
 

!"#$#%&'( )*%#+,'-#.'(

 !"#! $%&'#()*+ "!,- .!/#% (0% 1,!2! 3!"$,/45* 3! %)6(7" #,%1%)8*" ,!9

)%$/*7%3*" %* #!0% 3!"#% &!":(/"%+ :(! .*,%0 "!)!$/*7%3*" &*, %&,!"!7#%,!0

0!$%7/"0*" 3! "(&*,#! % $*7#,%#*" 3! *1;!#*" *( $*0&*7!7#!" 3/"#,/1('3*"<

= %7-)/"! 3*" #,%1%)8*" !0 :(!"#5* %;(3*( % /3!7#/>$%, %"&!$#*" /0&*,9

#%7#!" 3* ("* 3! $*7#,%#*" 7!"#! $*7#!?#*+ "!,2/73* 3! 1%"! &%,% * !"#(3* 3!"#%

3/""!,#%45* ! &%,% % /0&)!0!7#%45* 3* "/"#!0% 3! $*7#,%#*" ,!%)/@%3%<

 !"

#$%$&'

A B%0%6* CDEF G (0% &)%#%.*,0% 3! "(&*,#! %* 3!"!72*)2/0!7#* 3!

$*0&*7!7#!" $*0 * ("* 3! $*7#,%#*"< =)G0 3* #,%3/$/*7%) ("* 3! &,GH&I"9

$*73/4J!" ! /72%,/%7#!"+ &*""(/ $%,%$#!,'"#/$%" 3! $*0&*"/45* ! 3! #,%7"/45* 3!

!"#%3*" 7*" "!(" $*7#,%#*"< K)! (#/)/@% (0 $*7#L/7!, &%,% 2!,/>$%, *" $*7#,%#*"

3(,%7#! % !?!$(45* 3*" $*0&*7!7#!"<

=)G0 3* 0*7/#*,%0!7#* 3* $*7#,%#* !0 #!0&* 3! !?!$(45*+ * B%0%6*

,!%)/@% % %7-)/"! !"#-#/$% &%,% 2!,/>$%, % $*7"/"#L7$/% 3% "(% !"#,(#(,% ! 3*

%(#M0%#* >7/#* ("%3* &%,% 0*3!)%, *" !"#%3*" 3* $*0&*7!7#!+ !0 1("$%

3! !"#%3*" 75* %#/76'2!/"+ #,%7"/4J!" /72-)/3%"+ %""!,#/2%" ,!3(73%7#!"+ !7#,!

*(#,*"<

A" $*7#,%#*" 3* B%0%6* "5* %&,!"!7#%3*" !0 #,L" 7'2!/" 3! 6,%7()%,/9

3%3!N

O P*7#,%#*" 3! "!,2/4*N "5* *" :(! 3!"$,!2!0 %" /7#!,.%$!" 3! (0 "!,2/4*

*.!,!$/3* &!)* $*0&*7!7#!+ * :(! &*3!,/% "!, $*0&%,%3* % (0 $*7#,%#*

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA



 !"#"$%&' ()$"*+&,"-&' ..

 ! "#$%%!& '#! ()%%*+ (,- ! (.%/")0 +12!%3 +04$,+$05!% !  !60+17)  !

!%5$ )%  ) %!,4+1)3 $#-8  $% 5,$0%+12!% !05,! !#!%&

9 :)05,$5)%  ! ")8()0!05!%; *8 ")8()0!05! )<!,!"! *8 )* 8$+% %!,4+1)%

($,$ %!*% "#+!05!%3 ! $) 8!%8) 5!8() *5+#+=$ )% %!,4+1)% (,)4+ )% (),

)*5,)% ")8()0!05!%& '%5! 5+()  ! ")05,$5) !%(!"+6"$ >*$+% %!,4+1)% %7)

