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FEWEDGCOERGK&E&UFg_CPKD&LE&PKOQKDCIJK&KNGCLKD&QKF&!'(\&+!<\&*MOERGK^&9@@@Y\& ;r!
"CUMFH&]r\&3Fg_CPK&PKO&KD&WHTKFED&LE&LMFEeH&d<&LHD&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK&PKOK&
DKTLHLK\& ;v!
"CUMFH&]v\&+CPFKEDGFMGMFH&LK&+7&RKFOHTCeHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&+%^&.KR_KPHT\&
*MOERGK^&p]@Y\& 9A!
"CUMFH&p@\&<HTKFED&LE&LMFEeH&LK&OEGHT&LE&NHDE&GFHGHLK&GEFOCPHOERGE&}&v;@~.&QKF&9@&
OCRMGKD\& 9:!
"CUMFH&pA\&#RGEF_HPE&+7q#RPKRET&9:;&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&
OCRMGKD\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&PFkOCPK&A@�\&+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&A@s;Y\
& 9]!
"CUMFH&p:\&+CPFKUFH_CH&LH&CRGEF_HPE&LK&OHGEFCHT&RKFOHTCeHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&
*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&&+!<\&*MOERGK&Ap@@Y\& 9p!
"CUMFH&p]\&+CPFKUFH_CH&A�&PHOHLH&LK&OHGEFCHT&RKFOHTCeHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCR\&
*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&*MOERGK^&]9@@Y\& 9p!
"CUMFH&pp\&3Fg_CPK&PKO&WHTKFED&d<&LH&?/'&LK&OHGEFCHT&GFHGHLK&GEFOCPHOERGE&}&
v;@~.&LMFHRGE&9@&OCRMGKD\& 99!
"CUMFH&p;\&+CPFKUFH_CH&E&HRgTCDE&!'(&LKD&QFEPCQCGHLKD&RH&FEUCJK&LE&QFEPCQCGHIJK&_CRH&
QFfYCOH&}&CRGEF_HPE\& 9s!
"CUMFH&p9\&+CPFKEDGFMGMFH&QFEDERGE&RH&:�V&]�V&p�&E&;�&PHOHLH&LK&FEWEDGCOERGK&LK&
OHGEFCHT&RKFOHTCeHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD&EWCLERPCHRLK&H&QFEDERIH&LH&_HDE&
HUMT[HLH&RH&FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPH\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&
*MOERGK&:@@@Y\& 9r!
"CUMFH&ps\&)EUCJK&CRGEFLERLFZGCPH&PKO&OHCKF&HMOERGK&OKDGFHRLK&H&QFEDERIH&LE&_HDE&
2HWED&iMRGK&PKO&_HDE&LETGH\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&
*MOERGK^&;@@@Y& 9v!
"CUMFH&pr\&*RgTCDE&hMHTCGHGCWH&QKF&!'(&LH&_HDE&HUMT[HLH&QFEDERGE&RH&FEUCJK&
CRGEFLERLFZGCPH&LK&FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\& s@!



 
 

v 
  

"CUMFH&pv\&<HTKFED&LE&LMFEeH&d<&LE&PHLH&PHOHLH&LE&FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&
GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\& sA!
"CUMFH&;@\&+7&HQfD&RKFOHTCeHIJK&}&AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&
A@rY\& s:!
"CUMFH&;A\&3Fg_CPK&LE&LMFEeH&d<&LK&+7&RH&PKRLCIJK&RKFOHTCeHLH&}&AA;@~.&LMFHRGE&
9@&OCRMGKD\& s]!
"CUMFH&;:\&#RGEF_HPE&ERGFE&+7&E&FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&AA@@~.&QKF&
9@&OCRMGKD\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&
p]@Y\& sp!
"CUMFH&;]\&+CPFKEDGFMGMFH&LH&CRGEF_HPE&+7q)EWEDGCOERGK&EWCLERPCHRLK&HD&eKRHD&
QFEDERGED&RH&?/'\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&*MOERGK^&v@@Y\
& sp!
"CUMFH&;p\&#RGEF_HPE&+71)EWEDGCOERGK&EWCLERPCHRLK&H&QFEDERIH&LE&MOH&_HCYH&
EDPMFEPCLH&HLiHPERGE&}&TCR[H&LE&_MDJK\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&
+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&:A]9Y\& s9!
"CUMFH&;;\&+CPFKUFH_CHD&LH&CRGEF_HPE&ERGFE&K&+7&E&K&FEWEDGCOERGK&FEDDHTGHRLK&H&
QFEDERIH&LE&OCPFKEDGFMGMFH&OHFGERDZGCPH\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&
+!<\&*MOERGKD^&`Hb&]@@@Y&E&`Nb&9@@@Y\& ss!
"CUMFH&;9\&3Fg_CPK&LE&OCPFKLMFEeH&d<&LH&?/'&LK&OHGEFCHT&GFHGHLK&GEFOCPHOERGE&}&
AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKD\& ss!
"CUMFH&;s\&+CPFKEDGFMGMFH&LH&eKRH&�\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&
+!<\&*MOERGK^&]@@@Y\& sr!
"CUMFH&;r\&+CPFKUFH_CH&E&HRgTCDE&QKF&!'(&LKD&QFEPCQCGHLKD&QFEDERGED&RH&eKRH&�\&
+!<\&*MOERGK^&r@@@Y\& sv!
"CUMFH&;v\&+CPFKUFH_CH&LH&:�&PHOHLH&LK&FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&
AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+%^&.KR_KPHT\&
*MOERGK^&:A9Y\& r@!
"CUMFH&9@\&+CPFKEDGFMGMFH&LK&OEGHT&LE&DKTLH&GFHGHLK&GEFOCPHOERGE&}&AA@@~.&LMFHRGE&
9@&OCRMGKD&EWCLERPCHRLK&H&QFEPCQCGHIJK&CRGEF&E&CRGFHUFHRMTHF\&`Hb&A@@@Y&`Nb]@@@Y&E&
`Pb&p]@@Y\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\& rA!
"CUMFH&9A\&+CPFKUFH_CH&E&HRgTCDE&QKF&!'(&LK&QFEPCQCGHLK&QFEDERGE&RK&FEWEDGCOERGK&E&
OHGFCe\& r:!
"CUMFH&9:\&3Fg_CPK&PKO&WHTKFED&LE&LMFEeH&d<&LHD&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK&HQfD&
GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKD\& r]!
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I$)#AG&)G&!"'G-",&
 
$HNETH&A\&.KOQKDCIJK&LHD&TCUHD&LE&RZhMET&E&LCDPFCOCRHIJK&LHD&OEDOHD&hMHRGK&HK&
GCQK&LE&ERLMFEPCOERGK&`'KRHP[CE&E&'KRHP[CEV&:@@:b\& Av!
$HNETH&:\&.KOQKDCIJK&LH&TCUH&#RPKRET&9:;&`"TKFEERV&Avvpb\& :@!
$HNETH&]\&.KOQKDCIJK&hMZOCPH&LK&GMNK&*($+&*9vp&"9;&`*9vp&*($+V&:@Apb\& ]s!
$HNETH&p\&.KOQKDCIJK&hMZOCPH&LK&ETEGFKLK&!)&,C.F+K1]\& ]s!
$HNETH&;\&.KRLCIjED&LE&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&LHD&HOKDGFHD\& p@!
$HNETH&9\&<HTKF&OgYCOKV&OZRCOK&E&OcLCH&LE&LMFEeH&d<&LE&PHLH&PHOHLH&LK&
FEWEDGCOERGK&PKOK&DKTLHLK\& 9@!
$HNETH&s\&<HTKF&OZRCOKV&OgYCOK&E&OcLCH&LE&PHLH&PHOHLH&LK&FEWEDGCOERGK&HQfD&
GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\& sA!
$HNETH&r\&<HTKFED&LE&LMFEeH&OZRCOKV&OgYCOK&E&OcLCH&EO&PHLH&PHOHLH&LK&
FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&AA;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\& rp!
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&
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(G,H.+&

&

!DGE& GFHNHT[K& GEWE& PKOK&KNiEGCWK&HWHTCHF& H& CR_TMSRPCH&LE& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD&QfD1

DKTLHUEO& RH& iMRGH& LCDDCOCTHF& ERGFE& HIK& PHFNKRK& E& H& TCUH& #RPKRET& 9:;V& MRCLKD& QETK&

QFKPEDDK&$#3&HMGKOHGCeHLK\&%&OHGEFCHT&_KC&GFHGHLK&GEFOCPHOERGE&}&v;@&E&AA@@~.&QKF&

9@& OCRMGKD\& ,H& PHFHPGEFCeHIJK& OEGHTKUFg_CPHV& _KFHO& FEHTCeHLKD& LCDGCRGKD& HGHhMED&

hMZOCPKD& QHFH& FEWETHF& H& OCPFKEDGFMGMFH& LK& PKOQKDGK& NCOEGgTCPK\& *& MGCTCeHIJK& LE&

OCPFKDPKQCH&fGCPH&`+%bV&OCPFKDPKQCH&ETEGFkRCPH&LE&WHFFELMFH&`+!<b&E&EDQEPGFKDPKQCH&

LE&EREFUCH& LCDQEFDCWH& `!'(b&QKDDCNCTCGHFHO&H&KNDEFWHIJK&E& CLERGC_CPHIJK&LHD& _HDED&

QFEDERGED&RH&OCPFKEDGFMGMFH&LK&OEGHT&LE&NHDE&`+7bV& CRGEF_HPE&+7qFEWEDGCOERGK&E&K&

FEWEDGCOERGK& EO& GKLHD& HD& PKRLCIjED\& /KDGEFCKFOERGEV& _KC& FEHTCeHLK& K& ERDHCK& LE&

OCPFKLMFEeH&PKO&K&CRGMCGK&LE&WEFC_CPHF&H&CR_TMSRPCH&LH&GEOQEFHGMFH&RHD&QFKQFCELHLED&

LEDGHD& FEUCjED\& %D& FEDMTGHLKD& OKDGFHFHO& hME& KD& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& FEHTCeHLKD&

CR_TMERPCHFHO& LE& _KFOH& LCDGCRGH& PHLH& FEUCJK& LH& iMRGH\& %& +7& HQFEDERGKM&

OCPFKEDGFMGMFH& UFKDDECFH& LE& UFJKD& LE& QEFTCGH& E& _EFFCGH& RH& PKRLCIJK& PKOK& FEPENCLK\&

*QfD& GFHGHOERGK& }& v;@~.V& [KMWE& RKFOHTCeHIJK& LK& +7V& PHMDHRLK& FE_CRHOERGK& LE&

OCPFKEDGFMGMFH& E& FELMIJK& LH& LMFEeH\& ,K& GFHGHOERGK& }& AA@@~.& [KMWE&

DMQEFHhMEPCOERGK& LK&+7& FEDMTGHRLK& EO&OCPFKEDGFMGMFH& PKO&OHCKF& hMHRGCLHLE& LE&

_EFFCGH& HPCPMTHF& E& LMFEeH& OHCD& ETEWHLH& LK& hME& K& GFHGHOERGK& HRGEFCKF\& *& CRGEF_HPE&

HQFEDERGKM& MOH& FEUCJK& PKR[EPCLH& QKF& eKRH& QHFPCHTOERGE& LCTMZLH& `?/'b& PKO&

ETEWHLKD& WHTKFED& LE& LMFEeH\& *ONKD& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& FEHTCeHLKD& PHMDHFHO&

HMOERGK&LE&LMFEeH&RH&?/'\&%&FEWEDGCOERGKV&RH&PKRLCIJK&PKOK&DKTLHLKV&HQFEDERGKM&

OCPFKEDGFMGMFH&LERLFZGCPH&PKO&OHGFCe&y&E&_HDED&DEPMRLgFCHD&FCPHD&EO&,N&`_HDE&2HWEDV&

,N.& E& $C.b\& %& GFHGHOERGK& }& v;@~.& QFKQCPCKM& H& _KFOHIJK& LH& _HDE& HUMT[HLH& {& E&

LCDDKTMIJK& QHFPCHT& LE& 2HWEDV& ERhMHRGK& hME& }& AA@@~.V& _KC& KNDEFWHLH& QEFLH& LE&

OCPFKEDGFMGMFH&LERLFZGCPH&E&QFEDERIH&LE&PHFNEGKD&LK&GCQK&,N.&E&$C.\&,H&OELCLH&EO&

hME&_KC&HMOERGHLH&H&GEOQEFHGMFH&LE&GFHGHOERGKV&OHCKF&_KC&H&FELMIJK&LE&OCPFKLMFEeH&

KNDEFWHLH&RK&FEWEDGCOERGK\&

&

&

&

&

/HTHWFHD1P[HWE^& FEWEDGCOERGKw& #RPKRET& 9:;w& DKTLHUEO& $#3w& OCPFKEDGFMGMFHw&

GFHGHOERGK&GcFOCPK\&
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"',!("A!&

&&

$[CD&DGMLX&HCOEL&GK&EWHTMHGE&G[E&CR_TMERPE&K_&QKDG1lETL&[EHG&GFEHGOERGD&CR&LCDDCOCTHF&

iKCRG& K_& PHFNKR& DGEET& GK& #RPKRET& 9:;& HTTKX& NX& HMGKOHGEL& $#3& QFKPEDD\& $[E&OHGEFCHT&

lHD& G[EFOHTTX& GFEHGEL& HG& v;@& GK& AA@@�.& _KF& 9@& OCRMGED\& #R& G[E& OEGHTTKUFHQ[CP&

P[HFHPGEFCeHGCKRV& CG&lHD&PHFFCEL&LCDGCRPG&P[EOCPHT&HGGHP�D&GK&FEWEHT&G[E&OCPFKDGFMPGMFE&

K_& G[E&NCOEGHTTCP&PKOQKMRL\&$[E&MDE&K_&KQGCPHT&OCPFKDPKQX&`%+bV&DPHRRCRU&ETEPGFKR&

OCPFKDPKQX& `(!+b& HRL& LCDQEFDCWE& EREFUX& DQEPGFKDPKQX& `'!(b& HTTKlEL& G[E&

KNDEFWHGCKR& HRL& CLERGC_CPHGCKR& K_& G[E& Q[HDED& QFEDERG& CR& G[E& NHDE& OEGHT�D&

OCPFKDGFMPGMFE& `7+bV&7+qPKHGCRU& CRGEF_HPE&HRL&PKHGCRU& CR&HTT& PKRLCGCKRD\& #G&lHD& THGEF&

QEF_KFOEL&G[E&GEDG&K_&OCPFK[HFLREDD&CR&KFLEF&GK&WEFC_X&G[E&CR_TMERPE&K_&GEOQEFHGMFE&KR&

G[E&QFKQEFGCED&K_& G[EDE&FEUCKRD\&$[E&FEDMTGD&D[KlEL&G[HG&PKRLMPGEL&[EHG&GFEHGOERGD&

CR_TMERPEL& LC__EFERGTX& CR& EHP[& FEUCKR& K_& G[E& iKCRG\& $[E& NHDE& OEGHT& `7+b& D[KlEL&

PKHFDE1UFHCREL& QEHFTCGE& HRL& _EFFCGE& OCPFKDGFMPGMFE& HD& FEPECWEL& PKRLCGCKR\& *_GEF&

GFEHGOERG&HG&v;@�.V&G[EFE&lHD&RKFOHTCeHGCKR&K_&7+V&LCDQTHXCRU&FE_CREL&OCPFKDGFMPGMFE&

HRL&FELMPGCKR&CR&[HFLREDD\&&dEHG&GFEHGOERG&HG&AA@@�.&PHMDEL&KWEF[EHGCRU&K_&G[E&7+&

HRL& EYPEDDCWE& UFKlG[& K_& G[E& HMDGERCGCP& UFHCRDV& FEDMTGCRU& CR& H& OCPFKDGFMPGMFE& lCG[& H&

UFEHGEF&HOKMRG&K_&HPCPMTHF& _EFFCGE&HRL&[CU[EF&[HFLREDD& G[HR& G[E&QFEWCKMD& GFEHGOERG\&

$[E& CRGEF_HPE& QFEDERGEL& HR& HFEH& �RKlR& HD& QHFGCHTTX& LCTMGEL& eKRE& `/'?b& lCG[& [CU[&

[HFLREDD&TEWETD\&7KG[&[EHG&GFEHGOERGD&PHMDEL&G[E&CRPFEHDE&K_&[HFLREDD&CR&/'?\&$[E&

OCPFKDGFMPGMFE&K_&G[E&PKHGCRU&QFEDERGEL&H&OHGFCY&y&lCG[&DEPKRLHFX&Q[HDED&FCP[&CR&,N&

`2HWED&Q[HDEV&,N.&HRL&$C.b\&&$FEHGOERG&HG&v;@�.&TEL&GK&G[E&_KFOHGCKR&K_&G[E&Q[HDE&

REELTEL&{&HRL&QHFGCHT&LCDDKTMGCKR&K_&2HWED&l[CTE&HG&AA@@�.V&G[EFE&lHD&DKTMNCTCeHGCKR&K_&

G[E&PKHGCRU&lCG[&�EEQCRU&K_&,N.&HRL&$C.&PHFNCLED\&*D&G[E&GFEHGOERG&GEOQEFHGMFE&lHD&

CRPFEHDELV&UFEHGEF&lHD&G[E&[HFLREDD&FELMPGCKR&KNDEFWEL&CR&G[E&PKHGCRU\&

&

&

&

&

&

&

&

&

�EXlKFLD^&PKHGCRUw&#RPKRET&9:;w&$#3&lETLCRUw&OCPFKDGFMPGMFEw&[EHG&GFEHGOERG\&
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L;L&#34076<NO7&
&

*& QFKLMIJK& LE& [CLFKPHFNKREGKD& RK& 7FHDCT& WEO& EYQEFCOERGHRLK& PKRLCIjED&

PHLH& WEe& OHCD& DEWEFHD& LE& KQEFHIJKV& TCLHRLK& PKO& HONCERGED& OHCD& HUFEDDCWKD& RH&

QFEDERIH& LE& UHDED& PKOK& .%:& E& d:(& EO& FEDEFWHGfFCKD& KM& hME& DE& LEDERWKTWEO&

LMFHRGE& H& WCLH& xGCT& LKD& QKIKD\& 'EDGH& _KFOHV& GKFRKM1DE& REPEDDgFCH& H& MGCTCeHIJK& LE&

LMGKD& hME& HQFEDERGEO&ETEWHLH& FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK& QHFH& TCLHF& PKO&H& QHDDHUEO&

LKD& _TMCLKD& LE& QFKLMIJK& RKD& HONCERGED& DMQFHPCGHLKD\& .HDK& PKRGFgFCKV& H& CRGEFHIJK&

LEDGE& _TMCLK&PKO&K&HIK&PHFNKRK&LE&NHCYH& FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK&PHMDHFCH&QEFLH&LE&

OHGEFCHTV& LEUFHLHIJK& LHD& QFKQFCELHLED& Ew& PKRDEhMERGEOERGEV& H& _HT[H& LK&

EhMCQHOERGK&E&QEFLH&_CRHRPECFH\&&

*&MGCTCeHIJK&LE&LMGKD&E&EhMCQHOERGKD&DMNOHFCRKD&LE&HIK&PHFNKRK&FEWEDGCLKD&

CRGEFRHOERGE&PKO&TCUHD&FEDCDGERGED&}&PKFFKDJK&QKLE&DEF&MOH&DKTMIJK&LE&ERUER[HFCH&

NHDGHRGE& HGFHGCWH& E& HLEhMHLH& EO& HTUMOHD& HQTCPHIjED\& !DGH& PKR_CUMFHIJK& c& MOH&

HTGEFRHGCWH&CRGEFEDDHRGE&PKOQHFHLH&}&_HNFCPHIJK&LK&EhMCQHOERGK&OHPCIK&PKO&H&TCUHV&

QKF& FEDGFCRUCF& H& MGCTCeHIJK& LK& OHGEFCHT& OHCD& RKNFE& }& DMQEF_ZPCE& EYQKDGHV& FELMeCRLK&

DCURC_CPHGCWHOERGE& K& PMDGK\& *TcO& LCDDKV& QEFOCGE& H& LCOCRMCIJK& LH& EDQEDDMFH& LK&

EhMCQHOERGK& OHRGERLK& H& CRGEUFCLHLE& OEPaRCPHV& MOH& WEe& hME& K& HIK& MGCTCeHLK&

HQFEDERGH& ETEWHLH& FEDCDGSRPCH&OEPaRCPH& E& GERHPCLHLE\& 'EDGE&OKLKV& EDGE& PKRiMRGK&

QEFOCGE& hME& KD& OHGEFCHCD& MGCTCeHLKD& PKOQTEOERGEO& HD& QFKQFCELHLED& MO& LK& KMGFKV&

QFKOKWERLK& MOH& PKONCRHIJK& LE& EYPETERGE& FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK& E& ETEWHLH&

FEDCDGSRPCH&OEPaRCPH\&`(OCG[V&:@A:b\&

*& MGCTCeHIJK& LE& HTUMOHD& GcPRCPHD& PKOK& PKTHOCRHIJK& E& MGCTCeHIJK& LE& TCREFD&

OEGgTCPKD&DJK&NHDGHRGE&LC_MRLCLHD&PKOK&HTGEFRHGCWHD&QHFH&H&MRCJK&LEDGED&OHGEFCHCD&

LCDDCOCTHFED\& ,K& ERGHRGKV& HTUMOHD& TCOCGHIjED& PKOK& H& REPEDDCLHLE& LE& QEhMERK&

LCaOEGFK& E& ETEWHLH& EDQEDDMFH& LKD& LMGKD& QFEWCDGKD& QHFH& KD& RKWKD& DCDGEOHD& LE&

EDPKHOERGK&DMNOHFCRKDw&HTcO&LE&ETEWHLK&LEDEOQER[K&OEPaRCPK&LK&QFKLMGK& _CRHTV&

GKFRHOV&QKF&HTUMOHD&WEeEDV& CRWCgWET&H&MGCTCeHIJK&LEDGHD&GcPRCPHD\&2KUKV&H&HQTCPHIJK&

LE& FEWEDGCOERGKD& OEGgTCPKD& QKF& DKTLHUEO& `2'03( 45'*0,6/& QKLE& DEF& MOH& KQIJK&

HGFHGCWH& QHFH& H& QFKLMIJK& LE& GMNKD& FEWEDGCLKD& PKO& FEDCDGSRPCH& }& _HLCUH& HLEhMHLHw&

HTcO&LE&HGERLEF&HKD&FEhMCDCGKD&REPEDDgFCKD&QHFH&H&QFKLMIJK\&*TcO&LCDDKV&EDGH&QKLE&

DEF&HGERLCLH&EO&PMFGK&QFHeKV&ig&hME&H&DKTLHUEO&c&MOH&QFgGCPH&PKOMOERGE&MGCTCeHLH&

QETHD&EOQFEDHD&E&QHDDZWET&LE&HMGKOHIJK&`+HFCR[K&E&5xRCKFV&:@A]b\&
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!RGFEGHRGKV& H& DKTLHUEO& LCDDCOCTHF& ERGFE& MO& HIK& .1+R& E& MO& OHGEFCHT& OHCD&

RKNFEV&PKOK&HD&TCUHD&LE&RZhMETV&HQFEDERGH&HTUMOHD&TCOCGHIjED&OEGHTxFUCPHD&LEWCLK&}&

UFHRLE&LC_EFERIH&LE&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&ERGFE&HONKD&KD&OHGEFCHCD\&*&EDGH&QFgGCPH&

EDGg& HDDKPCHLH& H& QFEDERIH& LE& eKRHD& LEDPKRGZRMHD& QFfYCOHD& H& TCR[H& LE& _MDJKV&

P[HOHLHD&eKRHD&QHFPCHTOERGE&LCTMZLHDV&hME&DJK&_FgUECDV&&LMFHD&E&&FEDQKRDgWECD&QETH&

_FHUCTCeHIJK&E&QEFLH&LE&GERHPCLHLE&LH&iMRGH&`�EiETCR&'&(,01.(:@@;b\&&

'EDGH& _KFOHV& GKFRH1DE& COQKFGHRGE& H& HWHTCHIJK& OCPFK& E& DMNEDGFMGMFHT& LE&

PKOQKRERGED& KNGCLKD& HGFHWcD& LH& DKTLHUEO& ERGFE& MO& HIK& NHCYK& PHFNKRK& E& H& TCUH&

#RPKRET& 9:;V& QFCRPCQHTOERGE& RH& FEUCJK& LE& CRGEF_HPE& ERGFE& ETEDV& QHFH& hME& DE& QKDDH&

QFEWEF&DEM&PKOQKFGHOERGK&EO&DEFWCIK&E&HWHTCHF&H&CR_TMSRPCH&LE&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&

RH&OCPFKEDGFMGMFH&E&QFKQFCELHLED&LH&iMRGH&LCDDCOCTHF\&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&
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A\:&%NiEGCWKD&
&

& %& KNiEGCWK& QFCRPCQHT& LEDGE& GFHNHT[K& c& HWHTCHF& H& CR_TMSRPCH& LE& GFHGHOERGKD&

GcFOCPKD& QfD1DKTLHUEO&RH&OCPFKEDGFMGMFH& E& QFKQFCELHLED&OEPaRCPHD& LE& MOH& iMRGH&

LCDDCOCTHF&KNGCLH&QETH&DKTLHUEO&LE&FEWEDGCOERGK&LE&MO&GMNK&LE&HIK&NHCYK&PHFNKRK&

PKO&H&TCUH&#RPKRET&9:;&QETH&GcPRCPH&$#3&HMGKOHGCeHLK\&

&

%D&KNiEGCWKD&EDQEPZ_CPKD&DJK^&

A\& .HFHPGEFCeHF& hMHTCGHGCWHOERGE& H&OCPFKEDGFMGMFH& FEDMTGHRGE& LK& QFKPEDDK&

LE& DKTLHUEO&LE& FEWEDGCOERGK&MO& GMNK&ERGFE&K&HIK&NHCYK& PHFNKRK&E&H& TCUH& #RPKRET&

9:;&FEHTCeHLK&PKO&K&QFKPEDDK&$#3&HMGKOHGCeHLKw&

:\& .HFHPGEFCeHF&hMHTCGHGCWHOERGE&H&OCPFKEDGFMGMFH&FEDMTGHRGE&LKD&LC_EFERGED&

GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&FEHTCeHLKDw&

]\& *WHTCHF&H&CR_TMSRPCH&LH&GEOQEFHGMFH&RH&OCPFKEDGFMGMFH&E&OCPFKLMFEeH&LH&

iMRGH& HGFHWcD& LH& PKOQHFHIJK& LKD& FEDMTGHLKD& KNGCLKD& RK&OHGEFCHT& PKOK& FEPENCLK& E&

GFHGHLK&GEFOCPHOERGE\&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&
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L;S&T<=41:1E541K5=&

&

*D&QFCRPCQHCD&iMDGC_CPHGCWHD&LK&QFEDERGE&GFHNHT[K&DJK^&

&

•& 'K& QKRGK& LE& WCDGH& PCERGZ_CPKV& H& iMDGC_CPHGCWH& EDGg& RK& _HGK& hME& EDGE& GCQK& LE&

OHGEFCHT& c& LE& FEPERGE& MGCTCeHIJK& E& EDGg& EO& PKRDGHRGE& QEDhMCDH& E& LEDERWKTWCOERGK&

QHFH&hME&DMH&HQTCPHIJK&QKDDH&DEF&OHCD&HNFHRUERGE\&,H&CRLxDGFCH&LE&QEGFfTEK&E&UgDV&

DMH&MGCTCeHIJK&c&LE&DMOH&COQKFGaRPCH&LEWCLK&HKD&HONCERGED&EYQTKFHLKD&DEFEO&PHLH&

WEe&OHCD&HUFEDDCWKDV&GHRGK&EO&DKTCPCGHIJK&OEPaRCPH&hMHRGK&EO&PKFFKDCWCLHLE\&!DGED&

DJK&ERPKRGFHLKD&QFCRPCQHTOERGE&RKD&DCDGEOHD&LE& GFHRDQKFGE&LE&QEGFfTEK&E&UgDV&EO&

QCQETCRED& E& [MND& LE& HIK& PHFNKRKV& hME& DJK& FEWEDGCLKD& PKO& HD& TCUHD& LE& RZhMET\& ,K&

ERGHRGKV& _HT[HD& LEDGED& PKOQKRERGED& EO& DEFWCIK& DJK& PKRDGHRGEOERGE& FEQKFGHLHD\&

!DGHD& EDGJK& HDDKPCHLHD& }& FEUCJK& LE& CRGEF_HPE& LH& iMRGHV& H& hMHT& HQFEDERGH& MO&

UFHLCERGE&OCPFKEDGFMGMFHT&E&eKRHD&_FgUECD\&'EDGH&_KFOHV&GKFRH1DE&COQKFGHRGE&K&EDGMLK&

E& PKR[EPCOERGK& LHD& PHFHPGEFZDGCPHD& LEDGHD& iMRGHD& LCDDCOCTHFEDV& HDDCO& PKOK& H&

HWHTCHIJK&LH&CR_TMSRPCH&LE&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&EO&DMHD&QFKQFCELHLEDw&

•& 'K& QKRGK& LE& WCDGH& FEUCKRHTV& K& GFHNHT[K& ERPKRGFH& iMDGC_CPHGCWH& RHD& CRLxDGFCHD&

FETHPCKRHLHD& PKO& H& EYQTKFHIJK& LE& QEGFfTEK& E& UgDV& TKPHTCeHLHD& RH& FEUCJK& ,KFGE&

"TMOCRERDE&hME&MGCTCeHO&EDGE&GCQK&LE&PKOQKRERGE&RH&_HNFCPHIJK&_THRUEDV&PKREYjED&E&

LMGKD&hME&GFHRDQKFGHO&KD&_TMCLKD&PKFFKDCWKDV&PKOQKDGKD&QKF&QEGFfTEKV&gUMH&DHTUHLHV&

UgD& RHGMFHTV& d:(& E& .%:& E& DfTCLKD& EO& DMDQERDJK\& /KFGHRGKV& QEDhMCDHD& REDGH& gFEH&

QKLEO&DEF&LE&UFHRLE&FETEWaRPCH&QHFH&K&LEDERWKTWCOERGK&FEUCKRHT\&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&
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A"9I!H-+&&P8&(GV#,*+&'#'-#+F(%J#A"&

 
:\A&)EWEDGCOERGKD&+EGgTCPKD&
&

& *&MGCTCeHIJK&LE&FEWEDGCOERGK&OEGgTCPKD&RH&CRLxDGFCH&LE&QEGFfTEK&E&UgD&c&OMCGK&

PKOMO&QHFH& QFKGEUEF& KD&OHGEFCHCD&OEGgTCPKD& LH& PKFFKDJK\&*TcO&LCDGKV& MO& GMNK&LE&

HIK&PHFNKRK&FEWEDGCLK&PKO&MOH& TCUH&FEDCDGERGE&}&PKFFKDJK&QFKOKWE&MOH&EYPETERGE&

HTGEFRHGCWH& EPKRkOCPH& EO& FETHIJK& H& MO& GMNK& _ECGK& CRGEUFHTOERGE& LEDGE& OHGEFCHT&

RKNFE\&

& %D&FEWEDGCOERGKD&OEGgTCPKD&DJK&HQTCPHLKD&UEFHTOERGE&H&MO&OHGEFCHT&LCDDCOCTHF&

QHFH& OET[KFHF& H& FEDCDGSRPCHV& LMFHNCTCLHLEV& HQHFSRPCHV& DERLK& hME& DMH& QFCRPCQHT&

_CRHTCLHLE& c& QFKGEUEF& K& OHGEFCHT& HLiHPERGE& LK& OECK& RK& hMHT& ETE& EDGg& CRDEFCLK\&

)EWEDGCOERGKD&LE&GMNKD&DJK&RKFOHTOERGE&FEHTCeHLKD&PKO&HQTCPHIJK&LE&MOH&PHOHLH&

LE& MO&OHGEFCHT& RKNFE& PKOK& MO&HIK& CRKYCLgWET& KM& MOH& TCUH& LE& RZhMET& EO&MO&HIK&

PHFNKRK&hME&GEO&K&PMDGK&CR_EFCKF&HKD&FEDCDGERGED&}&PKFFKDJK\&

& *TUMRD& QFKPEDDKD& LE& FEWEDGCOERGKD& OEGgTCPKD& MGCTCeHLKD& RH& CRLxDGFCH& DEFJK&

EYQKDGKD&H&DEUMCF\&

&

:\A\A&(KTLHUEO&QKF&!YQTKDJK&
 
& *& DKTLHUEO& QKF& EYQTKDJK& `n!YQTKDCKR& �ETLCRUo1& !8�b& c& MO& QFKPEDDK& LE&

MRCJK&RK&EDGHLK&DfTCLKV&KM&DEiHV&DEO&hME&[HiH&_MDJK&LKD&OHGEFCHCD&MGCTCeHLKD\&*&MRCJK&

c& QFKOKWCLH& QETK& COQHPGK& EO& HTGH& WETKPCLHLE& ERGFE& HD& QEIHD& PKOK& FEDMTGHLK& LH&

LEGKRHIJK&PKRGFKTHLH&LE&MO&EYQTKDCWK& `7HR�EF&E&)ECRE�EV&Avv]b\&!DGH&PKTCDJK&EO&

HTGH& WETKPCLHLE& QFKWKPH& MOH&LE_KFOHIJK& QTgDGCPH& DM_CPCERGE& QHFH& MRCF& HD& QEIHD\&*&

MRCJK&KPKFFE&EO&_FHIJK&LE&DEUMRLKD&E&DEO&HLCIJK&LE&OEGHT\&!DGE&COQHPGK&WCKTERGK&

TCNEFH& MO& iHGK& OEGgTCPK& hME& FEGCFH& H& QETZPMTH& DMQEF_CPCHT& LK& OEGHTV& TCNEFHRLK1K& LH&

QFEDERIH&LE&fYCLKD&E&COQMFEeHD&`7FHPHFERDEV&:@@@b\&

'MFHRGE& K& QFKPEDDK& RJK& KPKFFE& HMOERGK& LE& GEOQEFHGMFH& DCURC_CPHGCWK& RKD&

OEGHCD\&*QEDHF&LH&EYQTKDJK&QFKWKPHF&MO&PHTKF&PKRDCLEFgWETV&RJK&[g&GEOQK&DM_CPCERGE&

QHFH&hME&EDGE&DEiH&GFHRD_EFCLK&QHFH&HD&QEIHD&LE&GFHNHT[K\&(ERLK&HDDCOV&K&QFKPEDDK&

QKDDMC& HTUMOHD& PHFHPGEFZDGCPHD& QHFGCPMTHFED& PKOK^& QFEWERCF& K&OHGEFCHT& LE& QFEDERIH&

LE&eKRHD&GEFOCPHOERGE&H_EGHLHDV&HQFEDERGHF&QKMPH&LC_MDJK&LE&gGKOKD&LE&ETEOERGKD&

LE& TCUH& ERGFE& KD& LKCD& PKOQKRERGEDV& EWCGHF& H& _KFOHIJK& LE& FEUCjED& PKRGCRMHD& PKO&

PKOQKDCIJK&hMZOCPH&CRGEFOELCgFCH&ERGFE&KD&LKCD&OEGHCD&`7HR�EF&E&)ECRE�EV&Avv]b\&
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!O& FETHIJK& HK& QFKPEDDKV& DJK& GFSD& PKOQKRERGED& ERWKTWCLKD& RH& KQEFHIJK^& K&

OEGHT& LE&NHDEV& K&OEGHT& LE& FEWEDGCOERGK&E&K&EYQTKDCWK\&%&OEGHT& LE& FEWEDGCOERGK&c&

QKDCPCKRHLK& QHFHTETK& HK& OEGHT& LE& NHDEV& hME& QEFOHREPE& EDGHPCKRgFCKV& QKFcO&

H_HDGHLKD& QKF& MOH& LCDGaRPCH& PKR[EPCLH& PKOK& nLCDGaRPCH& LE& H_HDGHOERGKo\& !DGE&

QKDCPCKRHOERGK& QKLE& WHFCHFV& HQEDHF& LE& DEF& OERKD& MDMHTV& LE& _KFOH& hME& OEGHT& LE&

FEWEDGCOERGK&_ChME&CRPTCRHLK&EO&FETHIJK&HK&OEGHT&LE&NHDEV&DERLK&hME&K&H_HDGHOERGK&

ERGFE&ETED&QKLE&DEF&MGCTCeHLK&KM&RJK&RK&WcFGCPE&LK&aRUMTK\&,H&DMQEF_ZPCE&DMQEFCKF&LK&

OEGHT& LE& FEWEDGCOERGKV& K& EYQTKDCWK& EO& _KFOH& UFHRMTHF& c& LEQKDCGHLK& E& H& _KFIH& LH&

EYQTKDJK&LEQERLEFg&LHD&PHFHPGEFZDGCPHD&LH&LEGKRHIJK&E&LH&hMHRGCLHLE&LK&OEDOK\&*&

EYQTKDJK&TKPHTCeHLH&LE_KFOH&E&HPETEFH&EO&HTGH&WETKPCLHLE&K&FEWEDGCOERGKV&_HeERLK1K&

PKTCLCF& PKO& K& OEGHT& LE& NHDE& RMO& aRUMTK& EDQEPZ_CPK\& 'EDGH& _KFOHV& H& _FERGE& LE&

DKTLHUEO&HWHRIH&}&OELCLH&hME&H&EYQTKDJK&QFKUFCLE&`7FHPHFERDE&'&(,01.&:@AAb\& & &%&

QFKPEDDK&QKLE&DEF&WCDMHTCeHLK&RH&_CUMFH&A\&

&

&

`Hb&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&`Nb&

"CUMFH& A\& 'EDER[K& EDhMEOgGCPK& LHD& WHFCHIjED& LE& DKTLHUEO& QKF& EYQTKDJK^& `Hb&
QHFHTETH&E&`Nb&EO&aRUMTK&`7FHPHFERDEV&&:@@@b\&

