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τȢυȢ ! ./-%.#,!452! $!3 2/#(!3 -!)3 #/-5.3ȟ υω 
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φȢσȢρȢ )ÎÔÅÍÐÅÒÉÓÍÏ ÆąǲÓÉÃÏȟ ωτ 

φȢσȢςȢ )ÎÔÅÍÐÅÒÉÓÍÏ ÑÕąǲÍÉÃÏȟ ωτ 

φȢσȢσȢ ! ÁÌÔÅÒÁëÁǿÏ ÇÒÁÄÁÃÉÏÎÁÌȡ ÍÕÄÁÎëÁÓ ÎÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÁÓ ÒÏÃÈÁÓȟ ωψ 

φȢτȢ 02/02)%$!$%3 $/3 3/,/3ȟ ρπρ 
φȢτȢρȢ 'ÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÁȟ ρπρ 

φȢτȢςȢ 4ÅØÔÕÒÁȟ ρπσ 

φȢτȢσȢ 0ÌÁÓÔÉÃÉÄÁÄÅȟ ρπσ 

φȢτȢτȢ -ÉÎÅÒÁÌÏÇÉÁȟ ρπτ 



φȢυȢ 3/,/3 2%3)$5!)3ȟ ρπφ 
φȢυȢρȢ (ÏÒÉÚÏÎÔÅÓȟ ρπφ 

φȢυȢςȢ 4ÉÐÏÓ ÄÅ ÓÏÌÏÓ ÒÅÓÉÄÕÁÉÓȟ ρπχ 

φȢφȢ 3/,/3 42!.30/24!$/3ȟ ρπχ 

φȢχȢ ! #,!33)&)#!K!Ȁ/ 4%ǳ#.)#! $/3 3/,/3ȟ ρρπ 

φȢψȢ 35-!ǳ2)/ȟ ρρς 

φȢωȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ρρς 

φȢρπ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ρρσ 

#ÁÐþÔÕÌÏ χȡ -ÏÖÉÍÅÎÔÏÓ ÄÅ -ÁÓÓÁȟ ρρυ 

χȢρȢ ).42/$5K!Ȁ/ȟ ρρυ 

χȢςȢ #,!33)&)#!K/Ȁ%3 $% -/6)-%.4/3 $% -!33!ȟ ρρυ 

χȢσȢ !3 #!53!3 $/3 -/6)-%.4/3 $% -!33! #!4!342/ǳ&)#/3ȟ ρρψ 

χȢτȢ 35-!ǳ2)/ȟ ρςς 

χȢυȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ρςς 

χȢφȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ρςσ 

#ÁÐþÔÕÌÏ ψȡ !Ó 2ÏÃÈÁÓ 3ÅÄÉÍÅÎÔÁÒÅÓȟ ρςυ 

ψȢρȢ ).42/$5K!Ȁ/ȟ ρςυ 

ψȢςȢ / 02/#%33/ 3%$)-%.4!2ȟ ρςυ 

ψȢσȢ %3425452!3ȟ ρςω 

ψȢτȢ -).%2!)3 #/.34)45).4%3ȟ ρσρ 

ψȢυȢ #,!33)&)#!K!Ȁ/ $!3 2/#(!3 3%$)-%.4!2%3ȟ ρσς 
ψȢφȢ !3 2/#(!3 3%$)-%.4!2%3 #,!ǳ34)#!3ȟ ρστ 
ψȢφȢρȢ -ÉÎÅÒÁÌÏÇÉÁ Å ÔÅØÔÕÒÁÓȟ ρσυ 
ψȢφȢςȢ &ÏÒÍÁÓȟ ÁÒÒÅÄÏÎÄÁÍÅÎÔÏ Å ÓÅÌÅëÁǿÏȟ ρσφ 
ψȢφȢσȢ #ÌÁÓÓÉПÉÃÁëÁǿÏȟ ρσψ 

ψȢχȢ !3 2/#(!3 3%$)-%.4!2%3 15)ǳ-)#!3ȟ ρτρ 
ψȢχȢρȢ -ÉÎÅÒÁÌÏÇÉÁ Å ÔÅØÔÕÒÁÓȟ ρτρ 
ψȢχȢςȢ #ÌÁÓÓÉПÉÃÁëÁǿÏȟ ρτς 

ψȢψȢ !3 2/#(!3 3%$)-%.4!2%3 ")/'%Ƿ.)#!3ȟ ρττ 
ψȢψȢρȢ -ÉÎÅÒÁÌÏÇÉÁ Å ÔÅØÔÕÒÁÓȟ ρττ 
ψȢψȢςȢ #ÌÁÓÓÉПÉÃÁëÁǿÏȟ ρττ 

ψȢω !3 2/#(!3 3%$)-%.4!2%3 0)2/#,!ǳ34)#!3ȟ ρττ 
ψȢρπȢ $)342)"5)K!Ȁ/ .! #2/34! 4%22%342%ȟ ρτχ 
ψȢρρȢ 54),):!K!Ȁ/ $% 2/#(!3 3%$)-%.4!2%3 % *!:)$!3 !33/#)!$!3ȟ ρτχ 
ψȢρςȢ 35-!ǳ2)/ȟ ρτψ 
ψȢρσȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ρτψ 
ψȢρτȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ρτω 

#ÁÐþÔÕÌÏ ωȡ !Ó 2ÏÃÈÁÓ -ÅÔÁÍĕÒПÉÃÁÓȟ ρυρ 

ωȢρȢ ).42/$5K!Ȁ/ȟ ρυρ 

ωȢςȢ !'%.4%3 % 4)0/3 $% -%4!-/2&)3-/ȟ ρυρ 

ωȢσȢ %3425452!3 % 4%8452!3ȟ ρυτ 

ωȢτȢ -).%2!)3ȟ ρυυ 

ωȢυȢ #,!33)&)#!K!Ȁ/ȟ ρυω 

ωȢφȢ /#/22%Ƿ.#)!3ȟ ρφς 



ωȢχȢ $)342)"5)K!Ȁ/ .! #2/34! 4%22%342%ȟ ρφς 

ωȢψȢ 54),):!K!Ȁ/ % *!:)$!3 !33/#)!$!3ȟ ρφς 

ωȢωȢ 35-!ǳ2)/ȟ ρφτ 

ωȢρπȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ρφτ 

ωȢρρȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ρφυ 

#ÁÐþÔÕÌÏ ρπȡ 0ÒÉÎÃþÐÉÏÓ %ÓÔÒÁÔÉÇÒÜПÉÃÏÓ Å 4ÅÍÐÏ 'ÅÏÌĕÇÉÃÏȟ ρφφ 

ρπȢρȢ $%&).)K/Ȁ%3ȟ ρφφ 

ρπȢςȢ 5.)&/2-)4!2)3-/ % !45!,)3-/ȟ ρφφ 

ρπȢσȢ 02).#)ǳ0)/3 %342!4)'2!ǳ&)#/3ȟ ρφφ 

ρπȢσȢρȢ / ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÉÍÅÎÔÏ ÄÏÓ ÔÒÅǶÓ ÐÒÉÎÃąǲÐÉÏÓ ÅÓÔÒÁÔÉÇÒÁǲПÉÃÏÓ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÉÓȟ ρφφ 

ρπȢσȢςȢ / ÐÁÐÅÌ ÄÁ 0ÁÌÅÏÎÔÏÌÏÇÉÁȡ Ï 0ÒÉÎÃąǲÐÉÏ ÄÁ 3ÕÃÅÓÓÁǿÏ &ÁÕÎąǲÓÔÉÃÁȟ ρχπ 

ρπȢσȢσȢ 2ÏÃÈÁÓ ąǲÇÎÅÁÓ Å Ï 0ÒÉÎÃąǲÐÉÏ ÄÁ )ÎÔÅÒÓÅÃëÁǿÏ ÄÁÓ #ÁÍÁÄÁÓȟ ρχρ 

ρπȢσȢτȢ ! ÒÅÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ ÄÏÓ ÁÍÂÉÅÎÔÅÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÐÒÅÔÅǲÒÉÔÏÓȟ ρχσ 

ρπȢτȢ 350%2&)ǳ#)%3 $% %2/3!Ȁ/ % 35! )-0/24!Ƿ.#)!ȟ ρχτ 

ρπȢυȢ $!4!K/Ȁ%3 !"3/,54!3ȟ ρχχ 

ρπȢφȢ $!4!K/Ȁ%3 2%,!4)6!3ȟ ρχω 

ρπȢχȢ 4%-0/ '%/,/ǳ')#/ȡ ! %3#!,! %342!4)'2!ǳ&)#! 5.)6%23!,ȟ ρχω 
ρπȢχȢρȢ /Ó ÅǲÏÎÓ ÐÒÅǲ-ÃÁÍÂÒÉÁÎÏÓȟ ρψρ 

ρπȢχȢςȢ /Ó ÐÅÒąǲÏÄÏÓ ÄÏ &ÁÎÅÒÏÚÏÉÃÏȟ ρψς 

ρπȢψȢ 35-!ǳ2)/ȟ ρψσ 
ρπȢωȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ρψτ 
ρπȢρπȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ρψτ 

#ÁÐþÔÕÌÏ ρρȡ %ÓÔÒÕÔÕÒÁÓ 'ÅÏÌĕÇÉÃÁÓ Å 4ÅÃÔĖÎÉÃÁ ÄÅ 0ÌÁÃÁÓȟ ρψφ 

ρρȢρȢ $%&).)K/Ȁ%3ȟ ρψφ 
ρρȢςȢ %3425452!3 02)-!ǳ2)!3 % 3%#5.$!ǳ2)!3ȟ ρψφ 
ρρȢσȢ %3&/2K/3 % $%&/2-!K/Ȁ%3ȟ ρψψ 

ρρȢσȢρȢ $ÅÆÏÒÍÁëÏǿÅÓ ÐÏÒ ÄÏÂÒÁÍÅÎÔÏÓȟ ρωσ 
ρρȢσȢςȢ $ÅÆÏÒÍÁëÏǿÅÓ ÐÏÒ ÒÕÐÔÕÒÁȡ ÊÕÎÔÁÓ Å ÆÁÌÈÁÓȟ ρωυ 
ρρȢσȢσ 3ÉÓÔÅÍÁÓ ÅØÔÅÎÓÉÏÎÁÉÓ Å ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎÁÉÓȟ ρωχ 
ρρȢσȢτȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁëÁǿÏ ÄÅ ÅÓÔÒÕÔÕÒÁÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁÓ ÅÍ ÍÁÐÁÓ Å ÐÅÒПÉÓȟ ρωψ 

ρρȢσȢτȢρȢ ,ÉÎÈÁÓȟ ρωω 
ρρȢσȢτȢςȢ 0ÌÁÎÏÓȟ ρωω 

ρρȢτȢ 4%#4/Ƿ.)#! $% 0,!#!3ȡ 5- 2%35-/ȟ ςππ 
ρρȢυȢ ! $%2)6! #/.4).%.4!, % ! 4%#4/Ƿ.)#! $% 0,!#!3ȟ ςπσ 
ρρȢφȢ 35-!ǳ2)/ȟ ςπτ 
ρρȢχȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ςπυ 
ρρȢψȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ςπφ 

#ÁÐþÔÕÌÏ ρςȡ -ÁÐÁÓ 4ÏÐÏÇÒÜПÉÃÏÓ Å 'ÅÏÌĕÇÉÃÏÓȟ ςπχ 

ρςȢρȢ ).42/$5K!Ȁ/ȟ ςπχ 

ρςȢςȢ 02/*%K/Ȁ%3 #!24/'2!ǳ&)#!3 % 3)34%-!3 $% #//2$%.!$!3ȟ ςπχ 
ρςȢςȢρȢ 0ÒÏÊÅëÏǿÅÓ ÃÁÒÔÏÇÒÁǲПÉÃÁÓȟ ςπχ 

ρςȢςȢς 3ÉÓÔÅÍÁÓ ÄÅ ÃÏÏÒÄÅÎÁÄÁÓȟ ςρρ 

ρςȢςȢσȢ 3ÉÓÔÅÍÁÓ ÄÅ ÒÅÆÅÒÅǶÎÃÉÁȟ ςρρ 

ρςȢσȢ -!0!3 4/0/'2!ǳ&)#/3ȟ ςρρ 
ρςȢσȢρȢ %ÓÃÁÌÁÓ ÃÁÒÔÏÇÒÁǲПÉÃÁÓȟ ςρρ 



ρςȢτȢ %.4)$!$%3 2%30/.3!ǳ6%)3 0%,/3 -!0!3 ./ "2!3),ȟ ςρτ 

ρςȢυȢ / 3)34%-! $% ).&/2-!K/Ȁ%3 '%/'2!ǳ&)#!3 - 3)'ȟ ςρτ 

ρςȢφȢ ).4%202%4!K!Ȁ/ $% -!0!3 '%/,/ǳ')#/3ȟ ςρχ 

ρςȢχȢ 35-!ǳ2)/ȟ ςςτ 

ρςȢψȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ςςτ 

ρςȢωȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ςςυ 

#ÁÐþÔÕÌÏ ρσȡ -ÁÃÉëÏÓ 2ÏÃÈÏÓÏÓȟ ςςφ 

ρσȢρȢ ).42/$5K!Ȁ/ȟ ςςφ 

ρσȢςȢ -!#)K/3 2/#(/3/3 %- -!0!3ȟ ςςφ 

ρσȢςȢρȢ -ÁÃÉëÏÓ ÒÏÃÈÏÓÏÓ ÐÁÒÁ ÒÏÃÈÁ ÏÒÎÁÍÅÎÔÁÌȟ ςςχ 

ρσȢσȢ 0!2!Ƿ-%42/3 )$%.4)&)#!$/3 %- -!#)K/3 2/#(/3/3ȟ ςςψ 

ρσȢτȢ #,!33)&)#!K/Ȁ%3 '%/-%#!Ƿ.)#!3 $/3 -!#)K/3 2/#(/3/3ȟ ςσρ 

ρσȢυȢ -!#)K/3 2/#(/3/3ȡ 02/",%-!3 .! #/.3425K!Ȁ/ $% 45ǳ.%)3ȟ ςσφ 

ρσȢφȢ -!#)K/3 4%22/3/3ȟ ςσχ 

ρσȢχȢ 35-!ǳ2)/ȟ ςσω 

ρσȢψȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ςσω 

ρσȢωȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ςτπ 

#ÁÐþÔÕÌÏ ρτȡ -ÁÔÅÒÉÁÉÓ 'ÅÏÌĕÇÉÃÏÓ ÎÁ #ÏÎÓÔÒÕëÞÏ #ÉÖÉÌȟ ςτρ 

ρτȢρȢ ).42/$5K!Ȁ/ȟ ςτρ 

ρτȢςȢ #,!33)&)#!K!Ȁ/ $/3 -!4%2)!)3 '%/,/ǳ')#/3 0!2! #/.3425K!Ȁ/ #)6),ȟ ςττ 
ρτȢςȢρȢ 2ÏÃÈÁ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÄÁȟ ςττ 

ρτȢςȢςȢ )ÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ÄÅ ÁÇÒÅÇÁÄÏÓȟ ςυρ 

ρτȢςȢσȢ -ÁÔÅÒÉÁÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÓ ÎÁ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ ÃÉÖÉÌȟ ςυυ 

ρτȢσȢ 35-!ǳ2)/ȟ ςφπ 

ρτȢτȢ 15%34)/.!ǳ2)/ȟ ςφρ 

ρτȢυȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%#)/.!$!3ȟ ςφς 

2ÅÆÅÒðÎÃÉÁÓ "ÉÂÌÉÏÇÒÜПÉÃÁÓȟ ςφσ 

 



!02%3%.4!K>/ 

! ÍÏÔÉÖÁëÁǿÏ ÐÁÒÁ Á ÅÌÁÂÏÒÁëÁǿÏ ÄÅÓÔÅ ÌÉÖÒÏ ÆÏÉ ÄÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉÒ Á ÅØÐÅÒÉÅǶÎÃÉÁ 

ÄÏÓ ÐÒÉÍÅÉÒÏÓ ÁÕÔÏÒÅÓ ÎÏ ÅÎÓÉÎÏ ÄÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÍÉÎÉÓÔÒÁÄÏ ÎÏ )ÎÓÔÉÔÕÔÏ ÄÅ 

'ÅÏÃÉÅǶÎÃÉÁÓ-530 ÐÁÒÁ ÏÓ ÁÌÕÎÏÓ ÄÏ ÃÕÒÓÏ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ #ÉÖÉÌ ÄÁ %ÓÃÏÌÁ 

0ÏÌÉÔÅǲÃÎÉÃÁ-530ȟ ÐÏÒ ÕÍÁ ÄÅǲÃÁÄÁȢ 

.ÁǿÏ ÓÅ ÏÂÊÅÔÉÖÏÕ ÅÌÁÂÏÒÁÒ ÕÍ ÃÏÍÐÅǶÎÄÉÏ ÄÅПÉÎÉÔÉÖÏ ÄÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÐÁÒÁ 

ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓȟ ÍÁÓ ÐÒÏÃÕÒÏÕ-ÓÅȟ ÁÎÔÅÓȟ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÒ ÏÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÉÓ ÃÏÎÃÅÉÔÏÓ 

Å ÆÏÒÎÅÃÅÒ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁПÉÁ ÁÄÉÃÉÏÎÁÌ ÐÁÒÁ ÕÍ ÍÁÉÏÒ ÁÐÒÏÆÕÎÄÁÍÅÎÔÏ ÎÁ ÍÁȤ

ÔÅǲÒÉÁȢ 

!ÄÅÍÁÉÓȟ ÐÁÒÁ ÁÌÅǲÍ ÄÅ ÁÕØÉÌÉÁÒ ÏÓ ÁÌÕÎÏÓ ÄÁ ÒÅÆÅÒÉÄÁ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁȟ ÐÒÏÐÏÒÃÉȤ

ÏÎÁ ÔÁÍÂÅǲÍ Á ÉÎÃÌÕÓÁǿÏ Å Á ÁÃÅÓÓÉÂÉÌÉÄÁÄÅ ÄÏ ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏȟ ÊÁǲ ÑÕÅ ÓÅ ÔÒÁȤ

ÔÁ ÄÅ ÕÍÁ ÐÕÂÌÉÃÁëÁǿÏ ÉÎÔÅÉÒÁÍÅÎÔÅ ÄÉÇÉÔÁÌ Å ÇÒÁÔÕÉÔÁȢ 

%ÓÐÅÒÁÍÏÓ ÑÕÅ ÅÓÔÁ ÏÂÒÁ ÓÅÊÁ ÕǲÔÉÌ Å ÑÕÅ ÓÅÊÁ Ï ÐÏÎÔÏ ÄÅ ÐÁÒÔÉÄÁ ÐÁÒÁ Ï 

ÁÐÒÏÆÕÎÄÁÍÅÎÔÏ ÄÏÓ ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ Á ÓÅÒÅÍ ÁÐÌÉÃÁÄÏÓ ÎÁ 

%ÎÇÅÎÈÁÒÉÁȢ 

 



ρȢρȢ / %3#/0/ % / #!-0/ $% !45!Ȥ
K>/ $! %.'%.(!2)! 

!Ó ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÄÏ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÓÁǿÏ ÄÁÓ ÍÁÉÓ 
ÖÁÓÔÁÓ ÐÏÓÓąǲÖÅÉÓȟ ÁÐÁÒÅÃÅÎÄÏ ÆÁÃÉÌÍÅÎÔÅ 
ÎÁ ÍÅÍÏǲÒÉÁ ÄÏ ÐÕǲÂÌÉÃÏ ÌÅÉÇÏ Ï ÓÅÕ ÐÁÐÅÌ 
ÃÏÍÏ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÃÉÖÉÌȟ ÃÏÎÓÔÒÕÔÏÒ ÄÅ 
ÏÂÒÁÓ ÄÏÓ ÍÁÉÓ ÖÁÒÉÁÄÏÓ ÔÉÐÏÓȟ ÄÅÓÄÅ ÅÄÉȤ
ÆąǲÃÉÏÓ ÁÔÅǲ ÒÅÐÒÅÓÁÓ ÄÅ ÇÒÁÎÄÅ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅȢ 
-ÁÓ Ï ÐÁÐÅÌ ÄÏ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÎÁǿÏ ÓÅ ÅÓÇÏÔÁ 
ÁÐÅÎÁÓ ÎÅÓÔÅÓ ÁÓÐÅÃÔÏÓȢ %ÌÅ ÌÉÄÁ ÃÏÍ Á 
ÅØÔÒÁëÁǿÏȟ ÃÏÍÏ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÄÅ ÍÉÎÁÓȟ ÄÅ 
ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁǲÒÉÏÓ ÐÁÒÁ ÁÓ ÍÕǲÌÔÉÐÌÁÓ 
ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÅÃÏÎÏǶÍÉÃÁÓȟ ÃÏÍÏ ÓÁǿÏ ÔÏÄÏÓ 
ÏÓ ÍÅÔÁÉÓȟ ÁÌÅǲÍ ÄÅ ÆÏÒÎÅÃÅÒ ÔÁÍÂÅǲÍ Á 
ÍÁÔÅǲÒÉÁ-ÐÒÉÍÁ ÐÁÒÁ ÁÓ ÐÒÏǲÐÒÉÁÓ ÁÔÉÖÉÄÁȤ
ÄÅÓ ÄÁ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏȟ ÔÁÉÓ ÃÏÍÏ ÁÒÅÉÁȟ ÃÁÓÃÁȤ
ÌÈÏ Å ÓÏÌÏÓ ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÏÓ ÔÉÐÏÓȢ %ǳ ÔÁÒÅÆÁ ÄÏ 
ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÄÏ ÐÅÔÒĕÌÅÏ ÓÅ ÅÎÃÁÒÒÅÇÁÒ ÄÏ 
ÐÌÁÎÅÊÁÍÅÎÔÏ Å ÅØÅÃÕëÁǿÏ ÄÅ ÏÂÒÁÓ ÄÅ ÅØȤ
ÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÏÎÅÔÏÓ ÅÓÔÏÃÁÄÏÓ ÅÍ 
ÊÁÚÉÄÁÓ ÄÅ ÐÅÔÒÏǲÌÅÏȢ /ÃÕÐÁ-ÓÅ ÔÁÍÂÅǲÍȟ ÎÁ 
ÃÁÐÁÃÉÄÁÄÅ ÄÅ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÈÉÄÒĕÌÏÇÏȟ ÕÍÁ 
ÄÁÓ ÒÁÍÉПÉÃÁëÏǿÅÓ ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÉÓ ÃÁÄÁ ÖÅÚ 
ÍÁÉÓ ÅØÅÒÃÉÄÁÓȟ ÃÏÍÏ ÁÇÅÎÔÅ ÅØÐÌÏÒÁÄÏÒ 
Å ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÒ ÄÅ ÁǲÇÕÁÓȟ ÔÁÎÔÏ ÓÕÐÅÒПÉÃÉÁÉÓ 
ÃÏÍÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅ ÓÕÂÔÅÒÒÁǶÎÅÁÓȟ ÅÓÓÁÓ 
ÕǲÌÔÉÍÁÓ ÏÃÕÌÔÁÓ ÎÁÓ ÒÏÃÈÁÓ ÅÍ ÐÒÏÆÕÎÄÉȤ
ÄÁÄÅȟ ÄÅÖÅÎÄÏ ÓÅÒ ÌÅÍÂÒÁÄÏ ÑÕÅ ÖÁÓÔÁÓ 
ÒÅÇÉÏǿÅÓ ÄÅÐÅÎÄÅÍ ÄÅÓÓÅ ÉÎÓÕÍÏ ÐÁÒÁ 
ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÄÏÍÅǲÓÔÉÃÁÓȟ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÉÓ Å ÁÔÅǲ 
ÄÅ ÌÁÚÅÒȢ !ÐÁÒÅÎÔÅÍÅÎÔÅ ÍÁÉÓ ÁÆÁÓÔÁÄÁÓ 
ÄÅÓÔÅÓ ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÉÓ ÁÐÁÒÅÃÅÍ ÁÓ ÁÔÉÖÉÄÁȤ
ÄÅÓ ÅØÅÒÃÉÄÁÓ ÐÅÌÏÓ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓ ÁÇÒĖÎÏȤ
ÍÏÓȟ ÌÉÇÁÄÁÓ ÍÁÉÓ ÆÏÒÔÅÍÅÎÔÅ ÁÏ ÅÓÔÕÄÏ 
ÄÁ ÅÖÏÌÕëÁǿÏ Å ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÏÓ ÓÏÌÏÓȢ 