)<!,!"+ )% ! ,!>*!,+ )% (), *8 ")8()0!05! ($,$ >*! !%5! ()%%$ <*0"+)0$,

"),,!5$8!05!&

9 :)05,$5)%  !  !!"#$%&"! ! '(#)(!&*"! ; )% $*5),!%  !0)8+0$8  !  !!"#$%+

$ 8)05$?!8 %+8@.#+"$  )% ")8()0!05!% +05!,")0!"5$ )%  ! *8$ $(#+"$/

17)3 )* %!A$3 $ $(#+"$17)  !4! !%(!"+6"$, >*$+% %7) $% ")0!B2!% !05,! )%

")8()0!05!% *5+#+=$ )%& C8  !!"#$%+ (),  !<$*#5 !B(),5$ 5) )% )% %!,/

4+1)% ")05+ )% 0)% ")8()0!05!% *%$ )%3 !0>*$05) >*! ) '(#)(!&*"  !+B$

$% )(!,$12!% ! $5,+@*5)% (,)5!?+ )%3 $ 07) %!, >*! !%5!% %!A$8 !B(#+"+5$/

8!05! !B(),5$ )% ($,$ *%) !B5!,0)&

D*$0 ) )"),,! $ E!,$01$  ! 8F#5+(#)% %!,4+1)%3 ) G$8$?) ,!$#+=$ $

")8()%+17)  )% $*5H8$5)% !04)#4+ )%3 *0+0 ) )% %!*% !%5$ )% ! 5,$0%+12!% !

"*+ $0 ) ($,$ >*! ) 0)4) $*5H8$5) %!A$ ")0%+%5!05! ")8 $ *0+7)  )% $05!,+),!%3

!#+8+0$0 ) ,! *0 I0"+$% ! 4!,+6"$0 ) $ %*$ !%5,*5*,$& J #+%5$?!8 K&L +#*%5,$

*8 !B!8(#)  ! ")05,$5)  ) G$8$?)&

'8 ")8($,$17) ")8 )%  !8$+% %+%5!8$%  ! %*(),5! $ ")05,$5)%  !%",+5)%

0!%5! "$(M5*#)3 ) G$8$?) $(,!%!05$ *8 ")0A*05)  ! "$,$"5!,M%5+"$% @$%5$05!

 +4!,%+6"$ )3 ()+% $#-8  $ 8)0+5),$17)  ! ")05,$5)% !8 5!8()  ! !B!"*17)3

()%%*+ ")05,$5)%  ! ")8()%+17)3 8!"$0+%8)%  ! 4!,+6"$17) !%5N5+"$ ! 8N>*+0$

 ! !%5$ )%& O), !%5! 8)5+4)3 <)+ +0"#*M ) 0!%5! "$(M5*#) ")8) ,!<!,P0"+$ ($,$ )

5,$@$#E) !8 >*!%57)&

 !"

#$%&'()&*(+(', #-./0 #$%&(1%,'

Q) $,5+?)  ! G!+0+R!, ! )*5,)% ")/$*5),!% SKTU3 -  !%",+5$ $ +8(#!8!05$17)

 ! *8 ")05P+0!, ::V W,-./0 ,(#)(1"1* 2(3"% X ")8 !B5!0%7) ($,$ %*(),5!

$ ")05,$5)%& Q!%5! (,)A!5)3 $ !%(!"+6"$17)  )% ")05,$5)% - <!+5$ (), 8!+)  $

#+0?*$?!8 Y:Z W-$4"'* ,(1!*5 &1* 6 178 7" X3 !%5!0 !0 ) ) 8!5$8) !#)  !

")8()0!05!%  ) ::V&

J 4!,+6"$17) !8 5!8()  ! !B!"*17)  )% ")05,$5)% - <!+5$ (!#) ")05P+0!,

 ! <),8$ +0 !(!0 !05!  ) ". +?)  ) ")8()0!05!& J "$ $ )(!,$17) "E$8$ $3

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA



 !"#"$%&' ()$"*+&,"-&' ./

 !"#$%&' ()*+ ,-&'./0 1& 203#4$#0 30 5$'$%0

� �
 ! " # $ % ! &!  '(!)*+ + ! ",!"# $ %! -

."/.!"01 $ 2 0  $ 3 ! 4

."/.!"01 5//6 $ 78.01 4

."/.!"01 &!  '(! 9 : 8!  '(! 4

 !"#$ #!% ;<  $ 3 ! ≥ => ∧ 9<$ 78.01 ⇔ ;<  $ 3 ! ? = > : 4

 !"#$ #!% <8!  '(! @ 6 !2(0A ? < $ 3 !

