������6���(������������6��������*���$ �����������������7�� ��� ����+�����������������������������
������� ��� �� ����� ���� 6��������	� 9�� *�� ��� ��(���� ���� ����������� 6���(������� ��������'��� �� (�����&�+��� ���
����, ��� ��+1��� �� ���� ���%�� '� �����*$������ �� �� �#�������+��� ���� �������&���� ��������� *�� ������6������
�� ���� ����������� ���������� �����6!����-�����������'6���(��������� ���������������������������������
������� �����+�������������	�

9��*�������(���������6��������������� ������������� ���#������������� ���-��������6�6����������������$�����
�������� ������� �������������������������� ���*��� �����������������������+��������-��� ��������������
*��-���������������!���(���+������������������6���������������������	�

9��*�������(�������������������������������������!���'������������������6��������7������� ��������+���������
���  ������������ *��� (���� ��� ������ ������� ��� ���%��� ������ ���� � ���� �6!����� ��� ������+��� �������� ���
�����%����� ��� 6��������� �� ��������� *�������-��� �� �� �'*��������-��� '� �� ���  ������������ *�� ������ � ���
�����-��-� �����������(������*����-� ������������������������������������������������-������ ��-������+�����
���������*��������-���.���6�6���������0	��
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9�������������������(�&'����������� �����������������&�+�����������������-�������*��������� ����������!��
�	���
�� ���������'���  ����������� ���� ����������� ��� ��� �(����� ��,�� ��*�� (��� ��6!����� ��� ��(��#��� ���������� ���
����-������������3�
��!��
�	������������	
�42�!��
�	��	�

9��*����� ��(����7���3�
��!� �
�	���� (��� ��6!�������� ����� ������� ������(���+��������-����+������ ��������
�����	� 9�� 8 6���� �������  ��"����� �����'���� ������� ������ ��� ��������� ������������� �� � ��� �6!����-��� ����
���������� �� ���� ����+��� ���� 6��������� � � �6����� ���� �� ���������&�+��� ���� �������� ������ ������������ ��
���� ����������������������&��� '������ "����������������������������*�������������-��-���������
��������
D���;	�9��*�������(����7��-����+������� �����������������,����� ������������+1������������6����������&�����
���6�6���������� �6������ '��� ��� �����������  "������ ��� ���� ���-�� ��� ���6�6���������� ��������� ������
!��� �������������%���������� ���-���������������� �6����� �������%���,��������������������(��6�������	�

���������8 6���������3�
��!��
�	���� �����'���������� ������� � ����������-��-� �������� ������(���+�������
�-����+������������*$��������� �-�����7����� ���-����������	�

�� ���� ���-�� ��� ������ ���� ����� "���� ��� ��������� ��� ������� �� �'*��������-��� "�� � � ������� (��� ������� � �
���
���
��������G��
	��	��5�����!�!���
��A�
	�������� >��#������!���#�����
�����������������&��������
������+1��� *�������-��� �� � "������ ��� ���� ��� � ����8������ ��!�� ����  ����� ��� ������ ��!�� ����
�����*$�����	�

2 6������!��� �������������%�����������������%�����������%��������������������������(���� ���������6������"����
���������� ��������-���� ������ *�� �� ��������� �6!����-�� *�� ��� �%�� �������� �� � ������� �� ���� ��������� ����
�6��������������������������� ������� ��������-����+���������� ���%������6��������	�

������ ���-�������������������� "����������������*��������-���6�����'�������� ������������(���+��������-������
����������������������� ������������������������������������(���+���������-���������6�6���������������������
��� ������ ��� ����� �� ����� -������ ������ ��� ������ ����������� ��� �����+��� ���� ��-��� ��� ����������� ���
�������� ���������������� �*�����	����������+������������-������ �����6���������6�6���������������������	�

2 6������-������(������������� ��� ����� ���#�������������������6�6��������������������� ��6������ ����
����������������������� �����������7������������������ ���������������������-� ���������*�����������1�����
 ���������������� �+���������� ���%�����-���-��	�9������������������ ��������'���7�������������� (��6��������
������������������6�6��������������������������� ������� "���������������������#� �����.QE�S���/E�S0���
�� "����������� ��+���.S�����
����0	�

E��6!����-��)��� ����������&�+������ ��������������������"������������� ��������&�� ��� ������.���������
-������0�*���� ������ ������ � ����� .7������������ ���������������������� ������������ �� ��0�� ����&����
����������6������ �����#�������-������������ ���%��(������������������-��������*$�����	�
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Fig. 6.6 - Índice de colapso para a situação de carregamento 3. Cálculo do factor de resposta BSIS. 