&

4OH& WHRGHUEO&LEDGE& QFKPEDDK& LEWE1DE& HK& _HGK& LE& hME& HTUMRD& DCDGEOHD& LE&

OHGEFCHCD& LCDDCOCTHFED& QKLEO& DEF& MRCLKDV& hMHRLK& GcPRCPHD& PKRWERPCKRHCD& LE&

DKTLHUEO&RJK&DJK&HQFKQFCHLHD&LEWCLK&}&_KFOHIJK&LE&_HDED&CRGEFOELCgFCHD&EO&HTGHD&

GEOQEFHGMFHD\& *& xRCPH& TCOCGHIJK& OEGHTxFUCPH& LEDGE& QFKPEDDK& c& H& REPEDDCLHLE& LE&

LMPGCTCLHLE& E& GERHPCLHLE& DM_CPCERGED& LKD& OEGHCD& QHFH& hME& hMHRLK& DMNOEGCLKD& HK&

QFKPEDDKV&RJK&_FHGMFEO\&%MGFH&TCOCGHIJK&LK&QFKPEDDK&c&EO&FETHIJK&}&UEKOEGFCH&LKD&

OHGEFCHCD\&%D&PKOQKRERGED&LEWEO&QKDDMCF&DMQEF_ZPCED&QTHRHD&KM&PCTZRLFCPHD&PKHYCHCD&

`7HR�EF&E&)ECRE�EV&Avv]b\&
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*& HQTCPHIJK& OHCD& PKOMO& LH& DKTLHUEO& QKF& EYQTKDJK& c& RH& _HNFCPHIJK& LE&

OHGEFCHCD& FEWEDGCLKD&QKF& TCUHD& FEDCDGERGED&}&PKFFKDJKV&HQEDHF&LE& GHONcO&QKLEF&DEF&

MGCTCeHLK&QHFH&MRCJK&LE&OHGEFCHCD&DCOCTHFED\&&

& *&DKTLHUEO&QKF&EYQTKDJK& GEO&PKOK&PHFHPGEFZDGCPH&H& CRGEF_HPE& _KFOHLH&ERGFE&

KD& OHGEFCHCD& PKO& OKF_KTKUCH& KRLMTHLH\& %& PKOQFCOERGK& LE& KRLH& QKLE& WHFCHFV&

LEQERLERLK& LHD& PKRLCIjED& LE& DKTLHUEOw& LE& TCREHF& QHFH& NHCYHD& WETKPCLHLED& E&

KRLMTHLH& QHFH& WETKPCLHLE& OHCD& ETEWHLHD& `7HR�EF& E& )ECRE�EV& Avv]b\& & *& _CUMFH& :&

OKDGFH&K&PKFGE& GFHRDWEFDHT&LE&MOH& iMRGH&DKTLHLH&QKF&EYQTKDJK&ERGFE&H& TCUH& #RPKRET&

9:;&E&K&HIK&PHFNKRK&*/#&819;V&KRLE&DE&QKLE&KNDEFWHF&H&CRGEF_HPE&KRLMTHLH\&

&

 

"CUMFH&:\&.KFGE&GFHRDWEFDHT&LE&MOH&iMRGH&DKTLHLH&QKF&EYQTKDJK&ERGFE&MO&HIK&*/#&;2&
819;&E&#RPKRET&9:;\&*MOERGK^&A@rY\&+\%\^&.KR_KPHT&`)CNECFKV&:@Apb\&

&

&

:\A\:&)EWEDGCOERGK&QKF&EYGFMDJK&
 
& *& DKTLHUEO& QKF& PK1EYGFMDJK& c& MO& QFKPEDDK& LE& MRCJK& RK& EDGHLK& DfTCLK& hME&

KPKFFE& hMHRLK& LMHD& QEIHD& HhMEPCLHD& DJK& QFEDDCKRHLHD& PKRGFH& MOH& OHGFCe& LE&

EYGFMDJK\& *D& GEOQEFHGMFHD& MGCTCeHLHD& DJK& GCQCPHOERGE& HTGHD& PKO& H& _CRHTCLHLE& LE&

FELMeCF&HD&QFEDDjED&LE&EYGFMDJK&REPEDDgFCHDV&HTcO&LE&OET[KFHF&H&MRCJK& `7HR�EF&E&

)ECRE�EV&Avv]b\&

& ,EDGE&QFKPEDDKV&K&OHGEFCHT&OERKD&RKNFE&c&EYGFMLHLK&iMRGHOERGE&PKO&K&OEGHT&

LE& FEWEDGCOERGK& HGFHWcD& LH&OHGFCe& PKRWEFUERGE\& *D& LE_KFOHIjED& LEDGED&OHGEFCHCD&

LMFHRGE&K&QFKPEDDK& FEDMTGHO&RH& _KFOHIJK&LE&MOH&PHOHLH&LE& TCUHIJK&RH& CRGEF_HPE&

ERGFE&K&OHGEFCHT&E&K&FEWEDGCOERGK&`+MFHTCL[HFHR&'&(,01V&:@AAb\&&
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!DGH& GcPRCPH& c& MGCTCeHLH& GCQCPHOERGE& hMHRLK& KD& OHGEFCHCD& H& DEFEO& MRCLKD&

QKDDMEO& QFKQFCELHLED& OEPaRCPHD& OMCGK& LCDGCRGHD& `+MFHTCL[HFHR& '&( ,0V& :@AAb\& (MH&

HQTCPHIJK& c& PKOMO& RH& QFKLMIJK& LE& QFKLMGKD& GMNMTHFED\& )EPERGEOERGEV& GEO& DCLK&

HQTCPHLK& RH& _HNFCPHIJK& LE& GMNKD& LE& HIKD& LE& HTGH& FEDCDGSRPCH& FEWEDGCLKD& CRGEFRH& KM&

EYGEFRHOERGE& PKO& TCUHD& FEDCDGERGED&}& PKFFKDJK&H& DEFEO&MGCTCeHLKD& PKOK&KTEKLMGKD&

QHFH& GFHRDQKFGE& LE& QEGFfTEK& E& UgDV& EO& GFKPHLKFED& LE& PHTKF& E& RH& CRLxDGFCH& hMZOCPH&

`2fQEe&('&(,01.(Avv:b\&&

& %& UFMQK& (P[MTe& LEDERWKTWEM& MO& QFKPEDDK& LE& PK1EYGFMDJK& hME& MGCTCeH& HTGH&

QFEDDJK& QHFH& QFEQHFHIJK& LK& GHFMUK& E& hMHRLK& EYGFMLHLK& H& hMERGE& QFKLMe& MOH&

PHOHLH&_CRHV&QKFcO&LE&TCUHIJK&_KFGE&PKO&K&GMNK&EYGEFRK\&%&QFKPEDDK&EDGg&CTMDGFHLK&

RH&Figura 3 E&PKRDCDGE&RHD&DEUMCRGED&EGHQHD^&QFEQHFHIJK&LK&GHFMUKV&EO&hME&K&GHFMUK&

LH&TCUH&FEDCDGERGE&}&PKFFKDJK&c&CRDEFCLK&RK&GMNK&EYGEFRKw&DETHUEO&LHD&EYGFEOCLHLEDw&

EYQHRDJK& [CLFgMTCPH& H& _CO& LE& hME& DEiH& _KFOHLH& MOH& TCUHIJK& _KFGE& ERGFE& KD&

PKOQERERGED\& %& PKRiMRGK& c& ERGJK& HhMEPCLK& RH& GEOQEFHGMFH& LE& EYGFMDJKV& DKN&

PKRLCIjED& PKRGFKTHLHD& QHFH& hME& RJK& KPKFFH& H& DEQHFHIJK& LKD& PKOQKRERGEDV& EV&

_CRHTOERGEV&c&FEHTCeHLH&H&EYGFMDJK&RHD&LCOERDjED&LEDEiHLHD\&*&TCUHIJK&QKF&LC_MDJK&c&

ERGJK&KNGCLH&LEWCLK&}&HTGH&GEOQEFHGMFH&E&HD&GERDjED&LE&PCDHT[HOERGK&EYCDGERGED&RK&

QFKPEDDK\&

 

"CUMFH&]\&/FKPEDDK&LE&QFEQHFHIJK&E&EYGFMDJK&LKD&PKOQKRERGED&`(.d42?V&tD\L\ub\&
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:\A\]&)EWEDGCOERGK&QKF&.K1THOCRHIJK&`nFKTT1NKRLob&
 
& ,K& QFKPEDDK& LE& FEWEDGCOERGK& QKF& PK1THOCRHIJKV& H& MRCJK& c& QFKOKWCLH& QETH&

THOCRHIJK&DCOMTGaREH&LK&HIK&PKO&H&TCUH&FEDCDGERGE&}&PKFFKDJK&LEWCLK&g&LE_KFOHIJK&

DMQEF_CPCHT& PHMDHLH& QETH& QFEDDJK& LKD& FKTKD& THOCRHLKFED\& !DGE& GHONcO& c& MO&

QFKPEDDK& LE& MRCJK& RK& EDGHLK& DfTCLK\& & *& figura 4& HQFEDERGH& K& QFKPEDDK& LE& PK1

THOCRHIJK&LE&_KFOH&EDhMEOgGCPH\&

&

&

&

"CUMFH&p\&'EDER[K&EDhMEOgGCPK&LK&QFKPEDDK&LE&PK1THOCRHIJK&->HFOMP[.&:@@s/\&

&

*RGED& LH& THOCRHIJKV& c& LE& _MRLHOERGHT& COQKFGaRPCH& hME& HD& QTHPHD& H& DEFEO&

MRCLHD& EDGEiHO& TCOQHDV& QKCD& PKOK& H& TCUHIJK& ERGFE& ETED& LEQERLE& LH& LC_MDJKV&

COQMFEeHD& RH& DMQEF_ZPCE& QKLEO& FEDMTGHF& EO& _KFOHIJK& LE& FEUCjED& ERLMFEPCLHD& RH&

CRGEF_HPE&PKOK&_HDED&CRGEFOEGgTCPHD&E&PHFNEGKD\&$HONcO&QKF&EDGE&OKGCWKV&K&QFKPEDDK&

c&RKFOHTOERGE&FEHTCeHLK&H&WgPMK\&&

*QfD& H& TCOQEeH& LHD& DMQEF_ZPCEDV& HD& QTHPHD& DJK& PKTKPHLHD& EO& _KFOH& LE&

nDHRLMZP[Eo^&HD&LMHD&QTHPHD&LE& FEWEDGCOERGK&DJK&QKDCPCKRHLHD&RH& FEUCJK& CRGEFRH&E&

HD&LMHD&QTHPHD&LE&HIK&RH&EYGEFRH\&/HFH&hME&HD&QTHPHD&LE&FEWEDGCOERGK&RJK&DE&MRHO&

LMFHRGE& K& QFKPEDDKV& c& MGCTCeHLH& MOH& PHOHLH& LE& MO& PKOQKRERGE& DEQHFHRLK1HDV&

PKOK&Qf&LE&.F:%]&KM&?F%:V&QKF&EYEOQTK\&/KDGEFCKFOERGEV&K&PKRiMRGK&c&DKTLHLK&RHD&

EYGFEOCLHLED& QHFH& EWCGHF& hME& KPKFFH& H& DEQHFHIJK& LHD& P[HQHD& LMFHRGE& K& QFKPEDDK&

`(OCG[V&:@A:b\&&
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*&MGCTCeHIJK&LH&GcPRCPH&nDHRLMZP[Eo&c&EYQTCPHLH&QETHD&WHRGHUERD&hME&H&OEDOH&

HQFEDERGH\& /FCOECFHOERGEV& c& MOH& _KFOH& LE& QFKGEUEF& K& FEWEDGCOERGK& LH&

PKRGHOCRHIJKV& ig&hME&K&OEDOK&RJK&ERGFH&EO&PKRGHGK& PKO&KD& FKTKD&LE& THOCRHIJK\&

*TcO& LCDDKV& EDGH& GcPRCPH& EWCGH& H& LCDGKFIJK& LHD& P[HQHDV& QKCDV& HQEDHF& LE& K&

FEWEDGCOERGK&GERLEF&H&DE&ERPMFWHF&LMFHRGE&H&THOCRHIJKV&KPKFFE&H&PKOQERDHIJK&QETH&

QTHPH& LE& HIK& hME& c& OHCD& FEDCDGERGE\& /KF& xTGCOKV& HK& THOCRHF& LMHD& QTHPHD& iMRGHDV&

QEFOCGE1DE&hME&P[HQHD&OHCD&_CRHD&DEiHO&QFKLMeCLHD&`(OCG[V&:@A:b\&

& *RGEFCKFOERGE&H& THOCRHIJKV&HD&QTHPHD&H&DEFEO& THOCRHLHD&DJK&DMNOEGCLHD&H&

GEOQEFHGMFHD& ERGFE& s;@& E& A:@@�.&LEQERLERLK& LKD&OHGEFCHCD& MGCTCeHLKD\&'MFHRGE& K&

QFKPEDDKV& K& HMOERGK& LH& gFEH& LHD& QTHPHD& HK& QHDDHFEO& QETKD& FKTKD& LE& THOCRHIJKV&

QFKOKWE&H& FMQGMFH&LKD&fYCLKD&EV&PKRDEhMERGEOERGEV&WCHNCTCeH&K&PKRGHGK&OEGHT&PKO&

OEGHT&E&H&MRCJK&RK&EDGHLK&DfTCLK&ERGFE&ETED\&/KDGEFCKFOERGEV&K&PKRiMRGK&c&DMNOEGCLK&

H&MO&GFHGHOERGK&GcFOCPK&QHFH&hME&H&FEWEDGCOERGK&FEGKFRE&}&PKRLCIJK&FEPKeCLH&`v;@1

AA;@�.b&E&K&HIK& FEGKFRE&}&PKRLCIJK&LEDEiHLH& `RKFOHTCeHLKV& GEOQEFHLK&E& FEWERCLK&

EGP\b&`(OCG[V&:@A:b\&

"CRHTOERGEV&HQfD&K&GFHGHOERGK&GcFOCPKV&HD&P[HQHD&DJK&DEQHFHLHDV&TCOQHD&`QKF&

EDOEFCT[HOERGK& KM& LEPHQHUEObV& PKFGHLHD& E& CRDQEPCKRHLHD& WCDMHTOERGE& E& QKF&

MTGFHDDKO\& *& EDQEDDMFH& LH& PHOHLH& LE& FEWEDGCOERGK& QKLE& WHFCHF& LE& :& H& p& OOV&

QKLERLK&DEF&OHCKFV&H&EDQEDDMFH&LK&PKRiMRGK&PK1THOCRHLK&QKLE&WHFCHF&LE&9&H&:@@OO&

E&PKOQFCOERGK&LE&Ap&H&:@O&`(OCG[V&:@A:b\&

&

:\A\p&(KTLHUEO&LE&)EWEDGCOERGK&

*& DKTLHUEO& LE& FEWEDGCOERGK& QKLE& DEF& LE_CRCLH& PKOK& H& LEQKDCIJK& LE& MOH&

PHOHLH& LE&OEGHT& LE& HLCIJK& DKNFE& H& DMQEF_ZPCE& LE& KMGFK&OEGHT& PKO& K& KNiEGCWK& LE&

KNGEF&QFKQFCELHLED&E&LCOERDjED&LEDEiHLHD&`3KOEDV&:@A@b\&

'E& HPKFLK& PKO& 3KOED& `:@A@bV& H& QFCRPCQHT& LC_EFERIH& ERGFE& H& DKTLHUEO& LE&

FEWEDGCOERGK& E& H& DKTLHUEO& PKRWERPCKRHT& EDGg& RH& UEKOEGFCH& LK& PKFLJK& LE& DKTLH\&

,EDGE& GCQK& LE& DKTLHUEOV& LEDEiH1DE& K& QEF_CT& UEKOcGFCPK& PKO& UFHRLED& THFUMFHD& LE&

PKFLJK&LE&DKTLHV&HTGKD&FE_KFIKD&E&NHCYHD&QEREGFHIjED&E&NHCYHD&LCTMCIjEDw&LC_EFERGE&LH&

DKTLHUEO&PKRWERPCKRHTV&RH&hMHT&DE&HTOEiH&HTGH&QEREGFHIJK&QHFH&OET[KF& FEDCDGSRPCH&

LH&iMRGH&DKTLHLH\&&,EDGE&PHDKV&K&PKRGFKTE&LH&LCTMCIJK&c&QFCOKFLCHT&QHFH&H&UHFHRGCH&LHD&

QFKQFCELHLED&LK&FEWEDGCOERGKV&EDQEPCHTOERGE&FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK\&*&PKOQHFHIJK&

ERGFE&HONKD&KD&QFKPEDDKD&EDGg&CTMDGFHLH&RH&_CUMFH&;\&&
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"CUMFH& ;\& .KOQHFHIJK& ERGFE& K& PKFLJK& LE& DKTLH& LEDEiHLK& RK& `Hb& QFKPEDDK&
PKRWERPCKRHT&E&`Nb&RH&DKTLHUEO&LE&FEWEDGCOERGK&`3KOEDV&:@A@b\&

&

!DGHD& PHFHPGEFZDGCPHD& DJK& COQKFGHRGED& QHFH& hME& DEiH& FEPKNEFGH& H&OHCKF& gFEH&

QKDDZWET&PKO&H&MGCTCeHIJK&LE&OERKF&RxOEFK&LE&QHDDEDV&FEDMTGHRLK&EO&EPKRKOCH&LE&

OHGEFCHT& E& GEOQK\& /KFGHRGKV& H& KNGERIJK& LEDGED& QHFaOEGFKD& REPEDDgFCKD& QHFH& H&

KNGERIJK&LK&PKFLJK&LE&DKTLH&HLEhMHLK&c&MO&LEDH_CK&LK&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO&LE&

FEWEDGCOERGK\&&

%D& QFKPEDDKD& LE& DKTLHUEO& QKF& FEWEDGCOERGK& QKLEO& DEF& PTHDDC_CPHLKD& EO&

hMHGFK&UFMQKD^&FEWEDGCOERGK&PKO&OEGHT&LMFK&`n[HFL_HPCRUobV&FEWEDGCOERGK&LE&QFKGEIJK&

PKRGFH& H& PKFFKDJK& `nPTHLLCRUobV& FEWEDGCOERGK& QHFH& FEPMQEFHIJK& LCOERDCKRHT&

`nNMCTLMQob&E&HOHRGECUHOERGK&`nNMGGEFCRUob\&&

& %&QFKPEDDK&LE&FEWEDGCOERGK&PKO&OEGHT&LMFK&`n[HFL_HPCRUob&GEO&PKOK&QFCRPCQHT&

_CRHTCLHLE&H&LEQKDCIJK&LE&MOH&PHOHLH&PKO&K& CRGMCGK&LE&HMOERGHF&H&FEDCDGSRPCH&HK&

LEDUHDGEV& HNFHDJKV& COQHPGKV& EFKDJK& E& PHWCGHIJK\& ,K& QFKPEDDK& nPTHLLCRUoV& MOH&

PHOHLH&FETHGCWHOERGE&EDQEDDH&LE&OEGHT&c&LEQKDCGHLH&EO&MO&HIK&PHFNKRK&KM&NHCYH&

TCUH& PKO& H& _CRHTCLHLE& LE& QFKQKFPCKRHF& MOH& DMQEF_ZPCE& FEDCDGERGE& }& PKFFKDJK\& *&

DKTLHUEO&LE&FEWEDGCOERGK&QHFH&FEPMQEFHIJK&LCOERDCKRHT&PKRGEOQTH&H&HLCIJK&LE&MO&

OEGHT& }& DMQEF_ZPCE& LK& OEGHT& LE& NHDEV& H& MO& LE_ECGK& KM& MOH& PHOHLH& LE& DKTLH&

QFEWCHOERGE&LEQKDCGHLH&QHFH&FEDGHMFHF&HD&LCOERDjED&LK&EhMCQHOERGK\&"CRHTOERGEV&K&

HOHRGECUHOERGK&KM&nNMGGEFCRUo&GHONcO&ERWKTWE&H&HLCIJK&LE&MOH&KM&OHCD&PHOHLHD&

LE&DKTLH&}&iMRGH&KM&DMQEF_ZPCE&H&DEF&DKTLHLH&E&DMH&QFCRPCQHT&LC_EFERIH&EO&FETHIJK&HK&

HRGEFCKF&c&hME&EDGE&QFKPEDDK&DEOQFE&c&MGCTCeHLK&QHFH&DHGCD_HeEF&HTUMOH&PKRDCLEFHIJK&

OEGHTxFUCPH&`'HWCDV&Avv]b\&

*&DKTLHUEO&LE&FEWEDGCOERGK&ERGFE&OHGEFCHCD&LCDDCOCTHFED&c&MO&QFKPELCOERGK&

PKOQTEYK&LK&QKRGK&LE&WCDGH&OEGHTxFUCPKV&QKCD&KPKFFE&H&_MDJK&E&H&DKTCLC_CPHIJK&LE&MO&
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WKTMOE&LE&OEGHT& PKOQKDGK&QKF& LKCD&OHGEFCHCD& LC_EFERGED&EO& GEFOK&LE& PKOQKDCIJK&

hMZOCPHV& EDGFMGMFH& PFCDGHTCRHV& OCPFKEDGFMGMFH& E& QFKQFCELHLED& OEPaRCPHD& E& _ZDCPHD\&

*TUMRD&_HGKFED&CR_TMERPCHO&LCFEGHOERGE&RHD&QFKQFCELHLED&LH&iMRGH&LCDDCOCTHF&DKTLHLH&

PKOK^& OCUFHIJK& LKD& gGKOKD& LE& PHFNKRK& H& QHFGCF& LH& NHCYH& TCUHV& UFHLCERGE& RH&

OCPFKEDGFMGMFH& E& GERDjED& FEDCLMHCD& LC_EFERGED& RHD& LC_EFERGED& FEUCjED& LK& OEGHT&

DKTLHLK&`�HRU&'&(,01V&:@A:b\&

,K& PHDK& EDQEPZ_CPK& LK& QFKPEDDK& LE& DKTLHUEO& LCDDCOCTHF& ERGFE& MOH& TCUH& LE&

RZhMET&E&HIK&PHFNKRK&LE&NHCYH& TCUHV&H& CRGEF_HPE&ERGFE&KD&LKCD&c&LE&UFHRLE&CRGEFEDDE&

QKF&DEF&MO&TKPHT&LE&UFHRLE&UFHLCERGE&hMZOCPKV&DCURC_CPHGCWH&OMLHRIH&OCPFKEDGFMGMFHT&

E& QKF& HQFEDERGHF& FEUCjED& PFZGCPHD& EO& FETHIJK& }D& QFKQFCELHLED& OEPaRCPHD\& !DGHD&

FEUCjED& PFZGCPHD& EDGJK& HDDKPCHLHD& }D& eKRHD& QHFPCHTOERGE& LCTMZLHD& `?/'Db\& (JK&

_FgUECDV& LMFHD& E& EDGJK& HDDKPCHLHD& H& QFKNTEOHD& PKOK& _FHUCTCeHIJK& QKF& [CLFKUSRCKV&

QEFLH&LE&GERHPCLHLE&E&LE&FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK&`(CTWH&'&(,01V&:@A:b\&&

&

:\A\p\A&'CTMCIJK&
 

%&PKRGFKTE&LH&LCTMCIJK&c&MO&HDQEPGK&PFZGCPK&RH&DKTLHUEO&LE&FEWEDGCOERGKV&QKCD&

CRGEF_EFE&LCFEGHOERGE&RH&hMHTCLHLE&_CRHT&LH&DKTLH\&*&LCTMCIJK&E&H&GHYH&LE&LEQKDCIJK&LK&

QFKPEDDK& CR_TMERPCHO& _KFGEOERGE& RHD& QFKQFCELHLED& LK& FEWEDGCOERGK\& *ONHD& DJK&

PKRGFKTHLHD&QETHD&WHFCgWECD&LK&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO&PKOK^&GERDJKV&PKFFERGE&ETcGFCPH&

E& WETKPCLHLE& LE& DKTLHUEO\& -& _MRLHOERGHT& OHRGEF& HTGH& GHYH& LE& LEQKDCIJKV& NHCYH&

LCTMCIJK& E& QEREGFHIJK& MRC_KFOE& QHFH& hME& DE& KNGER[H& HTGH& QFKLMGCWCLHLE& `)CNECFKV&

:@Apb\&

(EUMRLK&([H[C&E&/HRLTEX&`:@@rbV&PKO&K&HMOERGK&LH&LCTMCIJKV&KD&ETEOERGKD&

LE&TCUH&DEFJK&FELMeCLKD&E&K&GEKF&LE&PHFNKRK&DEFg&HMOERGHLK&RH&PHOHLH&FEWEDGCLHV&

LCOCRMCRLK&H& FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK&LH& TCUH\&,K&PHDK&LH&DKTLHUEO&ERGFE&K&HIK&E&K&

#RPKRET&9:;V&KMGFK& _HGKF&PFZGCPK&c&H&LCTMCIJK&LK&"Ew&DE& _KF&HTGHV&QFKWKPH&LEGEFCKFHIJK&

LHD& QFKQFCELHLED& LK& FEWEDGCOERGK\& & 3CGGKD& E& 3KKP[& `Avv9b& QEFPENEFHO& hME& H&

FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK&QKF&QCGED&_KC&FELMeCLH&PKO&K&HMOERGK&LH&LCTMCIJK\&,EDGE&PHDKV&

MO&GEKF&HNHCYK&LE&;�&LE& _EFFK&RHD&PHOHLHD&DMQEF_CPCHCD&LK&FEWEDGCOERGK& GEO&DCLK&

PKRDCLEFHLK&PKOK&LEDEiHLK&QHFH&UHFHRGCF&MOH&fGCOH&QEF_KFOHRPE\&&

4OH& LHD& _KFOHD& LE& DE& LEGEFOCRHF& H& LCTMCIJK& c& HGFHWcD& LH& FETHIJK& ERGFE& HD&

gFEHD&KNDEFWHLHD&RH&DEIJK&GFHRDWEFDHT&LE&MOH&LEQKDCIJK&QKF&DKTLHUEOV&PKOK&QKLE&

DEF&KNDEFWHLK&RH figura 5\&%&PgTPMTK&c&FEHTCeHLK&QETH&FETHIJK&ERGFE&H&QHFPETH&LK&OEGHT&

LE& NHDE& _MRLCLH& E& K&OEGHT& LE& DKTLH& GKGHTV& KM& DEiHV& ETH& QKLE& DEF& LE_CRCLH& PKOK& H&
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HTGEFHIJK&RK&OEGHT&LE&HLCIJK&QFKWKPHLH&QETH&OCDGMFH&PKO&K&OEGHT&LE&NHDE&`�EiETCRV&

:@A:b\&&

*&PKOQKDCIJK&E&H&OCPFKEDGFMGMFH&LK&OEGHT&LE&DKTLH&EO&DKTLHUEO&LCDDCOCTHF&

ERGFE&MOH&TCUH&LE&RZhMET&E&HIK&PHFNKRK&QKLE&DEF&EDGCOHLH&LE&_KFOH&DCOQTED&HGFHWcD&

LE&PgTPMTKD&LE&LCTMCIJK&E&LK&LCHUFHOH&LE&(P[HE__TEF&`'KKLXV&Avv:b\&.KOK&FEDMTGHLKV&

QKLE1DE& EDGCOHF& QFKQFCELHLED& LK& FEWEDGCOERGK& PKOK^& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPHV&

FEDCDGSRPCH&}& PKFFKDJK&E& GERLSRPCH&}& _KFOHIJK&LE& _HDED& _FgUECD&RK&OEGHT& LE& DKTLH&

`dHXED&EG&HT\V&Avv9b\&

& &

:\:&/FKPEDDKD&.KRWERPCKRHCD&LE&(KTLHUEO&
&

*TUMRD&LKD&QFKPEDDKD&PKRWERPCKRHCD&LE&DKTLHUEO&DJK&MGCTCeHLKD&RH&DKTLHUEO&

LE& FEWEDGCOERGKV&DERLK&hME&H&EDPKT[H&LK&QFKPEDDK&LEQERLE&LHD&REPEDDCLHLED&RH&

KQEFHIJK& TEWHRLK&EO&PKRDCLEFHIJK&DMHD& TCOCGHIjED\&%&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO&PKO&

ETEGFKLKD& FEWEDGCLKDV& QKF& EYEOQTKV& c&OMCGK& MGCTCeHLKV& QKFcO& LEWCLK& H& DMH& CREFERGE&

REPEDDCLHLE& LE& GFKPH& LE& ETEGFKLKD& E& FEOKIJK& LE& EDPfFCHV& DMH& QFKLMGCWCLHLE& c&

FELMeCLH\& & ,K& ERGHRGKV& DEM& MDK& c& LC_MRLCLK& EO& DKTLHD& LE& FEQHFK& LEWCLK& H& DMH&

DCOQTCPCLHLE&E&OERKF&PMDGK&KQEFHPCKRHT\&&

'EWCLK& }D& DKTLHD& LE& FEWEDGCOERGK& QKDDMZFEO& UFHRLED& DMQEF_ZPCED& LE&

FEPKNFCOERGKV&QFKPEDDKD&HMGKOgGCPKDV&DEOC1HMGKOgGCPKD&KM&OEPHRCeHLKD&E&PKO&HTGH&

GHYH&LE&LEQKDCIJK&DJK&QFE_EFCLKD\&'ERGFE&ETED&EDGJK&K&QFKPEDDK&H&HFPK&DMNOEFDK&E&

HFHOE&GMNMTHFV&ERGFE&KMGFKD\&(ERLK&hMEV&QHFH&hME&[HiH&ETEWHLH&GHYH&LE&LEQKDCIJKV&

HTGH& CRGERDCLHLE&LE&PKFFERGE&LE&DKTLHUEO&LEWE&DEF&MGCTCeHLHV&K&hME&QKLE&KPHDCKRHF&

EO& LCTMCIjED& HTGHDV& QKLERLK& DEF& DMQEFCKFED& H& s@�V& FEDMTGHRLK& EO& HTGEFHIJK&

DCURC_CPHRGE& RH& PKOQKDCIJK&E&OCPFKEDGFMGMFH& LK&OEGHT& LE& NHDE&EV& LEDGH& _KFOHV& EO&

QFKNTEOHD& OEGHTxFUCPKD\& *NHCYK& DEFJK& HQFEDERGHLKD& LE& _KFOH& FEDMOCLH& EDGED&

QFKPEDDKD\&

(KTLHUEO&PKO&!TEGFKLKD&)EWEDGCLKD&KM&(+*�&`789'03'3(:'&,0(;*(<'039#$/(c&

MO&QFKPEDDK&OHRMHT&LE&DKTLHUEO&RK&hMHT&MO&HFPK&c&EDGHNETEPCLK&ERGFE&K&ETEGFKLK&

FEWEDGCLK& PKRDMOZWET& E& H& QEIH& LE& GFHNHT[K\& 'MFHRGE& K& QFKPEDDK& KPKFFE& H&

LEPKOQKDCIJK& LK& FEWEDGCOERGK& EO& UHDED& LE& QFKGEIJK& E& K& _KFREPCOERGK& LE&

ETEOERGKD&QHFH&QFKGEUEF&HD&UKGHD&LK&OEGHT&_MRLCLK&E&H&QKIH&LE&_MDJK\&!DGE&QFKPEDDK&

c& K&OHCD& DCOQTED& LERGFE& GKLKDV& QKFcO& LEWCLK& }& NHCYH& QFKLMGCWCLHLE& HDDKPCHLH& HK&

OEDOKV&ETE&c&OHCD&MGCTCeHLK&EO&DKTLHD&LE&FEQHFK&KM&LE&HPEDDK&FEDGFCGK&`5MEFDV&Avv]b\&
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(KTLHUEO& H& HFPK& ETcGFCPK& PKO& QFKGEIJK& UHDKDH& KM& 3+*�& `+,%=:'&,0( ;*>(

<'039#$b&c&MO&QFKPEDDK&LE&MRCJK&LE&OEGHCD&RK&hMHT&K&HhMEPCOERGK&c&_ECGK&HGFHWcD&

LE& MO& HFPK& ETcGFCPK& EDGHNETEPCLK& ERGFE& K& ETEGFKLK& PKRDMOZWET& PKRGCRMHOERGE&

HTCOERGHLK& E& H& QEIH& H& DEF& DKTLHLH\& /KFGHRGKV& K& HFHOE& _MRPCKRH& GHRGK& PKOK& MO&

ETEGFKLK& QKF& KRLE& H& PKFFERGE& ETcGFCPH& WHC& QHDDHF& QHFH& _KFOHF& K& HFPK& hMHRGK& PKOK&

OEGHT& LE& HLCIJK\& -& _KFREPCLK& HK& DCDGEOH& MO& UgD& LE& QFKGEIJK& KM& MOH&OCDGMFH& LE&

_HDED& QHFH& QFKGEUEF& K& HFPK& E& H& QKIH& LE& _MDJKV& hMHRLK& K& UgD& c& CREFGE& `*FV& dE& KM&

OCDGMFHDbV&K&QFKPEDDK&c&P[HOHLK&LE&+#3w&ERhMHRGK&hME&hMHRLK&c&HGCWK&`.%:&QMFK&

KM&OCDGMFHDb& c& PKR[EPCLK& PKOK&+*3\&%& ETEGFKLK& c& PKRGCRMHOERGE& HTCOERGHLK& RH&

QKIH&E&K&QFKPEDDK&c&RKFOHTOERGE&DEOC1HMGKOgGCPK\&!&K&QFKPEDDK&QEFOCGE&DKTLHUEO&

EO&hMHThMEF&QKDCIJK&`dKTTCLHXV&Avv]b\&

,H& DKTLHUEO& H& HFPK& DMNOEFDK& KM& (*�& `7"?@'*$'3( ;*>(<'039#$bV& K& HFPK&

ETcGFCPK& GHONcO& c& _KFOHLK& ERGFE& K& ETEGFKLK& E& K& OHGEFCHT& H& DEF& DKTLHLKV& QKFcO&

LC_EFERGE& LK& QFKPEDDK& HRGEFCKFV& K& HFPK& _CPH& DMNOEFDK& RMOH& PHOHLH& LE& _TMYK&

UFHRMTHLK\&!DGE&_TMYK&QFKGEUE&K&HFPK&LK&HF&HGOKD_cFCPKV&QMFC_CPH&K&OEGHT&TZhMCLKV&_KFOH&

MOH&EDPfFCH&QFKGEGKFH&DKNFE&K&OEGHT&LEQKDCGHLKV&HGMH&PKOK&PKRPERGFHLKF&LE&PHTKF\&

,EDGE& QFKPEDDK& K& HFHOE& GHONcO& c& HTCOERGHLK& PKRGCRMHOERGE& E& K& QFKPEDDK& c&

PKRDCLEFHLK&HMGKOgGCPK\&$EO&PKOK&TCOCGHIJK&H&DKTLHUEO&Df&DEF&QKDDZWET&RH&QKDCIJK&

QTHRH&E&[KFCeKRGHT&E&PKOK&QFCRPCQHCD&WHRGHUERD&ETEWHLK&FERLCOERGK&E&K&_HGK&LE&RJK&

[HWEF&QEFLHD&QKF&QFKiEIJK&`%UNKFRV&Avv]b\&

,H&DKTLHUEO&PKO&HFHOE&GMNMTHF&KM&".*�&`A0"B=>4*'3(;*>(<'039#$bV&K&PHTKF&

REPEDDgFCK& QHFH& H& DKTLHUEO& c& QFKLMeCLK& QKF& MO& HFPK& ETcGFCPK& ERGFE& K& ETEGFKLK&

PKRDMOZWET& HTCOERGHLK& PKRGCRMHOERGE& E& H& QEIH& H& DEF& DKTLHLH\& %& _TMYK& PKRGCLK&

LERGFK& LK& ETEGFKLK& QKLE& _HeS1TK& HMGKQFKGEUCLK& E& HTGEFRHGCWHOERGEV& MO& UgD& LE&

QFKGEIJK&EYGEFRK&QKLE&DEF&MGCTCeHLK\&dg&LMHD&WHFCHIjED&QHFH&EDGE&QFKPEDDK^&".*�&

PKO&QFKGEIJK&UHDKDH&hME&MGCTCeH&MO&UgD&EYGEFRK&QHFH&HiMLHF&RH&QFKGEIJK&LK&HFPK&LE&

RCGFKUSRCK& E& KYCUSRCK& QFEDERGED& RH& HGOKD_EFH\& 3EFHTOERGEV& REDGE& QFKPEDDK& KD&

ETEOERGKD& QFEDERGED& RK& _TMYK& DJK& _KFOHLKFED& LE& EDPfFCHV& LEDKYCLHRGEDV&

EDGHNCTCeHLKFED& LK& HFPK& E& ETEOERGKD& LE& TCUHw& ERhMHRGK& hME& RK& QFKPEDDK& ".*�&

HMGKQFKGEUCLKV& KD& ETEOERGKD& QFEDERGED& RK& _TMYK& ig& QFKGEUEO& H& QKIH& LE& _MDJK& LH&

HGOKD_EFH& DEO& H& REPEDDCLHLE& LE& QFKGEIJK& UHDKDH& EYGEFRH\& *TUMRD& ETEGFKLKD&

HMGKQFKGEUCLKD& QFKOKWEO& DMH& QFfQFCH& QFKGEIJK& UHDKDH& HGFHWcD& LH& LEPKOQKDCIJK&

LKD& ETEOERGKD& LK& _TMYK\& !TED& GHONcO& QKLEO& PKRGEF& RK& _TMYK& ETEOERGKD&

EDGHNCTCeHLKFED&LK&HFPK&E&ETEOERGKD&LE&TCUH&`+EXEFV&Avv]b\&
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:\:\A&(KTLHUEO&$#3&`n!"#$%&'#()#'*&(+,%ob&

%& QFKPEDDK& LE& DKTLHUEO& $#3& KM& 3$*�& `n+,%( !"#$%&'#( ;*>( <'039#$ob& c&

FEHTCeHLK&H&HFPK&ETcGFCPK&PKO&ETEGFKLK&LE& GMRUDGSRCK&E&QFKGEIJK&UHDKDHV&RK&hMHT&H&

MRCJK& LHD& QEIHD& OEGgTCPHD& c& QFKLMeCLH& QETK& HhMEPCOERGK& E& _MDJK& LHD& OEDOHD&

HGFHWcD&LK&HFPK&ETcGFCPK&EDGHNETEPCLK&ERGFE&K&ETEGFKLKV&RJK&PKRDMOZWETV&E&HD&QEIHD&H&

DEFEO&MRCLHD\&*GFHWcD&LH&OEDOH&GKP[H&QKF&KRLE&KPKFFE&H&HTCOERGHIJK&LK&ETEGFKLKV&

K&UgD&LE&QFKGEIJK&c&DKQFHLK\&

*& QKIH& LE& _MDJK& E& K& HFPK& DJK& QFKGEUCLKD& LH& PKRGHOCRHIJK& HGOKD_cFCPH&

HGFHWcD&LE&MOH&RMWEO&LE&UgD&CREFGE&KM&MOH&OCDGMFH&LE&UHDED&CREFGED&`*F&KM&*F�dEb\&

%&QFKPEDDK&QKLE&DEF& FEHTCeHLK&PKO&KM&DEO&`DKTLH&HMGfUERHb&H&QFEDERIH&LE&OEGHT&

LE&HLCIJKw&RK&ERGHRGKV&hMHRLK&c&MGCTCeHLKV&H&HLCIJK&c& _ECGH&LCFEGHOERGE&RH&QKIH&LE&

_MDJK&`+HFhMED&'&(,01V&:@AAb\&

,H&_CUMFH&9&EDGg&CTMDGFHLK&K&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO&$#3&EDhMEOgGCPK\&

&

 

"CUMFH&9\&(KTLHUEO&$#3&EDhMEOgGCPH&`.HRGHFCRV&:@AAb&

&

& %&HFPK&ETcGFCPK&RH&DKTLHUEO&$#3&c&NHDGHRGE&EDGgWET&E&QFKLMe&DKTLHD&PKO&NKH&

HQHFSRPCH&E&HPHNHOERGKV&hME&EYCUEO&QKMPH&KM&RER[MOH&TCOQEeH&HQfD&H&KQEFHIJK\&

!TE& c& HQTCPgWET& }& OHCKFCH& LKD& OEGHCD& E& DMHD& TCUHD& E& EO& MOH& HOQTH& _HCYH& LE&

EDQEDDMFHD\&/KFcOV&LEWCLK&HK&DEM&HTGK&PMDGK&c&MDHLK&QFCRPCQHTOERGE&EO&OEGHCD&RJK&

_EFFKDKD& E& HIKD& CRKYCLgWECDV& EO& DKTLHUEO& LE& QEhMERH& EDQEDDMFH\& -& MGCTCeHLK&

hMHRLK&c&FEhMEFCLH&HTGH&hMHTCLHLE&LE&DKTLH\&
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.KOK&_KFOH&LE&ETEWHF&H&GHYH&LE&LEQKDCIJK&LK&QFKPEDDK&$#3&_KC&LEDERWKTWCLH&

H&GcPRCPH&MGCTCeHRLK&HTCOERGHLKFED&LE&HFHOE&PKO&LMHD&WHFCHIjED^&n.KTL&�CFEo&E&ndKG&

�CFEo\& *& GcPRCPH& n.KTL& �CFEo& KM& HFHOE& _FCK& PKRDCDGE& RH& HTCOERGHIJK& LK& HFHOE&

NKNCRHLK& QKF& MO& GFHPCKRHLKF& HMGKOgGCPK& LE& HFHOE& RH& GEOQEFHGMFH& HONCERGE\& /KF&

KMGFK& THLKV& RH& GcPRCPH& ndKG& �CFEo& KM& HFHOE& hMERGEV& K& HFHOE& DK_FE& MO& QFc1

HhMEPCOERGK&QKF&FEDCDGSRPCH&HRGED&LE&HTPHRIHF&K&HFPK&WKTGHCPK&`'ETUHLKV&:@@@b\&!DGE&

xTGCOK& HQFEDERGH& OHCKFED& GHYHD& LE& LEQKDCIJK& LK& hME& K& QFCOECFK& E& c& PKOMOERGE&

MGCTCeHLK& EO& nPTHLLCRUo& HDDKPCHLK& H& DCDGEOHD& OEPHRCeHLKD& KM& HMGKOHGCeHLKD&

`?EEOHRR&'&(,01V( CDDE/\&,H& _CUMFH&s&EDGg&EYQKDGK&MO&UFg_CPK& PKOQHFHRLK&HD&LMHD&

GcPRCPHD\&/KLE1DE&KNDEFWHF&hME&ERhMHRGK&H& GHYH&LE&LEQKDCIJK&RK&PKTL&lCFE&HGCRUE&

WHTKF&OgYCOK&LE&HQFKYCOHLHOERGE&:&�Uq[V&K&[KG&lCFE&HTPHRIH&GHYHD&LE&LEQKDCIJK&LE&

HGc& r& �Uq[\&<HTE& FEDDHTGHF& GHONcOV& hME&QHFH& MOH&OEDOH&EREFUCH& LE& DKTLHUEOV& H&

GHYH&LE&LEQKDCIJK&LK&[KG&lCFE&c&hMHDE&]&WEeED&DMQEFCKF&HK&PKTL&lCFE\&

&

&

"CUMFH&s\&.KOQHFHIJK&ERGFE&H&GcPRCPH&PKTL&lCFE&E&[KG&lCFE&-.[ER('&(,01.(:@A:/\&

&

& !DGH& GcPRCPH&QKLE&DEF&HMGKOHGCeHLH&RJK&FEhMEFERLK&HiMDGED&LKD&QHFaOEGFKD&

OHRMHTOERGE& KM& KNDEFWHIJK& LH& DKTLH& LMFHRGE& K& QFKPEDDK& LE& DKTLHUEO& `+EXEFV&

Avv]b\& ,H& DKTLHUEO& LE& FEWEDGCOERGK& LH& DMQEF_ZPCE& CRGEFRH& LE& GMNKD& MGCTCeHLKD& RH&

CRLxDGFCH& LE& /EGFfTEK& E& 3gDV& HTcO& LH& GcPRCPH& [KG& lCFEV& KMGFKD& OEPHRCDOKD& DJK&

MGCTCeHLKD&QHFH&OET[KFHF& H& WETKPCLHLE&LE& DKTLHUEO&E&H& QFKLMGCWCLHLE&LK&QFKPEDDK&

3$*�\& *TcO& LH& OEPHRCeHIJKV& EDGg& DERLK& MGCTCeHLH& H& HMGKOHIJK& LK& QFKPEDDK&

HGFHWcD&LH&MGCTCeHIJK&LE&QKDCPCKRHLKFED&E&OKWCOERGHLKFED&LHD&QEIHDV&HDDCO&PKOK&
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QKDCPCKRHLKFED& E& OKWCOERGHLKFED& LHD& GKP[HD\& & ,H& _CUMFH& rV& EDGJK& HQFEDERGHLHD&

COHUERD& LK& QFKPEDDK& $#3& HMGKOHGCeHLK& MGCTCeHLK& RH& EOQFEDH& /)%$47%\& ,EDGE&

QFKPEDDKV&H&GKP[H&c&LEDTKPHLH&TKRUCGMLCRHTOERGE&ERhMHRGK&KPKFFE&H&FKGHIJK&LK&GMNK\&&

&

&

&

&

 

"CUMFH&r\&/FKPEDDK&$#3&HMGKOHGCeHLK&DKTLHRLK&H&DMQEF_ZPCE&CRGEFRH&LE&MO&GMNK\&`Hb&
EhMCQHOERGK& QHFH& H& DKTLHUEO& LE& FEWEDGCOERGKw& `Nb& (CDGEOH& LE& PHNEHOERGK& QHFH&
UMCH&E&LEDTKPHOERGK&LH&GKP[Hw&`Pb&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO&`+HFCR[K&E&5xRCKFV&:@A]b\&

 
 
:\] (MQEFTCUHD&LE&,ZhMET

&

                  (a)                                                                       (b) 

(c) 
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(MQEFTCUHD&DJK&PKRDCLEFHLHD&HD&TCUHD&}&NHDE&LE&,CV&"E1,C&KM&.KV&UEFHTOERGE&

MGCTCeHLHD&H&GEOQEFHGMFHD&DMQEFCKFED&}&;p@~.V&GERLK&HQTCPHIJK&EO&PKOQKRERGED&QHFH&

HEFKRHWED& E& EhMCQHOERGKD& QEGFKhMZOCPKD\& & *D& DMQEFTCUHD& }& NHDE& LE& RZhMET& DJK&

PKR[EPCLHD&LEDLE&H&LcPHLH&LE&Av]@&E&DJK&MGCTCeHLHD&QFCRPCQHTOERGE&EO&HQTCPHIjED&

HEFKEDQHPCHCD\& (MH& COQKFGaRPCH& c& iMDGC_CPHLH& QKF& DMH& EYPETERGE& PKONCRHIJK& LE&

FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK& E& QFKQFCELHLED&OEPaRCPHDV& CRPTMDCWE& EO& HTGHD& GEOQEFHGMFHD&

`'KRHP[CE&E&'KRHP[CEV&:@@:b\\&

*D&TCUHD&LE&RZhMET&hME&DMFUCFHO&OHCD&HRGCUHOERGEV&PKOK&HD&QFCOECFHD&DcFCED&

LE& ,CRKRCP& E& #RPKRETV& EFHO& EDDERPCHTOERGE& ERLMFEPCLHD& QKF& DKTMIJK& DfTCLHV& KRLE&

gGKOKD&DMNDGCGMGKD&CRGEF_EFEO&RH&LE_KFOHIJK\&/KDGEFCKFOERGEV&HLCIjED&QEhMERHD&`:&

}&]�b&LE&*T&E&$C& _KFHO&_ECGHD&E&HD& TCUHD&QMLEFHO&OHRGEF&NKH&FEDCDGSRPCH&OEPaRCPH&

EO& HTGHD& GEOQEFHGMFHD& LEWCLK& }& QFEPCQCGHIJK& LH& _HDE& ERLMFEPELKFH& yz\& *D& TCUHD& }&

NHDE& LE& RZhMET&OHCD& FEPERGED& DJK& PHQHeED& LE& HPKOKLHF&OHCKF& hMHRGCLHLE& LE&*TV&

PKO& WHTKFED& DMQEFCKFED& }& 9�& E& RZWECD& OHCKFED& LE& ERLMFEPCOERGK& EO& HTGHD&

GEOQEFHGMFHD&_KFHO&HGCRUCLKDV&HDDKPCHLK&}&OHCKF&_FHIJK&WKTMOcGFCPH&LE&yzz&`'KRHP[CE&

E&'KRHP[CEV&:@@:b\\&

*TUMOHD&DMQEFTCUHD&}&NHDE&LE&"E1.F1,C&DJK^&*1:r9V&<1;sV&KM&#RPKTKX&v@AE&DJK&

ERLMFEPCLHD&QETH&QFEPCQCGHIJK&LE&yz\&*&TCUH&#RPKRET&sAr&ig&_KC&PKRDCLEFHLH&LH&_HOZTCH&

"E1.F1,CV& QKFcO& FEPERGEOERGE&ETH& GEO&DCLK&PKRDCLEFHLH&PKOK&}&NHDE&LE&RZhMET&c&

ERLMFEPCLH&QETH&QFEPCQCGHIJK&LE&yz&E&yzz\&%MGFHD&TCUHD&}&NHDE&LE&"E1,C&PKRDCDGEO&LE&

HIKD& CRKYCLgWECD&QFCOHFCHOERGE&ERLMFEPCLKD&QKF&DKTMIJK&DfTCLH\&2CUHD&LEDGH&xTGCOH&

PHGEUKFCH& WHFCHO& LE& Av1v'2V& PKFFEDQKRLERGED& HK& HIK& CRKYCLgWET& Ar1r& PKO& TCUECFKD&

HiMDGED&LK&GEKF&LE&PFKOK&E&RZhMET&E&HLCIJK&LE&ETEOERGKD&ERLMFEPELKFED&E&HTGK&GEKF&

LE& PHFNKRKV& HGc& #RPKTKX& r@@dV& hME& QKDDMC& GEKF& LE& :A�.FV& HTGK& GEKF& LE& RZhMET& E&

QEhMERHD&HLCIjED&LE&$C&E&*TV&KD&hMHCD&QFKOKWEO&H&QFEPCQCGHIJK&LH&_HDE&yz\&

*QEDHF& LE& EYCDGCFEO& DMQEFTCUHD& }& NHDE& LE& RZhMET& ERLMFEPCLHD& QKF& DKTMIJK&

DfTCLHV& H& PTHDDE& OHCD& COQKFGHRGE& LEDGHD& TCUHD& c& ERLMFEPCLH& QKF& QFEPCQCGHIJK& LE&

PKOQKRERGED&CRGEFOEGgTCPKD&RH&OHGFCe&HMDGERZGCPH\&/HFH&HD&TCUHD&hME&PKRGcO&HLCIjED&

LE&*T&E&$CV&H&_HDE&FEDQKRDgWET&QETK&ERLMFEPCOERGK&c&H&_HDE&yz&E&HTUMOHD&LEDGHD&TCUHD&

GFHNHT[HLHD&DJK^&�HDQHTTKXV&*DGFKTKXV&41s@@&E&41s:@V&E&QHFH&HD&TCUHD&_MRLCLHD^&)ERE&

r@V&+HF1+1:ps&E& #RPKRET&sA]\&*D& TCUHD&ERLMFEPCLHD&QKF&HLCIjED&LE&,N&HQFEDERGHO&

PKOK&_HDE&FEDQKRDgWET&QETK&HMOERGK&LE&FEDCDGSRPCH&H&_HDE&yzzV&PKOK&EYEOQTK&LEDGE&

PHDK&GEO1DE&H&TCUH&#RPKRET&sAr\&"CRHTOERGEV&HTUMOHD&TCUHD&}&NHDE&LE&RZhMET&QKLEO&

GEF&EO&DMH&PKOQKDCIJK&HLCIJK&LE&,N&E&*T&KM&$C&EV&QKFGHRGKV&QKDDMZFEO&DEM&HMOERGK&
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LE& FEDCDGSRPCH& GHRGK& QETH& QFEPCQCGHIJK& LE& yzV& hMHRGK& LE& yzz\& *TUMRD& EYEOQTKD& LEDGE&

xTGCOK&PHDK&DJK&HD&TCUHD&#RPKRET&s@9&E&#RPKRET&v@v\&

& *D&TCUHD&}&NHDE&LE&RZhMET&hME&GEO&DMH&FEDCDGSRPCH&ETEWHLH&QKF&DKTMIJK&DfTCLH&

DJK& HD& TCUHD^& #RPKRET& 9:;& E& dHDGETTKX& 8V& QKFcO& ETHD& QKLEO& GEF& MO& HMOERGK& LE&

FEDCDGSRPCH& HLCPCKRHT& LEWCLK& }& QFEPCQCGHIJK& LE& PKOQKRERGED& CRGEFOEGgTCPKD& E&

PHFNKREGKD\& *D& QFCRPCQHCD& TCUHD& LE& RZhMET& ERLMFEPCLHD& QKF& DKTMIJK& DfTCLH& KM& QKF&

QFEPCQCGHIJK&E&DMHD&PKOQKDCIjED&hMZOCPHD&EDGJK&QFEDERGED&RH&GHNETH&A\&

& *D& TCUHD& }& NHDE& LE& RZhMET& QKLEO& DEF& MGCTCeHLHD& GHRGK& LH& _KFOH& GFHNHT[HLH&

hMHRGK& _MRLCLHV& DERLK& hME& HTUMRD& QFKPEDDKD&OHCD& EDQEPCHCD& QKLEO& DEF& MGCTCeHLHD&

QHFH& HD& TCUHD& PKO& GEKFED& LE& ETEOERGK& OMCGK& ETEWHLKD& PKOK^& #,1A@@V& )ERE& v;& E&

*DGFKTKX&`'KRHP[CE&E&'KRHP[CEV&:@@:b\&

&

$HNETH&A\&.KOQKDCIJK&LHD& TCUHD&LE&RZhMET&E&LCDPFCOCRHIJK&LHD&OEDOHD&hMHRGK&HK&
GCQK&LE&ERLMFEPCOERGK&`'KRHP[CE&E&'KRHP[CEV&:@@:b\&

&

&

&

&

:\]\A&*&TCUH&#RPKRET&9:;&
& &
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*D& DMQEFTCUHD& }& NHDE& LE& ,ZhMET& QKDDMEO& WHDGH& HQTCPHIJK& QKF& PKONCRHFEO&

EYPETERGE& FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK& PKO& ETEWHLH& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPH& EO& HTGHD&

GEOQEFHGMFHD\& *DDCO& PKOK& KD& HIKD& CRKYCLgWECDV& H& ETEWHLH& FEDCDGSRPCH& }& KYCLHIJK&

HQFEDERGHLH&REDGHD&TCUHD&DE&LEWE&H&_KFOHIJK&LE&MO&_CTOE&QHDDCWK&LE&fYCLK&LE&PFKOK&

DKNFE&H&DMQEF_ZPCE&LHD&OEDOHDV&QFKGEUERLK1HD&LK&OECK&PKFFKDCWK\&*TUMRD&ETEOERGKD&

LE&TCUH&QKLEO&DEF&HLCPCKRHLKD&QHFH&OET[KFHF&H&_KFOHIJK&LEDDH&PHOHLH&PKOK^&+KV&

*T& E& �V& PKRGFCNMCRLK& QFCRPCQHTOERGE& QHFH& K& HMOERGK& LH& FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK&

TKPHTCeHLH\&

& !DGH&TCUH&c&MOH&DMQEFTCUH&LE&RZhMET&ERLMFEPCLH&QFCRPCQHTOERGE&QKF&HLCIjED&LE&

.FV&+K&E&,N\& &*D& QFKQFCELHLED& PCGHLHD&HRGEFCKFOERGE& LEWEO1DE&QFCRPCQHTOERGE& HK&

HTGK&GEKF&LE&.F&`:@�b&E&LE&+K&`v�bV&ERhMHRGK&hME&KD&GEKFED&LE&"E&E&.&DJK&TCOCGHLKD&

H& RZWECD& OERKFED& QHFH& hME& HD& QFKQFCELHLED& LE& FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK& E& H&

QFEPCQCGHIJK& RKD& PKRGKFRKD& LE& UFJK& DEiHO& OHRGCLHD& NHCYHD& PKO& CRGMCGK& LE& EWCGHF&

QFKNTEOHD&LE&PKFFKDJK&TKPHTCeHLHV&QFCRPCQHTOERGE&EO&OHGEFCHCD&DKTLHLKD&`(CTWH&'&(,0V&

:@A:b\&

*&$HNETH&:&EDGg&CTMDGFHRLK&H&PKOQKDCIJK&GZQCPH&LH&TCUH&#RPKRET&9:;V&DERLK&hME&

ETH&QKLE&WHFCHF&LEQERLERLK&LHD&QFKQFCELHLED&LEDEiHLHD\&&

&

$HNETH&:\&.KOQKDCIJK&LH&TCUH&#RPKRET&9:;&`"TKFEERV&Avvpb\&

,C& .F& "E& +K& ,N`�$Hb& .& +R& (C& *T& $C&
;rV@&
OZR&

:@V@&1&
:]V@&

;V@&
OHY&

rV@&1&
A@V@&

]VA;&1&
pVA;&

@VA@&
OHY&

@V;@&
OHY&

@V;@&
OHY&

@Vp@&
OHY&

@Vp@&
OHY&

&

&

& *QEDHF& LH& TCUH& #RPKRET& 9:;& GEF& DCLK& CRCPCHTOERGE& LEDCURHLH& PKOK& MOH& TCUH&

ERLMFEPCLH& QKF& DKTMIJK& DfTCLHV& GEO1DE& KNDEFWHLK& hME& QFEPCQCGHIjED& LE& _HDED&

CRGEFOEGgTCPHD& E& PHFNKREGKD& KPKFFEO&hMHRLK& H&OEDOH&c& DMNOEGCLH& H& GFHGHOERGKD&

GcFOCPKD&RH&_HCYH&LE&GEOQEFHGMFH&LE&;;@&E&s;@~.&`([HR�HFV&)HK&E&+HRRHRV&:@@Ab\&

'EDGH& _KFOHV& HD& EYPETERGED& QFKQFCELHLED&OEPaRCPHD& LEDGH& TCUH& DJK& PKRDEhMSRPCH&

GHRGK&LK&E_ECGK&LE&ERLMFEPCOERGK&QKF&DKTMIJK&DfTCLH&HGFHWcD&LH&HLCIJK&LE&ETEOERGKD&

PKOK&,N&E&+K&RH&OHGFCe&,C1.FV&hME& _He&PKO&hME&EDGH& TCUH&DEiH&ERLMFEPCLH&DEO&H&

REPEDDCLHLE&LE&GFHGHOERGKD&GcFOCPKDw&HDDCO&PKOK&QETK&E_ECGK&LE&ERLMFEPCOERGK&QKF&

QFEPCQCGHIJKV& QFCRPCQHTOERGE& LH& _HDE& OEGHEDGgWET& yzz`,C],NbV& HQfD& FEPKeCOERGK&

LMFHRGE& MO& TKRUK& QEFZKLK& RH& _HCYH& LE& GEOQEFHGMFH& ERGFE& ;;@& E& r;@~.& `8M& '&( ,&V&

:@A]b\&!TEOERGKD&PKOK&,NV&$C&E&*T&HLCPCKRHLKD&EO&GEKFED&DM_CPCERGED&_HWKFEPEO&K&
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ERLMFEPCOERGK&QKF&QFEPCQCGHIJK&LH&_HDE&yzV&DERLK&hME&*T&E&$C& GHONcO&QFKOKWEO&K&

FE_CRHOERGK&LE&UFJK&`"TKFEERV&Avvpb\&

&

:\]\:&!TEOERGKD&LE&TCUH&
 

*D&TCUHD&LE&RZhMET&QEFOCGEO&HTGHD&PKRPERGFHIjED&LE&ETEOERGKD&LE&TCUH&LEWCLK&

H& DMH& EDGFMGMFH& PFCDGHTCRH& .".\& *D& HLCIjED& LEDGED& ETEOERGKD& GSO& QKF& KNiEGCWK&

UHFHRGCF& HD& QFKQFCELHLED& LEDEiHLHD& }& TCUHV& DERLK& QFCRPCQHTOERGE& FEDCDGSRPCH&

OEPaRCPH&E&}&PKFFKDJK\&*&CR_TMSRPCH&LKD&ETEOERGKD&LE&TCUH&PKOMOERGE&HLCPCKRHLKD&

}D& TCUHD& LE& RZhMET& EDGg& LEDPFCGH& DMPCRGHOERGE& H& DEUMCF& DEUMRLK& *(+& dHRLNKK�&

`:@@@b\&

•& *TMOZRCK& `*Tb^& ETEWH& H& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPH& QKF& QFEPCQCGHIJKV& ig& hME& c& MO&

_KFOHLKF& LH& _HDE& yz\& .KRGFCNMC& RK& HMOERGK& LE& FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK& QETH&

_KFOHIJK&LE&fYCLKD&*T:%]&RH&DMQEF_ZPCE&LH&TCUH\&

•& .HFNKRK&`.b^&c&OHRGCLK&EO&NHCYHD&hMHRGCLHLED&E&GEO&PKOK&_MRIJK&QFCRPCQHT&H&

_KFOHIJK& LE& PHFNKREGKD\& %D& PHFNKREGKD& LE& _KFOH& CRGEFUFHRMTHF& QKLE& DEF&

NERc_CPH& QKF& LC_CPMTGHF& K& LEDTCeHOERGK& LKD& PKRGKFRKDV& PKRGFCNMCRLK& QHFH& H&

FEDCDGSRPCH&OEPaRCPH&EO&HTGHD&GEOQEFHGMFHD\&

•& .FKOK& `.Fb^& HMOERGH&H& FEDCDGSRPCH&}& PKFFKDJK&HGFHWcD&LH& _KFOHIJK&LE&MOH&

PHOHLH&LE&fYCLK&QHDDCWHLKFH&`.F:%]b&RH&DMQEF_ZPCE&LK&OHGEFCHT\&'EWCLK&H&DMH&

HTGH&DKTMNCTCLHLE&RK&RZhMETV&QKLE&HQFEDERGHF&GEKFED&DMQEFCKFED&}&:@�&RH&TCUHV&

PKRGFCNMCRLK&QHFH&K&HMOERGK&LE&FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK&EO&HTGHD&GEOQEFHGMFHD\&

*LCPCKRHTOERGEV&OET[KFH&HD&QFKQFCELHLED&OEPaRCPHD&HGFHWcD&LK&OEPHRCDOK&

LE&ERLMFEPCOERGK&QKF&DKTMIJK&DfTCLH\&

•& "EFFK& `"Eb^& ETEWH& H& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPH& LH& TCUH& QKF& DKTMIJK& DfTCLH\& *TcO&

LCDDKV&HMOERGH&H&DKTMNCTCLHLE&LK&PHFNKRK&RK&RZhMETV&OET[KFHRLK&H&FEDCDGSRPCH&

EO& HTGHD& GEOQEFHGMFHD\& /KFcOV& DMH& HLCIJK& LEWE& DEF& TCOCGHLH& QHFH& RJK&

PKOQFKOEGEF&H&FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK&LH&TCUH\&

•& +KTCNLSRCK& `+Kb^& c& FEDQKRDgWET& QETK&HMOERGK&LE& FEDCDGSRPCH&}& PKFFKDJK&QKF&

QCGED&E&EO& _FEDGHD\&*GMH&RK&HMOERGK&LE& FEDCDGSRPCH&QKF&DKTMIJK&DfTCLH&E&EO&

HTGH&GEOQEFHGMFH\&-&MO&_KFGE&_KFOHLKF&LHD&_HDED&GKQKTKUCPHOERGE&PKOQHPGHD&

`$./bV& HD&hMHCD& DJK&QFEiMLCPCHCD& }D&QFKQFCELHLED&LE& FEDCDGSRPCH&OEPaRCPH&E&

FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK&LH&TCUH\&
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•& +HRUHRSD& `+Rb^& /KDDMC& H_CRCLHLE& PKO& ERYK_FEV& DERLK& MO& COQKFGHRGE& RK&

PKRGFKTE& LH& DEUFEUHIJK& LE& PKOQKDGKD& DMT_MFHLKDV& KD& hMHCD& DJK& RKPCWD& }&

DKTLHNCTCLHLE&LHD&TCUHD&LE&RZhMET\&

•& ,CfNCK& `,Nb^& /HFGCPCQH& HGCWHOERGE& LH& DEUFEUHIJK& RK& TChMCLK& HK& _CRHT& LH&

DKTCLC_CPHIJK\& -& FEDQKRDgWET& QETK& HMOERGK& LE& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPH& QKF&

QFEPCQCGHIJK&HGFHWcD&LH&_KFOHIJK&LH&_HDE&yzz&\&*QFEDERGH&HTGH&H_CRCLHLE&PKO&K&

PHFNKRKV&PKRGFCNMCRLK&QHFH&_KFOHIJK&LE&PHFNKREGK&LK&GCQK&,N.&E&c&MO&_KFGE&

_KFOHLKF&LH&_HDE&2HWEDV&H&hMHT&EDGg&HDDKPCHLH&}&GFCRPHD&LE&DKTCLC_CPHIJK\&&&

•& (CTZPCK& `(Cb^& & c& PKRDCLEFHLK& LE& E_ECGK& QFEiMLCPCHT& }& DKTLHNCTCLHLE& LH& TCUH& QKF&

HMOERGHF& H& GERLSRPCH& }& _KFOHIJK& LE& GFCRPH& H& hMERGE\& .KRGFCNMC& QHFH& H&

_KFOHIJK&LE&_HDED&CRGEFOEGgTCPHD&`.CEDTH�&'&(,01V&Avrrb&\&'EWE&EDGHF&QFEDERGE&

EO& QEhMERHD& hMHRGCLHLEDV& DERLK& PKRDCLEFHLK& HTUMOHD& WEeED& PKOK& MO&

DMNQFKLMGK&LE&FEHIJK&LE&LEDKYCLHIJK\&

•& $CGaRCK& `$Cb^& HDDCO& PKOK& *TV& HGMH& ETEWHRLK& H& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPH& QKF&

QFEPCQCGHIJK& LH& _HDE& yz\& *QFEDERGH& _KFGE& GERLSRPCH& }& DEUFEUHIJK& QHFH& HD&

FEUCjED&CRGEFLERLFZGCPHD\&*TcO&LCDDKV&c&MO&_KFOHLKF&LE&PHFNKREGKD\&

&

&

:\]\]&&/FCRPCQHCD&_HDED&QFEDERGED&RHD&TCUHD&LE&RZhMET&
&

& *&hMHRGCLHLE&ETEWHLH&LE&ETEOERGKD&LE& TCUH&RHD& TCUHD&LE&RZhMET&QKDDCNCTCGH&H&

_KFOHIJK&LE&MOH&WHDGH&hMHRGCLHLE&LE&OCPFKEDGFMGMFHD\&!DGHD&QKLEO&WHFCHF&LE&_HDED&

CRGERPCKRHTOERGE& QFEPCQCGHLHD& QHFH& HMOERGK& LE& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPH& HGc& _HDED&

RKPCWHD&hME&DE& _KFOHO&LEWCLK&}&DEUFEUHIJK&KM&LEPKOQKDCIJK&LE&KMGFHD& _HDED\&*&

_CUMFH& v& EDGg& HQFEDERGHRLK& K& LCHUFHOH& $$$& `$EOQK1$EOQEFHGMFH1$FHRD_KFOHIJKb&

LH&TCUH&#RPKRET&9:;V&K&hMHT&OKDGFH&H&QFEWCDJK&LE&_HDED&hME&QKLEO&DE&_KFOHF&EO&HTGHD&

GEOQEFHGMFHD\&

&
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"CUMFH&v\&'CHUFHOH&$$$&LH&DMQEFTCUH& #RPKRET&9:;&EO&HTGHD& GEOQEFHGMFHD& `"TKFEERV&
Avvpb\&

& &

4OH&NFEWE&LEDPFCIJK&LEDGHD&_HDED&EDGg&HQFEDERGHLH&H&DEUMCF\&

&

:\]\]\A&&&"HDE&y&
&

& *&_HDE&y&GEO&EDGFMGMFH&PFCDGHTCRH&.".&HMDGERZGCPH&E&_KFOH&MOH&OHGFCe&PKRGZRMHV&

KRLE&HD&KMGFHD& _HDED& CFJK& FEDCLCF\&!TH& RJK&c&OHURcGCPH& E& UEFHTOERGE& PKRGcO&HTGKD&

GEKFED& LE& ETEOERGKD& EO& DKTMIJK& DfTCLH& PKOK& PKNHTGKV& _EFFKV& PFKOKV& OKTCNLSRCK& E&

GMRUDGSRCK\&$KLHD&TCUHD&LE&RZhMET&QKDDMEO&EDDH&_HDE&PKOK&OHGFCe&`)EELV&:@@9b\&

&

:\]\]\:&&&"HDE&yz&
&

& *& _HDE&yz&QFEPCQCGH1DE&PKEFERGEOERGE&PKO&H&OHGFCe&yV&LEWCLK&HKD&QHFaOEGFKD&

LE& FELE& DEFEO& QHFEPCLKDV& K& hME& iMDGC_CPH& EDDH& _HDE& DEF& H& QFCRPCQHT& HUERGE&

ERLMFEPELKF&LHD&TCUHD&"E1.F1,C&E&TCUHD&}&NHDE&LE&,C\&&(JK&REPEDDgFCHD&hMHRGCLHLED&

LE&HTMOZRCK&E&GCGaRCK&QHFH&H&QFEPCQCGHIJK&LEDGH&_HDE&LE&EDGFMGMFH&PFCDGHTCRH&.".V&PMiH&

_fFOMTH& c& ,C]`*TV$Cb\& %MGFKD& ETEOERGKD& PKOK& RCfNCKV& GaRGHTK& E& PFKOK& GHONcO&

EDGHNCTCeHO& EDGH& _HDE\& !DGH& _HDE& QFKOKWE& FEDCDGSRPCH& EO& HTGHD& GEOQEFHGMFHD& E&

FEDCDGSRPCH&}&_TMSRPCH\&

& (HNE1DE& hME& H& WHFCHIJK& RH& OKF_KTKUCH& LEQERLE& LK& LEDHFFHRiK& ERGFE& K&

QFEPCQCGHLK&E&H&OHGFCe&`yqyzb\&�MHRLK&EDGH&LEDKFCERGHIJK&c&CR_EFCKF&}&@\:�V&H&QHFGZPMTH&
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c& ED_cFCPHw& hMHRLK& EDGE& PFEDPE& QHFH& WHTKFED& ERGFE& @V;& H& A�V& ETH& DE& HQFEDERGH& RH&

_KFOH&LE&PMNKD&_CUMFH&A@b&E&QHFH&WHTKFED&DMQEFCKFED&}&A\:;�V&ETH&QFEPCQCGH&RH&_KFOH&

LE&QTHPHD&DEOCPKEFERGED&`(GKTK__V&:@@;b\&

 

"CUMFH&A@\&/FEPCQCGHIJK&LH&_HDE&yz&RH&_KFOH&LE&PMNKD&`(GKTK__V&:@@;b\&

& &

,KFOHTOERGEV& RHD& TCUHD& "E1.F1,C& E& EO& HTUMOHD& TCUHD& }& NHDE& LE& ,C& OHCD&

HRGCUHDV& PKOK& ,COKRCP& r@�& E& �HDQHTKXV& ETHD& DE& ERPKRGFHO& RH& _KFOH& ED_cFCPHw&

ERhMHRGK& hME& RHD& TCUHD& LE& RZhMET& LEDERWKTWCLHD& OHCD& FEPERGEOERGEV& ETHD&

HQFEDERGHO1DE&RH&_KFOH&PMNKCLHT\&*TUMRD&GFHNHT[KD&GSO&OKDGFHLK&hME&K&GEKF&LE&+K&

E&H&FHeJK&*Tq$C&QKLEO&OKLC_CPHF&H&OKF_KTKUCH&LE&yz&`'KRHP[CEV&:@@:b\&

&

:\]\]\]&&"HDE&yzz& &
&

!DGH& _HDE& DE& QFEPCQCGH& LE& _KFOH& PKEFERGE& PKO& H& OHGFCe& EO& TCUHD& ,C1"E&

PKRGERLK& ,NV& PKOK& #RPKRET& sAr& E& #RPKRET& s@9V& PKO& EDGFMGMFH& PFCDGHTCRH& $..& E&

_fFOMTH& ,C],N& `(GKTK__V& :@@;b\& %& E_ECGK& PKOK& HUERGE& ERLMFEPELKF& LEDGH& _HDE& EDGg&

iMDGC_CPHLK&RH&LE_KFOHIJK&PHMDHLH&QETH&QEhMERH&LC_EFERIH&ERGFE&HD&KD&HFFHRiKD&LHD&

_HDED&RH&CRGEF_HPE&ERGFE&ETHD\&

"FEhMERGEOERGEV&H& _HDE&yzz&DE&QFEPCQCGH& iMRGK&PKO&H&_HDE&yz&RHD& TCUHD&#RPKRET&

sArV& DERLK& hME& H& QFCRPCQHT& _HDE& ERLMFEPELKFH& REDGE& PHDK& c& H& _HDE& yzz& E& EDGg& EO&

hMHRGCLHLE&OMCGK&OHCKF&`<KKFG&'&(,01V&:@@pb\&'EWCLK&}&CRDGHNCTCLHLE&LH&_HDE&yzzV&H&TCUH&

#RPKRET& sAr& EDGg& FEDGFCGH& H& HQTCPHIjED& EO& GEOQEFHGMFHD& CR_EFCKFED& }& s@@~.\& *PCOH&
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LEDGH& GEOQEFHGMFHV&H&EYQKDCIJK&QFKTKRUHLH&QFKLMe&QEFLH&LE& FEDCDGSRPCH&LEWCLK&HK&

PFEDPCOERGK& FgQCLK& LE& yzzV& DKTMNCTCeHIJK& LE& yzz& E& yz& E& _KFOHIJK& LE& MOH& _HDE&

KFGKFFkONCPH&EDGgWET&LE&,C],NV&hME&GEO&_KFOH&HPCPMTHF&EO&QTHPHD&`<KKFG&'&(,01V&:@@pb\&&&&

&
:\]\]\p&&&"HDE&{&

&

*& _HDE& {& _KFOHLH&H& QHFGCF& LH& CRDGHNCTCLHLE& LH& _HDE& yzzV& GHONcO&PKO& _fFOMTH&

,C],NV& OHD& PKO& EDGFMGMFH& PFCDGHTCRH& KFGKFFkONCPH\& 3EFHTOERGE& EDGH& CRDGHNCTCLHLE& c&

PHMDHLH& QETH& _HTGH& LE&"E& KM& hMHRLK& H& TCUH& c& DMNOEGCLH& H& GEOQKD& E& GEOQEFHGMFHD&

OKDGFHLHD&RK&LCHUFHOH&$$$&`"CUMFH&vb\&!DGH&_HDE&c& CRPKEFERGE&PKO&H&OHGFCe&E&RJK&

PKR_EFE& FEDCDGSRPCH& OEPaRCPH& ETEWHLH& }& TCUH& hMHRLK& QFEDERGE& EO& UFHRLED&

hMHRGCLHLED\&!RGFEGHRGKV&QEhMERHD&hMHRGCLHLED&LH&_HDE&{&QKLEO&DEF&MGCTCeHLHD&QHFH&

FE_CRHF& E& PKRGFKTHF& K& GHOHR[K& LE& UFJKV& FEDMTGHRLK& EO& OET[KFED& QFKQFCELHLED& LE&

GFHIJKV&FEDCDGSRPCH&}&_HGCUHV&LE_KFOHIJK&EO&_TMSRPCH&`(GKTK__V&:@@;b\&&

"KC& KNDEFWHLK&RMOH& TCUH& #RPKRET& sAr& DMQEFERWET[EPCLH&MO& _KFOHGK& HPCPMTHF&

LH&_HDE&{&hMHRLK&_KFOHLH&ERGFE&rA;&E&vr@~.\&!TH&DE&_KFOH&HGFHWcD&LE&FEHIJK&PETMTHF&

QHFH& NHCYHD& GEOQEFHGMFHD& LE& ERWET[EPCOERGK& E& QKF& QFEPCQCGHIJK& CRGEFUFHRMTHF& QHFH&

HTGHD&GEOQEFHGMFHD&LE&ERWET[EPCOERGK&`<KKFG&'&(,0V:@@pb\&*&OCPFKEDGFMGMFH&LH&_HDE&{&

,C]`,NV+KV.FV"EV$Cb&QKLE&DEF&KNDEFWHLH&RH&_CUMFH&AA\&

&

&

"CUMFH& AA\&+CPFKUFH_CH& LH& TCUH& #RPKRET& 9:;& GFHGHLH& GEFOCPHOERGE& H& r;@& LMFHRGE& r[&
OKDGFHRLK&H&QFEDERIH&LH&_HDE&{\&+!<\&&*MOERGK^&p@@@Y\&`.KFGCHTV&.KFFCEM&E&<EFRKG1
2KCEFV&Avvpb\&

&

:\]\]\;&&&.HFNKREGKD&E&NKFEGKD&
 

Fase δ
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!O&DMQEFTCUHD&FCPHD&EO&.FV&+KV&$CV&$H&E&d_V&PHFNKREGKD&E&NKFEGKDV&QKLEO&DE&

_KFOHF&RH&QFEDERIH&LE&.&E&7\&!TED&QKLEO&HQHFEPEF&EO&LCWEFDHD&OKF_KTKUCHD&E&DJKV&

UEFHTOERGEV&ERPKRGFHLKD&RHD&FEUCjED&CRGEFLERLFZGCPHD&KM&RKD&PKRGKFRKD&LE&UFJKD\&%&

QFCRPCQHT& E_ECGK& LH& QFEDERIH& LKD& PHFNKREGKD& E& NKFEGKD& DJK& _CYHF& KD& PKRGKFRKD& LE&

UFJKD&E&EWCGHF&K&EDPKFFEUHOERGK&LKD&OEDOKD&EO&HTGHD&GEOQEFHGMFHDV&HMOERGHRLKV&

LEDGH&_KFOHV&HD&QFKQFCELHLED&OEPaRCPHD\&&

%&NKFEGK&OHCD&PKOMO&RHD&DMQEFTCUHD&c^&+]7:&`)EELV:@@9b\&

%D&PHFNKREGKD&OHCD&PKOMRD&RHD&DMQEFTCUHD&LE&RZhMET&DJK^&+.V&+:].9V&+9.\&

%& PHFNKREGK& LK& GCQK& +:].9& _KFOH1DE& FHQCLHOERGE& hMHRLK& K& GEKF& LE& .F&

QFEDERGE& RH& TCUH& c& OKLEFHLK& KM& ETEWHLK\& !DGED& DE& _KFOHO& hMHRLK& H& TCUH& c&

DMNOEGCLH& H& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& EO& NHCYHD& GEOQEFHGMFHD& KM& EO& DEFWCIK& PKO&

GEOQEFHGMFHD&ERGFE&s9@&E&vr@~.V&H&QHFGCF&LH&LEUEREFHIJK&LK&PHFNKREGK&LK&GCQK&+.&E&

HGFHWcD&LKD&PHFNKRKD&FEDCLMHCD&DKTxWECD&RH&OHGFCe&`(GKTK__V&:@@;b\&

*&DMH&_KFOHIJK&HGFHWcD&LK&PHFNKREGK&LK&GCQK&+.&EDGg&HDDKPCHLH&H&FEHIjED&LK&

GCQK&`)EELV&:@@9b^&

+.&�&y&�&+:].9&�&yz&

&

,KFOHTOERGEV& K& ETEOERGK& +& RH& _fFOMTH& c& K& .FV& QKFcO& KMGFKD& ETEOERGKD&

OEGgTCPKD& QKLEO& DMNDGCGMZ1TK& PKOK^&,CV& .KV& "EV&+K& E&�\&�MHRLK&�& KM&+K& EDGJK&

QFEDERGEDV&H&PKOQKDCIJK&LK&+:].9&c&.F:A`�V+Kb:.9w&DERLK&hME&K&,C&GHONcO&QKLE&

DEF&K&OEGHT&DMNDGCGMGK&RK&PHFNKREGK\&$HONcO&c&QKDDZWET&hME&QEhMERHD&hMHRGCLHLED&

LE&"E&E&.K&QKDDHO&DMNDGCGMCF&K&.F\&&

*&QFEDERIH&LEDGE&PHFNKREGK&RH&_KFOH&LE&QHFGZPMTHD&LCDQEFDHD&ETEWH&H&GERDJK&

LE& FMQGMFH& LH& TCUH& HGFHWcD& LH& CRCNCIJK& LE& LEDTCeHOERGKD& LKD& PKRGKFRKD& LE& UFJKD\&

!WERGMHTOERGEV& ERGFEGHRGKV& _HT[HD& QKLEO& DE& CRCPCHF& GHRGK& QETH& _FHGMFH& LH& QHFGZPMTH&

hMHRGK&QETH&LEPKEDJK&RH&CRGEF_HPE&PHFNKREGKqOHGFCe&`(GKTK__V&:@@;b\&

%&PHFNKREGK&LK& GCQK&+.V&PKO&EDGFMGMFH&PFCDGHTCRH&.".V&UEFHTOERGE&DE& _KFOH&

RHD& TCUHD& LMFHRGE& K& FED_FCHOERGK\& ,EDGHD& TCUHDV& K& OHCD& PKOMO& c& K& PHFNKREGK& LE&

GCGaRCKV&QKFcO&KMGFKD&PHFNKREGKD& GHONcO&QKLEO&DE& _KFOHF\&!TED& _CPHO&EDQHT[HLKD&

[EGEFKUEREHOERGE&QETH&TCUH&EO&QKDCIjED&GHRGK&CRGEF&hMHRGK&GFHRDUFHRMTHFEDV&EV&PKO&

_FEhMSRPCHV& CRGEFLERLFCGCPHOERGE\&!TED&DJK&H&OHCKF& _KRGE&LE&.&QHFH&H&_KFOHIJK&LHD&

_HDED& QKDGEFCKFED& LMFHRGE& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& KM& EO& DEFWCIK\& !DGED& PHFNKREGKD&

EDGJK&ERGFE&KD&OHCD&EDGgWECD&GCQKD&LE&PKOQKDGKDV&DERLK&hME&H&KFLEO&LE&QFE_EFSRPCH&

QHFH&H&_KFOHIJK&LETED&`EDGHNCTCLHLE&LEPFEDPERGEb&c^&d_.V&$H.V&,N.V&$C.\&
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%& PHFNKREGK& LK& GCQK& +9.& DE& _KFOH& hMHRLK& KD& GEKFED& LE& +K& EqKM& �& DJK&

DMQEFCKFED&}&9&1&r�HG\&!TED&GSO&EDGFMGMFH&PFCDGHTCRH&PxNCPH&PKOQTEYH&E&HQHFEPEO&EO&

_HCYHD&LE&GEOQEFHGMFH&ERGFE&rA;&E&vr@~.\&"fFOMTHD&GZQCPHD&QHFH&EDGE&PHFNKREGK&DJK^&

`,CV.Kb]+K].& E& `,CV.Kb:�p.V& EONKFH& ig& GER[HO& DCLK& LEDPKNEFGHD& KMGFHD&

PKOQKDCIjED&QHFH&HTUMOHD&TCUHD\&!TED&GCQCPHOERGE&DE&_KFOHO&hMHRLK&+K&E&�&HGMHO&

DMNDGCGMCRLK&K&.F&EO&KMGFKD&PHFNKREGKD\&

/KF&xTGCOKV&K& PHFNKREGK&LK& GCQK&+9.&c&OHCD&EDGgWET& LK&hME&K&+:].9& E&OHCD&

COQKFGHRGE&PKOEFPCHTOERGE&PKOK&QFEPCQCGHLK&RKD&PKRGKFRKD&LE&UFJKD&QHFH&PKRGFKTHF&

K&GHOHR[K&LK&UFJK&LE&TCUHD&GFHNHT[HLHD&`(GKTK__V&:@@;b\&

&

 

"CUMFH&A:\&+CPFKUFH_CH&OKDGFHRLK&H&QFEDERIH&LKD&PHFNKREGKD&+.&E&+:].9&EO&MOH&
TCUH&LE&RZhMET&GFHGHLH&GEFOCPHOERGE\&

&

&

:\]\]\9&"HDED&LK&GCQK&$./&`n$KQKTKUCPHTTX&PTKDE1QHP�EL&ob&
 

(EUMRLK&)EEL&`:@@9bV&ETEWHLKD&GEKFED&LE&ETEOERGKD&LE&TCUH&PKOK^&.FV&+KV&�&

E&)E&QKLEO&QFKOKWEF&H&QFEPCQCGHIJK&LE&_HDED&CRGEFOEGgTCPHD&FCPHD&REDGED&ETEOERGKD\&

!DGHD& _HDED& QKLEO& DE& _KFOHF& LMFHRGE& GFHGHOERGK& GcFOCPK& KM& EO& DEFWCIK\& *D&OHCD&

COQKFGHRGED&RHD& TCUHD&LE&RZhMET&DJK^&|&E&�\&!THD&DJK&PKOQKDGHD&LE&PHOHLHD& _CRHD&

GKQKTKUCPHOERGE& _EP[HLHD& LE& gGKOKD& QHFHTETHD& HKD& QTHRKD& �AAA�& LH& OHGFCe& y\& 'E&

_KFOH& QFEiMLCPCHTV& ETHD& QKLEO& HQHFEPEF& PKOK& QTHPHD& KM& HUMT[HD& TKRUHDV& OMCGHD&

WEeED& RMPTECHO& LE& PHFNKREGKD& QFEDERGED& RKD& PKRGKFRKD& LE& UFJK\& & %MGFK& E_ECGK&
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QFEiMLCPCHT& c& K& EOQKNFEPCOERGK& LE& ETEOERGKD& PKOK& .FV& +K& E& �& LH& OHGFCeV&

LCOCRMCRLK&K&ERLMFEPCOERGK&QKF&DKTMIJK&DfTCLH\&

*&_fFOMTH&QHFH&|&c&`"EV&+KbY`,CV&.KbXV&EO&hME&Y&E&X&QKLEO&WHFCHF&LE&A&H&s\&!TH&

c& GEGFHUKRHTV& LMFHV& _FgUCT& E& UEFHTOERGE& DE& QFEPCQCGH& H& QHFGCF& LH& _EFFCGHw& DERLK& hME&

GHONcO&QKLE&DE&QFEPCQCGHF&LCFEGHOERGE&LH&HMDGERCGHV&RH&_HCYH&LE&GEOQEFHGMFH&ERGFE&

9;@& E& rs@~.\& & 4OH&OCPFKUFH_CH&OKDGFHRLK& H& _HDE& |& QFEPCQCGHLH& RKD& PKRGKFRKD& LE&

UFJKD&LH&OHGFCe&EDGg&CTMDGFHLH&RH&_CUMFH&A] `<KKFGV&:@@pb\&

&

&

"CUMFH& A]\& +CPFKUFH_CH& LE& MOH& DMQEFTCUH& LE& RZhMET& OKDGFHRLK& H& QFEPCQCGHIJK&
EYGERDCWH&LH&_HDE&$./&|&RKD&PKRGKFRKD&LE&UFJKD&LH&_HDE&y&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&
LE&;@@@[&}&s;@~.&`)EELV&:@@9b\&

&

*& _HDE&�&c&MOH& _HDE&$./& FKONKcLFCPH& CRGEFOEGgTCPH&PKO&EDGFMGMFH& `"EV.Kbs&

`�V+Kb9V&DERLK&hME&K&,C&QKLE&DMNDGCGMCF&QHFGE&LK&"E&KM&.K\&3EFHTOERGE&c&KNDEFWHLH&

EO& TCUHD& PKO& GEKFED& HTGKD& LE& +K& E& �\& !TH& DE& _KFOH& LE& _KFOH& UFKDDECFH& E&

CFFEUMTHFOERGE&RH&_KFOH&LE&QTHhMEGHD&LE&�CLOHRDGHGGER&`<KKFGV&:@@pb\&&

*& _HDE& 2HWED& GEO& EDGFMGMFH& PFCDGHTCRH& [EYHUKRHT& E& _fFOMTH&

`"EV.FV+RV(Cb:`+KV$CV,NbV& DERLK& hME& KD&OHCD& PKOMRD& DJK& "E:$CV& "E:,N& E& "E:+K\&

(JK& KNDEFWHLKD& PKOK& QHFGZPMTHD& UFKDDECFHD& hME& UEFHTOERGE& QFEPCQCGHO1DE&

CRGEFUFHRMTHFOERGEV&QKFcO&QFEPCQCGHIJK& CRGFHUFHRMTHF& GHONcO&QKLE&KPKFFEF\&,H& TCUH&

#RPKRET& sArV& HLCIjED& LE& ,N& E& (C& QFKOKWEO& H& QFEPCQCGHIJK& LEDGH& _HDE\& & 4OH&

hMHRGCLHLE& EYPEDDCWH& LH& _HDE& 2HWED& QKLE& QFEiMLCPHF& H& LMPGCTCLHLE& EO& NHCYH&

GEOQEFHGMFH&`<KKFGV&:@@pb\&

&
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:\]\p&&&(KTCLC_CPHIJK&LH&TCUH&#RPKRET&9:;&DKTLHLH&
 

*& DKTCLC_CPHIJK& LH& TCUH& #RPKRET& 9:;& DKTLHLH& _KC& HOQTHOERGE& EDGMLHLH& QKF&

HMGKFED&PKOK&.CEDTH�&'&(,01&`AvrrbV&'M/KRG&`Avv9bV&8CRUV&'&(,01&`:@Apb\&"KC&KNDEFWHLK&

hME&K&QFKPEDDK&DE&CRCPCH&PKO&H&_KFOHIJK&LH&_HDE&HMDGERZGCPH&y&RH&_KFOH&LE&LERLFCGHD&

E& QFKDDEUME& PKO& H& _KFOHIJK& LE& DEUMRLHD& _HDED& E& PHFNEGKD& RKD& PKRGKFRKD&

CRGEFLERLFZGCPKD\& *& QFEDERIH& LE& ETEOERGKD& PKOK& ,NV& (CV& .V& _He& PKO& hME& H&

DKTCLC_CPHIJK& DEiH& QFKQERDH& H& _KFOHF& LEDGHD& _HDED& DEPMRLgFCHD& RK& _CRHT& LH&

DKTCLC_CPHIJK\&*D&TCUHD&DKTCLC_CPHO1DE&HGFHWcD&LH&FEHIJK&EMGcGCPH&ERGFE&y&E&WgFCHD&_HDED&

FCPHD&EO&,N&PKOK&2HWED&E&,N.\&*LCIjED&LE&.&RKFOHTOERGE&QFKOKWEO&H&_KFOHIJK&

LK& PHFNKREGK& LE& ,N& ERhMHRGK& hME& (C& QFKOKWE& H& _KFOHIJK& LH& _HDE& 2HWED\& *&

DKTLHNCTCLHLE& LCOCRMC& PKO& K& HMOERGK& LK& GEKF& LE& ,NV& (C& E& .V& K& hME& c& HGFCNMZLK& }&

LCOCRMCIJK& RH& _HCYH& LE& GEOQEFHGMFH& LE& DKTCLC_CPHIJK& E& H& GERLSRPCH& LE& _KFOHF&

DEUMRLHD&_HDED&RK&_CRHT&LH&DKTCLC_CPHIJK&`'M/KRGV&Avv9b\&

%&QFKPEDDK&LE&EhMCTZNFCK&LE&DKTCLC_CPHIJK&LK&#RPKRET&9:;&RH&DKTLHUEO&KPKFFE&

HGFHWcD&LHD&FEHIjED^&2&�&2&�&y&�&2&�&y&�&,N.&&�&y&�&,N.&�&2HWED\&*&DKTCLC_CPHIJK&

LH&QKIH&PKOEIH&PKO&H&FEHIJK&2&�&yV&K&hME&QFKWKPH&HPMOMTHIJK&LE&,NV&$C&E&.&RHD&

FEUCjED&CRGEFUFHRMTHFED&E&RH&QHFGE&TZhMCLH&LKD&PKRGKFRKD&LE&UFJK\&/KDGEFCKFOERGEV&K&

PHFNKREGK&LK&GCQK&+.&`+&QKLE&DEF&,NV&$Cb&QFEPCQCGH&REDDHD&FEUCjED&HGFHWcD&LH&FEHIJK&

EMGcGCPH& 2&�& y& �& ,N.V& hME& PKRDKOE& UFHRLE& QHFGE& LK& .& QFEDERGE\& %D& ETEOERGKD&

PKOK&,NV&.F& E&"E& GHONcO&DE&HPMOMTHO&RHD& FEUCjED& CRGEFUFHRMTHFED&E&RKD& _CTOED&

TZhMCLKD&QFEDERGED&RKD&PKRGKFRKD&LE&UFJKV&K&hME&QFKOKWE&H&_KFOHIJK&LH&_HDE&2HWED&

HGFHWcD& LH& FEHIJK^& 2�& y& �& 2HWED\& "CRHTOERGEV& H& QFEDERIH& DCOMTGaREH& LE& ,C& E&

ETEOERGKD& PKOK& *T& E& $CV& _He& PKO& hME& H& _HDE& LCDQEFDH& yz& DE& QFEPCQCGE& QFKWKPHRLK&

ERLMFEPCOERGK&E&ETEWHIJK&LHD&QFKQFCELHLED&OEPaRCPHD&LK&OEGHT&LE&DKTLH&`8CRU&'&(

,1&V&:@Apb&`.CEDTH�V&Avrrb&`'M/KRGV&Avv9b\&

'M/%,$& `Avv9b& KNDEFWKM& EO& DEM& GFHNHT[K& H& QFEDERIH& LE& GFCRPHD& LE&

DKTCLC_CPHIJK& RH& PHOHLH& LE& #RPKRET& 9:;& FEWEDGCLH& QKF& DKTLHUEO&3+*�&DKNFE& MO&

HIK& .F1+KV& PKOK& OKDGFHLK& RH& _CUMFH& Ap\& !DGHD& GFCRPHD& _KFHO& HDDKPCHLHD& H& MO&

PKRDGCGMCRGE& DEPMRLgFCK& hME& HQHFEPCH& RHD& FEUCjED& CRGEFLERLFZGCPHD& E& PKRGKFRKD& LE&

UFJK& E& DMH& OHURCGMLE& EFH& OHCKF& KRLE& EDGE& PKRDGCGMCRGE& HQFEDERGHWH& OKF_KTKUCH&

EMGcGCPH& THOETHF\& !DGE& PKRDGCGMCRGE& _KC& HGFCNMZLK& }& _HDE& 2HWED& E& H& PHMDH& LEDGE&

_ERkOERK&LE&GFCRPHOERGK&H&hMERGE&c&H&QFEDERIH&LE&_KFGE&DEUFEUHIJK&LERLFZGCPH&RH&

DKTCLC_CPHIJK&HMDGERZGCPH&EO&DKTLHUEO&E&H&_HCYH&LE&GEOQEFHGMFH&LE&DKTCLC_CPHIJK&hME&

KPKFFE&QFKOKWERLK&H&_KFOHIJK&LE&PKRDGCGMCRGED&DEPMRLgFCKD&HK&_CRHT&LH&DKTCLC_CPHIJK\&
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*& _KFOHIJK& LE& yq2HWED& FEDMTGH& EO& MOH& HOQTCHIJK& DCURC_CPHRGE& RH& _HCYH& LE&

GEOQEFHGMFH&LE&DKTCLC_CPHIJK\&&4OH&OCPFKUFH_CH&PKO&H&OKF_KTKUCH&LH&_HDE&2HWED&EDGg&

HQFEDERGHLH&RH&_CUMFH&A;\&

&

&

 

"CUMFH& Ap\& +CPFKUFH_CH& LH& FEUCJK& PKO& GFCRPH& LE& DKTCLC_CPHIJK& RH& TCUH& #RPKRET& 9:;&
DKTLHLH&`'M/%,$V&Avv9b\&

 

 

"CUMFH&A;\&+CPFKUFH_CH&LK&PKRDGCGMCRGE&EMGcGCPK&THOETHF&yq2HWED&RMOH&TCUH&#RPKRET&9:;&
`.CEDTH�&('&(,0V&Avrrb\&

&

&
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P;U&,7C65>2X&23402&-1>5&62&$[\<2C&2&"N7&A50Q737&
&

(KTLHUEO& LCDDCOCTHF& LE& FEWEDGCOERGK& GEO& DCLK& HOQTHOERGE& MGCTCeHLH& RH&

CRLxDGFCH& LE& QEGFfTEK& E& UgD& LEWCLK& HKD& NERE_ZPCKD& EPKRkOCPKDV& HTcO& LHD& UFHRLED&

WHRGHUERD&LK&EYPETERGE&LEDEOQER[K&LE&LKCD&OHGEFCHCD&LC_EFERGEDV&PKOK&FEDCDGSRPCH&

E&FEDCDGSRPCH&}&PKFFKDJK\&

(EUMRLK& (CTWH& '&( ,0( `:@A:bV& H& LEQKDCIJK& LEDGED& FEWEDGCOERGKD& c& MO&

QFKPELCOERGK& PKOQTEYK& LK& QKRGK& LE& WCDGH& OEGHTxFUCPKV& QKCD& KPKFFE& H& _MDJK& E& H&

DKTCLC_CPHIJK& LE& MO& WKTMOE& LE& OEGHT& PKOQKDGK& QKF& LKCD& OHGEFCHCD& LC_EFERGED& EO&

GEFOK& LE& PKOQKDCIJK& hMZOCPHV& EDGFMGMFH& PFCDGHTCRHV& OCPFKEDGFMGMFH& E& QFKQFCELHLED&

OEPaRCPHD&E&_ZDCPHD\&

*TUMRD& _HGKFED& CR_TMERPCHO& LCFEGHOERGE& RHD& QFKQFCELHLED& LH& iMRGH& LCDDCOCTHF&

DKTLHLHV& CRPTMDCWE& H& EDPKT[H& LKD& QFKPEDDKD& LE& DKTLHUEO& c& CR_TMERPCHLH& QKF& EDGED&

_HGKFED&PKOK^&OCUFHIJK&LKD&gGKOKD&LE&PHFNKRK&H&QHFGCF&LH&NHCYH& TCUHw&UFHLCERGE&RH&

OCPFKEDGFMGMFH& E& GERDjED& FEDCLMHCD& LC_EFERGED& RHD& LC_EFERGED& FEUCjED& LK& OEGHT&

DKTLHLK&`�HRU&'&(,0.(CDFCb\&&

,K& PHDK& EDQEPZ_CPK& LK& QFKPEDDK& LE& DKTLHUEO& LCDDCOCTHF& ERGFE& MOH& TCUH& LE&

RZhMET&E&HIK&PHFNKRK&LE&NHCYH&TCUHV&H&CRGEF_HPE&ERGFE&KD&LKCD&c&MOH&FEUCJK&LE&UFHRLE&

CRGEFEDDE& QKF& DEF& MOH& FEUCJK& LE& UFHRLE& UFHLCERGE& hMZOCPKV& HQFEDERGHF& MOH&

DCURC_CPHGCWH&OMLHRIH&OCPFKEDGFMGMFHTV&E&H&QFEDERIH&LE&FEUCjED&PFZGCPHD&EO&FETHIJK&}D&

QFKQFCELHLED& OEPaRCPHD& E& EDGg& HDDKPCHLH& }& QFKNTEOHD& PKOK& _FHUCTCeHIJK& QKF&

[CLFKUSRCKV&QEFLH&LE&GERHPCLHLE&E&PKFFKDJK&`(CTWH&'&(,01(V&:@A:b\&

!O& FETHIJK& }&OEGHTMFUCH& LK& QFKPEDDKV& K& QFCRPCQHT& QFKNTEOH& ERPKRGFHLK& EO&

DKTLHD&LCDDCOCTHFED&�1y&c&H&_KFOHIJK&LE&MOH&FEUCJKV&HK&TKRUK&LH&CRGEF_HPE&LH&TCR[H&

LE& _MDJKV&hME&QKLE&HGCRUCF&LMFEeH&DMQEFCKF&H&p@@d<\&!DGH&c&PKR[EPCLH&PKOK&?/'&

`?KRH& /HFPCHTOERGE& 'CTMCLHbV& ?/+& `?KRH& /HFPCHTOERGE& +CDGMFHLHb& KM& eKRH& _FgUCTV&

LEQERLERLK&LK&HMGKFV&E&QKDDMC&PKOQKDCIJK&hMZOCPH& CRGEFOELCgFCH&ERGFE&H&LK&OEGHT&

LE&DKTLH&E&LK&OEGHT&LE&NHDEV&hME&RJK&QKLE&DEF&QFEWCDGH&HGFHWcD&LE&PgTPMTKD&MDMHCD&

LE&LCTMCIJK&`�EiETCR('&(,01V&:@@;&b\& &)EUCjED&PKO&OCPFKEDGFMGMFH&OHFGERDZGCPH&QKLEO&

EDGHF& QFEDERGED& HK& TKRUK& LEDGH& FEUCJK& GKFRHRLK1H& _FgUCT\& ,H& _CUMFH& A9V& EDGg&

HQFEDERGHLH&H&?/'&_KFOHLH&RH&CRGEF_HPE&LE&MOH&DKTLH&ERGFE&MO&HIK&*/#&;2&819@&E&

H&TCUH&#RPKRET&9:;V&HDDCO&PKOK&H&LMFEeH&LE&PHLH&FEUCJK\&

&
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&

"CUMFH&A9\&"KFOHIJK&LH&?/'&RH&CRGEF_HPE&ERGFE&K&HIK&*/#&819@&E&MOH&TCUH&#RPKRET&
9:;\&!DGJK& FEQFEDERGHLHD&H&LMFEeH&LE&PHLH& FEUCJK&HDDCO&PKOK&KD&QHFaOEGFKD&LE&
DKTLHUEO^&PKFFERGE&LE&v@*V&WETKPCLHLE&LE&DKTLHUEO&A9&POqOCR&E&$@&c&H&$EOQEFHGFH&
LE&/Fc1HhMEPCOERGK&`�EiETCR&'&(,01.(:@@;b\&

&

%MGFKD&HMGKFED&QFKQMDEFHO&hME&H&EYQTCPHIJK&LH&_KFOHIJK&LEDGHD&_HDED&DE&Lg&

HGFHWcD& LKD& OKWCOERGKD& PKRWEPGCWKD& RH& QKIH& LC_MDJKV& hME& RJK& DJK& _KFGED& K&

DM_CPCERGE&QHFH&OCDGMFHF&H&eKRH&_MRLCLH&RJK&OCDGMFHLH&`PHOHLH&EDGHURHLH&LK&OEGHT&

LE&NHDEbw&QKFcO&DJK&DM_CPCERGED&QHFH&ERFChMEPEF&EDGH&FEUCJK&PKO&ETEOERGKD&LE&TCUHV&

QKLERLK&LEDGH&_KFOH&HMOERGHF&H&GEOQEFHNCTCLHLE&`�EiETTCR&'&(,01.(:@@;b\&

& &

(CTWH&'&(,0\&`:@A:b&HQFEDERGKM&EO&DEM&GFHNHT[K&K&QEF_CT&LE&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&

RH& CRGEF_HPE& ERGFE& MO& HIK& .1+R& E& H& TCUH& #RPKRET& 9:;& OKDGFHRLK& K& UFHLCERGE& LE&

PKRPERGFHIJK&QFEDERGE&REDGH&FEUCJK\&&*&WHFCHIJK&RH&PKOQKDCIJK&LE&"EV&.FV&,C&E&+K&

QKLE&DEF&KNDEFWHLH&RH&_CUMFH&As\&,KGH1DE&hME&RK&HIK&K&GEKF&LE&"E&c&LE&hMHDE&A@@�&

E& LEPFEDPE& HNFMQGHOERGE& RH& ?/'& `RKOEHLH& GHONcO& ?/+& KM& eKRH& QHFPCHTOERGE&

OCDGMFHLHb&HGc&hME&DE&EDGHNCTCeH&EO&HQFKYCOHLHOERGE&A@�&HK&_CRHT&LH&?/'\&%&GEKF&

LE&,CV&QKF&KMGFK& THLKV&PFEDPE&LE&QFHGCPHOERGE&@�&}&;9�V&KRLE&DE&EDGHNCTCeH\&%&.FV&

+K&E&,N&PFEDPEO&LE&_KFOH&OERKD&NFMDPH&E&GHONcO&DE&EDGHNCTCeHO&HK&_CRHT&LH&?/'\&
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&

"CUMFH&As\&/EF_CT&LE&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&HK&TKRUK&LH&CRGEF_HPE&ERGFE&K&OEGHT&LE&NHDE&

E&LE&DKTLH&`(#2<*&EG&HT\V&:@A:b\(

(EUMRLK& 'M/KRG& E& �MD�K& `:@@sbV& H& ?/'& _KFOH1DE& LEWCLK& H& MOH& OCDGMFH&

CRPKOQTEGH&RK&EDGHLK&TZhMCLK&QFfYCOH&H&TCR[H&LE&_MDJK\&*&_KFOHIJK&LH&OHFGERDCGH&RH&

?/'& KPKFFE& EO& WCFGMLE& LH& PKOQKDCIJK& CRGEFOELCgFCH& QFEDERGE& PKO& HTGH&

GEOQEFHNCTCLHLE& HDDKPCHLK& HK& FgQCLK& FED_FCHOERGK& LEWCLK& HK& PCPTK& GcFOCPK& LE&

DKTLHUEO\& !O& PKRDEhMSRPCH& LK& UFHLCERGE& LE& PKOQKDCIJK& hMZOCPH& QFEDERGE& REDGH&

FEUCJKV& OKDGFHLK& HRGEFCKFOERGE& RH& _CUMFH& AsV& KPKFFEO& HNFMQGKD& UFHLCERGED& LE&

OCPFKEDGFMGMFH&E&QFKQFCELHLED&OEPaRCPHD&LERGFK&LH&DKTLH\&(ERLK&HDDCOV&EDGH&eKRH&c&

QHFPCHTOERGE& FEDQKRDgWET& QETH& _HT[H& QFEOHGMFH& LE& iMRGHD& LCDDCOCTHFED& H& ETEWHLHD&

GEOQEFHGMFHD\&

*D& ?/'D& QKLEO& HQHFEPEF& EO& LCWEFDHD& _KFOHD& E& GHOHR[KDV& HTcO& LE&

KPKFFEFEO&PKO&_FEhMSRPCH&CFFEUMTHF\&!DGHD&_KFHO&PTHDDC_CPHLHD&QKF&'KKLX&`Avv:bV&LE&

HPKFLK&PKO&PKRPECGKD&UEKUFg_CPKDV&PKOK^&EDGFMGMFHD&LE&n/FHCHDoV&FEPKR[EPCLHD&PKOK&

_HCYHD& _CRHD& E& EDGFECGHD& HK& TKRUK& LH& TCR[H& LE& _MDJKw& EDGFMGMFHD& LE& n7HZHDo& hME& DJK&

WCDMHTCeHLHD&PKOK&gFEHD&QHFPCHTOERGE&PCFPMRLHLHD&QETK&OEGHT&LE&NHDEw&E&QKF&xTGCOKV&

EDGFMGMFHD&LE&n#T[HDo&KNDEFWHLHD&PKOK&FEUCjED&CRGECFHOERGE&ERWKTWCLHD&QETK&OEGHT&LE&

DKTLH\&!DGHD&_KFOHD&LH&?/'&QKLEO&DEF&WEFC_CPHLHD&RH&_CUMFH&Ar\&

&
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&

`Hb&&&

&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&`Nb&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&`Pb&

&

"CUMFH& Ar\& $CQKD& LE& EDGFMGMFHD& LHD& ?/'(^& `Hb& NHZHDV& `Nb& QFHCH& E& `Pb& CT[H& `'%%'>V&

Avv:b\&

!

P;W& !0545X2347=& !^0X1E7=& 2X& R<345=& 62& #3E732C& _PW& 62Z7=14565& 2X& 5N7&
E50Q737&
 

(EUMRLK&�EiETCR& `:@A:bV& H& MGCTCeHIJK& LE& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& QfD1DKTLHUEO&

EO& iMRGHD& LCDDCOCTHFED& PKOK& FEPKeCOERGKV& HTZWCK& LE& GERDjED& E& FEWERCLK& DJKV& QKF&

WEeEDV&CREWCGgWECD\&,K&ERGHRGKV&LEWE&[HWEF&HGERIJK&QHFH&HD&HLHQGHIjED&REPEDDgFCHD&

PKR_KFOE&HD&EYCUSRPCHD&LK&HIK&NHCYH&TCUH&hME&PKOQjE&H&iMRGH\&&

%OHF& `Avv:b& CRWEDGCUKM& EO& DEM& GFHNHT[KV& HTcO& LE& KMGFKD& QHFaOEGFKDV& H&

CR_TMSRPCH& LE& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& QfD1DKTLHUEO& EO& iMRGHD& LE& #RPKRET& 9:;&

LEQKDCGHLHD&EO&HIK&PHFNKRK\&"KC&KNDEFWHLH&RH&?$*&LK&OEGHT&LE&NHDE&FELMIJK&RK&

GEKF&LE&PHFNKRKV&PFEDPCOERGK&LE&UFJK&_EFFZGCPK&E&HOKTEPCOERGK&LE&DMH&OCPFKEDGFMGMFHw&

HTcO& LH& _KFOHIJK& LE& MOH& _HCYH& FCPH& EO& PHFNEGKD& RK&OEGHT& LE& DKTLH& HK& TKRUK& LH&

CRGEF_HPE&LEWCLK&}&LC_MDJK&LK&PHFNKRK\&&

8CRU& '&( ,01( `:@Apb& FEHTCeHFHO& EO& DEM& GFHNHT[K& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& HQfD& H&

DKTLHUEO&LH&TCUH&#RPKRET&9:;&QHFH&PKOQHFHF&PKO&H&OCPFKEDGFMGMFH&LK&OHGEFCHT&PKOK&

DKTLHLK\& ,K& OHGEFCHT& PKOK& DKTLHLKV& _KFHO& KNDEFWHLHD& _HDED& DEPMRLgFCHD&

QFEPCQCGHLHD&RKD&UFJKD&E&RKD&PKRGKFRKD&LE&UFJKD\&!DGHD&_HDED&EFHO^&yzV&PHFNKREGK&LK&



35 
 

 
 

GCQK&+.&E&_HDE&2HWED\&,K&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&9;@~.&LMFHRGE&p&[KFHDV&_KC&KNDEFWHLK&

hME&H&OCPFKEDGFMGMFH& RJK&OMLKM& DCURC_CPHGCWHOERGEV& PKO&EYPEIJK&LE& MO&QEhMERK&

HMOERGK& RK& GHOHR[K& E& GEKF& LHD& DEUMRLHD& _HDED\& /KFcOV& PKO& K& HMOERGK& LH&

GEOQEFHGMFH&LE& GFHGHOERGK& GcFOCPKV&KNDEFWKM1DE&hME&H&hMHRGCLHLE&LE& _HDED&2HWED&

LCOCRMZH& E& DMFUCH& MOH& UFHRLE& hMHRGCLHLE& LE& QFEPCQCGHLKD& FEGHRUMTHFEDV& QHFH& H&

GEOQEFHGMFH& LE& s;@~.& QKF& p& [KFHD\& �MHRLK& DMNOEGCLK& }& GEOQEFHGMFH& LE& r;@~.&

LMFHRGE&p&[KFHDV&KNDEFWKM1DE&MOH&LCOCRMCIJK&LH&_HDE&yzzV&PHFNEGK&LK&GCQK&+.&E&_HDE&

2HWED& E& K& DMFUCOERGK& LE& RxOEFK& DMNDGHRPCHT& LE& _HDED& DEPMRLgFCHD& RK& _KFOHGK& LE&

HUMT[HDw& QKDGEFCKFOERGEV& KNDEFWKM1DE& hME& DE& GFHGHWH& LH& _HDE& {\& "CRHTOERGEV& RK&

GFHGHOERGK&}&GEOQEFHGMFH&LE&v;@~.&LMFHRGE&p&[KFHDV&_KC&RKGHLK&hME&HD&_HDED&{&E&yzz&

LEDHQHFEPEFHO& E& [KMWE& H& QFEPCQCGHIJK& LK& PHFNKREGK& LK& GCQK& +9.& HK& TKRUK& LKD&

PKRGKFRKD&LE&UFJK\&&

& .KFGCHT&'&(,01`Avvpb&ERPKRGFHFHO&EO&DEM&GFHNHT[K&HTUMOHD&DEOET[HRIHD&PKO&

KD&FEDMTGHLKD&KNGCLKD&QKF&8CRU&'&(,01&`:@Apb\&"KFHO&FEHTCeHLKD&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&

EO&GEOQEFHGMFHD&ERGFE&9@@&E&A@@@~.&QKF&r&[KFHDV&FED_FCHLKD&HK&HFV&EO&HOKDGFHD&LE&

#RPKRET&9:;&DKTLHLHD&QKF&$#3&EO&P[HQHD&LE&HIK&*;]]\&/FCOECFHOERGEV&_KC&KNDEFWHLK&

hME& H& LC_EFERIH& LE& PKRPERGFHIJK& LKD& ETEOERGKD& ,NV& +KV& (CV& .FV& ,C& E& "E& ERGFE& H&

FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPH&E&LERLFZGCPH&_KC&DE&FELMeCRLK&LMFHRGE&KD&GFHGHOERGKD&GcFOCPKDV&

HGCRUCRLK&K&OZRCOK&H&A@@@~.V&KRLE&H&[EGEFKUERECLHLE&LE&PKRPERGFHIJK&ERGFE&EDGHD&

FEUCjED& QFHGCPHOERGE& LEDHQHFEPEM\&.KO& FETHIJK&H&OCPFKEDGFMGMFHV& _KC& KNDEFWHLH&H&

QFEDERIH&LE&_HDE&2HWEDV&PHFNEGKD&LK&GCQK&+.&E&+9.&RHD&HOKDGFHD&GFHGHLHD&RH&_HCYH&

LE&9@@&H&s;@~.V&K&hME&RJK&OKDGFKM&EWKTMIJK&OCPFKEDGFMGMFHT&hMHRLK&PKOQHFHLK&HK&

OHGEFCHT& PKOK& FEPENCLK\& ,K& ERGHRGKV& HGFHWcD& LH& HRgTCDE& QKF& +!$V& RKGKM1DE& H&

QFEDERIH& LH& _HDE& CRGEFOEGgTCPH& OEGHEDGgWET& yzz& RHD& FEUCjED& CRGEFLERLFZGCPHD& LHD&

HOKDGFHD& GFHGHLHD& ERGFE& 9;@& E& s;@~.V& K& hME& iMDGC_CPKM& K& HMOERGK& LH& FEDCDGSRPCH&

OEPaRCPH&E&FELMIJK&LH&LMPGCTCLHLE&E&FEDCDGSRPCH&HK&COQHPGK&PKRDGHGHLKD&HGFHWcD&LE&

ERDHCKD&OEPaRCPKD\&

& %D& GFHGHOERGKD& ERGFE& s;@& E& v;@~.& OKDGFHFHO& E_ECGK& PHGHDGFf_CPKD& RHD&

QFKQFCELHLED&OEPaRCPHD&LK&OHGEFCHT&LEWCLK&}&QFEPCQCGHIJK&RH&FEUCJK& CRGEFLERLFZGCPH&

LH&_HDE&CRGEFOEGgTCPH&EDGgWET&{\&,K&ERGHRGKV&H&A@@@~.V&H&LMPGCTCLHLE&E&FEDCDGSRPCH&HK&

COQHPGK& DJK& FEDGHMFHLHD&LEWCLK&H&LCDDKTMIJK&LE&{\&'E&OHRECFH&KQKDGHV& _KC& RKGHLK&

hME&H& FEDCDGSRPCH&OEPaRCPH&LCOCRMC& PKO&K&HMOERGK& LH& GEOQEFHGMFH& LE& GFHGHOERGK&

GcFOCPK\&*&QFEPCQCGHIJK&LK&PHFNEGK&LK&GCQK&+9.&HMOERGKM&RKD&PKRGKFRKD&LE&UFJK\&
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%TLER& `Avvvb& FEHTCeKM& GFHGHOERGK& GcFOCPK& QfD& DKTLHUEO& RH& _HCYH& LE&

GEOQEFHGMFH& LE& 9p@& H& 9v@~.& LMFHRGE& pV;& [KFHD& EO& iMRGHD& LE& HIK& *#(#& r9]@&

FEWEDGCLHD& PKO& #RPKRET& 9:;\& %& FEDMTGHLK& ERPKRGFHLK& _KC& hME& hMHRLK& EYQKDGH& H&

GEOQEFHGMFHD&DMQEFCKFED&}&99;~.V&HD&QFKQFCELHLED&LH&iMRGH&DJK&QFEiMLCPHLHD&PKOK^&

GERHPCLHLEV&OCPFKLMFEeH&E&H&OCPFKEDGFMGMFH&RH& TCR[H&LE& _MDJK\& #DGK&KPKFFE&LEWCLK&H&

LEDPHFNKREGHIJKV& _KFOHIJK&LE&_EFFCGH&UFKDDECFH&E&PFEDPCOERGK&LE&UFJK&RH&?$*\&"KC&

KNDEFWHLK&hME&hMHRGK&OHCKF&EFH&H&GEOQEFHGMFH&LK&FEWERCOERGKV&OHCKF&EFH&H&LC_MDJK&

LE&.&LK&HIK&QHFH&K&FEWEDGCOERGKV&HDDCO&PKOK&OHCKF&H&LMFEeH&LK&OEDOKw&ERhMHRGK&

hME&H& LMFEeH&LH&?$*&EFH& FELMeCLH\&*D& LMFEeHD&OHCD& ETEWHLHD& _KFHO&ERPKRGFHLHD&

RMOH& FEUCJK& EDGFECGH& LE& LCTMCIJK& LK& THLK& LK& #RPKRETV& K& hME& _KC& DMQKDGK& GEF& DCLK&

PHMDHLK&QETH&QFEDERIH&LE&OHFGERDCGH&WCFUEO&LE&HTGK&PHFNKRK&RHhMETH&FEUCJK\&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&
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A"9I!H-+&&S8&."!G(#"#,&G&.`!+)+,& &

]\A&+HGEFCHCD&MGCTCeHLKD&
&

& %D&OHGEFCHCD&MGCTCeHLKD&REDGE&GFHNHT[K&DJK&HFPKD&LE&GMNKD&LE&HIK&*($+&*9vp&

"9;&FEWEDGCLKD&QKF&DKTLHUEO&$#3&HMGKOHGCeHLK&PKO&H&TCUH&#RPKRET&9:;&`"CUMFH&Avb\&

!DGE& OHGEFCHT& _KC& _KFREPCLK& QETH& EOQFEDH& /)%$47%& EV& HTcO& LEDGE& HFPK& LE& GMNK&

OKDGFHLK&RH& _CUMFH&AvV&K&hMHT&EDGg&RH&PKRLCIJK&LE&PKOK&DKTLHLKV& _KFHO&MGCTCeHLKD&

OHCD&:&`LKCDb&LEDGEw&DERLK&hME&PHLH&MO&_KC&DMNOEGCLK&H&MO&GFHGHOERGK&GcFOCPK&PKO&

GEOQEFHGMFHD& LC_EFERGED\& *& EDQEDDMFH& LK& GMNK& c& LE& ]AVs& OOV& ERhMHRGK& hME& H&

EDQEDDMFH&LH&PHOHLH&LE&FEWEDGCOERGK&LEQKDCGHLH&c&LE&rV@&OO\&%&LCaOEGFK&LK&GMNK&

c&LE&:s]VAOO\&*&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&LK&HIK&*($+&*9vp&"9;&E&LK& FEWEDGCOERGK&

EDGJK&FEQFEDERGHLKD&RH&GHNETH&]&E&pV&FEDQEPGCWHOERGE\&

&

&

"CUMFH&Av\&&*FPK&FEGCFHLK&LH&DEIJK&GFHRDWEFDHT&LK&GMNK&RH&PKRLCIJK&PKOK&DKTLHLK\&

 
 
$HNETH&]\&.KOQKDCIJK&hMZOCPH&LK&GMNK&*($+&*9vp&"9;&`*9vp&*($+V&:@Apb\&

`�b&OgY& .&&

&

+R&&

&

/&&

&

(&&

&

(C&

&& @V:9;& AV9p& @V@]& @V@]& @VA1@Vp&

&

$HNETH&p\&.KOQKDCIJK&hMZOCPH&LK&ETEGFKLK&!)&,C.F+K1]\&

& .& (C& +R& .F& +K& ,C& ,N& "E&

!)& @V@p& @V;& @V9& ::V@& vV@& 9AV9& ]V]@& ]V@&

&

*($+&*9vp&"9;&

#RPKRET&9:;&
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& %&FEWEDGCOERGK&_KC&HQTCPHLK&QETH&GcPRCPH&$#3&HMGKOHGCeHLK&PKO&H&n[KG&lCFEo&HK&

OEGHT&LE&NHDE&PCGHLK&HRGEFCKFOERGE&c&K&ETEGFKLK&!)&,C.F+K1]V&PMiH&PKOQKDCIJK&c&

PKFFEDQKRLERGE& }& TCUH& #RPKRET& 9:;\& *& PKOQKDCIJK& hMZOCPH& LK& ETEGFKLK& EDGg&

HQFEDERGHLH&RH&GHNETH&p\

%&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO&_KC&FEHTCeHLK&PKO&QFc1HhMEPCOERGK&CR_EFCKF&}&9:~.&E&

GEOQEFHGMFHD&LE&CRGEFQHDDE&CR_EFCKFED&}&Ar@~.w&QKTHFCLHLE&LCFEGHw&PKO&K&ETEGFKLK&!)&

,C.F+K1]&LE&AV:&OO&LE&LCaOEGFKw&WHTKF&LE&GERDJK&ERGFE&AAV9&E&A:VA&<w&PKFFERGE&ERGFE&

A9AV:&E&:9AV:&<w&WETKPCLHLE&LE&DKTLHUEO&LE&]s@&OOqOCRV&RH&QKDCIJK&QTHRH&E&PKO&

HQTCPHIJK&LE&PCRPK&PHOHLHD&LE&DKTLH\&

&

S;P&902Z505NO7&.245C7>0Y:1E5&
&

/HFH& HRgTCDE& LH& OCPFKEDGFMGMFH& LK& OHGEFCHT& HD& HOKDGFHD& DEFJK& QFEQHFHLHD&

OEGHTKUFH_CPHOERGE&DEUMCRLK&HD&DEUMCRGED&EGHQHD\&

&

]\:\A&&&.KFGE&

&

*D&HOKDGFHD& DEFJK&PKFGHLHD&RK&HQHFET[K&LE&QKTCPKFGE& FE_FCUEFHLK&LE&OKLETK&

*)%.%)\r@& LH& *)%$!.& PKO& LCDPK& LE& PKFGE& **]& LCDQKRZWET& RK& THNKFHGfFCK& LE&

OEGHTKUFH_CH& TKPHTCeHLK& RK& 2*+*<q4!,"\& *D& FEUCjED& QFEQHFHLHD&

OEGHTKUFH_CPHOERGE& QHFH& HRgTCDE& DEFJK& HD& PKFFEDQKRLERGED& }& LCFEIJK& GFHRDWEFDHT&

`_CUMFH&:@b&E&TKRUCGMLCRHT&}&LCFEIJK&LE&PKR_KFOHIJK\&

&

 

"CUMFH&:@\&.KFGE&LH&HOKDGFH&PKO&LCFEIJK&GFHRDWEFDHT&}&LE&PKR_KFOHIJK\&

*($+&*9vp&"9;&

#RPKRET&9:;&
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&

]\:\:&&&2CYHOERGK&

&

%& TCYHOERGK& LHD& HOKDGFHD& DEFg& FEHTCeHLK& MGCTCeHRLK& TCYHD& PKO& H& DEUMCRGE&

DEhMSRPCH&UFHRMTKOcGFCPH&LE&A@@V&::@V&]:@V&p@@V&9@@&E&A:@@&OED[\&(EFg&MGCTCeHLH&H&

QKTCGFCe&DEOC1HMGKOgGCPH&(GFMEFD&QHFH&H&FEHTCeHIJK&LEDGH&EGHQH\&

(ERLK&hME&H&LCFEIJK&LE& TCYHOERGK&DEFg&FKGHPCKRHLH&EO&v@~&H&PHLH& GFKPH&LE&

TCYH&QHFH&hME&DE&KNGER[H&MOH&OET[KF&hMHTCLHLE&RH&QFEQHFHIJK&LHD&HOKDGFHD\&

&

]\:\]&&/KTCOERGK&

&

/HFH&EDGH&EGHQH&DEFg&MGCTCeHLH&QHDGH&LE&HTMOCRH&LE&A&E&@V]&�O\&%&HQHFET[K&

MGCTCeHLK&DEFg&H&QKTCGFCe&(GFMEFD&DEOC1HMGKOgGCPH&QHFH&K&QFCOECFK&QKTCOERGKV&DEUMCLK&

LE& QKTCOERGK& OHRMHT& NHDGHRGE& _TMCLC_CPHLK& PKO& gUMH& LEDGCTHLH& QHFH& OET[KF&

HPHNHOERGK&DMQEF_CPCHT&LH&HOKDGFH\&

&

]\:\p&&*GHhME&&

&

'EWCLK& }& QFEDERIH& LE& LKCD& OHGEFCHCD& LCDDCOCTHFED& RHD& HOKDGFHD& MGCTCeHLHDV&

LC_EFERGED&DKTMIjED&_KFHO&MGCTCeHLHD&PKO&K&KNiEGCWK&LE&DE&KNGEF&OET[KF&FEWETHIJK&LE&

GKLHD& HD& FEUCjED& QFEDERGED\& /HFH& K& HIK& _KC& MGCTCeHLK& HGHhME& QKF& COEFDJK& E&

QCRPETHOERGKV&ERhMHRGK&hME&QHFH&K&FEWEDGCOERGK&_KC&REPEDDgFCK&HGHhME&ETEGFKTZGCPK\&

,K& OEGHT& LE& NHDE& _KC& FEHTCeHLK& HGHhME& QKF& COEFDJK& PKO& ,CGHT& :�& QKF& ]@&

DEUMRLKD\&/HFH& FEWETHF&H&OCPFKEDGFMGMFH&LK& FEWEDGCOERGKV& _KFHO&MGCTCeHLHD&LCWEFDHD&

DKTMIjED& QHFH& K& HGHhME& ETEGFKTZGCPK^& & ,CGHT& :�V& ,CGHT& ;�V& gPCLK& KYgTCPK& A@�V& gPCLK&

PFkOCPK&A@�\&&,K&QFEDERGE&GFHNHT[KV&H&DKTMIJK&hME&HQFEDERGKM&OET[KF&FEWETHIJK&LH&

OCPFKEDGFMGMFH&LK&FEWEDGCOERGK&E&DEMD&QFEPCQCGHLKDV&HDDCO&PKOK&H&?/'&_KC&K&gPCLK&

KYgTCPK&A@�\&*&WKTGHUEO&MGCTCeHLH&QHFH&H&EYEPMIJK&LK&HGHhME&ETEGFKTZGCPK&_KC&LE&:&<V&H&

HOQEFHUEO&_KC&LE&@\:@*&PKO&GEOQK&LE&LMFHIJK&ERGFE&:@&E&p@&DEUMRLKD\&

&

&

&

&



40 
 

 
 

S;S&!0545X2347=&!^0X1E7=&
&

,EDGE& GFHNHT[KV& _KFHO& HWHTCHLHD& LMHD& PKRLCIjED& LE& GFHGHOERGK& GcFOCPK& LE&

RKFOHTCeHIJK& LK& GMNK& \& *& GEOQEFHGMFH& E& GEOQK& LKD& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& EDGJK&

LCDQKDGKD&RH&$HNETH&W;&A7361Nk2=&62&40545X2347=&4^0X1E7=&65=&5X7=405=;&

&

$HNETH&;\&.KRLCIjED&LE&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&LHD&HOKDGFHD\&

.KRLCIJK&LE&

$FHGHOERGK&
$EOQEFHGMFH&& $EOQK& )ED_FCHOERGK&

A& .KOK&DKTLHLK&

:& v;@~.& 9@&OCR& *F&

]& AA@@~.& 9@&OCR& *F&

&

&

S;U&.1E07=E7Z15&c41E5&
&

*& KNDEFWHIJK& QKF& OCPFKDPKQCH& fGCPH& _KC& FEHTCeHLH& WCH& OCPFKDPfQCK& .KR_KPHT&

G06@H"%(EI(:',%"*9#$(J,%'*(:9>*4%>4H'(%2(p@@@&E&OCPFKDPfQCK&,EKQ[KG&]:\&!DGH&

GcPRCPH&c& COQKFGHRGE&QHFH&hME&DE&QKDDH&HWHTCHF&H&HTGEFHIJK&OCPFKEDGFMGMFHT&LE&PHLH&

GFHGHOERGK& GcFOCPK& E& PKOQHFg1TK& PKO& KD& LEOHCD\& *DDCO& PKOK& QHFH& hME& QKDDH&

KNDEFWHF&H&OCPFKEDGFMGMFH&LK&OEGHT&LE&NHDEV&LE&DKTLH&E&LH&FEUCJK&LE&CRGEF_HPE&ERGFE&

HONKD\&*D&OCPFKUFH_CHD&MGCTCeHLHD&REDGE&GFHNHT[K&_KFHO&KNGCLHD&PKO&K&.KR_KPHT&EO&

LC_EFERGED&HMOERGKD\&

&

&

S;W&.1E07=E7Z15&GC240d31E5&62&V50026<05&

&

*&OCPFKDPKQCH& ETEGFkRCPH& LE& WHFFELMFH& c& MGCTCeHLH& PKOMOERGE& LEWCLK& }& DMH&

PHQHPCLHLE& LE& FEQFKLMeCF& _KGKD& LE& HTGH& FEDKTMIJK& PKO& UFHRLED& HMOERGKDV& PKOK&

:@@@V&]@@@&E&;@@@&WEeEDV&E&LE&_HeEF&HRgTCDE&OCPFKEDGFMGMFHT&LE&OHGEFCHCD&DfTCLKD\&

,EDGE& GFHNHT[KV& K& +!<& _KC& MGCTCeHLK& PKO& KNiEGCWK& LE& DE& KNDEFWHF& H&

OCPFKEDGFMGMFH& LK&OEGHT& LE& NHDEV&OEGHT& LE& HLCIJK& E& CRGEF_HPE& ERGFE& HONKD\&*DDCO&

PKOKV& CLERGC_CPHF&HD& _HDED&QFEDERGED& ig&PCGHLHD&RK&PHQZGMTK&:V&DMHD&OKF_KTKUCHD&RKD&
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LC_EFERGED& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& E& KNGEF& OCPFKUFH_CHD& LE& HTGH& FEDKTMIJK& PKO&

HMOERGKD&OHCKFED&LK&hME&KD&KNGCLKD&QKF&OCPFKDPKQCH&fGCPH\&

*& GcPRCPH& MGCTCeHLH& QHFH& CLERGC_CPHIJK& LHD& _HDED& _KC& H& OCPFKHRgTCDE& hMZOCPH&

hMHTCGHGCWH& QKF& EREFUCH& LCDQEFDZWET& `!'(b\& %& EhMCQHOERGK& MGCTCeHLK& _KC& K& ([COHLeM&

((81;;@&LCDQKRZWET&RK&2*+*<q4!,"\&

&

S;_&G3=517&62&.1E076<02@5&

&

!RDHCKD&LE&OCPFKLMFEeH&_KFHO&FEHTCeHLKD&RK&OEGHT&LE&NHDEV&OEGHT&LE&HLCIJK&E&

CRGEF_HPE&LK&OHGEFCHT&PKOK&DKTLHLK&E&RHD&HOKDGFHD&LKD&LKCD&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD\&%&

OCPFKLMFkOEGFK& MGCTCeHLK& _KC& LH& OHFPH& ([COHLeM& LCDQKRZWET& RK& 2*+*<q4!,"\%&

KNiEGCWK& _KC&HWHTCHF&HD&HTGEFHIjED&LE&OCPFKLMFEeH&RHD&FEUCjED&LH& iMRGHV&HDDCO&PKOK&

WEFC_CPHF&H&CR_TMSRPCH&LKD&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&RH&LMFEeH&LE&PHLH&FEUCJK&LH&iMRGH\&

"KFHO& _ECGHD& s& `DEGEb& COQFEDDjED& EO& PHLH& FEUCJK^& OEGHT& LE& NHDEV& eKRH&

GEFOCPHOERGE& H_EGHLH& `?$*bV& ?/'& E& RHD& ;& `PCRPKb& PHOHLHD& LE& FEWEDGCOERGK\& *D&

PHFUHD&MGCTCeHLHD&_KFHO&LE&A@V&]@@&E&A@@@UV&LEQERLERLK&LH&FEUCJKV&PKO&LMFHIJK&LE&

A@&DEUMRLKD\&,H&FEUCJK&LH&?/'V&H&PHFUH&MGCTCeHLH&_KC&LE&A@U&LEWCLK&}&DMH&QEhMERH&

EYGERDJKV&PHFUHD&OHCKFED&EYGFHQKTHFHO&K& TCOCGE&LEDGH& FEUCJK\&,K&OEGHT&LE&NHDE& _KC&

MGCTCeHLH& PHFUH& LE& A@@@UV& LEWCLK& HK& GHOHR[K& LE& UFJK& DEF& UFHRLE& EV& QKFGHRGKV&

REPEDDCGHF& LE& COQFEDDjED& PKO&UFHRLE&gFEH&QHFH& HNFHRUEF& HD& _HDED&QFEDERGED\&,K&

FEWEDGCOERGKV&HD&COQFEDDjED&hME&HQFEDERGHFHO&K&OET[KF&HDQEPGK&_KFHO&HD&LE&]@@U\&

,K&OEGHT&LE&NHDEV&HD&OELCIjED& _KFHO& FEHTCeHLHD&LE& _KFOH&HTEHGfFCHV& PKO&K&

EDQHIHOERGK& OZRCOK& EhMCWHTERGE& }& ]& `GFSDb& WEeED& H& OELCLH& LH& LCHUKRHT& LH&

COQFEDDJKV&QHFH&RJK&[HWEF&CR_TMSRPCH&LK&ERPFMHOERGK&QFKWKPHLK&LE&MOH&COQFEDDJK&

RH&KMGFH\&,H&?$*V&?/'&E&EO&PHLH&PHOHLH&LK& FEWEDGCOERGKV&HD& COQFEDDjED& _KFHO&

_ECGHD& RK& PERGFK& LH& FEUCJKV& QHFHTETHOERGE& }& TCR[H& LE& _MDJKV& EO& TCR[H& FEGH& PKO& K&

EDQHIHOERGK&OZRCOK& REPEDDgFCK& ERGFE& PHLH& MOH& `_CUMFH& :Ab\&%& KNiEGCWK& _KC& LE& DE&

KNGEF&H&OcLCH&LE&LMFEeH&LE&PHLH&FEUCJKV&HDDCO&PKOK&LE&PHLH&PHOHLH&LE&DKTLH\&

&
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"CUMFH&:A\&#OQFEDDjED&LE&OCPFKLMFEeH&RH&iMRGH\&+%^&.KR_KPHT\&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&
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A"9I!H-+&&U8&(G,H-!")+,&G&)#,AH,,+G,&&

,EDGE& PHQZGMTKV& DEFJK& HQFEDERGHLKD& E& LCDPMGCLKD& KD& FEDMTGHLKD& ERPKRGFHLKD&

EYQEFCOERGHTOERGE& HGFHWcD& LH& PHFHPGEFCeHIJK&OCPFKEDGFMGMFHT& LE& HOKDGFHD& LE& MOH&

iMRGH& LCDDCOCTHF& ERGFE& MO& HIK& NHCYK& PHFNKRK& E& H& TCUH& #RPKRET& 9:;& DKTLHLHD& QETK&

OcGKLK& $#3& HMGKOHGCeHLK\& (EFJK& OKDGFHLKD& QFCOECFHOERGE& KD& FEDMTGHLKD& LK&

OHGEFCHT& PKOK& DKTLHLK& EV& QKDGEFCKFOERGEV& H& CR_TMSRPCH& LE& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD&

MGCTCeHLKD&RH&OCPFKEDGFMGMFH&E&QFKQFCELHLED&LH&iMRGH\&&

!O&GKLHD&HD&PKRLCIjED&LK&OHGEFCHTV&_KFHO&FEHTCeHLHD&HRgTCDED&OCPFKEDGFMGMFHCD&

EO&PHLH&MOH&LHD&eKRHD&LH&DKTLH^&OEGHT&LE&NHDE&`+7bV&eKRH&GEFOCPHOERGE&H_EGHLH&

`?$*b&E&eKRH&_MRLCLH&`?"bV&H&hMHT&PKFFEDQKRLE&HK&FEWEDGCOERGK\&

&

U;L&.542015C&E7X7&=7C6567&
 
& ,H&_CUMFH&::&EDGJK&HQFEDERGHLHD&OCPFKUFH_CHD&DEhMERPCHCD&LH&iMRGH&LCDDCOCTHF&

RH& PKRLCIJK& PKOK&DKTLHLH&KNGCLHD&QKF&OCPFKDPKQCH&fGCPH& `+%b\&!DGJK&QFEDERGED&K&

OEGHT&LE&NHDE&`+7bV&H&eKRH&GEFOCPHOERGE&H_EGHLH&`?$*b&LK&OEGHT&LE&NHDEV&CRGEF_HPE&

ERGFE&+7&E&K&FEWEDGCOERGKV&E&HD&PCRPK&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK\&/KLE1DE&KNDEFWHF&

hME& EYCDGE& MOH& CRGEF_HPE& NEO& LE_CRCLH& ERGFE& K& +7& E& K& FEWEDGCOERGK& E& HCRLHV& c&

QKDDZWET& H& WCDMHTCeHIJK& LKD& TCOCGED& ERGFE& HD& PHOHLHD& LE& #RPKRET& 9:;& HGFHWcD& LH&

OMLHRIH& LE& OCPFKEDGFMGMFH& hME& KPKFFE& HK& _CRHT& LE& PHLH& MOH& LETHD\& %D& HDQEPGKD&

OHCD&EDQEPZ_CPKD&LEDGHD&GFSD&FEUCjED&QFCRPCQHCD&DEFJK&HNKFLHLKD&DEQHFHLHOERGE&HK&

TKRUK&LEDGE&PHQZGMTK\&

&

&

&

&
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&

&

&

&

&

&

&

&

"CUMFH& ::\& +CPFKUFH_CHD& OKDGFHRLK& H& OCPFKEDGFMGMFH& EO& PHLH& PHOHLH& LK& OHGEFCHT&

LCDDCOCTHF&RH&PKRLCIJK&PKOK&DKTLHLK^& `Hb&+7&E&?$*w&`Nb&?$*V& CRGEF_HPE&E&QFCOECFHD&

PHOHLHD&`Pb&`Lb&E&`Eb&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK\&+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&A@rY\ 

2ª camada 3ª camada 4ª camada

MB ZTA 

Inconel 625 

ZTA 1ª camada 2ª camada 

5ª camada 

3ª ad

(a)                                                                                 (b)

4ª camada 5ª camada 

(c)                                                                                (d) 

HRLK& H& OCPFKEDGFMGMFH& EO& PHLH& PHOH
(e)                                                                   
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p\A\A&+CPFKEDGFMGMFH&LK&+7q?$*&
 
& *& _CUMFH&:]&EDGg&HQFEDERGHRLK&H&OCPFKEDGFMGMFH&QFEDERGE&RK&+7&LK&OHGEFCHT&

PKOK&FEPENCLK&EO&LC_EFERGED&HMOERGKD\&!DGH&PKRDCDGE&EO&UFJKD&UFKDDECFKD&LE&_EFFCGH&

HPCPMTHFV&_EFFCGH&QKTCUKRHT&E&QEFTCGH&\&&

&

 

`Hb&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&`Nb&

"CUMFH&:]\&+CPFKUFH_CH&LK&+7&LK&OHGEFCHT& PKOK& FEPENCLK& \+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&
`Hb&A@rY&E&`Nb&p]@Y\&

(

,H&_CUMFH&:p&`Hb&c&OKDGFHLKV&EO&NHCYK&HMOERGKV&K&HDQEPGK&LH&OCPFKEDGFMGMFH&

LH&?$*&LK&+7&KNDEFWHLH&QKF&OCPFKDPKQCH&fGCPH\&-&QKDDZWET&CLERGC_CPHF&LMHD&FEUCjED&

LCDGCRGHD&RH&?$*V&HD&hMHCD&DK_FEFHO&CR_TMSRPCH&LK&PCPTK&GcFOCPK&LE&DKTLHUEO&LE&_KFOH&

LC_EFERGEV& LEWCLK&}& LCDGaRPCH& LH& CRGEF_HPE\&!DGHD& FEUCjED&EDGJK&LCDQKDGHD& EO&OHCKF&

HMOERGK&EO&`Nb&E&`Pb&LH&_CUMFH&:p&&

,H&FEUCJK&LH&?$*&HLiHPERGE&}&TCR[H&LE&_MDJKV&QKLE1DE&KNDEFWHF&H&QFEDERIH&LE&

MOH& eKRH& PKO& FE_CRHOERGK& LK& UFJK& hMHRLK& PKOQHFHLK& PKO& KD& UFJKD& LK& +7\& *&

OKF_KTKUCH& WHFCKM& ERGFE& _EFFCGH& QKTCUKRHT& }& HPCPMTHF& PKO& OKF_KTKUCH& WHFCHRLK& LE&

QKTCUKRHT&}&HPCPMTHF&hMHRLK&PKOQHFHLK&PKO&KD&UFJKD&LK&+7\&

&

&
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&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

,H& FEUCJK& LH& ?$*& OHCD& H_HDGHLH& LH& CRGEF_HPE& EV& QKFGHRGKV& DMNOEGCLH& H&

GEOQEFHGMFHD&CR_EFCKFED&LMFHRGE&K&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEOV&c&QKDDZWET&KNDEFWHF&hME&H&

QEFTCGH& QEFLEM& DMH& EDGFMGMFH& THOETHF& EV& EO& DEM& TMUHFV& DMFUCFHO& NHRLHD& LE& QEFTCGH&

LEUEREFHLHD\&+MCGK& QFKWHWETOERGEV& CDGK& KPKFFE& LEWCLK& H& ?$*& HGCRUCF& GEOQEFHGMFHD&

HTGHD&K&DM_CPCERGE&QHFH&PHMDHF&H&LEUEREFHIJK&LH&EDGFMGMFH&QEFTZGCPH\&,H&_CUMFH&:;V&_CPH&

EWCLERGE& H& GFHRD_KFOHIJK& LH& QEFTCGHV& hME& QEFLE& H& EDGFMGMFH& THOETHFV& LEWCLK& E_ECGK&

GcFOCPK\&

`Hb&

&&&&`Nb&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&`Pb&

Inconel 625 

"CUMFH&:p\&+CPFKEDGFMGMFH&LH&?$*&LK&+7\&*MOERGK^&`Hb&p]@&YV&`Nb&A@s;Y&`Pb&
:A]9Y\&+%^&.KR_KPHT&
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"CUMFH&:;\&?$*&LK&OEGHT&LE&NHDE&ER_HGCeHRLK&H&QEFTCGH&LEUEREFHLH\&*MOERGK^&A@@@Y\&

 
(EUMRLK&+HFhMED&'&(,01(`:@AAbV&HD&PHFHPGEFZDGCPHD&LH&?$*&LEQERLEO&LK&GCQK&

OEGHT& LE& NHDE& E& LK& QFKPEDDK& LE& DKTLHUEOV& QKCD& KD& E_ECGKD& LK& PCPTK& GcFOCPK& LE&

DKTLHUEO&QKLEO&DEF&KD&OHCD&WHFCHLKD&LEQERLERLK&LK&GCQK&LK&OEGHT\&,K&ERGHRGKV&EO&

HIKD& PHFNKRK& E& HIKD& NHCYH& TCUH& H& ?$*V& UEFHTOERGEV& HQFEDERGH& HTUMOHD& FEUCjED&

PHFHPGEFZDGCPHD& PKOK^& FEUCJK& LE& PFEDPCOERGK& LE& UFJKV& FEUCJK& LE& FE_CRK& LE& UFJK& E&

FEUCJK&CRGEFPFZGCPH\&

,K& QFEDERGE& GFHNHT[KV& RJK& _KC& QKDDZWET& KNDEFWHF& H& QFEDERIH& LH& FEUCJK& LE&

PFEDPCOERGK& LE& UFJKV& QFKWHWETOERGE& LEWCLK& HK& UFHRLE& LE& RxOEFK& LE& QHDDED&

DMNDEhMERGED&REPEDDgFCKD&QHFH&K&QFEERP[COERGK&LHD&PCRPK&PHOHLHD\&'EDGH&_KFOHV&

[KMWE&H&FEPFCDGHTCeHIJK&LH&OCPFKEDGFMGMFH&EV&QKFGHRGKV& _KFOHIJK&LH&FEUCJK&LE&FE_CRK&

LE&UFJK&RH&FEUCJK&LH&?$*&HLiHPERGE&}&CRGEF_HPEV&PKOK&QKLE&DEF&KNDEFWHLK&RH&_CUMFH&

:p&`Hb&E&`Pb\&&

,H&FEUCJK&LH&?$*&OHCD&H_HDGHLH&LH&CRGEF_HPE&+7qFEWEDGCOERGK&V&EDGg&QFEDERGE&

H&FEUCJK&CRGEFPFZGCPH&PKRDGCGMZLH&QKF&_EFFCGH&E&QEFTCGH&LEUEREFHLH\&*&GEOQEFHGMFH&H&hMHT&

EDGH& FEUCJK& _KC& DMNOEGCLHV& LEWCLK& HKD& PCPTKD& GcFOCPKD& LE& DKTLHUEOV& QFKOKWEM& K&

FE_CRHOERGK& LE& UFJK& E& LCDDKTMIJK& LH& QEFTCGHV& H& hMHT& QEFLEM& DMH& EDGFMGMFH& THOETHF&

QFcWCH\&&*&_CUMFH&:;&EDGg&OKDGFHRLK&H&QFEDERIH&LE&QEFTCGH&LEUEREFHLH&KNDEFWHLH&QKF&

OCPFKDPKQCH&ETEGFkRCPH&LE&WHFFELMFH&EO&UFHRLE&HMOERGK\&

&
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& !RDHCKD& LE& LMFEeH& d<& _KFHO& FEHTCeHLKD& RK& +7& E& RH& ?$*\& %D& WHTKFED& LE&

LMFEeH& ERPKRGFHLKD& RK&+7& _CPHFHO& ERGFE& AsA& E& Av@& d<V& PKO&OcLCH& Ar:& d<\& ,H&

?$*V& K& WHTKF& OcLCK& ERPKRGFHLK& _KC& LE& :Ar& d<V& PKO& WHTKF& OgYCOK& LE& ::s& d<& E&

OZRCOK&LE&:@:&d<\&%&UFg_CPK&PKOQHFHRLK&KD&WHTKFED&LE&LMFEeH&ERPKRGFHLKD&REDGHD&

FEUCjED&EDGg&OKDGFHLK&RH&_CUMFH&:9\&

&

 

"CUMFH&:9\&.KOQHFHIJK&ERGFE&KD&WHTKFED&LE&LMFEeH&d<&LH&?$*&E&+7\&

 

\&/KLE1DE&QEFPENEF&hME&H&LMFEeH&LH&?$*&c&DMQEFCKF&}&LK&+7\&/CRGK& `:@AAbV&

GHONcO&ERPKRGFKM&HMOERGK&LE&LMFEeH&RH&FEUCJK&FEPFCDGHTCeHLH&LH&?$*&LK&HIK&*/#&

;2& 89;& DKTLHLK& E& HGFCNMCM& HK& FE_CRHOERGK& LE& UFJKV& LCDDKTMIJK& LE& PHFNKREGKD& E&

_KFOHIJK&LE&OCPFKPKRDGCGMCRGE&+1*&`OHFGERDCGH1HMDGERCGHb\&

&&

*D&LMFEeHD&ERPKRGFHLHD&GHRGK&RK&+7&hMHRGK&RH&?$*&EDGJK&LE&HPKFLK&PKO&H&

RKFOH& ,*.!& `,HGCKRHT& *DDKPCHGCKR& K_& .KFFKDCKR& !RUCREEFDb& ,*.!& +)& @As;q#(%&

A;A;9& LE& :@@]V& H& hMHT& EDQEPC_CPH& WHTKF&OgYCOK& LE& LMFEeH& LE& :;@&d<& QHFH& EDGHD&

FEUCjED&DMNOEGCLHD&H&HONCERGED&HUFEDDCWKD\& 

&
&
p\A\:&#RGEF_HPE&+7q)EWEDGCOERGK&
&

& *&FEUCJK&LE&CRGEF_HPE&ERGFE&K&+7&E&K&FEWEDGCOERGK&KNDEFWHLH&QKF&OCPFKDPKQCH&

fGCPH&EDGg&HQFEDERGHLH&RH&_CUMFH&:s&EO&LC_EFERGED&HMOERGKD\&

"##

"$#

"%#

"&#

"'#

$##

$$#

$%#

# $ % & '

(
)

*+,-./+0

*12345

*1

345!"
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& &

 

(a)&                                                                  (b) 

"CUMFH& :s\& #RGEF_HPE& ERGFE& K&OEGHT& LE& NHDE& E& K&OEGHT& LE& DKTLHV& FEWETHRLK& H& ?/'\&
*MOERGK^&`Hb&A@s;Y&E&`Nb&:A]9Y\&+%^&.KR_KPHT\&

&

*K&HWHTCHF&H& CRGEF_HPE&ERGFE&K&OEGHT&LE&NHDE&E&K&OEGHT&LE&DKTLH&KNDEFWH1DE&

QFCOECFHOERGE& hME& c& NHDGHRGE& RZGCLK& K& TCOCGE& ERGFE& K& HIK& E& H& TCUH& LE& RZhMET\& ,K&

ERGHRGKV&HLiHPERGE&}&TCR[H&LE&_MDJKV&LK&THLK&LK&OEGHT&LE&DKTLHV&RKGH1DE&H&QFEDERIH&

LE&MOH&eKRH&LE& GFHRDCIJK&PKOQKDGH&QKF&MOH&FEUCJK&PTHFHV&LE&QEhMERH&EDQEDDMFHV&

TCWFE&LE&PKRGKFRKD&LE&UFJK&E&hME&_KC&DKTCLC_CPHLHV&HQHFERGEOERGEV&LE&_KFOH&QTHRHF\&&

(EUMRLK& H& TCGEFHGMFHV& EDGH& FEUCJK& c& PKR[EPCLH& QKF& LCWEFDHD& LERKOCRHIjEDV&

PKOK^& eKRH&QHFPCHTOERGE& LCTMZLH& `?/'bV& eKRH&QHFPCHTOERGE&OCDGMFHLH& `?/+bV& eKRH&

LE& GFHRDCIJK& KM& eKRHD& _FgUECD& LEQERLERLK& LK& HMGKF\& !DGED& GEFOKD& GEO& DCLK&

MGCTCeHLKDV&EO&HTUMOHD&DCGMHIjEDV&LEDGCRHLHD&DKOERGE&H&PTHDDC_CPHF&HD&eKRHD&_FgUECD&

_KFOHLHD&RH&CRGEF_HPE&LE&iMRGHD&LE&OHGEFCHCD&LCDDCOCTHFED\&!RGFEGHRGKV&HMGKFED&PKOK&

K',"$*,#3( '&( ,01& `:@@vbV& 'M/KRG& E& �MD�K& `:@@sbV& (CTWH& `:@A@bV& /EDDKH& `:@Apb&

MGCTCeHO&EDGED&GEFOKD&QHFH&LERKOCRHF&H&PHOHLH&KNDEFWHLH&HK&TKRUK&LK&PKRGKFRK&LE&

_MDJKV&PMiH&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&WHFCH&UFHLMHTOERGE&LEDLE&H&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&LK&

+7&HGc&HGCRUCF&H&PKOQKDCIJK&UTKNHT&LK&OEGHT&LE&DKTLH\&,EDGE&PKRGEYGKV&RK&QFEDERGE&

GFHNHT[KV& K& GEFOK& GHONcO& DEFg& MGCTCeHLK& LEDGH& _KFOH\& !DGH& FEUCJK& LE& GFHRDCIJK& c&

FEDMTGHRGE& LH& CRPKOQTEGH& OCDGMFH& ERGFE& OHGEFCHCD& PKO& LC_EFERIH& DCURC_CPHGCWH& LE&

PKOQKDCIJK&hMZOCPH&`'KKLXV&Avv:b&`%OHFV&Avvrb&`(CTWHV&:@A@b\&&

 

+7& #RPKRET&9:;&9:;#RPKRET&9:?/'&

?/'&
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7!*43)*,'&'&(,01( `:@@vb&ERPKRGFHFHO&EO&DEM& GFHNHT[K&LCWEFDHD&eKRHD&RH&

CRGEF_HPE&LCDDCOCTHF&ERGFE&MO&HIK&NHCYK&PHFNKRK& _KFiHLK&E&H& TCUH& #RPKRET&9:;\&!DGHD&

_KFHO&PTHDDC_CPHLHD&PKOK^&

o& ?KRH&�&=&4OH&EDGFECGH&_HCYH&LEDPHFNKREGHLH&RK&OEGHT&LE&NHDE&HLiHPERGE&HK&

PKRGKFRK&LE&_MDJKw&

o& ?KRH&+&=&.KRDGCGMC&MOH&FEUCJK&FCPH&EO&"E&RK&CRGEFCKF&LH&eKRH&_MRLCLHV&H&hMHT&

DE&CRCPCHV&EO&UEFHTV&RK&PKRGKFRK&LH&TCR[H&LE&_MDJK&QEREGFHRLK&HTUMRD&OCPFKRD&

QHFH&K& CRGEFCKF&LK&OEGHT&LE&DKTLH&PMiH&OCPFKEDGFMGMFH&c& _KFOHLH&QKF&FCQHD&LE&

OHFGERDCGHw&

o& ?KRH& �& =& 4OH& FEUCJK& RK& CRGEFCKF& LH& eKRH& _MRLCLH& COELCHGHOERGE& HQfD& K&

PKRGKFRK&LE&_MDJK&EYCNCRLK&MOH&OCPFKEDGFMGMFH&HQHFERGEOERGE&OKRK_gDCPH&E&

[KOKUSREH&DKN&MOH&EDPHTH&OCPFKDPfQCPH\&

o& ?KRH&�& =&)EUCJK& KNDEFWHLH& HQfD& H& eKRH&�V& PKRGERLK& CRxOEFHD& QHFGZPMTHD&

QFEPCQCGHLHDV&EYCNCRLK&MOH&LCDGFCNMCIJK&CRGEFLERLFZGCPH\&

&

'E&HPKFLK&PKO&7EHMUFHRL&'&(,01(`:@@vbV&HD&eKRHD&+V&�&E&�&PKRDGCGMEO&H&?/'&

PKO& QFEDERIH& LE& OHFGERDCGH& RK& OEGHT& LE& DKTLHV& PKR_KFOE& _KC& LEGEFOCRHLK& QETH&

EYGERDJK& LK& UFHLCERGE& LE& PKRPERGFHIJK& RH& CRGEF_HPE& ERGFE& K& OEGHT& LE& NHDE& E& H&

QFCOECFH&PHOHLH&LE&DKTLH\&/HFH&H&?/'V&H&hMHT&RJK&HQFEDERGH&_KFOHIJK&LH&eKRH&+V&

DKOERGE&HD&eKRHD&�&E&�&LEWEO&DEF&KNDEFWHLHD\&

&
,H& _CUMFH& :rV& QKLE& DEF& KNDEFWHLH& MOH&HDDKPCHIJK& LHD& eKRHD& ERPKRGFHLHD& QKF&

7EHMUFHRL&'&(,01(`:@@vb&}&OCPFKEDGFMGMFH&ERPKRGFHLH&RK&QFEDERGE&GFHNHT[K\&/KLE1DE&

KNDEFWHF&H&QFEDERIH&LH&eKRH&�&OKRK_gDCPHV&TCWFE&LE&QFEPCQCGHLKDV&H&hMHT&ig&_KC&PCGHLH&

HRGEFCKFOERGE\& *LiHPERGE& H& EDGH& ERPKRGFH1DE& H& eKRH& �V& EYCNCRLK& QHFGZPMTHD&

QFEPCQCGHLHDV&QKFcO&DMH&QFEDERIH&HK&TKRUK&LH&CRGEF_HPE&RJK&c&PKRGZRMH&PKOK&H&eKRH&

�\&,EDGH&FEUCJKV&RKGH1DE&hME&H&DKTCLC_CPHIJK&OMLH&LE&QTHRHF&QHFH&PETMTHFV&LEWCLK&HK&

DMQEF1FED_FCHOERGK& PKRDGCGMPCKRHT& hME& KPKFFEV& LEDEDGHNCTCeHRLK& H& _FERGE& LE&

DKTCLC_CPHIJK\&*TcO&LCDDKV&PKO&K&HWHRIK&LK&QFKPEDDK&LE&DKTCLC_CPHIJK&QHFH&K&CRGEFCKF&

LK&OEGHT& LE& DKTLHV& KD& GEKFED& LE& PKOQKRERGED& PKOK&,N& E&+K& WJK& HMOERGHRLK& E&

QFKQCPCHRLKV&HDDCOV&H&DEUFEUHIJK&LERLFZGCPH&E&_KFOHIJK&LE&_HDED\&&&&

&
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&  

"CUMFH& :r\& +CPFKUFH_CH& LH& CRGEF_HPE& ERGFE& K& OEGHT& LE& NHDE& E& H& TCUH& #RPKRET& 9:;&
FEHTIHRLK&HD&eKRHD&ERPKRGFHLHD\&+!<\&*MOERGK^&A@@@Y&

&

&

,H& _CUMFH& :vV& c& HQFEDERGHLK& K& EDQEPGFK& !'(& OKDGFHRLK& H& PKOQKDCIJK&

hMZOCPH& LH& eKRH& �\& !DGH& HQFEDERGKM& PKOQKDCIJK& hMZOCPH& CRGEFOELCgFCH& HK& +7& E&

FEWEDGCOERGKV& HQFEDERGHRLK& ETEOERGKD& LEDGED& LKD& OHGEFCHCD\& /FCOECFHOERGEV&

KNDEFWH1DE&ETEWHLKD&GEKFED&LE&"E&E&,CV&K&hME&DE&iMDGC_CPH&QETH&LCTMCIJK&LEPKFFERGE&LK&

QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO\&%&OEGHT&LE&NHDE&c&FCPK&EO&"EV&K&hMHT&c&CRPKFQKFHLK&RK&OEGHT&

LE&DKTLHV&ERhMHRGK&hME&H&TCUH&#RPKRET&9:;&c&FCPH&EO&,C\&*&QFEDERIH&LE&HTGKD&GEKFED&

LEDGED& ETEOERGKD& HDDKPCHLH& HKD& NHCYKD& GEKFED& LE& ,N& E& +K& _HWKFEPEO& H&

EDGHNCTCeHIJK&LH&_FERGE&LE&DKTCLC_CPHIJK\&#DGK&QKFhME&K&"E&E&,C&GEO&HTGH&DKTMNCTCLHLEV&

RJK& HQFEDERGHRLK& GERLSRPCH& }& DEUFEUHIJKV& ERhMHRGK& hME& ,N& E& +K& hMEV&

PKRGFHFCHOERGEV& GEO& GERLSRPCH& }& DEUFEUHIJKV& EDGJK& QFEDERGED& EO& QEhMERHD&

hMHRGCLHLED\& .KOK& PKRDEhMSRPCHV& KPKFFE& H& DKTCLC_CPHIJK& LE& _KFOH& QTHRHF& REDGH&

FEUCJKV&H&hMHT&EDGg&EWCLERGE&RH&_CUMFH&:r\&

&

Zona � 
Zona � 

MB 

Inconel 625 
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"CUMFH&:v\*RgTCDE&QKF&!'(&LH&eKRH&�&

&

*&_CUMFH&]@&HQFEDERGH&K&UFg_CPK&LE&LMFEeH&d<&ERPKRGFHLH&RH&?/'\&.KOK&QKLE&

DEF&KNDEFWHLKV&KD&WHTKFED&LE&LMFEeH&d<&ERPKRGFHLKD&_KFHO&HTGKDV&HQFEDERGHRLK&MOH&

OcLCH&LE&p:v&d<V&PKO&K&OZRCOK&LE&]sr&E&K&OgYCOK&prs&d<\&!DGE&WHTKF&KNGCLK&EDGg&

RH& _HCYH& LE& LMFEeH& LH& EDGFMGMFH& OHFGERDCGCPHV& LE& HPKFLK& PKO& H& TCGEFHGMFH&

`�EiETCRV:@@;b\&(EUMRLK&'M/KRG&E&�MD�K&`:@@sbV&EO&DEM& GFHNHT[K&DKNFE&DKTLHUERD&

LCDDCOCTHFEDV& H& QFEDERIH& LE& ETEOERGKD& PKOK& "EV& .FV& ,C& E& .& ETEWHO& H&

GEOQEFHNCTCLHLE&LH&?/'V&FEDMTGHRLK&EO&HMOERGK&LE&LMFEeH&LH&FEUCJK\&

&

 

"CUMFH&]@\&3Fg_CPK&LE&LMFEeH&d<&RH&?/'\&

&

& !O&FETHIJK&}&eKRH&LEDPHFNKREGHLH&LK&OEGHT&LE&NHDEV&DEUMRLK&2MLCR&`Avr:bV&

DMH&QFEDERIH&QFKWKPH&QEFLH&LE&FEDCDGSRPCH&RK&OHGEFCHT&_EFFZGCPK&E&HMOERGK&LE&LMFEeH&

RK&FEWEDGCOERGK&LEWCLK&}&_KFOHIJK&LE&MOH&eKRH&HLiHPERGE&HK&+7&ERFChMEPCLH&QETK&

#

"##

$##

6##

%##

7##

&##

# " $ 6 % 7 & 8

(
)

*+,-./+0

39:
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.\& *TcO& LCDDKV& DEUMRLK& K& QFfQFCKV& EDGH& eKRH& RJK& KPKFFE& RH& iMRGH& LCDDCOCTHF& RH&

PKRLCIJK& PKOK& DKTLHLHV& OHD& DCO& HQfD& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& QfD1DKTLHUEO\& ,K&

ERGHRGKV&RK&QFEDERGE& GFHNHT[K& _KC&KNDEFWHLH&H&QFEDERIH&LH&eKRH&�V&OEDOK&DEO&H&

FEHTCeHIJK&LE&GFHGHOERGK&GcFOCPK\ /FKWHWETOERGEV&KD&DMNDEhMERGED&FEHhMEPCOERGKD&

LKD&OxTGCQTKD&QHDDED&LMFHRGE&H&DKTLHUEO&QFKWKPHFHO&K&DMFUCOERGK&LEDGH&eKRH\&!DGH&

DE& HQFEDERGKM& PKOK& MOH& _HCYH& EDGFECGHV& HLiHPERGE& H& TCR[H& LE& _MDJKV& PKO&

OCPFKEDGFMGMFH&QFELKOCRHRGEOERGE& _EFFZGCPH&E&UFJKD& FETHGCWHOERGE&UFKDDECFKDV&PKOK&

QKLE& DEF& KNDEFWHLK& RHD& OCPFKUFH_CHD& LH& _CUMFH& ]A\& (CTWH& `:@A@b& E& /EDDKH& `:@Apb&

GHONcO&ERPKRGFHFHO&EO&DEMD&GFHNHT[KD&H&QFEDERIH&LEDGH&eKRH&RH&CRGEF_HPE&LE&MO&

HIK&NHCYK&PHFNKRK&PKO&#RPKRET&9:;&DKTLHLK&DEO&GFHGHOERGK&GcFOCPK&QfD1DKTLHUEO\&

&

       

`Hb&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&`Nb&

"CUMFH& ]A\& #RGEF_HPE& ERGFE&+7& E& FEWEDGCOERGK& FEHTIHRLK& H& eKRH& �\&+%^& .KR_KPHT\&
*MOERGK^&`Hb&A@s;Y&E&`Nb&:A]9Y\&

&&&&&

p\A\]&)EWEDGCOERGK&
 
& 'E& OHRECFH& UEFHTV& _KC& KNDEFWHLK& hME& H& OCPFKEDGFMGMFH& QFELKOCRHRGE& LK&

FEWEDGCOERGK& c& HMDGERZGCPH& PKO& OKF_KTKUCH& PETMTHF1LERLFZGCPHV& PKTMRHF1LERLFZGCPH& E&

LERLFZGCPH&EhMCHYCHT\&

\& *&OCPFKUFH_CH& LH& _CUMFH& ]:& EDGg& FEQFEDERGHRLK& H&OCPFKEDGFMGMFH& LH& QFCOECFH&

PHOHLH&LE& #RPKRET&9:;&LEQKDCGHLH&RK&HIK\&,ETHV&QKLE1DE&KNDEFWHF&H&QFEDERIH&LE&

EDGFMGMFH&LERLFZGCPH1PKTMRHF&E&LERLFZGCPH1&PETMTHF\&*K&HRHTCDHF&K&PKOQKFGHOERGK&LHD&

EDGFMGMFHD&EO&FETHIJK&}&LCFEIJK&LE&OHCKF&UFHLCERGE&LE&GEOQEFHGMFHV&RKGH1DE&hME&HD&

LERLFCGHD& PKO& ECYK& QFCRPCQHT& _KFOHRLK& OERKF& aRUMTK& EO& FETHIJK& H& EDGH& LCFEIJKV&

Zona �
 

Zona � 
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HQFEDERGHO& OHCKF& WETKPCLHLE& LE& PFEDPCOERGK& E& QEFPKFFEO& OHCKFED& LCDGaRPCHD& E&

PEDDHOV&CRPTMDCWEV&K&PFEDPCOERGK&LKD&UFJKD&PKO&LCFEIjED&OERKD&_HWKFgWECD\&

 &
"CUMFH&]:\&.FEDPCOERGK&LERLFZGCPK&RH&DKTCLC_CPHIJK&LK&FEWEDGCOERGK\&!+&WEFOET[K^&
.FEDPCOERGK&LERLFZGCPK1PETMTHF&E&EO&QFEGK^&PFEDPCOERGK&LERLFZGCPK1PKTMRHF\&*GHhME&
ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+%^&.KR_KPH�T\&*MOERGK^p]@Y\&

&*&_CUMFH&]]&EDGg&OKDGFHRLK&EO&`Hb&H&OCPFKEDGFMGMFH&LH&p�&PHOHLH&E&EO&`Nb&LH&

;�&PHOHLH\&,ETHDV&RKGH1DE&hME&HD&LERLFCGHD&PFEDPEO&QETH&PHOHLH&LE&_KFOH&PETMTHF1

LERLFZGCPH&E&PKTMRHF1LERLFZGCPHV&QKFcO&HK&DEM&_CRHT&H&OCPFKEDGFMGMFH&QFELKOCRHRGE&c&

EhMCHYCHT1LERLFZGCPH\&

&

 
`Hb&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&`Nb&

"CUMFH&]]\&+CPFKUFH_CHD&EYCNCRLK&H&OCPFKEDGFMGMFH&LK&_CRHT&LH&`Hb&hMHFGH&E&`Nb&hMCRGH&
PHOHLH\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&p]@Y\&
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& *D& _CUMFHD& ]p& E& ];&OKDGFHO& HD&OCPFKUFH_CHD& KNGCLHD& QKF&+!<& PKO&UFHRLED&

HMOERGKD& EO& FEUCjED& LCDGCRGHD\& *D& LERLFCGHD& HQFEDERGHO1DE& PKO& PKF& OHCD& PTHFH&

ERhMHRGK&hME&HD&FEUCjED&CRGEFLERLFZGCPHD&HQHFEPEO&OHCD&EDPMFEPCLHD\&,EDGHDV&QKLE1

DE&KNDEFWHF&H&QFEDERIH&LE&QFEPCQCGHLKD&E&DEUMRLHD&_HDED&RH&FEUCJK& CRGEFLERLFZGCPH&

LK& FEWEDGCOERGK\& !DGHD& _CUMFHD& EDGJK& FEQFEDERGHRLK& H& OCPFKEDGFMGMFH& HQFEDERGHLH&

RHD&PCRPK&PHOHLHD\&

&

"CUMFH& ]p\& +CPFKUFH_CH& EYCNCRLK& H& QFEDERIH& LE& QFEPCQCGHLKD& RH& FEUCJK& ERGFE& HD&
LERLFCGHD&PETMTHFED\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&*MOERGK^&9@@Y.&

&

"CUMFH& ];\& +CPFKUFH_CH& OKDGFHRLK& H& QFEDERIH& LE& QFEPCQCGHLKD& ERGFE& HD& LERLFCGHD&
EhMCHYCHCD\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&*MOERGK^&A@@@Y\&

& *& PKOQKDCIJK& hMZOCPH& LKD& QFEPCQCGHLKD& _KC& ERPKRGFHLH& HGFHWcD& LH& HRgTCDE&

QKRGMHT& QKF& !'(\& *& _CUMFH& ]9& EDGg& OKDGFHRLK& KD& QFEPCQCGHLKD& ERPKRGFHLKD& RH&
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QFCOECFH&PHOHLH&PKO&KD&UFg_CPKD&LE&PKOQKDCIJK&KNGCLKD&QKF&!'(\&/FCOECFHOERGEV&

QKLE1DE&KNDEFWHF&hMEV&PKOQHFHRLK&H&FEUCJK&LERLFZGCPH&PKO&H&CRGEFLERLFZGCPHV&QKRGKD&

]&E&p&FEDQEPGCWHOERGE&LH&_CUMFH&]9V&KPKFFE&MO&HMOERGK&PKRDCLEFgWET&RK&GEKF&LE&,NV&

K& hMHT& DE& LEWE& }& FEiECIJK& DK_FCLH& QKF& EDGE& ETEOERGK& LMFHRGE& H& DKTCLC_CPHIJK& LK&

#RPKRET&9:;\&&#DGK&EDGg&EO&PKRPKFLaRPCH&PKO&KD&GFHNHT[KD&LE&8CRUV&'C&E&�HRU&`:@Apb&

.CEDTH�&`Avrrb&E&'M/KRGV&`Avv9b\&&&

*LEOHCDV& H& DEUFEUHIJK& LERLFZGCPH& QFKOKWE& H& _KFOHIJK& LE& DEUMRLHD& _HDED&

LEWCLK&HK&HPxOMTK&LE&ETEOERGKD&RHD&FEUCjED&CRGEFLERLFZGCPHD\&,EDDE&PKRGEYGKV&RKGH1

DE&hME&KD&QFEPCQCGHLKD&FE_EFERGED&HKD&QKRGKD&A&E&:&HQFEDERGHO&QCPKD&LE&,NV&HTcO&LK&

QCPK& LE& (C& EO& OERKF& OHURCGMLEV& QKFcO& LE& _KFOH& DCURC_CPHRGE\& (EUMRLK& .CEDTH�&

`Avrrb& EO& DEM& GFHNHT[K& DKNFE& H& DKTCLC_CPHIJK& E& DKTLHUEO& LH& TCUH& #RPKRET& 9:;V& H&

QFEDERIH&LE&(CV&QFKOKWE&H&_KFOHIJK&LH&_HDE&2HWEDV&K&hME&HDDKPCHLK&H&QFEDERIH&LK&

ETEWHLK&QCPK&LE&,NV&TEWH&H&DMQKF&hME&KD&QFEPCQCGHLKD&DE&GFHGEO&LEDGH&_HDE\&

&(EUMRLK& .CEDTH�& `Avrrb& KPKFFE& MOH& DEUMRLH& DKTCLC_CPHIJK& LE& PKRDGCGMCRGED&

hMHRLK&K& TCOCGE&LE&DKTMNCTCLHLE&DfTCLH&LH& TCUH&c&EYPELCLK\& #DGK&cV&H& _HDE&QFCRPCQHT&y&

RJK& PKRDEUME& HPKOKLHF& GKLKD& ETEOERGKD& QFEDERGED& RH& TCUH& QFKOKWERLK& H&

DEUFEUHIJK&LMFHRGE&K&QFKPEDDK\&.KOK&PKRDEhMSRPCHV&_HDED&hME&DJK&OHCD&PHQHeED&

HNDKFWEF& EDDED& ETEOERGKD& EO&UFHRLE& PKRPERGFHIJK& _KFOHO1DE& H& QHFGCF& LK& TZhMCLK\&

/KFGHRGKV&K&FEDMTGHLK&ERPKRGFHLK&EDGg&LE&HPKFLK&PKO&K&hME&_KC&EYQKDGK&QKF&.CEDTH�&

`Avrrb\&&

& %MGFK& _HGKF& hME& DE& LEWE& PKRDCLEFHF& c& H& QFEDERIH& LK& QCPK& LE& "E& RH&

PKOQKDCIJK& hMZOCPH& LH& QFCOECFH& PHOHLH& LK& FEWEDGCOERGK\& !DGE& _HGK& DE& LEWE& }&

LCTMCIJK&LK&"E&QFKWERCERGE&LK&HIK&PKOK&FEDMTGHLK&LH&DKTLHUEO&E&EDGg&PKEFERGE&PKO&

K& hME& _KC& ERPKRGFHLK& QKF&.HRGHFCR& `:@AAb& EO& DEM& GFHNHT[K& DKNFE& K& HIK&*#(#& r9]@&

FEWEDGCLK&PKO&#RPKRET&9:;^&QFEDERIH&LE&"E&RH&QFCOECFH&PHOHLH&LE&FEWEDGCOERGK&E&

"E&FEDCLMHT&RHD&QFfYCOHD&PHOHLHD\&,K&ERGHRGKV&H&QHFGCF&LH&:�&HGc&H&;�&PHOHLH&K&GEKF&

LE&"E& _KC& FELMeCLKV&DERLK&hME&REDGH&xTGCOH&DEM&WHTKF&RJK& _KC&QEFPEQGZWET\&(EUMRLK&

3CGGKD&E&3KKP[&`Avv9b&c&LEDEigWET&hME&H&PHOHLH&EYGEFRH&LE&DKTLH&LE&#RPKRET&9:;V&H&

hMHT&EDGHFg&EO&PKRGHGK&PKO&K&HONCERGE&LE&DEFWCIKV& GER[H& GEKF&OgYCOK&LE& _EFFK&LE&

;�& QHFH& hME& DMH& QFKQFCELHLE& LE& FEDCDGSRPCH& }& PKFFKDJK& QKF& QCGED& DEiH& OHRGCLH\&

'EDGH&_KFOHV&K&FEDMTGHLK&ERPKRGFHLK&c&_HWKFgWET&}&CRGEUFCLHLE&LH&iMRGH\&

&

&
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"CUMFH& ]9\& +CPFKEDGFMGMFH& E& HRgTCDE& !'(& LHD& QHFGZPMTHD& ERPKRGFHLHD& RH& QFCOECFH&
PHOHLH&LK&FEWEDGCOERGK\&+!<\&*MOERGK^&p@@@Y&

&

*&OCPFKUFH_CH& LH& _CUMFH& ]s&OKDGFH& QFEPCQCGHLKD&OERKFED& hME& GHONcO& _KFHO&

KNDEFWHLKD& EO& GKLHD& PHOHLHD& LK& FEWEDGCOERGK\& %D& QCPKD& LE& ,N& HDDKPCHLKD& HKD&

QCPKD&LE&.V&HTcO&LH&QFEDERIH&LE&$CV& _He&PKO&hME&DE&DMQKR[H&hME&KD&QFEPCQCGHLKD&

DEiHO&PHFNEGKD&LK&GCQK&,N.&KM&$C.\&!DGED&DE&_KFOHO&LMFHRGE&H&DKTCLC_CPHIJK&GHONcO&

LEWCLK&}&DEUFEUHIJK&LE&,N&E&$CV&KD&hMHCD&HQFEDERGHO&_KFGE&GERLSRPCH&LE&_KFOHIJK&

Ponto 1 
 

Ponto 2 

Ponto 3 
 

Ponto 4 
 

Laves 

Laves 
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LE&PHFNKREGKD\&(CTWH&`:@A@b&E&/EDDKH&`:@ApVb&EO&DEMD&EDGMLKD&DKNFE&FEWEDGCOERGKD&

LCDDCOCTHFED&PKO&H&TCUH&#RPKRET&9:;V&GHONcO&ERPKRGFHFHO&`$CV,Nb.&RH&OCPFKEDGFMGMFH&

LH& TCUH& #RPKRET& 9:;& DKTLHLHV& K& hME& EDGg& LE& HPKFLK& PKO& K& QFEDERGE& GFHNHT[K\& ,H&

HRgTCDE&!'(&LH&OHGFCe& `QKRGK&pb&EDGJK&QFEDERGED&QCPKD&LE&,C&E&.F&OHCD& CRGERDKD&E&

QCPKD&LE&,N&E&.&OERKFEDV&K&hME&PKRLCe&PKO&H&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&LH&TCUH&#RPKRET&

9:;\&

&

&

"CUMFH& ]s\& (EUMRLHD& _HDED& QFEDERGED& RH& FEUCJK& CRGEFLERLFZGCPH& E& OHGFCe& LK&
FEWEDGCOERGK&E&UFg_CPKD&LE&PKOQKDCIJK&KNGCLKD&QKF&!'(\&+!<\&*MOERGK^&9@@@Y\&

Ponto 1 
 

Ponto 2 
 

Ponto 3 
 

Ponto 4 
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*TcO& LCDDKV& RH& _CUMFH& ]s& QKLE& DEF& KNDEFWHLH& RH& FEUCJK& CRGEFLERLFZGCPH&

QFEPCQCGHLKD& RH& _KFOH& LE& NHDGKREGE& `QKRGK& ]b\& (MH& QFEDERIH& _KC& RKGHLH& LE& _KFOH&

LCDQEFDH& QKF& GKLH& FEUCJK& CRGEFLERLFZGCPH& LK&OEGHT& LE& DKTLH\&*GFHWcD&LH& HRgTCDE& QKF&

!'(V&RKGKM1DE&hME&MO&HTGK&GEKF&LE&,N&EDGg&QFEDERGE&EO&DMH&PKOQKDCIJKV&RK&ERGHRGK&

K&GEKF&LE&.&c&FETHGCWHOERGE&NHCYK&hMHRLK&PKOQHFHLK&PKO&KD&QFEPCQCGHLKD&RH&_KFOH&

PMNKCLHTV&CDGK&HDDKPCHLK&H&HMDSRPCH&LE&$CV&CRLCPH&hME&RJK&DE&GFHGE&LE&PHFNEGKD&LK&GCQK&

+.\& (CTWH& `:@A@b& ERPKRGFKM& QFEPCQCGHLKD& DEOET[HRGED& EO& DEM& GFHNHT[K& E& GHONcO&

PKRPTMCM&hME&DE&GFHGHWHO&LH&_HDE&2HWED\&

&

& "KC&FEHTCeHLK&K&ERDHCK&LE&OCPFKLMFEeH&RHD&PCRPK&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK\&*&

PHFUH&MGCTCeHLH&_KC&LE&]@@U&E&_KFHO&_ECGHD&s&`DEGEb&COQFEDDjED&EO&TCR[H&FEGH&RK&PERGFK&

LHD& PHOHLHD\& %& UFg_CPK& PKOQHFHRLK& KD& WHTKFED& KNGCLKD& RHD& PCRPK& PHOHLHD& EDGg&

HQFEDERGHLK&RH&_CUMFH&]r\&&

&

 

"CUMFH&]r\&3Fg_CPK&PKO&KD&WHTKFED&LE&LMFEeH&d<&LHD&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK&PKOK&
DKTLHLK\&

 
 ,H& GHNETH& 9V& EDGJK& FEQFEDERGHLKD& KD& WHTKFED& OgYCOKV& OZRCOK& E& OcLCK& LE&

LMFEeH&d<&KNGCLKD&EO&PHLH&PHOHLH\&

 
 
 

$##
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$HNETH& 9\& <HTKF& OgYCOKV& OZRCOK& E& OcLCH& LE& LMFEeH& d<& LE& PHLH& PHOHLH& LK&
FEWEDGCOERGK&PKOK&DKTLHLK\&

&& A�& :�& ]�& p�& ;�&
+gY& :;;& :rs& :v@& :sA& :;r&
+ZR& :]9& :9p& :s;& :pr& :p@&
+cLCH& :pp& :s;& :r]& :;v& :;@&

'EDW\/HL& 9V:& rV9& pVv& rV9& ;Vv&
&

& %D& FEDMTGHLKD& LK& ERDHCK& LE&OCPFKLMFEeH&OKDGFHFHO& hME& KD& WHTKFED& WHFCHO&

GHRGK& LE& PHOHLH& QHFH& PHOHLHV& hMHRGK& LERGFK& LH& QFfQFCH& PHOHLH\& #DGK& DE& LEWE& H&

[EGEFKUERECLHLE& LH& OKF_KTKUCH& LHD& LERLFCGHD& KNDEFWHLHD& `PETMTHFV& PKTMRHF& E&

EhMCHYCHTbV& HTcO& LK& QFfQFCK& GHOHR[K& LHD& OEDOHD\& (EUMRLK& .KTQHEFG& `:@@rbV& K&

EDQHIHOERGK& ERGFE& KD& NFHIKD& LHD& LERLFCGHD& EDGg& FETHPCKRHLK& PKO& H& GHYH& LE&

FED_FCHOERGK&H&hMHT&K&OHGEFCHT&EDGg&DMNOEGCLKV&QKLERLK&EDGE&DEF&OHCD&_CRK&KM&OHCD&

EDQEDDK\&'EDGH&_KFOHV&RJK&c&DMFQFEERLERGE&hME&H&LMFEeH&WHFCE&HK&TKRUK&OHGEFCHTV&ig&

hME& _KC& DMNOEGCLK&H& PCRPK& PHOHLHD&LE& DKTLH\&*LEOHCDV& LEWCLK&}& DKNFEQKDCIJK&LE&

QHDDEDV&H&QHFGCF&LH&LEQKDCIJK&LK&QFCOECFK&PKFLJKV&K&OEGHT&LE&DKTLH&DKTCLC_CPHLK&GERLE&

HGMHF& GHONcO& PKOK& OEGHT& LE& NHDEV& KPHDCKRHRLK& OMLHRIH& LE& KFCERGHIJK& RK&

PFEDPCOERGK&LHD&LERLFCGHD&RK&OEGHT&LE&DKTLH&E&_KFOHIJK&LE&FEUCjED&FEPFCDGHTCeHLHD&

OHCD&FE_CRHLHDV&OKLC_CPHRLK&HD&QFKQFCELHLED&HK&TKRUK&LK&FEWEDGCOERGK\&

& &

%D&FEDMTGHLKD&LE&LMFEeH&KNGCLKD&RK&OHGEFCHT&PKOK&DKTLHLK&EDGJK&HPCOH&LKD&

FEPKOERLHLKD&QETH&,*.!& `,HGCKRHT&*DDKPCHGCKR&K_&.KFFKDCKR&!RUCREEFDb&+)@As;q&

:@@]V& KRLE& H& LMFEeH& OgYCOH& c& LE& ::& d).& `:;@& d<b& QHFH& iMRGHD& DKTLHLHD&

DMNOEGCLHD&H&HONCERGED&HUFEDDCWKD\&&

&

&

U;P&.542015C&370X5C1@567&f&gWbhA&Z70&_b&X13&
 
p\:\A&+EGHT&LE&7HDE&
 
& %& GFHGHOERGK& GcFOCPK& LE& RKFOHTCeHIJK& QHFH& KD& HIKD& c& FEHTCeHLK& EO& MOH&

GEOQEFHGMFH&HPCOH&LH&eKRH&PFZGCPHV&KM&DEiHV&_HCYH&LE&GEOQEFHGMFH&LE&EDGHNCTCeHIJK&LH&

HMDGERCGHV&OHRMGERIJK&HGc&hME&KPKFFH&HMDGERCGCeHIJK&PKOQTEGH&LK&OHGEFCHTV&DEUMCLK&

LE&FED_FCHOERGK&RK&HF\&
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*& OCPFKEDGFMGMFH& LK& +7& RKFOHTCeHLK& }& v;@~.& QKF& 9@& OCRMGKD& KNGCLH& QKF&

OCPFKDPKQCH& fGCPH& EDGg& HQFEDERGHLH& RH& _CUMFH& ]v\& ,EDGHV& QKLE1DE& PKRDGHGHF& H&

QFEDERIH&LE&_EFFCGH&QKTCUKRHT&`FEUCJK&PTHFHb&E&QEFTCGH&`FEUCJK&EDPMFHb\&

&

&

"CUMFH&]v\&+CPFKEDGFMGMFH&LK&+7&RKFOHTCeHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&+%^&.KR_KPHT\&
*MOERGK^&p]@Y\&

 
& /FCOECFHOERGEV& QKLE1DE& KNDEFWHF& hME& H& OCPFKEDGFMGMFH& RK& +7& RKFOHTCeHLK&

HQFEDERGH&OCPFKEDGFMGMFH&OHCD&FE_CRHLH&LK&hME&K&+7&PKOK&FEPENCLK&HK&DE&PKOQHFHF&

H&OCPFKUFH_CH&LKD&LKCD&OHGEFCHCD&PKO&K&OEDOK&HMOERGK&`"CUMFH&:]1N&E&"CUMFH&]vb\&

!DGH& KNDEFWHIJK& EDGg& LE& HPKFLK& PKO& K& KNiEGCWK& LK& GFHGHOERGK& GcFOCPK& LE&

RKFOHTCeHIJK\&

&

"KC& FEHTCeHLK& ERDHCK& LE& LMFEeH& RK& +7& RH& HOKDGFH& REDGH& PKRLCIJK& LE&

GFHGHOERGK&GcFOCPK\&*&PHFUH&MGCTCeHLH&_KC&LE&]@@&U&E&_KFHO&_ECGHD&s&`DEGEb&COQFEDDjED&

HK& TKRUK& LK& +7\& %& WHTKF& OcLCK& ERPKRGFHLK& _KC& LE& Ap9& d<V& HQFEDERGHRLK& WHTKF&

OZRCOK&LE&Ap]&d<&E&OgYCOK&LE&A;:&d<\&%D&WHTKFED&OELCLKD&EDGJK&LCDQKDGKD&RK&

UFg_CPK&LH&_CUMFH&p@\&
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"CUMFH&p@\&<HTKFED&LE&LMFEeH&LK&OEGHT&LE&NHDE&GFHGHLK&GEFOCPHOERGE&}&v;@~.&QKF&9@&
OCRMGKD\&

&

*K&HRHTCDHF&K&UFg_CPK&LH& _CUMFH&p@V&RKGH1DE&hME&EDGE&DE&HQFEDERGKM&LE& _KFOH&

TCREHFV& OKDGFHRLK& H& [KOKUERECLHLE& LH& OCPFKEDGFMGMFH& KNGCLH& HQfD& K& GFHGHOERGK&

GcFOCPK\&&

�MHRLK& PKOQHFHLH&H&LMFEeH&LK&+7&PKOK& FEPENCLKV& KNDEFWH1DE&hME&[KMWE&

MOH& LCOCRMCIJK& LH& OEDOH\& #DGK& DE& iMDGC_CPH& QETH& FEPMQEFHIJK& E& FEPFCDGHTCeHIJK&

DK_FCLH& QETK& OHGEFCHT& LMFHRGE& H& RKFOHTCeHIJK\& /KFGHRGKV& K& GFHGHOERGK& GcFOCPK& _KC&

E_CPCERGE&EO&FELMeCF&H&LMFEeH&LK&+7\&

(EUMRLK& *(+& dHRLNKK�& `:@@@bV& H& RKFOHTCeHIJK& WCDH& K& FE_CRHOERGK& E&

[KOKUERECeHIJK& LH& OCPFKEDGFMGMFH& QFEDERGE& RK& HIK\& 'EDGH& _KFOHV& KD& FEDMTGHLKD&

KNGCLKD&EDGJK&LE&HPKFLK&PKO&K&QFKQKDGK&QETH&TCGEFHGMFH\&

&
&
p\:\:&#RGEF_HPE&+7q)EWEDGCOERGK&
& &
& *& _CUMFH& pA& OKDGFH& H& OCPFKEDGFMGMFH& QFEDERGE& RH& CRGEF_HPE& ERGFE& K& +7& E& K&

FEWEDGCOERGK& HQfD& GFHGHOERGK& GcFOCPK& }& v;@~.& LMFHRGE& 9@& OCRMGKD& KNGCLH& QKF&

OCPFKDPKQCH& fGCPH\&*D& eKRHD& DMUEFCLHD& QKF&7EHMUFHRL&'&( ,01`:@@vb& E& LCDPMGCLHD& RK&

ZGEO&HRGEFCKF&DJK&FEDDHTGHLHD&RH&OCPFKUFH_CH\&

&

&

&

&

"##

"$#

"%#
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"'#

$##

# " $ 6 % 7 & 8
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&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

/FCOECFHOERGEV& QKLE1DE& KNDEFWHF& hME& H& eKRH& �& QEFOHREPEM& WCDMHTOERGE&

OKRK_gDCPHV& TCWFE& LE& QFEPCQCGHLKD& E& PKRGKFRKD& LE& UFJK\& & ,K& ERGHRGKV& H& eKRH& Π&

HQFEDERGKM&MOH&hMHRGCLHLE&OHCKF&LE&QFEPCQCGHLKD&_CRKDV&EO&PKOQHFHIJK&}&PKRLCIJK&

DEO& GFHGHOERGKV& H& hMHT& QKLE& DEF& KNDEFWHLH& PKO&OHCKF& HMOERGK& RHD&OCPFKUFH_CHD&

LHD&_CUMFHD&p:&E&p]\&&

'K& THLK& LK& +7& HLiHPERGE& H& TCR[H& LE& _MDJKV& HQfD& H& RKFOHTCeHIJKV& QKLE1DE&

KNDEFWHF& H& QFEDERIH& LH& eKRH& �& PKO& OCPFKEDGFMGMFH& QFELKOCRHRGEOERGE& _EFFZGCPH\&

�MHRLK&PKOQHFHLH&}&OEDOH&FEUCJK&LK&OHGEFCHT&PKOK&FEPENCLKV&c&RKGfFCK&K&HMOERGK&

LH&EYGERDJK&LEDGH&eKRH&QHFH&LERGFK&LK&+7&E&LK&GHOHR[K&LE&UFJK&_EFFZGCPK\&.KOK&ig&

_KC&LEDPFCGK&HRGEFCKFOERGEV&H&DMH&QFEDERIH&c&FEDMTGHRGE&LH&OCUFHIJK&LE&.&LK&+7&QHFH&

K&FEWEDGCOERGK&H&hMHT&KPKFFE&hMHRLK&K&OHGEFCHT&EDGg&EYQKDGK&H&HTGHD& GEOQEFHGMFHDV&

QKLERLK&DEF&LMFHRGE&H&DKTLHUEO&KM&EO&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD\&&

Zona � 

Zona Φ 

Zona Π 

"CUMFH& pA\& #RGEF_HPE& +7q#RPKRET& 9:;& HQfD& GFHGHOERGK& GcFOCPK& }& v;@~.& QKF& 9@&
OCRMGKD\& *GHhME& ETEGFKTZGCPK& PKO& gPCLK& PFkOCPK& A@�\& +%^& .KR_KPHT\& *MOERGK^&
A@s;Y\&
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"CUMFH&p:\&+CPFKUFH_CH&LH&CRGEF_HPE&LK&OHGEFCHT&RKFOHTCeHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&
*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&&+!<\&*MOERGK&Ap@@Y\&

& &&

,  
"CUMFH&p]\&+CPFKUFH_CH&A�&PHOHLH&LK&OHGEFCHT&RKFOHTCeHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCR\&
*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&*MOERGK^&]9@@Y\&

&

(EUMRLK&�K[TEF& E&dEMNREF& `Avv9bV& H& TCUH& #RPKRET& 9:;&QKLE& DEF& MGCTCeHLH&RH&

PKRLCIJK& FEPKeCLH&KM&DKTMNCTCeHLH&LEQERLERLK&LK& GEKF&LE&PHFNKRK&E&LH&HQTCPHIJK\&

$CQCPHOERGEV&H&GEOQEFHGMFH&LE&FEPKeCOERGK&QTERK&LEDGH&TCUH&c&vr@~.&E&DKTMNCTCeHIJK&

c&AA:@~.\&

 dg& NHDGHRGED& FETHGKD& RH& TCGEFHGMFH& DKNFE& H& OCUFHIJK& LE& PHFNKRK& EO& iMRGHD&

LCDDCOCTHFED\&/HFH&iMDGC_CPHF&GHT&_ERkOERK&2MLCR&`Avr:b&&FEDDHTGH&hME&H&LC_MDCWCLHLE&LK&

PHFNKRK&c&LE&;&H&A@&WEeED&OHCKF&RH& _EFFCGH&LK&hME&RH&HMDGERCGH&QHFH&MOH OEDOH&

GEOQEFHGMFHV&ERhMHRGK&hME&H&DKTMNCTCLHLE&LK&OEDOK&RH&HMDGERCGH&c&OHCKF&LK&hME&RH&

_EFFCGH\& *TcO& LCDDKV& H& eKRH& ERFChMEPCLH& LE& .& HQFEDERGH& H& OHCKF& LMFEeH& LH& iMRGH\&

MB 

Inconel 625 
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?KRHD& PKOQTEYHD& E& PKO& WHFCHLHD& OCPFKEDGFMGMFHD& QKLEO& DMFUCF& LEQERLERLK& LHD&

PKRLCIjED&GFHGHOERGK&GcFOCPK&KM&DKTLHUEO&RHD&eKRHD&nOKTEDo&E&nLMFHDo\&

& (EUMRLK&+KMUCRKG&E&dHRRCRER&`:@A]bV&H&LC_EFERIH&LE&GEKF&LE&.F&ERGFE&KD&LKCD&

OHGEFCHCD&c&H&_KFIH&OKGFCe&QHFH&H&LC_MDJK&LE&.&K&hME&OCUFH&LK&OHGEFCHT&LE&NHCYK&.F&

QHFH&K&LE&HTGK&.F\&

 %TLER& `:@@]b& FEDDHTGKM& hME& hMHRGK& OHCKF& _KF& H& GEOQEFHGMFH& LE& GFHGHOERGK&

GcFOCPKV&OHCKF& DEFg&H&LC_MDCWCLHLE&LK&.\&'EDGH& _KFOHV& H& QFEDERIH&LE&MOH&eKRH&�&

OHCD&QFKEOCRERGE&HQfD& GFHGHOERGK& GcFOCPK&RJK&c&MOH&DMFQFEDH\& &,K&ERGHRGKV& WHTE&

FEDDHTGHF& hME& DMH& QFEDERIH& c& QFEiMLCPCHT& }D& QFKQFCELHLED& LH& iMRGHV& GERLK& DCLK&

FEQKFGHLK&EO&LCWEFDKD& GFHNHT[KD& _HT[HD&QKF&PTCWHUEO&HK& TKRUK&LE&UFJKD&UFKDDECFKD&

REDGHD&FEUCjED&`(CTWHV&:@A@b&`/EDDKHV&:@Apb&`7EHMUFHRLV:@@vb\&

(EUMRLK&%OHF& `Avvrb&EO&DEM&EDGMLK&DKNFE&DKTLHD&LCDDCOCTHFEDV&EDGH& FEUCJK&

QKLE&HQFEDERGHF&HOKTEPCOERGK&EYPEDDCWK&LK&+7&HLiHPERGE&}&CRGEF_HPE\&,K&QFEDERGE&

GFHNHT[KV&EDGH&FEUCJK&LK&+7&HQFEDERGKM&FELMIJK&LE&LMFEeH&d<V&HQFEDERGHRLK&OcLCH&

LE&A]]&d<V&PKO&WHTKF&OgYCOK&LE&A];&E&OZRCOK&LE&A]A&d<\&&

!O&PKRGFHQHFGCLHV&RH& FEUCJK&LH&?/'&HQfD&K& GFHGHOERGK& GcFOCPK&EO&hMEDGJK&

[KMWE&MO&HMOERGK&DCURC_CPHGCWK&RK&WHTKF&LE&LMFEeH&hMHRLK&PKOQHFHLK&HK&OHGEFCHT&

PKOK& DKTLHLK\& *& OcLCH& LE& LMFEeH& HQFEDERGHLH& _KC& LE& prp& d<V& PKO& KD& WHTKFED&

KNGCLKD&ERGFE&]A@&E&;v]&d<&E&EDGJK&HQFEDERGHLKD&RK&UFg_CPK&LH&_CUMFH&pp\&&

%D&ETEWHLKD&WHTKFED&LE&LMFEeH&ERPKRGFHLKD&QKLEO&DEF& iMDGC_CPHLKD&QETH&HTGH&

GEOQEFHNCTCLHLE&LEDGH&FEUCJKV&LEWCLK&}&QFEDERIH&LE&"EV&,C&E&.FV&H&hMHT&_KC&DMNOEGCLH&

H&ETEWHLH&GEOQEFHGMFH&E&FED_FCHLH&HK&HFV&_HWKFEPERLK&H&_KFOHIJK&LE&_HDED&_FgUECD&E&

LMFHD\&*TcO&LCDDKV&[g&CRLZPCKD&hME&[KMWE&OCUFHIJK&LE&.&LK&+7&QHFH&K&+(V&PKOK&_KC&

OKDGFHLK& HRGEFCKFOERGEV& E& KMGFH& PKRDEhMSRPCH& c& H& _KFOHIJK& LH& eKRH& ERFChMEPCLH&

LEDGE& ETEOERGK& KM& eKRH1.V& H& hMHT& QKLE& QFKWKPHF& ERLMFEPCOERGK& EYPEDDCWK& RH&

CRGEF_HPE&LH&iMRGHV&K&hME&_KC&KNDEFWHLK&RK&ERDHCK&LE&LMFEeH\&&
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&

"CUMFH& pp\& 3Fg_CPK& PKO& WHTKFED& d<& LH& ?/'& LK& OHGEFCHT& GFHGHLK& GEFOCPHOERGE& }&
v;@~.&LMFHRGE&9@&OCRMGKD\&

&

(EUMRLK&%TLER&`:@@]bV&K&ERFChMEPCOERGK&LE&.&RH&FEUCJK&QFfYCOH&}& TCR[H&LE&

_MDJK&LK&THLK&HMDGERZGCPKV&_He&PKO&hME&KPKFFH&QFEPCQCGHIJK&OHDDCWH&LE&PHFNEGKD&KM&

_KFOHIJK&LE&OHFGERDCGH&WCFUEO\&,K&ERGHRGKV&7EMUFHRL&`:@@vbV&(CTWH&`:@A@b&E&/EDDKH&

`:@Apb& FEQKFGHFHO&H&QFEDERIH&LE&MOH&eKRH&EDPMFEPCLH&HLiHPERGE&H& TCR[H&LE& _MDJK&

FEDMTGHRGE& LH& DMQEFDHGMFHIJK& LE& PHFNKRKV& DEO& EDGHF& HDDKPCHLH& KPKFFSRPCH& LE&

QFEPCQCGHIjED&E&PKO&ETEWHLKD&WHTKFED&LE&LMFEeH\&

& &

& &*&_CUMFH&p;&OKDGFH&H&HRgTCDE&QKF&!'(&LKD&QFEPCQCGHLKD&QFEDERGED&RH&eKRH&�\&

%D& QFEPCQCGHLKD& HQFEDERGHFHO& QCPK& LE& ,NV& RK& ERGHRGK& K& QFEPCQCGHLK& LK& QKRGK& A&

HQFEDERGKM&QCPK&LE&.&OHCD&FETEWHRGE\&&%&QCPK&LE&(C&RKGHLK&RH&OHGFCe&_KC&DMQEFCKF&HK&

QCPK& LE& (C& QFEDERGE& RKD& QFEPCQCGHLKDV& QKFGHRGK& H& HRgTCDE& QKF& !'(& CRLCPH& hME& KD&

QFEPCQCGHLKD&DEiHO&PHFNEGKD&LE&,N\&*&CLERGC_CPHIJK&LKD&QFEPCQCGHLKD&LEDGH&FEUCJK&_KC&

LC_CPMTGHLH&QETK&QEhMERK&GHOHR[K&LEDGED\&

&

&

&

&

&

&

#

"##

$##

6##

%##

7##

&##

8##

# " $ 6 % 7 & 8

(
)

*+,-./+0
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&

&
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&

&

&

&

&

&

&
 
&
p\:\]&)EWEDGCOERGK&&1&#RPKRET&9:;&

&

*& OCPFKEDGFMGMFH& LK& FEWEDGCOERGK& HQfD& GFHGHOERGK& GcFOCPK& }& v;@~.& QKF& 9@&

OCRMGKD&OHRGEWE&H&OKF_KTKUCH&LERLFZGCPH&QFcWCHV&HTGEFRHRLK&ERGFE&PETMTHFV&PKTMRHF&E&

"CUMFH& p;\& +CPFKUFH_CH& E& HRgTCDE& !'(& LKD& QFEPCQCGHLKD& RH& FEUCJK& LE&
QFEPCQCGHIJK&_CRH&QFfYCOH&}&CRGEF_HPE\&

Ponto 1 
 

Ponto 2 

Ponto 3 
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EhMCHYCHT& EO& GKLHD& PHOHLHD\& ,K& ERGHRGKV& EO& FETHIJK& HD& _HDED& QFEDERGEDV& [KMWE&

DCURC_CPHGCWH&HTGEFHIJKV&PKOK&EDGg&HQFEDERGHLK&RH&_CUMFH&p9\&&

&

 

"CUMFH& p9\&+CPFKEDGFMGMFH& QFEDERGE& RH& :�V& ]�V& p�& E& ;�& PHOHLH& LK& FEWEDGCOERGK& LK&
OHGEFCHT& RKFOHTCeHLK& }& v;@~.& QKF& 9@& OCRMGKD& EWCLERPCHRLK& H& QFEDERIH& LH& _HDE&
HUMT[HLH&RH&FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPH\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&
*MOERGK&:@@@Y\&

&

,H&_CUMFH&p9V&QKLE1DE&KNDEFWHF&H&QFEPCQCGHIJK&LE& MOH& _HDE& PKO& OKF_KTKUCH&

HUMT[HLH& HK& TKRUK& LH& FEUCJK& CRGEFLERLFZGCPH\& *& RMPTEHIJK& LEDGH& _HDE& KPKFFEM&

HTEHGKFCHOERGE&PKO&PFEDPCOERGK&EO&GKLHD&LCFEIjED\&&

'E& _KFOH& DCOCTHFV& ([HR�HF& '&( ,01& `:@@Ab& PKRDGHGHFHO& EO& DEM& GFHNHT[K& H&

_KFOHIJK& LE& QFEPCQCGHLKD& EO& _KFOH& LE& HUMT[HD& RH& TCUH& #RPKRET& 9:;& hMHRLK&

DMNOEGCLH&}&v@@~.&PKO&LMFHIJK&LK& GFHGHOERGK&H&QHFGCF& LE&A&[KFHV& DERLK&hME&DMH&

_FHIJK&WKTMOcGFCPH&HMOERGHWH&QFKQKFPCKRHTOERGE&HK&GEOQK&LE&GFHGHOERGK\&&

.KFGCHT( '&( ,01( `Avv;b& FEQKFGHFHO& H& QFEDERIH& LEDGH& _HDE& RH& TCUH& #RPKRET& 9:;&

GFHGHLH&GEFOCPHOERGE&ERGFE&r;@&E&v;@~.&QKF&r&[KFHD&E&PKRPTMCMV&PKOK&_KC&LEDPFCGK&RK&

PHQZGMTK& ]V& hME& H& QFEDERIH& LEDGH& _HDE& GEO& E_ECGK& PHGHDGFf_CPK& RH& GERHPCLHLE& E&

LMPGCTCLHLE&LK&FEWEDGCOERGKV&DERLK&LEDGH&_KFOHV&CRLEDEigWET&DMH&QFEDERIH\&

& (EUMRLK&.KFGCHT('&(,01(`Avv;bV&([HR�HF&'&(,01&`:@@Ab&E&8CRUV&'C&E&�HRU&`:@Apb&

KD&QFEPCQCGHLKD&EO&_KFOH&HPCPMTHF&hME&DMFUEO&REDGH&_HCYH&LE&GEOQEFHGMFH&GFHGHO1DE&

LH&_HDE&CRGEFOEGgTCPH&EDGgWET&{&`,C],Nb\&&
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,K& QFEDERGE& GFHNHT[KV& Df& _KC& QKDDZWET& KNDEFWHF& EDGH& _HDE& PKO& OKF_KTKUCH&

HUMT[HLH& EO& UFHRLED& HMOERGKD\& /HFH& CDDKV& _KC& REPEDDgFCH& H& MGCTCeHIJK& LH&

OCPFKDPKQCH& ETEGFkRCPH& LE& WHFFELMFHV& QKCD& HGFHWcD& LE& OCPFKDPKQCH& fGCPH& RJK& _KC&

QKDDZWET&PKRDGHGHF&DMH&QFEDERIH\&,H&_CUMFH&ps&EDGg&HQFEDERGHLH&MOH&OCPFKUFH_CH&LH&

FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPH&LK&FEWEDGCOERGK&PKO&OHCKF&HMOERGK\&,ETHV&WEFC_CPH1DE&hME&RJK&

[KMWE&LCDDKTMIJK&GKGHT&LH&_HDE&2HWED&E&QFEPCQCGHLKDV&HQEDHF&LH&QFEPCQCGHIJK&LH&_HDE&

EO&hMEDGJK&LE&_KFOH&OHDDCWH&QKF&GKLH&FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPH\&&

&

&

"CUMFH&ps\&)EUCJK&CRGEFLERLFZGCPH&PKO&OHCKF&HMOERGK&OKDGFHRLK&H&QFEDERIH&LE&_HDE&
2HWED& iMRGK& PKO& _HDE& LETGH\& *GHhME& ETEGFKTZGCPK& PKO& gPCLK& KYgTCPK& A@�\& +!<\&
*MOERGK^&;@@@Y&

 
*&_HDE&HUMT[HLH&QFEDERGE&RH&FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPH&LK&FEWEDGCOERGK&HRHTCDHLH&

QKF&!'(&c&OKDGFHLH& RH& _CUMFH& prV& KRLE& DE& WEFC_CPH& hME& H& PKOQKDCIJK& hMZOCPH& LH&

OEDOH&c& PKOQKDGH&EO&OHCKF& QHFGE&QKF&,N&E&,C\&*&OHGFCe& QKF& DMH& WEeV& HQFEDERGH&

PKOQKDCIJK& hMZOCPH& DCOCTHF& }& TCUH& #RPKRET& 9:;V& HQFEDERGHRLK& GEKFED& LE& .F& E& ,C&

DMQEFCKFED&E&,N& CR_EFCKF&}& _HDE&HUMT[HLH\&!DGED& _HGKD& CRLCPHO&hME&H& _HDE&HUMT[HLH&

DEiH& E_EGCWHOERGE& H& _HDE& {& E& H& PKOQKDCIJK& LH& OHGFCe& ig& EFH& EDQEFHLH& LEWCLK& }&

PKOQKDCIJK&hMZOCPH&LH&TCUH&#RPKRET&9:;\&&

&
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&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

*&LMFEeH&d<&LK&FEWEDGCOERGK&LK&OHGEFCHT&GFHGHLK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD&EDGg&

HQFEDERGHLK& RK& UFg_CPK& LH& _CUMFH& pv\&,H& GHNETH& s& EDGJK& LCDQKDGKD& K& WHTKF&OZRCOKV&

OgYCOK&E&OcLCH&LE&PHLH&PHOHLH&LK&FEWEDGCOERGK\&&

&

Ponto 1 Ponto 2 

"CUMFH& pr\& *RgTCDE& hMHTCGHGCWH& QKF& !'(& LH& _HDE& HUMT[HLH& QFEDERGE& RH& FEUCJK&
CRGEFLERLFZGCPH&LK&FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&
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"CUMFH&pv\&<HTKFED&LE&LMFEeH&d<&LE&PHLH&PHOHLH&LE&FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&
GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&

 
$HNETH&s\&<HTKF&OZRCOKV&OgYCOK&E&OcLCH&LE&PHLH&PHOHLH&LK&FEWEDGCOERGK&HQfD&
GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&

!

"A! $A! 6A! %A! 7A!

*HI! $$&! $&6! $&7! $'&! $7&!

*J?! $#&! $66! $%$! $7"! $6$!

*F,-C! $"7K%! $%LK8! $7&! $&'! $%&KL!

:+0<M9C,M! 8K%! LK7! 8K&! "6K$! LK7!

 
& &

!O&PKOQHFHIJK&H&LMFEeH&LK&OHGEFCHT&PKOK&DKTLHLKV&RKGH1DE&hME&[KMWE&MOH&

GERLSRPCH&LE&FELMIJK&RK&WHTKF&LH&LMFEeH&LHD&PHOHLHD&PKOK&MO&GKLK\&(ERLK&HDDCOV&

QKLE1DE&PKRPTMCF&hME&H&QFEDERIH&LH& _HDE&{V&HQEDHF&LE& CR_TMERPCHF&RH& GERHPCLHLE&E&

LMPGCTCLHLE&LE&_KFOH&REUHGCWHV&RJK&CR_TMERPCH&LE&_KFOH&DCURC_CPHGCWH&RH&LMFEeH&LH&TCUH\&

!DGE& _ERkOERK& _KC& ERPKRGFHLK& QKF& .KFGCHT& '&( ,01& `AvvpbV& KD& WHTKFED& LE& LMFEeH& LK&

FEWEDGCOERGK&LEPFEDPCHO&PKO&K&HMOERGK&LH&GEOQEFHGMFH&LE&GFHGHOERGK&GcFOCPK\&&

& &

&

U;S&.542015C&370X5C1@567&f&LLbbhA&Z70&_b&X13<47=&
 
p\]\A&+EGHT&LE&7HDE&
 
& *& OCPFKEDGFMGMFH& LK& OEGHT& LE& NHDE& HQfD& RKFOHTCeHIJK& }& AA@@~.& QKF& 9@&

OCRMGKD& HQFEDERGKM& MOH& OMLHRIH& OKF_KTfUCPH& PKRDCLEFgWET& EO& FETHIJK& HK& +7&

PKOK& FEPENCLK\& 4OH& HRgTCDE& hMHTCGHGCWH& LHD& OCPFKUFH_CHD& KNGCLHD& QKF& OCPFKDPKQCH&

"##

"$#

"%#

"&#

"'#

$##

$$#

$%#

$&#

$'#

6##

# " $ 6 % 7 & 8

(
)

*+,-./+0

;+<+0=->+?=@

"A!BC>C,C

$A!BC>C,C

6A!BC>C,C

%A!BC>C,C

7A!BC>C,C
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fGCPH&QKDDCNCTCGH&HWHTCHF&hME&[KMWE&MO&HMOERGK&PKRDCLEFgWET&LE&_EFFCGH&HPCPMTHF&REDGH&

FEUCJKV&PKOK&QKLE&DEF&KNDEFWHLK&RH&_CUMFH&;@\&

&

 

"CUMFH&;@\&+7&HQfD&RKFOHTCeHIJK&}&AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&
A@rY\&

 
& *QfD& HRgTCDE& OCPFKEDGFMGMFHT& hMHTCGHGCWH& LHD& OCPFKUFH_CHD& fGCPHD& _KC& QKDDZWET&

HWHTCHF& hME& K& OHGEFCHT& HQFEDERGH& LCWEFDHD& OKF_KTKUCHD& LE& _EFFCGH& HQfD& GFHGHOERGK&

GcFOCPK\&!DGJK&QFEDERGED&EO&OHCKF&hMHRGCLHLE^&_EFFCGH&HTKGFCKOfF_CPH&LE&PKRGKFRK&LE&

UFJK& `37"b& V& H& hMHT& EDGg& HDDKPCHLH& HKD& PKRGKFRKD& LE& UFJK& HMDGERZGCPKD& QFcWCKDw&

_EFFCGH& LE& lCLOHRDGHGGER& LE& PKRGKFRK& LE& UFJK& DEPMRLgFCH& `"(bV& PMiH& OKF_KTKUCH&

HQFEDERGH1DE&HPCPMTHF&RH&_KFOH&LE&FCQHD&QHFHTETHD&hME&PFEDPEO&LCFEGHOERGE&H&QHFGCF&

LH&37"w&&_EFFCGH&LE&lCLOHRGHGGER&CRGFHUFHRMTHF&`#"/b&E&_EFFCGH&CLCKOfF_CPH\&

& (EUMRLK& .KTQHEFG& `:@@rbV& hMHRLK& K& HhMEPCOERGK& RK& GFHGHOERGK& GcFOCPK& c&

FEHTCeHLK&H&GEOQEFHGMFHD&OMCGK&HTGHDV&QKLE&KPKFFEF&PFEDPCOERGK&LE&UFJK&HMDGERZGCPK&

EYPEDDCWK\&!DGE&c&QFKWERCERGE&LK& _ERkOERK&PKR[EPCLK& PKOK&DMQEFHhMEPCOERGKV& K&

hMHT&QKLE&DEF&QFKWKPHLK&LEWCLK&H&HTGHD&GEOQEFHGMFHD&KM&GEOQK&TKRUK&LE&EYQKDCIJK\&&

& 'EWCLK& H& OCPFKEDGFMGMFH& LK& +7& EO& hMEDGJK& HQFEDERGHF& _EFFCGH& EO& FELEV&

OEDOK&hME&QHFPCHTOERGEV&QKLE1DE&EDGCOHF&K& GHOHR[K&LK&UFJK&HMDGERZGCPK&QFcWCK&E&
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PKRPTMCF&hME&[KMWE&MO&QFKWgWET&DMQEFHhMEPCOERGK&LK&OHGEFCHT\&.KOK&PKRDEhMSRPCHV&

GEO1DE& H& LEPKOQKDCIJK& LH& HMDGERCGH& EO& _EFFCGH& PKO& HD& OKF_KTKUCHD& PCGHLHD&

HRGEFCKFOERGEV&FEDMTGHRLK&EO&OHCKF&_FHIJK&LE&_EFFCGH&HPCPMTHF\&

& *&OCPFKEDGFMGMFH&FEDMTGHRGE&LEDGH&PKRLCIJK&QKLE&PKOQFKOEGEF&H&GERHPCLHLE&E&

LMPGCTCLHLE& LK& OHGEFCHTV& HQEDHF& LE& OMCGHD& WEeED& HGERLEF& KMGFHD& QFKQFCELHLED&

OEPaRCPHDV&PKOK&LMFEeHV&QKF&EYEOQTK&`.KTQHFGV&:@@rb\&&

& %& UFg_CPK& PKO& KD& WHTKFED& LE& LMFEeH& OELCLKD& RK& +7& REDGH& PKRLCIJK& EDGg&

EYCNCLK&RH&_CUMFH&;A\&%&WHTKF&OcLCK&LE&LMFEeH&d<&c&A99&d<V&HQFEDERGHRLK&OgYCOK&

LE&As;&d<&E&OZRCOK&LE&A;]&d<\&&

& %&OHGEFCHT& DMNOEGCLK&HK& GFHGHOERGK& GcFOCPK&EO&hMEDGJK&HQFEDERGKM&LMFEeH&

DMQEFCKF&HK&OHGEFCHT&GFHGHLK&RH&QFCOECFH&PKRLCIJK\&#DGK&DE&iMDGC_CPH&QETH&OCPFKEDGFMGMFH&

QFELKOCRHRGEOERGE&HPCPMTHF&KNGCLH&REDGE&GFHGHOERGK\&&

&

"CUMFH&;A\&3Fg_CPK&LE&LMFEeH&d<&LK&+7&RH&PKRLCIJK&RKFOHTCeHLH&}&AA;@~.&LMFHRGE&
9@&OCRMGKD\&

 
p\]\:&#RGEF_HPE&+7q)EWEDGCOERGK&
 
 *&OCPFKEDGFMGMFH& LH& FEUCJK& LE& CRGEF_HPE& ERGFE& K& +7& E& K& FEWEDGCOERGK& HQfD&

GFHGHOERGK&GcFOCPK&KNDEFWHLK&QKF&OCPFKDPKQCH&fGCPH&EDGg&EYCNCLK&RH&_CUMFH&;:&E&QKF&

OCPFKDPKQCH&ETEGFkRCPH&LE&WHFFELMFH&RH&_CUMFH&;]\&&

&

&

&

&

&

#

7#

"##

"7#

$##

# " $ 6 % 7 & 8

(
)

*+,-./+0

*1
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&&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

,H&FEUCJK&HLiHPERGE&}& CRGEF_HPE&LK& THLK&LK&+7V&PKFFEDQKRLERGE&}&eKRH&�V&c&

QKDDZWET&KNDEFWHF&hME&H&OCPFKEDGFMGMFH&HQFEDERGHLH&c&PKRDCLEFHWETOERGE&LCDGCRGH&LH&

Zona 

"CUMFH& ;]\& +CPFKEDGFMGMFH& LH& CRGEF_HPE& +7q)EWEDGCOERGK& EWCLERPCHRLK& HD& eKRHD&
QFEDERGED&RH&?/'\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&*MOERGK^&v@@Y\&

"CUMFH&;:\&#RGEF_HPE&ERGFE&+7&E&FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&AA@@~.&QKF&
9@& OCRMGKD\& *GHhME& ETEGFKTZGCPK& PKO& gPCLK& KYgTCPK& A@�\& +%^& .KR_KPHT\& *MOERGK^&
p]@Y\&

MB 

Zona Φ 

Zona Π Zona ΠZona Δ 

Inconel 625 
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KNGCLH& RK& +7& OHCD& H_HDGHLK& LH& CRGEF_HPE\& ,EDGH& FEUCJKV& c& RKGfFCK& K& HMOERGK& LH&

_FHIJK&WKTMOcGFCPH&LE& _EFFCGH&E&H&OMLHRIH&LE&DMH&OKF_KTKUCH&QHFH& _EFFCGH&EhMCHYCHTV&

QFEDERGE& QKF& GKLH& EYGERDJK& LH& TCR[H& LE& _MDJK\& %& ERDHCK& LE& LMFEeH& REDGH& FEUCJK&

OKDGFKM&K&HOKTEPCOERGK&LK&+7&FEDMTGHRGE&LH&OCPFKEDGFMGMFH&UFKDDECFH&LE&_EFFCGH\&%D&

WHTKFED&ERPKRGFHLKD&_CPHFHO&ERGFE&A:s&d<&E&A]9&d<V&PKO&OcLCH&LE&A]A&d<\&

*& eKRH& �V& H& hMHT& c& PHFHPGEFCeHLH& QETK& PFEDPCOERGK& QTHRHFV& OHRGEWE1DE&

PKRGZRMH&HK&TKRUK&LH&TCR[H&LE&_MDJK&E&TCWFE&LE&QFEPCQCGHIJK&RH&PKRLCIJK&EO&hMEDGJK\&

,K& ERGHRGK& c& QKDDZWET& KNDEFWHF& MOH& QFEDERIH& LE& QFEPCQCGHIJK& _CRH& EO& UFHRLE&

QFKQKFIJK& RH& eKRH& �\&

& .KOK&ig&_KC&HNKFLHLK&HRGEFCKFOERGEV&H&eKRH&�&DE&_KFOH&LEWCLK&}&OCUFHIJK&LE&

.&hME&KPKFFE&EO&HTGHD&GEOQEFHGMFHD&LK&HIK&QHFH&K&FEWEDGCOERGKV&DERLK&hME&hMHRGK&

OHCKF&c&H&GEOQEFHGMFH&LE&EYQKDCIJKV&OHCKF&c&H&LC_MDCWCLHLE&LEDGE&ETEOERGK&`%TLERV&

:@@]b\& 'E& _HGKV& _KC& KNDEFWHLK& hME& H& EYGERDJK& LH& FEUCJK& LK& +7& H_EGHLH& QETH&

LEDPHFNKREGHIJK&EDGg&FETHPCKRHLH&PKO&H&GEOQEFHGMFH&LE&GFHGHOERGK&GcFOCPK\&/HFH&H&

PKRLCIJK&LE&OHCKF&GEOQEFHGMFHV&OHCKF&c&H&EYGERDJK&LH&eKRH&�&E&OHCKF&c&K&GHOHR[K&

LE& UFJK& _EFFZGCPK& QFEDERGE& RH& OEDOH\& !DGH& KNDEFWHIJK& _KC& QKDDZWET& OELCHRGE& H&

PKOQHFHIJK&ERGFE&HD&]&PKRLCIjED&HWHTCHLHD&RK&QFEDERGE&GFHNHT[K\&

& *GFHWcD& LH& HRgTCDE& QKF&OCPFKDPKQCH& fGCPHV& _KC& QKDDZWET& KNDEFWHF& hME&H&

FEUCJK&LH&?/'&PKO&PFEDPCOERGK&QTHRHF& `eKRH&�b&HQFEDERGKMV&HLiHPERGE&}& TCR[H&LE&

_MDJKV&MOH&_HCYH&EDPMFEPCLH&E&EDGFECGHV&H&hMHT&QKLE&DEF&KNDEFWHLH&RH&_CUMFH&;p\&!DGH&

eKRH&EDGg&HDDKPCHLH&HK&ERFChMEPCOERGK&LE&.&RH&eKRH&�&LEWCLK&}&OCUFHIJK&LEDGE&

ETEOERGK& LK&+7&QHFH& K& FEWEDGCOERGK& LMFHRGE& K& GFHGHOERGK& GcFOCPK& `*TEYHRLFKW&'&(

,01V& :@A]b& `/EDDKHV& :@Apb& `(CTWHV& :@A@b& `2MLCRV& Avv:b\& (EUMRLK& *TEYHRLFKW& '&( ,01&

`:@A]b& EDGH& FEUCJK& HQFEDERGH& WHTKFED& HTGKD& LE& LMFEeHV& QKLERLK& HGCRUCF& WHTKFED&

DMQEFCKFED&}&r@@&d<\&%TLER&`:@@]bV&HQfD&FEHTCeHF&GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&}&9p@V&99;&E&

9v@~.&QKF&p&[KFHD&E&OECHV&EO&iMRGHD&LE&HIK&*#(#&r9]@&FEWEDGCLK&PKO&#PKRET&9:;&E&

#RPKRET&s:;V&GHONcO&ERPKRGFKM&WHTKFED&LE&LMFEeH&RH&CRGEF_HPE&RH&_HCYH&LE&;@@&}&rA@&

d<\&



76 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,K& QFEDERGE& GFHNHT[KV& H& OELCIJK& LH& LMFEeH& LEDGH& eKRH& EDPMFEPCLH& _KC&

LC_CPMTGHLH& LEWCLK& }& DMH& EDGFECGH& THFUMFHV& DERLK& LC_ZPCT& QKDCPCKRHF& H& CRLERGHIJK& RH&

FEUCJK& DEO& EYGFHQKTH1TH\&,K& ERGHRGKV& REDGHD& FEUCjED& HD& CRLERGHIjED& HQFEDERGHFHO&

gFEH&OERKF&LK&hME&RH&eKRH&�&HLiHPERGEV&FEWETHRLK&H&ETEWHLH&LMFEeH&LH&FEUCJKV&E&

PKRDEhMERGEOERGE&HD&OELCLHD&LE&LMFEeH&HGCRUCFHO&WHTKFED&LE&HGc&vAA&d<\&&

& *CRLH&RH&FEUCJK&LH&CRGEF_HPEV&_KC&KNDEFWHLH&H&QFEDERIH&LE&eKRHD&EDGFECGHD&LE&

OHFGERDCGH& `eKRH&+b&LE& _KFOH&LEDPKRGZRMH HK& TKRUK&LH& TCR[H&LE& _MDJKV&PKOK&QKLE&

DEF&KNDEFWHLK&RH& _CUMFH&;;\&(MH& CLERGC_CPHIJK&HGFHWcD&LE&OCPFKDPKQCH&ETEGFkRCPH&LE&

WHFFELMFH&PHFHPGEFCeKM1DE&QKF&HQFEDERGHF&MOH&GKRHTCLHLE&PTHFHV&ERhMHRGK&hME&RJK&_KC&

QKDDZWET& DMH& KNDEFWHIJK& QKF& OCPFKDPKQCH& fGCPH\& (EUMRLK& /EDDKH& `:@ApbV& H&

KPKFFSRPCH&LE&OHFGERDCGH&RHD&eKRHD&+&LEWE1DE&}&ETEWHLH&hMHRGCLHLE&LE&ETEOERGKD&

LE& TCUH&QFEDERGED&RK&OEGHT&LE&HLCIJK&hME&OCUFHO&QKF&LC_MDJK& iMRGHOERGE&PKO&K&.&

QHFH& H& ?/'& HMOERGHRLK& H& GEOQEFHNCTCLHLE& LH& OEDOH\& *LEOHCDV& (CTWH& `:@A@b&

PKRDGHGKM& EO& DEM& GFHNHT[K& hME& HTcO& LK& ETEWHLK& GEKF& LE& "EV& EDGg& QFEDERGE& MOH&

hMHRGCLHLE&DCURC_CPHGCWH&LE&ETEOERGKD&PKOK&,C&E&.F&REDGH& FEUCJK&KD&hMHCD& GHONcO&

PKRGFCNMEO& QHFH& K& HMOERGK& LH& GEOQEFHNCTCLHLE& hME& FEDMTGHV& QKF& DMH& WEeV& EO&

"CUMFH& ;p\& #RGEF_HPE& +71)EWEDGCOERGK& EWCLERPCHRLK& H& QFEDERIH& LE& MOH& _HCYH&
EDPMFEPCLH&HLiHPERGE&}&TCR[H&LE&_MDJK\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&
+%^&.KR_KPHT\&*MOERGK^&:A]9Y\&

Zona rica em C 
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_KFOHIJK& LE&OHFGERDCGH\& *& eKRH&+V& REDGE& GFHNHT[KV& HQFEDERGKM&OKF_KTKUCH& LK& GCQK&

nQFHCHoV&RJK&HQFEDERGHRLK&OKF_KTKUCH&LK&GCQK&nNHZHo&KM&nCT[Ho\&

& &

 

 

 

 

 

 

 

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

& &

&

&&%&UFg_CPK&PKO&HD&OELCLHD&LE&LMFEeH&FEHTCeHLHD&RH&CRGEF_HPE&EDGg&EYCNCLK&RH&

_CUMFH&;9\&%&WHTKF&LE&LMFEeH&HQFEDERGKM&WHTKF&OgYCOK&LE&vAAd<&E&OZRCOK&LE&]p]&

d<V&PKO&OcLCH&LE&;;s&d<\&.KOK&ig&_KC&OERPCKRHLK&HRGEFCKFOERGEV&HD&eKRHD&+&E&.&

DJK& FEDQKRDgWECD& QETH& HTGH& LMFEeH& QFEDERGE& RH& ?/'V& QKFcO& PKOK& HD& COQFEDDjED&

_KFHO&FEHTCeHLHD&HGCRUCRLK&H&THFUMFH&GKGHT&LH&?/'V&HD&OELCLHD&hME&PKCRPCLCFHO&PKO&

EDGHD&eKRHD&HQFEDERGHFHO&WHTKFED&OHCD&ETEWHLKD\&

&

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"CUMFH&;9\&3Fg_CPK&LE&OCPFKLMFEeH&d<&LH&?/'&LK&OHGEFCHT&GFHGHLK&GEFOCPHOERGE&}&
AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&

MB 

Inconel 625 Inconel 625?KRH&+&

MB 

Inconel 625 Inconel 625?KRH&+&

"CUMFH& ;;\& +CPFKUFH_CHD& LH& CRGEF_HPE& ERGFE& K& +7& E& K& FEWEDGCOERGK& FEDDHTGHRLK& H&
QFEDERIH&LE&OCPFKEDGFMGMFH&OHFGERDZGCPH\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&
+!<\&*MOERGKD^&`Hb&]@@@Y&E&`Nb&9@@@Y\&

(a)                                                                        (b) 

#

"##

$##

6##

%##

7##

&##

8##

'##

L##

"###

# " $ 6 % 7 & 8

(
)

*+,-./+0

39:
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& *&_CUMFH&;s&HQFEDERGH&KD&QFEPCQCGHLKD&QFEDERGED&RH&eKRH&LE&_CRH&QFEPCQCGHIJK&

RK& OEGHT& LE& DKTLH& HLiHPERGE& }& eKRH& �\& !DGH& FEUCJK& PKFFEDQKRLE& }& eKRH& �&

OERPCKRHLH&RK&ZGEO&HRGEFCKF\

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

*& OCPFKUFH_CH& E& HRgTCDE& QKF& !'(& HQFEDERGHLKD& RH& _CUMFH& ;r& FEWETH& hME& KD&

QFEPCQCGHLKD& QFEDERGED& REDGH& FEUCJK& DJKV& EO& DMH& OHCKFCHV& PHFNEGKD& LE& ,Nq$C\&

(EUMRLK&K&LCHUFHOH&$$$&LH&TCUH&#RPKRET&9:;&PKOERGHLK&RK&PHQZGMTK&:V&KD&PHFNEGKD&

LK& GCQK& +.& DJK& EDGgWECD& H& HTGHD& GEOQEFHGMFHDV& QKFGHRGK& DMH& QFEDERIH& RH&

OCPFKEDGFMGMFH&LH&TCUH&HQfD&K&GFHGHOERGK&GcFOCPK&EDGg&LE&HPKFLK&PKO&H&TCGEFHGMFH\&*&

OHGFCe&QKF&DMH&WEeV&HQFEDERGKM&QCPKD&LE&,CV&.F&E&,N&PKO&OERKF&CRGERDCLHLEV&K&hME&

PKRLCe&PKO&H&PKOQKDCIJK&LH&TCUH&EO&hMEDGJKV&ERhMHRGK&hME&K&"E&QFEDERGE&LEWE1DE&

}&LCTMCIJK&QFKWERCERGE&LK&QFKPEDDK&LE&DKTLHUEO\

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

"CUMFH&;s\&+CPFKEDGFMGMFH&LH&eKRH&�\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&
+!<\&*MOERGK^&]@@@Y\&
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&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

%D&QFEPCQCGHLKD&OHCD&_CRKD&LE&GHOHR[K&OMCGK&FELMeCLK&_KFHO&OHCD&LC_ZPECD&LE&

DEFEO&HRHTCDHLKD& QKF&+CPFKDPKQCH&!TEGFkRCPH& LE&<HFFELMFHV& GKFRHRLK& REPEDDgFCK& K&

EOQFEUK& LE& GcPRCPHD& LE& OHCKF& FEDKTMIJK& PKOK& +CPFKDPKQCH& !TEGFkRCPH& LE&

$FHRDOCDDJK&QHFH&PKFFEGH&CLERGC_CPHIJK&LKD&QFEPCQCGHLKD\

&

p\]\]&)EWEDGCOERGK&=&#RPKRET&9:;&&
 

*QfD& K& GFHGHOERGK& GcFOCPK& }& AA@@~.V& K& FEWEDGCOERGK& HQFEDERGKM& OMLHRIH&

DCURC_CPHGCWH& RH& DMH& OCPFKEDGFMGMFH& EO& FETHIJK& HK& OHGEFCHT& PKOK& DKTLHLK\& *&

OCPFKUFH_CH& LH& _CUMFH& ;v& OKDGFH& H& OCPFKEDGFMGMFH& FEDMTGHRGE& LEDGH& PKRLCIJK& RH& :�&

PHOHLHV&KNGCLH&QKF&OCPFKDPKQCH&fGCPH\&!DGH&OCPFKUFH_CH&FEQFEDERGH&H&OCPFKEDGFMGMFH&

KNDEFWHLH&EO&GKLHD&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK\&

"CUMFH&;r\&+CPFKUFH_CH&E&HRgTCDE&QKF&!'(&LKD&QFEPCQCGHLKD&QFEDERGED&RH&eKRH&
l\&+!<\&*MOERGK^&r@@@Y\&

Ponto 1 

Ponto 2 Ponto 3
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&

"CUMFH& ;v\& +CPFKUFH_CH& LH& :�& PHOHLH& LK& FEWEDGCOERGK& HQfD& GFHGHOERGK& GcFOCPK& }&
AA@@~.&QKF& 9@&OCRMGKD\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK& PKO&gPCLK& KYgTCPK& A@�\&+%^&.KR_KPHT\&
*MOERGK^&:A9Y\&

  

/FCOECFHOERGEV&QKLE1DE&KNDEFWHF&hME&hMHRLK&DMNOEGCLH&H&EDGH& GEOQEFHGMFH&

LE&GFHGHOERGKV&H&TCUH&PKOEIKM&H&QEFLEF&DMH&EDGFMGMFH&LERLFZGCPH&LE&DKTCLC_CPHIJK&EO&

DKTLHUEO&E&EO&DEM&TMUHFV&DMFUCFHO&PKRGKFRKD&LE&UFJK&QKF&GKLK&OHGEFCHT\&

,H& _CUMFH&9@&EDGg&HQFEDERGHLH&H&OCPFKUFH_CH&LK& FEWEDGCOERGK&KNDEFWHLH&QKF&

OCPFKDPKQCH&ETEGFkRCPH&LE&WHFFELMFH&EO&UFHRLED&HMOERGKDV&H&hMHT&QKDDCNCTCGH&OET[KF&

KNDEFWHIJK&LKD&PKRGKFRKD&LE&UFJKD&E&QFEPCQCGHLKD&QFEDERGED\&

&

&

&

&

&

&

&

&

&
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&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

*K&KNDEFWHF&H&OCPFKUFH_CH&LH& _CUMFH&9@V&RKGH1DE&H& _KFOHIJK&LE&PKRGKFRKD&LE&

UFJK&QETK&OHGEFCHT&E QFEDERIH&LE&QFEPCQCGHLKD GHRGK&RH&FEUCJK& CRGFHUFHRMTHFV&hMHRGK&

RH&CRGEFUFHRMTHF\&

*QEDHF& LE& GEF& DCLK& RKGHLH& H& LCDDKTMIJK& LE& QHFGE& LKD& QFEPCQCGHLKDV& QKLE1DE&

KNDEFWHF&hME&HTUMRD&LEDGED&DJK&NHDGHRGE&EDGgWECD&E&RJK&_KFHO&LCDDKTWCLKD&RH&OHGFCe\&

*& _CUMFH& 9A& OKDGFH& KD& UFg_CPKD& LE& PKOQKDCIJK& LK& QFEPCQCGHLK& E& OHGFCe& LK&

FEWEDGCOERGK&RH&PKRLCIJK&LE&GFHGHOERGK&GcFOCPK&EO&hMEDGJKV&KNGCLKD&PKO&K&KNiEGCWK&

LE&CLERGC_CPHF&H&OCPFKEDGFMGMFH&QFEDERGE\&

&

&

&

&

(a) 

(c) (b) 

"CUMFH& 9@\&+CPFKEDGFMGMFH& LK&OEGHT& LE& DKTLH& GFHGHLK& GEFOCPHOERGE& }& AA@@~.&
LMFHRGE&9@&OCRMGKD&EWCLERPCHRLK&H&QFEPCQCGHIJK&CRGEF&E&CRGFHUFHRMTHF\&`Hb&A@@@Y&
`Nb]@@@Y&E&`Pb&p]@@Y\&*GHhME&ETEGFKTZGCPK&PKO&gPCLK&KYgTCPK&A@�\&+!<\&
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&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*&PKOQKDCIJK&hMZOCPH&KNGCLH&QKF&!'(&FEWETKM&hME&DE&GFHGH&LE&MO&QFEPCQCGHLK&

FCPK& EO& ,N\& /CPKD& DCURC_CPHGCWKD& LE& $C& E& .& GHONcO& EDGHWHO& QFKRMRPCHLKD& RK&

EDQEPGFKV&K&hME&CRLCPH&hME&DEiHO&QHFGZPMTHD&LE&+.&`,N.&KM&$C.b\&*&OHGFCe&QKF&DMH&

WEe&OKDGFKM1DE&FCPH&EO&,C&E&.FV&PKO&GEKFED&LE&"EV&&,N&E&.&EO&OERKF&hMHRGCLHLEV&K&

hME&PKRLCe&PKO&H&PKOQKDCIJK&LH&TCUH&#RPKRET&9:;\&

 
\&(EUMRLK&$CTTHP�&'&(,0\&`AvvAb&K&GFHGHOERGK&GcFOCPK&LE&DKTMNCTCeHIJK&MGCTCeHLK&

RHD& TCUHD&LE&,C&WHFCH&RH& _HCYH&LE&vr@&H&A:]@~.\&!DGE& GFHGHOERGK&WCDH&H&LCDDKTMIJK&

LKD& QFEPCQCGHLKD& E& PHFNEGKDV& EYPEGK& KD& OHCD& EDGgWECD& PKOK& LK& GCQK& +.\& �MHRGK&

OHCKF& _KF& H& GEOQEFHGMFHV& OHCKF& DEFg& H& LCDDKTMIJK& LKD& PHFNEGKD& E& PFEDPCOERGK& LE&

UFJKV&ERhMHRGK&hME&QHFH& GEOQEFHGMFHD&OERKFED&LCDDKTWEO&HD&QFCRPCQHCD& _HDED&OHD&

Ponto 1 Ponto 2 

"CUMFH&9A\&+CPFKUFH_CH&E&HRgTCDE&QKF&!'(&LK&QFEPCQCGHLK&QFEDERGE&RK&FEWEDGCOERGK&E&
OHGFCe\&
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DEO& PFEDPCOERGK& LE& UFJK& E& LCDDKTMIJK& LE& PHFNEGKD\& $HOHR[K& LE& UFJK& OHCD& _CRK&

HMOERGH& FEDCDGSRPCH& }& _HLCUHV& QKF& KMGFK& THLK& K& UFJK& OHCD& UFKDDECFK& NERE_CPCH& H&

FEDCDGSRPCH&EO&HTGHD&GEOQEFHGMFHD&`<CECFHV&:@A@b\&

 ,K&QFEDERGE& GFHNHT[KV&[KMWE&LCDDKTMIJK&LH& _HDE&2HWED&LMFHRGE&K& GFHGHOERGK&

GcFOCPKV& ERhMHRGK& hME& KD& PHFNEGKD& QFCOgFCKD& LK& GCQK& +.& `,N.& E& $C.b& hME& DJK&

EDGgWECD& RJK& _KFHO& LCDDKTWCLKD\& ([HR�HF& '&( ,01& `:@@Ab& HQfD& FEHTCeHFEO& GFHGHOERGK&

GcFOCPK&}&AA;@~.&QKF&]@&OCRMGKD&RH&TCUH&#RPKRET&9:;&GHONcO&RKGHFHO&H&LCDDKTMIJK&

LKD&QFEPCQCGHLKD&QFc1EYCDGERGED&E&QEFOHRSRPCH&LKD&PHFNEGKD&,N.\&

(EUMRLK&.KFGCHT&'&(,01(`Avvpb&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&A@@@~.&QKF&r&[KFHDV&H&

[EGEFKUERECLHLE& LE& PKOQKDCIJK& hMZOCPH& ERGFE& K& RxPTEK& LERLFZGCPK& E& H& FEUCJK&

CRGEFLERLFZGCPH& LEDHQHFEPEO\& *TcO& LCDDKV& [KMWE& QFEPCQCGHIJK& LE& PHFNEGKD& LK& GCQK&

+9.&RKD&PKRGKFRKD&LE&UFJKV&K&hME&GHONcO&_KC&RKGHLK&QKF&8CRUV&'C&E&�HRU&`:@Apb\&

,K&ERGHRGKV&EDGED&PHFNEGKD&RJK&_KFHO&KNDEFWHLKD&RK&QFEDERGE&GFHNHT[K\&

& & &

& !RDHCK& LE& OCPFKLMFEeH& _KC& FEHTCeHLK& RHD& PHOHLHD& LK& FEWEDGCOERGK& PKO& K&

KNiEGCWK&LE&HWHTCHF&H&CR_TMSRPCH&LK&GFHGHOERGK&GcFOCPK&REDGH&QFKQFCELHLE\&%D&WHTKFED&

LE&OCPFKLMFEeH&d<&ERPKRGFHLKD&RHD&PHOHLHD&LK& FEWEDGCOERGK&EDGJK& CTMDGFHLKD&RK&

UFg_CPK&LH& _CUMFH&9:&E&KD&WHTKFED&PKFFEDQKRLERGED&HK&OZRCOKV&OgYCOK&E&OcLCH&LE&

PHLH&PHOHLH&EDGJK&HQFEDERGHLKD&RH&GHNETH&r\&

&

 
"CUMFH&9:\&3Fg_CPK&PKO&WHTKFED&LE&LMFEeH&d<&LHD&PHOHLHD&LK&FEWEDGCOERGK&HQfD&
GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&
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$HNETH& r\& <HTKFED& LE& LMFEeH& OZRCOKV& OgYCOK& E& OcLCH& EO& PHLH& PHOHLH& LK&
FEWEDGCOERGK&HQfD&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&AA;@~.&QKF&9@&OCRMGKD\&

&
A�& :�& ]�& p�& ;�&

+gY& :A:& :pp& :pv& :pA& :pr&
+ZR& :@p& :Ap& :A:& :Ar& ::s&
+cLCH& :@sV9& :]:V]& :]rVs& :]@& :p@&

'EDW\/HL\& :V;& A:VA& A]V]& vVA& s&
 

& &

/FCOECFHOERGEV& QKLE1DE& KNDEFWHF& hME& KD& WHTKFED& OcLCKD& LE& LMFEeH&

HQFEDERGHFHO& WHTKFED& CR_EFCKFED& HKD& LK& OHGEFCHT& PKOK& DKTLHLK& E& LK& GFHGHOERGK&

GcFOCPK& HRGEFCKF\& *TcO& LCDDKV& KD& WHTKFED& OcLCKD& LE& LMFEeH& LHD& PHOHLHD& REDGH&

PKRLCIJK& HQFEDERGHFHO& WHTKFED& QFfYCOKDV& CRLCPHRLK& hME& [KMWE& MOH&

[KOKUERECeHIJK&EDGFMGMFHT&RK&FEWEDGCOERGK\&!O&UEFHTV&K&WHTKF&OcLCK&LE&LMFEeH&d<&

QKF& PHOHLH& _KC& FELMeCLK& PKO&K&HMOERGK& LHD& GEOQEFHGMFHD& LE& GFHGHOERGK& GcFOCPK\&

#DGK& EDGg& LE& HPKFLK& PKO& K& hME& _KC& ERPKRGFHLK& QKF& .KFGCHT& '&( ,01& `Avvpb& EO& DEM&

GFHNHT[KV& KD& hMHCD& KNDEFWHFHO&hME& H& LMFEeH& LH& TCUH& LEPFEDPCH& PKO&K& HMOERGK& LH&

GEOQEFHGMFH&LE&GFHGHOERGK&GcFOCPK\&&

&

4OH&WEe&hME&KD&OHGEFCHCD&MGCTCeHLKD&PKOK&OEGHT&LE&NHDE&E&LE&DKTLH&DJK&OMCGK&

LC_EFERGED& EO& PKOQKDCIJK& hMZOCPHV& OCPFKEDGFMGMFH& E& QFKQFCELHLEDV& KD& E_ECGKD& LKD&

GFHGHOERGKD&GcFOCPKD&MGCTCeHLKD&_KFHO&LCDGCRGKD&EO&PHLH&QHFGE&LH&iMRGH\&.KRDGHGKM1DE&

hME& HONKD& KD& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& _KFHO& _HWKFgWECD& E& QFEiMLCPCHCD& EO& HTUMO&

HDQEPGK&QHFH&H&iMRGH&LCDDCOCTHF\&!RhMHRGK&K&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&v;@~.&_KC&NERc_CPK&

}D& QFKQFCELHLED& LK& OEGHT& LE& NHDEV& RKFOHTCeHRLK1K& E& FELMeCRLK& DEM& GHOHR[K& LE&

UFJK& E& LMFEeHw& RK& FEWEDGCOERGK& KPKFFEM& H& _KFOHIJK& LH& _HDE& {& HPCPMTHF& QKF& GKLH&

FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPHV&PKOQFKOEGERLK&H&GERHPCLHLE&LH&TCUH\&,K&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&

AA@@~.V& QKF& DMH& WEeV& [KMWE& DMQEFHhMEPCOERGK& LK& OEGHT& LE& NHDE& HQfD& H&

RKFOHTCeHIJKV& _KFOHRLK&MOH&OCPFKEDGFMGMFH& CRLEDEigWET&}& GERHPCLHLE&E&LMPGCTCLHLE&

LK&HIK\&,K&FEWEDGCOERGKV&[KMWE&LCDDKTMIJK&QHFPCHT&LH&EDGFMGMFH&NFMGH&LE&_MDJK&E&LH&

_HDE& 2HWEDV& HD& hMHCD& DJK& QFKWERCERGED& LK& QFKPEDDK& LE& DKTLHUEO& E& RKPCWHD& }D&

QFKQFCELHLED&LH& TCUH\&!O&FETHIJK&}& CRGEF_HPEV& _KC&KNDEFWHLK&HMOERGK&LE&LMFEeH&LH&

?/'&EO&HONKD&KD&GFHGHOERGKD\&

 
 &

&
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A"9I!H-+&W8&A+$A-H,iG,&

& 'E&HPKFLK&PKO&KD&FEDMTGHLKD&KNGCLKD&E&HQFEDERGHLKD&REDGE&GFHNHT[K&DKNFE&HD&

PHFHPGEFZDGCPHD&OEGHTxFUCPHD&LH&iMRGH&LCDDCOCTHF&ERGFE&MO&HIK&NHCYK&PHFNKRK&E&H&TCUH&

#RPKRET& 9:;& RH& PKRLCIJK& PKOK& FEPENCLK& E& HQfD& GFHGHOERGK& GcFOCPK& }& v;@~.& E&

AA@@~.&QKF&9@&OCRMGKDV&_KC&QKDDZWET&PKRPTMCF&hME^&

&

!O&FETHIJK&HK&+7^&

•& ,H&PKRLCIJK&PKOK&FEPENCLKV&KNDEFWKM1DE&hME&KD&OxTGCQTKD&QHDDED&MGCTCeHLKD&

RH&DKTLHUEO&LHD&PHOHLHD&LE&FEWEDGCOERGK&QFKOKWEFHO&H&_KFOHIJK&LE&MOH&

?$*&PKO&OCPFKEDGFMGMFH&FE_CRHLH&LEWCLK&HK&E_ECGK&LH&FEPFCDGHTCeHIJKw&

•& %&GFHGHOERGK&GcFOCPK&}&v;@~.&QKF&9@&OCRMGKD&RKFOHTCeKM&H&OCPFKEDGFMGMFH&LK&

+7V&HQFEDERGHRLK&_EFFCGH&QKTCUKRHT&E&QEFTCGH&PKO&UFJKD&OHCD&FE_CRHLKD&LK&hME&

RH&PKRLCIJK&HRGEFCKF&E&LCOCRMCIJK&LH&LMFEeHw&

•& %& GFHGHOERGK& g& AA@@~.& QKF& 9@& OCRMGKD& PHMDKM& DMQEFHhMEPCOERGK& LH&

OCPFKEDGFMGMFHV& FEDMTGHRLK& EO& EYPEDDCWK& PFEDPCOERGK& LE& UFJK& HMDGERZGCPK\&

.KOK&PKRDEhMSRPCHV&RK&FED_FCHOERGK&[KMWE&_KFOHIJK&LE&_EFFCGH&HTKGFCKOfF_CPH&

LE& PKRGKFRK& LE& UFJKV& _EFFCGH& CLCKOfF_CPH& EV& QFELKOCRHRGEOERGEV& _EFFCGH& PKO&

OKF_KTKUCH&HPCPMTHF&`lCLOHRDGHGGER&DEPMRLgFCH&E&CRGFHUFHRMTHFbV&K&hME&PHMDKM&

QKF&DMH&WEeV&HMOERGK&RH&LMFEeH&LK&+7&hMHRLK&PKOQHFHLK&HK&GFHGHOERGK&LE&

GEOQEFHGMFH&CR_EFCKF\&

&

!O&FETHIJK&}&CRGEF_HPE&+7q)EWEDGCOERGK^&

•& ,H& PKRLCIJK& PKOK& FEPENCLKV& eKRHD& LCDGCRGHD& QMLEFHO& DEF& KNDEFWHLHD\& 'K&

THLK&LK&+7V&_KC&RKGHLH&H&QFEDERIH&LE&MOH&EDGFECGH&FEUCJK&`eKRH&�&b&HLiHPERGE&

}& TCR[H& LE& _MDJKV& PKO& FETHGCWK& PFEDPCOERGK& LE& UFJK& E& OCPFKEDGFMGMFH&

QFELKOCRHRGEOERGE&_EFFZGCPHV&H&hMHT&CRLCPKM&OCUFHIJK&LE&.&LK&+7&QHFH&K&+(\&

'K& THLK& LK& FEWEDGCOERGKV& KNDEFWKM1DE& MOH& FEUCJK& `eKRH& �b& PTHFHV& TCWFE& LE&

PKRGKFRKD&LE&UFJKV&H&hMHT&DEUMCH&QHFH&MOH&FEUCJK&`eKRH&�b&PKO&PFEDPCOERGK&

PETMTHF& E& ETEWHLH& QFEPCQCGHIJK& CRGEFLERLFZGCPH\& <HTKFED& ETEWHLKD& LE&

OCPFKLMFEeHD& ETEWHLHD& _KFHO& ERPKRGFHLKD& RH& CRGEF_HPEV& PKO&OcLCH& LE& p:v&

d<w&

•& *& FEHTCeHIJK& LE& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& HQFEDERGKM& E_ECGK& QFEiMLCPCHT& RH&

CRGEF_HPE\&�MHRGK&OHCKF& _KC&H& GEOQEFHGMFH&LE& GFHGHOERGK& GcFOCPKV&OHCKF& _KC&H&

EYGERDJK&LH&eKRH&�&V&H&hMHT&c&QFEiMLCPCHT&}D&QFKQFCELHLEDV&DERLK&FEDQKRDgWET&
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QKF& _HT[HD& LHD& iMRGHD\& *TcO& LCDDKV& RK& GFHGHOERGK& LE& DKTMNCTCeHIJKV& [KMWE&

EWCLSRPCHD& LE& _KFOHIJK& LE& MOH& eKRH& ERFChMEPCLH& LE& .& E& LE& _KFOHIJK& LE&

OHFGERDCGH&`eKRH&+b&HLiHPERGE&}&TCR[H&LE&_MDJK\&.KOK&PKRDEhMSRPCHV&hMHRLK&

OHCKF&_KC&H&GEOQEFHGMFH&LK&GFHGHOERGKV&OHCKF&_KC&H&LMFEeH&OELCLH&RH&CRGEF_HPE&

LH&iMRGHw&

&

!O&FETHIJK&HK&)EWEDGCOERGK^&

•& ,H&PKRLCIJK&PKOK&FEPENCLKV&H&OCPFKEDGFMGMFH&LK&FEWEDGCOERGK&_KC&PKRDGCGMZLH&

LE&MOH&OHGFCe&y&PKO&_HDED&DEPMRLgFCHD&RH&FEUCJK&CRGEFLERLFZGCPH&FCPHD&EO&,N&

EWCLERPCHRLK&DE&GFHGHF&LH&2HWED&E&PHFNEGKD&$C.&E&,N.w&

•& *QfD& GFHGHOERGK& GcFOCPK& }& v;@~.& QKF& 9@&OCRMGKDV& [KMWE& H& QFEPCQCGHIJK& LH&

_HDE& HUMT[HLH& {& FCPH& EO& ,N& QKF& GKLH& FEUCJK& CRGEFLERLFZGCPH\& *& _HDE& 2HWED&

HCRLH&QKLE&DEF&KNDEFWHLHV&HQEDHF&LH&QFELKOCRaRPCH&LH&_HDE&{w&

•& %&GFHGHOERGK&LE&DKTMNCTCeHIJK&}&AA@@~.&QFKOKWEM&H&LCDDKTMIJK&H&_HDE&2HWEDV&

RK&ERGHRGK&[KMWE&OHRMRGERIJK&LKD&PHFNEGKD&LK&GCQK&+.&`,N.&E&$C.b&LEWCLK&

H&DMH&ETEWHLH&EDGHNCTCLHLEw&

•& %D& GFHGHOERGKD& GcFOCPKD& QFKOKWEFHO& FELMIJK& LH& OCPFKLMFEeH& LK&

FEWEDGCOERGKV&H&hMHT&EDGHWH&HTGH&HQfD&H&DKTLHUEO\&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&



87 
 

 
 

A"9I!H-+&_8&,HFG,!iG,&

&

.KOK&PKRGCRMHIJK&LEDGE&GFHNHT[KV&DMUEFE1DE&

•& 4GCTCeHF&+CPFKDPKQCH&ETEGFkRCPH&LE&$FHRDOCDDJK& `+!$b&QHFH& CLERGC_CPHIJK&LKD&

QFEPCQCGHLKD&_CRHOERGE&LCDQEFDKD&E&_HDED&QFEDERGED&RH&CRGEF_HPEw&

•& )EHTCeHF&ERDHCK&LE&LKNFHOERGK&LK&GMNK&RH&PKRLCIJK&PKOK&DKTLHLK&E&HQfD&KD&

GFHGHOERGKD&GcFOCPKDV&H&_CO&LE&DE&CLERGC_CPHF&H&QFEDERIH&LE&GFCRPHD&E&HDDKPCg1

THD&HD&_HDED&QFEDERGED&REDGH&FEUCJK\&

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88 
 

 
 

A"9I!H-+&]8&&(GJG(j$A#",&'#'-#+F(%J#A",&
 
*NCKXEV&$\&!\V&+P.HFGREXV&'\&3\V&�&.THFEV&*\&$\&`:@A;b\&2HDEF&PTHLLCRU&K_&#RPKRET&9:;&

lCFE& _KF& PKFFKDCKR& QFKGEPGCKR\& L4"*#,0( 4M( :;&'*9,0%( N*4>'%%9#$( !'>8#404$6V&

:]:1:p@\&

*TEYHRLFKWV& 7\& $\V& 2CQQKTLV& 5\& .\V& �& (KlHFLDV& 5\& �\& `:@A]b\& "MDCKR& NKMRLHFX&

OCPFKDGFMPGMFE& EWKTMGCKR& HDDKPCHGEL& lCG[& EONFCGGTEOERG& K_& ,C1NHDE& HTTKX&

KWEFTHXD& HQQTCEL& GK& PHFNKR& DGEET\& !82( )#&'*#,&94#,0( L4"*#,0( 4%( :,&'*9,0%(

L49#9#$V&ArQ\&

*(+&dHRLNKK�\&`:@@@b\&O',&=*'%9%&,#&(:,&'*9,0%1&*(+&#RGEFRHGCKRHT\&

*XEFV&)\V&+METTEFV&)\&)\V&2EGHV&'\&/\V&�&(CDH�V&�\&5\&`Avrvb\&/[HDE&$FHRD_KFOHGCKRD&HG&

(GEETq#,9:;&.THL&#RGEF_HPED\&:'&,00"*$9>,0(!*,#%,>&94#%V&AsQ\&

7HR�EFV&5\&3\V&�&)ECRE�EV&!\&3\& `Avv]b\&!YQTKDCKR&�ETLCRU\&!O&;7:(O;PIKGGQR(

<SJI)P+.(KT;U)P+(;PI(7GJIST)P+& `<KT\&9b\&*(+& #,$!),*$#%,*2\&Q&

]@]1]@;\&

7EHMUFHRLV& <\& .\V& (OCG[V& 2\& (\V& �& 3CGGKDV& +\& "\& `:@@vb\& (MNDEH& 'CDDCOCTHF& 5KCRGD^&
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