&!  '(! 8'0%A ;&!  '(!B1.! 01.! > -

."! 01.! 6= 2* 6 6 4

./ 0 ∃ 8 ∈ <8!  '(! - 8C (!0B1.! ; > ? 01.! D

⇒ "! 0*"2 ? 8

∨ "! 0*"2 ? 2* 6 6

D

5//6 .*0 ;&!  '(! 8> -

."! 8 6= 2* 6 6 4

./ 0 "! 0*"2 ⇔ < $3!E."! ? < $ 3 ! F G 4

D

5//6 %/20' $2  ;&!  '(! 8> -

./ 0 "! 0*"2 ⇒ ∃ 8 ( ∈ <8!  '(! -

8@ !H*' 6  ;8 (>

D

D

&!  '(! 0'I! ; > -

."! ¬ <$ 78.01 4

./ 0 "! 0*"2 ∧ %/20' $2  ;8>E."!

⇒ < $3!E."! ? < $ 3 ! − G 4

D

5!A'#$/" -

$ 2 $ 0  0 ' 0 ! !8.01 - ' 6 6/J 8'0%A K .*0 K %/20' $2  4 D

 0 ' 0 ! 2/0!8.01 - ' 6 6/J # & & 4 D

0 " ' 2  $ 0 $ / 2 !8.01 0/ 2/0!8.01 J$0A .*0 '()! ¬ <$ 78.01

0 " ' 2  $ 0 $ / 2 2/0!8.01 0/ !8.01 J$0A 0'I! '()! <$ 78.01

D

D

 ! " # $ % ! &!  '(!L*!*!,!"#$%!

!M0!2N &!  '(!)*+ + ! ",!"# $ %! - @ @ @ D

%/8./2!20 &!  '(!L*!*!

."/# $N!  &!  '(!L*!*!,!"#$%! -

."/.!"01 %/2 0 $ 2 0 %'.'% $ 01 4

 !"#$ #!% <%'.'% $ 01 ≥ < $ 3 ! 4

5//6 .*0 ;&!  '(! 8> -

."! < $ 3 ! O <%'.'% $ 01 4

D

#/$N + 6 *  A ; > -

./ 0 < $ 3 ! ≤ < $3!E."! 4

D

5!A'#$/" -

 0 ' 0 ! 2/0!8.01 - ' 6 6/J + 6 *  A 4 D

D

D

� �

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA



 !"#"$%&' ()$"*+&,"-&' ./

 ! "#$ % "&! '()*+,-%! !.( /%!/ * !0 !%)*( 12%  ! +)3 #+ )/%! !.( 3%#+4' * !

 "%) ! ) ! ("%# ,-%! *% '#+ ,.( 5'()!/#2/(#%!6 % *%  7/%# ,.( *%  /#+82/(!

5 !"60 3+! )*( 29 : );( *% *%!%9"%);( "(# ).( 9()+/(# #  ! +)3 #+ )/%! )(!

9$/(*(! 12%  "%) ! '()!27/ 9 ( %!/ *( *( (8<%/(=

>  #/+:( %9 12%!/.(  "#%!%)/ 29 %?%9"7( *% '(9"()%)/% 57+!/ :%9

@=A6 '(9 +)/%#B '%! '#+ * ! " # %B%/2 # /%!/%! *% *%!%9"%);( *( 2!( *%

'()/# /(!0 3 #+ )*(  ! '()*+,-%! 5"#$0"&!0+)3 #+ )/%6 % (! /+"(! *% * *(!

