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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ����

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







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







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







��������







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

�
�
�


���	
���������		

�

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

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

���	�	"���%�����&�����'���� 	�	������!��	�
�� ����� �������'����������
�� �������

��� ����#� (���
�� ��	�� 
����
��� ���	�	�� �����	�	����� 
���� �� 
��)����� ���

 �� �	������� ��� ������ ���� �'�� 
������� ���	����
	�� 
���	������ ���� ��
������

�!����	&��� �*���	�����������������	
��������	
��������������	����&���������� ��

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

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

�

$� �������� �+�	
��������� �������������
���	��������� �����������������

������&��&���������	�	��������������	�	��� �����������&	���,�	������������ �����

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


� �
	����� ���� ����� � ��������� ��� ������� 	������+&�	�� ��� ��� �� �� ����

	���!�	���������������
���
������	
�����
.�	
��#�

�

�� �����	�	����� ��� ������ ���+� �����
	�������� �	!���� 
��� ����� ��
������

 �	�
	 �	�/�

��������
����	��	"��0
�� ��	"���

�����
���	"-������
���
�"����� �������

����
����

�

1���%� ����&������������������������)�
�	&����� ����������
����
��
�����

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


���	
	��������� ��� 
�� ���������� ��� ������� ������� �� 
����	��	"��� ����	
��



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��2�

 ���"�� ���� ���� 	� ���.�
	�� 
������#� (����+� �	3��4��� ���� ������ ��� �� �
����


���	�������� ���� 
�� ������������������� ������� ��������������"��� ����������

���������	���	�����������������3���� ������������	�������������	����������	��

����������� 	���������
�����������!��������!����	&	������������������	������+�

��)�	����  ���� 
���	!����� ���� �	���"��� ��� ���	
	����� ����� ��'�� ����������� ��

������ �� �&������� 
��� ��#� (��� ����� ��3���� �� ������� ��� ������ 
��� ���&����

���	����
	����
.�	
������	
��������!��������������	���������� �����!�����	����

����� ������ ������ ��� ���� 
�� ���������� �� � ������� ��� �����	�	������ %�

��
���+�	������!����������
������������������������	�����
����������
� �
	�����

���	���������������������
�������
��)����������
�������,��	 ������
�� ��*�������

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

��
��'�
����������	��#�

�

1���������'�� ��
����� 5678��(	'��)�&����� �� 9�� �� ��!�	���� �* ������� ����

�&��	�����&���
	�����������	���!��"������������-������
	������(���������� ����"���

����������	����
	��
���
������	
����
�� ������/�

�

�����������	
�����	
������

�

����� 
���� �� 

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

���	������ �� ��� ��� �� ��� 
���� ����  ��&����#� (���� &��4���� ��&	��� ��� �* ������

��!��	&���������&���
	�����������	���!��"������������&��	�������3���	�&��������

���	����
	�� 
���
������	
��� ������ ��� ��!	����� ���� ��� ����� &��	���  ���� �� ������� ��

&���
	����� �� �	�	��	�  ���� ��� �%
	��#� $������ ����� �* ������� ���'�� �	���

���������� ����������-������
	������(����������� ������������� ���	������� �����

����� �	
+&�������!�����-�������� -���� ��&	���
	��������"���������� ������������
���

��������
�� ������������
.�	
�����������	�	�������������	��#�

�

(��� ������ ������ �� $1:47;<� ��������
��� ������ �� � 
����� ���� �* ��	��
	��

�
�������� ��� ��	���� ����� ��� �����&�"-���� &+�	��� 
��
�	���� ��� 
�� ��	"�������



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��=�

�����"��� ��� ������'��	�	������ ��� ��	�	3�"��� ��� ��	"-��� ���� 
	������� �� �	����

 ��
��	��������������	
��� 
���
�"��� �� 
����������������� ��������
�������	�	���

���	������!�����	������������"������� �� �	��������������������������� ��3��

���� ��� ����)�� ��� ���	��� 	����	
�� ������� ���� %�� �� � ������� �
����	
����


���	�������
������ ��3���������"������&	���,�	���������#�>������	��	��	
�����

����!�������	������� 
	���������3-����+*	�����0
����
���	���������	�������

������������	.�������+*	��������!��!������
���	"-������
���
�"����� ���������

�������  ��
��	������� &+�	���� 
���� ������ ��� !�����	�� �� 
�� ����������

 ������	��#�

�


�� ������4��� ��	��� ��
	������� ���  ���
� �"-��� '�&	���� ��� ��������

����	
�����������"������������� ����������������+� ���������� � ���	
�������������

�������	3�"-������?������
���
����4������ �!�������	�	
��������� �������"�������

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

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

�

(�����������3-����%�	��	� ���+&���� �������������	 �����
�� ��������������

%�  ����&��� �� ����� ���� �����	�	�� !�� ��	�%�	
���� 
����  ��� �*�� ��� �� ����

��!�������������!����������������
"���������������!�������!����	&��������	*�����

�������	 ��������	
	��"-�����������������������������)����� �	����	
���
���	"-������

���&	"��������	�������������
	������(�������������
������������������* ����#�>��+�

	������������� ���	�������
��������
�� ���"���
���������� ��'�����������������


	������ (�������� 
��� �� ������ ����!��� ��� �	!������  ���� ���  ����� ����	�� ��


�� ���������� �������� �� � 
�� ���"��� 
��� ��� �����	��� ���� ��� 
��'�
��

��3��&�������� ����� �	������� �� 
��)��������� ����������� ���	������������������

&���������������
������������
�� �����������������-�������� ����� ���	����������


�������������������
	�#��

�

��� ���&����� ��&�	�� ��� ����� ��'�� ��
.�	
��  ���  ����� ���� !�����-���

�����	�������
� #� <�������������'�� ���� ������������ ���	������!�������������



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��<�


� �
	�����������	����
	��������	����!����	&����������������������� ���	
	�������

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

� ���������� ��������
�����	��� ������	�	��������������������3��������	���+
	��

 ������"��������!�������!����	&��#�

�

��� ��
��	����� ��� ��!����"��� ���� ����������� ��� ������ 	�
������

!����	
�������� ���	���� ����	
���� ���	
��� �� �	���!	
���� ������ �!��&�����  ����

 ���	�	�	�������� ��
�������* ���	&����	!�����
�� ��������"������!�������� �����

	������	
	�	��� ����� �
"-��� ��� 
���	��"��� �� ���
"��� 
��� ��������� ������
"-��� ���

�	 �� +�
��	�4�	�	
���  ���� 
�������� ���� ���������� �� 
����������� �* ������ ���

������
	�� ��� ���������� ��� 
��������"��� ��� ��� �	!��"��� ��� 	-��� ��� 
������ ���

����"���!���������������	��������'	���*	������
+�
	������!����	�����	�	���������

�	�	
����� ������	������ 
+�
	
����
����3	���������
��
	�	
�"����� ��������������"���

����
���	"-������� ���	����!�����	�������	�	������������-��#�

�

@����	
�������������
��	����������!����"����������-���	�
����/�

�

���
"������!���4���!��������	�������	
��������!�����A�

�����	���������'�!���B���
�!��A�

���
"������
'������%��	
�A�

��������������������������	��������	
���A�

�����������	
���	���!	
���	���3	�����
������
��������	��������	
���A�

�����
"-�������	 ��+�
��	�4�!��!����A�

��
�������� ���� ���������� ��� �"�� �����	���� ��� ������ ����	����

���
�������	
��������	
���/����� ���
��������"���������������� ����
"���

����
�������A�

������������&��	�"���������!��������	
��A�

���
"������
��!�����
.�	
�������	�������	
���A�

����������#�

� �



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��C�

1��  �+�	
��� ������ ��
��	�����  ����� �
����� �	��������������� ������  ���

	�������	���&�	�����	�����	���!%�	
�����������"�������
"-�����!�����	&��#��� �+�	
��

���������	���� ����&	��� � ����� 
����� ��� ��  ���	�	�	����� ��� �
���"��� 	������� ���


�������������
�����������!����"�������������� ���	���� ����&���� ��
	����� �����

���	��� %� ���� �� �
"��� 
��)����� ��� ��	�� ��� ���� ��� ��
���� �
������ ��  ��
�����

��!������	&��������3���&	���,�	��������������������������� �
����#�

�

��� ����	��� ����  ���	���� �&��	��� �� ����� ��'�� ��� !�������� ������� ���

������� ��� ��
��	����� �
	��� �����	��� 	� �	
��� �� ������	��"��� ��� 
������

 �� �	������� ��� �����	��� �� � �	��4��� ������ �������  ����&��� ���� ������� ��

�� �
	�	
�"-��� ��!������������ �	� ���&�	�#� 1�� ������ ������� ��� ��� ���� �&�������

	���� ��"�����������	���!�� ��	�%�	
��� �� -�4������ �
�������	��� �����	������

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

 ���	�	����
�� ���"������
�� ���������������������	�������	�	���� ���+�	��#�(���

�*�� ��������%� ����&���������	���� ��� ��� ������ ����� 
��� �� $���	�����:	
���


����%�'��	������������-������
	������(�������#��

�

1��
� ������=�������)+�������������!������ �
������
�� ���������������

�������	!�����
�� ����
���	"-����������	
����
��������!�� �������������������������

��&����������	������	���#�������	� ����������	3���%�����
���	�������������������

 �+�	
������ ����	��������	 ����������	����� ����� �����	������������������
���


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

����	
�� ��
��������&���
������������������&��&������������
��������#��

�

>�����	���� ����	�'����	��������������+�	���
�� �������������� ��'������

�����	�	�� !�� ��	�%�	
��� 
�� � �� ������ ��� 
	������ (��������� �����	��� 
��� ����

'	����	�����
�� ����������
��'�
	���������
���
���	3����������!�������	������;;�

������ ���� ��� ��� �����	�� ���� ���� ���  �������� 
�� � ���� 
�� ���"��� ���	������ ��

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



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��6�

��������  ��
����� �	����� �� ��&��� ��� 
�� ���������� ��� �����	��� �� � ����"��� ���

���������
	������(������������
����	��	����!�������������������
	����	��	��	
���#�

�

1����� ������'�� ��	� ����	3���� ��� 
��)����� ��� ����	��� ��� �����	�	�����

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


���
���	3�"���������������������	�	�#����	�������	3����4�������	�����/�

�

�������"������+!��� ���&+
����� ���	������A�

�������"������+!��� ���
� 	���	����A�

�� ������	�	�������+!��A�

�� ������	�	���������*	!%�	�A�

�������������	
�� �����+
	���A�

���	!��"������	���
�����
����

�����!��������
.��������D�����!����A�

���	����"������!���4���!���� �����������������!�%�	�A�

�����'�!��4��
�!��A�

��
'������%��	
�A�

�����	����
	�������������� ��������#�

�

1��� ����
	������� �	��
�������� 
�� � �� �����	�	������ ���� 	� ���������

����%�� ������
���
���	3�"������
�� ����������!����������!�� ����������������

��� ����	��� ��� �����
"��� �� ��� ������	��"��� ��� ������� ��� �����	
	�����  ���


�� ���������������*�
������#�

�


���	��� !�!���	��"	���#���"�	����!$���	�	%&��'�	�'("�)$�	

	

$�� ������ ��� ����	��� ����	3����� ��� .��	��� ���� �������� ��� �����	�	�����

������������� ��&����������!���������� 
�� ��	"���
EF� �����!�������� 
�����


�� ��	"���@E#�$����,��	���
�� ��	"�����	�������	����� ����G %��������H���I#�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��J�


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

���� ����	��� ��� �����	�	����� ����  ��&����� ��� ��!������� !�� ��	�%�	
�� �� ���

!��������� ��	� ����	
���� ��� ������ ��� 
	������ (�������� ���� ���  ��������� ���


�� ��	"������	&����������!�������#���
�� ��	"��������������	�� ���	���������%��

���������  ���� G %����� ��� H���I�� ������ ������ �� ������ �����	����� ��� �	!�����

��=;K!0� ��������
���	������!�������� �� 
	������(����������������#�F����������

������&��,�	
���������
���	���%�	����	�����������&��,�	
�����
	������(��������

����������3����
L0G
����!��������%� �� ��	�������3����0
�������������������


�� ��	"-������������*�
��������	!��	�����������������������	����	
��#�

�

(��
���������%��!�����	�4������ ������"�������!����"��
���������&�������

���	������ ���  ���	������� 
��
���-���� ��� ������ 
��� ���	����
	�� ��
.�	
��

�����'������ ������������� ��!������
	���������
������27�=������� ���	�	��������

���	����
	����������������2J�G (������76��	��#�F���	� ����������������	!���4��4+�

� �����  ��� ������ 
(1�� ��� �	� ��������� ������ �� �����	��� ���	��� 
��� 
	������

(��������� �	
����� �� ���	!��"��� ��� !�������� ����	����� ��� �����	��� ���	���  ���

�
�	&�"�����
��	����������
���	��#�

�

��� ��&����������!��������!�������������������
(1�����������	�����
�� ���

	��������	������ 76��	���� ������� ��� �	��	���� ���"�����	�!	���� ���	���������

�����
� �
	��������&���������C��	��#�

�

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

������	��"��� ��� ��!����� 
���
������	
��� ���� 
����	��	�����  �	�
	 �	�� ����


�� ��	"-���� 
���� �� ������ &��,�	
�� �� �� �����"��� ���� �!��!����� ��	�	3������ ��

������&��,�	
������ �� ����
	���� �
��	
��E��	����������
���	����
�)��������������

����� ��������������
� #�7#�

�

H�	� ����%�� ������	����� �� ������� ��� �����	
	����� �� 
�� ������� ���

!���������������!��������!�� ��	�%�	
����������	3����4�������	�����������	�	�����



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �7;�

�	����	�����������
"���� ������ ���������������	�	�#�1��������	��,��	���� ����	���

���� ��� 
���	������ 	��	� ���+&��� ������	���� �� 
�� ���������� ��� ������ 
(1��


�)��� &������� ��� �������
	�� ���� &��!�������� 
��'�
	���� ��� ������	�+&�	�� �� �

���"��� ��� �* ����-��� ��������
	���� �� � ��
�������� �
���	������ �M$E�(��  ���

�*�� ���#�

� � � �


�����	 �����*)�!���	 �!	 ����!$���	 ��	 ���#���"	 ��	 ��+!*!""!	

,�� �')*-�)$!.	,��/����	�	�����	��0	

�

�� ��+�	��� ��� �����	�	����� �	����	����� ���� ��� &��	�	
�� ���� �����	�	��

!�� ��	�%�	
���� �������������
�� �
��"�������%������
��"��������	����	��
������


���	"-��� ������%�	
��������� �������� 
��������� �� ��� �	����&��"���������������

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

�&�����	�����	�������� �����������
�� �������������������	�	�#�

�


��������������������
"�������&+�	���
�� ���������
�)�����	���	������� ����

�����	�� �� � 
������ �	���"-��� ��	��� ��� ������ 	� ���.�
	�#� �� �����
"��� ���� ��	�

���	�����������������������!�+�	
������	*��%��������
"����������������	����� �����

�� �������� ��� &����� �	���� 
��)����� �� � ���� ���� %�  ����&��� �����	�"��� ��


�� ���	
	 �"��� ��� 
���� ��� ���� &�
������ ������	������#� $���� %�� ��� ������� ��

�	���"�����	��
����#�

�

��� H	!#� C#�#� � �������� �� &����� ��� �����
"��� ���	��� �� �  ��&����� ���

��!�������!�� ��	�%�	
������!����������������������
(1�
��������� �
���	"-���

���	�������77�N�7O
���C��N��P����?#M#�������� ����
"����������	������� ��	��	�����

�($�#�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �7��

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,0000

0,0001

0,0002

0,0003

0,0004

0,0005

0,0006

0,0007

0,0008

0,0009

0,0010

∆l
/l

dia

Ensaio de retracção

Betão (CP)
Argamassa Geopolim erica
Geobetão

�
����������������	����������������

�


�������&��	�	
����������
"��� ����������!��������%��	!�	���������� ��	�����

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

�
����� ���� �� ��� ��� ��� �� ��	��� ��	�� �+ 	��� � ��
�� ��	�� ��� �;� �	����� ���


����+�	�� ��� ������ �� � ���� ��� �����	�	3����� ���������������� �	����� 2;� �	��#� ��

�����
"��� ���� ��!�������� !�� ��	�%�	
���� ���� �	� ����� ��� ������ Q���&��R�

 %����� ���� �� ���������� ���	��� !������� ���� ���-���� %� �� ��	��� �� ���� ��� &��	�	
��

�������������	���� 
��	��������������&���"�����	��� �����'���������!	���������

���������
(1�������	����� ����������	�	3������%���� ���	������2;��	��#�

�

$� ���������%�	�����������
"������!��������%�
��
������<P��� ��	��������

���������
(1�=6;*�;4<� 
������ =;;*�;4<��� ���	���� ����� ��
����!��� ���� <6P����


����������!���������62;*�;4<�#��

�

�� '��	����� ������%�	
��� ��)�	���� 
���� ��� ������ �� &��	�"-��� 
�
�	
���


���	���+&�	�������� ��'����� � �����
	�	&�������� ��
������ �����������&�������

�
	�����&������������	�������
���	"-����������	�#�(�����������������������3�����

�����	��� �	!������ �� ����
���	���� ���� ����%�� ���� 	� ���.�
	�� ������������ ���

�����
"���� 
��'�
	��� ���� %� �� ���� 
� �
	�����  ���� �	*��� +!��� ��� ������
	�� ���



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �77�

����3	��� �	������� ���� �����  ����
����#� 1�� ���	��� �� � ���� �� �����
"��� ��������

�����
	�������� ��� �������� +!����%�  ����&������� �� �����
"������!�����-��� 
�� �

�������	 ������	!��������
��	������
	�3���&�����������)���������
	���������	�������#�

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

	����	���������������������
(1�56�8���� �!�����-��������	
�����
�� �
	�3���&�������#�

�

(������� ����%����3��4��� ����	������	�	��"-��� &��	�	
�������� 
�� �
��"���

��
������������ 
��+
����&	�
��������
�	&������ �	������ ������������	�� ������%�

���
� ��&��������	��������
"��#�

�

H	
��  ���� )+�  ������� �� ��
��� ��� �� �����
"��� ��� !�������� ����	
���� 
���

����
���	���  ����� ���� �	!�	�������� �� ��	��� �� ���� ��� &��	�	
�� ���� ���-��� ���


	������ (�������#� (��� ���� ������� �� �����
"��� ���� ��!�������� ���� ��� &�����

����������� ��	�������������-����
���������������������� ����#��

�


�����	�����*)�!���	��	%&��'�	��	�'!"�)$)�!��	�*	��* ��""��	

�

>�!�	�������� �������4��� ��� ����������� ���� ����	��� ���������	��"������

������� ��� �����	
	����� �� � 
�� ������� ������  ��&����� ��� ��!�������

!�� ��	�%�	
�������!�������#�

�

���!�+�	
�������H	!�#�C#7#���C#�#�	�����������&���"�������������������
��&��

������4�*����������!	������4������
������� ��	����	��	�����&�����
��
�������� �
����


�������G ���������$����	
	����#���S������C#�#�� �����������&����������	�������

����	�#�

 
������������!�"��������#$�����
�

� ������ �� !��"��#� � ����������#� $� �%����#�

%��������� &'������ &�((�) ��� *(�+'�) ��� +��+�,���

,�������� &'������ -��*�) ��� ���+(�) ��� +'�-�,���

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �7��

�
�������+�����
����.�$����#/��$����0%��������1�

�

�

�

�
�������������
����.�$����#/��$����0,�������1�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �72�

� �

$�����&����������G ���������T���!����������������	*������������������� �

����"��� �� ��&��� ��� 
�� ���������� ��
.�	
�� ���� ��� !�����-��� �� ��!��������

!�� ��	�%�	
�����
��"��#�FU��!����D	���������5628��������������* ������������%��

���������M$E�(� ������
+�
����������������������	
	�����������������
(1��� �

���"�������������
���
������	
��2�3/�

�

$�����4(''�5�02�31�6+�

�

����� 2�3� &��� ����� �� � K!�0
� 7#� $� � ��	������ ��� �	������ >��� �� ������� ��

����	����!	���
������������* �����������������4����� ��

� � � �

#����&'''�5�0�	
1�6+�

�

����  ���	��� ������ �� &����� ��� ������� ��+��	
�� ���� &�3� 
��'�
	��� �� �������


���
������	
������������	
� �� �G (�#�
���	����������� 
���� ���������� �� ��������

����������� ��*	���������������
���
������	
�����!���������� �
��
�����<;�G(���

�� &����� ��� ������� ��+��	
�� 
����� ��������� ��� 
��
������  ���� �* ������� �
	����

���	������ ��*	����������2<#=�@(�#�$���� �������
+�
�����* ��	�������� �������

��)�
�	&������	���������&�������&����������$�������������	��������������
(1� ����

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

!��������%� ���	
�����������	�������#��

�

F����
������!�������� ���
�� �&	���
	������ 
�� ������������	���,
�	�����

����  ����+� ������ ��� ��!��� ����� �	!���� �� ������3�� 3�����	
�� ��� ���������� ����

!�� ���������� 
�� �����  ��� ���� �%�	�� ��� &�3	��� �� 	����&����� 	����4����
�������

���� ���	�	�����������&��&	�������������
����������������
�	�	����#�F������������

	�,������ ����	�������� ����� ��� 
�� ������� �	� ���� ��� �����	*���������&���

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

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



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �7=�

���-���������&��������� ��'������� ��!���	���������������!���������� 	
�����


�� ���������� �,
�	�#� V� ��
���+�	�� �����	�� ���� �� �	 �� ��� �!��!����� ������� ���


�� ��	"���
���	
	���������������������	
	������	������������	���������
	��#�

�

�� ��
�	�	����� ���� !�� ���������  ����+� ����  ���	
����� 	���������  �������

�
"-�������	 ������	
��� ������%�����&����!������
����	��	������
��������������

��	������&	��� ��������� ��*	�	�������������	���"����	�	������
����!����������

���	
	��"��#�

�


�1�	��"!)�"	��	���!/)')�!��	

	


�1���	��"!)�"	��	�/"�����	�	���*�!/)')�!��	

	

�%789�:;9�<#�=,>%��9��?) #�8;9�897�!=�>9�

�

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

���2� ��&���������������������	������ �	�����%�	����	��%�	
�#�$�������������������

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

 ������	�	��������� ��&�������+!����S�������C#6#���C#J#�B��;W�
������#�

�

������������,����������

�
 
�������+����#$���������%��������0��������1�

�
� ��������&� 
#� �������'� 
#� �������(� 
#� ����������
%� �C7#J6�� J6#�;;� �<<#�<C� J#�;P�
7� �C2#7=�� J6#6;;� �<C#=;�� 6#J=P�
�� �C�#2C7� J<#=;;� �<2#C6<� 6#J7P�
<� �C�#�77� J<#C;;� �<2#�;=� J#�<P�

�
������������������������������������������������������%�����@�%�	���4�'�A �

����� �



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �7<�

������������7�������B �

�
 
������������#$���������%��������0�����1�

�

� �&� 
#� �'� 
#� �(� 
#� ����
?� �<�#�6;� J7#76<� �=�#7C�� �2��6�
??� �<;#<C7� J�#�6�� �=;#2�C� �2�6;�
???� �<;#�;<� J�#C�J� �=;#C2=� ���J2�
?!� �=J#7==� J;#�6<� �26#C<�� �=�7;�

�
�������������������������������������������������������%�����@�%�	����*�(-�A �

�
���&���������� ����	��������	������������� ���
�����!���� ��	������������

%� ������� �����4��� �� � ���-��� 
���������� ������� �� � ������'��� ��
������ 56=8�

� ��������� &������� ��� �����"��� ��� J#�� �� �=#<P� ������ ���-��� ���� ��������� �� �


	��������;;���%� 2=;K!0� ��� 
����!��!����� 
��
+�	��� �����+��	
��#���������������

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

�����
�	�� ��� ��!��� ����� �� �*	����
	�� ���  ����	����� �*
���	&��� 
����3	���� ��

&������������������� �������&��������
	�������2=�G (��������	����� ��&�����������


���	�������� �
�	���� ��� � ��	�� �����&��#� ��� &������� �%�	��� ��� JP� ���	���� ���

!�������� ���
���� ������ ������������3	��� ����	������������� ������������

��&�����
���
� 	
�#��

�

�%789�:;9�<#�=,>%��9��?) #�8;9�C���#88;9�%.) 98�D�?�%�

�

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

�
 
�������*����#$���������%��������0��������1�

�

� ������&� 
#� ������'� 
#� ������(� 
#� ����������
������%� <�J�27� �<��J� =J<�2�� J#;;P�
������7� <7;�;J� �<2#�� <;;�<J� C#=6P�
�������� <;6���� �=7�7� =6<�C7� 6#�CP�
������<� ��������������<���22�������������������������=C#=� ���=J��JC� ����6#�JP�

�
��������������������������������������������%�����������=�
�@�%�	���-��*A �
�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �7C�

 
�������(����#$���������%��������0�����1�
�

� �&� 
#� ��'� 
#� ��(� 
#� ������
%� �2J#�<=� 67#==�� �<;#=2�� �2#���
7� �2J#C�J� J�#JC;� �=J#7=6� �2#=6�
�� �=�#7;2� 6<#7J2� �<2#;�=� ��#J��
<� �=�#JC2� 66#C=6� �<7#�=2� ��#6C�

�
��������������������������������������������%�����������=�
�@�%�	����*����A �
�

�

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

�	!�	����������	������3	������ �������������������	�	�������&�3����������*	������

���	��� ��� &+
��� ���� !�������!���	����� ��	�� ������ ������ �� ��	�� ��&��&����� �� ��

	����	���������������&���
������������������+!��#�
����)+�'�&	���	���&��	�	
�����

��� &������� ���	�������!�������� ����	����	����� ���� ���	����������������
(1� �� �


��
�����27P��������%�
���	���+&��#�

�

�%789�:;9�<#�=,>%��9���%�?E%�?<%<#�

�
��� ����������� ���� ����	��� ���  ������	�	����� 
����3	���� ��!����� ��

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

����������� � ����������� ��� S������ C#<#� ������ �� ������ �%�	�� 	�	
	��� ���� ��

 ��&�����%����X�=<6#�J�!�����+�������
����
���
�� ���+!���%����X��<�
� +�#�

�
 
�������&����#$����������F�"��������0,�������1�

 
�� )� �� �*���� +������� ��,-���  ��.��#/�!�

=C6#<6� =C�#=6� =C<#J;� =C=#C7� �� �#C�7;=� ��;#2=6��
=6;#==� =C�#;2� =C6#<2� =CC#2�� <� 7#22J2J� ��;#=<�C�
=6=#�<� =C6#=6� =6�#�7� =67#�=� 72� 2#6J6J6� ��;#6C7=�
=6C#27� =CJ#;�� =6<#;7� =62#�=� 26� <#J767;� ��;#J6=;�
=6J#C;� =6�#J6� =66#;=� =6<#=6� C7� 6#26=76� ���#��<J�
=6J#<;� =67#;7� =66#;C� =6<#=<� J<� J#CJCJ<� ���#��=<�
=6J#=;� =6;#JC� =6C#J;� =6<#�7� �7;� �;#J=2=� ���#�;6��

�
�

��� ��&��������������������������	������������� ��
��	�����#���������

�%�	������ ��&�������
������������%�=C=�J7�!��������	����	
����+�������
����
��#�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �76�

 
 
������������#$����������F�"��������07����1�

 
�� )� �� �*���� +������� ��,-���  ��.��#/�!�

=C<�C�� =CJ�6J� =C2�=7� =CC�;2� �� �#C�7;=� ;�;C;;�
=CJ��=� =6;��C� =C2�JC� =C6��<� <� 7#22J2J� ;#�2;;�
=6��7�� =6��<<� =C<�C6� =6;�=<� 72� 2#6J6J6� ;#7J;;�
=67���� =62�=<� =C6�76� =6��C7� 26� <#J767;� ;#�<7=�
=62�22� =6<�2�� =CJ�2�� =6��2�� C7� 6#26=76� ;#2<J2�
=6<�77� =6C�;�� =6;�C7� =62�<<� J<� J#CJCJ<� ;#=2<��
=6C��2� =6C��7� =67�;C� =6=�=�� �7;� �;#J=2=� ;#=JJ2�

�
�
� ���H	!�#�C#2#���C#=#�� ���������� ������!���������� ����������������
��&�������

�� ��������� �� &��	�"��� ��� �����	����� ��� +!��� �����&	���  ��� ��	����� ��� +����


��� �� ��	3� ��������� ��� ��� �� �� � ���� ����� �����"��� ��� &��	�	
��#� �� ��
��� ���

�)���������� ��� 
��&���  ���� G %����� ���� G ������� S���������  ���	��� ������

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

���
���	
	�������������"���
� 	������ �!0
� 7�56<8#������
��������)����������������

�� �������������
���&	�����#�

�

�

���

���

���

���

�

���

���

� � � � � ��
������

��
�	�


�
�


�
�������*����%��������F�����F�"��������0,�������1�

�
�

� �� 
���	
	�������� 
������"���%����J6�;<P�������
�������)�������������� ���

����"���G�X�;�;J6J�/�Y�;��7;=#�(�����������
���	
	�������������"���
� 	����%������

 ���;�;J6J�!0
� +��
���	
	�������!����������
�������)����������#�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �7J�

S�������������������4���

�

�

���

���

���

���

��	

���

��


� � � � � �� ��

������ � ��

��
�	�


�
�


�
�������(����%��������F�����F�"��������07����1�

�

�
� ��
���	
	��������
������"���%��!�������JJ�26P�������
������� �������"���G�X�

;�;=<�/�B�;�;;C�#���
���	
	�������������"���
� 	����&����������
����;�;=<�!0
� +#�

� �

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

�&�������������	!�	�	
�����������������	��������������
��������*�������%�����

��&�������	
�� ����	������ �� �������������'��� 
�� �������������� ��!���������


������ 
���	
	�������������"��� 
� 	������	������3	��#��� ����������3�����	
�����

!�������� ����+�
����������)���	�	
����� �!������ ����������
�� ����������� �	��


���� %� �&	������ ���  ����� 
� 	������ �� !������  ����� ���� �	
��4 ����� ���� ���

��� ���+&�	�� ������������������
� 	���	����#�

�

�#B8%?9�<#��#�) #%7?E?<%<#�C�=,>%�

�


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

 �	��	��� ��&����� ��������'������������"����������	����&������������� ������ ���

�	�	��	�� ������ �� ��� �� ��� ����	���  �������� ��� �6;� �	������  ���� � ����� �;�

�	������� ��������� ��� �������� �� ������  ������� ��� �� ���#� 1�� ������ ��� 
(1�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��;�

�����&�4��� �� ��	����� ��� �	�� ��� �6;� �	�������  ������ ���� �;� �	������ ���� �	��
	��

���	�	�� 
��� 
����3�� ��� ��&�	�� ���  ������"��#� ��� ����������� ���	���� ������ ��	��


��
���	&����������	����� �������	� ����&�����!	��������&���"�������&��"������	�'��

���������"������!�������#� 

 

1��� 
+�
����� ���
������� �� ���� ��� � ��������� ���� S������� C#6#� �� C#J#�


���	�����4�����&	�
��	�����
	���+�	
�����+!���Z�X��#��*��;�&�K1#�0� +�����������

&��,�	
������%�����+!���� = �;�K10� �#���� ����	������	��	
���������;W�
������

�����������!	��������������	����������"������+!����&���S�������C#7#���C#�#�#�

�

 
 
�������-����#$����������������"������H�=�
��0��������1�

�

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

�
���I���������

,�������� � �� �� �� ��

� � � ��
��

��� � ���
���� ��
��� � ���

� � � ��
��� ����

� � ��
��� �� ���

��
�� �� ��

� � � � ���� � 
 ���� � ���
� � � ��

� � � ���
� 
 � 
 � ��

� ��

� � � � ��! �
! " # ��

��� �� ���

� � � � ��
$� �� %� ��

����� �����

��� �� ��	 ��

����� ��� ��

� ��� �� ����� �������� �� ���� ���

���	 � �����

��� 
 	 � � ���� &'(�) 	*+ � ,'*-) 	(-�

����� �����

����� �����

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

���
 � ��� ��

���
 �� ��� 	 � �'(&) 	*+ � �'..) 	(-�

����� �����

����� ��� ��

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

����� ��	 ��

������ ��� �� &'./ ) 	*+ � ,'/ 0) 	(-�

����� ��� ��

7��<� ��<6�
���=� 7��6�

�� ��� �� ����� ���������� ���� ���

��6<� ��6=�

��� �	 � � ���� �'/ + ) 	*+ � &'+ .) 	(-�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ����

�
 
�������4����#$�����������������"������H�=�
��0�����1�

 

�
� �

H�������������������	��2� ��&��������
���������	������3����4���2���	������

��� ������"����� �
������������������������������	&������	&	�	����
���� ��&����

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

�


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

 ������	�	��������!�������������� ��	������� ��������������������!�����3������

������������
(1��� ������������"����	!�	�	
��	&�������� ���� �������� ��&��������

!�������� ���	&����� ��)�	���� �� ����	�#� $���� 
	�
����.�
	��  ���� ���� �* �	
���� �� �

&	���������������3��3�����	
����� ���� ����������� 
�������+�� ��������	���������� ���

�� �������������	�����������
������	������3	��#��� �������������	��
����������

 ���	
����� �	������� ��&	��� �� ���4��� 
���	������� ��� 
���	���+&����
�%�
	��� ���

 ��������
	������ �������������%�	
�����&�3�����	���� �	��������������&��
�4�����

�	�	
������� ���� �� &	�
��	����� ��� +!��� �����
�� ��� ����&���������� ���� 
���	��


� 	����������
���	!��������	�������������3�����	
����������	��#�

���I���������7����� � �� �� �� ��

� � � ��
1�

��� � ���
���� ��
��� � ���

� � � ��
��� ����

� � ��
��� �� ���

��
�� �� ��

� � � � ���� � 
 ���� � ���
� � � ��

� � � ���
� 
 � 
 � ��

� ��

� � � � ��! �
! " # ��

��� �� ���

� � � � ��
$� �� %� ��

���
 � ��� ��

����� ��	 	 �

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

����� ���� �

��	 ��� �	 ��� 
 � -'-.) 	*/ � .'�,) 	(0�

����� ��� ��

��� �� ��	 	 �

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

����� ���� �

���
 	 � ������� ,'.() 	*/ � 0'(&) 	(0�

����� �����

��� 
 � �����

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

����� ���	 �

���	 �� ������� �'.*) 	*/ � &'-&) 	(0�

��
 �� �����

��7<� ��;=�
;�C6� ��7C�

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

;�<J� ;�<C�

��� �� � ���� ��� ('+ *) 	*/ � �'&,) 	(0�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��7�

�#B8%?9�<#��#�) #%7?E?<%<#�%9�95?,DB?9�

�

��� ����	��� ���  ������	�	����� ��� �*	!%�	�� ������ 
����3	���� 
�� � ��

 ����.������ ��� D������ ���� ��	� ����%�� ������ ���� ����	��� �����	���� �
	����


��������	��	
�������
� #�7#�

�

��������������������	� ������������	������� ���������������S�������C#�;#���

C#��#��������	������ ������	�	�������+!��������!�������*	!%�	��������	!��"������

	��� 
����� 
����	������ ��� ��
����!	�� ��� ������� ���� ���	3�� 	� ��������  ���� ��

�����"����������������
���	"-�����������	�	������ �	�
	 �������� �������	�������

 ������������
��������������������������������������56C8#�

�

 
��������'����#$�����������������"���������9/��J$���0��������1�

         
 

