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Figura 2-3 – Modelo de ensaio da edificação de 5 Pavimentos (�+�.+�������8��5679�
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7 ##���#� ��� ���'(�� ��� $�#�� ��� -�����2� #����� �� 7��'�� ,��������  �,��%����!� ����!%�����

�$#��" ���-�!���!"���� �� ,�%-� % ��3�
� ��-����� 7 ��!��,�����-��� ��%$�%��������-� ��!�

�P���-�!���#%���%��������,�����,�%-� % ��3��#���� -�������-������,������#��!%������%�

-�����#� ,�%� �!�"���� ��!�'(�� ��� 7��%�� D�!����P,�%-� %����E� �� -���� �@ $ �� ������#�

��#!�,�%����#� D%�" %����� ��� ����'(�� ��� ,��-�� �B� ��E� .��� ����;�%� �� ,�-�, ����� ���

-���������#�-�������,�5#, %�#����,�����"��� ,�!3��


� � ����� 8*>� �� #��� ��  !�#���� �#� ��A#� %���#� ��� ��-����� , ����#� -���� �%�

�!�%�����"��� ,�!������������%��-���������,�����"����%���������!"���� ���(����%���3�
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� � #�� $� '(�� ��� ���#G�#� ���  ���� ��� ��� �%�� -������ ��� �!"���� �� 5�

��!�� "�%�����,�%-!�@���2���-����������� � -������!"���� �2���#�,��� 'G�#����,�������2�

������%��� �������� -�����,������%������-! ,���2�����-�����-�����,���������$�#��������

,���������-� ��!3�����������!���2���%���#�.���������#���#,��� �� ����#��#��H�%�-��#����#�

D�@ #�A�, �� ��� �$������#2� -��� �@�%-!�E2� ���+�%�� ��#� ��-����#� !�,�! ;���#�  �� ,���#� ���

� �����8*=�!�"��/����,�%-!����,�!�-#�����-�����2�+�H��" #���.����-)#��� �#��!�'(������%��

��!�#���-������#�7���/��%�-��,�##�������� "������������'(�����#���� � ��;�����# #�A�, ��

#����� �� ��-����� 7 ��!� ,���,��� ;����-����%�� ,�%$ ��'(����� �� #� ��� ��A#���#�%���#����

��-�����, ����#3��

� 7������#�,� �5� �#������-��������-�����#�����!"���� ���(����%�����A%�# ���

7��%�!���#� ��� #��� ��� ��� ��-����; �� %���%�� ,�%����� �#� %���#� ��� ��-����� ��#,� ��#�

����� ��%����3�
�#��� �2��-��#����*#���%��#B���#����#��#�,� �5� �#3�

	��4
������a����
���D<M>NE�-��%�"���%���/! #�#��@-�� %���� #�#�$�����

�7�� " ����� ��#� -�����#� ��� �!"���� �� �(�� ��%���2� ��� �%� �����2� ��# #� ��%� &#� 7��'�#�

,�������#� �-! ,���#� �%�#���-�)-� ��-!���3� ����%�  �"�#� ����#�%���!�#� �%��#,�!�� ���!� ��

����; ��2� ,�%� �� #�%� �� ,��# ����'(�� ��� ,��7 ��%����� ,�%� -)�� ,�#� ��� ,�������� ���

,��,����� ��%���� ��� ��� �'�3� ����%� ��#� ���#� ��� ����� 8=� -� �5 #� ��#� .�� #� �-���#� �%2�
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,��7 �����-���-)�� ,������'�2�5������������%���$�������,�����!����H���!��,����#-����������

<PM� ��� #��� /���� ����!3� 
� ��-����� �� �� ,����� \!� %�� ��#� -� �5 #� ���! #���#� 7���%�

,���,��� ;���#� -�!�� 7��%�'(�� ��� 7 ##���#� ��#� -�����#2� �##��, �!%����� ��� � �����!�

,�%-� % ��2���7� ��$#��"���2�� ���2�.���.��!.�����!����'(�����.��! ��������%(�*��*�$���

 �7!���, �"���� !�,�! ;�'(����#��#�7 ##���#3��#�������#�#�����%��%����!�'(��! �������������

%/@ %�����#(�����, #�!+�%���������%/@ %�����#(�����%�!2��@-��##������"5#�����.��'(��

81<2�-�����������% ��'(�����,�����\!� %�����-�����#�����!"���� ��,��7 �����-���-)�� ,�����

,��,�������%���3��

�

( )yxy C στ 1.1517,1 += �

�

����1�

���Y�7�������������-����,��# ����'(����� �7!�A�, �����%(�*��*�$���D"�� ��������93:���<392�

#������� �� ,�'(����#�������#E�

)*�Y����#(�����%�!����,�%-��##(�����7����� ���$!�,�*����%�##��D���E�

�

��������+ -)��#�#��#�� #������# #�A�, ����#������ � #�-������ ,/!,�!����#�

���#G�#� %/@ %�#� ��� ,�%-��##(�� �� ��� , #�!+�%����� ��� ,������ ��� -� ��!2� �#� ������#�

#�����%����.��'(��818�-�����������% ��'(�����,�����\!� %�����-� ��!3�

C
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a
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���Y�,�%-� %��������-� ��!V�
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����Y��#-�##�������-� ��!V�

+��Y�7��'��,���������-! ,���3�

��"�� #��� ��##�!����2� ��� �������2� .��� �� 7��%�!�'(�� -��-�#��� -�!�#� ������#2�

�!5%�����(��!�"����%�,�������7 ##���'(��.���#��%�� 7�#������-���������!��������-��,�##��

��� ,����2� ��%���#�� ����-! ,�$ ! �����&#��� ����#���� �!"���� �� �� ��.��! ��������%(�*��*

�$��� �� ! ;���� ��#� ��#� �#� ���! ;���#3� 
��%� #2� �(�� +/� .��!.����  �� ,�'(�� ���

-�## $ ! ���������� ! ;�'(����� 7��%�!�'(��-��-�#�����#�,�#�#��������-� ��!�5�����������

�$������3�
�� �����8*:���#��� ��%�#������%���������-��������\� ,��-������,�%��$�������

+0�� !��%=��

+0�� !��%=%�
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��#� ���� -�!�#� ������#� *� -������ ,�%� �$������� ,�����!� �� ,��7 ����� -��� -)�� ,�� ��� �'�� *2�

����� 5� " #B"�!� �� 7��%�'(�� ��� 7 ##���#� � ����� #� ��#� %�%$��#� "��� ,� #� ��H�,����#� &�

�$�������D��	
�E2���7����, ���#����� �����8*=3�
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�
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������D<MC<E����! ;���%���#� �#��%�-�����#�#�$%�� ��#�&�

�'(��,�%$ �����������#G�#����%� #������, #�!+�%����3��#�������#���% � ��%���+ -)��#��

��� .��� �� ��-����� -��� , #�!+�%����� ,�%� 7 ##���'(�� � �����!� �,����� .������ �� ���#(���

-� �, -�!� ��� ���'(�� �� ���� �%� "�!��� ! % ��� ���2� �##�% ��� ,�%�� ��# #�A�, �� &� ���'(��

,��"��, ���!� ��� �!"���� �3� 
##�%�*#�� -�������� .��2� ��!�� "�%����� ��� �#����� ! % ��� ���

��-����� -��� , #�!+�%����� ,�%� 7 ##���'(�� � �����!2� �� �� #����- �� ��� �!"���� �� -���� #���

��#-��;���2� �� .��� -��% ��� �� �� ! ;�'(�� ��� �%� \� ,�� -��I%����� ��� ��# #�A�, �� D���,3�


�% � ����.�����-� ��!� #�H�� #�7 , ����%������#$�!���-����.���-�##�� #����##�, �������%�

#)! �������� ����������<2���,� �5� ��-��-�#���-�!�#�������#�5��@-��##��-�!���.��'(��81?3�
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u =+= σστ ;1

����� �� 5� �� ��!�'(�� ������ �� ���#(�� ��� , #�!+�%����� %/@ %�� �� �� ���#(�� ��� , #�!+�%�����

%5� �� ��%�� �����% ����� #�'(�� ����#"��#�!2� �#��!%����� ,��# ������� ,�%�� <2>� 2� ��

��-��#����� �� �#-�##���� ��� -�����2� �� #��� ,�%-� %����� ��-� �� 7��'�� "��� ,�!� �-! ,���3� 
�

�-! ,�'(������.��'(��81?���-� �5 #��B� ��#���#�!�������#���#�(�����#���� ! ;���"�!���#������

"�� /"� #� ,�%� �� ��!�'(�� �!����P,�%-� %����� D���E� ��� -� ��!� D�
����L� �� ����
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<MN9E3�
%�,� �5� ���-��@ %����D	������� �����%�;�" ,2�<MN=E���������Y�<2>�-��������≥�<2>�2��

��Y� <�-��������≤�<2>� � �� ��Y����� -���� <� <����� <� <2>3� �#��� 7��%�!�'(�� ��-����;����%��� ���

<���7 ��*#���%��)! �������� ����������,�%��#������%�#)! ������� -��%���� %��# ���!�D�%��� %��#(��%� ���%� ������
.��� �� �����E2� ,��#� ��B��� ���%���� �!� �!/#� ,�2� +�%��A���� ��  #)���-�� �� ,�H�� ,������%����� �� ,��� 'G�#� ��� "B�,�!�� #(��
�-! ,���#��� ,�%������%�#���$�#�3�
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#�7 , ����%����� �,������ �� ��-���A�, �� ��� ��# #�A�, �� ��� , #�!+�%����� ��� ,������%�����

"��� ,�!�.��������#�$�����-������#�$%�� �������#� �����, #�!+�%����2����.��!�#��%���5%���

-���!�! #%�� ��� $�#��  �7�� ��� �� #�-�� ��� ��� -� ��!2� .��� ��-��#����� �� ,��� '(�� ��� ��-!��

����#��3� ���� ������ !���2� �(�� +/� ,����;�� .������ &� "�! ����� ��#��� 7��%�!�'(�� .������ #��

"�� �� �� ��!�'(�� ��� 7��%�� ��� -������ �� #��#� ,��� 'G�#� ��� "B�,�!�2� #�$������� .������ ��

�!"���� �� �-��#������ �%� ,�%-����%����� %��,���%����� �� #���)- ,�3� 
� � ����� 8*C�

�-��#����� �� %�,�� #%�� �B- ,�� ��� ��-����� -��� ,�������2� -��" #��� -�!�� 7��%�!�'(�� ��#�

������#2�����B"�!��5���������%���� 7 ,�'(������!"���� ���#�������!������A#�-�" %����#�,�%�
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����� D<MC:E� ��#��"�!"���%� �%�� ���� �� .��� -��"A� -���� .��!�

-��� ��� ���#G�#� σ� �� τ� �� ��-����� 5� ,���,��� ;���2� -��� ���� ��� + -)��#�� ��� .��� �(�� +/�

����#7��A�, ��������#G�#����, #�!+�%�������#�H����#��������%�##��"��� ,�!�!�,�! ;����������

�#�$!�,�#2���.���# �� 7 ,��� ;���.����(��+/�,�����"��� ,�!���#��#�H����#�,�-�;����-����; ��

��� ���D� �����8*NE3��
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��#�����%� �#��� + -)��#�� ,��# �������� .��� �#� H����#� "��� ,� #� �(�� #(��

7��.`����%�����-����,+ ��#���2�.��������#(�2�������%�##��7 ##������" ���&������'(�3��#���

�#-�,��� 7� � ,��7 �%���� -�!�#� ������#� ��#� ��#� �#� ���! ;���#2� ��#� .�� #� �#� 7 ##���#� -���

, #�!+�%����� #�%-��� #�� �� � ��%� ��#� H����#� ��� ����%�##�� "��� ,� #3� 
� ��-����� -����

�,���������"/� �#�%��� ��#2���-����������� ��!�'(�� ������ �� ���#(�����%�!� �� �� ���#(�����

, #�!+�%����3��#�,� �5� �#������-�������7 � ��#�-�!�#�������#�#(���#�#��� ���#1�
����
����
�

��
����"���.�"�����	��
����������
�/�"���#�,�%���,� �5� �����7�!+��#������@-��##������"5#����

�%�� %�� 7 ,�'(�� ��� �� � ��� ���!�%$� ,�%� ��  ������'(�� ��� �%� ,��7 , ����� ��� ��� ���

����; ������%��,��#(������; ���D�.��'(��81=E2������% ����#���-��� �����,��#(�� � , �!2����

,��7 , ����������� ������ H�����+�� ;����!��������%�##������#�� %��#G�#����$!�,�V�
����
��

��
������
�#$������������2�.������#����%��%��!�"����"�!���������#(��"��� ,�!2�,�%�,� �5� �����

7�!+��#�������7 � �������"5#�����.��'(��81>3��

vσμκτ += �

zst

vzst
u β

σβτ += 1
3.2

����� β/��� 5� �� ��# #�A�, �� &� ,�%-��##(�� ��� $!�,�V� 
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�� ��
� ����
	��$�� ��� ��'	"�
��� .���

�,����� -���� �!�"���#� "�!���#� ��� ���#(�� ���%�!� "��� ,�!� ,�%� ,� �5� �� ��� 7�!+�� 7��%�!����

����"5#�����.��'(��81:3�
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�����β0� 5� �� ��# #�A�, �� &� ,�%-��##(������!"���� �� D�$� �����#����%�#���� ����!�%����#�

��, ��� #E2�Δ1���Δ*�#(���#�� %��#G�#����$!�,������ ��'(��1���*2���#-�,� "�%����3�
��Gráfico 2:1��-��#������#����#G�#����, #�!+�%������,� �/"� #�����,�����,�%�

�#�,� �5� �#���7 � ��#�-�!�#�������#3�
���"�!�)� ����#��#�,��"�#�#���,+�� �� ,����-����%��

! �+��,���B���2�.�����! % �����,�������������� (��7��%����-�!�#�,��"�#�.�����-��#����%�

�#���A#�,� �5� �#������-����3�
,+�*#����%$5%���-��#������������/7 ,������ �������!�%$3�
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Gráfico 2:1 - +�(���	
�����������#������
�$��
��?1�@@���14��+�8��57>9�

��"�*#����##�!���2�����������2�.����#���!�'G�#�-��-�#��#�-�!�#�������#�7���%�

��#��"�!" ��#� -���� -�����#� #�%� H����#� �� -��%�� �� #(�� ��#�� ��#� �� �#��� � -�� ���

�##����%����2��(��-�������#����@���-�!���#�-���������#�� -�!�� �#3�

O�L��� �� �
��
�� D<MC:E� 7��%�!���%� + -)��#�#� ��� ��-����� ��� -�����#� ���

,�����"����%�����$�#�������#���#�!����#����?8���#� �#��%�-�����#�����!"���� �����$!�,�#�

,��I% ,�#3� �� �#����� ,����%-!�� �� �"�! �'(�� ��� ,�-�, ����� ��� ,����� ��� -�����#� ���

�!"���� �� ,�%� $!�,�#� ,��I% ,�#� #�$%�� ��#� �� �%�� ,����� ��� ,�%-��##(�� � �����!�

,�%$ ����� ,�%� �%�� ,����� ��� ,�%-��##(�� �-! ,���� ��#� !���#� ���%� #� &#� H����#�

+�� ;���� #��������%�##�� D� �����8*ME2�.���" #�%���-����; ��,��� 'G�#����,������%�����
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#���-����#��$#��"���#�7���%�����-���#��%���A#�,������ �#1�2 ,��	��
�#$�����

��"��� ��� .�"��� �	� �
�������� .���-���� #��� 7��%�!���� ,�%� ��,��#�� &��.��'(�� 83?� ,�%��%�

,��7 , �������� ��� ��� DμE�  ���!� �� 92=V� 2%,� �	��
�#$�� "�� ��
	#$�� ��� �	"�$�� �
�"������ �	� �
�#$�� "��

�	"�
��������"	�V�23,��	��
�#$����
�1������	"�	�"����
	#$������	"�$���
�"�����2�����"$��	����
	#$��

��� �	"�
�� ��� 	�	�	"��3� 
%�  �� ,����� ��� %����'�� ��� %���� ��� ��-����� 5� -��-�#��� -�!�#�

������#�$�#����������!�'(������������# #�A�, ����% ��!����, #�!+�%������$� ��������#� �#�

,�%�, #�!+�%������ �����!�������# #�A�, ��&�7!�@(������%��#�,'(��+�� ;����!�.�����-�����

�����# #�A�, ��&����'(���������%�##�������! ��'(���������#�$!�,�#���������%�##�.

D<E�����������������������������������������D8E��������������������������������������������D?E�

��
�
��%/�D�/��1��������
�$��
���)$���������������������������E&F+�����������?�57>9�

��#���/! #�#� ���! ;���#� 7� ��##�% ���.�������# #�A�, ��-����#��� ��!�, ������

,�%� + -��5� ,�#� �B"� #� ��� ���#(�� ��� ��-����2� ,�!,�!���#� %�� ����� ��,��#�� �� %���!�#�

! ����%����� �!/#� ,�#� ��  #���)- ,�#2� ��" ��� &�  �� #-�� $ ! ����� ���  �7��%�'G�#� #�$��� ��

"�� �'(����#�-��-� �����#�� ��, ��� #���#�%���!�#���#� ���#3�������%��������%���/! #�#�

��%5� ,�#��� ! ;������%����!�'(�����8�-����<��������#�%)��!�#�����!�#� , ������������� #2�

�#� ������#� ,��,!��%�.����� ,��# ����'(����� ,�%-����%�����������)- ,���(���!����� �����

%��� ���# �� 7 ,�� "���#���#�!����#��$� ��#3�
!5%�� #��2����,�#��-��� ,�!��������-�����-���

#�-���'(����#��� ����#�D����!�������D8E��, %�E2���+ -)��#��#��$�#� ����%��#�����������#(��

-���%������!/#� ,�����,���������-� ��!2�+ -)��#��.���#)�#��"�� 7 ,��#������-�����7���7�/� !�

D�(�� +�H��  %-�������� ��� #�� $� '(�� ��� ���#G�#� �%� �B"� #� ��� ,�����  �7�� ���#� &.��!�#�

��7 � ��#�-�!�#�,����#������-����E���#���#�#�'G�#�,�B� ,�#�#��# �����%�-�����������,���������

-� ��!2� # ���'G�#� .��� ��%� #�%-��� #(�� "�� 7 ,���#2� -� �, -�!%����� ��� ,�#�� ��� -�����#�

������#�����$������#3����+�%���" �A�, �������-����#�-����#%���%�������#��� ����#����

�!"���� �����H����#��������%�##��7� ��$#��"������#���#� �#����! ;���#�-�!�#�������#3�
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��O��
��� ��� �!3� D<MCME� �-��#������%� ��#�!����#� ��� C=� ��#� �#� ���

, #�!+�%������%�-�����#2�,�%���#�%��-! ,�'(�����-�5*,�%-��##(�3��#���#�!����#��$� ��#�

%�#�����%�.����� ��# #�A�, ����� ����A�, ��-���� �� �!"���� �� #�%��$������#� 5� �7������-�!��

,��� '(�� ��� #�-��7B, �� �� -�!�� ��@��  � , �!� ��� �$#��'(�� ��� /���� ��#� �� ����#3� �(�� 7� �

�$#��"����  %-�������� ,����!�'(�� ������ �� ��# #�A�, �� ��� ����%�##�2� �� ��# #�A�, �� &�

,�%-��##(�����-� #%��������# #�A�, ���������A�, �3�
�
�
�
����6�� ��� �!3� D<MN<E� �-��#������%� �%�� �$������%� ���!B� ,�� ���

.��!� �� ��-����� !�,�! ;���� ��� -�����#� ��� ,�����"����%����� 5� 7��%�!���� ����"5#� ��� �%�

,� �5� ����� 7�!+��$�#������%����#G�#�$ �@ � #3�
� 7��%�!�'(��-��-�#��2� 7����%��������%�

��#� �#� �@-�� %���� #� ��� -�����#� #�$%�� ��#� &� �'(�� ,�%$ ����� ��� -�5*,�%-��##(�� ��

,������%�����+�� ;����!2�5��@-��##������"5#�����%��#�-��7B, �������-������� � %��# ���!�

Dσ 2�σ%� ��θE� 2�����θ� 5���  �,! ��'(�����σ � ,�%� ��!�'(��&� H�����+�� ;����!���� ����%�##�3�
�

��-�����-����#���-��" #���-�!��#�-��7B, �������-�����-��-�#��� D� �����8*<<E�-����"�!���#�

-��� ,�!���#����θ����-�!����!�'(��σ �σ%�#�������%���������-�����"�� /"�!�,�%���!�,�! ;�'(��

��� -����� ��� #�-��7B, �3� 
� ! ;����� �#��� ,� �5� �2� �#� ������#� ��7 � ��%� ,��"�#� ��� ��-�����

!�,�!�����!"���� ���%����%�#���#����#G�#����%� #� Dσ1� ��σ*E��� ���#G�#����, #�!+�%����3�
�

� �����8*<8�%�#������ ��-����� !�,�! ;��������!"���� ���%� 7��'(�����σ*� ��τ�-����"�� ���#�

"�!���#� ��� σ13� ��%�� #�� ������ ��� �%� ,� �5� �� ��� ��-����� !�,�! ;���2� �(�� -���� #���

� ����%����� ,�%-������ ,�%� �#� ��#�!����#� �$� ��#� ��� �-! ,�'(�� ��#� ,� �5� �#� .���

,��# ����%� �� ,�%-����%����� �!�$�!� ��� -� ��!2� �� �(�� #��� .��� �� ��-����� �,�����

 %�� ���%������-)#���7��%�'(�����-� %� ���7 ##���3��
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�
��%/���/�"
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�����;����?��1�����@C+�������8��56�9�



���������%!�&	'��$��(������
����� 55

��
�
��%/�%�3�"
��G
������
�$��
�������
�������ττττ���σσσσ2�$�
��σσσσ;�(�
��(���

����*:�D�
���b�����:2�<MM>E��#��$�!�,��.�������# #�A�, ��,���,���B#� ,�����

,������������!"���� ���(����%���2��� ! ;���������%�##������#������!���,�%�����#��#�H����#�

-����,+ ��#2�-����#�����%����,�%����%�������#�#��� ���#�"�!���#����������.��'(��81C�����

�.��'(��81N3�

dvkvk ff σ4,00 +=

���

0vkbvk fquedomenornãomasf0650f ,====

����1��

������5�����# #�A�, �����%�! ;����&�,�%-��##(����#��� ����#�����!"���� �V�

σ���5���"�!������-��H����������#(�����,�%-��##(��-��-��� ,�!������,���������!�%��������

�!"���� �����- #���%���/! #�V�

�'45��5�����# #�A�, �����, #�!+�%����2�#�$�,�%-��##(����!��

�

,��# ���������%�"�!���! % ���-�����'4���!�, ������,�%���,!�##���������%�##������.��! �����

��#��� ����#�����!"���� �3�

��� ,�#�� ��� �!"���� �� ,�%� H����#� ����#"��#� #� �(�� -����,+ ��#2� � ���� .���

,�%� �#� 7�,�#� ,���B���#� ��#� �� ����#� ��� �!"���� �� 7 �%�%����� ��,�#����#2� �� ��# #�A�, ��

,���,���B#� ,�����,������������!"���� ���(����%���2�#�����������*:2���"��#�����%����,�%��

��%�������#�#��� ���#�"�!���#1�

+0�� !��%=7�

+0�� !��%=6�
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dvkvk ff σ4,05.0 0 += �

���

0045,0 vkbvk fquedomenornãomasff =

,��# ���������%�"�!���! % ���-�����'4� ���!���C9c���#�! % ��#������ ���#3�

�

� ��!%����2�-�������!"���� ��,�%�H����#���#,���B���#�D-���������.��!��-���#�

�#�#�-��#�!��� ��� �� #2������#���7��������##����%����2�#(������%�##���#E2�����*:� �� ,��

.��� �� ��# #�A�, �� ,���,���B#� ,�� ��� , #�!+�%����� ��"�� #��� ��%���� ,�%�� �� %����� ��#�

#��� ���#�"�!���#1�

dvkvk f
t

g
f σ4,00 +=

�������5� ���!�&�!�����������!���#����#�7� @�#��������%�##������5����#-�##�������-�������

���

005,0 vkbvk fquedomenornãomasff =

�

,��# ���������#�%�#%�#�"�!���#�! % ��#�����'4���#�H����#�����#"��#� #��(��-����,+ ��#3�

�


����%�����
%�� ,������,�������#� �����-�����!"���� ��D
���>?9P9>P
����

>*9>P���� =98*9>E� �#��$�!�,�� .��� �#� ���#G�#� ��� , #�!+�%����� ��� �!"���� �� �(�� ��%���2�

��" ��#���7��'�#��� �������� ��'(��,��# ������2���"�%�#���,�!,�!���#�-�!���.��'(��81<83�

Ib

VQ
fv = �

����1�

6���Y��#7��'��,�����������-��H���V�

7���Y�%�%������#�/� ,�����#�'(������#"��#�!�����!�%������%��#����V�

�����Y�$�#�����#�'(������#"��#�!���

������Y�%�%�������� �5�, �����#�'(������#"��#�!�!B.� ��3�

�

� � �#��$�!�,��� �����#�������!�%�����.����#����#G�#����, #�!+�%��������-!����

�(����"�%��@,������#�#��� ���#�"�!���#1�

+0�� !��%=5�

+0�� !��%=�D�

+0�� !��%=���

+0�� !��%=�%�
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D�E� mf '5.1 V��#����� mf ' �Y���# #�A�, ��&�,�%-��##(������!"���� ��

D$E�<89�-# �DN8C�S��E�

D,E� nv AN45.0+ν V� #�����-'� �� 
�� 7��'�� ��� ,�%-��##(�� "��� ,�!� �� /���� !B.� ��� ��� #�'(��

����#"��#�!2���#-�,� "�%������1�

���8�Y�?C-# �D88>�S��E�-�����!"���� �#��(�����������#�,�%�H����#�"��� ,� #�

�(���-��%���#V�

8� Y� ?C-# � D88>� S��E� -���� �!"���� �� ���������� ,�%� H����#� "��� ,� #�

�-��%���#V�

8�Y� :9-# � D=<=� S��E� -���� �!"���� �� ���������� ,�%� H����#� "��� ,� #� �(��

�-��%���#V�

D�E�<>�-# �D<9?�S��E�-�����!"���� ��,�%�������� -������##����%�����


����%��$��# !� ���D�	�*<9N?CPNME��#��$�!�,��.�����#�-�����#�����!"���� ��

��%����#�! , ����#�-����#7��'��,��������+�� ;����!2������#(��,��"��, ���!����, #�!+�%�����

D lvaτ E�#�H��,�!,�!����-�!���.��'(��81<?1�

�

bt

V
alv =τ �

�

����1�

6���Y��#7��'��,��������+�� ;����!�,����#-��������&#�,����#����#��" '��#�%�%�H���'(�V�

�����Y�!��������7�� "�����#�'(������#"��#�!���

�����Y��#-�##�����7�� "�3�

�#��$�!�,��� ����.��������#(��,��"��, ���!����, #�!+�%������## %�,�!,�!����

�(����"���@,������#�#��� ���#�"�!���#2�-�����!"���� ���(����%���1�

�

D�E 938>�0+��-����,��#���'(��,�%�$!�,�#�"�;���#����%�, '�#��� %�0+��d����d� 9�0+�V�

D$E 93<>�0+��-����,��#���'(��,�%�$!�,�#�"�;���#����%�, '�#���:;5�0+��d����d� %�0+�3�

�

�2�-�����!"���� ����%���2��#��$�!�,���#�#��� ���#�! % ��'G�#1�

�

D,E pf09,0 �0+��-����-�'�#�7!�� ��#�#�%���%�����2�! % �������92?>�0+�V�

+0�� !��%=�*�
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D�E pf07,0 �0+��-����- !���#�-�����#2�#�� 1≥
Vd

M 2�! % �������928>�0+�V�

D�E pf17,0 �0+��-����- !���#�-�����#2�#�� 1<
Vd

M 2�! % �������92?>�0+�V�

D7E pf25,0 �0+�� -���� -�'�#� 7!�� ��#� ,�%� ��%������ -���� �$#��"��� ����#� �#� ���#G�#� ���

, #�!+�%����2�! % �������<299�0+�V�

D�E pf12,0 �0+��-����- !���#�-�����#2� #�� 1≥
Vd

M ��,�%���%������-�����$#��"��� ����#��#�

���#G�#����, #�!+�%����2�! % �������92>9�0+�V�

D+E pf17,0 �0+�� -���� - !���#� -�����#� �� 1>
Vd

M �� ,�%� ��%������ -���� �$#��"��� ����#� �#�

���#G�#����, #�!+�%����2�! % �������92N9�0+�V�

����1�

����Y���# #�A�, ��&�,�%-��##(���������%�##������##����%����V���

����Y���# #�A�, ��%5� ��&�,�%-��##(����#�-� #%�#V���

0�Y�%�%�����7!����V�

6��Y�7��'��,�����������

d = altura útil

%�%� 1G�����������������+��
���
������H�
��������
"���
�(���������������(���
����������
��
���


���/! #�����-�����#����,�����"����%�����������#�����$������#�#��,��#� �� �

�%���#��#-�,��#�%� #�� 7B,� #����-��,�##������ %��# ���%�����-��.�����  ������'(�����

�$������#� �%-��#��� ,�%-!�@ ����� ��� #��� ,�%-����%����� �#�������!3� ����-�������� " #���

%���%����� � �/� ,�2� -���*#�� + ����.� ;��� �#� %5����#� ��� ��/! #�� ��� -�����#� ���

,�����"����%����� ��� �!"���� �� ,�%� �$������� �%� ���#� ,������ �#1� %5����#� ��� ��/! #�#�

�� ! ;����� �$�������#� # %-!�#� �� %5����#� ��%5� ,�#2� ���%�!%����� $�#����� ��� �5�����

��#��!�%����#�� � ��#3�


� #��� �� �-��#����*#�� �%�� $��"�� ,���,��� ;�'(�� ��#��#� ���#� ,������ �#2�

��##�!�������#��$�������#�%� #���!�"����#�� #-��B"� #����! ��������3�

%�%���1G������@��G
����������������
������#� ��� ,�����"����%����� ,�%� �$������#� -���%� #��� ���! #���#�

�� ! ;����*#�� -�����%�#� ,�%��, � #� $�#����#� ��� �5����� ��#� �!�%����#� � � ��#� D���E2�
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�� ! ;�������/! #�� 8�����?���%� ��� %�� ! ���������(�� ! ����3�����!�#� �"��'���#�-���� ��

��-��#����'(��7B# ,�����,�%-����%���������!"���� ��H/�#���,+�%�� #-��B"� #2�,��7��%��#��

%�#����/�%� #��� ����2��%�#�#����� ! ;�'(����%�# �����#�� �����7 �#����-�#.� #�2��������%�

" #������@,�## "����%���������#7��'������%-���������'(����#�%���!�#��� ����-����'(����#�

��#�!����#3����������#��2��A%�#��� ������!�������#�\!� %�#����#�%���!�#�%� #�# %-!�#����

��/! #��.����A%��-��#���������#�!����#�#�� #7��)� �#�.������,�%-�����#�,�%��#��\%���#�

��,�������#������#� �#��@-�� %���� #����! ;���#����%�#%����/! #�#�,�%������3�
�#��� ��

�%����" #(��$ $! ���/7 ,��#�$����#��#�%���!�#3�

%�%����� �1G�����������
� #����)
������
�#��� %5����� 7� �  � , �!%����� ��#��"�!" ��� -���� -�����#� ��� �� 7B, �� ���
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Figura 2-14 - Método das Ligações Flexíveis (G. Gonchorovski, 2001)
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� #-�� $ ! ��������%5����#�# %-! 7 ,���#������/! #�� ! % ���-�����������% ��'(�����7��'��

!�����!�\!� %���%�-�����#�,�%��$������#�5�$�#����������; ��3��
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#� ,����#� +�� ;���� #� .��� ���%� � ����%����� #�$��� �#� -� �5 #� ��� �!"���� ��

#(�2� �%� ����!2� ��� �� ��%� #B#% ,�2� -��"�� ����#� ��� �'(�� ��� "����� ��� ��,�������#� ���

%���!���%������#�-��%�3�=�� �����8*8<��� #��� ���-��#��������%��� ����#.��%/� ,���#�

�'G�#��������#����#��!�%����#���# #�����#�����%��-�������B- ,������!"���� ��#�! , �����-���

,������%�����!�����!3
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� ��# #�A�, �� &#� �'G�#� +�� ;���� #� ��#� -�����#� ��� ,�����"����%����� 5�

����!%����� ���! ;���� -��� �%� # #��%�� 7��%���� -�!�#� - #�#� ��� �� 7 ,�'(�� �� -�!�� -�)-� ��

-�����3���" ���&� �!�"���� � � ��;� �%�#���-�)-� ��-!���2� �#�- #�#���� �� 7 ,�'(�2�.��� #(��

����!%����� ,��#� ��B��#� -��� !�H�#� ��� ,��,����� ��%���2� #�� ,�%-����%� ,�%�� � �7���%�#�

�B� ��#� �� ����#% ��%�&#�-�����#���� ,�����"����%����� �#� �#7��'�#���,�������#���#� �'G�#�

!����� #��-! ,���#�#�$������� 7 ,�'(�3��#���� #�� $� '(������#7��'�#���-��������� � ��;����

� �7���%�2����-�# '(�����,���������%�##�������,������������'(�����# #��%���#�������!����

�� 7 ,�'(�3�


�� #�� $� '(����#� 7��'�#� !����� #����� �7���%��-���� �#� �!�%����#� "��� ,� #�

��# #�����#� 5� 7��'(����� � � ��;� ��!�� "������ �7���%�� �����-�)-� �� � � ��;����-���������

,�����"����%����3���� �7���%���B� ��2�-���#��������2�� #�� $� ��#�7��'�#�+�� ;���� #�-����

�#��!�%����#����-���������,�����"����%��������-��-��'(��� ��������#���� � ��;���!�� "�.

��$� �� �'(�� ��� ,������%����� # %5�� ,�2� �%� � �7���%�� �B� ��� -��-��, ����/� �� ����#� �#�

�!�%����#�"��� ,� #����-��������%�#%����7!�@(�2���.���  %-! ,��� ;���.���,�����!�%�����

��# #� �/� &� -��,�!�� ��� 7��'�� !�����!� ,�%-��B"�!� ,�%� �� -��-��'(�� ��� � � ��;� .��� �#���

�!�%�������%��%���!�'(��&�� � ��;�����!����-���������%�#%���B"�!������%�#%��� ��'(�3�


� , ���!%����2� ��"�!������ ,��������+�� ;����!�%/@ %����%��-�����2� ,�!,�!��������"5#�

����%����/! #���!/#� ,��! ����2�-����#����!�������� ������-��� ������-�##B"�!���� #�� $� '(��

��� �#7��'�#� ��" ��� &� 7 ##���'(�� ,�����!���� ��� -������ ��#� �#����#� ! % ��#� \!� %�#� �� ��

,����������%��-������\� ,��-����#�������; ������<>c2���#���.�����,����������#�-�����#�

-���!�!�#�#�H����%����������%�#%��"�!��2����7��%�����##����������.� !B$� ��#�$����'(�����

"�!������,/!,�!����#�,����#�D�
���b�����:2�<MM>E3�

� �7���%�#�7!�@B"� #2�-���������!���2�#(��,��# ������#�%���#��B� ��#����.���

�#� -�����#� ��� ,�����"����%����� �� � #�� $� �(�� �#� 7��'�#� !����� #� -���� �#� �!�%����#� ���

%�#%�� ��%�� %��� ��� ��/!���� �� �%�� " ��� ,���B���2� �� .��� # �� 7 ,�� � ;��� .��� ��
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� #�� $� '(����#�7��'�#�!����� #�#��-��,�##��/�#���������/������� �7!�A�, �����-���������(��

���-��-��'(��� ��������#���� � ��;3��


� %��� ����� ��#� 7��'�#� !����� #� ���� #� �%� .��!.���� - #�� ��� �� 7 ,�'(��

��-����� 7����%����!%����� ��� # #��%�� �#�������!� �������� �� ��� -��-��'(�� ��� ,�����

+�� ;����!� ����!� .��� 5� #�-������� -��� �%� �!�%����� -��� ,�!��� ��� �%�� -������ ���

,�����"����%����3�g�7��'(������ � ��;���!�� "����#����!�%�����,�%���!�'(��&�� � ��;�����!�

��� -������ ��#��� %�#%�� �B"�!� .��� 5�  �"��#�%����� -��-��, ���!� &� ��7!�@(�� ,��#���� -���

�%��7��'��+�� ;����!��� �/� �3��


� ��7!�@(�� ����!� ��� ��-�� 5� �� #�%�� ��� ��7��%�'(�� -��� ,����� �� -��� 7!�@(��

#�%���#����"����� #���7��%�'G�#�.���-�##�%��,��������" ���&�����'(�����$�#�����-������

D� �����8*88E3��
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��%/%%�/�����
�� #��������$�
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�(���������=�?�9�"�
�����8�?�9����;!��

�/� �#� 7�����#� �7���%� �� � � ��;� ��#� �!�%����#� ��� �%�� -������ ���

,�����"����%����2���������#�.�� #���#��,�%*#�1�

• 
��@ #�A�, �����H����#����� !���'(�PH����#���������'(��DH����#����,�����!�E�

4����#� ��� � !���'(�� �� H����#� ��� �����'(�� #(�� #�-���'G�#� ,�%-!���#� .��� � " ��%� ��

-������ �%� �!�%����#� �� #(�� � #-�#��#� -���� ,�����!��� �� 7 ##���'(�� ��� �!"���� �2�

��#�!������ ��� �����'(�� ��#� �� ����#� ��� ,��,����3� ����� #�� ,�����!��� ��

��7��%�$ ! ����� ��� �!"���� �� ,�%� $!�,�#� ,��I% ,�#2� #(�� �� ! ;���#� �#� H����#� ���

�@-��#(�3� �#� �!�%����#� ��� -������ ��� ,�����"����%����� ������#� ��� H����#� ���

,�����!�� ��"�%2� -�������2� #��� ,��# ������#� ,�%�� %�%$��#� �#������� #�  #�!���#�

�������� �� ��/! #�� ��� � � ��;� ��� -�����3� �� �\%���� �� !�,�! ;�'(�� ��#��#� H����#� ���

,�����!�� ������� ��� ,�%-� %����� ����!� ��� -������ -���%� �7����� ��� %��� ���

# �� 7 ,�� "���#� � � ��;�#���#��!�%����#2�,�%��7� ���%� #����/"�!���#���7��%�'G�#�

��" ��#�&�7!�@(�3�

• 
��@ #�A�, ������$������#��
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#� �$������#� ��� -����#� �� H���!�#� ����;�%� �� � � ��;� ��#� -�����#� ���

,�����"����%����� �2� #�� �#� #��#� � %��#G�#� 7���%� # �� 7 ,�� "�%����� ������#� ���

�#��#� 7���%� ��%���#�#� �� ,�%� %��,����  �����!�� ����2� -��, #�%� #��� ,��# ������#�

��� ,/!,�!�� ��� � � ��;� ��� -�����3� ��.����#� �$������#� ,����;�%� �� -�.����#�

�!����'G�#� ��� �#����� ��� ���#(�� �!�$�!� ��� -������ ��� -�##�� .��� ������#� �$������#�

��,�##�� �%�����-����;�%��7� ��#�%� #�-�����, ���#3�
�.��#�(�� .��� #�� ,�!�,�� 5�

,�%�� �#��$�!�,��� �%�� ,!�## 7 ,�'(�� ��� �%�� �$������� �%� ������� ��� -�.����3�


�	����� �� ��
���� D<M:9E� �7���,�%� �%�� -�## $ ! ����� ��� ,!�## 7 ,�'(�� ��#�

�$������#��%�-�����#�����!"���� ���%��#�������!��%���A#�� -�#�*�-�.����#2�%5� �#���

������#� �$������#� *2� �%� 7��'(�� ��� �%� -��I%����� .��� ��-��#����� �� ����� ���

%���! � #%�� ��� -�����3� 
!���#� %5����#� ��� ��/! #�� H/� " #��#� ����� ��%�����

,��# ����%� �� -������ ,�%� �$������#� ,�%�� �%� -)�� ,�2� ��� .��!� �#� - !���#� #(��

,��#� ��B��#�-�!�#��!�%����#�"��� ,� #����#�" ��#�-�!�#�! ��5 #3���"�*#�2�����������2�

���� �%� %����� .��� �#��� + -)��#�� -���� �-��#������ �%�� -��, #(��  !�#)� �� +�H�� " #���

.��2��%���;(�����!���������#�- !���#2�5�-��,��-��"/"�!�.�����"�� �'(������#7��'�#���

��7��%�'G�#� �,�#�� �� ��#,��� �� �����  �� ,���� -�!�� � ����%�� ��� %�%����#�

7!�����#��� ��������,/!,�!��,�%��-)�� ,�3��

�
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����%��� ����#��!�%����#��

�!�%����#����,���������%��-��������� ,�����"����%���������!%����� �A%�#�'(����

�����.����-��#����%�%� ���� � ��;����.����!�%����#���� !B���#3��#�����%��������

� � ��;2�-���������!���2�5�! % �����������!%������ 7B, !����.���� 7 ,��3���%��7��%��

����@-��##����#���! % ��'(�2��#�,)� ��#���7 ��%��#�� %��#G�#�%/@ %�#���#��$�#����

7!����#� ��#� -�����#� ��� #�'(�� ,�%-�#��3� 
� ��$�!�� 81<� �� #��� �� #�%�� ;�� �#�
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� �#� %�� "�� ��� � � ��;� ��� -�����#� ��� ,�����"����%����� ������#� ���

�$������#�#��,��#� �� ��%����#����-�#�%� #�/����#����-��,�##������ %��# ���%����3�
%��

�"�! �'(�����! #�����#���� � ��;�5����7����%����!�  %-���I�, ��-������,�������� #�� $� '(��

��#�7��'�#�!����� #��������#�� "��#�#��!�%����#�"��� ,� #�.�����,�%-G�%�$�%�,�%��-������

,/!,�!�� ��#� ��#!�,�%����#� !����� #� .��� -��% � �(�� �� "�� 7 ,�'(�� ��#� �#����#� ! % ��#� ���

�� ! ;�'(�� ��� �� 7 ,�'(�3� ��7�! ;%����2� �� �#� %�� "�� ��#��� � � ��;� �(�� #�� ,��#� �� � �%��

����7����� %-!�%����'(��7/, !2�+�H��" #���#�����-���A�, ������%����%��"�� �������7�����#2�

�� #� ,�%�1� 7 ##���'(�2� �B"�!� ��� -�5*,�%-��##(�2� ,��7 ����'(�� ���%5�� ,�� ��� -�����2�

��!�'(�����7��%����#�%�%$��#�"��� ,� #2������������#3�

����� 7 �#� ��� -��H���2� �� � � ��;� �!/#� ,�� �(�� 7 ##������ ��� -�����#� ���

,�����"����%����� ������#� ��� �$������#� 5� �#��!%����� ,�!,�!���� %�� ����� ��,��#�� ��

-��,�� %����#� �%-B� ,�#� �-��@ %���#� � #-��B"� #� ��� ! ��������2� .��� #(�� �� #��� ��

� #,�� ��#3�
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��#��� %5����2� �� -������ ��� ,�����"����%����� �%� ��/! #�� 5� � " � ��� ��%��

#5� �� ��� #��%����#2� ,��7��%��  �� ,���� ��� � ����� 8*8?2� �� �#� ��7!�@G�#� ��� ����#� �#�

#��%����#�#(��,�!,�!���#2��� ! ;�����-� �,B- �#�������� ���!/#� ,����-��-� �����#�$����#����

#�'(������#"��#�!����-�����2���#�%���#�-����#���$��������7!�@(������!����-�����3�


#���7!�@G�#���#�#��%����#�,���������$������#�#(��,�!,�!���#���% � ������

+ -)��#���������#��������-�������$�#�����#��%��������#���7!�@G�#���#��!�%����#�.����(��

,���A%��$������#�#(��,�!,�!���#��##�% ������+ -)��#���������#������$�#�����@���% �����
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�"������%���#���%���!�� 5� �� �@���#(���� #���)- ,����� ,�%-����%��������

%���� �!3� �� ,�%-����%����� ,�%$ ����� �� #���)- ,�� ��� %���� �!� 5� ��#,� ��� ��� ��� %��
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���%�#� ��� ,����� ��� ,�!�-#�� .������ �%� ���%�#� ��� ��-����'(�� ��� ,�%-����%����� ���
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���-��������" #����@-�� %����!2����+�%���!�#�5�-��7� ���-������%���!���%�
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� 7B, !� #���$���� ��#�!����#� �@-�� %���� #���� /������� ��#� �#� �%��#�����$ �@ �!���� ���'(�*

,�%-��##(�� �� !�"����*#�� �%� ,����2� � ���2� .��� �#� ��#�!����#� � #-��B"� #� ��� ! ���������

�-��#����%� �!�"���� "�� �$ ! ����2� �����*#�� � 7B, !� �� ����7�� ��� �!����� �%� %���!��

-��7����, �!�-��������-��#����'(������!"���� ���%����'(��D�
��2�<MN<2�<MN?E3��
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,�%-����%��������!�����!"���� �3��
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�� %���!�� -���� �#����� -!���� ��� ���#G�#� ���S ��*6 !!2� ,��7��%�� ��#,� ���

����� ��%����2� ,����%-!�� �%� �%�!�, %����� ��� ��� %�� ��� ���'(�� D���S ��E� ��

������, %����2�,�%�#�$#�.`������%�!�, %����������� %��,�%-��## "��D6 !!E�����%�!�����

�-! ,�'(���%��!"���� �3���������,�%-!����,���,��� ;�'(�����#�-��7B, ������#,��%�������#���

%���!��#(����,�##/� �#��#�#��� ���#�-��I%����#3�

• ��1�Y���# #�A�, ��&����'(������!"���� ������ ��'(��1V�

• ��*�Y���# #�A�, ��&����'(������!"���� ������ ��'(��*V�

• ��1�Y���# #�A�, ��&�,�%-��##(������!"���� ������ ��'(��1V�

• ��*�Y���# #�A�, ��&�,�%-��##(������!"���� ������ ��'(��*V�

• �� �Y�7�����.��������% �����,���� $� '(��������#(�����, #�!+�%����������-�����-���

���'(�V�
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• G��Y�7���������,�-!�%�������#����#G�#����%� #����,�%-��##(�V�

• �H�Y� 7����� .��� ,�����!�� �� ,���� $� '(�� ��� ���#(�� ��� , #�!+�%����� ��� ��-����� -���

,�%-��##(�V�

• ���1�Y������ �����7�������&����'(��D���S ��E����� ��'(��1V�

• ���*�Y������ �����7�������&����'(��D���S ��E����� ��'(��*V�

• ���1�Y������ �����7�������&�,�%-��##(��D6 !!E����� ��'(��1V�

• ���*�Y������ �����7�������&�,�%-��##(��D6 !!E����� ��'(��*V�

• 4��� � Y� ��7��%�'(�� -!/#� ,�� �.� "�!����� ,����#-����� ��� - ,�� ��� ���#(�� ���

,�%-��##(�V�

• >����Y��%)��!������!�#� , ����V�

• k���Y�,��7 , ���������� ##��3�
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Figura 3:15 – Ensaios não padronizados para obtenção de ���� (a), � (b) e � (c)
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����-�����-��� ���'(�� D������E����������##�, ����,�%�����-�����-���, #�!+�%����� D�����

��E3��
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� � �� %5����� ��#� �!�%����#� 7 � ��#� D���E� 7� � �� ! ;���� -���� �� %���!��� ��

,�%-����%����� ��#� -�����#� ��� ,�����"����%����� �� #���%� ���! #���#� ��� !����� ���

-��#����� ���$�!+�3� 
� 7��%�!�'(�� ��)� ,�� ��#��� %5����� H/� #�� ��,������ $�%� � 7��� ��� ��
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�62� L3� 43� 2� <MM>� �� X���L��a��X2� �3� �3� 2<MN:E� �� �(�� #��/� �.� �

�-��#������3��

	��"�#� ,��# ����'G�#� #�$��� �#��� �� 7��%�!�'(�� #��(�� �@-�#��#� � �� 7 %� ���

 ������; �� �!��%�#� ����'G�#� �##��, � #� ��� ������ %����� ��#� �#����5� �#� �������#3�


� , ���!%����2� #��(��� #,�� ��#��#��#-�,��#���!�� "�#�&� 7��%�!�'(�� ��)� ,����#� � -�#����
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����.��'G�#��(��! �����#���"�!" ��#3�
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� � ��;����- ,��%� ���-�)@ %�����%���!���2� �(�� �$#������ �-��#������ /������� �$������#�

,��,�����N9c�#�-�� ���&.��!��%���!�3���

�� ,�%-����%����� -)#*- ,�� ��#��#� %���!�#� ��%$5%� �-��#������ � 7����'�#�

������ # � �� .������ #�� ,�%-���%� �#� ,�%-����%����#� ��#� %�#%�#� %���!�#� -���� 7��'��

+�� ;����!� �� ���� #������� �� � ��'(�� Z[2� #����� %� #� �@-��## "�#� �#� � 7����'�#� ��#�

%���!�#����2����*
������*	3���%��7� ��2���� #���'(��\!� %����#��#�%���!�#�7� �,��,�����?Cc�

 �7�� ����#�%�#%�#�%���!�#�-����7��'��+�� ;����!�#���������� ��'(��Z[����-�##��.�����#�

%���!�#� �2� �*
� �� �*	� �#��� � 7����'�� 7� � ��� <=c3� 
� � #���'(�� \!� %�� ��#� %���!�#� ,�%� ��

%�#%��/��������$������#��(���-��#��������%�#%���� 7��% �����"�� 7 ,����-�����'(�����

7��'�� +�� ;����!� #������� �� � ��'(�� Z[2� #����� �� %5� �� ��� 92:?c� D<C2:=� %%E� ,�%� �%�



���������A!�="����	�"��B
��� 140

,��7 , ����� ��� "�� �'(�� ��� 89c2� ��7�� ;����2� �## %2� �� � 7����'�� ��� ,�%-����%�����

�$#��"����.����������!����'(������ ��'(�����7��'��+�� ;����!��-! ,���3�

���# ������������#��#�%���!�#����! #���#2��@,�'(��7� �����#�%���!�#�������2�

���%$�#��#�# ���'G�#����,������#������#�DZ[���F[E2���� #���'(��\!� %���%5� ���$#��"����7� �

���92C=c�,�%��%�,��7 , ��������"�� �'(�����89c3�

���@�%����#�,��"�#�����������'(������ � ��;�-�����'(�����7��'��+�� ;����!�

#���������� ��'(��*[�D-������#.�����������/7 ,������ �����=1<>E�,����$������ ����-����'(��

�, %��7��%�!����%�#�������.������������'(������ � ��;���#�%���!�#��#������#�5�%���#�

�@-��## "�� .��� �.��!�� �$#��"���� -���� �'(�� ��� 7��'�� +�� ;����!� #������� �� � ��'(�� Z[2�

-� �, -�!%�����-�����#�%���!�#����2����*
������*	3�

�����#�������������,�%-����%������$#��"���2�7�;*#����,�##/� ���-��7������

��� #,�##(��#�$�������#-�#����#�������!����-�����#�����!"���� ��#�$%�� ��#���,������%�����

��� -�)-� �� -!���� ��� -������ ,�%� �#-�, �!� ��7�.��� ��� ,�%-����%����� ��#� %�%$��#�

"��� ,� #�.�����,�%-G�%3��

����,�����,�%���#� �#��@-�� %���� #�H/����! ;���#����" �A�, �#��������#��%�

,��#���'G�#���� #�D���
X����2��32�<MMME2���A#�� -�#����%�,�� #%�#���%���#������-�����

��7 ��%� �� ,�%-����%����� ��� �!"���� �� �#�������!� .������ #�! , ����� -��� ,������%�����

�� �������-�)-� ��-!�������-�����3��#��#�%�,�� #%�#���-����%�������%��� �����-������

D��!�'(�� �!����P,�%-� %����E2� ��� .��! ����� ��� #��#� ,��#� �� ���#2� ��#� ,��� 'G�#� ���

,���������������!�'(����������,�����"��� ,�!���+�� ;����!�D� �����=1<NE3�
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����� �� ,�#�� ��� ,������%����� "��� ,�!� ��� $� @�� %��� ����� �� ����%�##�� ���

$� @�� .��! ����� �� ��-����� ��� -������ #�� ���/� -��� �%�� %�" %����'(�� ��!�� "�� ��� -�����

#�-�� ��� ��  �7�� ��� �%� �%� ��#� -!���#� +�� ;���� #� ��� ����%�##�3� ��%� �� �,�5#, %�� ���
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,������%����� "��� ,�!2� %�#� ,�%� "�!���#� ������� ��#� ! % ��#� �#�� #2� �� -������ -����

��#��"�!"��� ��-����� -��� , #�!+�%����� ��� -��� 7!�@(�3� 
� ��-����� -��� , #�!+�%����� #��

%�� 7�#��� ����� �#� ���#G�#� -� �, -� #� ��� ���'(�� �!���-�##�%� �� ! % ��� ��� ��# #�A�, �� ���

�!"���� �� �� -���� #��� �$#��"���� ��� -������ �� �-���, %����� ��� 7 ##���#� �� ������#� ���

� ��'(�� ��� � �����!2� -��,�� ����#� ��� #��� �� �� ��� �� ��# #�A�, �� !�����!� ��� -�����3� �#��#�

7 ##���#�-���%�#��%�� 7�#����#)���#�H����#��������%�##�2�#)���#�$!�,�#�����%��%$�#3������

�� ��# #�A�, �� ��� , #�!+�%����� ��� -������ 5� �!�"���� �� ��%*#�� �%�� �!�"���� ��!�'(��

%�%����P,�������� �� �#%���%����� ��#� ;���#� ,�%-� % ��#� ��#� ,����#� ��� -������

����!%������,����2� �� ,������%�%���������-�����,���,���B#� ,�����7!�@�*,�%-��##(�3�

���.`����%����2�����-�����-���7!�@(������%��-����������!"���� ���#�������!�

�(�� ��%���� 5� ��7 � ��2� ��� %��� ���  %-��, #�2� -�!�� 7��%�'(�� ��� 7 ##���#� +�� ;���� #� ���

!�������, ����������#�'(�����-������%� #�#�! , ����3��������2�-�!�#� �� ,�'G�#������#� �#�

�@-�� %���� #2� �� ��# #�A�, �� !�����!����-������ � �����(�� 5� �� �� �����#���  �#�����3��� ���

�%$���� �� ,�%-� %����� ��� 7 ##���� ��� !���� ���, ������ ��%����� -�!�� �,�5#, %�� ���

��7��%�'(�� ��� -�����2� �2� ,��#�.`����%����2� �� /���� �7�� "�� ��� ,�%-��##(�� ��� #�'(��

����#"��#�!����-������#�H������; ��2�#�����# #�A�, ��!�����!�� �����@-�� %������,�5#, %�#�

��5�.����#����#G�#����,�����%� #�#�! , ��������-�������� �H�%�����# #�A�, ��&�,�%-��##(��

����!"���� ��D"�H���� �����=1<ME3�

�

��
�
��:=�5�3���$��
��$�
����;!������������
��(�
�������������������(���
����!���
�����

�O�&1�\+J�"8�1�8��555P�

�



���������A!�="����	�"��B
��� 142

�#���%�,�� #%��-����#����@-! ,�����$#��"����*#����,�%-����%���������%�

%�%$���"��� ,�!��#$�!�������!"���� �2�7 @�����$�#���������-����� ���� �������%��-���������

,�����"����%����2� .��� 5� #�! , ����� -��� �%�� ,����� "��� ,�!� �� #�$%�� ��� �� �%�� 7��'��

+�� ;����!�  �,��%����!2� ,��7��%��  �� ,�� �� � ����� =1893� ����� -�.����#� "�!���#� ��� 7��'��

+�� ;����!2����.� !B$� �����%�%$���5��##��������-�!�#�%�%����#�����#��#��%�����0�?�

5;:���1�
�2�.���#����#��"�!"�%��%��%$�#��#��@���% ����#�����!�%����3���%����,�5#, %��

��� 7��'��+�� ;����!2��� ���'(����#�,����#�,��#�� 7 ##���#���� ! ��'(��������������%�##�����#�

$!�,�#���� H�������� ����%�##��+�� ;����!�%� #� #�! , ����3��������%�" #���.�����%�%$���

"��� ,�!��(��#���,+�2����7���2�����#�������#��@���%�#2��#�%�%����#��%�#��#��@���% ����#�

� % ���%� �� ,��#�.`����%����� �� �.� !B$� �� #)� -���� #��� %��� ��� #�� �� ��#�!������ ���

,������%����� "��� ,�!� D�(E� #�� %�" %������ ��� � ��'(�� ��#� ,����#� %� #� ,�%-� % ��#� ���

%�%$��3�
�% � ���*#��.�����%�%$����(�� �/���%-���-���, #�!+�%�������#���%�%����2���

��%�������� �� ,�%-� %����� ��#� 7 ##���#� +�� ;���� #� ��#� �-� �#2� �� ,���� $� '(�� ��#�

%�%����#�7!�����#�-������%������'(������.� !B$� ��#��������%���#� %-�������3����! % ��2�

��%�%$���#��,�%-�����,�%���%�,��-���B� ���.���� ������#���$�#�2����7��%��.�����"�!���

���,�����!�����!�%/@ %��-����#���,�!,�!������-��� ������.��'(��=1<3�
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�(���#�/�����!%�����! "���-����� �����2���#���7��%�2�5���������%��,�%-��##(���� , ���!����
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��#�,����#�%� #�,�%-� % ��#�.�������%�-��,�##�����7 ##���'(��� �����!2�.���-�����������

���#G�#�������'(��#�-�� ���#�&���# #�A�, ������!"���� �3����

�#���� -�����,�%-����%�����7� ��$#��"����,�%�� � ��;��%�����#��#�%���!�#�

 ���������#���#���/! #�#���%5� ,�#����! ;���#2�,��7��%��#���,+�� �� ,�������� �����=18<���

���� �����=1882�.����@ $�%����"�!�'(����#���7��%�'G�#�-� �, -� #�%/@ %�#�����#����#G�#�

-� �, -� #�%B� %�#����!��������-��,�##�����,����2�-�����'(�����7��'��+�� ;����!�#�������

��� ��'(��Z[���5����� �� %��������7��'��+�� ;����!����- ,�3�
�� �����=18?������ �����=18=�

%�#���%��#�%�#%�#�"�� /"� #�-�������'(�����7��'��+�� ;����!�#���������� ��'(��F[3�

���@�%����#��#�7 ����#�-��% ����,�%-��+�����-��,�##�����7 ##���'(��.���#��

 �#��!�����-���������!��������-��,�##�����,������%�����$�%�,�%����7��%�'(����#�$ �!�#�

#������� �#�� ����� #� ,�%-� % ��#3� �%� ����#� �#�%���!�#� ���! #���#� �� 7��%�'(����#��#�

$ �!�#�#���,+��-��#�����,�%��%��!)� ,�����7��%�'(��,!���%�������7 � ��3�
!���#�������#�

,��# ����%� �%�� %���!���%� �-��@ %���� ��� -�����#� ��� �!"���� �� �#�������!� ����"5#� ���

$ �!�#��.� "�!����#� D-��, #�%������#��#�.��� #���,+�%���-��#������#E2� ,�H�#�-��-� �����#�

��� � � ��;� #(�� �����% ����#� ����"5#� ��� 7)�%�!�#� �%-B� ,�#� .��� !�"�%� �%� ,����� ��

���%��� ����-��I%����#�7B# ,�#�����!"���� �3��

�#��#� 7 ����%� %�#���%� � ���� .��� �(�� �-���#� �� �!����� �7�� "�� ��� %�%$���

-��� , -�����%�,�� #%�����#�#�����'(�����,����#����-������%�#� ��%$5%����!'�%�.�����

,�%-����%�������#�%�%$��#�"��� ,� #���% � ���,�%��" ��#2���#�-��,�� %����#�,!/## ,�#�

���� #�� $� '(�����7��'��,��������$�#����#����� � ��;2��#�/�!�����������! ����3�
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%�� -��"/"�!� �@-! ,�'(�� -���� �� ,�%-����%����� �#�������!� ��#� -�����#�

���! #���#2� ����� ��%������ #,�� ��2� 5�.�����%�,�� #%����� #�#�����'(����� ,����#�%����

,��#������ �� � ��'(�� ��� 7��'�� +�� ;����!2� %�$ ! ;����� ��� 7��%�� � 7������� �#� � "��#�#�

%�%$��#�"��� ,� #�.���,�%-G�%���-���������!�������2���#��� 7��%�2�#���,�%-����%�����

�!�$�!3

��� � ����� =188� �� ��� � ����� =18=� 5� -�##B"�!� �$#��"��� �� � 7����'�� ���

,�%-����%����� ��#� %�%$��#� "��� ,� #� -���� �#� ���#� # ���'G�#� ��� ,����� �#������#2� %� #�

�@-��## "�� ��� %�%$��� !�,�! ;���� ������ �#� �$������#2� �� .��� #�� ,��#� �� � ��� �!�%����� .���

,��,��������%��� �����, # "��-���� �� �!����'(����� ,�%-����%������!�$�!����-�����3��#��#�

7 ����%�%�#���%�� ����.����(���-���#����!������7�� "�����%�%$���-��� , -�����%�,�� #%��

���#�#�����'(�����,����#����-�����3������#��#-�,��#���!�� "�#����%�,�� #%�����#�#�����'(��

���,����#��$#��"����#��(��� #,�� ��#���#�-�)@ %�#�#�'G�#3�

������� ,��� '(�����,������%�����,����#-�������������#�� ���� 7� ��$#��"����

,�%-����%����� ,�%� ,���,���B#� ,�#� # % !���#� ��� ��#�� ��2� -���� �#� ���#� # ���'G�#� ��� ,�����

�#������#2� #�����  %-�������� ��#��,��� .��� �� �,�5#, %�� ��� �B"�!� ��� -�5*,�%-��##(��

,��,�����2�,�%���������#���#-����2�-�����%��%�!+�������-��7��%��,����#�%���!�#2�%� ���

�%$���� ��%$5%����+��#�H��-�##B"�!��$#��"����%�,�%-����%�����%� #� 7�/� !���#�%���!�#�

�#������#�.������,�%-�����#�,�%��.��!��,����#-�������������#����3��


#�,��"�#���#�� "��#�#�%���!�#��-��#������#����� �����=1<:���%$5%��@ $�%�

�%�,�%-����%����� � , �!%������!/#� ,�*! �������-��� �����.��!�����#��#�%���!�#�,�%�'�%�

�� -������ � � ��;� ��" ��� ��� -��,�##�� ��� 7 ##���'(�� .��� #��  �#��!�� ��� -������ ��� !����� ���

-��,�##��� �,��%����!����7��'��+�� ;����!3��

��������'(�����7��'��+�� ;����!�#���������� ��'(��Z[�D-������ �� ��������/7 ,��

���� �����=1<:E��$#��"�*#���%�-��7 !����,�%-����%������!�$�!���#�%���!�#�%� #�# % !������
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� #,������%�����#��#�%���!�#2��@,�'(��7� ����������!�����.����-��#�������,�5#, %�����

<?c� ��� %�%$��� �� �� ��,�5#, %�� ��� <:2?c� ��� %�%$��� 
2� ,�%-������ �� � #�� $� '(��

-�����'(�����7��'��+�� ;����!�#�������Z[3���%�%$���	�.��#���(��#�7�����!����'(�����

7��'��,��������.�����#�! , ���,�%����!����'(�����#��� ����������'(�����7��'��+�� ;����!3�

��!�� -��,�� %����� ,!/## ,�2� �(�� +/� �!����'(�� ��� � #�� $� '(�� ��� 7��'�� ,�������� -����

,����%�%$����%�7��'(������!����'(�����#��� ����������'(�����7��'��+�� ;����!V�

•••• ����� �'(�� # %�!�I���� ��� 7��'�� +�� ;����!� �� ��� ,������%����� "��� ,�!2� ��%$5%� 7� �

�$#��"���2�-�!�����2��!����'(�����,�%-����%�����,�%���!�'(��&�%����'�����#��� ���

�������'(�����7��'��+�� ;����!2�#)�.���,�%�%� ����@-��##(�����.����.��!���$#��"����

.������ �����  #�!���%����� �� 7��'�� +�� ;����!3� ��� ����!�� �2� �$#��"��*#�� ����'(�� ���

-��,�!�� ��� 7��'�� ,�������� ��#� %�%$��� 
� �� �2� 8?2Nc� �� ?82>Nc2� ��#-�,� "�%����� ��

�,�5#, %�����%� #����<99c����-��,�!�����7��'��,�����������%�%$���	3��������!���*
�

7� � �$#��"���� ����'(�� ��� 7��'�� ,�������� ��� %�%$��� �� D8M2<>cE� ��  �,��%����� ��#�

%�%$��#� 
� �� 	2� C2Nc� �� =:2CNc2� ��#-�,� "�%����3� �� ����!�� �*	� �@ $ �� �%�

,�%-����%����� ,�%� ����A�, �� # % !��� ��� ����!�� �� D����'(�� ��� -��,�!�� ��� 7��'��

,����������#�%�%$��#�
����� �� �,�5#, %�����%�%$���	E2� #)�.��� ,�%�"�� �'G�#�%� #�

�@-��## "�#�D=C2C>c���?:2?>c2���#-�,� "�%����E2�#��������/"�!��� �,��%��������.��#��

899c� ��� -��,�!�� ��� 7��'�� ,�������� .��� #�! , ��� �� %�%$��� 	2� .������ ,�%-������ ��

� #�� $� '(�� -���� �'(�� ��� 7��'�� +�� ;����!� #������� Z[3� �� ����!�� ��� �-��#������

,�%-����%����� ,�%� ����A�, �� # % !��� ��� ����!�� �*	2� �@ $ ���� ����'(�� ��� 7��'��

,��������.���#�! , ����#�%�%$��#�
��������,�5#, %�����%�%$���	2�.������,�%-������

,�%���� #�� $� '(��-�����'(�����7��'��+�� ;����!�#�������Z[3��#�"�!���#��$� ��#�#(�2�

����������2�#�-�� ���#���#��$#��"���#�-����������!���*	2����@,�'(�����%�%$����3���!��

-��,�� %����� ,!/## ,�2� �(�� +/� �!����'(�� ��� � #�� $� '(�� ��� 7��'�� ,�������� -���� ,����
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%�%$��� �%� 7��'(�� ��� �!����'(�� ��� #��� ��� ��� ����'(�� ��� 7��'�� +�� ;����!� ��%� ���

�@ #�A�, �����-�5*,�%-��##(�2� ��.����� ������  ��-! ,/"�!���#��� # ���'(����� ,����3���#�

%���!�#� ���! #���#� 7� � �$#��"���� #�$�#� %�'(�2� ,�%� ��!�'(�� ��� ���2� ��� ��5� =Mc�

D%�%$������������!���*	E���#�-���#� %�'(�������5�8>?c�D%�%$���	��������!��������

7��'��,����������#�%�%$��#�"��� ,� #2�,�#��7�##���� ! ;������-��,�� %�����,!/## ,��-����

��� #�� $� '(�����7��'��+�� ;����!��-! ,���V�

•••• ���#��,�%-���%���� #�� $� '(�����7��'��,�����������7�#�����- ,��-�����#�����!�#��2��*
2�

�*	� �� ��� -���� �'(�� ��� 7��'�� +�� ;����!� #������� Z[� �� F[� �$#��"�%*#��  %-�������#�

%����'�#����-��7 !���#���� #�� $� '(��,�%����!����'(�����#��� ����������'(�����7��'��

+�� ;����!2�#����� %-����������##�!���2� �,!�# "�2����!����'(�����%�%$���"��� ,�!�.���#��

�,+�� %� #� #�! , ����� ��#� %���!�#� ���! #���#3� ��%� �7� ��2� .������ �� 7��'�� +�� ;����!�

�����#�������Z[2���%�%$���.�����,�$��%� ���-��,�!�����7��'��+�� ;����!��-! ,����7� �

#�%-�����%�%$�����D�%�����#��#�%���!�#E2����-�##��.���.��������7��'�������#�������

��� ��'(��F[����!�%�����%� #�#�! , �����7� �#�%-�����%�%$���	3�
�%� ����!����'(�����

7��'��,�����������%�%$���	�#�������������!���*	�����-��#�������%��,�5#, %�����%� #�

<C9c����7��'��,����������.��!��%�%$��2�.������#���!�������#��� ����������'(�����7��'��

+�� ;����!����Z[�-����F[3��#���#�!����#��$� ��#���##�!��%��� %-���I�, �����#��� ������

����'(�� ��� 7��'�� +�� ;����!� ��� -��,�##�%����� ��� #��� � #�� $� '(�� ������ �#� � "��#�#�

%�%$��#�"��� ,� #�.��� ������%���-�����V�

•••• ��,�%-����%��������7�#������%�@P8�������7�#�����-)#�- ,����#�%�%$��#�"��� ,� #���#�

%���!�#��2��*
2��*	�����2�.������#���!�������#��� ������7��'��+�� ;����!����Z[�-����F[2��

#��%�#������# % !������,�%-����%��������7�#�����- ,�2�H/���7�� �������� ��%����V�

�

�� %�#%�� �#����� ���! ;���� ,�%� �#� ����!�#� �2� �*
2� �*	� �� ��2� �@-�#��� ���

#�%�� ;��������� ��%����2�7� ��-! ,������#�����!�#����2����*
2����*	2��������-��������#�����

���,���������%$5%�-��������#��#�%���!�#�-��������#���������,����3�
#���$�!�#2�7 ����#���

��/7 ,�#� -��� �����#� #�� �,+�%� ,�����#���#� ��� 
��@�� 	� �� �� #��� �� �-��#����%*#�� �#�

,�%���/� �#�-��� �����#3�

�

• ��%-����%�����,�%���%�#%������A�, �� �� ,�����, %��-�����#�����!�#��2��*
����*	�

��� 7�#�����- ,����-�����'(����� 7��'��+�� ;����!� #�������Z[� 7� ��$#��"����-�����#��#�

%�#%�#�%���!�������#���������,����2�-�����'(�����7��'��+�� ;����!�#�������Z[3���"��
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#�����#��,����.�������# #�A�, �����, #�!+�%������!�$�!����-������7� �# �� 7 ,�� "�%�����

�7������ -�!�� �B"�!� ��� -�5*,�%-��##(�� $�%� ,�%�� �� � #�� $� '(�� ��� 7��'�� +�� ;����!�

�-! ,�����������#�%�%$��#�"��� ,� #2� �,!�# "��-�����'(�����7��'��+�� ;����!�#�������F

[V��

�

• 
� !�,�! ;�'(�� ��#� �$������#� ���  ���� ��� ��� -������ ��� ,�����"����%����� ��%$5%�

 ����7�� �� ��� %��� ����� ��#� 7��'�#� ,�������#� .��� #�! , ��%� �#� � "��#�#� %�%$��#�

"��� ,� #� .��� ��  ������%� �%� ����#� �#� �#�/� �#� ��� ,����� �@�% ����#3� �#���  �7!�A�, ��

-���� #��� �$#��"���� ,�%-������*#�2� -��� �@�%-!�2� �#� ����!�#� �� �� ���� D��/7 ,�� =*<V�

��/7 ,��=*8V���/7 ,��=*?V���/7 ,��=*=V���/7 ,��=*>V���/7 ,��=*:�����/7 ,��:1<V���/7 ,��:18V�

��/7 ,��:1?V���/7 ,��:1=V���/7 ,��:1>V���/7 ,��:1:E2�����!�#���*
�D��/7 ,��=*CV���/7 ,��=*NV�

��/7 ,�� =*MV� ��/7 ,�� =*<9V� ��/7 ,�� =*<<V� ��/7 ,�� =*<8� �� ���*
� D��/7 ,�� :1CV� ��/7 ,�� :1NV�

��/7 ,��:1MV���/7 ,��:1<9V���/7 ,��:1<<V���/7 ,��:1<8E2�����!�#���*	�D��/7 ,��=*<?V���/7 ,��

=*<=V���/7 ,��=*<>V���/7 ,��=*<:V���/7 ,��=*<CV���/7 ,��=*<NE������*	�D��/7 ,��:1<?V���/7 ,��

:1<=V� ��/7 ,�� :1<>V� ��/7 ,�� :1<:V� ��/7 ,�� :1<CV� ��/7 ,�� :1<NE2� ����!�#� ��� D��/7 ,�� =*<MV�

��/7 ,��=*89V���/7 ,��=*8<V���/7 ,��=*88V���/7 ,��=*8?V���/7 ,��=*8=E��� ��� D��/7 ,��:1<MV�

��/7 ,��:189V���/7 ,��:18<V���/7 ,��:188V���/7 ,��:18?V���/7 ,��:18=E�������!�#���D��/7 ,��

:18>V���/7 ,��:18:V���/7 ,��:18CE������D��/7 ,��:18NV���/7 ,��:18MV���/7 ,��:1?9E2�-�����'(��

���7��'��+�� ;����!�#�������Z[���*[3���#��#���/7 ,�#�5�-�##B"�!�" #��! ;����� %-��������

�!����'(�� ��� ,�%-����%����� �@-�� %������� -�!�#� %�%$��#� 	� �� �2� � #�����  �,!�# "��

 �"��� �����,��� '(�����%�%$���%� #�#�! , �������#��#�%���!�#2�%� #����/"�!����7�#��

#��- ,�����7��'��+�� ;����!3���#%��,�%-����%�����7� ��$#��"����-�����#��#�%���!�#���

��#���������,����V�

�

• ���%���!�� # %5�� ,�� ,�%� ����#��#�%�%$��#�"��� ,� #�-�##� ����  ���!� ,�%-� %�����

D����!�#� �E2� ����� �#� -��,�� %����#� � #-��B"� #� ��� ! ��������� �-����%� -���� �%��

� #�� $� '(���.�I� %�����7��'��+�� ;����!��-! ,����D<P?�-����,����%�%$��E2���%�%$���

# �������������#��$������#��#���-��#������%� #�#�! , ��������.����#���%� #2��%�����#��#�

�#�/� �#����,������@�% ����#�D"A���/7 ,��:18>1���/7 ,��:18:V���/7 ,��:18CE3��#���# �� 7 ,��

.�����-��,�� %������#��!�#�%-���,����; �����%�� %-��������#�$�#� %�'(�����7��'��

,�����������%�%$���%� #�#�! , �������#�-���#� %�'(����#���%� #3��#���,�%-����%�����

��%$5%� 7� � �$#��"���� ��� -��,�� %����� -��-�#��� -��� W�%����� �� ��� �!3� ��A�� ,��
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����A�, ��7� ��$#��"����-�����#���%���!�������#���������,�����D"A���/7 ,��:1CM1���/7 ,��

:1N9V���/7 ,��:1N<EV�

• ������!����2� ��%$5%�# %5�� ,��%�#�,�%�,�%-� %��������%�%$���"��� ,�!� �������#�

�$������#� ��-! ,���� �%� ��!�'(�� ��#� ��%� #� %�%$��#2� �-��#������ %�#%��

,�%-����%����� ��� ����!�� �� #)� .��� ��  %-���I�, �� ��� %�%$��� # ������ ������ �#�

�$������#2� .��� H/� ��#�%-��+�"��  %-�������� -�-�!� ��.��!�� %���!�2� 7� � %��� 7 ,����

��#���%���!�� D"A���/7 ,�� :18N1���/7 ,�� :18MV���/7 ,�� :1?9� ����/7 ,�� :1N<1���/7 ,�� :1N?V�

��/7 ,��:1N=EV�

:�<� H�
������������
�(�������������������� #������
�a���$��������
���


� 7 %� ��� #�� �@�% ���� �� ,�%-����%����� ��� -�����#� ��� ,�����"����%�����

,�%��$������#��%��� 7B, �#����%\!� -!�#�������#2�7���%��#������#��#����%��� �#� �� ,���#�

��� � ����� =1?C� �� #��� �2� .��� ,����%-!�%� -�����#� ,�%� �$������#� ��� -����� �� H���!�2�

� "�!���#�����(��D����!�#��2��
����	�F��#���%���!��5��%��"�� �'(���������!���
����.��!����

�$������� ��� H���!�� �#�/� ��#� "�!���� -���� , %�� ��!�� "�%����� &� �$������� ��� -����E2� ��

�$������#��-���#����H���!�#�,�%�,�%-� %����#���#�%�%$��#�"��� ,� #� ��� #����� 7������#�

D����!�#�������E3��

�
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�
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�
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�
��:=*7�3�H�
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�
�#� %���!�#� �#������#� #(�� �@���#G�#� ��.��!�#� ��#,� ��#� ��� #�'(�� =382� ��#�

.�� #� 7���%� �,��#, ��#� #���� �B"� #2� ��� 7��%�� �� ,�%-��� %���!�#� ��� -������ ���

,�����"����%����� ��� �%�� �� 7 ,�'(�� ��� � ��� -�" %����#3� ����#� �#� %���!�#� 7���%�

,��# ������#�7 @�#����$�#���������-�����,������������7� ���% � ������@ #�A�, ������%��!�H��

���,��,�����,�%�?2>�%����#����!���������<8�,%�����#-�##���2�.�����#�%-��+��-�-�!�����%�

� �7���%�#�-�����#��'G�#����-!�������-�����3����+�%��,��� '(�����,���������� , ���!�

7� � %-�#������%���!�3�
��#����5� �����,������%�������.���7� �#�$%�� ���,����%���!��7� �

��#��� ���1�

DSE 
-! ,�'(�2� ��#� -� %� ��#� �#�/� �#� ��#� ��/! #�#� �(�*! �����#2� ��� ,������%����� ���

929=>��P%%8������-�����,����������,����#-��������&#�!�H�#����- #����9298:��P%%8�

����B"�!����,�$����3��#��#�"�!���#�,����#-����%�&��'(�����-�#�������"�#� %�������

��#� #�$��,����#� ��� �� ! ;�'(�� ��#� !�H�#� ��� - #�� F� :28N� �P%%� *� �� ,�$����� F� ?2:>>�

�P%%�*����-�������%���/! #�3��#�-�#�#�-�)-� �#���#�-�����#2�"����#���!�H�#�7���%�

,��# ������#�,�%���%�,�#�����,�����&�-����2��-! ,���#�# %�!�����%����3��

D!E ��� #�.`A�, �2� �#� %���!�#� 7���%� #�$%�� ��#� �� ,������%����� !�����!�  �,��%����!�

�-! ,��������"5#���� %-�# '(�������#!�,�%����#����� #�����B"�!����,����!�H�2�#�����

��% � ��#� ���#� + -)��#�#1� � ��'(�� Z[� �� � ��'(�� F[3� �#��#� ��#!�,�%����#� 7���%�

%�������%����� �,��%������#���5����� �� %��������,�-�, ��������,�����!�����!����

,���� %���!�2� �"�! ���� ,��7��%�� ��#,� ��� ��� #�'(�� #��� ���3� �#� ��#!�,�%����#�

 � , � #��-! ,���#�����B"�!���#�������#����,�����%���#�%���!�#�,����#-����%���#�

��#!�,�%����#� ��,�������#� ��� -� %� ��� %���� ��� " $��'(�� ��� ��#-�,� "�� %���!�3�

������$���'(����#��#���#!�,�%����#2�7���%����! ;���#���/! #�#�%��� #��%�����#��#�

%���!�#����! #���#33�

:�<���"�
(�������$��������������������

�,��"�����,�-�, �����5��#��!%�����,��#���B���-����#���"�! �����,�-�, �����

��� ,����� !�����!� ��� �%�� �� 7 ,�'(�2� 7����,�����  �7��%�'G�#� �,��,�� ��#� �B"� #� ���
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� "�������#� ��.��!�� �$� ��#� ����"5#� ��#� ��/! #�#� ��%5� ,�#�
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���5� ,�2�,�%��#��#����1�

*���������'(�����7��'��!�����!�#�������Z[2��#�$ �!�#�,�%-� % ��#�.���#��

7��%�%� ��#� %�%$��#� 
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��!����'(�����#��� ����������'(����� 7��'��+�� ;����!� #����7!���� ��%$5%����

�!����'(�� ��#� �7� ��#� ��� %�%����� ��� ��%$�%����� ��� ��%����� ��� ��,�5#, %�� ����
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7��%�!���3� ��#��� 7 ����� #�� �,+�%�  �� ,���#2� H����%����� ,�%� �� 7��'(�� ��� 7�!+��
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