4ÏÄÏÓ ÅÓÔÅÓ ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÉÓȟ ÅÎÔÒÅÔÁÎÔÏȟ 

ÍÏÓÔÒÁÍ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅÓ ÃÏÍÐÁÒÔÉÌÈÁÄÏÓȟ ÐÏÒȤ
ÑÕÅ ÌÉÄÁÍ ÃÏÍ ÕÍÁ ÍÁÔïÒÉÁ-ÐÒÉÍÁ ÃÏȤ
ÍÕÍȟ ÑÕÅ ÓÁǿÏ ÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓȢ !Ï 
ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÃÉÖÉÌȟ ÉÎÔÅÒÅÓÓÁ ÅÍ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ 
ÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÏ ÓÕÂÓÔÒÁÔÏ ɉÍÁÃÉëÏÓ 
ÒÏÃÈÏÓÏÓ ÅȾÏÕ ÓÏÌÏÓɊ ÓÏÂÒÅ Ï ÑÕÁÌ ÓÅ ÁÓȤ
ÓÅÎÔÁÒÁǲ Á ÏÂÒÁ Á ÃÏÎÓÔÒÕÉÒȟ ÅÎÑÕÁÎÔÏ ÑÕÅ 
Ï ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÄÏ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÄÅ ÍÉÎÁÓ Åǲ Ï 
ÄÅ ÁÖÁÌÉÁÒ ÁÓ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÉÄÁÄÅÓ ÄÁ ÍÉÎÁ 
ÑÕÅ ÄÅÖÅ ÓÅÒ ÅØÐÌÏÒÁÄÁȟ ÏÃÕÐÁÎÄÏ-ÓÅ ÏÓ 
ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓ ÈÉÄÒÏǲÌÏÇÏÓ ÃÏÍ Ï ÃÏÍÐÏÒÔÁȤ
ÍÅÎÔÏ ÄÅ ÁǲÇÕÁÓ ÓÕÂÔÅÒÒÁǶÎÅÁÓ Å ÁÓ ÐÒÏȤ
ÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÁÓ ÒÏÃÈÁÓ ÈÏÓÐÅÄÅÉÒÁÓȢ / ÅÎȤ
ÇÅÎÈÅÉÒÏ ÄÏ ÐÅÔÒÏǲÌÅÏ ÌÉÄÁ ÃÏÍ Á ÒÅÃÕÐÅȤ
ÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÏÎÅÔÏÓ ÅÍ ÊÁÚÉÄÁÓ ÅÎȤ
ÃÏÎÔÒÁÄÁÓ ÅÍ ÂÁÃÉÁÓ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÒÅÓȟ ÉÎÔÅÉȤ
ÒÁÍÅÎÔÅ ÃÏÎÄÉÃÉÏÎÁÄÁÓ ÐÅÌÁ ÈÉÓÔÏǲÒÉÁ ÇÅÏȤ
ÌÏǲÇÉÃÁ ÄÁ ÒÅÇÉÁǿÏȢ / ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÁÇÒÏǶÎÏÍÏȟ 
ÐÏÒ ÏÕÔÒÁ ÐÁÒÔÅȟ Åǲ ÐÏÒ ÎÅÃÅÓÓÉÄÁÄÅ ÕÍ 
ÅÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÅÍ ÓÏÌÏÓȟ ÊÁǲ ÑÕÅ ÄÅÌÅÓ ÄÅÐÅÎȤ
ÄÅ ÆÏÒÔÅÍÅÎÔÅ Ï ÒÅÓÕÌÔÁÄÏȟ ÐÏÒ ÅØÅÍÐÌÏȟ 
ÄÅ ÃÏÌÈÅÉÔÁÓȢ 3Å ÐÁÒÁ Ï ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÃÉÖÉÌ Åǲ 
ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ Ï ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏ ÄÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅȤ
ÄÁÄÅÓ ÍÅÃÁǶÎÉÃÁÓ ÄÅ ÓÏÌÏÓȟ Ï ÁÇÒÏǶÎÏÍÏ 
ÃÅÎÔÒÁÒÁǲ ÓÅÕ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÎÏÓ ÃÏÍÐÌÅØÏÓ ÁÓȤ
ÐÅÃÔÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÇÅÒÁÄÏÒÅÓ ÄÏÓ ÓÏÌÏÓȢ  

ρȢςȢ / 0%2&), $/3 4%84/3 ).42/Ȥ
$54s2)/3 $% '%/,/')!  

%ÓÃÏÐÏ ÄÏ ÔÅØÔÏ ÏÆÅÒÅÃÉÄÏȢ ! ÆÏÒÍÁ ÅÍ 
ÑÕÅ ÓÁǿÏ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÄÏÓ ÏÓ ÖÁÒÉÁÄÏÓ ÔÅÍÁÓ 
ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ ÔÁÎÔÏ ÁÏ ÁÌÕÎÏ ÉÎÉÃÉÁÎÔÅ 
ÑÕÁÎÔÏ ÁÏ ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÌ ÆÏÒÍÁÄÏȟ ÏÂÅÄÅÃÅ 
Á ÃÒÉÔÅǲÒÉÏÓ ÊÁǲ ÃÏÎÓÏÌÉÄÁÄÏÓȟ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÎÏ 
ÇÒÁÎÄÅ ÎÕǲÍÅÒÏ ÄÅ ÌÉÖÒÏÓ-ÔÅØÔÏÓ ÅÓÃÒÉÔÏÓȟ 
ÉÎÃÌÕÓÉÖÅ ÏÓ ÑÕÅ ÓÅ ÄÅÄÉÃÁÍ Á ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÒ 

#ÁÐþÔÕÌÏ ρ 

'ÅÏÌÏÇÉÁ ϼ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ 
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Á 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÁÏÓ ÆÕÔÕÒÏÓ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓȢ 0ÏȤ
ÄÅÍ ÓÅÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÄÏÓ ÖÁǲÒÉÏÓ ÅÎÆÏÑÕÅÓȟ 
ÐÏÌÁÒÉÚÁÄÏÓ ÅÍ ÄÏÉÓ ÅØÔÒÅÍÏÓȢ  

5Í ÄÅÌÅÓȟ ÍÅÎÏÓ ÆÒÅÑÕÅÎÔÅȟ ÆÏÃÁÌÉÚÁ 
ÆÏÒÔÅÍÅÎÔÅ ÏÓ ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÍÅÃÁǶÎÉÃÏÓ 
ɉÒÅÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁȟ ÒÕÐÔÕÒÁȟ ÄÕÒÁÂÉÌÉÄÁÄÅȟ ÅÔÃȢɊȠ 
ÃÏÍ ÂÁÓÅ ÎÉÓÔÏȟ Á ÒÏÃÈÁ ÏÕ Ï ÍÉÎÅÒÁÌ ÃÏÎȤ
ÖÅÒÔÅ-ÓÅȟ ÁÏ ПÉÎÁÌȟ ÎÕÍ ÃÏÎÊÕÎÔÏ ÄÅ ÎÕǲÍÅȤ
ÒÏÓ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÄÏÒÅÓ ÄÁÓ ÓÕÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁȤ
ÄÅÓ ÆąǲÓÉÃÁÓȟ ÃÏÍ ÐÏÕÃÁ ÏÕ ÎÅÎÈÕÍÁ ÁÔÅÎȤ
ëÁǿÏ ÁÏÓ ÓÅÕÓ ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÇÅÎÅǲÔÉÃÏÓ Å ÅÖÏÌÕÔÉȤ
ÖÏÓȢ  

/ ÏÕÔÒÏ ÅØÔÒÅÍÏȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÍÅÎÔÅ ÕÔÉȤ
ÌÉÚÁÄÏ ÅÍ ÔÅØÔÏÓ ÐÁÒÁ ÇÅÏǲÌÏÇÏÓȟ Åǲ Ï ÄÅ 
ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÒ ÕÍ ÐÁÎÏÒÁÍÁ ÔÅÍÁǲÔÉÃÏȟ ÃÏÍ 
ÆÏÃÏ ÎÏ ÄÏÍąǲÎÉÏ ÄÁ ÎÏÍÅÎÃÌÁÔÕÒÁ ÇÅÏÌÏǲȤ
ÇÉÃÁ ÍÁÓ ÔÁÍÂÅǲÍȟ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅȟ ÎÁ 
ÅÖÏÌÕëÁǿÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁȢ / ÅÓÔÕÄÁÎÔÅ ÄÅÖÅÒÉÁ 
ÃÏÎÈÅÃÅÒȟ ÃÏÎÆÏÒÍÅ ÅÓÔÁ ÖÉÓÁǿÏȟ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ 
ÓÕПÉÃÉÅÎÔÅÓ ÐÁÒÁ ÐÏÄÅÒ ÅÓÐÅÃÕÌÁÒ ÓÏÂÒÅ Á 
ÎÁÔÕÒÅÚÁ ÄÏÓ ÖÁǲÒÉÏÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÑÕÅ ÃÒÉÁÍ 
ÍÉÎÅÒÁÉÓȟ ÒÏÃÈÁÓ Å ÅÓÔÒÕÔÕÒÁÓȢ  

0ÒÏÃÕÒÁ-ÓÅȟ ÎÅÓÔÅ ÔÅØÔÏȟ ÕÍ ÃÁÍÉÎÈÏ 
ÓÅ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁǲÒÉÏȟ ÕÔÉÌÉÚÁÎÄÏȟ ÊÕÎȤ
ÔÁÍÅÎÔÅ ÃÏÍ ÕÍÁ ÃÏÒÒÅÔÁ ÎÏÍÅÎÃÌÁÔÕÒÁ 
ɉÐÁÒÁ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÒ ÍÉÎÅÒÁÉÓȟ ÒÏÃÈÁÓȟ ÓÏÌÏÓ Å 
ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÄÅ ÅÖÏÌÕëÁǿÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁɊȟ ÏÓ ÅÌÅȤ
ÍÅÎÔÏÓ ÐÁÒÁ Á ÃÏÍÐÒÅÅÎÓÁǿÏ ÄÏÓ ÆÅÎÏǶÍÅȤ
ÎÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÅÎÖÏÌÖÉÄÏÓȢ %ÎÔÅÎÄÅ-ÓÅ Ï 
ÍÏÔÉÖÏȡ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÍÏÓ ÑÕÅ Åǲ ÄÅÓÅÊÁǲÖÅÌ 
ÑÕÅ Ï ÅÓÔÕÄÁÎÔÅ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ÅÓÔÅÊÁ ÆÁȤ
ÍÉÌÉÁÒÉÚÁÄÏ Ï ÓÕПÉÃÉÅÎÔÅ ÃÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ 
ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ ÓÁÂÅÎÄÏ ÑÕÅ ÆÏÒÁÍ ÆÏÒÍÁÄÏÓ 
ÎÁ ÎÁÔÕÒÅÚÁȟ ÅÍ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ÁÍÂÉÅÎÔÅȟ 
ÐÏÒ ÉÎУÌÕðÎÃÉÁ ÄÅ ÆÁÔÏÒÅÓ УþÓÉÃÏ-ÑÕþÍÉÃÏÓ 
ÅÓÐÅÃþУÉÃÏÓȟ ÄÅÖÉÄÁÍÅÎÔÅ ÃÉÔÁÄÏÓ ÏÕ ÄÅÓȤ
ÃÒÉÔÏÓ ÎÅÓÔÅ ÔÅØÔÏ-ÂÁÓÅȢ  

4ÅØÔÏ ÅÍ ÄÅÓÔÁÑÕÅȢ 0ÁÒÁ ÅÓÔÅ ÅÆÅÉÔÏȟ 
ÅÍ ÃÁÄÁ ÃÁÐąǲÔÕÌÏ ÓÁǿÏ ÅÎÆÁÔÉÚÁÄÏÓ ÏÓ ÁÓȤ
ÐÅÃÔÏÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏÓ ÍÁÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅÓȟ 
ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÄÏÓ ÃÏÍ ÌÅÔÒÁ ÅÍ ÍÁÉÏÒ ÄÅÓÔÁȤ
ÑÕÅȟ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÎÄÏ-ÓÅ ÅÍ ÌÅÔÒÁÓ ÍÅÎÏÒÅÓ 
ɉÅ ÂÏØÅÓɊ ÏÕÔÒÏÓ ÁÓÓÕÎÔÏÓ ÍÁÉÓ ÅÓÐÅÃÉÁÌÉȤ
ÚÁÄÏÓȟ ÔÒÁÔÁÄÏÓ ÍÁÒÇÉÎÁÌÍÅÎÔÅȟ ÐÏÒ ÃÏÎÓȤ
ÔÉÔÕÉÒ ÕÍ ÃÏÎÊÕÎÔÏ ÄÅ ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏÓ ÅÓȤ
ÐÅÃąǲПÉÃÏÓȟ Á ÓÅÒÅÍ ÃÏÎÓÕÌÔÁÄÏÓȟ ÏÕ ÎÁǿÏȟ 
ÃÏÎÆÏÒÍÅ Ï ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÄÏ ÌÅÉÔÏÒȢ %ÓÔÅÓ ÁÓȤ
ÐÅÃÔÏÓ ÓÅÃÕÎÄÜÒÉÏÓ ÓÁǿÏ ÍÅÎÃÉÏÎÁÄÏÓ ÐÁÒÁ 
ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÅÒ ÕÍÁ ÌÉÇÁëÁǿÏ ÅÎÔÒÅ ÅÓÔÅ ÔÅØÔÏ 
ÉÎÔÒÏÄÕÔÏǲÒÉÏ ÃÏÍ ÏÕÔÒÏÓ ÍÁÉÓ ÅÓÐÅÃÉÁÌÉȤ
ÚÁÄÏÓȟ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÎÏ ÔÏǲÐÉÃÏ ПÉÎÁÌ ÄÅ ÃÁȤ
ÄÁ ÃÁÐąǲÔÕÌÏȟ ÓÏÂ Ï ÔąǲÔÕÌÏ ,ÅÉÔÕÒÁÓ ÁÄÉÃÉÏȤ
ÎÁÉÓ ÓÅÌÅÃÉÏÎÁÄÁÓȢ  

,ÅÉÔÕÒÁÓ ÁÄÉÃÉÏÎÁÉÓ ÓÅÌÅÃÉÏÎÁÄÁÓȢ .Á 
ÐÁÒÔÅ ÄÅ ,ÅÉÔÕÒÁÓ ÁÄÉÃÉÏÎÁÉÓ Ï ÅÓÔÕÄÁÎÔÅ 
ÅÓÔÁÒÁǲ ÅØÐÏÓÔÏ Á ÄÏÉÓ ÔÉÐÏÓ ÄÅ ÔÅØÔÏÓȢ 0ÏÒ 
ÕÍ ÌÁÄÏȟ ÁÑÕÅÌÅÓ ÄÅ ÎąǲÖÅÌ ÉÎÔÒÏÄÕÔÏǲÒÉÏȟ 
ÐÅÒÍÉÔÉÎÄÏ ÃÏÍÐÁÒÁëÏǿÅÓ ÃÏÍ Ï ÔÅØÔÏ 
ÁÑÕÉ ÏÆÅÒÅÃÉÄÏȟ Ï ÑÕÅ ÃÅÒÔÁÍÅÎÔÅ ÒÅÄÕÎȤ
ÄÁÒÁǲ ÅÍ ÕÍÁ ÍÅÌÈÏÒ ÃÏÍÐÒÅÅÎÓÁǿÏ ÄÏ 
ÁÓÓÕÎÔÏ ÔÒÁÔÁÄÏȢ 0ÏÒ ÏÕÔÒÏȟ ÓÅÒÁǲ ÃÁÔÁÐÕÌȤ
ÔÁÄÏ ÐÁÒÁ ÔÅØÔÏÓ ÄÅ ÎąǲÖÅÉÓ ÊÁǲ ÐÒÏПÉÓÓÉÏȤ
ÎÁÉÓȟ ÑÕÅ ÐÏÄÅÒÁǿÏ ÏÆÅÒÅÃÅÒ ÒÅÓÐÏÓÔÁÓ ÄÏ 
ÔÉÐÏ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÔȟ ÐÅÒÍÉÔÉÎÄÏ ÑÕÅ Ï 
ÁÌÕÎÏ ÖÉÓÌÕÍÂÒÅ Á ÃÏÍÐÌÅØÉÄÁÄÅ ÄÏÓ ÐÒÏȤ
ÃÅÓÓÏÓ ÎÁÔÕÒÁÉÓ ÎÏÓ ÑÕÁÉÓ ÅÓÔÁǲ ÉÎÔÅÒÅÓÓÁȤ
ÄÏȢ %ǳ ÁÔÅǲ ÐÏÓÓąǲÖÅÌ ÑÕÅ ÅÓÓÁ ÉÎÃÕÒÓÁǿÏ ÅÍ 
ÔÅØÔÏÓ ÄÅ ÁÌÔÏ ÇÁÂÁÒÉÔÏ ÄÅÓÐÅÒÔÅÍ Á ÃÕ-
ÒÉÏÓÉÄÁÄÅ ÄÏ ÒÅÑÕÅÒÅÎÔÅȟ ÎÏ ÓÅÎÔÉÄÏ ÄÅ 
ÑÕÅÒÅÒ ÓÅ ÁÐÒÏÆÕÎÄÁÒ ÎÏ ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏ 
ÄÏ ÔÅÍÁȟ ÁÔÅǲ ÐÏÒÑÕÅ ÍÕÉÔÏÓ ÄÅÓÓÅÓ ÔÅÍÁÓ 
ɉÅȢÇȢȟ ÍÕÄÁÎëÁÓ ÃÌÉÍÁǲÔÉÃÁÓȟ ÒÉÓÃÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉȤ
ÃÏÓȟ ÃÏÎÓÅÒÖÁëÁǿÏ ÄÅ ÓÏÌÏÓȟ ÅÔÃȢɊ ÓÁǿÏ ÄÅ ÉÎȤ
ÔÅÒÅÓÓÅ ÖÉÔÁÌ ÐÁÒÁ Á ÈÕÍÁÎÉÄÁÄÅȢ   

3ÕÍÜÒÉÏȟ ÐÁÌÁÖÒÁÓ-ÃÈÁÖÅȟ ÑÕÅÓÔÉÏȤ
ÎÜÒÉÏȢ 5Í ÓÕÍÜÒÉÏȟ ÊÕÎÔÏ ÃÏÍ ÍÅÎëÁǿÏ ÄÅ 
ÐÁÌÁÖÒÁÓ-ÃÈÁÖÅ ÁÐÒÏÐÒÉÁÄÁÓ ɉÆÁÃÉÌÉÔÁÎÄÏ Á 
ÅÖÅÎÔÕÁÌ ÐÒÏÃÕÒÁ ÅÍ ÓÉÔÅÓ ÁÄÅÑÕÁÄÏÓɊȟ 
ÄÅÓÔÁÃÁ ÅÍ ÃÁÄÁ ÃÁÐąǲÔÕÌÏ Ï ÅÓÃÏÐÏ ÐÒÉÎÃÉȤ
ÐÁÌ Á ÅØÔÒÁÉÒ ÄÅ ÃÁÄÁ ÔÅÍÁ ÄÉÓÃÕÔÉÄÏȢ 5Í 
ÑÕÅÓÔÉÏÎÜÒÉÏ ÁÃÏÍÐÁÎÈÁ ÃÁÄÁ ÃÁÐąǲÔÕÌÏȟ 
ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÎÄÏ ÑÕÅÓÔÏǿÅÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅÓȟ ÎÁǿÏ 
ÓÅÍÐÒÅ ÄÅ ÒÅÓÐÏÓÔÁ ÆÁǲÃÉÌȟ ÍÁÓ ÑÕÅ ÄÅÖÅÍ 
ÅÓÔÉÍÕÌÁÒ Á ÄÉÓÃÕÓÓÁǿÏ ÓÏÂÒÅ ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÅÓȤ
ÐÅÃÉÁÉÓȡ ÅÓÐÅÒÁ-ÓÅ ÑÕÅ Ï ÅÓÔÕÄÁÎÔÅ ÅÎÔÅÎȤ
ÄÁȟ ÐÏÒ ÍÅÉÏ ÄÅÓÔÅ ÅØÅÒÃąǲÃÉÏȟ ÑÕÅ ÍÕÉÔÁÓ 
ÄÁÓ ÅØÐÌÉÃÁëÏǿÅÓ ÑÕÅ ÈÏÊÅ ÆÏÒÍÁÍ Ï ÃÅÒÎÅ 
ÄÁ ÔÅÏÒÉÁ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁ ÓÁǿÏȟ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌȤ
ÍÅÎÔÅȟ ÄÅ ÕÍÁ ÓÉÍÐÌÉÃÉÄÁÄÅ ÅØÔÒÁÏÒÄÉÎÁǲȤ
ÒÉÁȟ ÍÅÓÍÏ ÑÕÅ ÎÁǿÏ ÓÅÊÁÍ ÄÅ ÄÏÍąǲÎÉÏ 
ÇÅÒÁÌȢ   

%Í ÇÅÒÁÌȟ ÒÅÃÏÍÅÎÄÁ-ÓÅ ÉÎÉÃÉÁÒ Á ÌÅÉÔÕȤ
ÒÁ ÄÅ ÃÁÄÁ #ÁÐąǲÔÕÌÏ ÃÏÍ ÃÏÎÓÕÌÔÁ ÁÏ ÓÕȤ
ÍÁǲÒÉÏȟ ÁÎÔÅÓ ÄÅ ÁÃÅÓÓÁÒ Ï ÔÅØÔÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌȢ           

4ÅØÔÏÓ ÐÁÒÁ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁȤ
ÒÉÁȢ %ÓÔÅ ÔÅØÔÏ ÎÁǿÏ ÆÏÉ ÃÏÍÐÏÓÔÏ ÃÏÍ Á 
ÐÒÅÔÅÎÓÁǿÏ ÄÅ ÓÅÒ ÕÍ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÏ ÐÁÒÁ ÔÒÁȤ
ÔÁÒ ÄÏÓ ÔÅÍÁÓ ÅÓÐÅÃąǲПÉÃÏÓ ÄÁ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ 
%ÎÇÅÎÈÁÒÉÁȟ ÍÁÔÅǲÒÉÁ ÑÕÅ ÌÉÄÁ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌȤ
ÍÅÎÔÅ ÃÏÍ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÍÅÃÁǶÎÉÃÁÓ Å 
ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏȟ ÔÏǲÐÉÃÏÓ ÑÕÅ ÄÅÖÅÍ ÓÅÒ ÄÉÓÃÕȤ
ÔÉÄÏÓ ÅÍ ÔÅØÔÏÓ ÅÓÐÅÃąǲПÉÃÏÓ ÏÕ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÓȟ 
ÔÁÉÓ ÃÏÍÏ -ÅÃÝÎÉÃÁ ÄÅ 2ÏÃÈÁÓ ÏÕ -ÅÃÝÎÉȤ
ÃÁ ÄÅ 3ÏÌÏÓȟ ÁÓÓÕÎÔÏÓ ÃÏÒÒÉÑÕÅÉÒÁÍÅÎÔÅ 
ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÄÏÓ ÎÁ ÇÒÁÄÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÄÅ ÅÎȤ
ÇÅÎÈÅÉÒÏÓȢ 2ÅÆÅÒÅǶÎÃÉÁÓ Á ÅÓÔÅÓ ÔÅØÔÏÓȟ 
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ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏÓ ÄÅ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÇÅÒÁÌȟ ÐÏÄÅÍ 
ÓÅÒ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁÓ ÎÏ ПÉÍ ÄÅÓÔÅ #ÁÐąǲÔÕÌÏȢ    

ρȢσȢ ! )-0/24=.#)! $!3 !33/#)!Ȥ
Ku%3 $% #,!33% .! $%&).)K>/ $% 
#!-0/3 $% !45!K>/ 

#ÏÍÏ ÔÏÄÏÓ ÏÓ ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÉÓ ÌÉÂÅÒÁÉÓȟ ÎÏ 
ÍÕÎÄÏ ÔÏÄÏȟ ÏÓ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓ ÅÓÔÁǿÏ ÒÅÐÒÅȤ
ÓÅÎÔÁÄÏÓ ÐÏÒ ÁÓÓÏÃÉÁëÏǿÅÓ ÄÅ ÃÌÁÓÓÅȟ ÑÕÅ 
ÃÕÍÐÒÅÍ ÕÍ ÐÁÐÅÌ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅ ÎÁǿÏ ÁÐÅÎÁÓ 
ÄÏ ÐÏÎÔÏ ÄÅ ÖÉÓÔÁ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÖÏȟ ÍÁÓ ÔÁÍȤ
ÂÅǲÍ ÐÁÒÁ ÄÅПÉÎÉÒ ÁÓ ÅÓÐÅÃÉПÉÃÉÄÁÄÅÓ ÄÏÓ 
ÖÁǲÒÉÏÓ ÒÁÍÏÓ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁȢ / ÅØ-
ÐÒÅÓÉÄÅÎÔÅ ÄÁ ÐÒÅÓÔÉÇÉÏÓÁ !ÓÓÏÃÉÁëÁǿÏ )ÎȤ
ÔÅÒÎÁÃÉÏÎÁÌ ÄÅ #ÏÎÓÔÒÕÔÏÒÅÓ ÄÅ 4ÕǲÎÅÉÓ - 
)4! ɉ)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 4ÕÎÎÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 5ÎȤ
ÄÅÒÇÒÏÕÎÄ 3ÐÁÃÅ !ÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎɊȟ (Ȣ7Ȣ 0ÁÒȤ
ËÅÒȟ ÅÎÆÁÔÉÚÁ Á ÉÍÐÏÒÔÁǶÎÃÉÁ ÄÁ 'ÅÏÌÏÇÉÁ 
ÎÁ ÅØÅÃÕëÁǿÏ ÄÅ ÔÕǲÎÅÉÓȟ ÕÍÁ ÄÁÓ ÍÁÉÓ ÄÉÆąǲȤ
ÃÅÉÓ Å ÅØÉÇÅÎÔÅÓ ÔÁÒÅÆÁÓ Á ÓÅÒÅÍ ÄÅÓÅÎȤ
ÖÏÌÖÉÄÁÓ ÐÏÒ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓ ÃÉÖÉÓȟ ÅÍ ÑÕÁÓÅ 
ÔÏÄÏÓ ÏÓ ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÄÁ ÅÍÐÒÅÉÔÁÄÁȡ ÓÁǿÏ ÏÓ 
ÆÁÔÏÒÅÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÑÕÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÍ Á 
ÐÒÏǲÐÒÉÁ ÖÉÁÂÉÌÉÄÁÄÅ ÄÅ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ ÄÁ 
ÏÂÒÁ Å ÓÕÁ ÅØÅÃÕëÁǿÏȢ /Ó ÐÁÒÁǶÍÅÔÒÏÓ ÇÅÏȤ
ÌÏǲÇÉÃÏÓ ÄÅÖÅÍ ÓÅÒ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏÓȟ ÎÅÓÔÅ 
ÃÁÓÏȟ ÃÏÍÏ ÄÅПÉÎÉÄÏÒÅÓ ÄÏ ÔÉÐÏ ÄÅ ÃÏÎÓȤ
ÔÒÕëÁǿÏȟ ÉÎÃÌÕÓÉÖÅ ÅÍ ÔÅÒÍÏÓ ÄÅ ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ 
ÄÏ ÅÓÐÁëÏ ÓÕÂÔÅÒÒÁǶÎÅÏ ɉÖÅÒ (ÁÒÖÅÙ 7Ȣ 
0ÁÒËÅÒȟ ςππτȟ 0ÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÉÔÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁȤ
ÔÉÏÎ ÉÎ ÔÕÎÎÅÌÉÎÇȟ ÅÍ ρΞ #ÏÎÇÒÅÓÓÏ "ÒÁÓÉȤ
ÌÅÉÒÏ ÄÅ 4ÕǲÎÅÉÓ Å %ÓÔÒÕÔÕÒÁÓ 3ÕÂÔÅÒÒÁǶȤ
ÎÅÁÓȟ 3ÅÍÉÎÁǲÒÉÏ )ÎÔÅÒÎÁÃÉÏÎÁÌ 3ÏÕÔÈ 
!ÍÅÒÉÃÁÎ 4ÕÎÎÅÌÉÎÇȟ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏȟ ρ Á σ ÄÅ 
ÍÁÒëÏ ÄÅ ςππτɊȢ 

.Ï "ÒÁÓÉÌȟ Á !ÓÓÏÃÉÁëÁǿÏ "ÒÁÓÉÌÅÉÒÁ ÄÅ 
'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ Å !ÍÂÉÅÎÔÁÌ 
ɉ!"'%Ɋ ÃÕÍÐÒÅ ÎÁǿÏ ÓÏǲ ÕÍ ÐÁÐÅÌ ÄÅ ÁÇÒÅȤ
ÇÁÄÏÒ ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÌȟ ÏÕ ÏÒÇÁÎÉÚÁÄÏÒ ÄÅ 
ÃÏÎÇÒÅÓÓÏÓ ÒÅÆÅÒÅÎÔÅÓ Á ÔÅÍÁÓ ÄÅ ÉÎÔÅȤ
ÒÅÓÓÅ ÇÅÒÁÌ ÎÁ ÁǲÒÅÁ ÄÁ 'ÅÏÔÅÃÎÉÁȟ ÍÁÓ 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÓÅ ÅÎÃÁÒÒÅÇÁ ÄÅ ÐÒÏÐÉÃÉÁÒ Å ÄÉȤ
ÆÕÎÄÉÒ ÔÅØÔÏÓȟ ÑÕÅ ÓÅ ÔÏÒÎÁÍ ÒÅÆÅÒÅǶÎÃÉÁÓ 
ÎÏ ÃÁÍÐÏ ÄÅ ÅÎÓÉÎÏ Å ÃÏÎÓÕÌÔÁȟ ÒÅÇÉÓȤ
ÔÒÁÎÄÏ-ÓÅ ÁÓÓÉÍ Ï ÓÕÒÇÉÍÅÎÔÏ ÄÅ ÏÂÒÁÓ 
ÅÓÐÅÃąǲПÉÃÁÓȟ ÔÁÍÂÅǲÍ ÅÎÄÅÒÅëÁÄÁÓ ÐÁÒÁ Ï 
ÅÎÓÉÎÏ ÄÁ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁȟ ÔÁÉÓ 
ÃÏÍÏ 'ÅÏÌÏÇÉÁ %ÓÔÒÕÔÕÒÁÌ !ÐÌÉÃÁÄÁ 
ɉÁÕÔÏÒÅÓ (ÁÓÕÉ Å -ÉÏÔÏȟ ρωωςɊȟ Å  
'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ɉÅÄÉÔÏÒÅÓ /ÌÉÖÅÉȤ
ÒÁ Å "ÒÉÔÏȟ ρωωψɊȟ ÁÇÏÒÁ ÅÍ ÎÏÖÁ ÅÄÉëÁǿÏ 
ɉςπρψɊȟ ÒÅÖÉÓÁÄÁ Å ÁÍÐÌÉÁÄÁȢ / ÐÁÐÅÌ ÄÁÓ 

ÕÎÉÖÅÒÓÉÄÁÄÅÓ Åǲȟ ÎÅÓÔÅ ÓÅÎÔÉÄÏȟ ÃÏÁÄÊÕȤ
ÖÁÎÔÅ ÄÅ ÉÍÐÏÒÔÁǶÎÃÉÁȟ ÐÏÒ ÔÅÒ-ÓÅ ÅÌÁÂÏÒÁȤ
ÄÏ ÎÅÌÁÓȟ ÎÏÓ ÁÎÏÓ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅÓȟ ÁÌÇÕÎÓ 
ÔÅØÔÏÓ ɉÏÒÉÇÉÎÁÉÓ ÏÕ ÔÒÁÄÕëÏǿÅÓɊ ÄÅ 'ÅÏÌÏȤ
ÇÉÁȟ ÔÁÌ ÃÏÍÏ ÎÁ 5ÎÉÖÅÒÓÉÄÁÄÅ ÄÅ 3ÁǿÏ 0ÁÕȤ
ÌÏȟ ÑÕÅ ÐÒÏÐÉÃÉÏÕ Á ÅÄÉëÁǿÏ ÄÏ ÔÅØÔÏ $ÅÃÉȤ
ÆÒÁÎÄÏ Á 4ÅÒÒÁȟ ÃÏÏÒÄÅÎÁÄÏ ÐÏÒ 4ÅÉØÅÉÒÁ 
ÅÔ ÁÌȢȟ ÅÍ ςππω ɉςΝ ÅÄÉëÁǿÏɊȢ    

.ÅÓÓÅÓ ÌÉÖÒÏÓȟ Á 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁȤ
ÒÉÁȟ ÅÍ ÃÏÎÊÕÎÔÏȟ Åǲ ÄÅПÉÎÉÄÁ ÃÏÍÏ Ï 
ȰÒÁÍÏ ÁÐÌÉÃÁÄÏ ÄÁÓ 'ÅÏÃÉðÎÃÉÁÓ ÄÅÄÉÃÁÄÏ 
Û ÉÎÖÅÓÔÉÇÁëÞÏȟ ÅÓÔÕÄÏ Å ÓÏÌÕëÞÏ ÄÅ ÐÒÏÂÌÅȤ
ÍÁÓ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ Å ÍÅÉÏ ÁÍÂÉÅÎÔÅ ÄÅȤ
ÃÏÒÒÅÎÔÅÓ ÄÁ ÉÎÔÅÒÁëÞÏ ÅÎÔÒÅ Á 'ÅÏÌÏÇÉÁ Å 
ÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÏÓ Å ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÄÏ ÈÏÍÅÍȟ ÂÅÍ 
ÃÏÍÏ Á ÐÒÅÖÉÓÞÏ Å ÄÅÓÅÎÖÏÌÖÉÍÅÎÔÏ ÄÅ ÍÅȤ
ÄÉÄÁÓ ÐÒÅÖÅÎÔÉÖÁÓ ÏÕ ÒÅÐÁÒÁÄÏÒÁÓ ÄÅ ÁÃÉȤ
ÄÅÎÔÅÓ ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓȱȟ ÒÅÐÅÔÉÎÄÏ ÇÌÏÂÁÌÍÅÎȤ
ÔÅ ÏÓ ÃÏÎÃÅÉÔÏÓ ÅÌÁÂÏÒÁÄÏÓ ÎÏÓ ÅÓÔÁÔÕÔÏÓ 
ÄÁ !ÓÓÏÃÉÁëÁǿÏ )ÎÔÅÒÎÁÃÉÏÎÁÌ ÄÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ 
ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ɉ)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ !ÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ 
ÆÏÒ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 'ÅÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÔÈÅ %ÎÖÉÒÏÎȤ
ÍÅÎÔȟ )!%'ɊȢ 

%ØÐÒÅÓÓÏǿÅÓ ÓÅÍÅÌÈÁÎÔÅÓ ÓÏÂÒÅ Á ÉÍȤ
ÐÏÒÔÁǶÎÃÉÁ ÄÁ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÓÁǿÏ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁÓ 
ÅÍ ÄÏÃÕÍÅÎÔÏÓ ÅÍÉÔÉÄÏÓ ÐÏÒ ÏÕÔÒÏÓ  
ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÉÓ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁȟ ÉÇÕÁÌÍÅÎÔÅ 
ÌÉÇÁÄÏÓ ÁÏ ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏ ÐÏÒ 
ÆÏÒëÁ ÄÁÓ ÔÁÒÅÆÁÓ Á ÓÅÒÅÍ ÄÅÓÅÎÖÏÌÖÉÄÁÓȢ 
7Ȣ2Ȣ *ÕÄÄȟ ÕÍ ÃÏÎÈÅÃÉÄÏ ÅÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÎÁ 
ÍÁÔÅǲÒÉÁȟ ÄÅПÉÎÅ ÎÁ -Ã'ÒÁ× (ÉÌÌ %ÎȤ
ÃÙÃÌÏÐÁÅÄÉÁ ÏÆ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ Á 
ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ÃÏÍÏ 
Á ÁÐÌÉÃÁëÞÏ ÄÁ ÅÄÕÃÁëÞÏ ɉÔïÃÎÉÃÁɊ Å ÅØÐÅȤ
ÒÉðÎÃÉÁ ÅÍ 'ÅÏÌÏÇÉÁ Å ÏÕÔÒÁÓ 'ÅÏÃÉðÎÃÉÁÓ 
ÐÁÒÁ ÒÅÓÏÌÖÅÒ ÐÒÏÂÌÅÍÁÓ ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓ ÉÍȤ
ÐÏÓÔÏÓ ÐÅÌÁÓ ÅÓÔÒÕÔÕÒÁÓ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ #ÉȤ
ÖÉÌȟ Å ÅØÐÁÎÄÅ Ï ÔÅÒÍÏ ÐÁÒÁ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÒ Á 
ÁÐÌÉÃÁëÞÏ ÄÁÓ #ÉðÎÃÉÁÓ 'ÅÏÌĕÇÉÃÁÓ Û ÐÒÜÔÉȤ
ÃÁ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁȟ ÃÏÍ Á УÉÎÁÌÉÄÁÄÅ ÄÅ ÓÅ 
ÁÓÓÅÇÕÒÁÒ ÑÕÅ ÆÁÔÏÒÅÓ ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓȟ ÒÅÌÁÃÉÏȤ
ÎÁÄÏÓ ÃÏÍ Á ÌÏÃÁëÞÏȟ ÄÅÓÉÇÎȟ ÃÏÎÓÔÒÕëÞÏȟ 
ÏÐÅÒÁëÞÏ Å ÍÁÎÕÔÅÎëÞÏ ÄÅ ÔÒÁÂÁÌÈÏÓ ÄÅ 
%ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ÓÅÊÁÍ ÅÑÕÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÄÅ ÍÁȤ
ÎÅÉÒÁ ÁÄÅÑÕÁÄÁȢ 0ÁÒÁ ÅÓÓÅ ÁÕÔÏÒȟ ÏÓ ÒÁȤ
ÍÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÄÅ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÎÅÓÓÅÓ ÁÓȤ
ÐÅÃÔÏÓ ÓÅÒÉÁÍ Á ÄÁ ÇÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ ÓÕÐÅÒУþÃÉÅȟ 
Á ÇÅÏÌÏÇÉÁ ÅÓÔÒÕÔÕÒÁÌȟ Á ÇÅÏÈÉÄÒÏÌÏÇÉÁȟ Á 
ÇÅÏУþÓÉÃÁȟ Á ÍÅÃÝÎÉÃÁ ÄÅ ÓÏÌÏÓ Å ÄÅ ÒÏÃÈÁÓȟ 
ÁÄÉÃÉÏÎÁÎÄÏ ÁÉÎÄÁ ÑÕÅ Á ÍÅÃÝÎÉÃÁ ÄÅ ÓÏȤ
ÌÏÓ ÅÓÔÜ УÉÒÍÅÍÅÎÔÅ ÁÎÃÏÒÁÄÁ ÃÏÍÏ ÕÍÁ 
ÃÉðÎÃÉÁ ÇÅÏÌĕÇÉÃÁȢ  
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#ÏÍÏ ÅÍ ÔÏÄÁ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅ ÄÅ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ 
ÎÏ ÍÕÎÄÏ ÉÎÔÅÉÒÏȟ ÁÓ ÔÅǲÃÎÉÃÁÓ ÁÐÌÉÃÁÄÁÓ 
ÅÍ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ÓÁǿÏ ÒÅÇÉÄÁÓȟ ÎÏ "ÒÁÓÉÌȟ ÐÏÒ 
ÎÏÒÍÁÓ ÎÁÃÉÏÎÁÉÓ ÅØÐÒÅÓÓÁÓ Å ÒÅÇÕÌÁÄÁÓ 
ÐÅÌÁ !ÓÓÏÃÉÁëÞÏ "ÒÁÓÉÌÅÉÒÁ ÄÅ .ÏÒÍÁÓ 4ïÃȤ
ÎÉÃÁÓ ɉ!".4Ɋȟ ÐÁÒÁÌÅÌÁÓ ÁǮÓ ÎÏÒÍÁÓ ÅØÐÌÉȤ
ÃÉÔÁÄÁÓ ÅÍ ÏÕÔÒÏÓ ÐÁąǲÓÅÓȟ ÃÏÍÏ ÐÏÒ 
ÅØÅÍÐÌÏ ÎÁ )32- ɉ)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ 
ÆÏÒ 2ÏÃË -ÅÃÈÁÎÉÃÓ ÁÎÄ 2ÏÃË %ÎÇÉÎÅÅȤ
ÒÉÎÇɊȢ  

%Í ÔÅÒÍÏÓ ÄÅ ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÉÍÅÎÔÏ ÄÅ ÎÏȤ
ÍÅÓ ÃÏÌÅÔÉÖÏÓ ÐÁÒÁ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ 
Á ÎÏÒÍÁ ÄÁ !".4 Åǲ Á ."2 φυπς ÄÅ ρωωυȟ 
ÑÕÅ ÄÅУÉÎÅ ÏÓ ÔÅÒÍÏÓ ÒÅÌÁÔÉÖÏÓ ÁÏÓ ÍÁÔÅ-
ÒÉÁÉÓ ÄÁ ÃÒÏÓÔÁ ÔÅÒÒÅÓÔÒÅȟ ÒÏÃÈÁÓ Å ÓÏÌÏÓȟ 
ÐÁÒÁ УÉÎÓ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ 'ÅÏÔïÃÎÉÃÁ ÄÅ 
ÆÕÎÄÁëėÅÓ Å ÏÂÒÁÓ ÄÅ ÔÅÒÒÁȢ ! ÒÅÆÅÒÉÄÁ 
ÎÏÒÍÁ ÔÒÁÔÁ ÄÁ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÁ ÐÅÔÒÏÇÒÁǲПÉÃÁ 
ÆÏÃÁÌÉÚÁÎÄÏ ÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÅÓÓÅÓ ÍÁȤ
ÔÅÒÉÁÉÓȟ ÌÉÓÔÁÎÄÏ ÁÌÇÕÎÓ ÔÉÐÏÓ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓ 
ÍÁÉÓ ÆÒÅÑÕÅÎÔÅÓȢ 0ÁÒÁ ÄÅПÉÎÉëÁǿÏ ÄÏÓ ÍÁÃÉȤ
ëÏÓ ÒÏÃÈÏÓÏÓȟ Á ÒÅÆÅÒÉÄÁ ÎÏÒÍÁ ÓÅ ÒÅÆÅÒÅ 
ÁǮÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÁÓ ÒÏÃÈÁÓ ÅÍ ÆÕÎëÁǿÏ ÄÁ 
ÁÌÔÅÒÁÂÉÌÉÄÁÄÅȟ ÄÅÓÔÁÃÁÎÄÏ ÔÁÍÂÅǲÍ ÏÓ 
ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÇÅÏÍÅÃÁǶÎÉÃÏÓ ɉÃÏÎÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁȟ 
ÇÒÁÕ ÄÅ ÆÒÁÔÕÒÁÍÅÎÔÏȟ ÁÂÓÏÒëÁǿÏ ÄÅ ÁǲÇÕÁ Å 
ÅØÐÁÎÓÉÂÉÌÉÄÁÄÅȟ ÖÅÌÏÃÉÄÁÄÅ ÄÅ ÐÒÏÐÁÇÁȤ
ëÁǿÏ ÄÅ ÏÎÄÁÓ ÓąǲÓÍÉÃÁÓȟ ÓÏÌÕÂÉÌÉÄÁÄÅȟ ÔÅÎȤ
ÓÁǿÏ ÁÔÕÁÎÔÅ ÎÏ ÍÁÃÉëÏȟ ÅÎÔÒÅ ÏÕÔÒÏÓɊȢ    

ρȢτȢ !3 !4)6)$!$%3 $/3 %.'%Ȥ
.(%)2/3ȡ %30%#)!,)$!$%3  

! ÓÅÇÕÉÒȟ ÓÁǿÏ ÂÒÅÖÅÍÅÎÔÅ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÄÏÓ 
ÁÌÇÕÎÓ ÔÏǲÐÉÃÏÓ ÄÅ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÅÓÐÅÃąǲПÉÃÏ ÄÏÓ 
ÖÁǲÒÉÏÓ ÃÁÍÐÏÓ ÄÅ ÁÔÕÁëÁǿÏ ÄÅ ÅÎÇÅÎÈÅÉȤ
ÒÏÓȢ !ÓÓÉÍȟ Ï ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÃÉÖÉÌȟ ÃÏÍÏ ÃÏȤ
ÎÈÅÃÉÄÏȟ ÏÃÕÐÁ-ÓÅ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ ÃÏÍ 
ÅØÅÃÕëÁǿÏ ÄÅ ÏÂÒÁÓ Å ÄÅÖÅ ÅÓÔÕÄÁÒ ÄÅ ÐÒÅȤ
ÆÅÒÅǶÎÃÉÁ ÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÏ ÓÕÂÓÔÒÁÔÏ 
ɉÍÁÃÉëÏ ÒÏÃÈÏÓÏ ÏÕ ÍÁÃÉëÏ ÄÅ ÓÏÌÏÓɊȟ Å 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÄÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÕÔÉÌÉÚÁȤ
ÄÏÓ ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ ÄÁ ÏÂÒÁȢ %ÌÅ ÄÅÖÅ 
ÃÕÉÄÁÒȟ ÁÏ ÍÅÓÍÏ ÔÅÍÐÏȟ ÄÅ ÌÉÍÉÔÁÒ ÐÏÓȤ
ÓąǲÖÅÉÓ ÄÁÎÏÓ ÆÕÔÕÒÏÓ ÐÏÒ ÃÁÕÓÁ ÄÅ 
ȰÁÃÉÄÅÎÔÅÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȱȟ ÅÍ ÐÁÒÔÅ ÉÎÅÖÉÔÁǲȤ
ÖÅÉÓ ÐÏÒÑÕÅ ÅÓÔÁǿÏ ÌÉÇÁÄÏÓ ÁǮ ÁÔÉÖÉÄÁÄÅ  
ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁ ÉÎÅÒÅÎÔÅ ÄÏ 0ÌÁÎÅÔÁ 
ɉÔÅÒÒÅÍÏÔÏÓȟ ÖÕÌÃÁÎÉÓÍÏɊ ÏÕ ÅÍ ÐÁÒÔÅ 
ÄÅÖÉÄÏ ÁǮ ÎÁÔÕÒÅÚÁȟ ÐÏÒ ÖÅÚÅÓȟ  ÉÍÐÒÅÖÉÓąǲȤ
ÖÅÌ ÄÏÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȢ !Ï ÅÎÇÅȤ
ÎÈÅÉÒÏ ÄÅ ÍÉÎÁÓ ÃÁÂÅ ÃÕÉÄÁÒ ÄÁ ÅØÐÌÏÒÁȤ
ëÁǿÏ ÄÅ ÊÁÚÉÄÁÓ ÍÉÎÅÒÁÉÓȟ ÏÎÄÅ ÁÐÁÒÅÃÅÍ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏÓ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÅÍ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁȤ
ëÏǿÅÓ ÁÕÍÅÎÔÁÄÁÓȢ /Ó ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓ ÐÒÏПÉÓȤ
ÓÉÏÎÁÉÓ ÄÏ ÐÅÔÒĕÌÅÏ ÄÅÖÅÍ ÄÏÍÉÎÁÒ ÏÓ 
ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÔÅǲÃÎÉÃÏÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÃÏÍ ÅÓȤ
ÔÒÕÔÕÒÁÓȟ ÏÒÉÇÅÍ Å ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÅ ÒÏȤ
ÃÈÁÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ ÁÓ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÒÅÓȟ 
ÁÃÕÍÕÌÁÄÏÒÁÓ ÄÅ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÏÎÅÔÏÓȢ /Ó 
ÈÉÄÒĕÌÏÇÏÓ ÄÅÖÅÍ ÃÏÎÈÅÃÅÒ ÏÓ ÁÓÐÅÃÔÏÓ 
ÌÉÇÁÄÏÓ ÁÏ ÃÏÍÐÏÒÔÁÍÅÎÔÏ ÄÅ ÁǲÇÕÁÓ ÓÕȤ
ÐÅÒПÉÃÉÁÉÓ Å ÓÕÂÔÅÒÒÁǶÎÅÁÓȢ 0ÁÒÁ Ï ÅÎÇÅȤ
ÎÈÅÉÒÏ ÁÇÒĖÎÏÍÏȟ ÎÁÄÁ ÍÁÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ 
ÑÕÅ Á ÄÅПÉÎÉëÁǿÏ Å ÅÖÏÌÕëÁǿÏ ÄÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅȤ
ÄÁÄÅÓ ÄÏÓ ÓÏÌÏÓȢ    

ρȢτȢρȢ ! ÕÔÉÌÉÚÁëÞÏ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓ Å ÁÇÒÅÇÁȤ
ÄÏÓ ÎÁ ÃÏÎÓÔÒÕëÞÏ ÃÉÖÉÌ 

5ÍÁ ÏÂÓÅÒÖÁëÁǿÏȟ ÍÅÓÍÏ ÑÕÅ ÒÁǲÐÉÄÁ ÄÅ 
ÃÉÄÁÄÅÓ Å ÍÏÒÁÄÉÁÓ ÈÕÍÁÎÁÓȟ ÍÏÓÔÒÁ 
ÑÕÅȟ ÁÎÔÉÇÁÍÅÎÔÅȟ Á ÍÁÉÏÒÉÁ ÆÏÉ ÌÅÖÁÎÔÁÄÁ 
ÃÏÍ ÖÁÓÔÁ ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲȤ
ÇÉÃÏÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÍÅÎÔÅ ÒÏÃÈÁÓȟ ÄÅÖÉÄÏ ÁǮ 
ÓÕÁ ÐÒÏǲÐÒÉÁ ÄÉÓÐÏÎÉÂÉÌÉÄÁÄÅ ÌÏÃÁÌ Å ÑÕÅ 
ÅÍ ÇÅÒÁÌ ÍÏÓÔÒÁÍ ÇÒÁÎÄÅ ÒÅÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁ Å 
ÄÕÒÁÂÉÌÉÄÁÄÅȟ ÐÏÒÔÁÎÔÏ ÉÄÅÁÉÓ ÐÁÒÁ ÃÏÎÓȤ
ÔÒÕëÁǿÏ ÎÁǿÏ ÓÏǲ ÄÅ ÁÌÉÃÅÒÃÅÓ ÃÏÍÏ ÔÁÍÂÅǲÍ 
ÄÅ ÔÏÄÁ Á ÅÓÔÒÕÔÕÒÁȢ 'ÒÁÎÄÅÓ ÃÏÎÓÔÒÕëÏǿÅÓ 
ÓÁǿÏ ÃÏÎÈÅÃÉÄÁÓ ÄÅ ÁÎÔÅÓ ÄÅ σȢπππ ÁȢ#Ȣȟ 
ÔÁÉÓ ÃÏÍÏ ÁÓ 0ÉÒÁǶÍÉÄÅÓ ÄÏ %ÇÉÔÏ Å Á 'ÒÁÎȤ
ÄÅ -ÕÒÁÌÈÁ ÄÁ #ÈÉÎÁȟ ÓÕÓÔÅÎÔÁÄÁÓ ÐÏÒ ÒÏȤ
ÃÈÁÓ ÑÕÅ ÍÏÓÔÒÁÍȟ ÅÖÉÄÅÎÔÅÍÅÎÔÅȟ ÕÍÁ 
ÅØÔÒÁÏÒÄÉÎÁǲÒÉÁ ÄÕÒÁÂÉÌÉÄÁÄÅȢ 

(ÏÊÅȟ ÁÓ ÃÏÎÓÔÒÕëÏǿÅÓ ÕÔÉÌÉÚÁÍ ÅÍ ÍÁÉȤ
ÏÒ ÑÕÁÎÔÉÄÁÄÅ ÐÒÏÄÕÔÏÓ ÊÁǲ ÅÌÁÂÏÒÁÄÏÓ 
ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ ÃÉÖÉÌȟ ÔÁÉÓ ÃÏÍÏ ÌÉÇÁÓ 
ÍÅÔÁǲÌÉÃÁÓȟ ÑÕÅ ÌÅÖÁÍȟ ÐÏÒ ÕÍ ÌÁÄÏȟ ÁǮ 
ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ ÄÅ ÐÒÅǲÄÉÏÓ ÃÏÍ ÅÓÔÒÕÔÕÒÁ ÉÎȤ
ÔÅÉÒÁÍÅÎÔÅ ÍÅÔÁǲÌÉÃÁȢ 0ÏÒ ÏÕÔÒÏ ÌÁÄÏȟ ÏÕȤ
ÔÒÏÓ ÐÒÅǲÄÉÏÓ ÓÁǿÏ ÃÏÎÓÔÒÕąǲÄÏÓ ÃÏÍ ÃÏÎÃÒÅȤ
ÔÏȟ ÃÏÍ ÖÅÒÇÁÌÈÏǿÅÓ ÄÅ ÆÅÒÒÏ ÃÏÍÏ ÓÕÓÔÅÎȤ
ÔÁëÁǿÏȟ Å ÐÒÅÅÎÃÈÉÍÅÎÔÏ ÃÏÍ ÁÄÉÔÉÖÏÓ Å 
ÌÁÓÔÒÏ ɉÎÁ ÆÏÒÍÁ ÄÅ ÃÉÍÅÎÔÏ Å ÁÇÒÅÇÁÄÏÓȟ 
ÏÓ ÕǲÌÔÉÍÏÓ ÃÏÎÓÔÉÔÕąǲÄÏÓ ÐÏÒ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÓ 
ÄÅ ÒÏÃÈÁÓɊȢ  

!ÄÉÃÉÏÎÁÌÍÅÎÔÅȟ ÒÏÃÈÁÓ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ 
ÐÒÅÐÁÒÁÄÁÓ ÃÏÍÏ ÐÌÁÃÁÓȟ ÐÏÌÉÄÁÓ ÏÕ ÎÁǿÏȟ 
ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÍ ÁÓ ÐÅÄÒÁÓ ÏÒÎÁÍÅÎÔÁÉÓȟ ÁÂÕÎȤ
ÄÁÎÔÅÍÅÎÔÅ ÕÔÉÌÉÚÁÄÁÓ ÐÁÒÁ ÒÅÖÅÓÔÉÍÅÎÔÏ 
Å ÐÉÓÏÓȢ %ÓÔÅÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÓÁǿÏ ÒÅÔÉÒÁÄÏÓ ÄÅ 
ÐÅÄÒÅÉÒÁÓȟ ÁÐÒÏÖÅÉÔÁÎÄÏ Á ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ 
ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÆÁÖÏÒÁǲÖÅÉÓ ÐÁÒÁ ÆÁÃÉÌÉÔÁÒ Á 
ÅØÔÒÁëÁǿÏ Å ÓÕÁ ÐÏÓÔÅÒÉÏÒ ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ɉÅȢÇȢȟ 
ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ ÐÌÁÎÏÓ ÐÁÒÁÌÅÌÏÓ ÄÅ ÐÁÒÔÉëÁǿÏȠ 
&ÉÇÕÒÁÓ ρȢρ ÁÔÅǲ ρȢσɊȢ   
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Figura 1.1. A. Vista geral de uma pedreira de explora­«o de òpedra mineiraó, utilizada para revestimento e pisos, S«o Tom® das Letras, 
MG. B. Exemplo da utiliza­«o de bloco alongado para fins decorativos, Bremen, Alemanha. Foto A: Maria Helo²sa O. Frasc§ e Fabiano C. 

Navarro, B: Lauro K. Dehira. 

Figura 1.2. A. Revestimento de piso com placas de anortosito, rocha com mais de 90% de feldspato; cal­ad«o em Frank-
furt, Alemanha (comprimento do cristal com gemina­«o, em torno de 10 cm). B. Edif²cio do Instituto Getty, Los Angeles 
(EUA), com revestimento de travertino romano (rocha calc§ria depositada por §guas termais). Fotos: Lauro K. Dehira. 

Figura 1.3. A. Mount Rushmore, Keystone, Dakota do Sul, Estados Unidos. 90% da montanha foi esculpida usando explo-
sivo. B. Polimento de placa de rocha ornamental. Foto A: Carlos E.V. Toledo, B: Eliane A. Del Lama. 
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ρȢτȢςȢ 2ÉÓÃÏÓ ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓ 

-ÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÄÅÓÁÇÒÅÇÁÄÏÓ ÄÅÐÏȤ
ÓÉÔÁÄÏÓ ÅÍ ÅÎÃÏÓÔÁÓ ÄÅ ÍÏÎÔÁÎÈÁÓ 
ɉÄÅÐÏǲÓÉÔÏÓ ÃÈÁÍÁÄÏÓ ÄÅ ÔÁǲÌÕÓ ÏÕ ÃÏÌÕ-
ÖÉÁǿÏɊȟ ÅÍ ÅÓÐÅÃÉÁÌ ÏÓ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓ ÅÍ ÅÎȤ
ÃÏÓÔÁÓ ÃÏÍ ÁÌÔÁ ÄÅÃÌÉÖÉÄÁÄÅȟ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍ 
ÓÅǲÒÉÏÓ ÐÒÏÂÌÅÍÁÓ ÄÅ ÅÓÔÁÂÉÌÉÄÁÄÅ ɉÔÁÎÔÏ 
ÏÓ ÎÁÔÕÒÁÉÓ ÃÏÍÏ ÏÓ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÉÓ ÄÅÖÉÄÏ ÁǮ 
ÉÎÔÅÒÖÅÎëÁǿÏ ÈÕÍÁÎÁɊȢ %ÌÅÓ ÓÁǿÏ ÅØÔÒÅÍÁȤ
ÍÅÎÔÅ ÓÅÎÓąǲÖÅÉÓ Á ÉÎÔÅÒÆÅÒÅǶÎÃÉÁÓ ÅØÔÅÒȤ
ÎÁÓȟ ÔÁÉÓ ÃÏÍÏ ÃÏÒÔÅÓ ÎÁ ÓÕÁ ÓÕÐÅÒÆąǲÃÉÅȟ 
ÆÁÔÏÒ ÑÕÅ ÁÓ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÚÁ Å ÁÓ ÍÏÂÉÌÉÚÁȟ ÔÅÎȤ
ÄÏ ÃÏÍÏ ÃÏÎÓÅÑÕÅǶÎÃÉÁ ÅÓÃÏÒÒÅÇÁÍÅÎÔÏÓ 
Å ÑÕÅÄÁÓȟ Å ÔÁÍÂÅǲÍ ÐÅÌÏ ÆÒÁÔÕÒÁÍÅÎÔÏ 
ÎÁÔÕÒÁÌ ÄÏ ÍÁÃÉëÏȟ ÒÅÓÕÌÔÁÎÄÏ ÅÍ ÄÅÓȤ

ÔÒÕÉëÁǿÏ ÉÎÃÌÕÓÉÖÅ ÄÁ ÐÒÏǲÐÒÉÁ ÏÂÒÁ ÅØÅÃÕȤ
ÔÁÄÁ ÎÏ ÌÏÃÁÌȢ .ÅÓÓÅ ÁÓÐÅÃÔÏȟ ÅØÅÍÐÌÏÓ 
ÂÒÁÓÉÌÅÉÒÏÓ ÑÕÅ ÐÏÄÅÍ ÓÅÒ ÃÉÔÁÄÏÓ ÓÁǿÏ ÁÓ 
ÍÏÖÉÍÅÎÔÁëÏǿÅÓ ÑÕÅ ÁÆÅÔÁÒÁÍ ÃÏÎÓÔÒÕȤ
ëÏǿÅÓ ÎÁ %ÓÔÒÁÄÁ ÄÅ &ÅÒÒÏ 3ÏÒÏÃÁÂÁÎÁ Å 
ÎÏÓ ÖÉÁÄÕÔÏÓ ÄÁ 2ÏÄÏÖÉÁ ÄÏÓ )ÍÉÇÒÁÎÔÅÓȟ 
ÎÁ 3ÅÒÒÁ ÄÏ -ÁÒ ɉÁÍÂÁÓ ÅÍ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏɊȢ  

.ÅÓÔÅÓ ÃÁÓÏÓȟ Á ÅÓÔÁÂÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÐÁÓÓÁ ÐÏÒ 
ÅØÅÃÕëÁǿÏ ÄÅ ÏÂÒÁÓ ÄÅ ÇÒÁÎÄÅ ÖÕÌÔÏ ÃÏÍÏ 
Á ÉÎÓÔÁÌÁëÁǿÏ ÄÅ ÃÏÒÔÉÎÁÓ ÁÔÉÒÁÎÔÁÄÁÓȟ ÍÕȤ
ÒÏÓ ÄÅ ÁÒÒÉÍÏ Å ÏÕÔÒÁÓ ÔÅǲÃÎÉÃÁÓ ÄÅ ÃÏÎȤ
ÔÅÎëÁǿÏ Å ÍÅÓÍÏ ÄÅ ÐÒÅÖÅÎëÁǿÏȟ ÅÍ ÅÓÐÅȤ
ÃÉÁÌ Ï ÃÏÎÔÒÏÌÅ ÄÏ ПÌÕØÏ ÄÅ ÁǲÇÕÁ ÉÎÔÅÒÓÔÉ-
ÃÉÁÌ ÐÏÒ ÍÅÉÏ ÄÅ ÄÒÅÎÏÓ Å ÁÔÅǲ ÔÕǲÎÅÉÓ ÄÅ 
ÄÒÅÎÁÇÅÍ ɉ&ÉÇÕÒÁ ρȢτɊȢ  

Figura 1.4. A. Execu­«o de cortinas atirantadas. Via expressa de acesso ao porto de Salvador. B. Execu­«o de um canal de 
drenagem subterr©neo. Via expressa de acesso ao porto de Salvador. Fotos: Lauro K. Dehira. 

%ÓÔÅÓ ÄÅÐÏǲÓÉÔÏÓ ÓÁǿÏ ÏÓ ÑÕÅ ÃÏÂÒÅÍȟ 
ÃÏÍ ÅÓÐÅÓÓÕÒÁÓ ÖÁÒÉÁǲÖÅÉÓȟ ÔÏÄÁÓ ÁÓ ÅÎȤ
ÃÏÓÔÁÓ ÅÍ ÒÅÇÉÏǿÅÓ ÄÅ ÔÏÐÏÇÒÁПÉÁ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒȢ 
! ÄÅÓÁÇÒÅÇÁëÁǿÏ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓ ɉÐÏÒ ÅØȢȟ ÁÑÕÅȤ
ÌÁÓ ÑÕÅ ÓÕÓÔÅÎÔÁÍ Á 3ÅÒÒÁ ÄÏ -ÁÒɊ ÏÃÏÒÒÅ 
ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅ ÐÏÒ ÅÆÅÉÔÏÓ ÄÏ ÉÎÔÅÍÐÅÒÉÓȤ
ÍÏȟ ÁÌÉÁÄÏ ÁǮÓ ÁÌÔÁÓ ÄÅÃÌÉÖÉÄÁÄÅÓ ÄÁ ÅÎÃÏÓȤ
ÔÁȢ .Á 3ÅÒÒÁ ÄÏ -ÁÒ ÅÍ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏȟ ÕÍÁ 
ÒÅÇÉÁǿÏ ÃÏÍ ÃÌÉÍÁ ÓÕÂÔÒÏÐÉÃÁÌ ÃÏÍ ÆÏÒÔÅ 
ÔÅÍÐÏÒÁÄÁ ÄÅ ÃÈÕÖÁÓ Å ÄÅ ÇÒÁÎÄÅ ÁÍÐÌÉȤ
ÔÕÄÅ ÁÌÔÉÍÅǲÔÒÉÃÁȟ ÅÓÔÅÓ ÅÆÅÉÔÏÓ ÅÓÔÁǿÏ ÁÕȤ
ÍÅÎÔÁÄÏÓȟ ÐÅÌÁ ÁÔÕÁëÁǿÏ ÍÁÉÓ ÅÆÅÔÉÖÁ ÔÁÎȤ
ÔÏ ÄÅ ÒÅÁëÏǿÅÓ ÑÕąǲÍÉÃÁÓ ÓÏÂÒÅ ÏÓ ÍÉÎÅÒÁÉÓ 
ÐÒÅÅØÉÓÔÅÎÔÅÓȟ ÃÏÍÏ ÔÁÍÂÅǲÍ ÄÁ ÁÔÉÖÉÄÁȤ
ÄÅ ÂÉÏÌÏǲÇÉÃÁȟ ÃÏÍ ÃÏÎÓÅÑÕÅǶÎÃÉÁÓ ÐÁÒÁ Á 
ÅÓÔÁÂÉÌÉÄÁÄÅ ÄÁÓ ÅÎÃÏÓÔÁÓȢ !ÕÍÅÎÔÁÍ ÁÓȤ
ÓÉÍ ÎÁÔÕÒÁÌÍÅÎÔÅ ÏÓ ÒÉÓÃÏÓ ÄÅ ÄÅÓÌÉÚÁȤ
ÍÅÎÔÏÓȟ ÄÅ ÍÁÉÏÒ ÏÕ ÍÅÎÏÒ ÖÏÌÕÍÅȟ ÐÏȤ
ÔÅÎÃÉÁÌÉÚÁÄÏÓ ÎÏ ÃÁÓÏ ÄÁ ÉÎÔÅÒÖÅÎëÁǿÏ ÈÕȤ
ÍÁÎÁ ÐÅÌÁ ÒÅÁÌÉÚÁëÁǿÏ ÄÅ ÃÏÒÔÅÓ ÎÁÓ ÅÎȤ

ÃÏÓÔÁÓ ɉ&ÉÇÕÒÁÓ ρȢυ Å ρȢφɊȢ  

1ÕÁÌ Åǲ Á ÓÏÌÕëÁǿÏȩ %ǳ Á ÄÅ ÃÏÎÈÅÃÅÒ ÐÒÏȤ
ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÅ ÏÓ ÔÅÒÒÅÎÏÓ ÓÏÂÒÅ ÏÓ ÑÕÁÉÓ 
ÓÁǿÏ ÅÒÇÕÉÄÁÓ ÏÕ ÅÓÃÁÖÁÄÁÓ ÏÂÒÁÓ 
ɉÅÓÔÒÁÄÁÓȟ ÍÏÒÁÄÉÁÓȟ ÐÏÎÔÅÓȟ ÔÕǲÎÅÉÓȟ ÒÅȤ
ÐÒÅÓÁÓȟ ÅÔÃȢɊȢ %Í ÑÕÁÌÑÕÅÒ ÃÁÓÏȟ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉȤ
ÄÁÄÅÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ɉÏÕ ÅÓÐÅÒÁÄÁÓ ÎÏ ÆÕÔÕȤ
ÒÏɊ ÄÅÖÅÍ ÓÅÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÄÁÓ ÐÏÒ ÍÅÉÏ ÄÏ 
ÅÓÔÕÄÏ ÄÁÓ ÅÎÃÏÓÔÁÓ ɉÄÏ ÐÏÎÔÏ ÄÅ ÖÉÓÔÁ 
ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏȟ Å ÁÔÅǲ ÂÉÏÌÏǲÇÉÃÏɊȟ ÅÌÁÂÏÒÁÎÄÏ 
ÍÁÐÁÓ ÄÅ ÒÉÓÃÏÓ ÁÍÂÉÅÎÔÁÉÓȟ ÈÏÊÅ ÅØÉÇÉÄÏÓ 
ÅÍ ÐÒÁÔÉÃÁÍÅÎÔÅ ÔÏÄÏÓ ÏÓ ÐÁąǲÓÅÓ ÐÁÒÁ ÒÅ-
ÇÉÏǿÅÓ ÉÎÓÔÁǲÖÅÉÓ ÓÕÊÅÉÔÁÓ ÁǮ ÕÒÂÁÎÉÚÁëÁǿÏȢ  

!ǳÒÅÁÓ ÉÎÅÖÉÔÁÖÅÌÍÅÎÔÅ ÓÕÊÅÉÔÁÓ Á ÒÉÓÃÏÓ 
ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓ ÓÁǿÏ ÁÑÕÅÌÁÓ ÌÏÃÁÌÉÚÁÄÁÓ ÅÍ ÒÅȤ
ÇÉÏǿÅÓ ÎÁÔÕÒÁÌÍÅÎÔÅ ÉÎÓÔÁǲÖÅÉÓȟ ÅÍ ÅÓÐÅÃÉÁÌ 
ÁǮÓ ÓÕÊÅÉÔÁÓ Á ÖÕÌÃÁÎÉÓÍÏ Å ÓÉÓÍÏÓȟ ÃÁÒÁÃȤ
ÔÅÒÉÚÁÄÁÓ ÐÅÌÁ ÐÒÅÓÅÎëÁ ÅÖÉÄÅÎÔÅ ÄÅ ÖÕÌȤ
ÃÏǿÅÓ ÁÔÉÖÏÓ ɉÅȢÇȢȟ ÁÓ ÄÁ )ÔÁǲÌÉÁ ÎÏ -ÅÄÉÔÅÒȤ
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Figura 1.6. Deslocamento em cunha em frente de pe-
dreira em Santos. Notar o tamanho do caminh«o verme-

lho no centro da foto. Foto: Lauro K. Dehira. 

ÒÁǶÎÅÏȟ ÎÏÓ !ÎÄÅÓȟ ÎÏ #ÉÎÔÕÒÁǿÏ ÄÅ &ÏÇÏ ÄÏ 
0ÁÃąǲПÉÃÏȟ ÅÍ ÉÌÈÁÓ ÏÃÅÁǶÎÉÃÁÓ ÖÁÒÉÁÄÁÓɊ Å 
ÐÅÌÁ ÃÅÒÃÁÎÉÁȟ ÅÍ ÅÓÐÅÃÉÁÌȟ ÄÁÓ ÍÁÒÇÅÎÓ 
ÄÅ ÐÌÁÃÁÓ ÔÅÃÔĖÎÉÃÁÓ ɉÖÅÒ #ÁÐąǲÔÕÌÏ ρρɊȢ 
.ÅÓÔÅÓ ÃÁÓÏÓȟ ÓÁÂÅ-ÓÅ ÃÏÍ ÃÅÒÔÅÚÁ ÑÕÅȟ 
ÅÍ ÁÌÇÕÍ ÍÏÍÅÎÔÏ ÄÏ ÆÕÔÕÒÏȟ ÄÅÖÅÒÁǿÏ 
ÏÃÏÒÒÅÒ ÍÁÎÉÆÅÓÔÁëÏǿÅÓ ÖÕÌÃÁǶÎÉÃÁÓ ÏÕ ÔÒÅȤ
ÍÏÒÅÓȟ ÆÒÅÑÕÅÎÔÅÍÅÎÔÅ ÄÅÖÁÓÔÁÄÏÒÁÓȢ ! 
ÕǲÎÉÃÁ ÐÒÅÖÅÎëÁǿÏ ÐÏÓÓąǲÖÅÌȟ ÎÏ ÁÔÕÁÌ ÅÓÔÁǲȤ
ÇÉÏ ÄÅ ÄÅÓÅÎÖÏÌÖÉÍÅÎÔÏ ÄÁ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÁȟ Åǲ Á 
ÄÅ ÁÆÁÓÔÁÒ Á ÁÔÉÖÉÄÁÄÅ ÈÕÍÁÎÁ ÄÁÓ ÚÏÎÁÓ 
ÄÅ ÐÅÒÉÇÏȟ ÕÍÁ ÄÅÃÉÓÁǿÏ ÑÕÅ Åǲ ÍÁÉÓ ÐÏÌąǲÔÉȤ
ÃÁ ÄÏ ÑÕÅ ÄÅÐÅÎÄÅÎÔÅ ÄÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁëÏǿÅÓ 
ÔÅǲÃÎÉÃÁÓȢ -ÅÓÍÏ ÁÓÓÉÍȟ ÐÏÐÕÌÁëÏǿÅÓ ÖÉȤ
ÖÅÍ ÎÅÓÓÁÓ ÚÏÎÁÓ ÄÅ ÐÅÒÉÇÏ ɉÐÏÒ ÅØÅÍȤ
ÐÌÏȟ ÎÁ #ÁÌÉÆÏǲÒÎÉÁ Å *ÁÐÁǿÏɊȟ ÐÏÉÓ Á ÅÎÇÅȤ
ÎÈÁÒÉÁ ÓąǲÓÍÉÃÁȟ ÔÅÍÁ ÑÕÅ ÆÏÇÅ ÄÏ ÅÓÃÏÐÏ 
ÄÅÓÔÅ ÌÉÖÒÏȟ ÃÏÎÓÅÇÕÅ ÁÔÅÎÕÁÒ ÏÓ ÅÆÅÉÔÏÓ 
ÃÁÔÁÓÔÒÏǲПÉÃÏÓ ÄÏÓ ÓÉÓÍÏÓȟ ÔÁÉÓ ÃÏÍÏ Á ÃÏȤ
ÌÏÃÁëÁǿÏ ÄÅ ÁÍÏÒÔÅÃÅÄÏÒÅÓ ÎÁÓ ÆÕÎÄÁëÏǿÅÓ 
ÄÏÓ ÐÒÅǲÄÉÏÓȢ 

ρȢτȢσȢ !Ó ÊÁÚÉÄÁÓ ÍÉÎÅÒÁÉÓ Å Á ÅØÔÒÁëÞÏ 
ÄÅ ÍÅÔÁÉÓ 

/Ó ÁÖÁÎëÏÓ ÃÉÖÉÌÉÚÁÔÏǲÒÉÏÓ ÄÁ ÅÓÐÅǲÃÉÅ 
ÈÕÍÁÎÁ ÅÓÔÁǿÏ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃÁÍÅÎÔÅ ÌÉÇÁÄÏÓ ÁÏ 
ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏ ÓÏÂÒÅ ÍÅÔÁÉÓ Å ÓÕÁ ÕÔÉÌÉÚÁȤ
ëÁǿÏ ÐÁÒÁ ПÉÎÁÌÉÄÁÄÅÓ ÃÁÄÁ ÖÅÚ ÍÁÉÓ ÓÏПÉÓȤ
ÔÉÃÁÄÁÓȢ 

/Ó ÍÅÔÁÉÓ ÅÓÔÁǿÏ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÃÏÍÏ ÃÏÎÓȤ
ÔÉÔÕÉÎÔÅÓ ÄÁ ÍÁÉÏÒÉÁ ÄÏÓ ÍÉÎÅÒÁÉÓȟ ÍÕÉÔÏ 
ÍÁÉÓ ÒÁÒÁÍÅÎÔÅ ÃÏÍÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÎÁÔÉÖÏÓȢ 
%Í ÍÕÉÔÏÓ ÃÁÓÏÓȟ ÓÁǿÏ ÏÓ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅÓ 
ÅÓÓÅÎÃÉÁÉÓ ÄÅ ÏǲØÉÄÏÓȟ ÈÉÄÒÏǲØÉÄÏÓȟ ÓÕÌÆÅÔÏÓ 
Å ÃÁÒÂÏÎÁÔÏÓȟ ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁÓ ÄÅ ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ 
ÒÅÌÁÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÓÉÍÐÌÅÓ Å ÄÅ ÆÁǲÃÉÌ ÂÅÎÅПÉ-
ÃÉÁÍÅÎÔÏȢ %Í ÏÕÔÒÏÓȟ ÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÁÐÁÒÅÃÅÍ 
ÌÉÇÁÄÏÓ ÅÍ ÓÉÌÉÃÁÔÏÓȟ ÃÏÍ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÄÁÄÅÓ 
ÄÅ ÅØÔÒÁëÁǿÏ ÍÁÉÓ ÄÉÆąǲÃÉÌȢ  

/Ó ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÐÏÄÅÍ ÃÏÎȤ
ÃÅÎÔÒÁÒ ÅÓÓÅÓ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÅÍ ÌÏÃÁÉÓ ÁÐÒÏȤ
ÐÒÉÁÄÏÓȟ ÁÓ ÊÁÚÉÄÁÓ ÍÉÎÅÒÁÉÓȢ !ÓÓÉÍȟ ÅØÉÓȤ
ÔÅÍ ÇÒÁÎÄÅÓ ÊÁÚÉÄÁÓ ÄÅ &Åȟ !Ìȟ #Òȟ 0Â Å #Õȟ 
ÑÕÅ ÐÏÄÅÍ ÔÁÍÂÅǲÍ ÅÓÔÁÒ ÁÓÓÏÃÉÁÄÁÓ ÉÎÔÉȤ
ÍÁÍÅÎÔÅȟ ÅÍ ÐÒÏÐÏÒëÏǿÅÓ ÍÅÎÏÒÅÓȟ ÃÏÍ 
ÏÕÔÒÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÐÏÒ ÁПÉÎÉÄÁÄÅ ÑÕąǲÍÉÃÁ 
ɉ&ÉÇÕÒÁ ρȢχɊȢ %ÌÅÍÅÎÔÏÓ ÃÏÍÏ 'Áȟ 'Åȟ #Äȟ 
6ȟ !Ç Å ÏÕÔÒÏÓ ÓÁǿÏ ÔÉÐÉÃÁÍÅÎÔÅ ÅØÔÒÁąǲÄÏÓ 
ÃÏÍÏ ÓÕÂÐÒÏÄÕÔÏÓ ÄÅ ÅØÔÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÍÉÎÅȤ
ÒÁÉÓ ÐÏÒÔÁÄÏÒÅÓ ÄÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÍÁÉÓ ÁÂÕÎȤ
ÄÁÎÔÅÓȟ ÅÍ ÊÁÚÉÄÁÓ ÄÅ ÅÎÏÒÍÅ ÅØÔÅÎÓÁǿÏȢ 

/Ó ÍÅÔÁÉÓ ÔąǲÐÉÃÏÓ ÓÁǿÏ ÓÏǲÌÉÄÏÓ Á ÔÅÍÐÅȤ
ÒÁÔÕÒÁ ÁÍÂÉÅÎÔÅ ɉÃÏÍ ÅØÃÅëÁǿÏ ÄÏ (ÇɊȟ 
ÃÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÄÏÓ ÐÅÌÁ ÄÕÒÅÚÁ ÇÅÒÁÌÍÅÎÔÅ 
ÁÌÔÁȟ ÂÏÁ ÍÁÌÅÁÂÉÌÉÄÁÄÅ Å ÁÌÔÁ ÃÏÎÄÕÔÉÖÉȤ
ÄÁÄÅ ÅÌÅǲÔÒÉÃÁ Å ÔÅǲÒÍÉÃÁȟ Å ÃÏÍ ÁÌÔÏÓ ÐÏÎȤ
ÔÏÓ ÄÅ ÆÕÓÁǿÏȢ ! ÅØÃÅëÁǿÏ ÓÁǿÏ ÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÁÌȤ
ÃÁÌÉÎÏÓ  ɉ'ÒÕÐÏ )! ÄÁ ÔÁÂÅÌÁ ÐÅÒÉÏǲÄÉÃÁȡ ,Éȟ 

Figura 1.5. A. Deslizamento na margem da Rodovia Anchieta, km 42. Na parte direita, obra para reloca­«o da pista de 
rolamento. B. Deslizamento em §rea costeira da Mata Atl©ntica em Angra dos Reis, Rio de Janeiro.  

Fotos: Arquivo do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnol·gicas do Estado de S«o Paulo).  
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.Áȟ +ȟ 2Âȟ #Óȟ &ÒɊ Å ÏÓ ÁÌÃÁÌÉÎÏ-ÔÅÒÒÏÓÏÓ 
ɉ'ÒÕÐÏ ))!ȡ "Åȟ -Çȟ #Áȟ 3Òȟ "Áȟ 2ÁɊȢ /Ó ÍÅȤ
ÔÁÉÓ ÄÅÓÔÅÓ ÄÏÉÓ ÇÒÕÐÏÓ ɉÃÏÍÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓɊ 
ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÍ ÐÏǲÓ ÇÒÁÎÕÌÁÄÏÓ ÅÓÂÒÁÎÑÕÉëÁȤ
ÄÏÓ Å ÄÅ ÄÅÎÓÉÄÁÄÅÓ ÒÅÌÁÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÂÁÉȤ
ØÁÓȟ ÍÏÓÔÒÁÎÄÏ ÔÁÍÂÅǲÍ ÁÌÔÁ ÒÅÁÔÉÖÉÄÁÄÅ 
ÑÕąǲÍÉÃÁȢ 

!ÐÅÎÁÓ ÏÓ ÍÅÔÁÉÓ 3Éȟ !Ìȟ &Åȟ -Çȟ 4Éȟ -Îȟ 
.Áȟ + Å #Á ÁÐÁÒÅÃÅÍ ÎÁ ÃÒÏÓÔÁ ÄÏ 0ÌÁÎÅÔÁ 
ÅÍ ÔÅÏÒÅÓ ÍÅǲÄÉÏÓ ÓÕÐÅÒÉÏÒÅÓ Á πȟρϷȟ ÁÌȤ
ÇÕÎÓ ÅÍ ÐÒÏÐÏÒëÏǿÅÓ ÍÕÉÔÏ ÓÕÐÅÒÉÏÒÅÓ 
ɉÅȢÇȢȟ 3Éȟ !Ìȟ &ÅɊȢ 

/ 3Éȟ ÄÅ ÌÏÎÇÅ Ï ÍÅÔÁÌ ÍÁÉÓ ÁÂÕÎÄÁÎÔÅ 
ÎÏ ÐÌÁÎÅÔÁ ɉÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅ ÎÁ ÃÒÏÓÔÁ 
ÃÏÎÔÉÎÅÎÔÁÌɊȟ ÅÓÔÁǲ ÓÅÍÐÒÅ ÌÉÇÁÄÏ ÁÏ ÏØÉȤ
ÇÅǶÎÉÏȢ #ÏÍÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏȟ Åǲ ÕÍ ÓÏǲÌÉÄÏ ÍÕÉÔÏ 
ÆÒÁǲÇÉÌȟ ÄÅ ÃÏÒ ÃÉÎÚÁ-ÐÒÁÔÅÁÄÁȟ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÅÍ 
ÓÉÄÅÒÕÒÇÉÁ Å ÅÍ ÎÏÖÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ɉÃÈÉÐÓ 
ÅÌÅÔÒÏǶÎÉÃÏÓȟ ÃÅǲÌÕÌÁÓ ÓÏÌÁÒÅÓɊȟ ÔÁÍÂÅǲÍ ÅÍȤ
ÐÒÅÇÁÄÏ ÐÁÒÁ ÃÁÐÔÁÒ ÏØÉÇÅǶÎÉÏ ÎÁ ÐÒÏÄÕȤ
ëÁǿÏ ÄÅ ÆÅÒÒÏ-ÓÉÌąǲÃÉÏȢ / &Å Åǲ Ï ÍÅÔÁÌ ÍÁÉÓ 
ÕÓÁÄÏȟ ÅÍ ÃÏÎÊÕÎÔÏ ÃÏÍ Ï -Î ɉÍÁÉÓ ÄÅ 
ωπϷ ÄÁÓ ÌÉÇÁÓ ÍÅÔÁǲÌÉÃÁÓɊȢ ! ÓÅÇÕÉÒ ÁÐÁÒÅȤ
ÃÅ Ï !Ìȟ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅ ÌÉÇÁÓ Å ÔÁÍÂÅǲÍ ÄÅ 
ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÅÌÅǲÔÒÉÃÏÓȢ / 4É ÆÏÒÍÁ ÐÁÒÔÅ ÄÅ 
ÌÉÇÁÓ ÃÏÍ !Ìȟ Å ÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÔÅÃÎÏÌÏǲÇÉÃÏÓ 
ÁÖÁÎëÁÄÏÓ ɉÅȢÇȢȟ ÐÒÏǲÔÅÓÅÓ ÅÍ ÍÅÄÉÃÉÎÁɊ Å 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÕÓÁÄÏ ÐÁÒÁ ÐÉÎÔÕÒÁÓȢ / -Ç Åǲ ÍÁȤ
ÔÅǲÒÉÁ-ÐÒÉÍÁ ÐÁÒÁ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÒÅÆÒÁÔÁǲÒÉÏÓ Å 
ÅÍ ÌÉÇÁÓ ÃÏÍ !ÌȢ /Ó ÍÉÎÅÒÁÉÓ ÄÅ #Á ÃÏÍ 
ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ɉÇÅÒÁÌÍÅÎÔÅ ÐÒÅÓÅÎȤ
ÔÅÓ ÃÏÍÏ ÃÁÒÂÏÎÁÔÏɊȟ ÍÏÓÔÒÁÍ ÇÒÁÎÄÅ 
ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÎÁ ÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ÄÏ ÃÉÍÅÎÔÏȟ ÎÁ 
ÁÇÒÏÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ɉÅȢÇȢȟ ÃÏÒÒÅÔÉÖÏ ÄÅ ÓÏÌÏɊ Å 
ÎÏ ÐÒÅÐÁÒÏ ÄÅ ÌÉÇÁÓ ÍÅÔÁǲÌÉÃÁÓȠ Åǲ ÔÁÍÂÅǲÍ 
ÁÇÅÎÔÅ ÄÅÓÓÕÌÆÕÒÁÎÔÅȟ ÄÅÓÃÁÒÂÏÎÉПÉÃÁÎÔÅ Å 
ÒÅÄÕÔÏÒȢ / + ÔÅÍ ÕÓÏ ÃÏÍÏ  ÆÅÒÔÉÌÉÚÁÎÔÅ 

ɉÃÏÍÂÉÎÁëÏǿÅÓ ÃÏÍ #ÌɊ Åȟ ÁÓÓÉÍ ÃÏÍÏ Ï 
.Áȟ ÆÏÒÍÁ ÖÁǲÒÉÏÓ ÃÏÍÐÏÓÔÏÓ ÓÉÍÐÌÅÓ ÄÅ 
ÇÒÁÎÄÅ ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ɉÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ÄÏ 
ÐÁÐÅÌȟ ÖÉÄÒÏȟ ÓÁÂÏǿÅÓȟ ÄÅÔÅÒÇÅÎÔÅÓȟ ÐÅÔÒÏǲȤ
ÌÅÏȟ ÔÅǶØÔÉÌȟ ÅÔÃȢɊȢ  

/Ó ÄÅÍÁÉÓ ÍÅÔÁÉÓ ÓÁǿÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏÓ 
ÒÁÒÏÓ ɉÔÅÏÒÅÓ ÍÅǲÄÉÏÓ ÍÅÎÏÒÅÓ ÑÕÅ πȟρϷ 
ÎÁ ÃÒÏÓÔÁ ÔÅÒÒÅÓÔÒÅɊ Å ÄÉÖÉÄÉÄÏÓ ÅÍ ÖÁǲÒÉÏÓ 
ÇÒÕÐÏÓȢ  

/ ÐÒÉÍÅÉÒÏ ÇÒÕÐÏ Åǲ Ï ÄÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÆÅÒÒÏȤ
ÓÏÓ ÍÁÉÓ ÒÁÒÏÓȟ ÑÕÅ ÆÏÒÍÁÍ ÌÉÇÁÓ ÃÏÍ Ï 
&Åȡ ÓÁǿÏ Ï .Éȟ Ï #Òȟ Å Ï -Ï ɉÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÎÁ 
ÆÁÂÒÉÃÁëÁǿÏ ÄÅ ÁëÏÓ ÅÓÐÅÃÉÁÉÓɊȢ / #Ò ÁÉÎÄÁ 
Åǲ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÔÏÓ 
ÑÕąǲÍÉÃÏÓ Å ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÒÅÆÒÁÔÁǲÒÉÏÓȢ 

/ ÓÅÇÕÎÄÏ ÇÒÕÐÏ Åǲ Ï ÄÏÓ ÍÅÔÁÉÓ-ÂÁÓÅ 
ÍÅÎÏÓ ÁÂÕÎÄÁÎÔÅÓ #Õȟ 0Âȟ :Îȟ 3Î Å (Çȟ 
ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÅÍ ÖÁǲÒÉÏÓ ÐÒÏÄÕÔÏÓȡ #Õ ÐÁÒÁ 
ПÉÏÓ ÅÌÅǲÔÒÉÃÏÓ Å ÌÉÇÁÓ ÍÅÔÁǲÌÉÃÁÓ ɉÌÁÔÁǿÏȡ #Õ 
ÃÏÍ :ÎȠ ÂÒÏÎÚÅȡ #Õ ÃÏÍ 3Î Å ÁÌÇÏ ÄÅ :ÎɊȠ 
0Â ÐÁÒÁ ÂÁÔÅÒÉÁÓ ÁǲÃÉÄÁÓȠ 3Î ÐÁÒÁ ÃÏÂÅÒÔÕȤ
ÒÁ ÄÅ ÖÁÓÉÌÈÁÍÅÓ ÍÅÔÁǲÌÉÃÏÓ ÐÁÒÁ ÁÌÉÍÅÎȤ
ÔÏÓ Å ÓÏÌÄÁ ÅÌÅǲÔÒÉÃÁ ÄÅ ÂÁÉØÏ ÐÏÎÔÏ ÄÅ ÆÕȤ
ÓÁǿÏȠ (Ç ÎÁ ÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ÍÅǲÄÉÃÁ Å ÆÁÒÍÁÃÅǶÕÔÉȤ
ÃÁȢ  

/ ÔÅÒÃÅÉÒÏ ÇÒÕÐÏ Åǲ Ï ÄÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÐÒÅÃÉÏȤ
ÓÏÓ !Õ Å !Çȟ Å Ï ÄÏÓ ÐÌÁÔÉÎÏÉÄÅÓ 0Ôȟ 0Äȟ 
2Èȟ )Òȟ 2Õ Å /Ó ɉ%'0ȡ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÄÏ ÇÒÕÐÏ 
ÄÁ ÐÌÁÔÉÎÁɊȟ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÅÍ ÊÏÁÌÈÅÒÉÁ Å ÎÁ 
ÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ÑÕąǲÍÉÃÁ ɉÅÌÅÔÒÏǶÎÉÃÁȟ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ 
ÁÎÔÉÃÏÒÒÏÓÁǿÏȟ ÃÁÔÁÌÉÓÁÄÏÒÅÓ ÄÅ ÒÅÁëÏǿÅÓɊȢ 

/ ĭÌÔÉÍÏ ÇÒÕÐÏ Åǲ Ï ÄÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÅÓÐÅ-
ÃÉÁÉÓ "Åȟ 'Áȟ 'Åȟ )Îȟ .Âȟ %42 ɉÅÌÅÍÅÎÔÏÓ 
ÔÅÒÒÁÓ ÒÁÒÁÓɊȟ 4Á Å :ÒȢ / "Å Åǲ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÅÍ 
ÌÉÇÁÓ ÅÓÐÅÃÉÁÉÓ ÁÖÁÎëÁÄÁÓ ɉÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ÎÕȤ
ÃÌÅÁÒ Å ÅÓÐÁÃÉÁÌɊȢ / 'Å Åǲ ÕÍ ÓÅÍÉÃÏÎÄÕȤ

Figura 1.7. A. Cava a c®u aberto em Chuquicamata (Calama, Chile setentrional), uma das maiores minas de Cu do mun-
do, localizada em rochas granitoides alteradas. Atualmente a explora­«o ocorre de forma subterr©nea. B. Mina de cromo 
em Campo Formoso (Bahia, BA), hospedada em serpentinito (rocha formada por serpentina, um silicato magnesiano). 