 
�������������#$�����������������"���������9/��J$���0�����1�
�

�����K$	��� ,�������� � � � ��

?<��������� ���E�
���5�
� �8�

��<�
���5�
� �8� ����%�5�� 78� �����

5���8�
�<F�F��
��5��8�

�.����
�5�	�8�

��"
/���������������
5�8�

�����J���
�����5�8� ��5
� �0�8�

��L�5� 78�

�=�;��
�2�6C���) L���%� ��J;� 2�6�� �;�;;�6�77� ���7� �;� �;�
�2�6J�

�2�J7� 7�7=$4;C� +@'4#�++�

������;7�
���;2�) L���7� ��J�� 2�6�� ;�;;�6�77� ������;� ����;� �;�
�7�=7�

���=�� 7�2J$4;C� ��+@&-#�++�

�7�;<�
���;=���) L����� ��J�� 2�6�� ;�;;�6�77� ����� ����;� �;�
�7�J6�

�7�C;� 7�2;$4;C� +@*�#�++�

�����K$	��� 7����� � � � �

?<��������� E�
5�
� �8�

<�
5�
� �8� %�5�� 78� ��

5���8�
<F�F�
5��8�

.����
5�	�8�

��"
/������
5�8�

��J��
5�8� ��5
� �0�8�

L�5� 78�

J;�;��
6J�6=�7���?� ��J2� 2�6�� ;�;;�6�77� ��;� �;� �;�
J;�;2�

6J�JC� ;�6C$4;C� '@4(#�++�

C2��;�
C2�7=�7���??� ��JC� 2�6=� ;�;;�62C=� ���� �;� �;�
C2��;�

C2�77� ��;<$4;C� �@'�#�++�

6��7=�
CJ#6<�7���???� ��J=� 2�62� ;�;;�6�J6� ���� �;� �;�
6;#7J�

6;�2C� ;�J6$4;C� '@4-#�++�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ����

��� ����	��� ���  ������	�	����� ��� �*	!%�	�� ������ ����	3����� ������ ��

 ��&����� ��� 
���� ��� ���� �����	�	�� �� � ��+�	��#� F�� ��&�� ��� ��!	���� ����

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

� ����������������� -���� ��&	���
	����������
����%���
����������	���%�������	�����

 ������� ��������&�������������	��#��� ������	�	��������������
(1��
�� ���������

&������%�	������ ��&������%�7#2�&�3���	����	��������!�������#�

	
(����+� �	3��4��� ���� �� !�������� ���� ��� 
�� ���������� �����&��� ��

 ������"����������	��������������+��� �)�!������ ��������� ��	�����������%�	
�#�

1���
���	"-������	����	����� �������������%�	
����!�������� ���
���*	�	�����'���


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

������ ����	�������
���
� 	
���
'���������
���
� 	
��������� ����	����� ����

���������	*��������3��4�������	��������	���������
"���
� 	����#�

	


�1���	��!2��"	3�4*)$�"	

	

�%.% >#��#E98�=�?<98���

�

�� ����	��������	3���� ��&��&�������	����
	���������������+
	��� ����,�	
���

���� ��� �����3� �����  ����� ��� ������ ��	�� ��� ������  �����
	���� 
��������� ��

	�����	��������������#�(����������3������� ��&��������� �������	�	
	������������
���


����� ��
	�������
���%�	������!������&�������������	���������	�����������)�	������

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

�����
+&��#�����������	�	
	�	������ ��&��������������!�	������S������C#�7#�/�

�

 
��������+����%��M
��F�"��N+89*�0��������$�	����1�
�

0��
����� �������������� )����� ��������������

%� ==C#J;�!�� �� =<<#�2�!��

7� =<2#C=�!�� ��� =<=#�6�!��

�� ==2#;6�!�� ���� =<2#;��!��



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��2�

�������������	��	������ ��&��������	��	
��������S������C#��#/�
�

�
 
�������������%��M
��F�"��N+89*�0���������$���1�

�

0��
����� ������1����� )����� ������1�����

%� =2=#2<�!�� �� 2�J#67�!��

7� ==7#���!�� ��� 26�#2;�!��

�� =2;#���!�� ���� 22�#=7�!��

�
�
�������������������� ���������������	��	
���������S�������C#�2#���C#�=#�
�
�
�

����� �(�����������������
��
������P��
�

 
��������*�������������) �����0��������1�
�

�� )� �� �*����

7#7�� 7#7;� 7#=7� +��+�
�
�
�

� �(�����������������
������P��
�

 
��������(�������������) �����0�����1�
�

�� ��� ���� �*����

7=#6=� �2#=;� 7�#C7� +'�&4�
�
�

���  ������ ���� ��� !�������� ��	��� �	!�	���� �7#�7P� �� � �%�	��� �������


�� �������
�� ��� ������%�	��������������	�����7;P���
������� ����&������H	!#�

C#<#�

�

�

�

�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��=�

�

20,69

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

1

� � � � � �� � �� �� �

2,32

�
�������&�������������) �����

�

�

�� ��������������������!�������������������
(1���������3����� ��	�������

 ���� 6��  ����+� ��
������ ���  �����"�� ��� 
+�
	�� ���� ���-��� ��� 
(1�� ����� �����

��������� ��
��	��4�������� ��� ��
������ ����
	���� ��� �	��
	�� �� ��� ������	�� ���� ��

����������	�	
�����������	���������
+�
	���
�)�������	�	����������
�������� ��������

����������"������������	������������������
��	���5778#����������+
	��� ����3�

�����
"�������������	3�"��������	���+�	
��
�� �����"���	���	������� ?�����!����


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

������� ��
�� ��	"��� �� ������"��� ����	
�#� M��!	���� ��!�� ��� ��!�	��� 
��� ���

+
	����� ������4��� ��	�� ��	�� ��� ������ ���,&�	��� ������ ��  ��
����� ��� 
��������

��������	�����������������	�����,&����������������
+�
	������&	�����������4��#�

�

F��� ��  ��
����� ��!�����	&�� ���� ��� &��	�	
�� ��� ������� ��������� ���� ��

!��������� ���	
���������� �
+�
	���������� �����������!��������	��#��

�

�

�

�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��<�

�

�
����������������������,���������FO��%��M
��F�"��N+89*�

�

�

���H	!�#�C#C#���C#6#������������� �
������� ��&��������!�������������������

���
(1�� ���������	������������+
	��#�L���%����H	!#�C#J#���
���������
��)�����

���� ��&���������	������������� ����� ��
���������	�����"���������������������#�

�

�

�
�������-���������������7������FO��%��M
��F�"��N+89*�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��C�

�

�������4����%��M
��F�"���=	����@�!�������$3
$����������������

�

����+�	���&	��������� ��&�����%���������� �
����	� �������������������	�#�

���������������!�������� ���������	��������������
���������������� ��!����	&��

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

��
�	������� �������� ��� �� �
��� !��������� �� �	������#� 1�� ���� ��� ������� ���

!��������� ��� ���!�� ��� ����� �� ����	�� ��  ��&���� �����&�� ��� �� �
��� ���������

�	�	�������	�	
	��#��

�������������������������

��� ����!���	��� ���� 	�������	&��� ��� �%�	�� ���!����� ����	���  ���� �������

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

���	������ ��� �	!�	��� ���!����� �� ���	
	��#� $����� �	���"-���  ����� �
������ ���

������
	�� ��� ��������� ���  �������� ����	
��� �!����	&���� ��� �&������������ �� �

�	���"-������
'�&���+
	������������
��
�����"���%���&	���������	���������������

�
"���%�
���	������������ �#�

������������������� �

� ������* ��	"������+
	��������������%�	������ ��&���������!�������������

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


�� ���������� ��
.�	
�#� ��� &������� ���	���� ������ 
�� ������� 
�� � ���

���	����
	������	����	�	
	�������#�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��6�

 
��������&����������K$	����?$�	���������$����
�

� ��������� ���#� �!����� ���#� ���������2 �

,�������� <2#2;� ==#6;� ����(A�
7�������B� 2J#��� J#<7� -'�*'A�

�
�

V�������	�������� �*
������� 
�� �������������!��������������* ��	�������

�� �
���	"-����!����	&��������������������	&��������	!�	���������	����
	����
.�	
��

�� 
�� ������� �	� ������� ���������� ���2P�� �������������������� 
���	"-��� ���

 ��&����� ��� ������ ������� ����  ����� ��&�����  �������� ��	�� ��� 6;P� ��� ����

���	����
	��	�	
	����H	!#�C#�;#�#��

�

Perda de Resistência à compressão após o 
ensaio

49,31

9,62

64,4
55,8

0
10
20
30
40
50
60
70

1

R
es

is
tê

nc
ia

 à
 c

om
pr

es
sã

o 
(M

P
a)

Betão Geobetão

�
��������'�������������������K$	���) �	P$�	��

�

�

������	������������ �����+
	������	��� ��	����� � ����"-������;P����+
	���

����,�	
�� �� ����%�� ��� +
	��� 
������	
�� �� +
	��� ����	
�#� ��  ��
��	������ ��	�

�	�������� ��� ��������
	��� ��� ������ �>LG�� �����4��� 	���!	��� ���  ��&����� ����

����"-���+
	�������������;��	��#������������������S������C#�C#�
���	�����������


�� �������������!���������� �����"������� ��&��������������
��&��
	����#�

�

�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ ��J�

 
�������������%��M
��=	�����
��$����'������
�

� �����������3'��4� �����������35�(� ������������3���

� ,��� ��� ,��� ��� ,��� ���
) ������$�	��"� C<#=J2� C�#66=� C=#2C�� C2#7��� <C#�67� C2#=6<�

) ������FO��
���������
�

C;#J�6� �7#7�;� <<#6=2� <�#C<C� =J#;�<� <;#J=��

A�F��������
������

��*� (&�*� ���*� �&�-� �+�+� �-���

�
�
� ��������H	!�������!�	������C#��#���C#�7#������	�������	&������
�� ����������

���� ��	�������	�	��� ������ ���	
���������� �&	�����������!	�	��������������
(1�

� ������������������+
	��������,�	
����
������	
�#��

� � � �
���������

�������� ����� �
�

������������������%��M
��=	������,7� ��������������������+����%��M
��=	��������B�

�

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

�� �!��&������� ���� 
���	"-��� ��� �!����	&	������ 
���  ������ �	!�	���� ��

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

���������������� ����+
	�������,�	
�#��

�

$� �����"������������������������+
	�������� ����������������������������

���� ���
�����  ����  ������	����� ��� ���!����/� ��� �!��!����� �	
��� ��	��

���
����������&��	�	
�4��� ��������
���	��	������� ���	
	����������	3��	!����#�

�

� � � � � � � �? 7>� 2 � � � � � � � � � � � �?
��� � � � � � �?1� � �� � � � �? 7>� 2 � � � � � �?
��� � � � � � � �?1� � � � � � �



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �2;�

�) ?,�%:;9�<9�?;9��E9�9 �
�

��� ����	��� ����������	3����� 
��)���������� ������  ��&����� ��� ��!�������

!�� ��	�%�	
��� ��� !�������� �� ��� ������ ��� 
(1#� ��� S������� C#�6#�� C#�J#� �� C#7;#�

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

M����	&�����������!�� ������������!�������!�� ��	�%�	
����!����������&��	�	
��4

��������	�	
������������	�������� ������	�������� ������"�������
��������� �����

� �	
�"�������	��������� ������ ���������������
���	����������	��������������� �&�3�

�������#�

�

 
��������-���) �����������?����"������%����,��F�"��J��	��
�

� � 
 2# � � �� �� � �� � �� � � � ���� � 
 �� � �34
 � � �
 � �
5� � 6�� � � �

��
5� � 6�

1�
5� � 6�

7�
58 6�

9��

5:36�
92�

5:36�
��1��

;(� ;�� ;&� ;,� ;-� ;0� ;.�
;� � � ���

<B88) �
�Q� +6�R�
5�'��+�


� ��	 � 	 �� ��� ��� ��� �� �� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ���� � ������ (./ '-�

<� ��	 � 	 �� ��� ��� �	 �	 � �� �
 ��� ���� � �� � �� ��� ����� ����� ���
 � ������ (.-'&�

�

�

 
��������4���) �����������?����"������,��������
�

�������� � 
 2# � � �� �� � �� � �� � � � ���� � 
 �� � �34
 � � �
 � ��
�������������������������������������5� � 6�� � � �

��
5� � 6�

1�
5� � 6�

7�
58 6�

9��

5:36�
92�

5:36�
��1��

;(� ;�� ;&� ;,� ;-� ;0� ;.�
;� � � ���

<B88) �
�Q� +6�R�
5�'��+�

<� ����
 � �� ��� ����� ����� ����� ��	 � ����� ����� ����� �� ��� ����� ����� �� �� ���� &*,'0�

3� � � �� � ����� ����� ����� ����� ��	 � ����� �	 ��� �
 ��� �	 ��� �� ��� ����� �� �
 ���� �*&'(�

�

�������������

 
�������+'����) �����������?����"������7�������B�
�

� � 
 2# � � �� �� � �� � �� � � � ���� � 
 �� � �34
 � � �
 � �
5� � 6�$��� � � �

��
5� � 6�

1�
5� � 6�

7�
58 6�

9��

5:36�
92�

5:36�
��1��

;(� ;�� ;&� ;,� ;-� ;0� ;.�
;� � � ���

<B88) �
�Q� +6�R�
5�'��+�


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

((+ '-�
�

<� ����
 � �� ��� ����� ����� ����� ���� �	 ��� ����� �
 ��� �	 ��� ����� �	 ��� �� ���	 �� .+ '��

3� � � �� � ����� ����� ����� ����� ��	 � � ��� ����� ����� ���� ����� �
 ��� �� ����
 � -('&�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �2��

�


������
	����������&��	�	
������	!��"������
�����%� �����������
���
�����

�����	���&��������!����������� �	�������!�������!�� ��	�%�	
�����	������������

���������
(1#�$� ���������%�	�����&��������FB88) ����!��������%��#;C�&�3�����	���

�����������������������!�������!�� ��	�%�	
��%�7#�2�&�3�����	���������������#�

�

$���� ���������� ���� ��� 
����� ����� �� �������  �	�
	 �������� ������� ���

 ��&����� ���� ������	���� �� �
"��� ��� ��� !���	����� ���� 
����� ���� �	�����"�� ���

 ����
	�����%
��	
��������
����
�����!�����	� ���	���������� ��
����#��

	


�1�1�	��"!)�"	��	��"+!"��	�	�/�!"��	

�

�#B8%?9�<#�E98�%B,#E#8�

�

��� ����������� ������ 	��	
����� ��� S������ C#7�#� �� ����!���	�� ���H	!#� C#��#�

����������� �
����	���������;;;�����"-��������
��������!�������#����
��������������

�	
����� ���	
�����������3	������ �#�

�

��!�+�	
�����H	!#� C#�2#� � ���������� �&���"������� �������������� ����	�����

���!���������	�������������"-��#�

�

 
�������+����<��������E���%$��"���0A1�
�

�������6��7� &88� '88� (88� 488� 988� :88� �88� ;88� <88� &888�

%���,��F�"�� =�J� �;�2� �=� �6�=� 7��6� 72�6� 7C�6� �;�C� ���<� �<�=�

,�������� <��� �;��� �2�2� �C�6� 7;�6� 7��<� 7<�=� 7J�7� ���C� �2���

7�������B� 6�<� �<�6� 7=�<� �<� 2J�=� <��C� C��2� 6��J� J��<� JC�7�
�

���

�

�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �27�

�

�

�

�

�

������������

�

�

�

�

�

�

�������������,��������0#$��������E���%$��"��1�

�

�

*

�*

,*

0*

+ *

(**

%
 d

es
ga

st
e

(** �** &** ,** -** 0** .** + ** / ** (***



�"

�=
�

=
�


��
��




<
��

�

�3

�>

�
 ��� ? � �

Desgaste de Los Angeles


�� �� � � � � � � �� � �� �� � ��� �

�
��������*�������	�$���������<��������

� ���������������

$�������� ��� ��!�������� !�� ��	�%�	
��� �� �� !�������� � ��������� ����

�&���"�������
���	"-���������!�������	��������'�����
��� �������	��	�����������

��� �;;;� ����"-��� ��� ������ ���� �=P�� �� ������ ��� 
(1� ������ ��� ���!����� ��	��

�
��������� 
'�!����� ��� �;;;�����"-���  ���	
������� �����	��� �� �  �#� 1���������



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �2��

	�����%�	��������)������=;;�����"-����)+������������
(1��	�'�� ���	����������������

���������	�	
	����2J#=P�� ������������� ��� ��	�������	�	��!�� ��	�%�	
����	�'���

 ���	��� � ����� 7;P� ��� ������ 	�	
	��#� F����� ������� ����� �� !�������� 
���� ��

��!������� !�� ��	�%�	
��  ���
��� � ��������� ���&���� ���	����
	�� ��� ���!�����

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

� �	
�"-��� ��	�� �*	!������� ��	�� 
���� �� ���!����� ��� 
������� �� ���	
	�	�� ���

 �&	�������� ����
"���
���������
"�����
.�	
�����������"�������+!����
����!�����


�� � ����
��������	������������#�

�

�#B8%?9�<#�,#E9�<#8,#E9 �
�

��� ����������� ������ �����	���� ��� S������ C#77#� �� �� H	!#� C#�=#� ������� ��

�� �
���!��������� ��&������ �������
�!����	�����,��	���
	
����������	��#�

�

 
�������++����#$���������,�"��<����"��
�

� ������������ 0��
�����0)� �)=�
� �� +� ���� �� +� ���� �� +� ����

��?$�	��"� <�7#�� <7;#7� &'4��� =J2#=� =J<#J� (--�4� =2�#J� =��#2� (�*���
����$�"�

�
=62#�� =J;#7� &'-�(� =6C#<� =J;#�� (-��&� =�<#6� =7C#=� (�+�*�

���������
) ����0A1�

42#=C� 42#62� �'��� 4�#�<� 4�#�2� �'�+� 4;#J2� 4;#C�� �'���

� � � � � � � � � �
�"�/���
0) ��1�

<#�;� <#C=� (�4&� <#;6� <#7J� -���� C#=6� 6#;;� ���'�

���F������� ��#=� ��#7=� �'�(4� 2J#=� 2=#7=� *-��-� 2�#��� 2;#�J� �*�**�
�����0) ��1� � � � � � � � � �

�
�

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

����	�#��� ��������+!����	!�	�������������* ��	����������������	��	
��%�
�������

��������� ��&�������)�	������ ��
���������
������������������'�����
���	"-������

 ����
"��#��



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �22�

�
�

��������(����������������%��������@�7�������B���,��������
�

�
1�� ������ ��� 
(1� ��!	���4��� ���  ������� �������� �
��
�� ��� <P�� ����

���	����
	��� �� 
�� ������� �	� ���� �� ������ �� � ���
"��� ��� ���� %� ���  ��
��

��� �����������  �	�� ��  ����&��� �
�����
	�� ��� �	
��4�	�����"��� 	������� ��&��	��

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

!�� ��	�%�	
�� �� ���	��� %� �����'������ ������ ��	�� ���
���� �� �������� ���

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

����	������� �� !�������� �* ��	������ ����  ������� ������� ���  ����� ��� �P� ���


�� ������������7<P�������
"��#���
�� �������������!����������!������������

 ��&	��&����� ��������* ������ ��&�
���� ���������"������
�	���	����������������

��!�%�	��!�����	
��4�	�����"���	�������
������
��"����������	����
	�����
.�	
��#�

�

$� �����"����������������	�������	�	��������* �	
�"������� ���
�� �����&���%�

�������
�	���	������������������!�%�	������
�	���������-���	�������� ������
������

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

����	���������4�����!�� ������ ��� ���������%�������	�	������ ������'��&��	�	
����

�����	���"���
�����������	��#�[+����� ��&����������!�������!�� ��	�%�	
����������

�������������	������ ����	������%���� �����	������������'����!	������������	���

�����'����#�F����������� ��������	��� �� �����&	������� �
� ��� �� �"���&�3	����



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �2=�

 ����+� �	3��4��� ���� ��	� ���%�	
�� ������� ��	�� �����	�	�� ��  �����"����� �������� ���

��!�%�	�������������������������&��	�	
����������	����
	�����
.�	
��#�

�

1�� !��������� ������  ������ ���  ����� ��� &	���� ��
���
� 	
��� ��  ����&���

����������� ����"������ �������������!�%�	�� ��� ���������������	�����������+�

�������!������	�	��	"����������	����
	�����&	������* ������ ��&�
���#�

� �

�#B8%?9�<#�) 9EN%,#) �8#�%,#) �
�

������������������ ����	��������	&����� 7;�
	
����������'�!��4��
�!�������

� ��������������S������C#7�#�

 
 
�������+�����) �"S�����8�	�����

�

� ����������� 0��
�����0)� �)=�
� �� +� ���� �� +� ���� �� +� ����

) ��?$�	��"� =6��;� =C=�C� (&�@'� =C=�C� =���C� (*�@4� 2J<�7� 2J<��� *44@+�
) ����$�"�

�
=6=�2� =CJ��� (&&@�� =7J��� =7;�<� (*�@&� 2J;�6� 2J;�7� *44@��

<�������
) �����0A1�

Y;�C� Y;�<� T'@'� 46��� 47�=� T'@'� 4���� 4��7� T'@'�

� � � � � � � � � �
�"�/���
0) ��1�

=�<�� =���� (@(&� ��;7� 7�6;� (@��� C�<2� 6��7� ��@�-�

���F������� 27��C� 2;�JJ� +�@(4� 2;�26� 2;�;6� �4@��� 27�C<� 22�=;� �4@�(�
�����0) ��1� � � � � � � � � �

�

�

������	3�"������7;� 
	
������� ����	����&��� ������� �
���	����"�������� ��

�	� ���&��� ���������
�	&�"����������	�������%���!����������#�1�����������
������

����	�� � ����� &	��� �� 
�� ���"��� ������ ��� �	��������� �����	�	�� �� ���� ��

������	��"��� ��� ���  ������ ��������� ��� 
�� ����������� �� ���� ����	3�"��� %�

�
�	�+&��#�������	�����������	�����
�� �������������������	�	��������	*���������

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

���	����
	�� �� ���
"��#� F�� ��
���� ��� �	
���	������� ����  ������� ���� �
���	��� ���

������
	���������	�����
���������
	�������������
"�����������
�� ��������	� ����

��������������
'�������	��������������#�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �2<�

�

����������������������������!��������%� �����&��������������	���
�������

�	�	��	"��� ��� 
��
�� ��� 2=P� ��� ���	����
	�� �� ���
"���� ��������� ��� 
�� �������

�	� ���� ��� ��!	������%�������	����	!�	��� ���	��#�1����!�������!�� ��	�%�	
����

�������������	����
	�������
"���%��	�����	!�	�	
��	&�����P�������������������;P���

��������������	����
	���� 
�� ������#�H	����������������������
(1��� ��������


� �
	��������	������������
"���%����	����
��
������#=P�������
�� ���������!	���4

������&�������	�����	*����� ��&��������������
	�����&�����'�����S����������	���

���	*�� ��� �%�	�� ��� &������� ���� ��� ���	&����� ��� ������ �����	��� ���� �������

����	��#�1��� ���
���
�	�+&��������&������ ���������� ������������ ��������������%�


���	��������	!�	�	
��	&�#�F����������������������&���������
�� �������������	���

�����'�������������	����������	��������������	�	�#�

�

V���������	������ ���  ��&����� ����������������������	�����������������

���	����������������������	�	��!�� ��	�%�	
��� �����������;#7�����P�����������


�������������� ��'�����!�������#�

�

�#B8%?9�<#��N9 >#�.D�) ?�9�

�

H	���������� ������� ��� 
��)����� ��� ����	��� 
�� � 
	
���� �� ��	����� ������

��������� ��&���������������������	�	������
"-���
����
��	&������
'������%��	
��

�
���	����� ���������� �� ����
�� ��� ��� ��������� ��� � 	����&��"��� ��� +!�����


�������� ���+� �����	��� ��� 
� #� 7#� 1�� S������ C#72#� ���� �����	���� ��� �����������

����������	�#�

 

 
�������+*�����S�M
��.J���	��
�

� ����������� 0��
�����0)� �)=�
� �� +� ���� �� +� ���� �� +� ����

) ��?$�	��"� <;;��� =J7�6� (&�@'� =6=�7� =C6�2� (*�@4� =72�2� =���<� *44@+�
) ����$�"�

�
=J7�J� =6=�7� (&&@�� =2C�<� =2=�J� (*�@&� =;��6� =���=� *44@��

<�������) �����0A1� 4�#7�� 4��76� T'@'� 4<�27� 4=�CJ� T'@'� 42���� 4��C6� T'@'�
�"�/���0) ��1� <��;� ���<�;7� (@(&� 2#;�� �#J�� (���� <�7�� <�<C� ��@�-�

���F������0) ��1� 26�6J� 26�7J� +�@(4� ==�;�� =2�=�� �4���� 2;�27� �J�J;� �4@�(�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �2C�

� �

F�&�� 
���"���  ��� �����	�4��� ���� ������ ���  ��&�����  �������� ������ ���

 ��
������ ���� ��	�� ��� ���� ������#� �� ������ ��� 
(1� ��	� �� ���� ������  �������

������������������ ��������	����������	���!�������#�L���&	������ ������ �����

����
���	���������	!�	��������=#6P���<#2P�#�

�

1�������	3���� �	���������	����
	����&��	�	
�4���������������
(1�� ��������

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

�� ������ ���� ��� ����	�� �����	��������%������ %� 
���	�������  ��� ��� 
���	������

��	��� ��	*���� �
	��� ��� �%�	�� ��� 2=� G (�� ���	���� ���� ����	��� �����	����#� $� �

���
"��� ��!	���4��� ���� ���	��� ��3�+&��� �� � ����"��� ��� &����� ��� �������
	�� ������

 ���
���
�	�+&�����������������JP#�1��!����������!	���4�����������
�����������

���	����
	�������
"������	�����7=P���������
�� ��������	� �������%�4���!��'���

	� ����������2;P�#�1����!�������!�� ��	�%�	
��&��	�	
�4������� ����������	�����

2=P�������	����
	�������
"��������!��'����	����	!�	������
�� ������#�

�

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

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


� �
	�������
.�	
��������������������	����������	� ����&����* �	
��#�

�

�#B8%?98�<#��#8?8.UB�?%�C8�%E.%8�.#) �#�%.>�%8�

�

�� ���	���������������	�������� ���������������	��������������������
(1�


���"�� �� �* ��	�������  ��������� ��� ���	�����"����  �������� �� +!��� ���


����	��	"��#�
����%� ���	������� ��
��������� ������
	������ ������������������

������������'	�����"��������	�	
���������������	�����#��� ���	������	&������������

2;;O
� ��� ��� �������� 5778��  ��%��� 
���"�� �� &��	�	
��4��� �� ���	�����"��� ���

'	���*	������
+�
	��� ��
����������������!���� �	�������	�	
�����������	������������


���	���
���������������"����	��������	!������� � �#���J;;O
����������������"���

���+� ���	
�������
��
�����#�



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �26�

��� ����������� �	��	��� � ����������� ��� S������ C#7=#�� �������� ���� ���

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


���	
	�������
�� ������������������	�������	*������
"��������� �������#�(���

	������&���������
��'	�����!��!���������� ������������
�� �������������+&�����

��� ��������� ���&����#� �� S������ ������� ��� ����������� 
����!�	���� 
�� �

�!��!�����
��������#�

�

 
�������+(����#$������H�.��F����
���04''V�1���,��������
�

� 0������� ����>���� �������?����� ����������?�����

�#�#�UB�?%W� � � � �

) ������$�	��"� =6<#=�!�� =C2#<�!�� 26=#��!�� =�7#7�!��

) �������$�"� �������4� 4� 4� 4�

���F������� 2;#<<G(�� 2;#J2G(�� �=#���G (�� 26#J��G (��

.��	���� C#�2�G (�� 6#C6��G (�� =#7C�G (�� C#<��G (��

#B8%?98W� � � � �

) �����?$�	��"� =JJ#J�!�� =6�#2� 2=C#7�!�� =�;#<�!��

) �������$�"� =�2#<�!�� =2;#�� �67#C�!�� 26C#;�!��

���F������� ��#;2G(�� 2#���G (�� ���� <#77�G (��

�.��	���� 7#7<�G (�� ;#�2�G (�� ���� ;#<6�G (��

���������B�>������	����
	�������������

�

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

��� ������� �	 ��� ��� �!��!������  ������ ���  ��&�����  ������������������� �� ����

	���!�	��������������������3	���4����	������������� ������������������� ����&���

���	�+4�������������'�#�

�

�� �����3���  �������� ���� �!��!����� !�����	
���� � �������� ����� �������

 ��	�����������������	*����� ����������������3��X��������������������� �����������

�����3��Y�� ��
�������4�����������"���������� ������������=C�O
#�$����������"����+�

��!�������������������&���������
��
�����;�6=P������ ��&�
������	�'�"�������



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �2J�


�� ��� �� � ���� �� �����3�� ���+�  �������#� $���� ������"��� &����%��	
�� ����4��� ��

�	����"��� ���� ���+� ����
	���� ���� 
�� ��� ����
	���#� (��������� �� ��	�	3�"��� ����

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

	����	�������� ��������&	��!��������	��#�L���&	���������� ������������	�	��"����

��!	���4�������
��������!��������
����!��!�����!�����	
����	���� ����	����!����

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

����� ��
	+&������	����
	�������
"����7#7<�G (��#�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������&����,��������	���,��$����0�FO���$����1�

�

��H	!#�C#�<#����������� ��&���� 
�� ��!��!�����!�����	
���� ��� ����	�����

���*��#� �� �	!������ ���� ����%�� ������ ���	�����"���  ����  ����� ��� +!��� ���


����	��	"�������	�	������ ��
��������!�� ��	���	3�"���� ���������������
������

�	)������	�� ��������� 
����!����� ������������� ����!��!�����!�����	
��� ���
���

���������4�����
	�����������	*����� ����������������#������	�����"��� ��
	������

�	!����� ����+��* �	
����� ����������������!	�������� �����������	 ������ ��&������

�	�������� ���������4���&��	�	
���� ��������	���	!�	�	
��	&�������
������� �������

 �� �	���!��!����
���	�'��+!����������	����	��#�

�

�� ��	�	3�"��� ��� �!��!����� 
��
+�	���  -�� �� � 
����� �� �
�����
	�� ����

 ��
������ ��� 
��
	��"��� �����������"��� ��� 
��������� ��� 
+�
	�� �� � �	�*	��� ���


����������*	������
+�
	�������
���"�����&��	�	
��4�������
��
+�	���������������



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �=;�

����6;;O
#�$����
	�
����.�
	��������&	��������*������
�� �����������������-����

������	����� ����� ��&�
���	�	��	"-������&������	� ��������#�(����������	&������

�!��!����� 
��
+�	��� ������� �������������%����	��
	����� ��
�������� 
��
	��"����

���� ��  ���	�� ���� &��	�	
�4��� ���� ������� ���	���+&��� ��� ���	����
	��� �	���� ��	��

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

�

����
���������������������'�������3��������	�	�����������3��
��.�	
����&��


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

�����"��� ��� ��� ����	
�� �� � ���� �� ��� �������� �	&����� ���  � ��� 	� ���������

 ������� � �����	�� ��� 
��&��	����� 
�� ���������� �����
�+�	�#� F����� ������

 ����4��4	�� �	� ��� ��� ����� 
���	"-���  ���� �� ��)�	"��� ��� !�������� �� �
"��� ���

��� �������#��

�

H����� ������� ��	�� �	 ��� ��� �����	�	�� 
��.�	
��� 4� ���  ������� ��	)����� ��

���'����
�����!����
� �
	�������������"������+!�����������	�������������������

�������������� ��
��.�	
����
�����������3	���
� �
	��������������+!��#�

�

��� ����������� ���	���� 
�� � �� �����	��� 
��.�	
�� �������� �*������

����	�'�"��� �� ���
��"��� ������ ������ ��� 	���!�	����� ����������#� (����4��� ���� ��

 ��
��������+�����
	������
� �
	�������������"������+!��� ��� ���������!��!����


��.�	
�����������	�������� ������ �����	��������'�&�����	����������� �������������

 ��&����� �� ���� ��
�!���  �%&	���  ������ �� � ��������� �������� ���  ����	��

&��	�	
������������"��#���

�

��������������	�	
	�	�� 
�� � ����!��!����� ��
��.�	
�����������	������
����

��
������� �����������������+�	���&	�������	�������'��������	��	
�"-������������

����"��� ��� 
� �
	����� ��
.�	
��  ����	�� ���� �	
���� �� ��&��4��� �� ���


�� �����������%��	
�����	!�������������!��!�������� ������	!����#�1������	������

��&	��� �� '�����!���	�����  ��&�
����  ����� �!��!����� ��� ��	��� �	�������� ����

�	
��� ��)�	���� �� �	����"���  ��� ����
	������ ��� ��� ����� �	�������� ��� ���� ���



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �=��

&��	�	
���������	3����	����!��!���� ��
��.�	
������3	����� �������	�'�������������

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

�

�� S������ C#7<#� � �������� ��� ����������� ���	���� ���� ����	��� 
�� � ���

�!��!�����  ��
��.�	
��� �������� ������	���� �� �	��������� ��� ����������

��!	������4��� ��  ����� ��� ������ �� ��� &������� ���� ���	����
	��� ��
.�	
��� ����

 ��&����� ��� �������
	�� �� ����  ��&����� ����	����#� �� 
�� ��	"��� ��� ��!�������

����������������	����	���
�� ��	"���
EE#�

�

 
�������+&����#$�����H�.��F����
�����) ������"����	�"P$�	���� �7��������� ��O�
�

��-�����/��@&� 0��
����� ��
�������0�������*�����

� (''V�� �('V�� 4''V�� ���I�� (''V�� �('V�� 4''V�� ���I��

) �����

?$�	��"�

=�<#J� =�;#2� =�;#<� =�7#7� =�;#<� =;C#=� =�C#7� =�C#7�

) �������$�"� =�;#J� =;C� 26C#;� 4� 2CJ#�� 2C<#�� 2JJ#7� 4�

!��������

�����0A1�

42#62P� 42#22P� 46#77P� 4� 4<#��P� 4<#�JP� 4�#26P� 4�

.��	����

��0) ��1�

4� �#<=�

���	
���

;#<6�

�
�	����

C#<�� 4� �#6<�

���	����

�#7<�

���	����

C#<C�

���F���

��0) ��1�

7�#<��

���	����

�2#=C�

���	����

<#77�

���	����

26#J�� 2�#7=�

���	����

2�#C6�

������

�7#=2�

���	����

=7#66�

�

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

:��	�	
�4��� ���� �� !��������  �����  ��!����	&����������	����
	�� �� ����
"��� �� �� �


�� ������������	������������ �������� ���������=;;�����C;;�������������J;;O
��

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

�!��!����
��.�	
���� � ���)+������!	���������&���"�����	�� ��	�	&��� �	����� ������

������	����
	���� � 
�� ������� ������	������������ ���������+&�����������J;;O
��

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



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

amândio teixeira pinto                                                                                                      ������ �=7�

�!��!����  ��
��.�	
�� ������ �	���� �����&�� ��	�� ��� <;P� ��� ���� 
� �
	�����

��
.�	
�#�

�

$� ����
"�����
�� ����������%���������������
������� ��������������
�����


���	���������  ���
����� ���� ��  ��
����� ��� ���	�����"��� ���� �� !�� ��������

�* ��	������ �� ������ ��� ��������� ���� ��	��� 	� ���.�
	�� ��� ������� ���


�� ������������
.�	
�#�

�

(���
�����	���	� ��4��������� ��
������������������������������&�������

�* ��	"�������� ���������J;;O
���������7�'�������	����	���"�����	��!��&����������	�

�����������
��������	�	��!�� ��	�%�	
���
� �3������
�����&����	������	�����<;P�

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

 ���	
�����	���������������������������
���	"-��������������
(1��* ��	�������

��
��� ��������#�


