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�$�#��� � � &��-�(�� ��#���.�� VW 2S8 /�� .���� ����� ���� ��/����� S ���!� � O����
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���"� #� �# ����O�# !� ;2<8 �#�(�� &��� !� �������� ���� ����� � X Y 2Z[ Z\ ]8' P� X I Z �
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X = Z � �����##� 456784 ��!�O)#� � � �����##� 4584' P� �# ����O�# !�>2<8 �#��.��� &��� !� �������� ���� ����� � X N cZO]� � �����##� �� ��.��#��.��' *#
�����������-�(��# !� � �����##� *@PAB* #�"�� g2i8 ^ Viab`� /���!� i ���!�Q� ��,����� #���#&�O��!� !�#�� &�� � � �/��-�(�� 2f)�8' , � !�&����-�� �(��)�������
��!� #�� �$���!�!� � � �����%� �� ��,���� ����)��"��##�.� ��  ��!��#) ��.��#
�#��!� � ����� � +��� ����
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��!� Vb
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��# !����� !� � �����$�� #�O����' 1 "����� #(�� !�,��!�# �# �����##�# �� 
�������!�!�# �� ����"�# � ��#������ ���� #(�� �$�����!�# #��# �� ����� ����# �#)
�������# � � �� ����� ���� !� ������.���%�����' ��#�� ���+��M� #(�� �#�!�# �# ���)
��##�# !� ��"��+���� �� � � ����� 	M��" ��! 
��!���! 256�68 � � -M��"
256678�  �#  �!���# ���������.�# &��� �#�!�#� ��� �$� ��� ���� 
�����)3�!�4
2566Z8� @�� 2566b8� *����M� * @�+��#�� 2�ZZZ8 � *����M� 2�ZZ�8' N# �����##�#
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25 c ��< F<a8bTU = ?U \ 2f)f8

��!� _� _� 5 � ?U �� � ����!� +�����'
1#�� �����##� �� !��� ���!� �����##� !� ��"��+���� ���/�� � �����#����-�(��

!� 
��!� /�� �� ��������!� ����. ��# !� �$���#(�� ���� ����� � +��� ��� � � 842e8� !� �/��-�(�� 2f)f8 �! ��� �� � ���,������# � � �������� ���##� !�
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P� _� _ I 5 � Z I X I Z\ ]� �# �����������-�(��# !� �����##� !�,��!� � 2f)f8 ��!� 
#�� ����$� �!�# ����

g2i8 = � V��2i�8iab`� /���!� i cde\ 2f)]8

��!� � �� � � ���#����� �(�� !����!���� !� i 2 �# /�� ��!� !����!�� !� X �
�8 � � = ��VV��2�8' A##� #�"��,�� /�� �# �����������-�(��# #� �� ����� �� �
� � #�� ���!� � ������!� M����+����� ���� �� &��/0�%����� � � /�� � !���� ��� �
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�+�!���

R 2S8 = �
a�� �_V��S c V��� _̀ ab \
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�� �/��.������ ����� �  �!��� 4567842Z\�X\Z8' *� �� !�##�� � �����"��
2�� ����-�(�� Q�  � ����� ���"�8 !�# �����##�# !� ��"��+���� �� �# �����##�#67 .� !� &��� !� /�� �# ����� �# �%� � � ���� �� � O��� �� &��/0�%����� O����
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�� � � ���� �� ��' 256�68 � � P������ * ����"�� 2�ZZ58� ��� ����!� /��
!�&������# ,����# !� ��"��+���� 25 c ���< F <a8b� [ � = 5\ O O O \ i #�Q� ������!�#
� TU' N  �!��� !�#��.��.�!� �� +��� �����##�# !� ��"��+���� � 456784
����  �!���� � ���"� #� ���!%������ !����# !� �� �.�!�# �# �&����# !� �����! �����'

1�#���# �����O�!�# �� �# !�!�# �����O�!�# ���� ���.�� ���"� ��  � �����
���"� "�������O�!� 2#�O����8�  �#����� /���  �# � /���!� �$�#�� � � /��+��
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* �!���� �� �!����,��� �# !����!%�����# !� ���"� !� ����� �� ���"� ��##�!�� #� 
���#�!���� � �$�#�%����� !� �� �������# !���� ����#����# � #� �����O�� .��� ��.��#
�$�����# �$�������.�#� �� � �� �������� ��� �$� ���� � +��� �����M����!� �
� ����%����� !� .��� ��.��# ��� ������# ��#�� ��#�' * ��O(��� �� � Q �� �$�������!� ��
#�-�(�� b']� �� � /����!�!� !�#��# !�!�#' * +�#� !� !�!�# �����O�!� �� �  �# �
!�#����� � !�,��!� �� ��������� �' -�!� # ����� �� �����!� �� � � � #����� ������ � ��)
!�# #(��  �!���!�# ��� � �  �# � �#����,��-�(�� "����� � +��� #�Q� �#�� �!�#
��!����!���� ���� � � !� ����� 2 �!���"� ���.����!�8'

, � Q����� !� �#�� �-�(�� !� /����� ���# �� �#�!�� ����!����!�)#� #�� #�,)
������ ���� � � +�� �#�� �-�(��' *�"� �# �$����%�����# �� Q�����# !� �#�� �-�(��
 �����# �  �����# ���!�O��� ��#����!�# ����� !�&������# !�# �+��!�#' -� � �
&��� ���������)#� ��# ���.�#(��# �� M���O����#  ��������# !� �f M���# Q� &������ �#
����%�����# !�# !�&�#�"��# !� ��!� �� �� �b ��!� #�� !�#���#�!���!�# #� �&����
� ���!���.�!�!�� ��&��-���!� � Q�#��,����.� !� �#� !�# !�!�# #��������#' * �+��)
!�"� !�  �!���"� M���)���)M��� &�� �� +�� �#�!� ��� @� ����M�� �� ��'
2566L8� /�� .������ � � �� ����-�(�� !� ���.�#(�� !� ���"� !� �� �� ���%( ��	
�! &%( �# �� 
���&%2� � +��� �  �!���"� #�"� � � �+��!�"� !�&������ !�
�!���!� ��#�� ���+��M�' *� ����� ����� !���#� �(�� #(�� �#�!�# �� �������# !����)
 ����#����# ��  �!���"� !� ���"� � �� .��� ��.��# �$�����# �� � �# ���������!�#Q� �� ��������' A��������� ��"� �#  �!�!�# !� �� �������� 2 ��$� �#�  ��!��#
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���� ���.�� � !� ��!� !� ����"��� � �  ���� ����� !�# �#&��-��# �� !�!���!� Q�#
� �������# !� ������"%����� ����,����� � ���������� �  �!���"� �� ��!�# ������#�' ������ !�#�� �.�����M� !� ������-�(��# ������# � ���.�#(�� !� ���"�� �/�� #(��
�!���!�#  ����!�# �#�����#����# �������#� /�� ������ �$������ �# !�!�# � � 
���.�� ��O� ��.��� �� �� !� ��� ���� � /�� �#� �� #��!�  �!���!�'