Foto A: Horstpeter H.G.J. Ulbrich, B: Eliane A. Del Lama. 
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Figura 1.8. Salar Uyuni, Bol²via, que constitui um dos 
maiores reservat·rios mundiais do elemento Li dissolvido 

em §guas. Foto: Maristela C.C. Bimbati. 

ÔÏÒȢ / 'Á ÐÏÓÓÕÉ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÅØÐÁÎÓÉÖÁÓ 
ɉÅÍ ÌÉÇÁÓɊȢ / )Î Åǲ ÍÅÔÁÌ ÄÕǲÃÔÉÌ ɉÂÁÉØÁÓ 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓ ÄÅ ÆÕÓÁǿÏȠ ÌÉÇÁÓɊȢ /Ó %42 ÓÁǿÏ 
ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÃÏÍÏ ÃÁÔÁÌÉÓÁÄÏÒÅÓȟ ÎÁ ÉÎÄÕǲÓȤ
ÔÒÉÁ ÄÏ ÐÅÔÒÏǲÌÅÏȟ ÅÍ ąǲÍÁǿÓ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÅÓȟ 
ÅÍ ÁÇÅÎÔÅÓ ÃÏÒÁÎÔÅÓȟ ÅÍ ÖÉÄÒÏÓ Å ÃÅÒÁǶÍÉȤ
ÃÁÓ ÅÓÐÅÃÉÁÉÓ ÄÅ ÁÌÔÁ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÁȢ / .Â ÆÏÒȤ
ÍÁ ÐÁÒÔÅ ÄÅ ÌÉÇÁÓ ÅÓÐÅÃÉÁÉÓ ÐÁÒÁ ÒÅÓÉÓÔÉÒ 
ÁÌÔÁÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓȟ ÔÁÌ ÃÏÍÏ Ï :Òȟ ÅÓÔÅ 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÅÍ ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁÓ ÒÅÆÒÁȤ
ÔÁǲÒÉÁÓ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÓ ÍÁÉÏÒÅÓȢ 

/Ó ÓÅÍÉÍÅÔÁÉÓ !Óȟ 3Âȟ Å "É ɉ'ÒÕÐÏ 6!Ɋ 
ÓÁǿÏ ÕÓÁÄÏÓ ÎÁ ÉÎÄÕǲÓÔÒÉÁ ÄÁ ÍÁÄÅÉÒÁ Å ÃÏȤ
ÍÏ ÆÕÎÇÉÃÉÄÁ ɉ!ÓɊȟ ÅÍ ÌÉÇÁÓ ÃÏÍ 0Â Å ÏÕȤ
ÔÒÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÅÍ ÂÁÔÅÒÉÁÓ ɉ3ÂɊȟ Å ÎÁ ÉÎÄÕǲÓȤ
ÔÒÉÁ ÍÅǲÄÉÃÁ Å ÃÏÓÍÅǲÔÉÃÁ ɉ"ÉɊȢ 

/ ,Éȟ ÕÍ ÍÅÔÁÌ ÁÌÃÁÌÉÎÏȟ ÆÏÒÍÁ ÐÁÒÔÅ 
ÄÏÓ ÍÅÔÁÉÓ ÍÁÉÓ ÌÅÖÅÓ ɉÊÕÎÔÏ ÃÏÍ Ï .Áȟ Ï 
+ Å Ï -ÇɊȠ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÅÍ ÔÒÏÃÁÄÏÒÅÓ ÄÅ ÃÁȤ
ÌÏÒ ɉÅÌÅÖÁÄÏ ÃÁÌÏÒ ÅÓÐÅÃąǲПÉÃÏɊȟ ÃÏÎÖÅÒÔÅÕ-
ÓÅ ÅÍ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÎÁ ÃÏÎÆÅÃëÁǿÏ 
ÄÅ ÂÁÔÅÒÉÁÓ ÁÌÃÁÌÉÎÁÓȟ Å ÅÍ ÁÐÌÉÃÁëÏǿÅÓ ÎÕȤ
ÃÌÅÁÒÅÓ Å ÃÅÒÁǶÍÉÃÁÓ ÅÓÐÅÃÉÁÉÓ ɉ&ÉÇÕÒÁ 
ρȢψɊȢ   

6ÁǲÒÉÏÓ ÄÅÓÔÅÓ ÍÅÔÁÉÓȟ ÃÏÍÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ 
ÏÕ ÃÏÍÏ ÃÏÍÐÏÓÔÏÓȟ ÐÏÒ ÓÕÁ ÒÁÒÉÄÁÄÅ Å 
ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÅÍ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÁÓ ÄÅ ÐÏÎÔÁȟ ÏÂȤ
ÔÅǶÍ ÐÒÅëÏÓ ÅÌÅÖÁÄÏÓ ÎÏ ÍÅÒÃÁÄÏȢ ! ÄÉÓȤ
ÔÒÉÂÕÉëÁǿÏ ÇÅÏÇÒÁǲПÉÃÁ ÄÁÓ ÊÁÚÉÄÁÓȟ ÂÁÓÔÁÎÔÅ 
ÉÒÒÅÇÕÌÁÒȟ ÐÅÒÍÉÔÅ ÑÕÅ ÁÌÇÕÎÓ ÐÁąǲÓÅÓ ÐÏÓȤ
ÓÁÍ ÁÔÕÁÒ ÃÏÍÏ ÄÉÓÔÒÉÂÕÉÄÏÒÅÓ ÕǲÎÉÃÏÓ ÏÕ 
ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅÓ ÄÅÓÔÅÓ ÍÅÔÁÉÓ Åȟ ÐÏÒÔÁÎÔÏȟ 
ÓÅÒÅÍ ÆÏÒÍÁÄÏÒÅÓ ÄÅ ÃÏÔÁëÏǿÅÓ ÎÏ ÍÅÒÃÁȤ
ÄÏ ÍÕÎÄÉÁÌȢ 0ÏÒ ÅÓÔÅÓ ÍÏÔÉÖÏÓȟ ÅÓÓÅÓ ÍÅȤ

ÔÁÉÓ ÓÁǿÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÅÓÔÒÁÔÅǲȤ
ÇÉÃÏÓȢ    

ρȢτȢτȢ ! ÏÂÔÅÎëÞÏ ÄÅ ÜÇÕÁÓ ÄÅ ÕÔÉÌÉÚÁȤ
ëÞÏ ÄÏÍïÓÔÉÃÁ Å ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ 

.ÁǿÏ ÅØÉÓÔÅ ÄÕǲÖÉÄÁ ÑÕÅ ÕÍÁ ÄÁÓ ÓÕÂÓȤ
ÔÁǶÎÃÉÁÓ ÄÅ ÍÁÉÏÒ ÖÁÌÏÒ ÅÃÏÎÏǶÍÉÃÏ Åǲ Á 
ÁǲÇÕÁȢ 3ÅÍ ÅÌÁȟ ÓÉÍÐÌÅÓÍÅÎÔÅȟ ÎÁǿÏ ÅØÉÓÔÉȤ
ÒÉÁ ÖÉÄÁ ÎÏ ÐÌÁÎÅÔÁȢ  

/ÎÄÅ Åǲ ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÁ ÅÓÔÁ ÓÕÂÓÔÁǶÎÃÉÁȩ 
/ÂÖÉÁÍÅÎÔÅȟ ÎÏÓ ÍÁÒÅÓȟ ÒÉÏÓ Å ÌÁÇÏÓȟ ÁÐÁȤ
ÒÅÃÅÎÄÏ ÎÅÌÅÓ ÃÏÍ ÖÁÒÉÁÄÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁȤ
ÄÅÓȟ ÎÁǿÏ ÓÅÍÐÒÅ ÁÐÒÏÐÒÉÁÄÁÓ ÐÁÒÁ ÃÏÎÓÕȤ
ÍÏ ÈÕÍÁÎÏ ÏÕ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌȢ / ÅÓÔÕÄÏ ÄÅÓȤ
ÔÁÓ ÆÏÎÔÅÓ ÄÅ ÁǲÇÕÁ ÄÅÕ ÏÒÉÇÅÍ Á ÃÉÅǶÎÃÉÁÓ 
ÃÏÍÏ Á /ÃÅÁÎÏÇÒÁПÉÁ Å Á (ÉÄÒÏÌÏÇÉÁȟ ÅÎȤ
ÃÁÒÒÅÇÁÄÁÓ ÄÅ ÅÓÔÕÄÁÒ ÁÓ ÁǲÇÕÁÓ ÍÁÒÉÎÈÁÓ 
Å ÁÓ ÑÕÅ ÅÓÔÁǿÏ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÅÍ ÒÉÏÓ Å ÌÁÇÏÓ 
ÄÅ ÁǲÇÕÁ ÄÏÃÅȢ  

%ØÉÓÔÅ ÅÎÔÒÅÔÁÎÔÏ ÕÍÁ ÏÕÔÒÁ ÆÏÎÔÅ ÄÅ 
ÁǲÇÕÁȟ Á ÜÇÕÁ ÓÕÂÔÅÒÒÝÎÅÁ ÏÃÕÌÔÁ ÎÏ ÓÕÂȤ
ÓÏÌÏȟ ÐÒÅÅÎÃÈÅÎÄÏ ÏÓ ÐÏÒÏÓ ÅØÉÓÔÅÎÔÅÓ 
ÅÎÔÒÅ ÏÓ ÇÒÁǿÏÓ ÍÉÎÅÒÁÉÓ ÅÍ ÓÏÌÏÓ Å ÒÏȤ
ÃÈÁÓ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÒÅÓ Å ÎÏÓ ÐÌÁÎÏÓ ÄÅ ÆÒÁÔÕȤ
ÒÁÓ ÄÏÓ ÍÁÃÉëÏÓ ÒÏÃÈÏÓÏÓ ÃÒÉÓÔÁÌÉÎÏÓȢ ! 
ÁǲÇÕÁ ÓÕÂÔÅÒÒÁǶÎÅÁ Åǲ ÏÂÊÅÔÏ ÄÅ ÅÓÔÕÄÏ ÄÁ 
(ÉÄÒÏÇÅÏÌÏÇÉÁȟ ÕÍ ÄÏÓ ÒÁÍÏÓ ÍÁÉÓ ÁÔÉÖÏÓ 
ÄÅ ÐÅÓÑÕÉÓÁÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁÓ ɉÃÏÍÐÁÒÔÉÌÈÁÄÁ 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÃÏÍ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓɊȢ -ÕÉÔÁÓ ÃÉÄÁȤ
ÄÅÓ Å ÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÁÇÒÏÉÎÄÕÓÔÒÉÁÉÓ ÄÅÐÅÎȤ
ÄÅÍ ÐÏÒ ÃÏÍÐÌÅÔÏ ÄÁ ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÁÓ ÁǲÇÕÁÓ 
ÒÅÔÉÒÁÄÁÓ ÄÏ ÓÕÂÓÏÌÏȟ ÔÁÉÓ ÃÏÍÏ Ï ÉÎÔÅÉÒÏ 
-ÉÄ×ÅÓÔ ÁÍÅÒÉÃÁÎÏ ɉÑÕÅ ÄÅÐÅÎÄÅ ÆÏÒÔÅȤ
ÍÅÎÔÅ ÄÁÓ ÁǲÇÕÁÓ ÅØÔÒÁąǲÄÁÓ ÄÏ ÃÈÁÍÁÄÏ 
!ÑÕąǲÆÅÒÏ /ÇÁÌÌÁÌÁɊȟ Å ÁÓ ÁǲÒÅÁÓ ÉÎÔÅÒÉÏÒÁȤ
ÎÁÓ ÓÉÔÕÁÄÁÓ ÎÁ "ÁÃÉÁ ÄÏ 0ÁÒÁÎÁǲȟ ÎÏ "ÒÁȤ
ÓÉÌ ÍÅÒÉÄÉÏÎÁÌ ɉÅ ÐÁąǲÓÅÓ ÖÉÚÉÎÈÏÓɊȟ ÏÎÄÅ 
ÁÓ ÁǲÇÕÁÓ ÒÅÔÉÄÁÓ ɉÅÍ ÆÏÒÍÁëÏǿÅÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉȤ
ÃÁÓ ÃÏÍÏ Á &ÏÒÍÁëÁǿÏ "ÏÔÕÃÁÔÕɊ ÆÏÒÍÁÍ 
Ï !ÑÕąǲÆÅÒÏ 'ÕÁÒÁÎÉȟ ÃÏÍ ÅØÔÅÎÓÁǿÏ ÓÕÐÅ-
ÒÉÏÒ ÁÏ ÍÉÌÈÁǿÏ ÄÅ ËÍς ɉ&ÉÇÕÒÁ ρȢωɊȢ 

)ÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÅÍÅÎÔÅ ÄÁ ÉÍÐÏÒÔÁǶÎÃÉÁ 
ÃÏÍÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÎÓÕÂÓÔÉÔÕąǲÖÅÌ ÐÁÒÁ ÃÏÎÓÕȤ
ÍÏ ÈÕÍÁÎÏȟ Á ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ ÜÇÕÁ ÅÍ ÍÁÃÉȤ
ëÏÓ ÒÏÃÈÏÓÏÓ ÒÅÄÕÚ ÄÒÁÓÔÉÃÁÍÅÎÔÅ Á ÓÕÁ 
ÒÅÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁ ÐÁÒÁ Á ÅØÅÃÕëÁǿÏ ÄÅ ÏÂÒÁÓ ÄÅ 
ÅÎÇÅÎÈÁÒÉÁȟ ÄÅÓÔÁ ÆÏÒÍÁȟ ÒÅÂÁÉØÁÎÄÏ Á 
ÓÕÁ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁëÁǿÏ ÇÅÏÍÅÃÁǶÎÉÃÁȟ ÁÕÍÅÎȤ
ÔÁÎÄÏ Á ÎÅÃÅÓÓÉÄÁÄÅ ÄÅ ÉÍÐÌÁÎÔÁÒ ÅÓÔÒÕȤ
ÔÕÒÁÓ ÁÄÉÃÉÏÎÁÉÓ ÄÅ ÓÕÐÏÒÔÅȟ ÅÌÅÖÁÎÄÏ ÏÓ 
ÃÕÓÔÏÓ ÄÅ ÅØÅÃÕëÁǿÏ ÄÁ ÏÂÒÁȟ ÅÍ ÅÓÐÅÃÉÁÌ 
ÁÓ ÓÕÂÔÅÒÒÁǶÎÅÁÓȟ ÕÍ ÔÅÍÁ ÄÅ ÅÖÉÄÅÎÔÅ 
ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÄÏÓ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓ ÃÉÖÉÓȢ 
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5Í ÉÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔÅ ÁÒÔÉÇÏ ÓÏÂÒÅ ÏÓ ÓÏÌÏÓ 
ÔÒÏÐÉÃÁÉÓ Åǲ Ï ÄÅ ,Ȣ&Ȣ 6ÁÚ ɉρωωφɊȟ ÅÍ ÑÕÅ 
ÆÁÚ ÕÍÁ ÒÅÖÉÓÁǿÏ ÄÏÓ ÔÒÁÂÁÌÈÏÓ ÒÅÁÌÉÚÁÄÏÓ 
ÁÔÅǲ ÁÑÕÅÌÁ ÄÁÔÁ Å ÐÒÏÐÏǿÅ ÕÍÁ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁȤ
ëÁǿÏ ÄÏÓ ÓÏÌÏÓ ÄÅ ÃÕÎÈÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏ-
ÇÅÏÔÅǲÃÎÉÃÏȟ ÃÏÍ ÂÁÓÅ ÎÁ ÓÕÁ ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ 
Å ÒÅÓÐÏÓÔÁ ÆÒÅÎÔÅ ÁÏÓ ÍÅǲÔÏÄÏÓ ÄÅ ÅÓÃÁÖÁȤ
ëÁǿÏȢ 

ρȢτȢφȢ ! ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁëÞÏ ÄÁÓ ÆÅÉëėÅÓ ÇÅÏȤ
ÌĕÇÉÃÁÓ ÅÍ ÍÁÐÁÓ ÁÐÒÏÐÒÉÁÄÏÓ 

! ÃÏÎÓÔÉÔÕÉëÁǿÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁ ÄÅ ÕÍÁ ÄÅÔÅÒÍÉȤ
ÎÁÄÁ ÒÅÇÉÁǿÏ ÄÅ ÉÍÐÌÁÎÔÁëÁǿÏ ÄÅ ÕÍÁ ÏÂÒÁ 
ÄÅÖÅ ÓÅÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÄÁ ÅÍ ÃÁÒÔÁÓ ÏÕ ÍÁȤ
ÐÁÓ ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓ ÌÏÃÁÉÓȟ ÒÅÔÒÁÔÁÎÄÏ Ï ÐÏÓÉ-
ÃÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÄÏÓ ÔÉÐÏÓ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓȟ ÁÓ ÅÖÅÎ-
ÔÕÁÉÓ ÃÏÂÅÒÔÕÒÁÓ ÐÏÒ ÓÏÌÏÓȟ Å ÁÓ ÅÓÔÒÕÔÕȤ
ÒÁÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓȢ  

%ÓÔÁ ÃÁÒÔÏÇÒÁПÉÁ Åǲ ÂÁǲÓÉÃÁ ÐÁÒÁ ÅÑÕÁÃÉÏȤ
ÎÁÒ ÅÖÅÎÔÕÁÉÓ ÐÒÏÂÌÅÍÁÓ ÑÕÅ ÐÏÄÅÍ ÓÅÒ 
ÅÎÃÏÎÔÒÁÄÏÓȟ ÅÍ ÔÅÒÍÏÓ ÄÅ ÅÓÔÁÂÉÌÉÄÁÄÅȟ 

Figura 1.10. Morro submetido a trabalho de terraplana-
gem. O solo observado ® produto de altera­«o de rochas 

do substrato. Foto: Arquivo IPT. 

Figura 1.9. A. Execu­«o de sondagem para extra­«o de §gua subterr©nea. B. Execu­«o de teste de bombeamento em 
po­o para capta­«o de §gua  subterr©nea. Fotos: J¼lio C®sar A. Perrone. 

ρȢρȢυȢ / ÅÓÔÕÄÏ ÄÏÓ ÓÏÌÏÓ Å ÄÅ ÓÕÁ ÃÏÍȤ
ÐÏÓÉëÞÏ Å ÏÒÉÇÅÍ 

3ÏÌÏÓ ÓÁǿÏ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÄÅÓÁȤ
ÇÒÅÇÁÄÏÓȟ ÑÕÅ ÃÏÂÒÅÍȟ ÅÍ ÍÁÉÏÒ ÏÕ ÍÅȤ
ÎÏÒ ÅÓÐÅÓÓÕÒÁȟ ÏÓ ÍÁÃÉëÏÓ ÒÏÃÈÏÓÏÓ ÄÁ 
ÃÒÏÓÔÁ ÃÏÎÔÉÎÅÎÔÁÌȢ 

%ÌÅÓ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÅÓÐÅÃÉÁÌ ÐÁȤ
ÒÁ Ï ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÃÉÖÉÌȟ ÑÕÅ ÕÔÉÌÉÚÁ Á ÄÉÓÃÉȤ
ÐÌÉÎÁ ÃÈÁÍÁÄÁ -ÅÃÝÎÉÃÁ ÄÅ 3ÏÌÏÓ ÐÁÒÁ 
ÄÉÓÃÕÔÉÒ ÁÓ ÓÕÁÓ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÍÅÃÁǶÎÉÃÁÓ 
ɉÐÅÒÍÅÁÂÉÌÉÄÁÄÅȟ ÄÅÎÓÉÄÁÄÅȟ ÒÅÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁ 
ÁÏ ÃÉÓÁÌÈÁÍÅÎÔÏȟ Å ÏÕÔÒÁÓɊȟ Å ÐÏÒ ÓÅÒÅÍ 
ÅÌÅÓ ÅÍ ÍÕÉÔÏÓ ÃÁÓÏÓ ÏÓ ÓÕÂÓÔÒÁÔÏÓ ÓÏÂÒÅ 
ÏÓ ÑÕÁÉÓ ÓÁǿÏ ÁÎÃÏÒÁÄÁÓ ÁÓ ÃÏÎÓÔÒÕëÏǿÅÓȢ 

#ÏÍÏ ÓÅ ÇÅÒÁÍ ÅÓÔÅÓ ÓÏÌÏÓȟ ÃÏÍÏ ÅÌÅÓ 
ÅÖÏÌÕÅÍ Å ÃÏÍÏ ÄÅÓÃÒÅÖÅÒ ÁÓ ÓÕÁÓ ÐÒÏȤ
ÐÒÉÅÄÁÄÅÓȟ ÅÍ ÅÓÐÅÃÉÁÌ ÁÓ ÑÕÅ ÓÁǿÏ ÄÅ ÉÎȤ
ÔÅÒÅÓÓÅ ÁÐÌÉÃÁÄÏȩ 

/Ó ÓÏÌÏÓ ÅÓÔÁǿÏ ÃÏÎÓÔÉÔÕąǲÄÏÓȟ ÃÏÍÏ ÔÏȤ
ÄÏÓ ÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌȤ
ÍÅÎÔÅ ÐÏÒ ÍÉÎÅÒÁÉÓȢ %ÓÔÕÄÏÓ ÄÅÔÁÌÈÁÄÏÓ 
ÉÎÄÉÃÁÍ ÑÕÅ Á ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ ÄÏÓ ÓÏÌÏÓ ÄÅȤ
ÐÅÎÄÅ ÄÁ ÈÉÓÔÏǲÒÉÁ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁ ÄÁ ÒÅÇÉÁǿÏ 
ɉÑÕÅ ÃÏÎÄÉÃÉÏÎÁ Á ÈÉÓÔÏǲÒÉÁ ÃÌÉÍÁǲÔÉÃÁɊ Å ÄÁ 
ÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ Å ÅÓÔÒÕÔÕÒÁ ÄÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÉÎȤ
ÆÒÁÊÁÃÅÎÔÅÓ ɉÏÓ ÍÁÃÉëÏÓ ÒÏÃÈÏÓÏÓ Áąǲ ÐÒÅȤ
ÓÅÎÔÅÓȟ ÁÉÎÄÁ ÉÎÁÌÔÅÒÁÄÏÓɊȢ  