5 "#$%&0'(%&0)(%&)$ "6 !%)*(  3 7+ *(!= > '()/# /( *( '(9"()%)/% %!/C ) 

7+!/ :%9 @=@=

D+!/ :%9 @=AE FGD *( '(9"()%)/% *( %?%9"7(

� �
 !"#$# % &#'(#)*#+,-)./ 0-).01& 2

1 )  # 3 % 4 * # 56*7#)*8943:;3# <

=-1$ %>1)? @ 1) ,-). , ? A 2

=-1$ %>1)B @ 1) &  3 1 ) . &? A 2

=-1$ %>1)C @ 1) 0-).01& , , ? A 2

D 2

1 )  # 3 % 4 * # 56*7#)*8943:E)=? <

4   3 1 6(  # ,-). ,-).F  3 2

=-1$ %G @ A 2

D 2

1 )  # 3 % 4 * # 56*7#)*8943:E)=B <

4   3 1 6(  # &  3 1 ) . &  3 1 ) .F  3 2

=-1$ %G @ A 2

D 2

1 )  # 3 % 4 * # 56*7#)*8943:E)=C <

4   3 1 6(  # 0-).01& &#'F  3 2

=-1$ %G @ A 2

D 2

1 )  # 3 % 4 * # 56*7#)*8943:;-& <

,-). %>3# ? @ A 2

&  3 1 ) . %>3# B @ A 2

0-).01& %>3# C @ A 2

D 2

*-9"-)#) 56*H#& <

"3-= 1$#& 56*7#)*8943:;3# 69;3# 2

"3-= 1$#& 56*7#)*8943:E)=? 69E)=? 2

"3-= 1$#& 56*7#)*8943:E)=B 69E)=B 2

"3-= 1$#& 56*7#)*8943:E)=C 69E)=C 2

"3-= 1$#& 56*7#)*8943:;-& 69;-& 2

D 2

8-9# 56*H#& I-9# 94)4.#& 56*H#& <D 2

� �

>! /%!/%! *% *%!%9"%);( #% 7+H *(! "%7(!  2/(#%! 9(!/# # 9 12%0 ) 

9 +(#+ * ! %?%'2,-%!0 ( /%9"( *% 3%#+4' ,.( *% '()/# /(! 4' 3 92+/(  8 +?(

*( /%9"( : !/( ) ! #%12+!+,-%! #%9(/ ! *(! (8<%/(! I>JKL= L! '; 9 * !

12% "(!!2%9 " #M9%/#(! 92+/( :# )*%! '(9(0 "(# %?%9"7(0  !%1NO)'+ 

*% " #M9%/#(! *% /+"( )(%&)$ "  "#%!%)/ * )( %?%9"7( * 7+!/ :%9 @=@0

*%9 )* 9 29 /%9"( *% %?%'2,.( !+:)+4' /+3( %9 #%7 ,.( P 3%#+4' ,.( * !

"#$ % "&! '()*+,-%!=

Q(#$90  3%#+4' ,.( * +)3 #+ )/% 12% %)3(73% ( /%!/% *(! %7%9%)/(! *%

29 !%1NO)'+ :# )*% 5*+,-!%,./0#12%34 6 27/# " !! ( '2!/( * '; 9 * 

#%9(/ *% I>JKL= R%!/% ' !(0  '; 9 * * +)/%#B '% ).( "(!!2+ " #M9%/#(!0

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA



 !"#"$%&' ()$"*+&,"-&' ./

 !"#$%&' ()(* +,&'-./ 0& 1/2#3$#/ 0& 1/'-/2&2#& &' 45 

� �
 !"#$%#  !"#$%"&'()*+%,-

&"' . - / 0 $ 1 2 3 14%5677) 89 : (") 14%5677) ; -::::::

 !"#$%#  !"#$%"&'()*+%,<

&"' . < / 0 $ 1 2 3 0 7 ) . % 567 7 ) 3 0 . = $ 89 : (") 0 7 ) . % 567 7 ) 3 0 . = $ ; -::::::

 !"#$%#  !"#$%"&'()*+%,>

&"' . > / 0 $ 1 2 3 0$?677)−82 4 )6 1 1 @ . A . 89 : (") . ; -::::::B

 !"#$%#  !"#$%"&'()*C)$ / / 2D.%- @ 1 - / *"#$+$, B

-,$ E- / 1 - 89 : (") 1 - ; -::::::

 !"#$%#  !"#$%"&'()*C)$ / / 2D.%< @ 0- /.#,&"+ B

-,$ E< / 0- 3 0 . = $ @ B 89 : (") 0- 3 0 . = $ @ B ; -::::::

 !"#$%#  !"#$%"&'()*C)$ / / 2D.%> @ 1 1 - /.$/0$" $@ *"#$+$, B B

-,$ E> / 1 1 -−824 )6 1 1 @ . A . 89: (") . ; -::::::B

 !"#$%#  !"#$%"&'()*C407 / / 2D)$7- @ B

-!1# E- / ) $ 0 F 1 7 89: (") ) $ 0 F 1 7 ; -::::::

 !"#$%#  !"#$%"&'()*C407 / / 2D)$7< @ B

-!1# E< / ) $ 0 F 1 7 3 0 . = $ @ B 89 : (") ) $ 0 F 1 7 3 0 . = $ @ B ; -::::::

 !"#$%#  !"#$%"&'()*C407 / / 2D)$7> @ B

-!1# E> / ) $ 0F 1 7−824 )6 1 1 @ . A . 89: (") . ; -::::::B

� �

& $ !26$3!$2#& "&20/ #&"#$0$ 2/ /78&#/ -&31/33& 9'$ "&:;<21!$ 1/' '9!#/"

&.&'&2#/"= >$?&20/ 1/' :9& / #&'-/ 0& $6$.!$@A/ 0/ 1/2#3$#/ "&8$ "!%2!B1$#!6/

:9$20/ 1/'-$3$0/ 1/' / #&'-/ %$"#/ 2$ 1C$'$0$ 3&'/#$)

 ! 

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

4 #3$7$.C/ 0&"13!#/ 2/ $3#!%/ D(EF -/""9! "&'&.C$2@$" 1/' / $2#&3!/3=

-/!" #$'7G' 9"$ 9'$ .!2%9$%&' 7$"&$0$ 2$ 45 -$3$ 0&"13&6&3 1/2#3$#/"

0& 1/'-/2&2#&" -$3$ $ -.$#$>/3'$ 54HIJ) J .!2%9$%&' G 0&2/'!2$0$ 5K 

 !"#$%&'"$ ()#*%'+$'!" ,&"-.&-))

J .!2%9$%&' $-3&"&2#$0$ $0!1!/2$ / "9-/3#& $ 1/20!@L&" 0& %9$30$=

9"$0$" -$3$ /" 1$"/" &' :9& $@L&" &"-&1MB1$" "&8$' &,&19#$0$" $""!' :9&

0&#&3'!2$0$" $""&3#!6$" #&2C$' "!0/ "$#!">&!#$")

4 #3$7$.C/ #$'7G' $-3&"&2#$ 1$3$1#&3M"#!1$" 0& 1/2#3$#/" 0& 1/'-/"!@A/=

-/!" $ 5K -/""9! &,#&2"L&" -$3$ $ $%3&%$@A/ & 1/'-/"!@A/ 0& /78&#/"= $.G'

0& -&3'!#!3 &,-3&""$3 $ "9$ '9.#!-.!1!0$0&) +'7/3$ &"#& #!-/ 0& 1/2"#39@A/

&"#&8$ 2/ #&,#/ 0/ $3#!%/= / &,&'-./ >/32&1!0/ 2A/ $" 9#!.!?$)

J !'-.&'&2#$@A/ 0$ 6&3!B1$@A/ 0$" $""&3#!6$" 0& 1/2#3$#/ 7$"&!$N"& 2$

$.#&3$@A/ 0/ 1O0!%/ 0/" #/)0)$!"# 54HIJ %&3$0/" -&./ 1/'-!.$0/3 PK ) J

>&33$'&2#$  ! !1!2 G 9' &0!#/3 %3QB1/ -$3$ $ '/0&.$%&' 0$" 3&"#3!@L&" 0&

1/2#3$#/ -$3$ /" 1/'-/2&2#&"= &2:9$2#/ $ >&33$'&2#$  ! !3)" G 3&"-/2"Q6&.

-&.$ !2"&3@A/ 0$" 3&"#3!@L&" 0/ 1/2#3$#/ 2/ 1O0!%/ 0/" #/)0)$!"#)

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA



 !"#"$%&' ()$"*+&,"-&' ./

 ! "!#$! %& '()$* %* "!+$*,(-(%*%&. &)$* )!-/01! #1! )& 2!)$+* 2/($!

3&45'&-. "!() * &%(01! %!)  !"#"$%& (2"-(6* /2 *6!"-*2&#$! 2/($! 7!+$&

&2 +&-*01! 8 (2"-&2&#$*01! %& 9:;<= )/,>*6&#$&. /2* '&? @/& 6*%*

(2"-&2&#$*01! "!))/( "*+$(6/-*+(%*%&) 6!2 +&-*01! *! 6A%(B! B&+*%! "&-!

6!2"(-*%!+ %& C DE C)$! (2"F& * #&6&))(%*%& %& *%*"$*%!+&) %& 6A%(B! "*+*

@/& * 7/#6(!#*-(%*%& %& 6!#$+*$!) &)$&>* %()"!#5'&- #*) %('&+)*) 6!2,(#*0F&) %&

)()$&2*) %& 6!2"!#&#$&). )()$&2*) !"&+*6(!#*() & -(#B/*B&#) %& "+!B+*2*01!E

 !"

#$%&

G)$& $+*,*-H! IJKL "+!"F& /2 2!%&-! %& 6!#$+*$!) @/& '()* &-(2(#*+ "*+$&

%* %(M6/-%*%& &4()$&#$& #* &)"&6(M6*01! 2*() 7!+2*- %& +&)$+(0F&). %&'(%! 8

+&)()$N#6(* %& 2/($!) %&)&#'!-'&%!+&) * *%!$*+ $O6#(6*) @/& &4(>*2 /2 2*(!+

+(B!+ 2*$&2P$(6!. )&>* "!+ %&)6!#H&6(2&#$! !/ "!+ )(2"-(M6*01!E

Q*+* *$(#B(+ /2* 2*(!+ */%(N#6(* %& "+!M))(!#*() 6!2 &)$& "&+M-. *

*,!+%*B&2 7!( ,*)&*%* #* "+&2())* %& @/& #1! %&'&+(* )&+ #&6&))P+(! /2

$+&(#*2&#$! &2 -(#B/*B&#) & 2O$!%!) %& &)"&6(M6*01! 7!+2*- "*+* /)*+ !

2!%&-! %& 6!#$+*$!) "+!"!)$!E :/$+! +&@/()($! %! 2!%&-! 7!( "&+2($(+ *

7*6(-(%*%& %& *%*"$*01! %!) 6!#$+*$!) 8) *-$&+*0F&) (#&'($P'&() #!) 6!2"!#&#$&)

%&)&#'!-'(%!)E

: $+*,*-H! %&)6+&'& * (2"-&2&#$*01! %& 6!#$+*$!) 6!2"!+$*2&#$*()

*$+*'O) %& /2* -(#B/*B&2 %&#!2(#*%* RQR S'(")*+),$*%& -,$$".& '/ $"0 T.

@/& "&+2($& * &)"&6(M6*01! %& 6!#$+*$!) %& (#$&+*01! &#$+& !) 6!2"!#&#$&)E =

-(#B/*B&2 "+!6/+* U&)6!#%&+V * )(#$*4& %& /2* -(#B/*B&2 %&6-*+*$('* 7!+2*-

*$+*'O) %& 6!#)$+/0F&) @/& "+!6/+*2 +&"+!%/?(+ * -(#B/*B&2 #*$/+*-E G-*

"!))/( &-&2&#$!) %& 6!#$+*$!) %& "+O & "A)W6!#%(0F&). ,&2 6!2! %& $+*#)(0F&)

%& &)$*%!) &#$+& 6H*2*%*)E

:) 6!#$+*$!) %& (#$&+*01! )1! +&"+&)&#$*%!) &2 %!() #5'&()X ("". #"1"#

& )%0(%&"&$ #"1"#E : "+(2&(+! 6*+*6$&+(?* *) (#$&+*0F&) &#$+& U'(?(#H!)V. !/

)&>*. 6!2"!#&#$&) 6!#&6$*%!)E : )&B/#%! #5'&- #1! )& +&)$+(#B& * 6!2"!#&#$&)

6!#&6$*%!). 6*+*6$&+(?*#%! *) 6H*2*%*) &2 Y2,($! B&+*-E :/ )&>*. !) %&

$("! ("". "&+2($&2 &)"&6(M6*+ * )&@ZN#6(* +&-*$('* &#$+& *) 6H*2*%*). "!()