P�Q� � ���"� M�� ����� �����#����!� ��� T��b � ���b = ��� 2T��b8' N  �!���
�����#��� !��� ���!�  �!��� !�  � ����� ���"� "�������O�!� �Q�#��!� ���
.��� ��.��# +�� �����# 2��	�� 
 ����2
�(
�"��( 	�%�!&1#��( ��% ����!28 ��
!�,��!� ����

���b = ����b F 
 ���b F ���b F ���b 2f)L8
��!�� ����b �� � ���.�� �#��� ��#���� 2/�� #�"�� ��"� � ���!%����� !�,��!�� ��##�.��)
 ����� ��� &�����#  ��������%� ���# � !� �"� ��,��#8[ 
 ���b �� � �&���� !� !�� !�
#� ���[ �b �� � �&���� !�# &����!�# 2���!���!� ���� ���%� ���� ��8[ � ���b �� �
�����##� �#��� ��#�����

25 c ��< F<a8b�� 25 c<8ba� 25 c C��b<8���b = ?��b\ 2f)�8

��!� ?��b �� � ����!� +�����'

* ��O(�� ���� ���+��M�� �� � #����� ��"���� �O�!� �� ��� ���� /�� � #�O���)
��!�!� #� ���� � � �&���� !�# &����!�# #�Q�  �!���!�# �!���.� ���� /���!� ���#
#(��  �����������.�# �� # ����� ���"���� T��b' *���!���)#� /�� �#��# �&����# #�Q�  ��)
���������.�# �� ����������)#� ��# M ��+���# !� ���#� �� .�����!� ������������ ����
�� � �� ��� !� ���#� �!���#' 1���������� �  �# �  �!���"� !�,��!� � 2f)L8
� 2f)�8 ������!� Q� T��b� � .�O !� ���b� ���!�O�� ��#����!�#  ���� #� �����#' *
�#���M� !� ����#&�� �-�(�� ��"����� ��� !�#����)#� �����# �  ����� � ����%����� !�
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N �&���� !� �����! ������  �!���!� ��� 
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1  ��!�� 25666 c�ZZZ8 ) ��	�� 2�#����8� �����'�� 2�����8, � �� ����#� !�# ����# !� ������!� !� ���.�#(�� �� ����� 25666 c �ZZZ8 !�
 �!��� ��	��  �#��� .�����# ����� �Ofb� 25 ��##� Q� &����� ) M��� �58 � LO7��
2L ��##�# Q� &����� ) M��� �8' N  �!��� �����'�� ����#���� .�����# !� ����#
����� bOZ5� 25 ��##� Q� &����� ) M��� �58 � 5LO6]� 2] ��##�# Q� &����� ) M��� 578'
N  ��M�� B*
1 ���� ��!� M��� ���#�!����!� � � �� ��� !� ��##�# Q� &����� ��
 �#���!� � ��"���� ��# ��+���# f'� � f'f'
D?HD�@�= = BEG=?� HDI@E� �

* ��+��� f'b  �#��� � B*
1 !� � � #��� !��# Q� &����� !� ��� !� 5666
���� �  �!��� ��	�� � � �����'��' N ����  ��!�� ���� � ��� !� 5666 !�
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� "�!# ��!! ���$ ���$ ��#! ���" ��$� ���% ���� ���a� ���%� �a�U� ����� ���U
% "�#! ��# ��" ���� �� � ���$ ���# ���� �U��� ����� ���Ua ����� ����� �U����U "�#! ��� ��$� ��"� ���� ���� ���� ��U� ����U ����a ����� ����� ����� ���a��� "�! ���# ��$" ��"� ���� ���� ���� ���� �a�a� ����� ����� ���a� ���U� ����U�a "�!� ��#� ��$� ��" ���" ���� ���� ���� �a��a ���U� ����� ����� ����U ������� "�!! ��!� ��"� ���# ���� ���� ���$ ��aa �a��a ����% ���a% ����� ���UU ������� ��$ ��$# ��� ���" ���� ���! ��#$ ���� �a��� ����� ���%U ���%U ����� ������� ���� ���� ���� ��!$ ��!! ���$ ���� ���� �a��� ���a� ����� ����U ����% �a��U�� ���" ���� ���� ��!$ ���" ���# ��$� ���� �a��� ����� ���%U ���%� ����a ���%%�� ���� ��$� ���� ���# �� � ���" ���" ���U ����� ����U ���%a ���U� ����� ������� ��"� ��#� ���� ��$� ��"� ��"$ ��"� ���� %��� �a�U� �a��� �a��a �a��� �����% ���$ ���� ��#" ���$ ��$� ��"" ��" ���% ��a� ���� ��U� ��U� ���� ����aU "��� ���# ��" ���! ��� ���� ���� ��a� ��U� ���% ��%� ��%% ���� ��%�a� "��� ��$� ���# ��  ���" ���! ��#� ��U� ���� ���� ���� ���% ���� ���%aa "��� ���� ��$# ���$ ���" �� � �� � ��aa ��U� ���� ���a ���U ���� ����a� ���$ ���� ��$� ���� ���� �� � ���� ��U% ���� ��%� ���� ��a% ���a ���!a� ��#� ���  ���  ���  � �  �� ���� ��%� ���% ���� ���� ���� ���a  ��$

&'� a��� ��U� ��a� ���% ���� ���U ���� ��U� ���� ���a ���� ���� ���� ���%
&�( ��a� ���� ���% ���a ��a� ���� ���U ���� ���� �U��� �U��� �U��� �U��� ����
&�) ��U� ���a ���� ���� ���� ���a ���a ���� �a��� ����� ���%U ���%� ����a �a��U

N  �!��� ��	�� ��  ��M�� /�� �  �!��� �����'�� ���� ��!�# �#M���# 5 ��##� Q� &�����' N  �!��� �����'�� ��  ��M�� ��������� ���� ��#
����� M���# !� ������� !� !���  ��# !� 5 ��##� Q� &�����' *# M���# !�  ��� !�
!�� ����#���� � � "���!� .����-�(�� �� �����#(�� !� ���.�#(��� �� �  �!���
��	�� ����#�����!� +��# ��#����!�#� �����-���!� B*
1 !� b� ���� 5 ��##� Q�
&����� � f� ���� L ��##�# Q� &�����' ��#�� ������!�� �  �!��� �����'�� �����-��B*
1 !� !��# !��"���# ����  ��# !� 5 ��##� Q� &�����' *# M���# !� ���� �����
56�ZZ*�5�ZZ ����#���� �#  ��M���# B*
1� � ������ ���/�� � ���"� ��  ��#
���.�!�� �# � ���.�#�+���!�!� ������������ ��  ��# �����#� ���� � +�# �#  ����!�#'

N# B*
1 !� ��� !� �ZZZ #(�� ����#����!�# �� ��+��� f'f� ��  �# � &��)
 ��� �#�!� �� ��+��� f'b' N# ��#����!�# #(�� ��"���� ���� �����#� ��������� ����
���/�� � ���!%����� ������ �(�� �� ���#�� �!��  �# ������ #�&��� � � ������� � �ZZZ � �##� ��M�)#� � � � �������!�!� ��� �����#' -���� ���� #(��� �� � ��!�
#�� �����#�!� �� �����!� �# ��+���# f'b � f'f' * ��O(�� ���� �#�� �������� /��+��
��!� �#��� ���������!� Q� &�����#  ��������%� ���#� /�� �#�(�� &��� !� �#���� !�#��
���+��M�'

B�# � �##� � �# ��#����!�# #(�� +��# � #(�� /��������.� ���� �"���# ��# !�
��� !� 5666� �� � � !�&����-�� �� #�$�� M��� ����  ��# !� 5 ��##� Q� &�����
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����� a � � � � � � a � � � � �� ���� ���a ���� ��%a ���� ��aU ���� ���� ����  ���  ��$  ���  � � ����a ���� ���� ���a ���� ���� ���� ���a ���� ����  ��"  ���  ���  ��� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���#  �"�  ��  ���  ��� ���#� ��"� ��a� ���U ��%� ��a� ��a� ��a� ���� ����  ���  �$�  �$�  �� ��"�� ���� ��%% ���a ���% ��U� ��U� ��U% ��a� ���� ��#" ��!" ��!� ��#� ��$$� ��#$ ���U ���� ��U� ���a ���U ���� ���� ��$�  �"$  ��#  ��  �$ ��$�� �� � ���# ��##  �"$  ���  ��� ���% ���� ��%� ���� %��a %��� ���a  ���� ��"" �� $ ��" ���� ���� ��#$ ��## ���U %�U� ����� �a�U� �a��� ����� ����% ���� ��"# ���� ���� ��"" ���� ���� ��%a �U��% ����� ���a� ����� ����� �U�a��U "�!� ��� ���! �� � ��#� ��# ��!" ��a� �a�U� ���Ua ����U ����� ����a ������� ���� ��!� ���! ��� �� ! ��� ��#$ ���% �a��% ����� ����� ����% ����� ���%%�a ���� ��!! ���$ ��� �� # ���� ���� ���U �a��� ����� ����� ����a ����� �a��U�� ���� ���� ���� ���! ���$ ��� ���# ���U �a��� ���a� ���%� ���%� ����% ������� ��$� ��"! ���" ��!� ���� ��$� ��$� ���� �a��� ����U ����� ����U ���U% �a����� ���# ���$ ��!# ��$! ���$ ���� ��� ���� ���a% ����U ����U ����� ����% �a����� ���� ���� ��!# ��"� ���� ���$ ���� ���� ����� ����� ����� ����� ���%U �a�a%�� �� � ���� ���� ��#! ��!# ���� ���" ���% �a��% ����� ���a� ����% ����� ���a��� ���� ��$! ���� ���" ���# ���# ���! ���% %�a� �a��� �a��� �a��� �a�U% �����% ��"$ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��U� ���� ���� ���� ���� ���U ����aU "��$ ���� �� � ���� ��#� ��!� ��!� ���� ���� ���� ��%� ��U� ���U ��%%a� "� � ���� ��#� ��$$ ��$ ��"� ��"" ���� ���% ���� ���� ��%� ���% ����aa "�!# ��$" �� " ��!� ��$$ ��$� ���� ���� ���U ���� ��%a ��%U ���� ��!"a� ���# ��$� ��#"  �""  ��$  ��� ���� ��%% ���� ��%� ��a� ��a� ���% ����a� ��$� ��%� ���� ���� ���� ���U ���� ���U ���!  ��# ���!  �!#  ��� ���!
&'� a��� ���U ���U ���� ���� ��%� ��%� ���� ���% ���� ���� ��%� ���% ����
&�( ���� ���% ���a ���� ��%� ��%� ��%� ���� ���� �U��� ���U� ����U �U��� ��U�
&�) ���� ���� ���a ���� ���� ���� ���� ���� ���a% ����� ����� ����� ���%U �a���
��+��� f']� B*
1 !� !���# #��������!�# !�#  �!���# ��	�� � �����'��

!��� !�� !� �#��-�(�� ����
#� ��� !� ��� �����'�� ��	��

5�*Zf*5666 #�"��!� ������ �']� Z'�655*ZL*5666 !� ��"� ��.���� 5'�b 5'�7Z7*5Z*5666 /����� ��� �.��� f'Zb �'�6Z�*Z�*�ZZZ /����� .��(�� �']� �'55
* �.����-�(�� !� !�#� ���M� !�  �!��� ���� � ������!� !� L !��# ����� 6 �

5] !�  ��� !� 5666  �#��� /�� �  �!��� ��	�� ���#�"�� B*
1 !� �O5L� � �
 �!��� �����'�� !� bOZ]�' * ,"��� f'L ����#���� �# ���.�# !� ���"�# ���� �
���.�#�� !� ������!�'