             



��������	�
�������G���I'��!���!����&����������������!��A������!�������(������!��"���������

=99�

�������G !M���K$�+&#��#�&�)�.%��.������%+'��45���#�&���#"�*#$'��: ��%'+*�'+=�����,�&'����#�&��"���
�
 �
�

�&#)#��45��*89+*��.�����O�FMM��$�%�-�*893� �
�
�
��&*�Y9%3�� 9�

9%3��Y���&*�Y�9%��� 9%3@�
9%���Y���&*�Y�9%5�� 9%=9�
9%5��Y���&*�Y�9%G�� 9%G@�

��&*�c9%G�� 3%99�

�������G !!���K$�+&#��#�&�)�.%��.������%+'��45���#�&���#"�*#$'��2 �)�%%+,+&�45����%��#%&�+'��#%��%%�&+���% �
 

�#%&�+'��� ��#$'+,+&�45����%�%+'��4>#%�R�#�%#��.)+&�*
-!�.����=#����#+���#�M�.����,�)%�3�

)�%%+,+&�45��

α4� α4	3� �� �� ������!�!�� !�� ��- �� !�� ���� �� !�� �����!��
2��������!���������������������&����6�!��!���������!���!��
�$����� �� !�� !�������� !�� (�!�� '� �������� C� ������!�!�� !��
��- ��!�������P����������B������	�

3���9�
α4`89�
�����

=6d2
G

3�
4	� ≥�

=

�
α4	�� �� �� !���������!��� !�� �$����� �� �� !�������� !�� (�!��
��� �� ��������������� �� ��������� ������� �� !�������� !��
��!���� ���������������� ��(�������� ���� ������������ ��!����
!��!��������������	�

3���9�

α4	=� ���������� ��!������������ ����� (�-�������(����!�!��
��������������!�������� ����������	� 3���9�

α4`@9�
�����

�6d2
G

3�
4	� =�

=

�
α4	5� �� �*���.����� !�� ��������!�!�� ����� ��� �����!����� !��
����������������!�����!�������$��!�������������!�!��	� 3���9�

α4	@���F�!��+��%����!���������������!�/�!���������������!��
�,������������������������������	� 3���9�

α4`�@�
���

36d2
G

3�
4	� =�

=

�
α4	G� �� ����+��� �� !����� �����(��������� !�� !���������!��� !��
�$����� !������ �� ��� ������ �� 2���� ����+��� �� !�����
�����(��������������!�)��������������!�!��!�������������������
!������ ��!��!���������!������/��� ����2�6������!��2�6�!��
(����������������/����2�66	�

3���9�

α39� α39	3������������ ��!������!��!�������������!��!���������!���
!�� �$����� �� !�� !�������� !�� (�!�%� �� !��� ������������
!������������ !�� �������%� ������� !�� ���������!�!�� !��
�����.�����!������������������������������������	�

3���9�
6d2@d

5

3�
39	�39 �

=

= �

�
�

α39	�� �� ���*���.����� !�� (������ !�� �������� ������������� �����
�������� !��� ���������� !�� !���������!��� !�� �$����� �� !��
!��������!��(�!�	�

3���9�

α39	=����*���.�����!��&��������������������������!�����������
�����&������!B��������C������������������� ���$�!�&�����	� 3���9�
α39	5� �� �*���.����� !�� ������ !�� �������� ���!����� ��� ������ !��
��������������-�����!��(�!�� ���!B�������	� 3���9�



Parte II. Capítulo 6 – Métodos de Análise Preliminar de Riscos de Portefólios de Barragens 

301 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.7 – Cálculo do coeficiente F4, associado à perda potencial de vidas. 
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Entrada da 
galeria de desvio 
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h       

(m)

Q máx 

(m3/s)

t        

(h)

Vmáx       

(m/s)
0.27 34.0 53.08 19.08 10303 0.76 6.83
2.00 30.5 47.70 17.20 9480 0.80 3.70
4.50 27.0 39.18 12.18 7937 0.92 5.52
5.90 25.0 34.31 9.31 7596 1.04 4.17
9.50 17.0 25.54 8.54 6256 1.36 3.59

12.50 13.0 21.97 8.97 4553 1.56 2.70
16.10 10.0 15.34 5.34 3920 1.88 2.19
20.20 7.0 11.34 4.34 2447 2.88 0.99
24.70 3.0 6.01 3.01 1235 3.72 0.97
30.20 -1.0 1.55 2.55 1072 5.17 0.46
33.70 -2.0 1.00 3.00 1065 5.30 0.35

Onda

km
Cota do 

leito
Cota 
máx.

