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Fluxo: 

- local - 0,1 a 1 m / dia 

- intermediário – 0,1 a 1 m / ano 
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Notas: (a) Padrão de potabilidade para algumas substâncias químicas inorgânicas que representam risco à saúde; 
(1) Valor Máximo Permitido. 

 

V����(� ,�-� ����
�� ��� ������	
�� ��� �������� �����>
����� ����� ��
����� ����
�N� ,1-� 8����� % 7G����
���������&�

 �
��(�% �
���D�������"�T��#�;44?&�

V�� $��� ��6� ��������� ���� ����� �T�������� ���� 7����#� ���� �
)�$��� 
�� $���������

�����
���#� ���� 

�� �G������ ��
��� ���� �������	
�� �������� ����� ��� ��
�
������

�������>
���� �� 
��� ������ �� ��)�
�	
�� ��� ��� �������� ��� �������#� ������ ����

�������������
���������������)��E
��������������������'V�% ��5A39;44A#�����������

�����>����������
�����#�$���������)�������7�����������������)���������������#����������

������
��#������������������
����������������
�����(�����������
)��������4#A�q #������������

4#A� q � �� �
)������ �� 54� q � �#� ������ ��� ��������� �� 54� q &� ����
�� ������� ���>�������

��)���
����J��7������������������1#����$��������
�����$�������������
��������������

7�������������������
��#�$���D�����������������������7������������>
���#��������



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B; 

 

������������	
�����
��
�����������������
���������5�2#���O���������������<��������

�
����B#4���2#4������������������������G����
�����������
�������
���&�

�������5�������5�������5�������5����2222(�(�(�(�����
�����>����������$�������������7������������������1��

�

�

�
 �
��(��'V�% �#�;44A&�

��D����������������������)��E
���#���������������	P��#��
��������������������!���#������

�� ����
������� I����� <���
����� ��� �������� ��� $��������� ��� ����� �� ��� 7����

�������>
��#��������������122?#���
��������������������� ��)��E
�������$�����������

������� ��
��� ����� 
������� ���
��� �����
����� ������������ $��
��� J� �
7����� ���

���>������� ���� 7����� �� ���� ������ �� J� 
����������� ��� �����
	
�� �� ��
������ ���

�����	
�#��������������������	
�����7�������
����
����&�V�������
����#������������



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B5 

 

����
��������������������6���������������������������7������������>
����
������������

"
�������� ,�������5�14-�)������������������#� ��������� ����
7������)!�����$�!������

��������������������������������������:����!�����#�������
���������
���������#���
	�����

���������".�,;441�-����������������
����
���,����".#�;44A-&��

�������5�������5�������5�������5����11114444(�(�(�(� 8�����������
������������������������>
�����������������7�����������>
���
��
����������"
��������

�

�
V����(�L�)��E
�������$���������:� �
�����
!�������$���������������������
������������������$���������

�����������7������������>
���N������
	
��:��
�����������	
�������������������)�
���
���N�+
�����
	
��
:��
�������
!���������
����
�	
�#����������$�����G�����������J���T����T�����&�

 �
��(�����������������".#�;44A&�

��� ������� ��� ����P��� �� 
������ �
���
����
���� ��� $��������� ��� 7���� ���7���#� ���

�������� ��� ��)��E
����� ����� ����
�� ���>������#� �������������� ����� Q <'� ,1225-#� ���

,122C-����"����,;444-#����������������������
���������5�11&�

V��.�����#�'�������������&�,;44?-#����������
��������������	��������������������������

.����#� ����������� �� �������
�	
�� ��� j
����� ��� @��������� ��� =���� "������>
��� :�

+@ �"#� ��O��� �
��������� ��� 
����� ���� ���>������� ����� ������)���	
�� �� ������������

�����#�������������$��	
�������7����������������)�
�	
��)������������������������

����".&� '�� ���>������� ��� +@ �"� ��
���������� ���$������ ����� ����
�������� ��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B? 

 

$��������� ���� 7����� ��� ��������� �$M!)����� ��� ��)���
���� ����������� ����� )�
�� ���

����������
�������
��)����������#����<#������!���������#�������6�#���V'5
������)�T��&�

�������5�������5�������5�������5����11111111((((�����P�����
�������
���
����
���������������������������
�����>����������7����

��LK% ��L'� �V+����� Q <'���
1225�

�����
122C�

�"������;444�

@�!�������
���>
����@�!�������
���>
����@�!�������
���>
����@�!�������
���>
�������� � � � �

�7����� ��9I� 4#445� 4#44A�,�-� 4#44A�

������ ��9I� 4#4A�,�-� 4#4A�,�-� 4#1�

������ ��9I� ;�,�-� ;�,�-� 1#5,�(1#4-�

������� ��9I� 4#41� 4#41,�-� 4#41A�

V!$����� ��9I� 4#4;� 4#4;�,�-� ��

V������� ��9I� A4� A4�,�-� 14�

V������� ��9I� 5� 4#A�,�-� 1�

% �
��
E�� ��9I� 4#A�,�-� 4#44A�,�-� 4#44A�,�-�

����P������D���������P������D���������P������D���������P������D��������� � � � �

��U
�����V� ��9I� 1#A�,�-� 4#A�,�-� ��

�������� ��9I� ;A4�,�-� ;A4�,�-� ;A4�,�-�

������ ��9I� 1� �� ��

 ����� ��9I� 4#5�,�-� 4#;�,�-� 4#5�,�-�

% �
��
E�� ��9I� 4#1� 4#4A�,�-� 4#4A�,�-�

�<� ��9I� k �C�,�-�� B#A:2#A�,�-� B#A�C#A�,�-�

"����� ��9I� ;44�,�-� ;44�,�-� ��

"��)����� ��9I� ;A4�,�-� ;A4�,�-� ;A4�,�-�

/�
��� ��9I� 5�,�-� �� ��

��� m"9��� �� ;A44�,�-� ��

V����(� ,�-����>������ �
�������#� ,�-����>������$�!����#� ,�-�V������L�����������"���
�7��������
�������������,������
����������������
��#�����

��������������-#� ,�-�����������
��������7���N�
,�-�����
�����D����&�

 �
��(�� �����������(���#�122CN��"���#�;444N�Q <'#�1225&���

&"&&"&&"&&"& ��
����
�	
������
�����7����)��7�����

�������	
������7���������D��������������
��� ������ ������������������
��#� ��O���

����� ���D������#� ����������� ��� �
���������&� ����� ���� ������� ����������� �����

�����
������������!�������$����E�������������
�����������	
��
��$������������������

���������,��L�+L�#�;44?-#�����
���������������������
����
�	
�#�$���D���������	
��

���� ������������� )!�����#� $�!������ �� ����������� ��� ����� ��� ��� 7���#� ����� �	
�� ���

���������� 
�������� ��� ����)������� $��� �����6��� ����������� �
����O7����� ����� $���

����$�����������������T�������
�����������������
��&��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������BA 

 

@��
��� ��������
���� �
����
	����� �����
���� �����!)��������� ������� ���7���#� ���

)������
��������#������
�������������
�T�������������	P�������������
��������������#�

��)�
�����������	
��D���
�����������������
���������������������)���������������
��

��� ��
	���
��#� ��O�� $��
������� �� �������	
�� 

�� ��������� ������� ��� ��
��� ���

�����&�V�� �
��
��#� 
�������	
�� ��)���#� 

�� �G������������
���D������� ��
	���
���

���� �����
���� 
�� ������ ��������#� ��O�� ��� ������� ��� $��
������#� $��������� ���

)��$ME
���� ��� ��
	���
��#� ��D�� ��� ���� �����
�� �������� ��� )����� ���������#� �� $���

���
�� ���� ��
������ ������ ��)!���#� ����� ����� �������� ��� 7����� ���� �������
��� ���

�������#� ���
���
�� ����
��#� ���������
���� ��� �������!����� ������ ����� ��

��������
��
�����G����	
���������7�����������>
��#���
����������&��

����
����
�	
������
���������
���D������
��
�����
������)�
������������	
����
������

$��
��� ��)����(� ��
	���
���� ���D������#� �����P��� ���� ���������� ������������ ���

����������#� ������� 
��� ������ ��� �������� ��
��7����#� ��G�������� ��� ��GP��� ��� ��������

��
��7����#������P��������)D�����#������O����!$�����������!����������������������������

�����
�T������#���
����������&��

�����,;44B-������$�������
����
�	
�����D����������D�������
	���
���������P�����

�������
���#� ��D�� ��� ���D���� ���>
���#� ��O�� ��� �����
���#� )����� �� ��G�� ��� �����&�

@��
��� 

�� ��� ����P�� ��� ��������� ��� �������#� �� ���������� D� �� �����	
�� ���

�����
��������!�������������������	
����������
������)����	
�������U
��#�
����������


�������&� ��D�� �����#� ����
��� � ������ ,1225-#� ��� ���!����� �������#� ����� �� ��G��

���D������ �� �$������ �������
���� ��� ���������� ��� �����������#� �
�� )�
����

��$�!������� ��� ���������� ���7�����#� ��
��� �� ��G������� ������� ���������� ����� ���

������#����$������
���������
�����G����������������������&�

�� ��
����
�	
�� ��� ����� ��� �7��������
��� ����� �������	
�#� ��� )����� ���������#� ���

�)���
���#����!������������������
����
����#������������
���$���������
���������
����


�������
�����������)�
���#�������G����	
�����������������6�	
��
�������)!����#�����
���

���
������7����)��7����&���)�������������	
������$M!)���������������7#��
�����������
��#���


����������������
����
�	
�������&��������������� ������`�<������,1225-#����)�
��#�

����������$M!)������
�����
��7�����������
����
�
���������������������
���&��

��� ��������	P��� ����
��� �
�� )��$��
����
��� ��O���� ��� ������� $��
��� �� �����

�������� D� �� ��
����
�	
�� ���� ��
	���
��� ��� ���!����� 
�� ����#� ����� ��)��������� ���



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������BB 

 

�������	
�����$��������)�
	
���������!���������������������
���������
�#����

$��
�������� ������
���&� ���� ��������� ������� �� ����
�� )������ ��� ��
����
�	
��

����
�� D� �� �����)���	
�� ���� ��������� ��GP��� �� �������� ���
�����
��#� ��� ��
��� ��

������	
�� ���� �������� ��
��7����#� $��
��� ��������� ��D�� ��� ����������� ��� ���O���&�

V��� ��GP��#� ��� ���!����� �
�� �������������� �� �D�� ������� ���� $���$���� �������
��&�

��������������������	
����
����
������
	���)��7����#���D����������6����)���
�����!$������

����������G����N�D���)���������������6����
�����
��!�����������������,�+V�'#�1222-&�V��

���������
�������#����������	
�������G
�#�������!��������������
��������������������#�

���)�����������7���#��
����������6����
������������������������	
��������#�����

����

�����	
�� ��� ����#� ��� 7���� �� �����)D����#� ���� �� )����	
�� ��� �!$������ �� ������

, �LL�+L�#� 122?-&�'�������� `����$���� ,122C� �� ;44?-� �)������$��� �� �������	
�� ���

����������D�������������G�����������
�������������������������������#����)�
	
��

���$�������������������!��������������!�����������������
���,L"�]�-#���$�����)���������

�������	
���
�������$�����&�

������ )����#� �� ��
����
�	
������
�����D�����
�������
������ ���������� �� )��������

�����	
�������������#����������� �������)��$ME
������������������������������������

����
��� ����
������
��� �������
���#� ��O�� ���������� ����������#� ����� )�
����

����
������������������������������7�����������>
��#��
��
�������
���������5�1;&�

I���#��� ������������7������������ ����D������������� ��$�������������7����������

��
����
�	
�������	�����������
����
�������������
�������>
������
��
����������

�)���
�������D�������,.���'������&#�;445-&�

'�����)����������������
����
�	
������
���������
��������������������#��������
���

���
�������
�����������G�����	
�������	��#�$���D�������
�6�	
������$M!)���������������

����
����
������
��,��.L�I#�;444-#��������
������7�����������������
��
���	P������

��������#�������������������������������
�������������D�����&�

�����#� �����������&�,1222-���
�����������������������	
������
�������
�E
�����
������

7�����������>
�����������
�6�	
�#��
������
�������������������)����
�������������

������G�#� �
��� ��������� ����7����� 
�� 7���� �������>
��#� ��������� �����

����������
��� ��� 7���� �� ����� �������	
�� �
���$����� ��� ���!����� �� ��� �)���
���#�

����
��������������	P����������	�������
�7������������������������������&�

�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B3 

 

�������5�������5�������5�������5����1111;;;;(���������)�
��������
������
���������������������97������������>
����

 'V��"9��+8+����"� �L+V�+��+"�� �+�'"��'I�+�'L�"� �L+V�+��+"��'I��V��"�

����������D������

�

���������	
�� ��� $��������� ����

��
	���
���������������6���
�������

������������������������
���6�	P��&�

�

� ���D�������>
�������������7����

� ���������
�����������E
�����

� 
�����
����,V����-�

� �����������G���

� �������
����

� �������

���������������G�� I�
	���
������ ���!�����������������

����������� ���������(� ���D������#�

������������#� �
���������#� ��
����

������#� �������
��� 
�� ���������	
��

�� )����	
�� ��� �������� ��

������������������
�����G����&�

� ��������,���D�������>
�������54���

144���6����������
��
���������$���

������������D�����-�

� ���������
�����������E
�����

� ���������������

�

����������
��9�

����������6�	
�����

��������

���������	
�� ���� ���!����� ��

�)���
�����������
������� �������
�����

��
�)������
��� ��� �������(�

�������#� ��������	
�#� ��
�����	
��

,�������������������������#�
����������

�����-&�

� ��������
��
���	P������V�

� �����������G���,��������-�

� ���������������

� ���D�������>
����

� ������

� ��������

% �
���
	
�����

��!��������

�������	P���

L��!������������������
���
	
�����

�������� �� ������� �����
�
���&�

L��!����� ��� ��
���� ����� ��
����� ���

������&� � L��!����� ���7������ ���

������
�� ��� ������� ����� ������ ��

�������&�

� �G��������������,��
����
��)�������-�

� ���!����������
����,��-�

� ���������7���������������������

�������	P���

� �����������G���

�����
�����������

���������

L��!����� $��� ��
�D�� �������

�������#�������G������������#��G����

���
!$���#�7��������)T�����������!�����#�

��D�� ��� �����>
����� ����� )��
�����

������#� ����� �����
���� ��� ���7����#�

G�
��
������������������
����&�

� ���������������

� ���
�����

� 7������
!�����#�����!�����#����)T�����

� �����������������
�
��

� ��������������������

� 
��������,����#������#����&-�

 �
��(�� ������������.�
����N�.���
�#�122AN�L���#�;44;N�"������#�;445N��������#�;44?&� �



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������BC 

 

�������	
��������
����
�
��������
������������
�#���
�������D������������
�������

�����������������	
���������������7�����������>
��#���O�������!��������
���������

���

�#�������������������������)�
�����������)�����
�������
�������J�������������

�������������������
��#�����������
�������������������������������������
��7����&���

��
����
�	
�����7������������>
��������
��������D����������������������������
!����

��
�����,Q �+"�V.�L��L#�1221N� '"��LN�<+L���#�1225N���+^�+L�������&#�;444-&�"��


��� ��
����� ����
��� ����
���� ��� �����	��� ��� �������#� ��� 
�������� �������� ���

�������	
�� ��� ���D���� ���>
���#� ���
�������
��� ��� ������� )����� ����������� ���

)������ 
������ ��� �D������#� 
��� ��
����� ��������� ��� ����� ��� �������#� ����� ����D��

���
�������
�����������
���������������
��������#�����������������
��
�������7�����

��O���
���� 

�� ��������� ��� ����
���� ��� ����� ��� �������� �� ��� �
������ )������ ��

���������������G�������������&��

��� ��
����
�	P��� ����V'5
�� ������ ���
���� �$M!)����� ��O���
���� �� �� ���������� �� ��

������������������6�
����������������
�����
�������������������������������>
�����

��D���6�
����������#�)�������
���������
��	
�������
��
���	
�#����������	
�#�
�������

������������
)�����	
���)���������7����

����
����
���#�����������G�����#�������&�V��

�
��
��#� ��6�
���������	
�#����� ��� ��#�

��D� ����6���������� ���V'5
�� $��
����G�����

)��G����������������
��
��#������
����������)������, ������5�1;-&�

 xxxx x �

����
����
����
����
����
����
����
����
����
 ������5 ������5 ������5 ������5����1111;;;;(�L������
��	
�����)��G�����
�������������
��
�������)�������D��������
 �
��(������,;44?-�
�

��� ���	
�� J�� ��������� ������� ��� 
�����E
��� ,
������� ��� ��U
��-� 
��� 7�����

�������>
���� ����
��#� ��
��
���	P��� ��������� ��� ��������#� �� �������� �������� ����

��������� ��� �������� ��
��7����� �
-
���#� ���)����#� ����
���� ���� �������
���� ��

fluxo sem contaminação 

fluxo com baixa contaminação 

fluxo com alta contaminação 

 

 



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B2 

 

�������
��� ���� ����#� �� �������
����#� ���������� ��� �������	
�� ��� ���!�����

���>
����#��
��)��$��
����
��������������,I�Q L�V��������&#�122C-&�

�� ������������#� ����������� �� ���������������� ��
�����
��� �� ����������
��� ���

��
����
�
��� ��� ����	
�� J� ���������
E
���� ���������� 
������&���������
����#� ���

����D����������
��
����������
	���
����)�����#�������
���������������������A4������


�� 7���� ��� ����� 

�� ������� ���� ���$����� ��
��
���	
�� ������D���� ���>
���&� '��

V'5
�#�����������6#������������
�����������	
���
��)�
�����
��#���

������$�����O���

����6����� �� V';
�#� V;#� V<5� ��� V<?

Z#� ����� ����
����� ����G� �������� ��� ���� ����������

��������
��,����#�;44?-&�

��
������
�����
���>
������������
��������)������������>�������$����������)���������

��
��	P��� ��� ���0����
�� 
������� ��� $��� ��� ��������� ��������� 
�� $��������� ����

7������������>
��������������������
��������&�����
���G��������
�����������#��7����#�

���
D���#� ���7����#� �������
���#� )��������� �� ��������&� ���� ������ ����#� ���������

��
��
���	P����������
�������������������)������
����	
��������������
��$���������

���� 7����� �������
��� ��� ����������� ����
��&� ����� ������� �
������ �7���#� ���E
��#�

����T���#��7����#�6�
��#�������#����E
��#������#������#���������
!$���& 

'�� ������� �������� )������ ��� ������ ��� ���������� ������ ���T����� �� ������
���

��G����#�������������G�����
��
���	P�����������������
���
����#�% 
#���#���#���#�

V����/
&��������
����������������
����
�	
�#����
�������
��������6����������
�T������

�� $��
��� ������
��� �E�� ������� 
������#� ���
�� ��� ������
���� �������
����� ����

���������� �����!)����&� ��� ������ 

�� ��� ������
���� ����� !�
�� ������#� ���� )������

������G��� �
�U
����� ����������� �� ���������� ���>
����#� ��� ���G�� ����������#�

����������������
�������������������G���	
�� ,����#�;44B-&�@��
���J������������

����!�
�#��E������������
����������
��������(����l �V��l �% ��l �"��l �[�l ����r f � ���

,% �"�L+V<'#�;44A-&�

@��
��� ������
������
�������>
����#� �����
������)�
���������D���� ���>
����
���7�����


�������� D� �� ��������� ��� �������� ��
��7����#� ���
�������
��� ����� ���E
���� ���

��)���E
���� ���� ��������� ��� �������� ��
��7����&� ��� ��� ������� �������
�
����
���

���D�����#� ?4d � ���� �������� ������������ �
�� �����
��
���� ��� ���D���� ��� 
�����6��

���>
���#���O������
����������������������>
������
��
��������
������������������,;A�

�� A4d -#� �����!
��� ,?4� �� B4d -� �� ������ �� ���G��� ,14d -&� '������ ���������� ���>
�����



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������34 

 

��
�D������ �
�� �
��
������� ��� ��
��
���	P��� ��
����#� ����� �������
���� �� )�
����

,% ����I N����c#�1221-&�

'�������������G��� �
�� �����>
��������>
�����������������
����#� ������������
����#�

������
��� �
��
������� ��� 7����� 
�������&� ������ �����>
����� �������
��� �
��

����������
����#���������#�D������#��
����������#�
�������
�������
������������O�����

���!����� �
���������#������������D������#��)���
��������)���
������>
����#�����������

������
�#������������������T������&�����$��
������������������������������G�����
�������

��� �
������ 
�� $��� ��� ��)���� �� ���� �������	
�� ��� �
������� ��� �������
��� ���

�����O���������������������������&�

�����
��#� �� ����� ��� ���������� �� $��� �� ����� �
��
������� �G�����#� ���������� J�

���)�
������������
	���)��7�������J��������������������������!���������������������$���

����P�����6�
���������������$M!)�����������
���������
����)�������
���������
�	
��

����������
�����������#���� ��O�#�
���G����	
������$M!)���������$�
�� ��������
�����

�$M!)���������������
����
���&��

5&5&1&5&5&1&5&5&1&5&5&1& �����������$������������7�����������>
���

��
������
��� �� �G����	
�� ��� ����� �#� �����
��#� ��� �$M!)���� �����#� ��� �����
����

����
��#�������������)���	
��������������������
������
�������������#��
T�������������

�����������������
����
�	
�#���������������>
����� ��
����
�
������������
���

���G������
������#�$����������������$������������7���#������
��#�$�����������������

��T����T�����#���������$��������$�������������������������
��������������������

���������� �����
�O���
���������
�������������&� +
T�������������������$������ �E��

��
�������
���������
��.��������������������
��#�
�����������$�������������7�����

�������>
���#�����
���������
���������������������#�������������
�������&���

.����� `� % �% ���
� ,122B-� ��O��������� ���������� �� $��������� ��� 7���� )��7����� 
��

�$M!)����������
������������������������
���#���������#����������
7�������������������

��� ����� ��������
��
��&� ��
���!���� $��� �� $�!����� ���>
���� �� �
���>
���� ��� 7����

)��7�����D�
���!
�������������
����������
������������������������������������
�&�

I�\��
���`� ������ ,122B-�������������������������������������$�������������	
��

���7�����������>
�����
����������O�������������
���������������������#����
����������

�����
������
������	P��(�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������31 

 

� ��
������ ��� ��������
��� ��� �$M!)����� ������
��� ������!����� �� �)������

�������������������!���������G�����	
��

����
�������N�

� ������	
�������������������	
�����7�����������>
������������������������
��#�

������������������	
��������
��������������������	
������$M!)������������������

��
����
�
������������)������N�

� ���
������	
������
�����������������6�����������
�
������������O������������

������ ��� ��
����
�
���� ��� 7����� ���
��7����#� ��������
��� ������ ���������

�!���������������
���
�����
������6�#����)������
�����&�

�����
� ��� ��&� ,1223-� ���������� �� �������� ��� �������
�6�	
�� 
�� $��������� ��� 7����

�������>
����� �����
����)���	
��
��� ������
���� �$M!)����� ���������&���
���!����$��#�

������� ��� 7����� ���������� ��� ������
�� ��� "��� ����O��� ���� ��������� ��� �7�����

����
�6�	
�� �� ��������
��� ���������
��#� �� 
!���� ��� ����
�������
��� 

�� ����

���������� ���� ������ ��
��
���	P��� ��� 
������� �� 7���� �������>
��#� ��� �����������

J$�����������������7��������������
��������&�

�������`�^�
����������,1223-��������
�������������������������������
�������
���

��
���� ��� ��� ���O���� ������� ����� �� ����
������
��� ��� �����	
�� ��)���� ��� 7����

�������>
��� ��� 7����� ����
��� �� ����� ����������
��� �� �
7����� ���� ������ ���

����������&� '�� ����������� ���������� ���
�)���
���� ��������� ���� )�
���� ����
���

��)����� 
�� $��������� ��� 7���� �������>
��&� ��� ����������#� )����� �����������

��
��
���	P��� ��������
���� ����� �G��E
��� �� ������
���� ����� ����#� 7����� �����
��

�����
����������D�����,����-���7�����
���������D�����,V��-&��

�O�R��`������,122C-�������������$������������7�����������>
���
���$M!)�������
����

������
!���������������������������0\��+��
#�
��V��D���#���������O����������������
���

��$������������7�����������>
���
������$M!)���&� ����������6������
7������$�!������

���7�����������>
������?;���	��#������
�������������7���������$������������7���&����

.��0��������&�,122C-���������������������$����)�������$�!��������7�����������>
���


���$M!)�������
����������6��������������������I��������#�+
��������#�����
���!����$���


��������������
�����)����� �������#���$�!��������7�����������>
���D�����
��������

�����������7��������
����
���������7���#�$���D�����)���������������	
��������)������

�������	
������������#�����7�����������>
�������#��
$��
���$�����$�!��������7����



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3; 

 

�������>
���
���������
��
�
�������)�����D����
�������
������������������ �����������

��������
�������
�&�

I�\��
��� ��� ��&� ,122C-� �
��������� ��� ������� �
��6����� ����� �������� ��� 7����

�������>
�������������������7���������
�6�	
�&�������)������$�������������
������

������	
�� ����
�� ������ �� ������ ������ ��� ��D����� I���
�� D� �
�G��7���� �� $��� ����

�7����� ����
�6�	
�� �������� ��������� ���)�
���� 
�� ������ �����������#� �
����
���

���
����������	P���
�������������7�����������>
��&�

� ��
���� ��� ��&� ,1222-� ������������ ��� �)������ ��� �7����� ����
�6�	
�� 
��� ���������

�!��������������>
�������% D����#�
��% DG���#�����
���!����$���
�����������	�������

���������������
����
����
�����
���������������������$M!)���#����������������������

��������&�

<���0������&�,1222-������6�����"����������+
)����	P��������7)�����,"+� -�������������

14BC� ��
$���� ��� �������!���� �������>
���� ��� ��
��
� ���
�R#� ��G��#� �"�#� ��

����������� ����� ������6�	P��� ���� ����
������ ��� ����� �G��
����� �� ���������&�

��
���!���� $��� ��� �������!����� ����6�
����� ��� ��
$���� �������>
����

)��$M�
����
�����
����
��������������
������7���&�

% ���� ,1222-� �������� ��� �������	P��� �����
����� �
�����
��� �� �
�����	
�� ��� ��
���

�������� ��
��7����� ��� ���������� 
�� ��
6>
��#� ��
����
��� $��� ��� ��������� 
���������

����
������$���������
���������O����,������
����
������)��!����#���������	P���
��

�$����	
�����������#������	
�������������$����������
����
�����7�����������>
��#�

�������J���T����T�������������	
�����������)�
����-��
�������
������������
�)!�����

�����
������6�#����������������
����������������������#�������
������������������

������	
��������
	����������
����������G�&����

<�\����`�I���
����
�� ,;444-� �����6����������������������7�����������
��#���
��7#�

�
����G���
����������
���������������)�����������
����
�
��������
����������I����

'
�7���&� V�� ��������� )���#� �� ����
����
��� ���� )�
���� ��
����
�
������������ $��� ��

������	
�� ��� �����>
����� $�!������ ��� �������� ��
��7����#� ��� ��
$���� ���

����6�
���
����������>
���#������������������	
�������������������������$�!������

���!�����#� ����
��� ��� T������� 54� �
��#� ���� ������
����� ����
����� ����� �������

�������	
����)�������$������������7�����������>
����������������
�����������������

7��������G�������� I���&�V�� ����
���)������� ������#��������������)��G�����7����



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������35 

 

�������>
���)��������6������������
��)������������
�����������������������������������

��
����
�
���&�

I��� ,;444-� ��������������
�����
��� ���� ��������� �!������� 
��� �������������D�����

I���
�#� ��
����
���$��������
������
������ �����&��������������G���
�����$����P���

������#������
����G������������!)��������
)���6��������!������$����E����������������

�����������
�
���&��������#����)��������������	��������
����
����7��������7�����

����
��� ����� ���� ��
��� $��
��� ����!���� ����)�
�
�����&� ����� ��
��7���#� ��������

�������� $��� ��� ��������� �!������� 
�� ��6�
��
	�� ���� ���
���� �������� ��� ��D�����

I���
����
��
���
������������������&���

8����� ��� ��� ,;444-� )�6����� ���� �
7����� ������������ ��� ��
����
�	
�� ��� 7���� ���

���������6�
��#�����
���� �����#�����
���!����$��#��
$��
��� ����
����
�	
������
��

�����������
��7���������#�����
����
�	
������
���������>
�������G��������
�������
���

����
�#��������������7���O��������������������������������)�
��������������&�

������`�L���� ,;441-� ���G���
�������� ����������������������������� ��
����
�	
�����

7�����������>
���
�������������)��
��#����#����������
������������#�����
���!����$���

����� ���������� 

�� ��������� �� ������
��� $��� O����)���� �� ���������
��� ������

��
����
�	
��������
�����������������
������������������������������#���
�������

������ 12?4#� ���� ����� )����� ��� �)���������� ��� �����
�� �� ���� �
������	P��� ���������


�����$����
�&�

�����
�`�% �������,;441-�������������� ����	
���
����)������������
������� �������������

��������������)���������������$����������������������������	
����������$������������

7�����������>
��&��

*��
�� ,;441-� �������� �� �)����� ��� ���� ��� ����� �� ��� ����
�6�	
�� 
�� $�!����� ��

��
����
�	
�����7���� �������>
���
��������������� ���O�
#����D��&���
������$�����

�������	
��$�!��������7�����������>
���D�������
��� �
)���
���������������
�6�	
�&�

8�6���
����������������������������)�������
�����#���D��������!�������
�����������

�������#�������������������)�
������
����
�
���&�

I�7������`�I���
�0�,;441-���
������������7�����������>
�����������
������#���
��7���#�

���������������
7���#���������
�!�������������������������
�����
��������
�7�������

�$M!)����&� ��
���!���� $��� �� �G�����	
�� �����
�7���� ��� �$M!)���� ������� $��
��#� ���



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3? 

 

$���$����
!������� ��������6�
���
��#� �� ��G����� �G���	
�����������

���G�������

��G��
����������������	
�����7�����������>
��&�

L������ ,;441-� �������� ������	P��� ��� ���� ��� ����� �� ����� �)������ 
�� $��������� ���

7�����������>
���
��6�
���������������������j
���&��
����1234���;444#�)�����
��������

$��� ��� 7����� ��������7����� )����� ��
��������� ����� ������
����
���� ��� �$M��������#�


���� ���	
�� ��� ������ ��� B4d &�  ����� �����6����� �
7������ ��� ���>������� )!�����

$�!������ �� ���������������� �� ��������� �� ���� ����������#� ��
��
���	P��� ��

����������	
�#���������O���������$��
��)��������
!�������������	
�#��������������

����������
�������	����������&� ���������������������������������"��#�������"'?
�;�

�������
��������#�����������)�
U��
������
����
������
���
����$M!)����&�����D��)���

��
�������� $��� ������ �������� ��� 
�����E
��#� 
�� )����� ��� 
�������� �� 
�������#� �������

����G�� ���� �������� ��� ������������#� �
�������� )�
���� ��)����� ��� ��
����
�	
�� ����

�����������D�����������������)������6�
����
�������������&����������	
���
���������
����

���
7������������������������������
7�����)�������� ��)��������������������������	
��
��

����
�����������&�

"����� ,;441-� �
��������� �� �����$�!����� ���� 7����� �������>
���� ��� ���� 7���� ���

% �
������)���������������6�������������������$���������$��
���J�����������������������

�
��������#�������$�����������������	��������������������������G����������$M!)��������


!����� )��7������ ������ ��������&� '�� �������� ��� �<� �
�������� 7����� 7������ �� ����

��
��
���	P��� �U
����� ���G��&� 8���)���������� ��
��� ���G��� �������� ��� ����6�#�

��
���
���7����������#������������������)��������G��������������������	
�&����7�����

)���������$����)�������������������������������������������������������������������

�������	
������
��&��

/��������
�������&�,;441-����������������������������
�6�	
��
�������	
�������$�!�����

��� 7���� �������>
��� �� 
�� �������	
�� ��� �7�� ��� 6�
�� 

�� ��������� ��� ����#� 
��

���������������������������#�+�����&����������������������$��
6���
���������!�������

����
�������
�����D��
���������,125?�12?C-#��
�����������$�!��������7�����������>
���


��7��������
������
���!����$���������
�������
�������
���������)������������	P���


����
��T�������������6�
��

������������������������7�����������>
��#���D������

������	P����
������E
�����
�����������!�������$�!���������7���&�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3A 

 

����
������ ��&� ,;44;-����$���������� �����	
�����$�!��������7���� �������>
���
��

����������% DG���#���������O����������������
��������
��	P���
�������#����G��
�
�����

���������
����
�	
�������������
�������$�������������&������$�!������
������$���

�� 7���� ���� �� ������� D� ��� ���� $��������� �� $��� 

�� �G������ ����E
����� ������� ���

��6���
�����������������
���>
��������)�
���������)������������
����
�	
�������D��

����$�������#��
����
���$�����������������������������#������
��#������������������

������������)������
���$���$������
����
�	
������
�&�

[���R� `� Q ����
� ,;44;-� �
��������� �����������
��� ��
��
���	P��� ��� ��������� ��� 7����

�������>
��������,)��7����-����7���������������
����������������������
	
�����������

$������������ �� ��
�E
����� ���������� $��� ����������� �� �
�����
��� �
���� 
���

��
��
���	P��� ��� �������&� ��� �������� �������
����� 
����� 7���#� [���R� ,;441� �����

[�IIcN�Q +I"'V#�;44;-�����)�����$��������G����D������������
���
�����
��
���	P���

������������)�������������
�����	�������������#���������������������������)�
����

����������$�����7����)��7����������������������������)�
�����
������E
����&��
7������

������
������
)����������������
����P��&�

=�����`�"�
������,;445-����$���������������������������
�������)�
�������
��������
���

7������������>
���#���
�������������������������������
�����������������)������������

�� �
������� ���� ����������� �
��������#� ������
��� ������ ��� ������� ��� �7�����

���$���������#�������������������������
�����������������
��&�

.����� ��� ��&� ,;445-� ��
������ ��� ����� �������� ������ ��������� ����
��� 
�� .����� ���

I����������������#����.����<���6�
��#� $������7����������
��
��������7���������

����������������
����
�	
��������������������
��������7�����������������#�����������

��� 7����� 
�������#� �� ��
��� 
���������� �7������� ��� �������� �� ��D� ����������� �������&�

���D�#� ����� 7������ �� ������
��� 7������ ,�<� �D���� ��� B#A-� �� �����
���
���

��
�����6�����,����D�������;51��"9��-#��
$��
������7�����
�����������������6�����

��� ����� 
������� �� ��������
�����6����&� ����D�� ���������� 7����� �������
�������

�7��������������#������
���
�����
�����6�����,����D�������1?3��"9��-#�����������

�����
	�����
�)�����������������!�
��
U�����,���#� �Z��9���V'5
�-&����������
���������

�
��
��������������������������������������������!�
��
�����������������
��
�������


����
���� �� ��	��� ���������#� ��� ���� )����� �����#� ��� !�
�� ���
������� 

��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3B 

 

������
������ �������� �G���������
��� �����&� ��� 7����� ��
����
����#� ���D�#�

�������������
�����������
���������.����
�&��

 ����6�,;44A-����������6�������������������
����� +��������8���������,�L-�������������

$�����������������7����#����������6����������������������������������#���
���$�����

��
�����6�	
�����7����D� ��
��������������!�
�����V�Z#����� ��"'?
�;#� ��������!���������

7������������>
������������
�������������&�'�� ������������������ ������������������#�

������������
���������������!�
���������#�����
����
������������$����������G�����

���������
�#��
����
�������
�6�	
������$M!)���������)���������������
���������
>�����

����7������������
��&�V��$�������������������#����������������������P����G�������

����� ��� �����>
����� $�!������ $��� ������
���� ������ J� ��T��� �� ��� ������	
�� �����

��
���������
�#� ���������������
	�����
��������������)������)�������� ������#������

�
������������ ��
����
�	
�������)���
�������D������#���$����� ������)����� �����)����

��������P��������������������G��������������
���������
�&��

V������
��� `� .������� ,;44A-� ���������6����� �����$��������
��� �� $��������� ����

���
������� ������ ��� 7���� �������>
��� ��� "�������� �� ���������� ����D�� �� ����� ���

��
����
�	
�� ��� �$M!)���� )��7����#� $��
��� ���� ���>������� )!�����$�!������ ��

���������������� �� �����
	�� ��� ������� �������&� ���� ����� ������ ����
������#� )���

����!���� ��
������ $��� �� ������ )�
��� ��� ��
����
�	
�� ����
�� D� �������
����� ����


������#� ��U
��� �� )��)����#� ����
���� ���� �������� ���D������� ��� )������ �D������&�

��
���� ��� ������� ���$�������#� �������� �����$��� ��  �Z#� �� % 
Z� �� �� ��#� ��
��� ��

�����E
�����������������������������!�����)�
����
�������������
����
�	
�#������������

����������
���J���
����
�	
���
������������������������������
�����!����������������

��������������������D������#�J������	
�������)D����&�

.�������� `� ����R� ,;44B-� �������
����� �� $��������� ���� 7����� ��� ������!
�� ,�'-�

$��
���J�������������#�������$���������������
����T������D������6�����G���������
���

������	������)�
���������������������
�����
��7����D������6����W�
�
���X#�������������

)������ �D������#� �� $��� ����� ��������#� ��� ��
��� ��� �����#� ��� ��
����
�	
�� ���

�$M!)����)��7������������$M!)�������������)�
���#���O���7�����������������������	
��

�����&������������������#�)�����
���!���$���������������������7������������D���������

�������
�������7���������
����
�� �� ���7���#� ��������
��� �������
��� ��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������33 

 

����������
����T�������������������������������G��#������������������������)������

��������������������
������7����
��.�����&�

"����� �� $��������� ���� 7����� �������>
���� ��� �������� �����������#� ������� �������

���$������������������
���������,"+I8�N��L�s*'#�;445N�.'8'I��'N��'�'c#�;44BN�

� +�  �L+"N� 'I+8�+L�#� ;44BN� V�"�+% �V�'� ��� ��&#� ;44BN� "+I8�� ��� ��&#� ;44B-#� �����

����D�� ������ �� ��
����
�	
�� ������#� ��O������ �������!����� ,�'L"��+IN� % �L+V"#�

122CN� �/�% .�*�� ��� ��&#� ;444-#� ���� ���!����� �������� ,��V��I#� 122CN� 'I+8�+L�N�

��"@��I#� ;44?-#� ���� �����D����� ,% ��'"#� ;441N� % +�I+'L+V+#� ;44;-#� ��
���� �������

������&�

V��$�����6����������J�������	
�������
����
�	
������������������������������������

�����������#����������E�����������
��������#����
�������
������7��������������������

�������� ��
��7����� �� ��GP��� ,"+"+VV'N� % 'L�+L�#� 122BN� 'I+8�+L�N� ��"@��I#� ;44?N�

"�V�'"N� .�"�'"#� ;44A-#� ��� 7����� ��� ������ ,"+% t�"�  +I<'� ��� ��&#� ;44B-#� ��� ���

������������� ���
������ ���� ����������� �
������E
����� ,�'"��#� ;441N� *�"�"� ��� ��&#�

;44?-#� ��
���� ������#� ��� $����� �������� ��� ��
��
���	P��� ������� ������#� ��O�� 
��

���������#� 
��� 7����� �������>
���� ������ �� ���)�
���#� 
��� 7����� �����)������#�

��������
��#����
������
������
���
���#����������6�����
��#�
���������
���������
���#�

������������������������	
����������G�	
������������$���������������
���&�

��������	
��J�����
���������������������$����#�������,;441-�������������
����
�	
��

�������������������
��� ������
����������������������
�����.�!�����8������&� �����

��
��������� C5d � ���� ��
���� �
��������� ���� ����� ��� ��
����
�	
�� ��� ���G�� ��

��������&� V�� ������� ������#� ��� �������� ��
��
���	P��� ���������� 
��� ������
����

)���������������������
����������6��������G�����J������	
������
�#���
)����
�����

�
)��E
���� �
������E
����
����� �������#����
�������
����������
	���
�������)���
����

���D��������� �
���������#��������

�� ��
������������!������������������
��
���	P���

�������J��)�
��������!����������
����
�	
�#���
���$���)�����������!��������)���������

�
�����6�	
�����������������������#���#�/
#�% 
���<��&��

&"/&"/&"/&"/ �
7���������������������������������������!��������

�����E
����� �����
������������������������ ���������6��������� �
���
��� ��������������

,
������#��
������E
�����������	����������-��������������������������#�����������	P���



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3C 

 

��� ����
�������
��� �� ��
�����#� ��D�� ��� �	P��� ���� ����� ��� �������������&�

��
��$��
����
��#� ��� ����	P��� ������������ �
���� �����#� ����� �������� �� ������$����

���������������
��������O������
���
7��������������G�����������������
����&��

��������,12C1-���)�
������
7���������������������������������������!������������
7�����

���������$���������#� �
�����������������������������������!�������������������������

��
O�
��#� 
�� $���� �� 
T����� ��� ����7����� ��O�� ������ $��� ��#� ��� ���7����

���������
���
��#������
��#�$�����������
����� �
)����	
��$��
��������������$����������#�

�����
����������������������&��

�� �����!������ ������������� �������
��� ��� ��
O�
��� ��� �D�
����� $��� �
�������

�������
����
��������
O�
����������7�����$������������6��������O�������� �
���!�����

��������������&��������
��#�����D�
�������������!��������������������
��������)�������

��� �D�
����� ��� ����
�E
���� ��� �
�������
�E
���&� V��� �D�
����� ��� ����
�E
���#� ��

����7��������
��
���D��G�����������������������7����#���� �
����
��
���&� �6���������

���� �D�
����� ��� ����
�E
���� ��� �������� ��� �������
�� �T������� �� �� �
7�����

��������
�
��&� ���� ���� ��6#� 
��� �D�
����� ��� �
�������
�E
���� 
�
����� ����7���� D�

��
��������� ����
��
��� ��� �
����
��
��#� ���� ������ ��� ����7����� �
�� �
���������

�������
����
���������)�
������������
��
������������������������ �������
O�
������

����7����&�����D�
���������
�������
�E
�����
�����#���
����������#����
7�����)������������

�
7������������������������������
��&�

"���
��� I������ ��� ��&� ,12CA-#� ��� �D�
����� ��� �
7����� ��� ������ ��� �D������ ���

�����!��������������������������
���
���������)����������(��D������)������������D������

��� ������)���	
�&� '�� �D������ )��������� �����6��� �7������� ��� �O����� $��� ���������

����
������
���J�7���������
�����������6����������
��	P�����7)������
��������O�����

�� ���������� ��� ���
�)������ ��� ��
���� ������ ���� ����� ��� ��� ��� ���
�&� *7� ���

�D������ ��� ������)���	
�� �����6��� �������� ��� )��!����� ��� �������� $��� ���������

�������� �� ����
��� ������ ��O����&� ������ ����� ��������
�� �������������� �
�� �����

��������
������ ��� $��� ��
�����
���� �� ������ ���� �����6����� ������������
��� ���

)�����������>
��������������������
O�
�����������&�

�
$��
������
7�����)��������D������������6����
����
����	
�����!
�����#��
������������

�
������ ��� ����7����� D� ��������!��� ���� ��� ��
O�
��� ��
��� ��� )������� ��� ����7�����

�����D�����#� $��� �G������� �������� ������ ��� ����>
���� ���� ������ �����
���� , ��<�I#�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������32 

 

123B-#� �� �
7����� ��� ��������
��� �����6�� �� ������������� �
���� ��� �
���!����� �����

������)�����������������������$������
������������#���
������
����������������7�����

�������
����������������
���!����,��8+"#�12CB-&��

5&?&15&?&15&?&15&?&1 �
7����� ���������

������� ���� ���������� �G����E
����� ���� �� �����6�	
�� ��� �
7����� )�������� ������ �����

�
��������
���D��������B4#�
������������������������
�	
������������������������

�����
����� �� ������� ���� �
��� C4#� �������� 
�� ������������ )�������� ����
�������� ��

�����6���#�����������
��#�
��$�!�������
�����������,[��I�V'8"[c#�;44A-&��

������)�����
�������������������$�!�����#����
7�����)�������������6���������	
��������

�
��������7�����$�!��������������������
����	
���������P�����������������$���������

���������� ����� ������)����� ������ �����
���&� ���� ���
�� ����!���� ����D�� �������
��� ��

���������	
�������7)��������)��������������
���&��� �
��������	
���������)���������������

���� �������6�	
�� )���������� ���� ���
������� ���������� $��� ������ �����
��� ��

���������	
����������7����������$�!�����&�

���
7�����)��������D����� �D�
��������D���������
������
7������������������$��� ��
���

�G������#� ����
��� ��� ������� ��
���#� ��� ��
O�
��� �G��
��� ��� ����7����� ������7�����

�����
��� ���
T����� ����6���� ��� ����7����� �����D������ ��������� )������#� ����������

���� �������	P��� �
���� ��� ����7����#� 

�� ��������
��� ������7����&� "�� ��� �������	P���

�
��������7������
�����������6����������G�������6���#�

��������
��)������&�"�#�����������

����#���� ����7����� �
��������
������
�������������
����#������������)�������������

�������&� �� �
7����� )�������#� ��D�� ��� ���� ���� ��������� )������
��� ���
�!)���� �����

��������������	P������O���
���#�D�����D������������������$�������������������
���#�

�
�������#� ���� �� �
7����� ��� �������
�� ,����L�"#� 12C1N� [�LI+V��LN� ���<�/�L#�

1235-&�V���������������G����������#����
7�����)��������

���G����)������	
��������������

��,�����������������������������������#���
���$����������������������G�����#����7�������

���������������&�

��������
7�����)�������#��G������$���������������
�����7�����(��

� ����	
�����������������	
����������6�����������	
�N��

� �G���	
���������	
�����)������
�����N��

� ����	
�����
��������	
�N��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C4 

 

� ��
����	
�� ��� �������� ��� �������� ��� )������� ����� �����6��� ��� �
7������

������
���&��

������������������
7�����)������������������
������	
���������
���
�������#������O�#�

��� �������
O��� ��� ������ ��
������ 
�� �����6� ��� �������	
�� 
���� )����� $��� �������

�G���$��� �� �
��������� �� ���������� ����!����� $��� ��� �����
��&� ��D�� �����#� �� �����6� ���

�������	
��������)����
���������$�
������������>
��������������
������
������������

�G�������� ���� ����	P��� ���� ��� ������� ��
������
���� ,I+�� ��� ��&#� ;445-&� �� ��������

�������	
�� ��� �����6� ��� �������	
�� ������� �� �G���E
���� ��� ������� ��� ����7�����

������
�������������
������
������#�����$��� ���� ����������
����������G���������	
��

���������������7�������������6&�������������������7��������������������������)�������



�� ������7����#� �
������������ ����� ��
������� ����� ������#� ��O��� )������� �
�� ���

�������	P�����������7������������������&�

��
������
��� ����#� ���� �G�����#� ����� �������	
�� ������ $��� 4#3#� �� �������	
�� ���

�����6� ��� �������	
������ ���������� 
��  ������ 5�15#� ������� �� �G���E
���� ��� ������� ���

����7����� ������
��� ����������
����#� �
�������� ������ �������� $��� �
������� ���

���)����
���� ��� �������	
�&� �� ����� ������ ��� ����7����� �
��
������ ����� �
7����� ���

�����6� ��� �������	
��D� �������������)����� 

�� ������7���#� ���� ��� ���
�)������ $���

����������
��������������������
�������7������
��������&��

 
 ������5 ������5 ������5 ������5����11115555(��G��������������6�����������	
���������������
 �
��(���L*9+% �#�;44B�

'�� ������ ���� ����7����� �����
���� ��� ����� )����� �
�� ��������� W������X#� ��� $�����

�G����������$��
��������������������7����������
�������7������������������)����&���

����������$�
������������>
���������������7���������������D�������������������D����

��������������)�������D���
���
��������
�������&��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C1 

 

�� �
7����� )�������� ���
�)����� �������6� ��� �����
���� ������������6� ��� )������#� �
���

����� ��� ������� )������� �������
��� ���� ��
�G
�� ������� ��� �����
���&�  �6����

�������
��� ��������� $��� ����� ���� ��� �D�
���� ��� �����
�
���� ���
������#� ������ ���

)����������
������������
�����������������������)���
���������������������������&���

������
�������� �
���� )������� �����6#� �����
��#� ���� 

�� �������	
�� �� �
����
�E
���&�

����� �D����� �����!������ ��O�����#� �� ������� ��� ���� ���
�)����	
�� ��
���� ��� ����7�����

�
������� ,^�-#� ��
������� ��� ��
O�
��� ��� ����7����� , �-� ��
���
����� ��� )������� ���

�����
�
�������
��������
����
��
���#������O�#�������
���#������������������������

�����7������G���������������
������,12C2-(�

iKiKiii eFaFaFaX ++++= ...2211 � � � � ,5&5-�

'
��(�

^��f �����7������
�������

[�f �
T������������7����������������

 ��f ���
O�
����������7���������������
�)����	
����
������������7������
��������

��0�f �����������������)���������$�������P����������
�	
����
����

����� ���� ���� W0X� ����7����� ����������� D� ��������� ��
�����
��� ��� ������� ����

W0X�����
�
���� 

�� ����������
����� , �-&� '��  �� �
�� ����������� ��� )����� $��� ��

��������� )�����  1� �G���$��� �� ������ �������� ��� �����	
�� ������ ���� ����7����� ,^�-N� ��

����
��� )�����  ;� �G���$��� �� ����
��� ������ �������N� �� ������ �����������
��&� ���

�������)����������G��������������)����
��������������	
���
���������������������7�����

�������������������)������#��
$��
���������
��������)�
��#������������������������������

���� $��������� ������� ������� ,��0-#� �������
��� �� ������	
�� ��� �����	
�� ��� �����

����7�����
��������
���)���������)�
�����
�������
7�����&������#�������
����������� ��

D����� ����7���� D� �� ����� ���� $��������� ���� ������ ��� ��D����� ����7���� 
��� �����

)������&� ��� ����� )����#� ��� ����7����� ����� �������
�������� �
�� �$������ ��O��� �������

)����������
���������������������������������������������������4#54N���������������#�

�������)���������
����������
�������
)��E
�����
��������������������
��
�������7����
��

)����&��

��������G���	
�������������	
�� �
�����#����� ��������7�����������
����������������

�������
��� �� 
T����� ��� )������� D� �� ����D���� ��� [������ ,12AC-#� ���� W
T������ ���

��������������������$������
�����X&�'�������������� ��)�������� ������>
������� �����

��� ���� )������� �
��������#� ����
��� �������� ��������
���� ��� ��
�E
����� �����6�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C; 

 

��)!���������������������6�����
�������7����������
���&�'�����D�������[�����#�������������

������������
���
T������������7����#�����������������)����������$������ ������
���

���
�)��������#� ���D�� D� �� �������� ����� W��)����X� 
��� ���������� �����!�������

����������
��������������)������������)�������������������	
�&�

�� ������#� �
�
�#� ���� )������� �G���!���#� ���D����� �� �����
����� ��� ����>
����

��������
��
��� �G�������� ���� ����� )����� �� ����D�� �� �����
����� ����������� ���

����>
���� ���� ������ $��� ��������
���7� J� ����	
�� )�������� )�
��&� V��� ������ ��� $���

������� ������ ���G�������� 
��� �������� ���� )������� �#� �����
��#� ��)��������� 
��

�
��������	
�� ���� ����������#� ����������� J� ����	
�� ��� ����	
�&� �� �������� ����

���������� ����������
���� �����6�� �� �D�
���� ��� ����	
�� 8�L+% �^#� �����
����
���

������!�����[������,12AC-#���$�����������6���������
���
���7�������������	
��������
���

��������	P��������������G����������
�#���������$��������������������������
	
���#�

�����#� ������� �
��������	
�� ���� ����������#� ��
��� $��� �� ����>
���� ������ �� ���

����
��������������
�����������&�

�� ������� ���� ����	P��� �
��
������#� ��
���������� ��� �������� ��� �������� ��� )������#�

$��� �
�������� ������>
���� ��� ��������������� )�������������������
�����������#� ��

$�����
)������7���
���������6�����������������
�������&��

'� ����
��� ������ ��� �����6�	
�� ��� �
7����� )�������� ��� �������� �����
����� ����� J�

�!
�������������
������������������������������,[��I�V'8"[c#�;44A-(�

� �����
�����������������D������������
�
���������
�����N�

� �
7�������������	P���������������
�
����
������	�����
�������N�

� �������������������	P���$�����
)����������������N�

� ������	
��������������������������,������-���������������������,����
������-&�

����� ��$������ ��� ���������� )����� ���������� 
���������� ����D������ ��������� �� �E��

����
��������������������������������������������������
����&�V
������������$������

$���
�������������
7�����)�������������������������
��������	
�����)��������
������&����

�G������ ������ ��� ����!���� ����� 
�� �
��������	
�� ���� ������ ������� $��
��� ��

���������)������G���!����G��������������24d ��������>
���#�
�����������#�����������
���

���� �������� ����7����� ������
���� ����������������
���� ��� ����	
�� J��������� �� ���

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



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C5 

 

������ �������� ����D�� ���� ������� �D�����&� V����� ��
����#� �� �
7����� )�������� ���

��
����������
����������������	
���
��������������7�����������$����N�����
�G
������

����������	P���������������������
����#�������
��������
7�������������������������

J�����	
�������������&��

V����� ��
��G��#� �������
��#� �� �
7����� )�������� ���� ��� ���
���� ��� �������
���

�
������
��� �����!������ ��� ���$����� 
�� ��E
���� �����
�#� ��
��� ���� ���$�����

)������
�����������$������������
�!�������� �
����	
����������
������ ���� �
�����	
��

��
���� ��� ��� �������� ,[��I�V'8"[c#� ;44A-� �����6�
��� ��� �D����� ��� ������

����������#��������������G������������������������6�	
��������������������������E
���#�


��� �������� �����
����#� �� ������)�����
��� ��� �������� ��� $��������� ��� �������

�!������&��

5&?&;5&?&;5&?&;5&?&; ������	
����������!��������������������������������!�������

�������	
���
)�������������	P�����������!��������������������������������������
��7����

��� ��������� �!������#�
����������������$�!����#� ���$��������������� ��
����
�	
��

�������7����#����������������$ME
�������
�������& 

8����� �� [��
�� ,;44;-� �����6����� �� �
7����� ������������� ��� ��������
��� ����� ��

�������
�	
�� ���� ������ �����$�!������ ���� �$M!)����� ��� .����� ��� ������D&� �����D��

������ �D�
���#� $������ ������ �����$�!������ )����� ���
��)������� �� ����������� ��� ���

6�
����
��������$�!����&������#����7�����)�����������������������
���)����(������+�

�����������������������
����)����������� ����	
��L���
��#����������6�������������G��

��
��
���	
�� ����
�� �� �<� 7�����
�����#� �� ������)������� ����� 7����� �������
�������

�7����������������N������++������������������������
����)�������#����D������������
����

���� 7����� ��� �������#� ���
�������
��� 
�� ����
�� ��� ��	�����#� $��� �
�������� ����

�����
����#� �G���
��� ������� ��������� ��� ��Z;#� % �Z;#� "'?
�;� �� <�'5

�#� ����
��� ����

������)������� ����� 7����� �������
������� �7������� �� �������N� ����� +++� �� �������
���

7���������)������
)��E
��������������
�������������#�����
���������6�����
�������P���

��� ������D� �� I���
�#� ������)������� ����� 7����� �������
������� �������#�

������
��
��� �<� ������
�� �� �� ����� +8� �� ��������
��
��� J�� 7����� �����������

�G���������
��� ��� ������
���� ���������#� )������
��� ���
��)������� 
�� ������ �����

�������� �����������#� ��
��� ������)������� ����� �������
������� �������#� ���� ������

��
��
���	P�������
��#��<�������
�������G����
��
���	
�������Z;���% �Z;&�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C? 

 

<����� ��� ��&� ,;445-� ���������� �� $��������� ���� 7����� �����)������� ��� �������� 
����� ��

�D�������L���� ��
������"��#��������
�������������!�����������������
���������
�������

������ ����� ���������� �������	
�� ���� ����������� ���� ��� ����P��� ��� $���������

��
���
����
���������	
��������������
��#���D����������6����������!������������������#�����

����� ��� �������
�	
�� ��� !
������ ��� $��������� ���� �
7����� )�������#� $��� �������� ���

�
)����	P��� ��� ��E�� �����
�
���� ���
������#� ����
��� ��E�� ��)���
���� !
������ ���

$��������� ��� 7���&� '� ��������� !
����� )��� ��
��������� ����� �� ����� ������
��� �����

���
��)����� 7����� ����!���#� �����
���
��� ��
�E
����� ���������&� ���� �� �������
�	
��

���� !
�����#� 

�� ��� ��
������� ����
��� ������������ ��� �����	
�#� 
�� ���!����

��
�������&� �������� �������������� �
���� ��� ��
���� ��� ����������� ��������� �� ����

�������
������#� �������
���� ���� ����
�����&� �� ��
����	
������ !
��������� $��������#�

�����D�� ��� �
7����� )�������#� ��
�������� ����� �� �������
�
�� ��� �������� �$�7����� ���

����
��������������
��)���	
�����7������)�������������
)��E
��������
�������
����
�����

���������	
���������������>
���&��

I��� ��� ��&� ,;445-� ���������� �
7����� )�������� ����� �� ������	
�� ��� $��������� ��� 7����

�������>
��� ��� ���� 7���� ��� ���\�
� ������������� ����� ���
	�� ��
���
����

W����.����� ��
��
�X� ,��
���
�-� ������� J�� ������ ��
��
���	P��� ��� ���E
��� 
�� 7����

�
������
������������7���&����
7�����)��������)���������������;C�����������������������

��	���
������
��������������c�
�I�
&��������	P����
����15����>������������$�!������

)����� �������������
��� �G���
����&�  ��� ��������� ��� ������� ��� ����� )������� $���

�G������� $����� C4d � ��� �����	
�� ������ ��� $��������� ��� 7���� �������>
��&� '� )����� 1�

��������
����J��
����
������
������
��������
��
���	P��������#�"��#����#�"'?
�;#�V�Z#�

[Z���% �Z;�����)�����;� �
��������
��
���	P������������
�����#������
�����>
������������

���E
��&�

"�\�0�`��������0�� ,;44?-��
������������������	
��$�!��������7��������
����
����

�����E�����������������% �������0������
�#�
������������U
��&�������������������������

�����6����
7�������������
�
������
������ ,���-������ ���
��)�����)��������������
�
����


�� $�!����� ���� 7����� ������#� ���� �� ��O������ ��� �����
����� ��� )������� ������� ����

�����
���#� �� �����������
��#� �������
7����� ��� ���� ��� ����� 
�� ��6�
��
	�� ������� ����


����
�������)���&�  ������
��������� 11����>�������)!�����$�!�����#�$�����������J�

�������
�	
����� ��E��)�������$����G���������C?d ���� ����>
������� �������������	
��

���������&� '� ���
������ )����� �
������� �� ��#� ��� "��� �� ������ ��� !�
�� �������#� ��O��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������CA 

 

������)���������!���J������	
��������������������7�������������&�'�����
���)����������

���
�)���������G�������������>
�����������
�������
������������)��)���#��������
�������#�

J� �����
	�� ��� ��������#� ���������
��� �������
����� J�� ����������� ����
��&� '� ����

�����
�����$������)�
�������������������	
����������
�����������
�)���������
����������

��)���
���	
������������	
��$�!���������7��������
����
�������
)���������
)��E
����

��������������
��������
������$��������&�

���L�\����`�"�������,;44B-#�
��7�����[\���#����$�������������
�E
��������$���������

���� 7����� �������>
���� 
��� T������� $����
��� �
��&�  ����� ���������� �� �$���!�����

$�!����� �� ��� ��6P��� �U
����� ������� 7����� 
�� $��� ��
���
�� J������6� ��� �$M!)���#� ��

���������� ����� ������ $�!������ �� ������&� � ��D�� �����#� �����6�������� �
7������ ��

�������	P��������!���������������������������$�!�������������
����������
����
�	
������

7������������>
�����������������������������������
��������������������6���
����

����������������!����&�

.����������&�,;44B-#�����
����
��#������6������
7�����)�������������������)������������7�����

������������
�)��>
����
��$�������������7������������>
��������������������7)�������

L���"������� ��.�#���������������)�
����$���������
��������������!��������������
���#�

����
����������������������������
�������
���������
�����$�������������7��������

�����&� �� �
7����� ��� ��������
��� ������)����� ��� )�
���� �!������� ��� ������� ���� ��

$��������� ���� 7����#� ��� ��E�� �������&� �� �
7����� )�������� ������6��� ��� ����7�����

�������
����� ���� �� ����
�����#� ���������� J�� ��������!������� ����������� ��� �����#� ��

��������� �����7����� ��� ��E�� )������� ���
������#� $��� �G��������� CB#22d N� 3;#4Cd � ��

BC#55d ��������>
�����������������������12C?���;441#�
������!���������������������

������#� ������������
��&�������������� �������������������������� �D�
���������
7�����

)���������������������
��#��U���������������$��#�
��������������)�
�����!������#����

����� �����#� 

�� ���������� ���
�)��������� �����	P��� 
�� ���� ������)���	
�� �
���� ���

���!����� ��� 12C?� �� ;441#� �� �
���� ��� ���!����� ��� ������� �� ���� ������� ��� ;441#�

��
����
������ $��� ��� ��������!������� ���� 7����� �������>
���� ���
�� )������
���

�������
�����������)����	
���������������������������������$�������
�������
���

���$�������������7�����������������������G��)��$ME
���&��

��D��������#��
T�����������������������������$�!����#�$�������������
����
�	
������

7����� �������>
���� ,% 'L�II� ��� ��&#� 122BN� "�..�L�'� ��� ��&#� 122BN� *�c�[�% �L� `�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������CB 

 

"+L�/#� 1223N� 8'��'�L+"� ��� ��&#� ;444N� ��Q �L"�� ��� ��&#� ;445N�  �LV�V��"� ��� ��&#�

;44BN� �'..c� ��� ��&#� ;44B-� �E�� ��
	���� �
�� ��� �����6�	
�� ��� �
7����� �����!������

������������#� ��
��� )�������� ����� ��� ��������
���#� ����� �
��������� ������� ���

��
����
�	
�#� ����� ������)����� ��� 7����� $��
��� J� ��������$�!����� �� $��� �����
��#�

����� �������� �
����
�� ����
�� ��� �$M!)����� ���������#� ����� �������� �����	
�� $�!�����

������� 7����#� ����� ������� �� ����������� ������)�����
��� 7����� ����������#� ��
����

���������������������#���
��#������
��#����������D�
��������������
����������������

�������������������������&��

&"0&"0&"0&"0 ���������6�	
���������
�����������(�8������#��"�

5&A&1&5&A&1&5&A&1&5&A&1& ��������!�������)!�������������7)�����

8������#����������������� ���������T����#����� �������������D������
�������5?������#�

��
���� ����
�� �� �������� ��� ���!����� "�
��#� D� ��� ��
��!������$���D����� �������� 
��

���	
�� ������ ��� ������#� J�� ������
����� ;4_14]42X"� �� ?4_;4]A4XQ � , ������ 5&1?-&�

�������
�������
�6�����������D���������������
�������D�������
�������������	
��

������
��� ������ �� 1#?� ��D� �� �
�� ��� ;44A#� ����
��!���� ���������� ��� ���� ����������� ����

������	
�� ��� 515&51;� ������
���#� ���� ��
������� ��� 5&;24� ���90�i&� � ,+��"#� ;44AN�

+.��#�;444-&��

�������
��������������������������
��������������������
��
�
���#��������	
���
������

�������������������������������������������,C2�0�i-������$���D����#�����������
��!����

$�����
��
�����������������������	
�#��������������
����
���������������������)��G��

��
��
�
���#���$���������������2A�0�i����7�����������
�������
��,+��"#�;44A-&�% �������

34d ������������������ ��������8���������������
���J������	
������7��������������$��#�

O�
����
����������7�����������G���#��
�������������������
���6���#�������������

�
��
������� ��� ��
�����	P��� �������� �� ���
U�����(� ����P��� ��� �����6�� �����������

����7��������������������������������
!�����������������$����������������&�

�

�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C3 

 

 ���� ���� ���� ������5��5��5��5����1111????((((�I�����6�	
���������
�����������(�8������#��"&�

5&A&;&5&A&;&5&A&;&5&A&;& �����������������)�������

� ���������L����
�����������L����
�����������L����
�����������L����
������

�� ��������� ��� � ��
��� 8������� ������
��� �����E
����� ���������7)����� ���� ������� ��D�

�������
��#������7�������$�����
7����#���������
��
���J����E���
����������
�������$���

����P��������!�����"�
��#� �
��������
�������
������������1(�1&444&444����)��������

8�������," &;?-&�

��� �
������� ��D��������
��� ��������
���� ��� ������G�� ����!��� ��� "��#� ��� ������

��D��������
�� �
)�����#� �� J�"�!��� +
��������������!�����"�
��#� ��� ��������D��������
��

��������&��

'�������G������!������"��#�
��)��������8������#��������������
����)��G����������	
��

����G������ V�"#� ��������
������ ��� 
����� ����� �� ���&� ����� �
������ )��� ���������� ��

���
���������
��������������
���������������D��������
�&�����������������������G�#�


�� �������6����� "�������#� )����� ����������� J� �
��
��� ��)����	
�#� ����
��� ���

��)��	�����������������������	
��"��V'��#��������
��#����������
������
��
�����#�

������ �������
���&� V�� ������ ���!���� ������������� ����D�� �
����P��� ���
!�����#�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������CC 

 

���
���6�	
�����������)���	
����
�����6����#����
����������$������
�)��������$�����

$���������������������������!��������
������������������,�V�% #�1232-&�

V��)��������8������#���������G������!������"���,����-��������
���������������
�������

���� )��������� ������
�#� ���
���#� �
)������#� ����������#� �
����6���� �� ������
���#�

�������
��� �������6����#� ���� ������� �����
�!
���� ��� $����6����#� G�����#� �������

�������6����#�������������������7�����#��
)��������#��
�������������������#������G�������

����
��0����&�

V�� ����
�� ��� +��� ��� 8������#� 
�� ������G�� ����!��� ��� "��� ,������-#� �������� ���

�
���������
�����������
�
����
�����
��!�����#�����7�����#����������������7�����#�

���������������������� ����������6�	
�#�����)����	
��������
���G�������)�����>
�������

����E
����� ��� ���
�����	
�N� ������
����� �� ���
���� :� �
������N� ������� �
����!������ ��

����
��0!�����N��
����������
������������������	
�����
!���������
��!����&��

��������������
!�����������
�����!������������7������
�����������U
���#��������
���������

������ .�������
�#� �)����
���� 
�� ���!����� "�
��#� �
�� ��
���
����� ��� "�!��� +
��������

���!�����"�
���,% ��<��'� +I<'������&#�12C5��,���.L�"+I#�12C5-&�������
������ ��
���

8������� ������
��� ������ ��� ���� ����������� ��
����� 
����� "�!��#� ���� �� �����
	�� ����

���������(� ���
����� ��������U
����� ��
6�� �� ��� ���
���	
���D���� �� )�
�N� ���
���������#�

��
������������
�������
����U
���������)��G���������!�����&��

'�����
�����������
������
������������
6�
������������������#�
������
�E
�������

���������� ��� ������	
�� �
����D����&� % �������������
��#� �� ������ D� ��
�����!��� ����

$����6�#� )��������� �� �������#� ���� �����
	�� ��� ������&� �� ��G����� ������ ��� )�
�� ��

���)��!����#� ��
��� ����� ��
)������ ���� ��������� ��� )��������� ������
������ ���
�����#�

����
��� ������ ����
�����&� �� ���
��	
�� ��� ���
���� ��� ��G����� )�
�� ����� �� ���)��!����� D�

���������&�8��������$����6�#�)����������������������������������
���)�����������������

�������
��� �
��
������&� '�� ���
���������� �
�� ��� ��
�������� ��
6�#� ���
����������

�D������ �
����
�����!����������������7���#�$����6�#��������#�����GE
�����������7���&�'��

���������������
�������
����������)�
�����D���#�������
6��������#���G������$�����
����#�

��
�����
�����!����������������7���#�������7���#�$����6�����������&���D�������
����
���

�
7������#�����)����	
���
�����
��#����������6���#�D������������������������)������
��#�

��
��� �$������
��� ���� ��
����
���� �����
���� VQ �"�� �������6����� ��� �����
�� ���



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C2 

 

���D�������������&���������
����
����)����������
O�
������)��	P��������
��������������

���
��)������������
����
��&�

�� �
������ ��� ������ �����7���� ��������
��� J�  ����	
�� .��������� �
��� ��� ����������

, ����� " &;?�8�.-� 
�� ����
�� ��� 8�����������������V���� �������� �� �� 
�������� ���

���������#���D����G��������
������*���&�

����$ME
�����������������7)������� ����	
��.���������
�� ����
������������������!�����

"�
��� ,�% ��'LN� �+�"#� 123C� ����� �% ��'L#� 12C;�-#� D� ��������� ��� 8������� ����� ��


����#��$���������������)�����$���D��
��
���������
������
��������������� ����	
��

.��������#��������������������������������������
��	
����������E
���&�V�� ����
������

���������#�������������8������#�����)����������
����������
	�����.���������"�������#����

�������>
�������������������������������������G������!������"��&��

'��������
������
��
�
�������������
������������� ����	
��.����������������
�����

8�����������������V�������������������������������G����	P���
����������.L�141#�$���

��
���
�� 8������#� �
��� ��� �������� $��� �� �
������ ������
��� �������� ���������� ���

��������������
����������)������#���
�����������)�����7�����#����
�����)�����7�������#�

����
�������
��#� ���������!������&����)����������
������ �����6��������G������V����

�������#� ��
���������� $��� �� ���������� ������� ������
���� D� ��� ������ ��� C4� �#�

����
��
������������
����������	
��J������)�������
��
�
���#�����
������
����1A4�

�&��

��� �
7������ �����6����� 
��� ������
���� ���  ����	
�� .��������� �������� "����� ��� ��&�

,123B-� �� ��
���!���� $��� ����� ��
������ ��)������ ������ ���
������#� ���� ����� ���

�����
���#� $��� )����� �
����6��� ��� �����6��� ��� �������
���
��#� ������� J� ������

����>
���#� ����� ��� ������� �� ������� ��� ��������� ���
��������#� �� $��� ���� ��������� �����

����� ������� �� ���������	
�� ��� ������� ��� �������	
�� ���
������&� ������ )��	P���

�������������������)�����������������	
�������$����������
���������������&�

"���
����������,12C;�-#���������������������
���������������)����������,������
���

����������� �� ?4d -#� ��� ��
������ �������� �
��7����� ��� ����������
��� �
��7����� �� ��

������!
�����������
�����,�V�% #�1232-�
�������������������$���
��7����)�
�����������

��������������
�������#��������������7�������������T����&�

���
���������������$�����
7������������
��
���J�)����	
��������
!�������8����������7�

�������
����������������
��������
���������������$����)�����������
���������
���
��



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������24 

 

���� ������ ��
)�����	
�&� "���
��� % ����
� ��� ��&� ,12CC-� �,��� �]������
�� ,;44A-#� ��E��

�������������
�������������������������
������������������������������.����������
���

��@ �����
7���#���
���
����#����������
���������������������
��(����
������
��% ����

�
����#���
T���������
������
����s���������
������
�&�

�� ���
!���� ��� 8������� �
������ ���� )����	
�� 
�� ��
T������ ���
������
�#� �7�

����G�������
���1;5&444� �
��� �
������������
��� ,�&�&-#� $��
�����
!���� ������������

��������������
������������154�����������������
!����������������� ,% �L�+V������&#�

12C;� ����� �]��'"�+V+#� ;44A-#� �������
��� �� �)�����
��� ���� ������ �������� ���

������	
�� ��� ������
���� ����
���#� �����
�
��� ��� �����	�� ����
��� ��������E
���#�

��������!������ ��� ����
�� 
����� ��� ��!�� ��� 8������&� �����������
��� �� ����� ���
���

�
����������#� ������ ��� 
���� ���!���� �������#� $��� ����� �
!���� �7� 3?&444� �
��� �&�&� ��

������
���� ���� ��
��� �7G���� 
�� ���������
�#� ����� ���������
��� �
���� 1C&444� ��

15&444� �
��#�$��
����� 
!����������� ������������
���� 144��� ����G����������&������

��
��$ME
���#������������
	�������
��������������������
�������
�����������
����

��
��
�
����������
�����
�����������������������)�������
��
�
���&�����
�����T������)����

���
���������#� �� 
!���� ���������������� ������ ���
����� ��������� 5� �� A�������� ������ ���

�����#� �7� ����G�������
��� A&144� �
��� �&�&#� �������
��� 
�� �)�����
��� ��$������

�
������������#������������������#���
��������������!����������������
����������

������������"�
���#�������������
��#����"��#�
������������L������*�
����#������V����#�


������������.����#�������������.�!�����8�������,�'"��#�1222-&�

� ���������I�������������I�������������I�������������I��������

�� ��������� ��� ����
�� ��� ��
��!���� ��� 8������� ���7� ������6���� 
�� ���	
�� ������ ���

������G�� ����!��� ��� "��#� 
�� "�!��� +
�������� ��� ���!����� "�
��&� ��� 7����� ��� �������

���
�� �
��������
�������
������������1(1&444&444����)��������8������� ," &;?-&�V�����

����
�#� ����
��� ������� ���
!������ ��� ������ ��D��������
�� �������
����� ���� ��

�����	
�� ��� ��� �����
��� �������
��� ����
��� �� )�
��� ��� ������ .�������
�� �� ���� �����

���7����������������#���
)��������������
�� ������5�1A&��

��������������7������� �
)��E
��������)����� ��� �����������D� �������
����� ���� �����

���!
���� �����
���(� ��� ������� ���
!������ ��
�����U
����� ��� "�!��� +
�������� ��� ���!�����

"�
��#� �� $���� ��
������ ��� ���
���������#� �� ������ ������
���� ���� ����������



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������21 

 

$�����
7����#� $��� ��������
���� �� ���������P��� �����>
���� ������� �� �)�����
����

)�T��������
���#��������
7�����������������
��<�����
�&��

'� ���
��������� D� ���� ������ ��� ��
�������� ��
6�#� ��� ���
���	
�� �D���#� �� $���� ���

������
��� �������
��� �������� ���� ������ ������!������ ��� �7����� ����	P��&�

% �������������
��#� ���� ��G����� ����������)���� ���
����#� ���� ���
���	
�� �D���� ��

������#� �� ������7�����&� ����P����� ����
������
��� ��� ��������7���#� $����6�#� �������#�

����GE
�����������7���&�'����
������������������
���� ����
���#��������������������&�'��

��
������ ��� ������	
�� �
�� �� �����
���#� �� ��������� u��;,% 
# �
;Z#��-;��'"�5'11,'<-v#� ��

���������� ���
)������&�'���������7����D�����
���������
�
��#�����������	
���
����
��

u,V�#��-��,��#"�-"�;'Cv#�����������	
�������
��������������
����)������������������
����

����������u,% �#��# �-1;,"�#��-C';4,'<-1Bv&�'�$����6��,"�';-#� ��������
������
��)����	
�#�

�
���������
�����������������
������
���&�'�������7����,[��"�5'C-�D�����������������!����&�

����������u[,% �# �-5,'<# -;,��# �-"�5'14v�������������������#�D����7)�����������
�
���

�� �
������ )��$��
����
��� �� ����
���� ,����'"�'?-� �� �� �������� u��A,�'?-5, #'<#��-v&� '�

����GE
������7�$����� �������
����
)�����6����������)����	
������������N� ������������

�����
������������!����,��% �"�;'B-����������E
���u,% �# �-;"�;'Bv#���������������!
��#�

�
�����
��#������������&�����������
��������������
���������������������	
�����
����

����
����, ���'5-#�������$����������������������6�������
��������,��L% #�123B-&�

'�� ���������� $�����
7����� �
�� ��
�����!���� ��� ������
���� ����������
�����

�������
�
���&�'��������
����$�����
7����� �����
������������
���������������P���

�����>
���� ������� �� �)�����
���� )�T��������
���#� �������
7����� ��� ���������
��

<�����
�&� ��� )��	P��� ��������!������� ���� ���������P��� �
�� ������7����� �����D�� ���

)������)�����D�����
������
����������
���������������&��

� ������)������������������)������������������)������������������)����������������

�� ������)������� �����
��� ��� 8������� ��� ������
��� ��
�������� ����� ���������	
�� ����

�
����������������7)��������������(�L���
����������
�����% ���	������������N������������

���������������
!�����I����>
����,����'������#�12C5��,���.L�"+I#�12C5-&�

���
������L���
����������
�����% ���	����������������������6���������������
	�����

�����
O�
������)����������
�����!��������% ���	����
�����,���$������ �
���� ��
��-���

������� ��������� ����)D�����&� ��������
��� J�� )��	P��� ��� ������� ����������� ���

��������
��� ��D��������
�#� ���� �����	
�� ���� ���������� ��� ����
�� ��)���
����&�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2; 

 

���������� �
��
��� �
����������#������������������E
����#����)��
��������� ���������

)����	P����
��������������������������
�������������&��

�� �
������ ���
!���� I����>
��� ��������
��� �� ���������� ��� ����P��� �����>
���� ���

�����������#���������������D�������5�?�����������������
!�����D����������&�V��7����

���+
)�����#���
���D�����!�������������	
���������
����
������������P��#��
�����
��#�


���������������
�6�����������)��	P���)���������������
��������������&�



�
5&L����
�.�������7)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������25 

 

 
����
 ������5 ������5 ������5 ������5����1111AAAA(�% �������������������
��!�������8������#��"&�



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2?�
�

 

5&A&5&5&A&5&5&A&5&5&A&5& ��<����������������
�6�	
� 

�� �����	
�� ��� 8������� ����
��� ��� �D����� ^8+#� ���� )�
��	
�� ������� 
�� ���� 4C� ���

������������1AA1��#� ��� ��������������
�������
�������
�#� ��� ����������5A4��
���

������ )����� $����� �
���
�)���
���#� ������� �� �
T������ ��6P��(� ���$���� �
�!��
��#�

�
���P��� �����
������#� ���
����� �
�����
��� �� �������
��#� ����� ������
����� ���
���

��������������#���D���������������$���������������
���
T��������������&�

��� ���� )����� �����
��#� 8������� ��� �������� ���� �������� ��� ���� )��G�� ��������� ��

���
����� ��� �����#� ��������� ��� ��� ����� ����� ���#� �� ��� ������ ����� ����	�� ��������

��
����#� �G�����
������ ��
��� 
����� ��������� )��G�#� ��� �G��
���� �� �
T������ 7�����

�
�
�7�����������������������D���������������������������7�������������������
����&�

+
����������
��#� �� �G��
�
����� �!��������
������������ ���������������
��������� 
��

)�������������	
���������������#�$���W��������X���� ���������� �������
���������

��� $��� ����� ��� ����
������� �� ��� ���
���#� �����
��#� ����� �D������ ��� �������#� 5?�

���������������������A4& 

��� 133A#� �� ����� �������� �� ���� ��������� ������� ����������� �����������
��#� 
�� 7����

�������
��� �
��� ��� ������ �� ���	�� ������ �������#� �� �
���� ��� �
��� ��� 1C1;� �� 1C12#�

���������������������
������������������#�����
�����J���
����	
�����"�
�����������

% �����������#� �����
�
����� ����$���D� �������
��� �����
���� ����
��
��������&������#�

��D� )�
�� ��� �D����� ^+^#� 8������� ��� ����
���� ������ �� ����
�� ��� ������ "�
��� ����� ���

% ��������������D���)������L���.��
�����% �
O�����#�
���D�������������8�����,"����#�

;44?-#����7��������������
������
����
���������D���O�������������������, ������5�

1B-#��������������������������������������,% �L+V��'#�;44?-&��

'��
��������
�������	
������7��������G�����������������8�������)��������������
��)�
���

����D�����^+^#���)����
�������������	
����������
����������������������������D�����

�� ������������
��������#���D� �
�
���������������� ����������$������
����� ������ ���

���������������&��



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2A�
�

 

 

 ������5 ������5 ������5 ������5����1111BBBB(�'����	
������
�����8���������D�1244&  
 �
��(�% +L�V��������&#�;444&�

��� 
���� ���!���� ��� ����
�6�	
�� �� �G��
�
�� ��� ������� 
�� �
!���� ��� �D����� ^^� )���

�������� ����� ��
������� )��������� ��� ���O���� WV���� ���������X� ,��% �'"� *�V+'L#�

122B-#���������
�O�������
�����
��������
����������
��
����������������, ������5�13-#�

$�������������������������D����#���������
����	
������
T����������������
��
�����#�

���
�������������������������������
����#���������D���������7�������)��7���#�������

�� ��
���� ��� ������#� ��D� �� ������ ��������#� �����
��� �����  ����� "
�� *�
�#� ������ ���

"�
���% �������% �
���.���#����
���
���������*�����$����#������
����#��������	
����

"�
����
�U
��&�,% �L+V��'#�;44?N���% �'"�*sV+'L#�122B-&��

���� �� �����	
�� �!����� ��� 8������� ��� ����	
�� 
�������#� ������� �� �
������� )�����

�����
����������������)������
��������������
����������������
��
�
��#�����)���
�����

��
)����	
������������������������������������������������������	P������������#�

������
�������D������
���������������,��% �'"�*sV+'L#�122B-&���



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2B�
�

 

�

 ������5 ������5 ������5 ������5����11113333(�'����	
������
�����8���������D���)�
�������D��������1254&�
 �
��(�% +L�V��������&#�;444&�

��������������D�����^^#���D����������	
������
���������
	��������������������

���
������������#��
�������������D���������������������	
���������
���������������

�
��������������	����
�����, ������5�1C-#�
������	
�������������&����������	
���������

��
�������
����
��� J� �����	
�� �
��������� ��
��
������ 
�� ����
�������������
�� ���

8������&�

V����� ���!���#� �
�
�#� �
�������� ��� ���������� �������
���� ��� ����
�6�	
�� �� ���

�����6�#�������������������
��������
��!���������������	
�����)������������
���#�

�����������	
�����������������������#��������
�O���
�����$����$�����
)�������������&�

V�� ��
���� ��� 8������#� )��� �
������� �� ��������� ��� ���������6�	
�� ���� ���)���	P��� �� ��

������	
�� ������� ����� ������� ����� �� ��!�#� ��� ������E
���� ���� �������� ����� ��

��
����	
�������������������,�I�'V#�12CB-&  

������ ���!���� ��D� �� �D����� ��� C4#� )��� �
��
��)������ �� �����	
�� ��
��
�
���� ���

��
��!���#����
��
������7�����O7����������#������������������
��������������
���

���)�������
�������)�����������������#�
����
��������������	����
����������7��������

��
���&� V�� ����#� )����� ��������� ������ ��� 7����� ��� ������� ���
�� ��� �
������� ��



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������23�
�

 

���������
���������������������!�����������������������#������������������	
�����

���G����
��&��

 

 ������5 ������5 ������5 ������5����1111CCCC(�'����	
������
�����8���������D���)�
�������D��������12A4�
 �
��(�% +L�V��������&#�;444&�

�
�������	
�������
�����������������)���������������	����
�����)����
��
��)������������

"�
����
�U
�����D� ����
��������7��������������)�����������
�����������������������

7������
������������.�
��� ������������O��E
����#���D���������������� �
��������������

+��������.�������� �������������������
�����������&���D�������#�)����
�������������������

�'% ��"�#� $��� )�6� ���� $��� ��� ������� ��������#� ��� "�
��� <���
�� �� .�����
��

��������������#���������������
���������"�7�&�"���������7�������������������#���
����

����� �� ������� �������#� 
�� L������� "���)��� ����
6�#� ��O��� ���������� �����

�����
��
����������������	
��
�������
�����������L�����7���&�������������������	P���

�����������������6�����
�� ������5�12&�

V�����
��	
���
��������D���������34���C4#������
��������6�
��
���������������������

��
��
�
��� ��� 8������� )����� �
�������� ���� �����
���� ��� �
������� ������ �� ��� �������

�������#��������������
�����������������������
��	P�������7�������������
�#������

������ ��� ��������#� ������ ����� ��� ��G�� ��� ����
�� ��� 8������#� ��
	���� 
��������
�����

���� ������6�	
�� ��� ��
������������ ����� ������� ��� ������� ��
��7���#� ������� �������

��6��� �� ��G�� ���������� �����O���� �� �D�� ������&� V��� ����	�� ��� ����G�������
���



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2C�
�

 

���
����
��#��7�������������)����������
���������������������������7����������
��������

��G������
���������������������D�����&�

 

 ��� ��� ��� ������5���5���5���5����12121212(�'����	
������
�����8���������D���)�
�������D��������1234&�
 �
��(�% +L�V��������&#�;444&�

�
V��� �D������ ��� C4� �� 24#� ��� �����	P��� 
�� ��
��
�
��� )����� �
��
��)������� ���� ��

�����
��	
�� ��� ������ ��� ������ % ���&� �� ������
�� ��� �������� �)�������� ��� ��
��� ���

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

��
��$M�
�����
����	
������W,���
X�
������������������#��������
��������������	
�&�

������
����
��
�
�������"�����V��������8�������)��#������T����#���7����$����������)����

�7������������������G��
�
������6�
���&�V��������!���#�������������D��������������

��� �����	P��� ��� ��
��� ��� L������� "���)��� ����
6�#� �������
��� �� ��
��
�������

���������
�������� �
�����������
��!���#� ��
)���
���J���
��������
����������������

�
��� ��� ���
�� ��� ����	�� ��
����� ,�'"��#� 12C2-&� '�� T������� �������� ������
���� ���

��
��!���� )����� �����6����� 
�� ���
��� 7���� ��� ��
���6��� ��� ����#� �������
���

��
���
���� � ��
��� "
�� �����#� ���� ������ ��� ���� ������� ��
��7���� �� ������ �����#�

����7�����#� ������� J� �����
�� ���!����� �� ������� $��� ��� ���������� ��$����� ����
��

�G�������&� ����� ������ �G��
��������� �����������
��� ����� ��� 7����� ��������� ����

����������O���
����"
���������
�����
����
���#������T��������
����������������������

;445#�
��������
�������
��������������&�



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������22�
�

 

V��T�������D���������D�����^^���D���������������#������!��������������������6���������

�7����� ����
�6�	
�� �� ���
����
��� ���� �������#� ���� ������� ��6���� ����
��� �� ��

��
	���
�������T��������������
���&�����
��������
�������������
��!�������������

�������	P���, ������5�;4-#�J��G��	
�����7����������������#��������	����
�������������

��������� ���� ������#� ���� ��
����� ��� I�����
�� �� ����7���� ��� ���� "�
��� % ����#�

����������
��� ����� �������� )!�����#� ��� ���� ��
����	
�� ���� ����� ��
��!�����

���!���)��(�8����8����#�������������"�����,"����#�;44?-&�

��
)������G�����#������������������
�������
��
��)��������������������D��������B4#�

���� �� ����
��� ���� )��G��� ������������ ��� ������	
�� ��� ���G�� ��
��� ��� ������ ���

��������� ��
��	P��� ��� ����� 
�� �������� �� ��
��$M�
��� ���������
��� ��� )��
������ ���

�����	
�� ����
�� ���� ���
�O���
��#� $��� )��� ����
����� ���� ������� ����� ���

��
���6����$��������
����������#������
������
�)���������������������������
U������

�� �����
����� $��#� ���� ��� �����	P��� ����� ����
���#� �����
����� 
�� )����	
�� ����

����P���������D������)�����6�	
���������7�������!�����&�

 

 ������5 ������5 ������5 ������5����;;;;4444(�'����	
������
�����8���������D���������������&�
 �
��(�% +L�V��������&#�;444&�

�

�

�



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������144�
�

 

5&A&?&5&A&?&5&A&?&5&A&?& +������������
���������8��������

"���
���8����
������� ,1225-#� ������������������������ 8������� )����� ��� ������	P���

)!������ ��� ������E
���� ��� ������� ���� ��
����� , ������ 5&;1-#� �� ��
��� ��� ������	P���

)�������������������)������������#������)�����
��������$�����
!�������$������������

���������
�������������
�������
������
U���������������������&�

����

 ������5 ������5 ������5 ������5����;1;1;1;1(��������������6�����
����
��!�������8������&�
 �
��(�% �L+V��'#�;44?&�

�������
��#�8��������
��
��������G�������������������
����O���������������!�����������

�������� ����
�6����� ��������
��� �� ���� ���
�O���
��(� �G����
�� ������7)���#�

���E
��������
)�����������������
�����$�����,����������
����T���������7���#���������

�T������ ��� ������� ��
��7���#� ���
����#� �����6�� ����
�� �� �����
�� )�
��� ��� ���!����#�

���������� ��7���� �� �������#� �����
�	
�� �� ������� �����	��� �T������-#� ����
����
����

����
��� �����������#� ��������	
�� �������7���� �� �����	
������
�#� �� $��� ��� ��
��� ���

�����#� �E�� �������
��� ���
�)�������#� ���������� �� �������������
��� �� ����#�

�������
��� �� ��
����
�	
�#� �������6� �� ����
��� �� ��� ����
������� ��� ����!����

������������
���������������
����������������������&�



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������141�
�

 

8������,;44?-������������������	
�������������������������	
����������
����
��!����

���8������#�����������!�����
����122?���;44;�, �������5�;;���5�;5-#������6�
��������
��

��������� ��� ���D����� I�
����� �% #� �� �����6��� �� ������)���	
�� ����������
���� ����7G����

������������
	�#�$��������������������������	
����������	
�����������������������

�����	
��������������������������������
������8������#���������
����������7����

����
��������
��	
�����������	
���G����
���, ������5�;?-#���$�����
)�����������
���

������������������
���������
����G����
����
��������������G���&�

'���������#��������7)���#�$������7��������������	
���������
���6�������
�!�������

3&C2d � �� 4&;4d #� ������������
��#� �
$��
��� $��� �� 7���� ����
�� �� �� ����� �G������

����
������B&B?d ���4&?5d #� ������������
��#� ��)����
���$��������������
��
���������

���������#� ��
��� ����� 7����� 
�������� ���������#� ������ O7� ��
��� ����
	���� ��G��

�7G�����������
�6�	
�&�

 

 
 ������ 5 ������ 5 ������ 5 ������ 5����;;;;;;;;(�(�(�(� ���� �� �����	
�� ��� ����� ��� 8������#� �"#� ���
��� �� �D����� ��� ������)���	
��
����������
��������7G����������������
	�#���������
�����122?&�
 �
��(�8+�+L�#�;44?&�

����



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������14;�
�

 

  

����
 ������ 5 ������ 5 ������ 5 ������ 5����;5;5;5;5(�(�(�(� ���� �� �����	
�� ��� ����� ��� 8������#� �"#� ���
��� �� �D����� ��� ������)���	
��
����������
��������7G����������������
	�#���������
�����;44;&�
 �
��(�8+�+L�#�;44?&�
 

 

 

 

 
�

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
 ������5 ������5 ������5 ������5����;?;?;?;?(��������	
����������������������������	
�����������
��������
������122?���
;44;#�������D��������������)���	
������������
��������7G����������������
	�&�
 �
��(�8+�+L�#�;44?&�

������ ,;441-� ��*����� ��� ��&� ,;44?-� ����D�� ������������� ������������ �
�����6�	
��


����� ��
��!���#� ���� ����� ��� �
7����� ��� ���������	
�� ��� ������� �������� ���

������
���� ��� �������� �������
�� ��� �������� 8������� ������ ��O����������������
��� ���

��
��
���	P��� ������� ������#� ���
��)����� ��� )�
���� ����������� �� �������� ��� 
!����� ���

�����	
�� 
��� ������������� �$�7�����&� '���������� $��� �� ��!�� ������
���� ���

Classes de uso e ocupação do solo 

Po
rc

en
ta

ge
m

 (%
) 



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������145�
�

 

��
��
���	P�����������G��#��
$��
���$�����������������)�����������������
����
������

������ �� ��
���!���� $��� ����� ��
��
���	P��� ��)������� ��
��� ��
��	P��� 
�������� �����

������	P����
�������������������)���
������������������������� �
���������#����D��

��

����������EG�������������7�������������
���J��)�
��������������������!)����&�

5&A&A&5&A&A&5&A&A&5&A&A& ���7��������������� 

�������� 7����� ��� ��
��!���� ��� 8������� ������
���� ��������!������� ����������#� ���

�����������������������������������������
����#�����������7����������
��������������

���� ��G�#� 7����� ����
������
��� ����������� ���� ���!����� �����
��
���� ���

����������6�	
������������#��������������������������#���
����������&����7�����$���

��
�������� ��O���� ������ ������� �
�� 
�������� ������ 
����� ���� �������� J�� $�����

�����
���#���O�����������!�������)!�����������������
�����
��
��������
���������5�15#�

O�
����
������������
����1���A#�$�����������
�����������������������������
���

����������
!��������� ����
�&������������D�������������������������������������	
��

�������7��������������&��

�������5�������5�������5�������5����11115555(�(�(�(���������!�������)!�����������������
�����������������
����������������7��������
�����������
���������������

=��������������,��
��-� I�����6�	
��,������-� ������	
��,���-� =����,�;-� ��
�������,���9��-�

,1-� "�
����L���� 2B5� 14?&C;?� 21#C3�

,;�-���,?-� ��
���� 2&;?4� 2?4&;41� 2C#;C�

,5-� % ����������������� 1&14;� 154&;;1� C?#B;�

,A-�  ����
���� 1&353� A2A&5?A� ;2#1C�

�1� +�������"�
���% ����� ;&?C3� 5?;&234� 3;#A1�

�;� ���������"�7� ;&23A� 541&4C1� 2C#C1�

�5� % �����'���6� 11&AA2� AAB&44?� ;43#C2�

�?�  �����"
��*�
��
�

;&11A� ?1;&235� A1#;1�

�A� �
���������"�7�
�

35A� 1&;?1&?43� A#2;�

�B� �
����
���� ;&115� 153&C;A� 1A5#51�

�3� V�����������
�� A&B54� 223&512� AB#?A�

 �
��(�������������"����#�;444&�

�

�



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������14?�
�

 

� =����1�,�1-�=����1�,�1-�=����1�,�1-�=����1�,�1-������.������+�������"�
���% �����.������+�������"�
���% �����.������+�������"�
���% �����.������+�������"�
���% �����

'����
����������G��
�
������������*�����$����#������������� �
�����������
��!���&�

*�����$�����)�����������
�����)�6�
��������������������
���������
��
���D�����^8+++���

��)D#� ������ �� ��
�� 
�� �D����� ^+^#� ����	
�� ��� �
�����#� ���� ������	
�� �!����� ���

��
���6��������
����������������O�������������������
�����J����������
����8������#�

��O��������� �
�����������1C2A#���
������
������������������������������������
��
�����

���������&� �V�������������� �7�����
����
�������7����������������&�"���
�����
����

,1222-#� ��� ����� �� ����
�� �G������� ��������� ���������� ����� ����#� ��
����� ��

��
��
����$�����������������!��������&�����
!��������D�����^^���D����D��������54#����

������� )����� ��������#� �
�������� �� ��� ��
����� ���������#� �
�������� ��� �������� $���

�������� *�����$����� �� +���� ��� "�
��� % ����&�  ��� ���
�
����
��� ������� ������
����� ���

��������D���&� �� ������� �D�
����  ������� ��� ������#� ������ �� ���"#� ���7� ������6����

�
��� 
�� �������� )������� ��� ����
��� ��� )�6�
��� *�����$����� ����� �����
��	
�� ���

����&�

�� ����� ��� "�
��� % ����#� )��
������ ���� *�����$����#� 

�� ��
�����!�� ���������
��� ���

������(������������������������������#�����������������
����
��#��������������$���

�� ������� �� *�����$����&� ��� ��
����	P��� W��������X� ���� ��
������ �����
������������

������������������������G������
�����������
�������������
���#�$��������������
���

)����� ���������� ����� )�
�� ������
������ �� ��� ���D����� �����&� � ��
���� ���
�)����	P���

���
��������
������
��
����
���C4#��
��
��)���	
�������7)����
������
����#�����
���

��� �����������D����� �� �����	��#��������������� ����������� �����	��������������#� �����

������)���
������>
����#������O������� ���!)����#�������
������������� ������
��������

����&�

� =����;�,�;-�=����;�,�;-�=����;�,�;-�=����;�,�;-�::::�.���������������"�7��.���������������"�7��.���������������"�7��.���������������"�7��

������ ��� "�7#� �7� ����� ��� A4� �
��#� �������� ���� ���U
��� ��� ����������� �� )���

�����������
�������������������������	
�������������D���#���
�������������������

���
�
����
��� ������
����� �� ���������� ��� ����
�� �������&� ����� ����� ���� ������

��������#� ��
���� ����>
���� ��� ���� �� ���� �������	P��#� ���
�)������� ����� ���

���G������������������*��������V�6�����&����D�#������
�������������
��
���	
����

�����	
�� ���� ����������� ��� ����������6�	
�� ��� �������#� ���
�������
��� 
���



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������14A�
�

 

������	P��� ��� ���
���� ������
��� ����
���D#� $��� D� �� ���� ��������
��� ������ ����� ���

����������
������
�#��7���������������D�����,"����#�;44?-�

� =����5�,�5-�=����5�,�5-�=����5�,�5-�=����5�,�5-������.������% �����'���6�.������% �����'���6�.������% �����'���6�.������% �����'���6�

% ����� '���6� )�6� ������ ��� � ��
��� ����������#� ��������� ��� 
����� ���� �� ���
����� ���

������
�#����������������
��������������#�������������������
�����>
���������������

��������
���6���I�����
�&���
�����������D�������.����������% ����
���#�����	���

�� ��� )������ ����D�� 
�� �
!���� ���� �
��� 34#� $��
��� ���� ���
��� ���� )��G�� ��� ������

����������� J� ������ ��� ��
���&� ����� ���� ������� ���� �� ��
	���
��� ��� ��G��

�����������������
�����������#�$���)������
	�
��������������
�������������
���&�

���)�
������� �
��� 34� �� �
!�������� �
��� C4#� ������ ����
�����������6�#�
�����7���#�

��
������� ����� W��G
�� ��� ����������X#� �� ��G�� ���� ����������� �� �D�� ������#� ����

$���$�����������
��������������	
���������������������������������#�����������	
��

������������#���������
��#��������������������G��$������������������������E
�������

����������6�	
�������
����������G�&�'��������������
�������������G
�����������������

����
��������D�����������������
�
������"��I"�#�$���������������������������������

���������#�$�������������6#���
����!��������������������������������)�����������G����


��� ���G��������� ������� ������&� V��������� �� �����
	�� ��� ���
��� $��
������� ���

����)����� �����
��� ��� �����
�� ���� ��
����� �� ������ ��� ������ ������� % ����� '���6� +�

,�'"��#�12C2-&�

V�� ����
�����	
�� ��
������� ��� ���)����� Q �
���� .����
�� ,123C�1232-� �� �����	
��

����	����������(�������������������������
�������������
����	
�������)��������G
����

����� ����
�6�	
�� ��� ����
�� �� )��� ������� �� ������� % ����� '���6#� 
��� ��������� $��� ���

��
�������������
�����������������
�����	P���,% +V�'�*L#�;444-&�@��
�������G
��)���

���
�)������ ����� �� 6�
�� �����#� �� ������� ��� �D����� ��� C4#� �� ���)������� ������ �
������ ��

����
�6�	
�����������O7���
�������������7����������
���#������D�����������������6����

��D� �� �
������
��� $��� �
��������� �� ��
��� ��� ��
���#� ������
��� �� ��������
��� ���

������� �� �� ����!���� ���������
��� ��� .�!�� ��� 8������&� '� ������� )��� $����� �������
���

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

�$������
��������
��&��



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������14B�
�

 

'� W��G
�X� ��� % �����'���6� ����D�������������� �������
��� 7���� �����
���� ����G���&�

�������������������������������������������
������������
�����#�D�$���)����������������

��
���6������I�����
��,% +V�'�*L#�;444-&�

� �����?�,�?-������?�,�?-������?�,�?-������?�,�?-�::::�.������ �����"
��*�
���.������ �����"
��*�
���.������ �����"
��*�
���.������ �����"
��*�
������

.������ ��$��
�#� �������� 
��� ��O��E
����� ��� �
�����  ����� ��������� 
���#� �
���� ��

�����
���� ����G���#� 
�� ��
���#� �� �� ������� *�����$����&� +
�������
��#� )��� $�����

�G���������
��� ��� ������� ����7���#� ��
��� �����������
��� ��������������������� ���

�D���� ����
�� �� ������������
���� ����������� ,% 'V*�L�+% #� 122A-&� ��
���� ���

���������������������#��������������������������������������������
�6�	
�������	���

���7�����#�$�����
��
��������������������������������������
�����������#�������

)�
���
���
�������
�����������A��D�����������������������
��#�����$�������6��
��&�

� =����A�,�A-�=����A�,�A-�=����A�,�A-�=����A�,�A-�::::�=�������������������,.�������
���������"�7-�=�������������������,.�������
���������"�7-�=�������������������,.�������
���������"�7-�=�������������������,.�������
���������"�7-����

�������

����
����������
��
������������������������������������	
�����7���#������

��#������������������������������	
�������#����W
���������% 8�����������D�
����W�
�����X#�

$��� 
����� 7���#� 
��� ���G��������� ��� ������ *����� ��� V�6�����#� �G������ ��$��
���

����������� �� �����
�������������� �7������ ��� 54� �
��#� �������� ���������������� ���

"�7#� ��
���
���� ������� ��� �'% ��"�#� ����� ����	
�� ��� 7���� �����
���� ���� �����

�
��������
������������������������#������)��������W����)����X�����
��������������&��

� =�����B� ,�B-���3� ,�3-�=�����B� ,�B-���3� ,�3-�=�����B� ,�B-���3� ,�3-�=�����B� ,�B-���3� ,�3-� ::::�=�������������������� ��
���"
�������(�.�������V�����=�������������������� ��
���"
�������(�.�������V�����=�������������������� ��
���"
�������(�.�������V�����=�������������������� ��
���"
�������(�.�������V����

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

�� ����
�� ��� � ��
��� "
�� ������ ������6����� 
�� $�����
��� 
�����
�������� ��� +���� ���

8������#�������
�����������������L�������"���)�������
6��,�������������
���
�-�
��

�
���
����� ������#����������#����G��
�����
���6���$��������
������� ���������������

�������
������������������������
������ ����
�#���I�����
�&�'����
����
�������7����

�����
���6���#��������������D��������34#�)����������������
�������������������)�����

�� ���� ��
	���
��� �
��������
���� ��� ��G�� ����
�� ����� ��
�����������#� ��
��� �� 7����

�����������
��� ��������� �������������� ��G������
�#� �� ������������ ������������������

������
����&�

<����������
��#�������������������	P���������7���������
���6�������������
!�������

�D��������34#�$��
���)�����������������������������������������#����������������



�
5&�L����
��.�������7)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������143�
�

 

����)����&� '� ����
����
��� ��� "
�� �����#� ���������
��#� �
��������� ��� 1233#� ���� ��

�����	
�� ��� ���� 7���� ��� ��
���� ���� ����G�������
��� ?4� )��!����� $��� ���� ���

�
�������������������
������
������������
����	
�������
�������������)�����
����
����

�� $��#� ���� �� ��
	���
��� ��� ��G�#� �
������������ �$����� 7���� ����� �����
������

���������
��������
U������������������	
��������G����
��&�'���G��������G���	
�����

���������
��7���������������O����J�
����#�����������������O����� ����������������	
��

����
��������&���
����#��������������
���
������������
�������������	
�#����������

���)����	
������
��
������)��$M�
����
�������������������������G�����D���������

,% �L+V��'#�;44?-&�

���)�
�������D��������12C4#�����
���6�����
������������������
��
�������������������

����� ������	
�� ��� ���G�� ��
��� �����
��� ���� 7���� ��� ����G�������
��� A� 0�i� ��

��
)�����
���
�����7���������� �
�����
	P�������������#� �����
�
��#� �
�������#�
�����

��������������
�����(�V�����������
�#�$�������������������
��	
��������������
���O7�

��������G���������
����������
���7����������
������L�����E
���#�$���)����������������

���!����� ��� ���
�� ��� I�G�� �� �
������#� �����
�����
��� ,% �L+V��'#� ;44?-&� ���� ��

�G��
�
�� ���� �
���P��� ����� ��� 7����� ��������� ��� �����
��� ��� % ���
��#� �7�

����G�������
��� 54� �
��#� �� ���������� �G���	
�� ��� ������ ��� ������� ,�
���� 1232� ��

12C1-#� ��������� ��� �������� "
�� �������
�� �� �
����
���#� ����� T������ ��
��� ���������

����������;445#�
��������
�������
��������������&�

"����
��� ����� ������� ��
��7���#� ������� ������� ��6��� �
��
��������� ��G�� �G�����#� ��

7����)�������
������������WI�G
�����"
�������X�����
����
������������
���
����
���

������������	
������
�#���������������
�������7���#����G��������D��� �
!���������
���

24#����!�������$����
�����������������������������������	P�����������
������������

���������	
�������
��������
�����������������������	P���������������,% �L+V��'#�

;44?-&� �������������� ����������	
�� ����������G��
����
���6��#� �
���������� �
�
�� ��

��������
��)���������������������#�������������������
�6�	
�#�$��������
���D��������

24#�O�
����
�������������	
��������
�����I�G����������
�6�	
���������������������G��

�����
�����������������&��

 



 

 

�������� 1 ����������1 2����
1 ����������1 2����
1 ����������1 2����
1 ����������1 2����
����

�����������������������$�����)���������������������������#���
)�������������� ������

?�1#� �� ���������� �� �����
��� �������	
�� ������������(� ����
����
��� ��� ������

�������������������	
������
�����8������#��"#���������
��)���	
����������7�������
����

��� ��
����
�	
�� ��� ����� �� ��� 7���� )��7����� �� ������� �� �
7����� ��� ��������� ������

7���#������
�������������������	P����
����������>����������
�������7����&��

�

�

�

�

�

�

�

 ������? ������? ������? ������?����1(1(1(1(� ��G�������������������������6����
�����$����&�

/"#/"#/"#/"# I���
����
�������
)����	P�����������7)�����

���
7��������������������������������	
�����8���������O���������
���������������������

���������	
�� ��������� �� ����
������� ���������� �� ������6�	
�� �� �������� ���7����� ���

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

��
��� ��� ������� �
��&� ����� ����#� )��� �����6���� ���$����� ���������� ��� ���������

�
������	P��������
�
���#����������$������T���������������������$�����������)����������

8������#���+
��������*�
�������"�
����V����#��� �����	
������+
�T��������������������

���!����� "�
��#� ��
���� ������#� ��D�� ��� ������ ����� �����6����� �
���������� ����

���������#�������
)����	P���

��������
������������!��������������
���&�

����� �
7����� ���� ��������� )�
���� ����������� ������
�����#� �� ���$����� �
���������

W�������� ��� 8������(� ���� ��������� ����� ���� ��������X� ,% �L+V��'#� ;44?-� )��� �����6����

����� ���
������ ��)��E
���� ����� ����
	
�� ���� ������ ����������� ��� �����	
�� ���

Levantamento de informações

Seleção das áreas de estudo

Caracterização da água freática e 
do solo

Análise descritiva e estatística dos 
dados



�
?&�% ����������% D������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����
 

��
��!�������8������#����� ����������������������)��� �������
��������������������
����

�)������� ��� ������� ������ ��� ������ ��� �G��
�
�� ������������ ��� ������� ���� ����� ���

�G���	
������������&���D�������#������� ���7��������������	
������
�������
��!����

���8������#��"#����������������% ���
��������&� ,;444-#���O��������������������G��
�
��

��������	
�����8�����������������������)�
��	
�&��

���������������������
���#������������������J��7��������
������������������������

������� ����� ��
)����	
�� ��� �
)����	P��#� )�
����
������ �� ����	
�� ��� 7����� ���

�
���������������������������7����)��7����&�

/"!/"!/"!/"! I���
����
�������
)����	P����������7)�����

�������
�����������������������������������������������������
��!�������8�������������

7��������������#�)���������#������D��������������������� +"�2&1����L��"#���������

������)���	
��

������������
���� , ������?�;-#�������������������������7)���������������

��
��!������)�����
��������	
���������������D����������
������������+['V'"#�������	
��

���������� ,L�-����1������� ,;445-&���D�������������#�)�����������6�����
����������

�����������
�����������������7����)��7����#���������O�����������
)��������������������

���������������$�������������
��
����&�

����� ��
��� ��� ����������� )��� ������)���
������ ���� ����� ��� ��������� ��� ��"#�

��������������1;#�
��3���	�"���B2#�����
)�������
������������������
���������1(�

1&444#���)��������������������!��������������������
��������������,�����
	�����7������#�

�
�������#�����������
���)���
��������
���
�����������������"-&�



�
�
�
?&�% ����������% D����������������������������������������������� � � � � � � � ������������������������114�
�

 

�

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

 ������? ������? ������? ������?����;;;;((((���������������������������8������#��"#�
���
�����;445&�



�
?&�% ����������% D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������111�
�

 

/"&/"&/"&/"& "���	
������7���������������

�� ������� ��� ����
����
��� ��� �
)����	P��� ����������� �� ������� W�
� ����X#� )�����

�������
����� 7����� 
��� $����� ��� ����)����� ���� ����������� �� �����
����� ��� ����#� �����

�D�����

����������!������������������������O������
������ �
��
���
��&�������������

��� ����� ��� ����������� ���O�����#� �
��� �� �������������� ��������� 

�� ����� ����

�����������������������
��
��D������#���������#�

��������������������O�������
�����

����� ��������� ��� ������� �
)��E
����� ���������
���� ,"��8�V"'V#� 12C1-&� '� �D�����

��)������� J� ������)���	
�� ���� ���
������� �������
�������� ��� ������	
�#� ��� �
�D�� ���

���	
�� ��� ���� ����	
�� ���������#� ���� ����D�� )��������6���� ���� �� ������	
�#� ���

������������� ��� ���$�������#� ���� �G�����#� �� ����� ���� �����6���� 
�� �G���	
�� ���

��������#��
����
��
����
������������������!������#�$��
�������������
������D�����

�������	
�#�����������������������
���������������$������������������
�#������D���

�������������
����������,% ����L#�;441N� 'V"���#�122BN�"��8�V"'V#�12C1-&�

.������������D��
�������������������)�������������#�)������������
�������
�������

�����������
�������������
!��������������O�����������
���������������	
��$�!�����

��������7������������������������
������������
��������������������
��������&� 

?&5&1?&5&1?&5&1?&5&1 "���	
�������
������������������
�������������
!������

 ������������������
�����
���#�$������������������% ���	����
�����������6����
�� +����

���8������#������
������G�������������
���������% ��������������������#�������6����
��

����
����
��
�
������������
��!���&�����������J���
����
�����$��������������������

��������� ��� ����� 
����
���� 
�� % ���	�� ��
����� ,��
���� ;� �� ?-#� ��� ��� ��	�� ���

�����	
��������������D������,��
���1-#�
��������������	�#�.������"
�������#������

)���� ��� ����������� ���)������ ,��
��� A-� 
�� ������� ��
��� ���
����� ��� ��
��!���#�

 ����
���#� ��� 7���� ��� �
�����#� ���G���� �� 
����
���#� ��D�� ��� ������ ��	�� ���

�����	
�� ,��
��� 5-#� 
�� ������� % ���� ��� �����#� ���G���� J� ����� ��� % ����� ������ ���

������&���������������
���#���O���������	P������������������������
���������?�1#�

���
������������
�� ������?�5&��

�

�



�
?&�% ����������% D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11;�
�

 

�������?�������?�������?�������?����1111((((�������	
��������
������������������
�������������
!������

�'V�'� I'��I+/�bH'� �+�'����% �V�V�+�I�

�1� .������"�
����L���#���
���!
���������
�����"!�������*����D� =���������	����������
,���)&�����G&�B�-�

�;� .��������
���#� �
���� ��
��� V����
�����
���6����

�5�
.������% ����������������#���
���!
���������
�����8����

.��������
=������
���6���������	��
��������,���)&�����G&�B�-�

�?� .��������
���#� �
���� ��������'
	�� V����
�������������

�A� .������ ����
����
=�������)�������

�����������,���)&�����G&�
;�-�

?&5&;?&5&;?&5&;?&5&; "���	
�����7���������
������
�����
����
�����

������ ��� 7����� ��� ������� ����������� )����#� ���
�������
��#� ������
������ �� ���

���D����� �����#�$��� ������������� �������� ������ ���>
���� ��� �������� ���D������#�

�������J�)����������)���E
���������
����
����7����&�

����� ���������� $��� ��� 7����� ��� ���� �
��������#� ��� 7����� ���
�
����
��� ��� ����

���������#�������������7��������G������������������������!����#�

����
�����!����

��O���� ��� ������� ��� �����
��� ��������#� ���� ��6� $��� ��� ��
��
���	P��� $�����

$��
����������������
����
�
�����������
��������������������������������	
����������

����
����
����������������������������������
7����������!)����#�

����������������



�������
�����6���������������
������$����&��

���7����� �������� ���������
������
�����
����
����� , ������ ?�5-�)���������������
��

�������?�;�$��
���J�����
�������)�
��������������#������
�����������������������������

�����	
���������&���

�

�

�

�

�



�
?&�% ����������% D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������115�
�

 

�������?�������?�������?�������?����;;;;(�=���������������$��
���J��)�
��������
������
��������������

=L���
I'��I+/�bH'�

,.�����-�

 'V��"��'��V�+�I% �V����'I�+�'L�"�L�I��+8�"��'��"'���

'����bH'��'�"'I'�

�1� +�������"�
���% �����
����������D�����N�������������G�����D��������N��)���
������>
������������

O�����

�;� ���������"�7� ����������D�����N���������������������������6�	
�������������

�5� % �����'���6� ����������D�����N�������������G�����D���������

�?�  �����"
��*�
�� ����������D�����N������������������������

�A� �
���������"�7� ����������D�����N�������������������	P���

�B� �
����
���� ����������D�����N�������������G�����D��������N�������������������	P���

�3� V�����������
�� ���������
��7���N�������������G�����D���������

?&5&5?&5&5?&5&5?&5&5 "���	
��������
������������������
���7���������
������
���

��
����
�����

 ������������� ��E����
��������7��������
������
��� ��
����
���� ��������O���������

������������������
����E
����
�����������$�������&�'����
���������
)������������;4�

)������������������#����)��������� ������ ,��
����B� ��14���1;� ��;B-#� �������	�����

�����	
��,��
���11-#��������
�������������D�����������
�������)�����������������������

������)���	
�#���D����������
��	P���������)�������% �
����������8�������:�)��
�����������

�����������������������6�	
������% 8�:��
����
�����)�������������)������������������

�G��������&�'��)�������������������)�����������������
������)������#������O�#������

�� ������� ��� �������#� )����� )�������� ��������������������� ��� ������	
�� ���������

����������#������G��	
�������
����11�,���������"�7-#��������������������	����������

��������	
�#�$���������7����)��7�����J����)�
����������B��&�

������������������������������������������������������
7�����������>����������7����

�������>
��������)��#������
��#�������������)����� ���������#���
������
������G���E
����

����������������������
����������
����J����)���	
��������������
���&��



�
?&�% ����������% D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11?�
�

 

������ ����#� ������ ��� ��
���� ������)���
������� ����� ������� ��� 7���� , ������ ?�5-#�

�
����
��� �����
���� 
��� 7����� ��
����
����� �����
��� ������� ���
!�����#� �E�������

������	P������������
���������?�5&��

�������?�������?�������?�������?����5555(�������)���
�����
���������
���������������,��% �;?[-�:�������"���B2�

�'V�'� ��"�L+bH'� I'��I+/�bH'� �� V�

�1� ��	�����)������������� .������"
�������� 5B4251� 33AB5?1�

�;� V����
�����
���6����  �
���� ��
��� 5B451A� 33A5;11�

�5� ��	�����)������������� .������% ������������� 5B?C??� 33A3C3C�

�?� V����
�������������  �
���� ��������'
	�� 5B1;?C� 33A54?C�

�A�  ������������������ .������ ����
���� 5B15AB� 33A?152�

�B�  ������������������ =�����1� 5B;AC1� 33A5524�

�3�  ������������������ =�����1� 5B;?C5� 33A553;�

�C�  ������������������ =�����1� 5B;5;B� 33A55C2�

�2�  ������������������ =�����;� 5B?54A� 33A51B1�

�14�  ������������������ =�����;� 5B?5?2� 33A55BC�

�11� ��	�����)������������� =�����;� 5B?52C� 33A53CB�

�1;�  ������������������ =�����5� 5B522A� 33A25?C�

�15�  ������������������ =�����5� 5B522C� 33A25AA�

�1?�  ������������������ =�����5� 5B?4;5� 33A2523�

�1A�  ������������������ =�����?� 5B1BC2� 33A;3A3�

�1B�  ������������������ =�����?� 5B1315� 33A;C31�

�13�  ������������������ =�����?� 5B131A� 33A;CC1�

�1C�  ������������������ =�����A� 5B??4;� 33A;CBB�

�12�  ������������������ =�����A� 5B??13� 33A;C35�

�;4�  ������������������ =�����A� 5B??5B� 33A;CB2�

�;1�  ������������������ =�����B� 5B53B;� 33AB52A�

�;;�  ������������������ =�����B� 5B5BA3� 33AB5;B�

�;5�  ������������������ =�����B� 5B53;A� 33AB531�

�;?�  ������������������ =�����3� 5B1?;2� 33A3B45�

�;A�  ������������������ =�����3� 5B1?AB� 33A3B1B�

�;B�  ������������������ =�����3� 5B1?AB� 33A3B42�

����

����



�
�
?&�% ����������% D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � � � ����������������������������������������11A�
 

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

 ������? ������? ������? ������?����5(�5(�5(�5(���
������������������������)���
���������������������7������������������8������#��"��



 

/"//"//"//"/ ���������6�	
�����7����)��7�����

����� �� ����	
����� ��
���� )����� �����6����#� ��� ��
��� ��� ����
�� ,O�
��� ��� ;44A� ��

O�
������;44B-#�����������
���������������������D�����������
���(���������������

O�
����������������;44A�,?������-���������
�������������O�
������;44B�,;������-#�

��
��� ����� ���������6�	
�� ��� 7���� )��7����� �� ����� �
7����� ��� ����!����� ������	P���

)!�����$�!�����������
����������
�#����������D������������������������
����E
����

���� ������ �� ���� �
7������ ������&� '�� �������� ������� ��
����� ��� ���������	
��

��������
��
��������������!�������������������������
�� ������?�?&�

Totais Mensais de Precipitação - Jun/05 a Jun/06

0

50

100

150

200

250

300

Ju
n/

05

Ju
l/0

5

A
go

/0
5

S
et

/0
5

O
ut

/0
5

N
ov

/0
5

D
ez

/0
5

Ja
n/

06

Fe
v/

06

M
ar

/0
6

A
br

/0
6

M
ai

/0
6

Ju
n/

06

Mês/Ano

P
re

ci
pi

ta
çã

o 
(m

m
)

Médias dos totais mensais de precipitação - anos de 2001 a 2006
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���������'I��� �L' �V�+�����,�-� Vj8�I����=����,�-�
=L��� �'V�'�

��1� ��;� ��1� ��;� ���1� ��;�

- 1 23/06/05 03/06/06 - - - - 

- 2 23/06/05 11/05/06 - - - - 

- 3 23/06/05 30/05/06 - - - - 

- 4 29/06/05 11/05/06 - - - - 

- 5 06/07/05 26/05/06 1.80 1.50 1.20 0.80 

6 15/07/05 10/06/06 1.30 2.20 0.80 1.90 

7 15/07/05 26/06/06 2.20 3.20 1.80 2.90 A1 

8 16/07/05 10/06/ 06 1.40 2.30 0.90 2.00 

9 21/07/05 20/05/06 1.30 1.00 1.00 0.80 

10 30/07/05 20/05/06 1.40 1.10 1.00 0.80 A2 

11 30/07/05 20/05/06 - - - - 

12 14/08/05 16/05/06 1.70 1.90 1.00 1.40 

13 14/08/05 16/05/06 1.50 1.10 0.80 0.90 A3 

14 20/08/05 03/06/06 1.60 1.40 1.30 1.20 

15 20/08/05 15/06/06 1.70 1.70 1.20 1.50 

16 27/08/05 15/06/06 2.30 2.00 1.70 1.40 A4 

17 27/08/05 15/06/06 1.90 1.80 1.40 1.50 

18 24/09/05 07/05/06 1.20 1.00 1.00 0.70 

19 24/09/05 07/05/06 1.20 1.10 1.00 0.80 A5 

20 24/09/05 07/05/06 1.70 1.35 1.20 1.00 

21 15/10/05 30/05/06 1.70 1.20 1.00 0.90 

22 15/10/05 30/06/06 2.00 1.90 1.50 1.40 A6 

23 15/10/05 30/05/06 2.00 2.00 1.20 1.30 

24 21/10/05 03/06/06 1.80 1.80 1.20 1.60 

25 21/10/05 01/06/06 2.00 1.30 1.60 1.00 A7 

26 21/10/05 01/06/06 2.30 1.70 1.90 1.40 
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��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;�

- 1 24.3 24.8 7.0 6.7 115 126 27 14 0.181 0.078 0.001 0.001 0.0 0.3 0.02 0.05 0.001 0.004 
- 2 23.8 24.5 7.3 6.7 182 171 15 19 0.118 0.042 0.002 0.000 0.1 0.1 0.02 0.01 0.002 0.007 
- 3 26.2 26.8 6.9 6.5 268 474 12 16 0.073 0.029 0.001 0.002 0.3 0.4 0.00 0.01 0.001 0.004 

- 4 23.0 26.1 6.7 6.8 130 100 16 19 0.095 0.056 0.006 0.001 0.1 0.8 0.05 0.01 0.002 0.003 

- 5 24.5 27.5 6.4 6.4 350 241 20 16 0.023 0.040 0.003 0.007 1.6 1.6 0.21 0.10 0.004 0.007 

6 22.2 25.0 6.9 6.6 5430 17000 69 323 0.118 0.108 0.012 0.008 3.2 3.1 0.30 0.33 0.083 0.088 

7 23.8 26.9 6.6 7.0 11230 52300 331 1292 0.259 0.188 0.004 0.003 3.5 2.2 0.35 0.42 0.135 0.128 A1 

8 25.9 26.2 6.5 6.6 11900 22000 140 506 0.015 0.034 0.008 0.006 3.7 2.5 0.74 0.61 0.132 0.162 

9 23.9 26.6 7.0 7.1 786 1035 9 19 4.465 4.903 0.039 0.047 4.6 3.7 0.11 0.06 0.011 0.013 

10 23.7 26.7 5.7 5.8 321 343 16 22 4.531 4.019 0.012 0.043 0.3 1.0 0.04 0.05 0.015 0.008 A2 

11 23.8 26.5 6.9 6.7 678 1028 10 22 4.382 1.283 0.142 0.121 0.0 0.4 0.01 0.03 0.013 0.010 

12 24.1 27.0 7.2 7.0 15040 12550 273 608 0.053 0.052 0.008 0.008 93.2 65.7 2.17 1.46 0.124 0.107 

13 24.3 27.2 7.0 7.0 2100 1820 50 167 0.221 0.122 0.005 0.013 35.3 30.2 0.44 0.31 0.022 0.019 A3 

14 26.6 27.9 6.9 7.2 1127 950 20 70 0.213 0.220 0.009 0.004 18.1 12.1 0.09 0.38 0.028 0.016 

15 23.9 27.6 6.7 6.7 285 377 12 16 4.415 3.222 0.058 0.041 0.8 2.1 0.16 0.10 0.054 0.030 

16 24.6 25.4 6.5 6.6 318 432 24 32 0.426 0.510 0.033 0.013 0.5 0.3 0.26 0.30 0.007 0.011 A4 

17 23.5 24.7 6.4 6.5 602 529 20 5 13.503 7.185 0.025 0.042 1.4 1.7 0.09 0.10 0.035 0.020 

18 27.2 25.9 7.3 7.0 693 973 15 40 0.018 0.042 0.003 0.007 0.9 0.5 0.24 0.14 0.059 0.040 
19 26.8 25.9 7.0 7.2 2900 754 127 81 0.065 0.054 0.004 0.003 1.4 1.5 0.24 0.12 0.009 0.013 A5 

20 27.1 26.2 7.3 7.1 978 1910 18 81 0.069 0.071 0.001 0.041 1.0 1.9 0.06 0.11 0.047 0.027 
21 26.0 25.7 7.5 7.3 1100 1360 29 143 1.552 1.634 0.086 0.016 3.1 1.6 1.44 1.06 0.071 0.113 
22 26.7 25.0 6.6 6.9 4960 3400 77 83 0.346 0.249 0.009 0.021 2.4 2.3 0.24 0.22 0.101 0.102 A6 

23 26.4 26.4 7.3 7.3 1210 1454 66 248 0.068 0.043 0.035 0.025 3.8 3.2 0.12 0.14 0.094 0.056 
24 27.0 24.6 6.8 7.3 11500 13530 104 269 0.863 0.500 0.023 0.016 10.8 10.4 0.76 0.36 0.121 0.122 
25 27.5 24.5 6.8 7.0 9800 3000 116 431 0.888 0.499 0.004 0.009 20.4 10.4 0.85 0.77 0.118 0.128 A7 

26 23.4 25.1 6.9 7.3 42200 8700 748 75 0.897 0.545 0.009 0.008 397.1 347.8 0.81 0.50 0.290 0.120 
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��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;� ��1� ��;�

- 1 15 13 1 1 6 4 2 2 <LQ 0.05 <LQ <LQ <LQ 0.12 7 4 24 22 18 17 35 42 
- 2 18 18 2 2 7 6 3 3 <LQ 0.04 <LQ <LQ <LQ 0.14 8 14 32 27 16 28 38 39 
- 3 8 15 1 2 39 77 7 9 3.60 0.06 <LQ <LQ <LQ <LQ 26 56 23 34 104 204 135 128 
- 4 13 13 1 1 2 2 1 1 0.03 0.07 <LQ <LQ <LQ <LQ 6 9 21 17 10 12 53 51 
- 5 23 20 2 3 25 16 6 5 14 5.30 0.56 0.38 <LQ 0.06 10 8 36 28 118 110 99 93 

6 942 2825 49 116 228 396 118 353 0.15 0.07 1.20 0.52 <LQ 0.16 69 46 2150 4574 675 900 1065 2509 

7 2585 8163 127 349 319 388 436 1297 7.90 0.01 0.64 <LQ <LQ <LQ 100 169 5118 12987 1160 2410 2570 2817 A1 

8 1434 3490 128 218 192 396 202 509 5.70 0.10 0.27 <LQ <LQ 0.06 78 100 2839 5567 984 1545 1529 2002 

9 29 27 11 14 112 137 9 16 0.41 0.02 0.11 0.25 0.18 0.14 71 65 60 74 355 423 310 312 

10 29 33 2 2 12 7 7 7 <LQ 0.26 <LQ 0.20 0.14 0.08 46 38 30 28 70 65 38 39 A2 

11 42 62 5 5 76 80 15 16 <LQ <LQ 0.28 0.24 0.04 <LQ 84 42 110 107 153 175 223 241 

12 1023 1509 197 311 109 120 96 124 0.05 0.62 0.06 0.03 0.12 <LQ 28 23 1767 1894 1470 1391 631 644 

13 82 79 73 81 178 147 41 38 0.06 0.19 0.46 0.10 0.08 <LQ 10 3 205 121 945 915 383 364 A3 

14 29 17 26 19 113 156 30 22 <LQ 0.26 0.03 0.09 <LQ <LQ 43 32 53 48 598 475 840 833 

15 7 14 5 7 41 54 5 5 1.20 0.08 <LQ <LQ 0.04 0.06 25 33 41 46 62 84 439 440 

16 19 29 8 8 30 49 7 4 0.09 0.59 0.13 0.08 0.05 0.39 37 52 30 45 80 100 473 472 A4 

17 25 29 12 11 70 57 12 9 0.19 <LQ <LQ <LQ 0.09 0.06 82 73 59 58 113 93 441 446 

18 23 25 10 10 103 145 16 37 <LQ 0.04 <LQ 0.06 0.04 <LQ 24 46 190 174 168 236 113 103 

19 14 12 11 5 124 147 31 19 <LQ 0.51 0.26 0.09 0.04 <LQ 36 34 237 207 226 293 92 98 A5 

20 41 174 6 13 128 167 31 44 0.38 0.75 <LQ 0.08 <LQ <LQ 66 74 279 360 193 355 935 966 

21 9 136 18 25 63 67 29 26 <LQ 0.16 0.11 0.29 <LQ <LQ 120 96 31 397 133 46 623 623 

22 410 283 22 15 522 348 136 70 0.02 0.02 0.01 <LQ <LQ <LQ 85 65 1849 1326 258 142 3156 2680 A6 

23 100 126 20 30 35 61 52 75 0.32 0.35 <LQ 0.03 <LQ <LQ 74 68 397 501 50 47 393 302 

24 1141 1692 101 189 531 316 179 317 0.01 0.07 0.28 0.06 <LQ <LQ 271 183 2266 2724 1620 1550 3435 3136 

25 1318 386 144 52 297 119 227 67 6.70 0.09 0.27 0.06 <LQ <LQ 162 125 2576 941 1035 415 3123 2615 A7 

26 4165 1315 679 173 244 221 642 231 0.86 0.09 0.05 0.03 0.04 <LQ 61 58 8717 3247 3538 1150 1791 1828 

w�������������������������>������������9I����!�
��������
���#��G�����<�'5
��������6�#������9I�������'5&��

wI@ �:�I���������$��
��)���	
�������������&�



�
�
A&�L�������������������
������������ � ������� � � ��������������������������������������������������152�
�

 

����������������������������AAAA����BBBB������!�����������������������>����������7�����
��������#�����������
����1���;&�

�������� �<�<�<�<���� ������������ �@'�@'�@'�@'���� V'V'V'V'5555
�������� V'V'V'V';;;;

�������� V<V<V<V<????
ZZZZ����  �
��� �
��� �
��� �
������� '`�'`�'`�'`� ����

�
��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;����

Média 25,0 26,0 6,9 6,9 4854 5637 91 178 1,456 0,990 0,021 0,019 23,4 19,5 0,38 0,30 0,061 0,052 

Mediana 24,4 26,2 6,9 7,0 1039 1032 26 73 0,217 0,155 0,009 0,009 2,0 2,0 0,23 0,14 0,041 0,024 

Desvio padrão (Dp) 1,6 1,0 0,4 0,4 8865 11199 156 282 2,910 1,815 0,032 0,026 78,6 68,3 0,50 0,35 0,066 0,052 

Amostras válidas (N) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

Mínimo  22,2 24,5 5,7 5,8 115 100 9 5 0,015 0,029 0,001 0,0 0,0 0,1 0,00 0,01 0,001 0,003 

Máximo 27,5 27,9 7,5 7,3 42200 52300 748 1292 13,503 7,185 0,142 0,121 397,1 347,8 2,17 1,46 0,290 0,162 

25%  23,8 25,0 6,6 6,6 321 432 16 19 0,069 0,052 0,004 0,004 0,5 0,8 0,06 0,06 0,009 0,01 

75%  26,6 26,8 7,0 7,1 5430 3400 104 248 0,897 0,545 0,025 0,025 4,6 3,7 0,44 0,38 0,101 0,107 
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��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;���� ��������1111���� ��������;;;;����

Média 521 789 64 64 139 142 90 127 1,60 0,38 0,18 0,10 0,04 0,06 63 58 1121 1367 544 507 883 916 

Mediana 29 48 12 14 106 120 30 24 0,08 0,09 0,06 0,06 <LQ <LQ 54 49 150 148 181 220 440 443 

Dp 984 1764 137 100 145 127 151 271 3,37 1,03 0,28 0,13 0,05 0,08 57 46 2009 2806 777 626 1058 1041 

N 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

Mínimo 7 12 1 1 2 2 1 1 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 6 3 21 17 10 12 35 39 

Máximo 4165 8163 679 349 531 396 642 1297 14 5,3 1,2 0,52 0,18 0,39 271 183 8717 12987 3538 2410 3435 3136 

25% 18 18 5 5 35 54 7 8 <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ <LQ 25 32 32 45 80 84 113 103 

75% 809 386 73 81 192 167 113 74 0,86 0,26 0,27 0,1 0,04 0,06 82 73 1849 1326 945 900 1065 1828 
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Legenda: 

C-1 Primeira campanha de amostragem 
  
x Valor mínimo de concentração encontrado para o parâmetro, em mg/L 
y Valor máximo de concentração encontrado para o parâmetro, em mg/L 

 
Valor de concentração entre o valor mínimo e o primeiro quartil de todas as amostras  
Valor de concentração entre o primeiro quartil e a média de todas as amostras 
Valor de concentração entre o valor mediano e o terceiro quartil de todas as amostras 
Valor de concentração entre o terceiro quartil e o valor máximo de todas as amostras 
  
 Valor acima do estabelecido para potabilidade pela Portaria MS 518/04. 
  
 Valor acima do estabelecido pela CONAMA 357/05 para águas classe 1. 
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��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1 ��1

1 115 0,001 0 1 35
2

3 0,001 0 0,001 1

4 1 2 1 6 21 10
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8 0,015
9 9
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C-1 ��� �@'� V<?
Z�  �
���� '`� � V�Z� [Z� ��Z;� % �Z;� "'?

�;� ���� <�'5
�� ����6��

��� 1             

�@'� 0,96 1            

V<?
Z� 0,90 0,90 1           

 �
���� 0,50 0,44 0,35 1          

'`� � 0,91 0,87 0,74 0,54 1         

V�Z� 0,94 0,94 0,77 0,40 0,91 1        

[Z� 0,98 0,96 0,96 0,45 0,87 0,91 1       

��Z;� 0,45 0,36 0,17 0,25 0,58 0,51 0,33 1      

% �Z;� 0,91 0,92 0,75 0,33 0,90 0,99 0,88 0,57 1     

"'?
�;� 0,26 0,13 -0,01 0,30 0,43 0,32 0,16 0,71 0,35 1    
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<�'5
�� 0,96 0,91 0,86 0,52 0,87 0,91 0,95 0,52 0,88 0,34 0,90 1  

����6�� 0,50 0,40 0,19 0,31 0,66 0,60 0,39 0,93 0,65 0,77 0,62 0,54 1 
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A1 25,5 6,6 14450 327 0,11 0,007 3,2 0,39 0,13 2256 

A2 25,2 6,8 732 18 4,42 0,045 0,7 0,05 0,01 232 

A3 26,8 7,0 1960 119 0,17 0,008 32,8 0,41 0,03 638 

A4 24,7 6,6 405 18 3,82 0,037 1,1 0,13 0,03 444 

A5 26,5 7,2 976 61 0,06 0,004 1,2 0,13 0,03 108 

A6 26,2 7,3 1407 80 0,30 0,023 2,8 0,23 0,10 623 

A7 24,9 7,0 10650 193 0,70 0,009 15,6 0,77 0,12 2869 
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A1 2705 128 354 395 0,13 0,40 0,01 89 4846 1072 

A2 31 5 78 12 0,01 0,22 0,11 56 67 164 

A3 81 77 134 40 0,13 0,08 0,01 26 163 930 

A4 22 8 52 6 0,14 0,00 0,06 45 46 89 

A5 31 10 137 31 0,21 0,07 0,01 41 222 231 

A6 131 21 65 61 0,09 0,02 0,01 80 449 92 

A7 1317 159 271 229 0,09 0,06 0,01 144 2650 1350 
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;#;A� 4#45� 3#4B�
3� 3?�C4� 5�?� ?�2� 15� C4�C?� 1�;� 1A�1C� A#52� 4#45� 13#2;�

1#35� 4#4A� B#A1�
C� 35�3A� A�3� 2�14� 14�11� 35�3C� 1�;� ;1�;A� ;#1;� 4#4?� 3#BC�
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Fatores de carregamento rotacionados e Comunalidades 

Rotação Varimax  

 

Variável     Fator1     Fator2     Fator3  Comunalidade 

Na meq m       0,865      -0,421       0,257       0,991 
K meq me       0,433      -0,888       0,082       0,983 
Ca meq m       0,397      -0,269       0,719       0,747 
Mg meq m       0,871      -0,372       0,305       0,990 
Cl meq m       0,844      -0,457       0,272       0,995 
SO4 meq        0,138      -0,062       0,927       0,882 
HCO3 meq       0,438      -0,850       0,255       0,980 
cond md        0,747      -0,614       0,243       0,994 

 

Variância      3,3330      2,4884      1,7410      7,5623 

Variabilidade  0,417       0,311       0,218       0,946 
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Fatores de carregamento rotacionados e Comunalidades 

Rotação Varimax  

 

Variável     Fator1     Fator2     Fator3  Comunalidade 

Na2 meq        0,892      -0,326       0,293       0,988 
K2 meq         0,733      -0,571       0,091       0,873 
Ca2 meq        0,345      -0,802       0,377       0,905 
Mg2 meq        0,875      -0,296       0,360       0,984 
Cl2 meq        0,868      -0,349       0,320       0,978 
SO4-2 me       0,296      -0,243       0,904       0,964 
HCO3-2 m       0,699      -0,637       0,192       0,931 

cond. el       0,881      -0,358       0,299       0,994 
 

Variance      4,3229      1,8801      1,4117      7,6148 

% Var          0,540       0,235       0,176       0,952 
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Fatores de carregamento rotacionados e Comunalidades 

Rotação Varimax  

 

Variável     Fator1     Fator2     Fator3  Comunalidade 

Na meq m       0,866      -0,411       0,275       0,994 
K meq me       0,452      -0,872       0,134       0,983 
Ca meq m       0,369      -0,310       0,761       0,811 
Mg meq m       0,868      -0,364       0,326       0,993 
Cl meq m       0,840      -0,449       0,296       0,995 
SO4 meq        0,178      -0,098       0,925       0,897 
HCO3 meq       0,449      -0,826       0,312       0,982 
cond md        0,748      -0,600       0,275       0,995 
 

Variância     3,3428      2,4126      1,8942      7,6496 

% Var          0,418       0,302       0,237       0,956 
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Livros Grátis
( http://www.livrosgratis.com.br )

 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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