.ÁÓÃÅ ÁÓÓÉÍ Á ÃÉÅǶÎÃÉÁ ÄÁ 0ÅÄÏÌÏÇÉÁȟ 
ÑÕÅ ÐÒÏÐÏǿÅ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁëÏǿÅÓ ÍÕÉÔÏ ÅÌÁÂÏÒÁȤ
ÄÁÓ ÐÁÒÁ ÏÓ ÓÏÌÏÓȟ Å ÅÓÔÕÄÁ ÅÍ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ 
ÓÕÁ ÏÒÉÇÅÍ Å ÅÖÏÌÕëÁǿÏȢ 0ÏÒ ÏÕÔÒÁ ÐÁÒÔÅȟ 
ÃÏÍÏ ÊÁǲ ÉÎÄÉÃÁÄÏȟ Á -ÅÃÁǶÎÉÃÁ ÄÅ 3ÏÌÏÓ ÓÅ 
ÅÎÃÁÒÒÅÇÁ ÄÅ ÅÓÔÕÄÁÒ ÁÓ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÁÓ ÐÒÏȤ
ÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÍÅÃÁǶÎÉÃÁÓ ɉ&ÉÇÕÒÁ ρȢρπɊ Å Ï 
ÓÅÕ ÃÏÍÐÏÒÔÁÍÅÎÔÏ ÆÒÅÎÔÅ ÁǮÓ ÓÏÌÉÃÉÔÁȤ
ëÏǿÅÓ ÅÍ ÏÂÒÁÓ ÄÅ ÅÎÇÅÎÈÁÒÉÁȢ      
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ÄÕÒÁÂÉÌÉÄÁÄÅȟ ÒÉÓÃÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÐÏÓÓąǲÖÅÉÓȟ 
Å ÏÕÔÒÏÓ ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÄÅ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅȢ )ÄÅÎÔÉПÉÃÁ 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÐÏÔÅÎÃÉÁÉÓ ÑÕÅ ÐÏȤ
ÄÅÍ ÓÅÒ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓȟ ÏÕ ÒÅÍÏÖÉÄÏÓȟ ÄÕÒÁÎȤ
ÔÅ Á ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏȢ !ÓÓÉÍȟ ÓÏÌÏÓ ÐÏÄÅÍ ÓÅÒ 
ÒÅÃÉÃÌÁÄÏÓ ÃÏÍ ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÐÁÒÁ ÒÅÃÈÅÉÏ 
ÅÍ ÁÔÅÒÒÏÓ Å ПÉÌÔÒÏÓȟ ÅÎÑÕÁÎÔÏ ÏÕÔÒÏÓ ÍÁȤ
ÔÅÒÉÁÉÓ ɉÅȢÇȢȟ ÒÏÃÈÁÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÓ ÎÏ ÄÉÓÔÒÉÔÏɊ 
ÐÏÄÅÍ ÓÅÒ ÃÏÎÖÅÒÔÉÄÏÓ ÅÍ ÁÇÒÅÇÁÄÏÓ ÐÁȤ
ÒÁ Á ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏȟ ÐÏÒ ÅØÅÍÐÌÏȟ ÄÁ ÅÓÔÒÕÔÕȤ
ÒÁ ÄÁ ÏÂÒÁ ÅÍ ÑÕÅÓÔÁǿÏȢ       

-ÁÐÁÓ ÇÅÏÌĕÇÉÃÏÓ ÒÅÇÉÏÎÁÉÓ ÓÁǿÏ ÅÌÁÂÏȤ
ÒÁÄÏÓ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÃÁÍÅÎÔÅ ÃÏÍ Ï ÏÂÊÅÔÉÖÏ 
ÄÅ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÒ Á ÇÅÏÌÏÇÉÁ ÄÁÓ ÒÅÇÉÏǿÅÓ ÄÅ 
ÕÍ ÐÁąǲÓȟ ÔÁÒÅÆÁ ÇÅÒÁÌÍÅÎÔÅ Á ÃÁÒÇÏ ÄÅ 
3ÅÒÖÉëÏÓ 'ÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ ÃÒÉÁÄÏÓ ÅÓÐÅÃÉПÉÃÁȤ
ÍÅÎÔÅ ÐÁÒÁ ÅÓÓÁ ПÉÎÁÌÉÄÁÄÅȢ $ÏÃÕÍÅÎÔÁ-
ÓÅȟ ÄÅÓÔÁ ÍÁÎÅÉÒÁȟ Á ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓȟ 
ÓÏÌÏÓ Å ÅÓÔÒÕÔÕÒÁÓȟ ÇÅÒÁÌÍÅÎÔÅ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁȤ
ÄÏÓ ÎÏÓ ÍÁÐÁÓ ÅÍ ÅÓÃÁÌÁÓ ρȡρππȢπππȟ ÏÕ 
ρȡςυπȢπππȢ $Ï ÐÏÎÔÏ ÄÅ ÖÉÓÔÁ ÅÃÏÎÏǶÍÉÃÏȟ 
ÐÏÄÅÍ ÓÅÒ ÔÁÍÂÅǲÍ ÄÅПÉÎÉÄÁÓ ÐÏÒ ÅÓÓÅ 
ÍÅÉÏ ÁÓ ÒÅÇÉÏǿÅÓ ÑÕÅ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍ ÍÁÉÏÒ 
ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÏÕ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÉÄÁÄÅ ÐÁÒÁ ÕÍÁ 
ÐÒÏÃÕÒÁ ÐÏÒ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÁÓ ÊÁÚÉÄÁÓ ÍÉÎÅȤ
ÒÁÉÓȟ ÏÕ ÁÓÓÉÎÁÌÁÒ ÁǲÒÅÁÓ ÆÁÖÏÒÁǲÖÅÉÓ ÐÁÒÁ 
ÐÅÓÑÕÉÓÁÒ Á ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÏÎÅȤ
ÔÏÓȟ ÐÏÄÅÎÄÏ ÔÁÍÂÅǲÍ ÓÅÒ ÁÖÁÌÉÁÄÏ Ï ÐÏȤ
ÔÅÎÃÉÁÌ ÈąǲÄÒÉÃÏ ÄÅ ÕÍÁ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÁ ÒÅ-
ÇÉÁǿÏ ɉÉÎÃÌÕÉÎÄÏ Á ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ ÁǲÇÕÁ ÓÕÂȤ
ÔÅÒÒÁǶÎÅÁɊȢ      

-ÁÐÅÁÍÅÎÔÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏȟ ÃÏÍÏ ÁÔÉÖÉÄÁȤ
ÄÅ-ПÉÍȟ Åǲ ÔÁÒÅÆÁ ÐÁÒÁ Á ÑÕÁÌ ÏÓ ÇÅÏǲÌÏÇÏÓ 
ÅÓÔÁǿÏ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ ÔÒÅÉÎÁÄÏÓȟ ÍÁÓ ÑÕÅ 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÐÏÄÅÍ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÕÍ ÍÁÐÅÁÍÅÎÔÏ 
ÄÉÒÉÇÉÄÏȟ ÊÕÎÔÁÍÅÎÔÏ ÃÏÍ ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓȟ 
ÎÏ ÃÁÓÏ ÄÅ ÕÍÁ ПÉÎÁÌÉÄÁÄÅ ÅÓÐÅÃąǲПÉÃÁ ɉÅȢÇȢȟ 
ÍÁÐÁÓ ÄÅÔÁÌÈÁÄÏÓ ÄÅ ÕÍÁ ÒÅÇÉÁǿÏ ÐÁÒÁ 
ÉÍÐÌÁÎÔÁëÁǿÏ ÄÅ ÂÁÒÒÁÇÅÎÓɊȢ 

ρȢυȢ ,%)452!3 !$)#)/.!)3 3%,%-
#)/.!$!3 

%ØÉÓÔÅÍ ÖÁǲÒÉÏÓ ÌÉÖÒÏÓ ɉÄÉÄÁǲÔÉÃÏÓ Å ÄÅ ÃÏÎȤ
ÓÕÌÔÁɊ ÅÍ 0ÏÒÔÕÇÕÅǶÓ ÄÅÄÉÃÁÄÏÓ ÁÏÓ ÔÅÍÁÓ 
ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÃÏÍ ÇÅÏÌÏÇÉÁ Å Á ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ 
ÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÎÁ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ 
ÃÉÖÉÌȢ %Í ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ÄÅÖÅÍ ÓÅÒ ÍÅÎÃÉÏÎÁȤ
ÄÁÓ ÄÕÁÓ ÅÄÉëÏǿÅÓ ÅÓÐÅÃÉÁÉÓ ÄÁ !"'%ȟ !ÓȤ
ÓÏÃÉÁëÁǿÏ "ÒÁÓÉÌÅÉÒÁ ÄÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ %ÎÇÅȤ
ÎÈÁÒÉÁ Å !ÍÂÉÅÎÔÁÌȟ ÁÓ ÏÂÒÁÓ 'ÅÏÌÏÇÉÁ %ÓȤ
ÔÒÕÔÕÒÁÌ !ÐÌÉÃÁÄÁ ɉρωωςȟ ÄÅ (ÁÓÕÉ Å -ÉÏȤ
ÔÏɊȟ ÃÏÍ ÄÉÓÃÕÓÓÁǿÏ ÄÅ ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÅÓÔÒÕÔÕȤ
ÒÁÉÓȟ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÎÄÏ ÅÓÔÕÄÏÓ ÄÅ ÃÁÓÏȟ Å  

'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ɉρωωψȟ ÅÄÉÔÏÒÅÓ 
/ÌÉÖÅÉÒÁ Å "ÒÉÔÏȟ ÕÍÁ ÖÁÌÉÏÓÁ ÏÂÒÁ ÄÅ ÃÏÎȤ
ÓÕÌÔÁɊȢ / ÔÅØÔÏ $ÅÃÉÆÒÁÎÄÏ Á 4ÅÒÒÁȟ ÐÏÒ 
4ÅÉØÅÉÒÁ ÅÔ ÁÌȢ ɉςππωȟ 3ÁǿÏ 0ÁÕÌÏɊȟ ÁÐÒÅȤ
ÓÅÎÔÁ ÅÎÆÏÑÕÅ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏȟ ÁÓÓÉÍ ÃÏÍÏ 
ÔÁÍÂÅǲÍ Ï ÔÅØÔÏ ÔÒÁÄÕÚÉÄÏ ÉÎÔÉÔÕÌÁÄÏ 
0ÒÉÎÃþÐÉÏÓ ÄÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ɉςπρσȟ ÐÏÒ #Ȣ 0ÏȤ
ÍÅÒÏÌ ÅÔ ÁÌȢɊȢ  

5ÍÁ ÏÂÒÁ ÅÓÐÅÃÉПÉÃÁÍÅÎÔÅ ÄÅÄÉÃÁÄÁ ÁǮ 
-ÅÃÁǶÎÉÃÁ ÄÅ 2ÏÃÈÁÓ Å -ÅÃÁǶÎÉÃÁ ÄÅ 3ÏÌÏÓ 
Åǲ Á ÄÅ (Ȣ0Ȣ #ÁÐÕÔÏ ɉ-ÅÃÝÎÉÃÁ ÄÅ 3ÏÌÏÓȟ ς 
ÖÏÌȢȟ ÖÁǲÒÉÁÓ ÅÄÉëÏǿÅÓɊȢ #ÏÍ ÍÁÉÏÒ ÆÏÒÍÕÌÁȤ
ëÁǿÏ ÍÁÔÅÍÁǲÔÉÃÁȟ ÄÅÖÅ ÓÅÒ ÃÉÔÁÄÁ Á ÏÂÒÁ 
ÄÅ !Ȣ 0ÉÏ &ÉÏÒÉ Å ,Ȣ #ÁÒÍÉÇÎÁÎÉ 
ɉ&ÕÎÄÁÍÅÎÔÏÓ ÄÅ -ÅÃÝÎÉÃÁ ÄÏÓ 3ÏÌÏÓ Å 
ÄÁÓ 2ÏÃÈÁÓȟ ςΝ ÅÄȢȟ ςππωɊȢ        

-ÅÓÍÏ ÕÍÁ ÐÒÏÃÕÒÁ ÒÁǲÐÉÄÁ ÄÅ ÂÉÂÌÉÏȤ
ÇÒÁПÉÁ ÍÁÉÓ ÍÏÄÅÒÎÁ ÅÍ )ÎÇÌÅǶÓ ÓÏÂÒÅ Ï 
ÔÅÍÁ 'ÅÏÌÏÇÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÅÎÃÏÎÔÒÁÒÁǲ 
ÖÁǲÒÉÁÓ ÄÅÚÅÎÁÓ ÄÅ ÔąǲÔÕÌÏÓ ÒÅÃÏÍÅÎÄÁǲÖÅÉÓȢ 
! 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ Åǲ ÄÅПÉÎÉÄÁȟ ÃÏȤ
ÍÏ ÔÅÍÁȟ ÖÁÌÏÒÉÚÁÎÄÏ ÍÁÉÓ ÏÓ ÁÓÐÅÃÔÏÓ 
ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÉÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÃÏÍ ÍÅÃÁǶÎÉȤ
ÃÁ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓ Å ÄÅ ÓÏÌÏÓȟ ÉÍÐÌÉÃÉÔÁÍÅÎÔÅ 
ÔÁÍÂÅǲÍ ÓÅ ÏÃÕÐÁÎÄÏ ÄÁÑÕÅÌÅÓ ÌÉÇÁÄÏÓ ÁÏ 
ÒÅÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏȟ ÐÒÅÖÅÎëÁǿÏ Å ÌÉÍÉÔÁëÁǿÏ 
ÄÏÓ ÒÉÓÃÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ɉÅȢÇȢȟ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÄÁÄÅÓȟ 
ÍÏÖÉÍÅÎÔÏÓ ÄÅ ÔÅÒÒÁȟ ÁÌÔÅÒÁëÁǿÏ ÄÉÍÉȤ
ÎÕÉÎÄÏ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÆąǲÓÉÃÁÓɊȢ 'ÅÒÁÌÍÅÎȤ
ÔÅȟ ÅÓÓÅÓ ÔÅØÔÏÓ ÏÆÅÒÅÃÅÍ ÔÁÍÂÅǲÍ ÕÍÁ 
ÒÅÓÅÎÈÁ ÓÕÍÁǲÒÉÁ ÓÏÂÒÅ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉȤ
ÃÏÓȟ ÃÏÍ ÁÍÐÌÁ ÄÉÓÃÕÓÓÁǿÏ ÄÅ ÅÓÔÕÄÏÓ ÄÅ 
ÃÁÓÏȟ ÏÕ ÓÅÊÁȟ ÄÏÓ ÅØÅÍÐÌÏÓ ÒÅÃÏÌÈÉÄÏÓ ÄÁ 
ÅØÐÅÒÉÅǶÎÃÉÁ ÐÒÏПÉÓÓÉÏÎÁÌȢ 

#ÏÍÏ ÔÒÁÔÁÍ ÄÅ ÕÍ ÔÅÍÁ ÄÅ ÁÍÐÌÏ 
ÅÓÐÅÃÔÒÏȟ ÏÓ ÌÉÖÒÏÓ ÄÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÄÅ %ÎÇÅȤ
ÎÈÁÒÉÁȟ ɉÉÎÃÌÕÓÉÖÅ ÏÓ ÄÅ ÎÁÔÕÒÅÚÁ ÄÉÄÁǲÔÉȤ
ÃÁɊ ÓÁǿÏ ÅÍ ÇÅÒÁÌ ÅØÔÅÎÓÏÓȢ 5Í ÔÅØÔÏ ÄÅ 
&Ȣ'Ȣ "ÅÌÌ ɉ%ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 'ÅÏÌÏÇÙȢ 0ÒÉÎÃÉȤ
ÐÌÅÓ ÁÎÄ 0ÒÁÃÔÉÃÅȟ ρωωψɊ ÅÎÆÁÔÉÚÁ ÁÓ ÉÎÔÅÒȤ
ÒÅÌÁëÏǿÅÓ ÅÎÔÒÅ ÇÅÏÌÏÇÉÁ Å ÅÎÇÅÎÈÁÒÉÁȟ 
ÃÏÍ Á УÉÎÁÌÉÄÁÄÅ ÄÅ ÏÂÔÅÒ ÕÍÁ ÁÖÁÌÉÁëÞÏ 
ÄÏ ÔÅÒÒÅÎÏȟ ÃÏÍÏ ÁÊÕÄÁ ÐÁÒÁ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÒ Á 
ÍÅÌÈÏÒ ÕÔÉÌÉÚÁëÞÏ ÐÏÓÓþÖÅÌ ÅÍ ÔÅÒÍÏÓ ÄÅ 
ÐÌÁÎÅÊÁÍÅÎÔÏ Å ÄÅÓÅÎÖÏÌÖÉÍÅÎÔÏȟ ÏÕ ÐÁÒÁ 
ÃÏÎÓÔÒÕëėÅÓȢ #ÏÍÏ ÃÏÒÏÌÜÒÉÏȟ Ï ÉÍÐÁÃÔÏ 
ÁÍÂÉÅÎÔÁÌ ÄÅ ÕÍ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ÐÒÏÊÅÔÏ ÄÅȤ
ÖÅ ÓÅÒ ÁÖÁÌÉÁÄÏȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ ÎÏ ÃÁÓÏ ÄÁȤ
ÑÕÅÌÅÓ ÄÅ ÌÁÒÇÁ ÅÓÃÁÌÁ ɉ"ÅÌÌȟ ρωωψȟ ÐȢ υστɊȢ  

0Ȣ(Ȣ 2ÁÈÎ Åǲ ÁÕÔÏÒ ÄÅ ÕÍ ÅØÃÅÌÅÎÔÅ ÔÅØȤ
ÔÏ ÉÎÔÉÔÕÌÁÄÏ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 'ÅÏÌÏÇÙȢ !Î ÅÎȤ
ÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ɉρωψφȟ ςΝ ÅÄȢ ÅÍ 
ρωωφɊȟ ÏÂÒÁ ÐÒÅÍÉÁÄÁ ÃÏÍÏ ÔÅØÔÏ ÄÉÄÁǲÔÉȤ
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ÃÏȟ ÑÕÅ ÄÉÓÃÕÔÅ ÏÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ Å 
ÏÓ ÁÍÂÉÅÎÔÅÓ ÅÍ ÇÅÒÁÌ ɉÉÎÃÌÕÉÎÄÏ ÔÅÍÁÓ 
ÃÏÍÏ ÍÅÃÁǶÎÉÃÁ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓ Å ÄÅ ÓÏÌÏÓȟ ÍÏȤ
ÖÉÍÅÎÔÏÓ ÄÅ ÍÁÓÓÁȟ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ПÌÕÖÉÁÉÓȟ 
ÓÕÂÓÉÄÅǶÎÃÉÁȟ ÒÅÇÉÏǿÅÓ ÃÏÓÔÅÉÒÁÓȟ ÔÅÒÒÅÍÏȤ
ÔÏÓȟ ÅÔÃȢɊ ÐÁÒÁ ÅÎÆÁÔÉÚÁÒȟ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅȟ 
ÒÉÓÃÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ ÃÏÍ Á ПÉÎÁÌÉÄÁÄÅ ÄÅ ÅÓȤ
ÔÁÂÅÌÅÃÅÒ ÐÁÒÁÄÉÇÍÁÓ ÐÁÒÁ ÅÓÃÁÐÁÒ ÄÏ 
ÁÂÕÓÏ ÄÏÓ ÁÍÂÉÅÎÔÅÓȢ  

/ÕÔÒÁ ÏÂÒÁ ÄÅÓÔÁÃÁÄÁ Åǲ Á ÄÅ ,Ȣ'Ȣ ÄÅ 
6ÁÌÌÅÊÏ Å -Ȣ &ÅÒÒÅÒ ɉςπρρȟ 'ÅÏÌÏÇÉÃÁÌ %ÎȤ
ÇÉÎÅÅÒÉÎÇɊ ÅÎÆÁÔÉÚÁÎÄÏ Á ÉÍÐÏÒÔÁǶÎÃÉÁ ÄÏ 
ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏ ÐÁÒÁ ÅÑÕÁÃÉÏÎÁÒ 
ÐÒÏÂÌÅÍÁÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÃÏÍ ÏÂÒÁÓ 
ɉÅÓÔÒÁÄÁÓȟ ÐÒÅǲÄÉÏÓȟ ÍÉÎÅÒÁëÁǿÏɊȢ / ÔÅØÔÏ 
ÄÅ $Ȣ'Ȣ 0ÒÉÃÅ ɉςΝ ÅÄȢȟ ςππωȟ ÅÄÉÔÁÄÁ ÐÏÒ 
-Ȣ(Ȣ ÄÅ &ÒÅÉÔÁÓȟ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 'ÅÏÌÏÇÙȡ 
0ÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÁÎÄ 0ÒÁÃÔÉÃÅɊ Åǲ ÏÂÒÁ ÐÉÏÎÅÉÒÁ 
ÅÍ ÓÅÕ ÃÁÍÐÏȢ / ÄÉÌÁÔÁÄÏ ÖÏÌÕÍÅ ÁÐÒÅȤ
ÓÅÎÔÁÄÏ ÐÏÒ 0Ȣ"Ȣ !ÔÔÅ×ÅÌÌ Å )Ȣ7Ȣ &ÁÒÍÅÒ 
ɉρωχφȟ 0ÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÏÆ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 'ÅÏÌÏÇÙɊȟ 
ÐÅÒÃÏÒÒÅ ÃÏÍ ÄÅÔÁÌÈÅ ÏÓ ÍÅÁÎÄÒÏÓ ÄÏ 
ÃÁÍÐÏ ÄÅ ÅÓÔÕÄÏ ÄÉÓÃÕÔÉÄÏȢ 

*ÕÎÔÏÓ ÃÏÍ ÅÓÔÅÓ ÔÅØÔÏÓȟ ÅÓÔÁǿÏ ÄÉÓÐÏÎąǲȤ
ÖÅÉÓ ÏÕÔÒÏÓ ÃÏÍ ÅÎÆÏÑÕÅ ÍÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏȟ 
ÃÏÍ ÄÅÓÃÒÉëÏǿÅÓ ÄÅ ÍÉÎÅÒÁÉÓȟ ÒÏÃÈÁÓȟ ÓÏȤ
ÌÏÓ Å ÅÓÔÒÕÔÕÒÁÓȢ 5Í ÄÅÌÅÓȟ ÑÕÅ ÄÅÖÅ ÓÅÒ 
ÒÅÃÏÍÅÎÄÁÄÏȟ Åǲ Ï ÄÅ 2Ȣ%Ȣ 'ÏÏÄÍÁÎ 
ɉρωωσȟ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 'ÅÏÌÏÇÙȡ 2ÏÃËÓ ÉÎ %ÎȤ
ÇÉÎÅÅÒÉÎÇ #ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎɊȟ ÑÕÅ ÔÒÁÔÁ ÏÓ 
ÇÒÁÎÄÅÓ ÇÒÕÐÏÓ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓ ÓÅÐÁÒÁÄÁÍÅÎȤ
ÔÅȟ ÒÅÃÏÎÈÅÃÅÎÄÏ ÑÕÅ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍ ÐÒÏȤ
ÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÅÓÐÅÃąǲПÉÃÁÓ Å ÅÖÏÌÕëÏǿÅÓ ÄÉÓÔÉÎȤ
ÔÁÓ ɉÐÏÒ ÅØȢȟ ÎÏ ÑÕÅÓÉÔÏ ÁÌÔÅÒÁëÞÏɊȢ !Ȣ#Ȣ 
-Ã,ÅÁÎ Å #Ȣ$Ȣ 'ÒÉÂÂÌÅ  ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍ ÔÅØÔÏ 
ÓÏÂÒÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÐÁÒÁ %ÎÇÅÎÈÅÉÒÏÓ ɉρωψυȟ 
'ÅÏÌÏÇÙ ÆÏÒ #ÉÖÉÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÓɊȟ ÁÓÓÉÍ ÃÏÍÏ 
!Ȣ%Ȣ +ÅÈÅ× ɉςπρσȟ σΝ ÅÄȢȟ 'ÅÏÌÏÇÙ ÆÏÒ %ÎȤ
ÇÉÎÅÅÒÓ ÁÎÄ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 3ÃÉÅÎÔÉÓÔÓɊȟ 
ÍÏÓÔÒÁÎÄÏ ÁÓÐÅÃÔÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ ÃÏÍ ÆÏÃÏ 
ÎÁ ÁÐÌÉÃÁëÁǿÏ ɉÁÐÒÅÓÅÎÔÁÎÄÏ ÍÅÃÁǶÎÉÃÁ ÄÅ 
ÒÏÃÈÁÓ Å ÈÉÄÒÁǲÕÌÉÃÁȟ Å ÅÓÔÕÄÏÓ ÄÅ ÃÁÓÏ 
ÉÌÕÓÔÒÁÎÄÏ ÉÎÔÅÒÁëÏǿÅÓ ÅÎÔÒÅ ÇÅÏÌÏÇÉÁ Å 
ÅÎÇÅÎÈÁÒÉÁɊȢ .Á ÏÂÒÁ 'ÅÏÌÏÇÙ !ÐÐÌÉÅÄ ÔÏ 
%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɉςπρψɊȟ ÄÅ ÃÕÎÈÏ ÄÉÄÁǲÔÉÃÏȟ  
4Ȣ 7ÅÓÔ Å !Ȣ 3ÈÁËÏÏÒ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍ ÃÁÓÏÓ 
ÍÏÓÔÒÁÎÄÏ ÁÓ ÒÅÌÁëÏǿÅÓ ÅÎÔÒÅ ÇÅÏÌÏÇÉÁ Å 
ÅÎÇÅÎÈÁÒÉÁȟ ÁÏ ÍÅÓÍÏ ÔÅÍÐÏ ÉÎÄÉÃÁÎÄÏ 
ÃÏÍÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÒ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÅ ÍÁÔÅȤ
ÒÉÁÉÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ɉÅȢÇȢȟ ÃÉÓÁÌÈÁÍÅÎÔÏȟ ÐÒÏȤ
ÆÕÎÄÉÄÁÄÅÓ ÄÅ ÐÅÒÆÕÒÁëÁǿÏȟ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ ÄÅ 
ÐÅÒПÉÓ ÅÓÔÒÁÔÉÇÒÁǲПÉÃÏÓɊȢ 

!Ó ÒÅÌÁëÏǿÅÓ ÅÎÔÒÅ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ Å 'ÅÏÌÏȤ
ÇÉÁ ÓÁǿÏ ÄÉÓÃÕÔÉÄÁÓ ÅØÁÕÓÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÎÏ ÌÉȤ
ÖÒÏ ÄÅ !Ȣ 0ÁÒÒÉÁÕØ ɉςππωȟ 'ÅÏÌÏÇÙȡ "ÁÓÉÃÓ 
ÆÏÒ %ÎÇÉÎÅÅÒÓɊȟ ÕÍÁ ÏÂÒÁ ÐÒÅÍÉÁÄÁ ÃÏÍÏ 
ÍÏÄÅÌÏ ÄÅ ÌÉÖÒÏ ÄÉÄÁǲÔÉÃÏȟ ÔÒÁÔÁÎÄÏ ÄÅ ÔÏȤ
ÄÏÓ ÏÓ ÁÓÓÕÎÔÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ɉÏ 0ÌÁÎÅÔÁȟ 
ÒÏÃÈÁÓȟ ÃÉÃÌÏ ÄÁ ÁǲÇÕÁȟ ÁÍÂÉÅÎÔÅÓ ÓÅÄÉȤ
ÍÅÎÔÁÒÅÓȟ ÔÅÃÔÏǶÎÉÃÁȟ ÉÎÔÅÍÐÅÒÉÓÍÏȟ ÅÔÃȢɊ 
ÐÁÒÁȟ ПÉÎÁÌÍÅÎÔÅȟ ÐÏÄÅÒ ÓÅ ÐÏÓÉÃÉÏÎÁÒ ÓÏȤ
ÂÒÅ Ï ÐÁÐÅÌ ÄÁ 'ÅÏÌÏÇÉÁ ÆÒÅÎÔÅ ÛÓ ÇÒÁÎÄÅÓ 
ÑÕÅÓÔėÅÓ ÅÎÆÒÅÎÔÁÄÁÓ ÐÅÌÁ ÓÏÃÉÅÄÁÄÅȢ 

/ ÔÅÍÁ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁëÁǿÏ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁ ɉÐÏÒ 
ÍÅÉÏ ÄÅ ÍÁÐÅÁÍÅÎÔÏÓɊ Åǲ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÄÏ 
ÃÏÍÏ ÆÅÒÒÁÍÅÎÔÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÎÁ ÍÁÉÏȤ
ÒÉÁ ÄÏÓ ÌÉÖÒÏÓ ÃÉÔÁÄÏÓȢ %ÓÔÅ ÔÅÍÁ ÍÅÒÅÃÅ 
ÔÒÁÔÁÍÅÎÔÏ ÅÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÄÏ ÅÍ ÏÂÒÁÓ ÅÓÐÅȤ
ÃąǲПÉÃÁÓȟ ÔÁÌ ÃÏÍÏ ÎÏ ÌÉÖÒÏ ÄÅ 7Ȣ2Ȣ $ÅÁÒȤ
ÍÁÎ ɉρωωρȟ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 'ÅÏÌÏÇÉÃÁÌ -ÁÐȤ
ÐÉÎÇɊȢ       

-ÁÔÅÒÉÁÉÓ ÄÅ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏȟ ÅÍ ÐÁÒÔÉÃÕȤ
ÌÁÒȟ ÓÁǿÏ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÎÁ ÏÂÒÁ ÄÅ ,Ȣ!Ȣ &ÁÌȤ
ÃÁǿÏ "ÁÕÅÒ ɉρωψυȟ ς ÖÏÌÓȢȟ -ÁÔÅÒÉÁÉÓ ÄÅ 
#ÏÎÓÔÒÕëÞÏɊȟ ÁÄÉÃÉÏÎÁÎÄÏ ÕÍÁ ÁÍÐÌÁ ÄÉÓȤ
ÃÕÓÓÁǿÏ ÓÏÂÒÅ ÃÏÎÃÒÅÔÏ Å ÃÉÍÅÎÔÏ 0ÏÒÔÌÁÎÄ 
ɉÁǲÇÕÁ ÅÍ ÃÉÍÅÎÔÏȟ ÁÇÒÅÓÓÉÖÉÄÁÄÅ ÄÏÓ 
ÁÇÅÎÔÅÓȟ ÁÇÒÅÇÁÄÏÓȟ ÁÄÉÔÉÖÏÓȟ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁȤ
ÄÅÓ ÄÏ ÃÏÎÃÒÅÔÏ ÆÒÅÓÃÏ Å ÅÎÄÕÒÅÃÉÄÏȟ 
ÅÔÃȢɊȢ 4ÅØÔÏ ÄÅ ÅÓÃÏÐÏ ÓÉÍÉÌÁÒ Åǲ Ï ÄÅ 
(ÏÒÎÂÏÓÔÅÌ ɉςΝ ÅÄȢȟ ρωωρȟ #ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÓ - 4ÙÐÅÓȟ 5ÓÅÓ ÁÎÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓɊȟ 
ÑÕÅ ÃÏÌÏÃÁ ÅÓÓÅÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ɉÔÁÎÔÏ ÏÓ ÎÁȤ
ÔÕÒÁÉÓ ÃÏÍÏ ÏÓ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÉÓɊ ÅÍ ÏÒÄÅÍ ÁÌÆÁȤ
ÂÅǲÔÉÃÁ ÐÁÒÁ ÃÏÎÓÕÌÔÁȟ ÄÅÔÁÌÈÁÎÄÏ ÓÕÁÓ 
ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓȢ 'Ȣ(Ȣ -Ã.ÁÌÌÙ Åǲ ÁÕÔÏÒ ÄÅ 
ÌÉÖÒÏ ÓÏÂÒÅ Ï ÍÅÓÍÏ ÔÅÍÁȟ ÅØÁÍÉÎÁÎÄÏ 
ÕÔÉÌÉÚÁëÏǿÅÓ Å ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÄÅ ÒÏÃÈÁÓ Å 
ÓÏÌÏÓ ɉρωωψȟ 3ÏÉÌ ÁÎÄ 2ÏÃË #ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÓɊȢ 5ÍÁ ÏÂÒÁ ÅÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ ÄÅȤ
ÄÉÃÁÄÁ Á ÁÇÒÅÇÁÄÏÓ ÎÁ ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏ 
ɉÁÒÅÉÁÓȟ ÃÁÓÃÁÌÈÏÓȟ ÂÒÉÔÁÓɊȟ ÓÏÂ ÁÓ ÍÁÉÓ 
ÖÁÒÉÁÄÁÓ ÕÔÉÌÉÚÁëÏǿÅÓȟ Åǲ Á ÄÅ -Ȣ2Ȣ 3ÍÉÔÈ Å 
,Ȣ #ÏÌÌÉÓ ɉÅÄÉÔÏÒÅÓȟ ρωωσȟ !ÇÇÒÅÇÁÔÅÓɊȢ 

4ÅØÔÏÓ ÅÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÄÏÓȟ ÔÒÁÔÁÎÄÏ ÓÏÂÒÅ 
ÔÅÍÁÓ ÃÏÒÒÅÌÁÔÏÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÁǮ 'ÅÏÌÏÇÉÁ 
ÄÁ %ÎÇÅÎÈÁÒÉÁ ɉÁÓÐÅÃÔÏÓ ÇÅÏÆąǲÓÉÃÏÓ ÏÕ ÄÅ 
ÇÅÏÔÅÃÎÏÌÏÇÉÁȟ ÏÕ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÃÏÍ ÒÉÓȤ
ÃÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓȟ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÅÓ ÏÕ ÃÁÔÁÓÔÒÏǲȤ
ПÉÃÏÓȟ ÍÅÄÉëÁǿÏ ÎÏ ÌÏÃÁÌ ÄÅ ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ 
ÇÅÏÔÅǲÃÎÉÃÁÓɊȟ ÓÅÒÁǿÏ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÄÏÓȟ ÑÕÁÎȤ
ÄÏ ÎÅÃÅÓÓÁǲÒÉÏȟ ÎÁ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁПÉÁ ÄÉÓÃÕÔÉÄÁ 
ÅÍ ÃÁÄÁ ÃÁÐąǲÔÕÌÏ ÄÅÓÔÅ ÔÅØÔÏȢ 

Qdsnqm`q `n Rtlàqhn 



#ÁÐþÔÕÌÏ ς 

/ 5ÎÉÖÅÒÓÏȟ Ï 3ÉÓÔÅÍÁ 3ÏÌÁÒ Å Á 4ÅÒÒÁ 

ςȢρȢ ).42/$5K>/ 

/Ó ÐÒÉÎÃąǲÐÉÏÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÏÓ ÁÐÌÉÃÁÄÏÓ ÁǮ ÅÎȤ
ÇÅÎÈÁÒÉÁ ÃÉÖÉÌ ÅÎÖÏÌÖÅÍ ÃÏÎÈÅÃÉÍÅÎÔÏÓ 
ÑÕÅȟ ÄÅÎÔÒÏ ÄÁ ÇÅÏÌÏÇÉÁȟ ÅÓÔÁǿÏ ÃÏÌÏÃÁÄÏÓ 
ÅÍ ÕÍ ÃÁÐąǲÔÕÌÏ ÃÈÁÍÁÄÏ ÄÅ 'ÅÏÌÏÇÉÁ &þȤ
ÓÉÃÁȢ ! 'ÅÏÌÏÇÉÁ &ąǲÓÉÃÁ ÄÉÓÃÕÔÅ ÏÓ ÐÒÏÃÅÓȤ
ÓÏÓ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÏÓ ÃÏÍ Á ÆÏÒÍÁëÁǿÏ Å ÁÌÔÅȤ
ÒÁëÁǿÏ ÄÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÔÅÒÒÅÓÔÒÅÓ ɉÍÉÎÅÒÁÉÓ 
Å ÒÏÃÈÁÓɊȢ  0ÏÒÔÁÎÔÏȟ Åǲ ÁÌÇÏ ÑÕÅ ÉÎПÌÕÉ ÎÁ 
ÍÏÄÉПÉÃÁëÁǿÏ ÄÁ ÆÏÒÍÁ Åȟ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÍÅÎÔÅȟ 
ÄÁ ÒÅÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁ ÄÁ ÓÕÐÅÒÆąǲÃÉÅ ÄÏ 0ÌÁÎÅÔÁȢ 
4ÁÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÄÅÐÅÎÄÅÍ ÄÁÓ ÅÎÅÒÇÉÁÓ 
ÑÕÅ ÁÔÕÁÍ ÓÏÂÒÅ Á 4ÅÒÒÁȢ %ÌÁÓ ÓÁǿÏ ÒÅÓȤ
ÐÏÎÓÁǲÖÅÉÓ ÐÅÌÁ ÏÒÉÇÅÍ Å ÁÌÔÅÒÁëÁǿÏ ÄÏÓ 
ÍÉÎÅÒÁÉÓ ÃÏÎÓÔÉÔÕÉÎÔÅÓ ÄÏÓ ÓÏÌÏÓ Å ÒÏÃÈÁÓȟ 
ÏÓ ÑÕÁÉÓ ÓÁǿÏ ÕÓÁÄÏÓ ÏÕ ÃÏÍÏ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÄÅ 
ÃÏÎÓÔÒÕëÁǿÏȟ ÏÕ ÃÏÍÏ ÓÕÂÓÔÒÁÔÏ ÄÅ ÓÕÓÔÅÎȤ
ÔÁëÁǿÏ ÄÁÓ ÏÂÒÁÓ ÅØÅÃÕÔÁÄÁÓ ÐÅÌÁ %ÎÇÅȤ
ÎÈÅÉÒÁ #ÉÖÉÌȢ 0ÏÒ ÉÓÓÏȟ Åǲ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÑÕÅ Ï 
ÅÎÇÅÎÈÅÉÒÏ ÓÁÉÂÁ ÑÕÅ Á 4ÅÒÒÁ Åǲ ÕÍ ÐÌÁÎÅȤ
ÔÁ ÄÉÎÁǶÍÉÃÏ Å ÑÕÅ ÓÅÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÅÓÔÁǿÏ 
ÅÍ ÃÏÎÔąǲÎÕÁ ÍÏÄÉПÉÃÁëÁǿÏȢ 0ÁÒÁ ÆÁÃÉÌÉÔÁÒ Ï 
ÅÎÔÅÎÄÉÍÅÎÔÏ Å ÐÁÒÁ ÁÔÕÁÌÉÚÁÒ Ï ÃÏÎÈÅÃÉȤ
ÍÅÎÔÏ ÓÏÂÒÅ ÅÓÓÅ ÁÓÓÕÎÔÏ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁ-ÓÅȟ 
ÎÅÓÔÅ ÃÁÐąǲÔÕÌÏȟ ÕÍ ÒÅÓÕÍÏ ÄÏÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÉÓ 
ÆÁÔÏÓ ÑÕÅ ÅÓÔÁǿÏ ÌÉÇÁÄÏÓ ÁǮ ÆÏÒÍÁëÁǿÏ ÄÏ 
ÕÎÉÖÅÒÓÏ Å ÄÏ ÎÏÓÓÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÌÁÒȢ 
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%ǳ ÑÕÁÓÅ ÃÅÒÔÏ ÑÕÅ Ï ÎÏÓÓÏ ÕÎÉÖÅÒÓÏ ÓÅ 
ÆÏÒÍÏÕ ÈÁǲ ρσȟχ ÂÉÌÈÏǿÅÓ ÄÅ ÁÎÏÓ ÁÔÒÁǲÓȟ ÅÍ 
ÕÍÁ ÅØÐÌÏÓÁǿÏ ÆÁÎÔÁǲÓÔÉÃÁ Á ÐÁÒÔÉÒ ÄÅ ÕÍ 
ÕǲÎÉÃÏ ÐÏÎÔÏȡ Ï "ÉÇ "ÁÎÇ ɉ&ÉÇÕÒÁ ςȢρɊȢ %ÓȤ
ÓÅ ÍÏÄÅÌÏ ÆÏÉ ÐÒÏÐÏÓÔÏ ÅÍ ρωςχ ÐÏÒ  
'ÅÏÒÇÅÓ ,ÅÍÁÉÔÒÅȢ %Í ρωςωȟ Ï ÍÏÄÅÌÏ ÄÅ 
,ÅÍÁÉÔÒÅ ÔÅÖÅ Ï ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÁÐÏÉÏ ÄÅ 
%Ä×ÉÎ (ÕÂÂÌÅȟ ÑÕÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÏÕ Ï ÄÅÓÖÉÏ 

ÓÏÆÒÉÄÏ ÐÅÌÏ ÃÏÍÐÒÉÍÅÎÔÏ ÄÅ ÏÎÄÁ ÖÅÒȤ
ÍÅÌÈÁȟ ÎÏ ÅÓÐÅÃÔÒÏ ÄÅ ÇÁÌÁǲØÉÁÓ ÄÉÓÔÁÎÔÅÓȟ 
ÃÏÍÏ ÓÅÎÄÏ ÒÅÓÕÌÔÁÎÔÅ ÄÅ ÕÍÁ ÅØÐÁÎÓÁǿÏ 
ÐÒÏÖÏÃÁÄÁ ÐÏÒ ÕÍÁ ÅØÐÌÏÓÁǿÏ ÐÏÎÔÕÁÌ ÉÎÉȤ
ÃÉÁÌȢ 

Figura 2.1. Ilustra­«o da origem do Universo (Big Bang). 
(Fonte: revista Ci°ncia e Sa¼de, 21 mar­o de 2014, 

 Jarbas Arag«o). 

! ÅØÐÌÏÓÁǿÏ ÄÏ "ÉÇ "ÁÎÇ ÐÒÏÖÏÃÏÕ Ï 
ÁÐÁÒÅÃÉÍÅÎÔÏ ÄÁÓ ÅÓÔÒÅÌÁÓ ÄÏ 5ÎÉÖÅÒÓÏȟ 
ÑÕÅ ÁÇÏÒÁ ÅÓÔÁǿÏ ÏÒÇÁÎÉÚÁÄÁÓ ÅÍ ÇÁÌÁǲØÉÁÓȢ 
/ ÄÉÁǶÍÅÔÒÏ ÄÅ ÕÍÁ ÇÁÌÁǲØÉÁ Åǲ ÄÁ ÏÒÄÅÍ ÄÅ 
ρππȢπππ ÁÎÏÓ-ÌÕÚ Å ÃÁÄÁ ÕÍÁ ÄÅÌÁÓ ÐÏÄÅ 
ÃÏÎÔÅÒ ÍÁÉÓ ÄÅ ρππ ÂÉÌÈÏǿÅÓ ÄÅ ÅÓÔÒÅÌÁÓȟ ÁÓ 
ÑÕÁÉÓ ÓÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÅÍ ÅÍ ÓÉÓÔÅÍÁÓȢ !Ó ÇÁÌÁǲȤ
ØÉÁÓ ÐÏÄÅÍ ÔÅÒ Á ÆÏÒÍÁ ÅÌąǲÐÔÉÃÁ ÏÕ ÅÓÐÉȤ
ÒÁÌÁÄÁȢ / ÎÏÓÓÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÌÁÒ ÅÓÔÁǲ ÌÏÃÁÌÉȤ
ÚÁÄÏ ÅÍ ÕÍ ÄÏÓ ÒÁÍÏÓ ÄÁ ÇÁÌÁǲØÉÁ ÅÓÐÉÒÁȤ
ÌÁÄÁ ÃÈÁÍÁÄÁ ÄÅ 6ÉÁ ,ÁǲÃÔÅÁ ɉ&ÉÇÕÒÁ ςȢςɊȢ  



24 2. O Universo, o Sistema Solar e a Terra 

Origem do Universo ï Grande Colisor de H§drons (LHC)  

As pesquisas por novas evid°ncias da origem do Universo ainda continuam. Em 29 de setembro de 1954 o 
European Council for Nuclear Research, conhecido tamb®m como Centro Europeu de Pesquisas Nucleares 
(CERN), montou um cons·rcio cient²fico com 20 pa²ses europeus para desenvolver o projeto Large Hadron Collider 
(LHC), o Grande Colisor de H§drons (Figuras 2.3 e 2.4). O LHC foi inaugurado em 10 de setembro de 2008 e, 
atualmente, ® considerado a maior m§quina do mundo. 

Localizado a 100 m de profundidade, numa regi«o entre Su²­a e Fran­a (aeroporto de Genebra e Monte Jura), o 
LHC ® um acelerador de part²culas formado por um t¼nel circular com 27 km de extens«o e que tem, entre outros 
objetivos, o de provocar colis»es de part²culas que reproduzam o que teria acontecido com a mat®ria segundos 
ap·s o Big Bang.   

Figura 2.3. Parte interna do LHC (Grande Colisor de 
H§drons). Fonte: http://xingu.fisica.ufmg.br:8087/

oap/public/Pas96.htm. 

 Figura 2.4. Vista a®rea da localiza­«o do LHC. Fonte: 
https://www.apolo11.com. 

Figura 2.2. Localiza­«o do Sistema Solar na Via L§ctea. Fonte: www.apolo11.com, modificado. 
































































































































































































































































































































































































































































