9:�:�
�G =?�D@E @?B��@?ME E �DB@E?DG=?�E

1#�� ��#��� �+���"� � ������!� !� ������� ���� ������!� �� )��#�� ����� f
!� Q��M� !� �ZZ5 � �� !� &�.������ !� �ZZ�' ��  ������ !�&������ !�# ��#���#
���������#� �# ���%� ����# #(�� �#�� �!�# �����#�.� ���� � �#��  ��M��� � ������)
!�!� ���!���.� !�  �!��� � #�� ������!�!� !� ����������  �!��-��#� �� � ���
�$� ���� � /��+�� �#�������� ���#�!� ���� ������� ����' 
��� �����$�����O�� �
�� ����#�� � ���#� ����"������ +��#������ ��!� #�� ��#� �!� �� ��
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1  ��!�� 5666 � ��	�� 2�#����8� �����'�� 2�����8
� �I@�= �?=IK H=�@BD �ID�@�=@ID

��  ������ !�# ����#�#� �# ��.�#�� ����# � ����"�� #(�� +�������!�# �����
!�&������# ����# !� &����# ����"������#� �� � �+Q���.� !� �.���� /�� ���+�� �#
�#�����,��# !� � ���� !� "���-�(�� �&��� "���!� ����� !� ���!�-�(�� !� ������)
��!�!�' * !�.��#�,��-�(�� !� ���� � ��#�� /���!� �# � �����# ��"���.�# �(�� #(��
&���� ���� ������������!�# ����� �# !�.��#�# ���������.�#' 1���������� � "���!�
����� !�.�!� ��# "�����#�# .��� �# !� ��"�� /�� �$�#�� �� ����#� �  ����O
����"������ +��#������ �� ���� ���� !����!���� !�# ������# !� M�!���� �������#� /��
���#����� �L� !� ����� !� �����#�# !� ��������!�!�' * "���-�(�� !� ��������!�!�
����. ��# !� M�!���� �������# ��� ��� #�� .�O� ���� ���� !����!���� !�# ���!�-�(��#
��� ������#� �� � �# ������!�# �M�.�#�#' N����# &����# !� ��������!�!� �� )��#��
#(�� �#���# ��� ��� �������# 25Z�8 � ��������# 2��8'

* ���#� ����"������ �� )��#�� &�� �����+�!� �� ������� !� �ZZ5� /���!� &��
�������!� /�� �# ��#��.�� �����# �#��.� �� ���.��  ��!�� � ����� !� #� ����bf� !� #�� ������!�!�� /���!� �����#�.� �#��� �� ����  ���#  ���!� !�
������!�!� � , !� #������� � �#��-�(�� #��� � �����-�(�� ��� ��' 1#�� /��!��
��� .��!�!���� �����# ���� ��"�(�� #�!�#�� � ������)��#��� ��/����� � ��"�(�� �����
�#��.� � � � #����-�(�� ��"���� ����  ���# !�#&�.�� ��.�� 2� ������� ���� &��
�����!�!� � !��#  �#�# ���� �#�� ��"�(��8 � � ��"�(�� #��� ��� ����� ��!�� !�#���)
��.� �$��##� !� ��"�� !� #��# ��#��.�� �����#' 1���������� � !� ��#(�� �����������
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P�"��� f'L� ���.� !� ���"� !� Z6 � 5]*Z]*5666 ) ���� 2�����8������'�� 2���M�8�
�*��B 2�����Q�!�8

!� ����#� ����!� Q� &���� !� ��.�#�� ����# � ���M�# !� ����# �##(��� ���.���� �
�$�#�%����� !� ��"�(��# "��"� ��,��# J�������� ���� �#���!�#K'

1#�� #����-�(�� ������� ��������� ���� !�.�!� Q� &���� !� �M�.�# � !� ��.�#)
�� ����# � "���-�(�� � ����# �##(�� !� ��������!�!�' * ��� ���� ���#� ��#�����
��  ���� .��� � M��!���� �#����!� ��# ����� �# �Z ���#� ��/����� � #�"��!� &��
��!�O�!� Q�  ���!� ��# ���# !� 566Z' -� � #� �(�� &�##� #�,������� � ���#� � !�
��������!�!� �#��.� ���#���!� �������!� ���� Q� � � ��$� !� ����$� �!� ����b� �� ��� !�#!� � ������� !� !����!� !� 566Z' 
��� �! ���#���� �#��# ���+�� �#�
� � �� ���M� !� ������� ���� &�� �������!�� ���!� ������� �� !�� f !� Q��M� !��ZZ5 � ��� ����!� �� !�� �� !� &�.������ !� �ZZ�� /���!� �# ���!�-�(��# � �������#
��� ����� � ������� !� ���#� � Q� � ���� �� ��� ��' * ����##�!�!� !�
��!�-�(�� �� ���#� � !� ��������!�!�� ����������� &�� �������!� ����$� �!� ����
�  %�# ����# !� ������� !� ������� ���� � �# ��##��# �!�����  ��# ��!�
 �!�!�# !� �#� �������� !� ����"�� � , !� !� ����� � ��#�� !� ��������-�(�� ��
&������ ���� !� ����"��' * P�"��� f'5Z �� ���� � ���"�  ��!�� !� ����� !�# ���#�ZZZ � �ZZ5� ��!� #� ��!� �+#��.�� ���� ��#��-�(�� .�#��� � � /��!� �� ���.�� !�
���"� � �ZZ5� �������!� #��.� ���� � ������ !� ������� !�  ��� 2� ����� !�
5�]� !�� !� �ZZ58 �  ��!�# !�  %�# !� Q��M� 2� ����� !� 56]� !�� !� �ZZ58'
*� ��# �#�� ������!�� � ���"� !� �ZZ5 ������ ��� ���������!� �#�� /��!� !� ���.���
#�"���!� #�� ��!�(�� #�O���� ����������#����'
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P�"��� f'�� ���.� !� ���"� !� Z] � 5�*Zf*5666 ) ���� 2�����8������'�� 2���M�8�
�*��B 2�����Q�!�8

N ������� ���� ���#�#��� +�#��� ���� � �#��+������ � �  ��� !� ���)
#� � 2�Z� ��&����� �� ���#� �  ��!�� �+#��.�!� ��  �# � ������!� !� ���
��������8 ���� ��!� ���!�!� ���#� �!��� 2��#�� ��Q�� ��! ��#����8' N# ���#� �)
!���# /�� ���#� �##� �+��$� !�  ��� �#��+�����!� #���� ���� ���#�!�# �� 
� +%���# �� ����� !� ��������!�!� � �/����# /�� ���#� �##� ��� � !�  ���
#���� #�+����$�!�# � �������� � ��#�� !� ��� � &������ ���� ������� ��!� ���
��%�# !��#' * �� ���M� &�� +� #���!�!� � � ���#� � ��.� "���!� !� ����-�(���
"��-��# Q� ���#������O�-�(�� ������� � �� ���+��M� � �������' 1 +��� &�##� �#����!�
� ���#�� ���� !� ���#� � �� ��# � � ��� ��� !� ������� ����� �#�� �(�� �������'B�!�!�# �� � #�+#�����-�(��# !� �%� ��!�#�  �!��-��# ��# M ��+���# � �� ���� !�
�,��%����� �� �#� !� ��������!�!�� ��!�O��� � !�#���!�����' �� +�� � � �� ����
�� ���-�� !� ����"��� � ��#�� ���� "�.���� ���� �� ���#�� �# ���!�# !� �������
!�# � ���#�# �����##��� �����#� ������+��� ���� /�� � !� ��!� ��� ���#��##� � 
���.�� +��$�' N �����##� !� ���.�#(�� &�� ������+�!� ��� � � /��+�� �#�������� ��
# ����� !� !� ��!�' ��#��  �!�� � !�# ���##���#��# !� �  �!��� !� ���.�#(���
��##�!� � &����� �� ����������#����# #� ��M����#� �(�� �� ����!�!�'

N  �!��� ��	�� #� ���!���� ����!� ���� ��# ��.�# !�!�# � ���#�"��
����# !� ���.�#(�� /��#� �(�� +��$�# �� � �# �+#��.�!�# �� ��#��� �������� 2����#
!� ������� ����8' *##� �  �# � �� � � /��+�� �#�������� �� ���.�� !� # ������

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA



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

24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 648 672 696 720

2200

2400

2600

2800

3000

3200

3400

3600

3800

4000

hora

M
W

h

P�"��� f'6� ���.� !� ���"� !� 5]�Z6��ZZZ � 5f�5Z��ZZZ ) ����2�����8� �����'
��2���M�8� �*��B2�����Q�!�8
��"� �# �������!�!�# �#�����#����# �(�� #(�� ���!�!�# � #(�� �������!�# ����  �!���'

D?HD�@�= = BEG=?� HDI@E� 9
* ��+��� f'7  �#��� �# ����# ���� ��!� M���� !�.�!�!� � ��%�# �����#� �

��� !� �ZZZ 2����# !� �� ���M� !� ������� ����8� � ��� !� �ZZ5 2�������!� �
�� ���M� !� ������� ����8� � � ������!� �� �����!�!� ����� 5 !� ����+�� !��ZZ5 � bZ !� #��� +�� !� �ZZ� 2����� � ��� !� !�!�#� ����� !������ � �� ���M��
����� !����# !� � ��� ��� !� �� ���M�8� /�� �� �!����,��!� �� � �ZZ� a'

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

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA



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

0 50 100 150 200 250 300 350 400

2000

2500

3000

3500

4000

2000

tempo

M
W

h

0 50 100 125 150 195 250 300 350 400

2000

2500

3000

3500

4000

2001

tempo

M
W

h

P�"��� f'5Z� -��"� !� ����� !�# ���# �ZZZ � �ZZ5

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA



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

� � � � � � �
�

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

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

 5 5 5  5 5 �  5 5  �

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

�  7 ; = 8 : �  7 ; = 8 : �  7 ; = 8 :

� ;6 7 ; 86 ; � :6 ;  :6 <  >6 �  >6 � � >6 5 8 ;6 � � 86  � :6  > >6 � > >6 < 8 <6 ; > <6 > > ;6 8 5 86 7 � :6 7 = >6 � 8 >6 8 > <6 5 5 <6   

 ;6 7 = 86 = ; :6 8 > >6  5 >6 ; 5 >6 ; 5 >6 7 : ;6 �  86  < :6 ; � >6 7 5 <6 5  <6 = > � 56 5 ;6 = 5 86 7 � :6 ; = >6  > >6 : 8 <6 � ; <6 ;  

7 ;6 7 5 86 ; > :6 8 ; >6 � = >6 7 > >6 7 8 >6 7 8 ;6 5  86 � > :6  > >6 � 7 >6 > 8 <6 ; 5 <6 > ; ;6 7 8 86 7 ; :6 7 ; >6 5 < >6 8 � >6 < > <6 7 ;

; ;6 � = 86  : :6 ; 7 :6 < � >6 � > >6 � > >6 � > 76 > = =6 < > :6 5 > :6 < : >6 : 5 <6  7 <6 = < ;6 7 8 86  : :6  > >6 � 5 >6 = > >6 < 8 <6  <

= ;6 5 5 86 5  :6 � 7 :6 8 8 :6 < � :6 < 7 :6 < > 76 : ; =6 : ; 86 > : :6 : 7 >6 ; ; >6 < > <6 ; 7 ;6 � 8 86 5  :6 � 5 :6 > ; >6  : >6 8 : <6 5 �

8 76 : < =6 = > 86 = ; :6 5 5 :6  � :6  > :6 7 = 76 : 5 =6 = > 86 = < :6 7 = :6 < > >6 = 5 >6 > < 76 > 8 =6 = 8 86 = : :6  � :6 8 8 >6 5 = >6 7 ;

: 76 = < =6 5 = =6 > 5 86 � ; 86 7 ; 86 ; ; 86 ; > 76 = 5 =6 5 = =6 < > 86 8 = :6  = :6 8 < >6 5 > 76 > � =6 5 � =6 > 7 86 7 � 86 8 : :6 5 ; :6 7 5

> 76  7 ;6 = � =6 � 7 =6 ; 7 =6 8 = =6 : 8 =6 > = 76 � < ;6 = 8 =6 ; 5 86 5  86 = < :6 5 � :6 7 8 76 = = ;6 8  =6 7 � =6 : = 86 � ; 86 ; > 86 : 5

< 76 � 5 ;6 � 8 ;6 8 ; ;6 < = =6 � ; =6  8 =6 7 ; 76 � ; ;6  ; =6 5 7 =6 = : 86 5 = 86 ; 8 86 : > 76  7 ;6  : ;6 < < =6 ; 7 =6 > � 86 �  86 7 ;

� 5  6 < < 76 < > ;6 7 < ;6 8 ; ;6 : > ;6 > 8 ;6 < 7 76 5 < ;6   ;6 < ; =6 ; 8 =6 < 8 86  < 86 8 ; 76  > ;6   ;6 < 7 =6 7 � =6 : 5 =6 < 7 86 � <

� �  6 < 8 76 < ; ;6 7 � ;6 = : ;6 : 5 ;6 : > ;6 >  76 � 7 ;6 7 8 =6 �  =6 = > 86 5 ; 86 7 > 86 8 : 76 � : ;6 5 = ;6 : < =6 � 8 =6 = � =6 : ; =6 <  

�  76 5 5 76 > < ;6  < ;6 =  ;6 8 � ;6 8 < ;6 :  76 � 5 ;6  8 =6 5 � =6 =  =6 < � 86  = 86 = 7  6 < < 76 <  ;6 = = ;6 < < =6 7 5 =6 = 7 =6 : 7

� 7  6 < 8 76 < = ;6 7 = ;6 = > ;6 8 : ;6 : ; ;6 : = 76 � : ;6 ; = =6 � > =6 8 > 86 � � 86 ; : 86 : =  6 < > 76 < < ;6 8 7 =6 5  =6 7 > =6 8 ; =6 >  

� ; 76  5 ;6  = ;6 8 8 ;6 <  =6 5  =6 5 : =6 5 8 76 7 ; ;6 : 8 =6 = > 86 � = 86 8 5 :6 5 � :6 7 5 76 = : ;6 8 : =6  : =6 8 < 86 5 ; 86 7  86 ; <

� = 76 7  ;6 7 > ;6 > > =6 � = =6  : =6 7 � =6 7 5 76 ; : ;6 <  =6 > = 86 ;  86 > : :6 7 5 :6 = : 76 : 5 ;6 > 8 =6 = 7 =6 < > 86 7 ; 86 8 = 86 : 8

� 8 76 7 8 ;6 ; 5 ;6 > : =6 � ; =6  : =6 7 = =6 7 = 76 ; = ;6 <  =6 > : 86 ; : 86 <  :6 7  :6 8  76 8 8 ;6 > 7 =6 = 5 =6 < = 86  > 86 = > 86 : ;

� : 76 7 5 ;6  8 ;6 8 ; ;6 : : ;6 > : ;6 < ; ;6 < ; 76 7 5 ;6 8 < =6 = ; 86 � � 86 = ; 86 < 5 :6  � 76 7 > ;6 ; = =6 � � =6 = 5 =6 : > 86 5 > 86  :

� > 76   ;6 5  ;6  > ;6 ; � ;6 ; < ;6 ; < ;6 =  76  > ;6 = : =6  7 =6 8 : 86 5 : 86 ; ; 86 : = 76 5 < ;6 5 < ;6 : = =6 � 5 =6 ; > =6 > = 86 � 7

� <  6 < : 76 = < 76 < : ;6  5 ;6 7 = ;6 ; = ;6 =  76 7 8 ;6 7 7 ;6 > � =6 � 5 =6 ; : =6 > 5 86 � : 76 5 � 76 <  ;6 =  ;6 < > =6 ; 5 =6 > = 86  �

 5  6 : 5 76  = 76 = 8 76 : 5 76 > 7 76 > < 76 <   6 < > 76 > = ;6 ; 5 ;6 > 5 =6 � 8 =6 ; : =6 >   6 > < 76 8 8 ;6 � > ;6 =  ;6 < � =6  = =6 = =

 �  6 = : 76 ; ; 76 > ; ;6 � � ;6 � : ;6   ;6  �  6 : ; 76 > 5 ;6 =  =6 5 8 =6 ; = =6 : = 86 5 :  6 : 7 76 8 : ;6  7 ;6 = > ;6 > < =6  � =6 = 5

   6 < 7 ;6 � � ;6 8 : ;6 < > =6 � = =6  5 =6 � =  6 < < ;6 7 8 =6 � � =6 : � 86   86 = : 86 > > 76 5 = ;6  = ;6 < � =6 7 > =6 : = 86 5 = 86 7 7

 7 76 8 5 =6 � 8 =6 > > 86  8 86 ; 7 86 ;  86 7 : 76 ; : =6 � = 86 5 = 86 :  :6 7  :6 8 < >6 5 ; 76 8 > =6 5 ; =6 < � 86 ; : 86 > = :6 �  :6 7 7

 ; ;6 � 7 86 5  86 < 7 :6 7 < :6 = : :6 = = :6 ; > 76 > < =6 < 5 86 < 8 :6 : � >6 ; 7 >6 > > <6  < ;6  : 86 5 5 86 < = :6 = > >6 5 ; >6  8 >6 =  

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA



������� �� �	�
����� �� 
�	�� � ��	�� �	��� ��
1#� �� ����� �� ��+��� f'7 /�� � !�#� ���M� !�# ���.�#(��# #� !�������� � 

������ !� �ZZZ ���� �ZZ5�  �# �(�� ����� /����� #� ��!���� �#����� ���#�!����!�
� /��+�� �#�������� �� ���.�� !� # ����� !� ���"�' N# ��#����!�# ���� 5 � b ��##�# Q�
&����� ����#���� � � ��!�-�(�� !� B*
1 �� ��� ���� � ��# ����� �# M���# 2��!�
� ���� ��#� !� B*
1 �� ��������!�8� #��!� � ��!�-�(��  ���� ���� 5 ��##� Q� &�����'
*# �����# �����%�����#  �#��� !� &�� � "���� � �� ���� �� B*
1� !� ��!� 
!� Z\�� ��  ��!�� ���� 5 ��##� Q� &����� ��# M���# !�  ��� !� !�� � � �� ����
� ����� !� �� ���� L ��##�# Q� &�����' �� �ZZ5 ���� �ZZ��� ������ � �� ����
!� B*
1 5 ��##� Q� &����� � �����# M���#�  �# ����  ��# !� 5 ��##� Q� &�����
�# B*
1 #� ��� !� ���� ' 
�� �$� ���� � B*
1  ���� � �  ��$� � 5 ��##� Q�
&����� � �ZZZ #(�� ��#�����.� ���� �\ ]L� 2M��� �58 � f\b]� 2M��� �8[ � �ZZ5��\Lf� 2M��� �58 � f\ 5�� 2M��� �8[ � � �ZZ� �� �\Lb� 2M��� �58 � f\ 7Z� 2M���
58' 
��� L ��##�# Q� &����� �# .�����# #(��� � �ZZZ� b\ 6�� 2M��� �Z8 � �\bL� 2M����8[ � �ZZ5� ]\��� 2M��� �Z8 � 5Z\ Z� 2M��� �8[ � � �ZZ��� ]\ ]Z� 2M��� �58 �
6\f�� 2M��� �8'
D?HD�@�= = BEG=?� HDI@E� �

* ,"��� f'55  �#��� �# ����# !� ���.�#(�� 5 ��##� Q� &����� ���� � ������!�
!� �5 !�  ��-�� !� �ZZ5 � L !� #��� +�� �ZZ5� ���� M���# �����#������.�# !�#
!�&������# ������!�# !� !��' N+#��.�)#� /�� �# ����# #� ����� ���#�#����� ����
��"���.�# ����$� �!� ���� /���O� !��# ����# � ���#�#����� ���� ��#���.�# !����#
/�� � ����##�!�!� !� ��!�-�(�� !� ���#� � &�� �������!� 2 ����!� �� � � ���M�
�����Q�!� M���O������ � ����� !� 5�]� !�� !� �ZZ5� �� ������� !�  ���8�  �#����!�
/�� �# ���.�#(��# #� ����� ��.��#�!�# ���� �� �' 1���������� �#�� .� ��# !� ����
����� ����� !� ����!� ����$� �!� ���� �� !��# ���� �����-��� � ���.�� � 
����� !� O���' N �����.��� !�# ����#� ��� ����� ��!�� ������ !� ����� �� ��# �#�� !���
���� �����# M���#' A#�� �(�� #�"��,�� ����##���� ���� /�� � B*
1 !�.� !� �����
���/��� �� � ��!� #�� �+#��.�!� �� ,"��� f'5Z� � ���"� �� +�� !� ���� 2�Z�
����$� �!� ����8 � ������ !�#�� !���' �� &���� �� �����!� �# ����# !�# ���#
2��+��� f'78� ,�� ����� /�� �# B*
1 � "���� �� ���� '
D?HD�@�= = BEG=?� HDI@E� �

* P�"��� f'5�  �#��� � �.���-�(�� !� ���%� ���� X5 ���� �# M���# �����#��)
����.�# !�# !�&������# �����# !� !��� ��&����!�)#� Q� �����#�!�!� !�  � ����� ���"�
#�O����� �� !������� !� ��� !� �ZZ5' 1 "����� �#�� ���%� ���� �� ���� !������
� /��!� �� ���.���  �# ��#������ ����� /���!� �#�� /��!� �� ���������!� Q� # ������
���!� � �������� ���� #�� �#���� !� .�����# ��������' * �$��-�(�� �� � M��� 5� �����)
#�����!� �# ��� ����# � ����� �# M���# !� !�� /���!� #� �#���� � � !� ����-�(��
!�# ���.�!�!�# #�����#� /�� ������ ���������� � ������-�(�� � X5' ����)#�� �����)
������ /��  �# � �#  �!��-��# �� ���%� ���� X5 �#�� �!� ���� !�&������# M���#
�(�� #(�� !� ��#����#� #��!� �����+�!�# �����# ���/�� � ,"��� f'5� �#� �� � �#����

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA



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

0 50 100 150
−500

0

500
hora 1

0 50 100 150
−500

0

500
hora 8

0 50 100 150
−500

0

500
hora 14

0 50 100 150
−500

0

500
hora 20

P�"��� f'55� ���� !� ���.�#(�� 5 ��##� Q� &����� �� ������!� !� �5 !�  ��-�� !� �ZZ5� L !� #��� +�� !� �ZZ5'
��!�O�!�' ��!�# �#��# �.�!%�����# ���!�O� � �������� /��  �# � ����#�����!�
� � /��+�� �#��������� ��"� �# �������!�!�# �#�����#����# !� # ����� !� !� ��!�
!� ��������!�!� �(�� #(�� ���!�!�#� � �#��# �������!�!�# #(�� �������!�# ����  ���#
������� ���� ����  �!��� ��	��'
9:�
�=��GE


��.�� � ���,� !� ���"� !� ����� &�� � ��� ���� �+Q���.� !�# ���+��M�# � 
���.�#(�� !� ���"� !� ����� ���O�' N ���,� !� ���.� !� ���"� �� ���.�#�� !� &�� �
#� ���#� #�"��� � ��+�#��� ���� ���.�#(�� 5 ��##� Q� &����� !�# �f # �����# �����#���)
!����# Q� ��!� M��� !� !��' *� �� !�##�� #(�� &����# ���.�#(��# ���� �� �� L !��# Q�
&������ /�� �����#���!� �� �+��!�"� !� ���.�#(�� ���"���!���� �� M���O���� !�
57� ��##�# Q� &�����'

* ��O(�� ���� � "���!� �����.��� !� .����-�(�� !� ��#����!�#� ������!�# ��
����������� �� ���#����!� ����# ���������!�!�# !� ���Q���� !� !�!�# � ���� � �� ���
!� ���!�!�# ���#� �!���#� ���#�!����!� /�� � ���.�� !� !�#.�� !� ���"� �"��"�!�
!� ���� /���!� � � �� ��� !� ���!�!�# ���#� �!���# �� ����� &�O��!� �� /��
� !�&����-�� ��# ��#����!�# ����-�� �������'