;�' �@ F����+%'�����=�)# ���#&/��#$'�#��%�!M�
#� �%� !@� P*� �� U�%�$'#� ��� #$%#&��#+��� �#�
��#)��&��-;�'�"��,+�������'���0�'+�����.����
��*��"#*�#%R�#���0�#*�M16M16�MMF3 
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��� #$%#&��#+��� �#� ��#)��&�� -;�'�"��,+�� ���
��'���0� '+����� .���� �� *��"#*� #%R�#���0� #*�
M16M16�MMF3 �

�#"#$��
� ������!���$���!�
$� �������&*���
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������������� Q��!��$�� ���������������������!�� 3 � � =8� �G8

F������ ���*�������%�-�����$,��!��%�������.����� 3 = = @#= 59�

���� ��������� 3 = = @#= 59�

A�!� ��!��(���� 3 3 3 343 3=5

E��������� 3 3 3 343 3=5
���!��!����������!�!��!��
���!��

Q��!��P����������� 3 � � =8� �G8

F������ ���*�������%�-�����$,��!��%�������.����� 3 = = @#= 59�

A�!� ��!��(���� 3 3 3 343 3=5

E��������� 3 3 3 343 3=5

���� ��������� F������ ���*�������%�-�����$,��!��%�������.����� 3 = = @#= 59�
0���!.�����)����� ! 2 2 @G2 F:G
���!��!����������!�!��!�����!�� 3 3 3 343 3=5

���� ���*����� L��������� ��!���'�!��B����� 3 3 3 343 3=5
L��������� ��!�����!��!��B����� 3 3 3 343 3=5
L��������� ��!�����!��!���������� 3 3 3 343 3=5

E��������� 3 3 3 343 3=5

A��������������� ���� �P�(��!��$�� � 3 3 3 343 3=5
I���������P�������� 3 � � =8� �G8

A�!� ��!��������!�!��!����- �P����!��!��������!��
&���������(����������������� 3 � � =8� �G8
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����������!�� �M GM : !!2GM ?M2M
A�!� ��!��������!�!��!����- �P����!��!��������!��
&���������(����������������� ! 2 2 @G2 F:G
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�*�������C�!����!����&�����!���!�!���!���������� �������������234486	�
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����!����������,������	�
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�������@	�

1����&�����������������(����!�������!���)�����������!��&���������(�����C������G5����!�������)���!��������+���
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�������!�����B����!���������!�!��%������������!��������(��������!����������	������)���/��������(���������
!�� ��������� ����������!������������!�������� �� ������%� !���������!�)��� �� ����������'!��� �� �� !������
��!� �	���(�� ��!��!�������� ��!�����������!�!��'�����!�����������!�������������	�

�� �,����� !�� �&������ �� �����-��� ������'��!�� !��I����� 
����%� ����� ��� ������ �� ������ !�� ���(������ !���B�!�%�
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φ

(φ) f
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1�� ��&����� �(����!�� �����-����)��%� ����� ��!�� ����� �� ������!�� ����� �'��!�� !�� I����� 
����%� 39�999�
������+��	�������,�����(��������$�!�����!����������������&�����!�����������!�!�������-�!�������������������
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1��/�������(����C�������-�� ��!������?�������!���&������������!�������� �%��������������������C���������
�/�� �:�

σ+μ= 1� � � � � � � � � � � � 2#	G6�

���/���

��'���������!����!��������!�����?������������������������� �[�

μ�'����������'!���!��!�������� ��������[�

σ�'���!��������!� �[�

1�'����,����������������������-�!�	�

���,����������������������-�!�%�1%�'�������!��!������!�����������������/�� ��2"�*���I����%�34@8%�����!���
���E�������%��9956:�

[ ] @%9
�3 6A		����26	A��	�21 π−= � � � � � � � � � 2#	#6�

���/���

A3�'����,�����������������(�����3[�

A��'����,�����������������(������	�
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!��������� 2�(������ !�� ����!��� ������� ,������� !�� ������ !�� ��������6:� �6� �������������� !���!��� �� �������� ����
���$����%� 2������� �336[� ��6� ������������ !���!��� �� ���� �� �������� /��!�� ��� ����(������� ������������



��������	�
�������#���I'��!���!����&�����!��A������!��"����������

545�

��������������!�����������������$�����/��� �����!-�����C�������2��������3G6[����6�������������!���!�����
���� ����������/��!��� ���������(���������������������������������!�����������������$�����2���������96���
��6������������!�����!��!����������!�!�������������������!�����������!��B�����������,�����2���������56	�

�!����)��%� ��� ��&����� �(����!�%� /�� �����������-�� �� !��� ����!��� ������� ,������� !�� ������ !�� ���������/��
��!������!-�����!����!���!�������!�����������������������!�!���������!-���������2���������33%��3G%���9���
��56����������������������!��&���������(�����������������������G9�2��������3�6	�J����)��%������������%�!�����
������(���� �	��

����������3�����������!�%������%�C����!��!��&���������(�����������!�������G9�2������!�)�������*��!�������
GG%@%������!�������������!��������!����6	��!����)���/������!� ��!��������!�!��!����- ����������!����������
!�� !������ �� ����������!�!������� ������� �� ������ !�� ���(����� ������!������� G9� 2������!�)�� ����*�� !�� �����
GG%@6������!��&�������������� ��.�������+��:����������3=%��35����3@%��������!��%� ���������������%�C������� ��
��������!������ ��!����- ���������9���G9\%������� ����������������!��G9\��������� �������%�������B��������
�� �����.����� !�� �$���� �� ���� �� �����*�� �(�������� !�� ������ ��������!�� 2�� ��B�%� � �� ��� ����(����!�� ��
�����������������-+������������$�!�&�����6	�

�����%������������-�� ��!�����!��!��(���������������������������!��&������������������+���/�������������
!����������	�

�	�� ��������������!���!�������������������$�����!����������%�!��������!����������C�!�(�������������
���������������!�������������2GG%@6����������������!�������&���������(�����2��������G9�����GG%@6%����
������!��!�������.�����!����������3���������!��C������������!�!��!�����������������������%���B��
����������������������������B�����������!��+���!����������� �%���������[�

��	�� �(������!������ ������������������������'�����������$�����!�������������2�������!��!�������������
��	
��������	&
��������������������(��������C�!�(����������������������������!������������%�GG%@%�
���������������!�������&���������(����%���������G9�����GG%@6%����������!��!�������.����������?����
!��!��������!������!��+���$�!�&�����������������	�������!��+���$�!�&������ ����������������.�����
���B����!����������3�%�!�������������!�!��!����������������������2!���!��C������������������������
�����!��+���!����������� �6%���������%���!����������������������,�����!�����!�������$�!�&������
�����!��%��������;	�������!��+������������� ����������������.��������B����!������������������!���
���������� !�� �,����� ���������� C� ���� �� �������� ���� ������������� ���?����%� ������� A%� �� !��
�����������!�!�� ��� ����������� !�(��� �����'�� !�� ������� !�� B������ �� C� ����� �� !�� ��������� ����
������!�!����������������������������!��������!����������C�!�(��������������������!�������������
�����������������1��%��������0	�

���	���(������ !�� ���� �� �������� ���� �������� ��'���� ���� ���$����� !��� ���������%� ��� ������!�� !��
�����.����������?����!��!��������!������!��+���$�!�&�����������������	�������!��+���$�!�&������
����������������.��������B����!����������3�%�������� �������.�����!���������%��������J%���������
���������������� ��� �,����� !�� ���!������� $�!�&������ �����!��%� �������;	� ��� ���!��+��� ����������
����������������.��������B����!������������������!�������������!���,���������������C����� ����������
��������������������?����%��������A%���!�������������!�!����������������!�(��������'��!���������!��
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B��������C������ ��!���������������������!�!����������������������������!��������!����������C�
!�(����������������������������!�����������������1��%��������O	�

��	��I���������� !�� ���!�� !�� ��������!�!�� ������� ����������!�� �� ������� ��������-�!��� !�� B������ �� ��
�,����%���������������������!����������!��������!�����������2�����������������-�� ��!����������
!����������6%�/��������� ��!���������!�������+�����������������������������������-�!���!��B�����%�
���������@%���!��������.��������������!�������������!���,�������!������������������!��%��������Z	���
������� ��@� �������&� ��� �������� �� ������� �3�� �� � �� ��� ����(����� ������ �������������-�� �� !�� ������
����!��� ������� !�� ������ !�� ������%� �� ������� F%� �� ��� ��� ������������ �� ������� !�� �������� �� ����
��������!�����������������-�!���!��B�����%��������V	�

L��!������ ���������(����!����!������(����)��������B����!��������(����+���/��$����/��(�-������?������!��
������� �� ����������� �����-�!�	� �� ����!�� �� !��� ������(����+��� �����!���!��%� ���� ������'!��� !�� ���!��� !��
��!���� �� �� !�� (������!�!�%� �������%� ����������%� C� �����!� �� !�� �������+��� ��� /�� ��� ��(���� �� ������ !���
�������������!���!��	�

1��?������!������������� ��!��&������!��(��$��%����������!���������!����������������!������������!�����������
����������� �3� �� ��%� �B��� (������ ��������� �� ������������ �*����+��� ���'������� ��� �����������
����/���������	�

�3J��� ��� +=  �2#	�=6 

D	�� =3 = ��� 2#	�56 

D6	��2� @53 += � 2#	�@6 

D66	����2"	�2� 48#G3 ++++= � 2#	�G6 

D6	7	�	��	E	�Q	�	�L	
	�"	�2�3 ++++= � 2#	�#6 

D	7	�	�D	�	E	�D	Q	�	�D	L	
	�D	"	��3 ++++= � 2#	�86 

D	�� 39� = �� 2#	�46 

D6	����2� �5�93G33� +++= � 2#	=96 

D6	Z	��	��	��	�2� �@�=�3343#3�� +++= � 2#	=36 

D6	Z	V	�O	A	;	�0	A	;	��6	���22� �G��383@353=� +++++= � 2#	=�6 

++++++= D	0	A	;	�	1	�	�D	0	A	;	�	I	E	�D	0	A	;	�	M	�	�D	�	1	�	�D	�	I	E	�D	�	M	�	���  

++++++ D	Z	V	F	I	E	�D	Z	V	F	M	�	�D	O	A	;	J	1	�	�D	O	A	;	J	I	E	�D	O	A	;	J	M	�	�  

D	Z	V	F	1	�	�+ �� 2#	==6 

++++++++= D	�	1	�	�D	�	I	E	�D	�	M	�	�D	7	�	�D	�	E	�D	Q	�	�D	L	
	�D	"	��J���  

++++++ D	O	A	;	J	I	E	�D	O	A	;	J	M	�	�D	0	A	;	�	1	�	�D	0	A	;	�	I	E	�D	0	A	;	�	M	�	�
D	Z	V	F	1	�	�D	Z	V	F	I	E	�D	Z	V	F	M	�	�D	O	A	;	J	1	�	� ++++  2#	=56 
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������B�����!��(��$������������!�������/�� ��#	=5�� ����!������B�������������!��(��$�	�

1��;�!���#	=#�����������)���������������!�!���!������B�������������!��(��$�	�

�������@ :@������<�<+)+���#���%�&�$U�$'�%�*($+*�%��#�,�)/� �
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�� ���������!�!�� !�� ������� !�� ����%� ���� �� �*������ ���� ����������� ���� �������� !�� ����$�� �� �������� �� !��
����������-���!�%�'� �������5%85*39)9�%������� B&�������!�����?������!����&���������&������!������������/��
���������!�� �� ��!��� �����!��� !�� �������� !�� ������ !�� ������!����� /�� ��������� ��� ��!�� !�� �$���� �����
B�����%������*���� ��!����!��!���������������� ����������2������������������!���������� ��C����(����6	�

������B�����!��(��$�����!�����������!����!��!�������������&������ �����
LD�������QD%����������������%�
���� ���������!�!��� !�� 9%9�99� �� 9%9�95%� ���������!��!�� �� ������� ���� ������ $�!�&������ �������!��� ��
������+���!������ ��!����- ��!������������(�����������9\����������9���G9\@9	��

�����B����!��(��$���������������������!�!��!��������'�����1FVZD�2�%�#*39)3=6�/�����������!�������������
�������������������%������/.�����!�������.�����!���$���������&����%�!�������� ��������!������ ��!����- ��

                                                
@9��/��!��!�������������!������������!�!���!������������&�����%������!���)�������������&���� �� ������ �� ������ ��/���� ������ !��

���� ��!���������	�

�$U�$'�%��#�,�)/� ���<�<+)+���#

�"D 8	99�)9#

�
LD �	99�)9�

��QD �	95�)9�

�E�D #	34�)9=

��7D 8	99�)95

��M�D �	@��)9@

�EI�D @	95�)98

��1�D @	G9�)39

��M�;A0D G	�=�)9G

�EI�;A0D 3	�@�)98

��1�;A0D 3	=8�)39

��MJ;AOD 3	G��)9G

�EIJ;AOD =	�5�)94

��1J;AOD =	G9�)33

��MFVZD 3	9��)98

�EIFVZD �	95�)33

��1FVZD �	�#�)3=
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!���������%���������(����!�)�������������������������(�����!��������!�!��!���������(�����%�!��� �������.�����
!���������������������!���!�������� ���������������������������$����%�!������������������!�������!��!��
�������� �� ��� ������� ��������-�!��� !�� B������ �� !�� ������-�� �� !�� ��� ����(����� !�� !����-������� �B���
������������������������!-���C����!��!��(����%�!��!�������������������������C�(����� ��!���������$�	�


���� ��� ��!�� ��������%� !�� ��&����� !�� ;�!��� #	=#%� ��� ���B����� !�� (��$�� ���� ������ �,����� !�� ��������
�&������� ��� �����/���.�����������������!�!��!�������.����%���/���������!������� ���������/�����&����	�

O���/��� ��/�����B������������������������%����?������!������������� ��/�����������!��&������!��(��$��%�'���
/��� ��!����!����!.�����!������������&�����%�/������������������������!���&����%�/��'%�������-��%����
����*���� ������������!�������!�!�	�

1��;�!���#	=8�����������)���������������&�����������!���!���2�������������/��� ��(�������B�����!��������
!��������������6� �� ��� ������������ ���������!�!��%� ������ ����� ��� ���������!�!��� !�� ������� !�� ����� �����
���������!�!��� ����� �� ���&����� !������ �������	� ����������)��%� ����'�%� ��� ����!�-��� 4����		>?���	�%�
����!
��%������ ���������� I���&� ������� 
�&�� ������ I���&� !��� �������� �&�����%� /�� ��������� �������� �� ���
������?�������������	�

1��;�!��� #	=4� ���������)��� �� ��!���� �� !��� �������� �&������ ��� (�� �� !��� ����!�-��� 4����		>?���	�� ��
����!
��	�

����������&��������������%������������%��������� ��!��!����/�	�0�������������!�!��!������������(���9%����&�
9������������!�!��!���������!�������24����		�?���	��!������������������36�����������������!�!��(���3%����������
!����������&�������������!�!��!�-���-�����������2����!
���!������������������5%85*39)36	��

J���'��������������!�!�������������!������������D����!-���������������!�!������!���������!�� �����
24����		� ?���	�� !�� ������� D� ����� �� 36	� 1�� �������%� ����� �� ���������!�!�� !�� ������� D� '� �����!�� 29%86%� ��
���������!�!�� !�� ������� !�� ����� ��� �� ������� D� ������ ��� ���������!�!�� ����� �� 3� ������� ������� ��� �@\�
2����!
���!���������D��������G%9@*39)�6	�

���������&*����!������!�-��4����		�?���	��!������������&�����'�3%�/���������/��!�������������!�!��������
!����������&��������������!������������!�!��������!���������!�������2�����!���������������D6	�

;�����������(���������!�-��4����		�?���	��������'������������ ��!����������&�����������������������&����	�
1�������!�����!�%�1�2��������(����&������������������!�!��!�������*��!����������(�������1�������������C������
!����- ��!����������������!��/��!������������$��������������� �6�'�����������!��������4����		�?���	�	�

������!�-��"���������������������-���������������!�������� ��!�����������!�!��!���������!��������������������
����������������!����������&����������&����	�;����������� (������������!�-�����������&������������!�!��!��
������ �����&����� C� ������ �� !�� ���������!�!�� !�� ������� �&����	��������� ������ !��"����������������!�� ���
������� �� �� �� ������ ��� ������� F� 2� �� $&� �������� ���� ���$����� ���� ���� �� �������� �%� $����!�%� � �� ���
���������-������������!����������6	�

�
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