"!))/&2 /2 &)$*%! *))!6(*%!E = (2"-&2&#$*01! %* 7&++*2&#$* %&#!2(#*%*

9CQ[ S2%0(%&"&$ 3&$".,)$*%& -.%(".$/ 4,#*5,$%. T O ,*)&*%* #* "-*$*7!+2*

9:;<= & #! /)! %& -%.$,6#" 3&$".)"($%. "*+* $&+ *6&))! 8) (#7!+2*0F&)

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA



 !"#"$%&' ()$"*+&,"-&' ./

 !"!##$%&'# ( )'*&+',-. !/ 0!/1. +! !2!"3,-. +.# ". 0%'0.# !#1!"&4"'+.# !/

5657

8 *&#0'9!/ :7; ". 0</ 1'%0! +! 3/ ". 0%'0. +. =>6? 1'%' 3/ "./1.@

 ! 0! +! *!&*-.A +!4 &+.  . '%0&9. "&0'+.7 B*! +!4 ! '# #!CDE "&'# )$*&+'# +'#

"F'/'+'# ! '# ". +&,G!# 1'%' '# 0%' #&,G!# +! !#0'+.# +. "./1. ! 0!7

H&#0'9!/ :7;I B2!/1*. +! ". 0%'0. +. =>6?

� �
 !"#!$%$& '( & )!$%%* +

#*!, )-%. /'( & )!$%%* 0

* % 1( ) * % . /2)--%* 0

) $ & % * 3  & ) !$− !$& *3 & +

#%%*−4 % , % 4 +

53$$32)- % 6 ) . & . !$47 3 8 & % * * % 9 ) . & % *

 !"#$ ($ * % 9 ) . & % * 0

53$$32)- #*% %-%. 7!(:!&/&

5;%*% 53$$32)- < *%8=! > 7!(:!&/& < *%8=!

?? 53$$32)- < * % . ( 4 & > "% & 0

< < < @

 !"#!$%$&−4 % , % 4 +

53$$32)- 4 % 3- . &! )&%"A!4-

5;%*% 53$$32)- < *%8=! > )&%"A!4- < *%8=!

?? 53$$32)- < * % . ( 4 & > "% & 0

< < < @

@

@

� �

 !"

#$%&'()*+,-)& .'%+'&

J# 0%'K'*F.# +!#"%&0.#  !#0! "'1L03*. 1.##3!/ "'%'"0!%L#0&"'# +&#0& 0'# !

"./1*!/! 0'%!# ! 0%! #&7 M! 0%! !*'#A +!#0'"'/@#! . 3#. +! ". 0%'0.# !#1!"L@

4".# 1'%' "./1. ! 0!#A /!"' &#/.# +! ". 0%.*! +! !#0'+.# ! & 0!%',-. ! 0%!

"./1. ! 0!#7

J# 0%'K'*F.# '1%!#! 0'+.# & N3! "&'%'/ . 1%.O!0. +. !#03+. +! "'#.

&/1*!/! 0'+.  !#0' +&##!%0',-.A 1%& "&1'*/! 0! "./ %!*',-. ( +!4 &,-. +!

!#0'+.#  .# ". 0%'0.# !  ' "%&',-. +! ". 0%'0.# +! P'"!0'# +! "./1. ! 0!#7

6.%</A  .# '%0&9.# ' '*&#'+.#A  -. F$ /'&.%!# +!0'*F!# #.K%! '*93 #

'#1!"0.# %!*!)' 0!#  . ". 0!20. +! ". 0%'0.# !/ '/K&! 0!# +&#0%&K3L+.# "./.

". ".%%E "&'A ')'*&',-. +&#0%&K3L+' +! ". 0%'0.#A F!%' ,'A !P!&0.# ".*'0!%'&# !

". 0%'0.# +! #& "%. &Q',-.7 J 0%'K'*F. %!'*&Q'+.  !#0' +&##!%0',-. 1%."3%.3

'1%!#! 0'% '*93/'# ". 0%&K3&,G!#  ' +&#"3##-. +!#0!# 0R1&".#7

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA