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA



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

0.37

0.38

0.39

d1 hora 1

0.38

0.39

0.4

d1 hora 2

0.39

0.4

0.41

0.42
d1 hora 3

0.4

0.41

0.42

0.43

d1 hora 4

0.4

0.41

0.42

0.43
d1 hora 5

0.39

0.4

0.41

0.42
d1 hora 6

0.36

0.37

0.38
d1 hora 7

0.33

0.34

0.35

0.36

d1 hora 8

0.3

0.31

0.32

0.33

d1 hora 9

0.28

0.3

0.32
d1 hora 10

0.26

0.28

0.3

d1 hora 11

0.26

0.28

0.3

d1 hora 12

0.26

0.28

0.3

d1 hora 13

0.26

0.28

0.3

d1 hora 14

0.26

0.28

0.3

d1 hora 15

0.27
0.28
0.29

0.3
0.31

d1 hora 16

0.24

0.26

0.28

d1 hora 17

0.22

0.24

0.26

d1 hora 18

0.28

0.3

0.32

d1 hora 19

0.3

0.32

0.34

d1 hora 20

0.32

0.34

0.36

d1 hora 21

0.35

0.36

0.37

0.38

d1 hora 22

50 100 200 300350
0.35

0.36

0.37

0.38

d1 hora 23

50 100 200 300350

0.36

0.37

0.38

d1 hora 24

P�"��� f'5�� �.���-�(�� !� ���%� ���� X5 2������.� Q�  � ����� ���"� #�O����8 !������
� ��� !� �ZZ5 2�#����# !�&������#8

, � ����� !� ���Q���� !� !�!�# �� �����O�!� ���� �#�� �� �# ���%� ����# !�#
 �!���# �����O��!� � � Q����� !� f ���# !� !�!�#' N !�#� ���M� !�#  �!���#
&�� ��#��!� �� �# !�!�# �����#���!����# ��# ���# !� 5666 � �ZZ�' P��� �+��!�#
����#  ��!��# !� ����$� �!� ���� ��' N# ��#����!�# &��� � �����������  ��M���#
�� ������'

�1 �����#�� �  �!��� �#��� ��#���� � ���"��!� � �������# �������# #�,#��)
��!�#� �� � �  � ����� ���"� "�������O�!� ��!�O�!� ��� �����##�# !� ��"��+�����
����  �!���� � �� ����� ���� #�O���� !� ���"�' P(�� �����O�!�# !��# ��#���#
�� �  �!���� � ��� ���� �� � ������!� !� ���.�#(�� #� /��+�� �#��������
� � #�"��!� �������!� � ������!� !� ������� ����' N !�#� ���M� !�  �!��� ��
�� ����!� �� �  �!��� �����'�� !������ � ������!� !� ���.�#(��' N  �!���
�� ����� ���� #������� ��  �!��� !� ��&��%�����'

N ��� ���� ��#���� ���!�O�� ���� � ��� 5666� ���.�#(��# ���� � !�� 2�fM���#8 Q� &����� �� ����  ��!�� ���������� 2B*
18 .�����!� ����� �\�b� 2�5�M���8 � b\L7� 25� M���8' 
��� !��# !��# Q� &������ � .����-�(�� !�# ����# �#� �� ������\�b�2�5� M���8 � ]\ 5f�25� M���8' 
��� #��� !��# Q� &������ ��� #�� .�O� � B*
1
�(�� �� ���� !� �#��!� ����� ��� ������!� ����� b\ 5��2�Z� M���8 � 7\�5�2��M���8'

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA



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

��� � ��� �ZZZ� �# ���.�#(��# ���� � !�� 2�f M���#8 Q� &����� ����#������ 

����  ��!�� ���������� B*
18 .�����!� ����� �\ ]� 2�5� M���8 � f\f� 2�� M���8'

��� !��# !��# Q� &������ � .����-�(�� !�# ����# �#� �� ����� b\b�2�Z� M���8 � 7\ ]�2��M���8' 
��� #��� !��# Q� &������ ��� #�� .�O� � B*
1 �(�� �� ���� !� �#��!�)
 ����� ��� ������!� ����� b\ 6�2�Z� M���8 � �\ f�2�� M���8'

N #�"��!� ��#���� �#��!� � �� ����� ���� !� !� ��!� !� ���"� �� �������
!������ � ������� ���� ������!� � �ZZ5��ZZ� ' * �� ���M� !� ������� �����
/��#� � %� +��� ��������� &�� ���.���!� ��� � � �� +���-�(�� !� �.����# /��
�������� �� )��#��� ���# �� � � ������!� �$��� � ���� #��� � &���� !� ��.�#)
�� ����# �� "���-�(�� � �� ����# �##(��� ����!�# �� &��� !� #�� � )��#�� ���� ����
!����!���� !� ����"�� M�!���� �������' N ������!� !� ������� ���� �� �#��!�!� �
 �#��� � � /��+�� �#�������� �� # ������ �� ��!�-�(�� !� ���"� � ����$� �!�)
 ���� �Z�� #� �� ����!� �� �  �# � ������!� !� ��� ��������' B�# � �##� �
� �����#(�� !� ���.�#(�� !� ���� #� ����  ��"���� ����'

N# �&����# !� �����! ����� #(��  �!���!�# !�  �# � &�� � ����#����!� ��
��#��� /�� �#��!� � �� ����� ���� !�  �!��� #� /��+�� �#��������' * ���)
��#(�� !� ���.�#(�� �� �.����!� ����#� !������ � !����# !� ������!� !� ������� ����'
*# ����������#����# !�  � ����� ���"� "�������O�!� �� # ����� � �� +�� ��"� �#
�������!�!�# �#�����#����# �(�� #(�� ���!�!�# �� ��# � /��+�� �#��������'

N  �!��� !�#��.��.�!� ������)#� Q� !�!�# #��������#� �#�� ��� � ���"� !� ��!�M��� !� !�� �� �����!� #�����!� ���� �� � � � #�����' �� ��#� �#��!�!��  �# �
�� ���#��-�� !� � � /��+�� �#��������� � �����#(�� !� ���.�#(�� �(�� #� !��������
!��#���� ����� � �  �!��� ���!����)#� ����!� ���� Q� ��.� #����-�(��' -������)
#� /�� �$�#�� � ���#��-�� !� ����������#����# !�  � ����� ���"� "�������O�!� ��#
!�!�# �#��!�!�# � /��  �# � �� � �����%����� !� � � "���!� /��+�� �#���������
�� � � � ��#�� ���� �� ���M� !� ������� ����� �(�� !�#����� �##�# �������!�!�#
�#�����#����#'

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9824881/CA




