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V172i    Valim, Rodrigo Luiz

A interação entre a Guerra Eletrônica e a Guerra Cibernética no 
contexto do combate moderno do Século XXI: uma análise dos
Exércitos do Brasil e dos Estados Unidos da América./ Rodrigo Luiz
Valim.一2022.

42 f. :  il. ; 30 cm.
       

Orientação: Samuel Bombassaro Neto
Trabalho de Conclusão de Curso (Especialização em Ciências 

Militares)一Escola de Comando e Estado-Maior do Exército, Rio de 
Janeiro, 2022.

Bibliografia: f. 39-40

       1. Guerra Eletrônica. 2. Guerra Cibernética. 3. Interação. 4. 
Combate Moderno..  I. Título. 

CDD 363.325
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 BCScĜdeRHWNXfHGBLgUWIhPLKN
.
��
��'�*
��
�	���*��
��5�
��

,���
	�
�	����"
�	
������
��
i���	�	���
��
 ��	�����	
��
�������"

�
���
��
	,���
���	�
+�
��5�
��)��
'����������������
�)����
	

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

)������,�������
���
������

��
 BCSEGjWHPUXfHGBLgUWIhPLKN
.
��
��'�*
��
�	���*��
��5�
'���

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

��
�	�'����	��
�
��
�	�������5�"
������������	
�
��5�
��

���������"
�����
�
@�����
;�,��������
'���
��������*��
���6��
�

�0'�	����	
��,��������
��
�		
���	�

��
 BCSkGlPNmQUGBLgUWIhPLKH
.
��
��'�*
��
�	���*��
��5�
'���

������	�'��"
�����"
��������"
�	��	�'��
	�
�������
���	����5�
	�

�����
�	�'�����	���
����*����	
��
��'	���)	
�
����
��




���
�

�

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

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

#	��	�)	�*�+�,'#,���-.������%��/*�%��*0���01"#�$"��������2����3�	(�

	���
	�	��(��4��
������(��	���(��	������������
�����5������
������	����

#��	�
����#�����(���#6!��'�&���������'	����	������(�78���	��0�7�����79���	���

:�����4�������
��	�
��	�	��&�
	
�����	��5	��;����	
	���(��
�&����

����	����(�����������	��&��
	�0���	�%���������

����������	��	�	��
	
������	��&	����<*���	�<�#���������		������

�	�
�&��	�5������
������	������	�;����4��	(7��	�	��&�
	
��
	�5������


������	���3����	��=����4����(	����	
	�	����	����(�����	7�=�������

������=����>�

	�� ?@ABCD@EFE?@CGH@IFE,���	(�J	��	�7��4��
�����)�����������
	�
��5���	�4���
��� K@LMAFCG@EFEKBC@NHB�,�*;����	���	����	��O���	��	�����
��5�7��
��4�����=����!���	�����	����&����������	����	��
��� PCGFIMQRCSMBE,�:��
�J����������	
�����)������������	�����	��
�(	��T	������
	�0���	��	�����	�������4��
�������8���	����	����	(��
�;����	��	����
��	3����4��
��	(&���	�����	�������4��
����������
	
��

����5���	������	�����	����	�
��	��	�	��

�� U@Q@V�,�*;����	��5�7���4�����=������
��� WH@GFXY@�,��
��	����
�
	�
�������	����(�78���	��	�(��	����
�
	�
	�����������	����	(�J	����
�
	�
��7����	��(���Z���	���
��7����	�
������=���	��������������2!�

%�	�	�
�������5��	������
��<*��������������=�	������	
����(��'	��	(�

*�+�,'#,����.+���<1*����*�*%�["�#��"���$:*��\]*�����������3�	(�

��	��(�������7�����>�

��<*�=�������T�����
��	����3���&�	��	��;�(��	��	�������
��
�����7�������
	�	�5	�;	�
��*�������*(�����	7�=������*���*(��7!������	�
5��	(�
	
��
�����)�����	��	���
���
���	�	()	���	������������
�	�	��
	
�������	��=������(�J	����
�
	�	
�3�	
	��	�	���7	�������
�5���&��
���������	����3�	�����������7�������(�J	�������5��O��	����
����	���̂�������������������!�

"���&�=��	�	��&�
	
��
��<*���
���&�(&������
����	�������
	�

#������	�����#��!�����
	�"4��#������	�����"�#��!��$������������3�	
�	�

	�������
����	���(�����	7�=��������3���	������
����	
��	���	���4��


����5���	�������������3���	�������O
����O��������3�	�������7��
����O�

&�(�	
���	�	�	����
��4��
����5���	�������������	
	��
��&�7�(_���	����������

�������������!����0�7��	�-��(���	�	(7����;���(��
���
����	����
��

	��	�4���

�



���
�

�

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

�

��������	��	���� !"��"#!�$% &�$!$!��

'��	��	������	��(���	����	)*�	�������	�����	�������������	��

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

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

���.��������-����.-��&�����	����0	��	���1	&������)2���1	�	��)���+,����	�3�����

����	����������	����������������	�������	�����4����+,�������/��(	���4��&����

�	����0	���5����1	&�����)��(	�	������	��	������0	+,���5�(	0��������	��	����6���	��

����7���������	��*��(	�&�	�����������	��8���9�(�	����	+7����5����1	�����-��

���������	�����������������

�����	�%�"�:	������	��	+,���	�-����������������������(��1���(	�����

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

�	����+	�;��������&�	��'��	��0	+7���1�(	(���	�	���	�	�	��	��1��	�������

-���,��	����	������������	���<����	����-����	������/��(	�����8*�(����

�<=-�>�8�&�(������������-���	�������������(	+7����������/��(	��-���&�

������	�	�?,�����-����	������/��(	���-��&��	�	�?,����������(	+7�����-����	�



���
�

�

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

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

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

������
&�
����

'�
&
���������

�'� �'�� �(�

�������

�)*��
���

+,�

������-�

���

��� ) ) -

������ ) ) )

��	�����

��	
������	��

����

. ) )

/
&
�0���

�)*��
��
������ ) ) )

��
���� 10����� 
�������2	
�� . . )

3�43 10����� 
�������2	
�� . . )

+�	��!��56.��."6�76".� ����������	
��	�+,876"9�

1�: ������������ ��
	�������;����
;��8���	 ����56.��.

"6�7<7� �����
;��	*�
��876"58���
; 
����������
�������������

� ��
��
�����������������;���8=�>�&
����� ���?�����
	�	����	��

���	�&������(�����	��8���
;�����?�
&
�
������
��������
��
	���!�

��� ��	$��
;��	*�
��8����������;
	�����4�� ��	$�@	��
� �
�	����

(���
�A	�
������B;�
����4@�(��8���������
;��	*�
��8���������/8

��	������;���&���	�+
� ��C���� 
��

+
� ��C1D&�
���/��
�0�


+�	��!��56.��."6�7<7� �����
;��	*�
��876"5

'�*��
���8����?�����������
��������)*��
��876"C8������������

�����
�������	�
����: ������&��������#������
#���$%�������: �8��



���
�

�

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

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

������� �����������������������!������������������������"�#����	
��
���������������#�����������������$%������	
������������&'�
��(���������#��������������������������������������������������
����������������������������������	)���������������������	)������
!������	���*�#������(����������������������������� ������������
�������	
�����������������������������$+���	
������������&'���
������� ����	)��������������������������������������������������
����������#����	)�������������������������������� ����������
������������������������������������������������	)���������������
������������������������������������	)���$,���������������&��
$-.,!"/��0123&�

+��������� �������	)�������4��������������������������������������%-�

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

5������0�%���������������������(�������������������������������������������������������
6789:8:9;< =8><6?@A< B9C8< DE7@CF7;GHAHI;IE7<

-���J
�����
(������
%���K�����
$-(%&�

L� L� L�

.���� �����������	
���������������������������
�����������M����������������� ��	)����������	
��
����������������������������#����	
�������N�����
���������O������������������J
���������������������
�����P����������������������������������Q���	)���
����������	
��������������������������������������
��������M����

-���J
�����
��������	)���
$-����&�

�� �� L�

.���� ��������	
����������������������������
��#����	
�� ��� ������� �������� ��������� O�
���������� ��� ����J
�� �� ������������ �����
�����P����������������������������������Q���	)���
�������	
����������������M����

-���J
�����
��������	)���
��(������
%���K�����$-�
����(%&�

�� L� L�

.���� ��������	
����������������������������
��#����	
�����M������������������������������	
��
�����������$���������	)��&����������������������
���
O������������������J
���������������������
�����P����������������������������������Q���	)���
�������	
�������������������������	
����������������
M�������������-(%��
������������������

-���J
�����
"�����R�����
S������$-"S&�

�� L� L�

.���� �����������	
���������������������������M���
�������������� ��	)����������	
�����������������
�������������#����	
�������N��������������!���
�������������������������������������P��������
��������������������������Q���	)�������������	
��
������������������������������������	)������
������R���������� ������������������������������
M�����������������	
��������J�����������
������R������

������J������
����������
��������$����

�0&�

�� �� L�

.���� ��������	
����������������������������������
���M��	����������������������

������J������
��������	)���
$�������&�

�� �� L�
.���� ��������	
����������������������������
��#����	
�������������������������

OS�����������
���M���

�� �� L� .���� ���������	
�������������$����������������&�
�����������������#����	
�����OS��

M�����%-T1�S��21�0U0�(������������������012T�



���
�

�

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

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

�����������	"� �$	

�!	������%����	&����������	�	���������	�������������	�	�
�'�	
����������	�	������	��	��	��	������	(	
�����������	�	
�������)�'*�	�	���'��	�	����	�	����	�	�����'+�	�	������		
�
�����	��	�'+�	�,������	�������	��	�����'+�	��	�
�'�	
����������-	
�!	.���	/����	�	.������	�����������	�������		�������)��	
��������������	���	���	�	���
�������		�������	�	�������'*�	
�	���	
��	���	����	,�	���	�0��	1
�������!	������	�����	
��������	�'+�	��������	������	�	����	��	���'��	����	,�	
������)���	����	��	�
�'�	����������	�������	
�!	2�����	3�
����	�	3�4��	
��������	(�	���'��	�������������	
���������	��	�������	�5���	�	�����	����������	64���	�	�����7!	
�!	8����	.�4����	�	������		1������	���%�����	��4�����	�	���		
�������	�	�������'*�	�	������	��	��!	
!	3���9������	�	:�����4��	�	�����	������	
���	����	�������'+�	
����	�	����!	
�!	����������	6&������47	�	���������	���9��	��	
���'*�	����������	
��	����!	
4!	�1
����'*�	��	;������������	�	3���)��	�'+�	����$	����	������	
�4�����	���	�
����'*�	��	�4��	�����	
���	������	���<����!	
9!	������'*�	��	�����	�	����
����	����=��	���������	��	������	����	
���	��0����	�	���
�������)��	��	���>����	
���	�����	������!	
�!	��������	�	�������	�	?������	��	�'+�	����)����	��	������	����	���	
��0����	�	��
���	��	����������	,�	���<����	@��	��������������	
�������,��	��	�'+�	�	��	�������!	
0!	:����4%����	����������	�	3���)��	�'+�	�	�����		�	�����	�	�����	
��	�
�'�	�����������	
���	�	
����'*�	��	���9������	�	:����4%����!	
6�3/&:A�	"� �7	

/�����	�	���5��	
��0���	,�	��	��
�������	�
�������	�����������	�	

��		�	����	����*�	����	�)	����	
�����	��	������	�
��������	��	

������	������	��	&�	BB:�	
�����	�4�4��	
���	�	������	�	8��'�	

������	���	��	���'��	��	��
��	�
����	���	���������!	

	

"!"! 	/	�����'*�	���	��		�	����	��	��	

	

�����������	��	�������5������	��	������	������		��	���%�����	�	

�����	��������	���	�'+�	��	���
�	�	�����9��	���������	�	��������	�	�	

�����	����	,�	��
����������	�	��
��������	�	�������'*�	��	�����	�	

�
��'+��	�	,�	
��	��	���������	
��	�
�4�	�����	��	�����'*�	���	�	

��		��	�	����!	?	������	�	���
��9�	��"����� �!"�C	�������		��������	

"� C�	����	��
��������	�	�������'*�	��	�4����	�����$	

&�
��������	�	�������'*�	�����)��	
��	���	�����4�	�
������	
�������	��	9��������	�	�������	
��������	����������	1
�����		

���4�	��	���1�	��������
��	�	�������'+�	���	����������	�	�����	



���
�

�

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

'�	�
�����	��	������
������	��������	���!���
�#�
�����	�./�	�.�

0
�	���!������1	���	��
�����
�������#�	����	�������������
�!����	���
�������

	2#��
������

��
�������������������	�����	��	2����	������!���
��
��	�����

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

4�5�������	�/%6+�50�,+�78,�)
�����	�9��	����:���
���
���*+,;���������������

	��	�	��	��
	�����

��������������	���	�	�������	�	�<��
��=��������	����	�
��
��	����
	����	��	��������������	�������������������
���	���	��
���	�����
���������������
�����	���
������
�����0����
���	���!���	��
����	�������
�
�����
��������	��	�����	�
������	����	�
�

���	��������	�����	�	�
�	�	��	��	2�������������	���	��������	��	���	��	����	������
���	��
�	��
���"%&'(�)��*+,;$�

0������	�������	2
��	��
�	�������
�
���	��	����	������	����	��	��

	2	���������	���./�����	���.�0
�	���/����������<��
�����	��	����������	���
�!��

���������
���	��	���#�
��	��	�<��
����������!���	��	��	
����>����	������

���	���1	���������	������	�	������#�
���������	��
1��	��������
�
���	����?�

������������	�	��@ABACD�EFGDHIIHJ�������������	��	����
�
1����������������	������

��
���������	���

K	��	�������
��
�������	������	����
��
�����	�������
�
���	��	������!��

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

��	����	���������	��	������
����������������	���	�./�	�.�0
�	���

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

������	��	�
�
��������5������/%6+�50�,+�*+,�.�	����/�	��L�
������:�����

9	��	���	��*+,M��

/�������	�����	���	�����	>�	����	�������!��������	����	����	�	�
���	����������	�
��	����!��	���	���./�������	�
�<��
���	�(
��
��	���
.�	����0
�	��#�
������	��	��
����!���	���	��������	��!����	�����
"%&'(�)��*+,M$�

N	�
�
����	���
�������
��	���!�����./�	�.�0
�	������	��������������
1��
�����

���%./�	����%�0��./������
�	�����������	�����
���	���	���
��������/%��4�����

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

�#�������	������	���	������	����/������5�
�������K
�
��	���	�/2#��
���	����

:�����9	��	���	�0����	��	�����
���
����	��	��
��������	�<��
����	�	����
�����



���
�

�

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

������
��		

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

&���+��	
�	������	���,	 ���
�	�	 �������(	��-������	�	�����(	

.������/���(	'����(	$��0����	�	1�������(	���	�����	�-�
����
�		�������	

	

)�)�)	2�	�	2	 ����	�	'�����	
�	 �����	 ���
�	�	 �������	

	

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

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

��	���	

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

����������	��	����3�(	
������(	����
���	�	��������	��	�����	��	�����+��	

���������	

4����	-�5�(	�	��������	
����6���	
�	��	����
���	����	
���������	

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

��	���������	����������	��	������/���	���������	���	��67��		����

�	

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

8���	&���(		2�	�	2	 ����	��
��	���	�	������	
�	���9��������	��	

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

���������	�	
	���3�����	������	�	�7����	�������
	�	�����	
�	�����+���	

:	����	��)��� �!��)�;	 ���
�	�	 �������(	)�!;(	&<		��������	

�����
�����,	

:	��������	
�	���
	
�	
������	��-��-�		��������	
�	

��(		
���3�����	
�	&�����	�����-��������(		��������	�		���������	
	
������/���	���������(	�5		
������	�����������	
���	
���	
1�	 ���	 �������	 ��	 �����+��	 ����������(	 �	 ��-�

��	
���������5����	�	������5����	
�-��	���	������
�	�	��������<
�	
��	��
��	��	����+��	
�	����
�	�	&���+��	
�	�������	:�	
����
����(	���
��	���	����	��(	�������	�	�����+��	��	
����������	�	�	�����+��	��	��������	���������5����	=�>?�.$(	)�!;@	

:	����	
�	 ���9	������ �!��);;	'���	%��������	 ���������	


�������	���		�9�&�	
	 5���	
�	 ���
�	�	 �������	&��		����	
�	�*	= 9�&�	


	�����	
�	 )@(	��	�0-��	8�-����	
�	�75�����	��	'���	%��������	 ���������	

='% @(	������	��	���	��	�������<		��������	
	2�	�	2	 ����(	����	������	

���������	
����	
��	��-�

��(	����	��
�	���	�����-
�	�	&����	��7��	

	
	



���
�

�

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

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

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

��&����"+$	$�*�	�$	���������$	��	��,�$-���'	,�����*������$	��$	$�$���$	

���������,�$'	�������$	��������$	$�*�	�	��$$(�		$�*�	�$	&��"�$	�����$'	�$	

��$��$	�$$������$	���	�$	�"+$	����.���$	��	��*�$��"�		��	$�����	

�������������'	����	�	&��	�	������������	���	,������	��$	�����$	�	*����/�	

���	���	��	$����������	��	��&����"(��	

	

 � �0	)�		)	��*�	��	���"(�	�	���*��	��,�����		����*��	

	

1	&��"(�	�	���*��	��,�����		����*��	�	�&�����	����	�	���2����	�	

���,����$'	���&�$		$�$���$	���������������$'	�������$	����	�$�����	

&��"�$'	�	����	�	��$�����-���$	�	$����"(�	�	,������	�	���"(�	3$	���"�$�	

4���$��'	 ��
5	

6	�����	���*�����	��	)�		)	��*�	����-	������	�	��,�����		

����*��	������	��$	$�$���$	$���������$		����������$	��$	�����$	�������$'	

���$����	�	���"(�	��$	$�,�"�$	7�	�����	��	$��"�	��*�������		

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

���	���	�	�$��&����"(�'	��	�$��	����	7�	*�$��	������	�$	

��&��$�������$	��$$-���$	�	�����"(�	��$	����"+$�	



���
�

�

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

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

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


	
�������
�&���$
��

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

)*,.��&������$�������$���$���/���$�������� ���!
����$
����0�

����$����%�+���	����$�	�$�������������
$���
�����	
�� 
�������� 
������
$
�
$���
�������
�������������������������������������������
����������
��
&�������
����� 
�����������������$���
�
�����	���
���������������
�
�������	����
��������	���
���������	�
�������
�1���
���$�����
���
	�������������������������!
�����$
�
�	��������%������	�2	�����
�����������������3�
$���������������$
��!
���������	
�����
�������������
�������
$���%�����������	��������4(56789��)*,.:�

�

)�)�;����������������<���!
�����
�����8������1�$���

�

�
� 
����
�'�������(=*+'�+,*�-;,�9������������ ���<��$�
������)*,>����

 ���!
����$
�����8������1�$���$
�	�������
�$
�#���
�������������������� �����

��������������+����$�
���
����	�����
��	��������������$
�	�����!
��
���
�

��������
	���$�
����������������4���������	
���$����:��
��
	
��������
�������
�

�����$
������������$������

?�����������
��
�'�������()*+'�+,*�)*=�8������1�$�����$����$��
�

��������0�

?
�$
��������������8������1�$����!
�����	��������
��������������
���$���!
����� 
���������������
	
�����������������$�	�$����������
$
������@����	
������������������������	���$
�	�����!
��
��
��������	����������
���������
	���$�
���0�$���������
����������
	���	�$�������
#����
����	�
���!
�	
	��������	
�
�&�����$���
��	
���
��$�����4(56789��)*,.:�

@��������������$
���������
�
�����
������$�
���
��	��
��$
�������������

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


��������"��
��������"������
�����
��$
�����
���
���	��
�$�������$
���

�����
�������$
���
�������
���� 
���$�����$
�	�����!
����$�
������

�

)�)�.����������������<���!
�����
�����<
�
��

�

6� ���!
����$
�����<
�
����A���������������������� �������������������+

����$�
���
��&���	��������
���	���
�$
�����
���$

������
���� 
�
��$�����$
����



���
�

�

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

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

��()���(�*�+����
�����,�������������������������	
�������������������

���������,�������
�������
�
�����-��������
�
	����������������������������

�������������������()'������
�������������
���������������������,���

������,���������������������
���(�*�+�'��.�
��/���+��0�����1������)�#$2

1*%$�#$&�������������
������
����������()���(�*�+����������������������

3��������4���������
������������������5������������������������
���,��������������,����������������������
�5������+��������������

����������������
�����������6���������������
����������������5���
��
����
�����������������������������������
������������������
���������
��	�������������������������7����4������
8��������
��+��	
���������� !"��#$%9'�

��	������������0�����������
8���������+��	
�����������������������4���

��+����5�����
����������������������+��	
����������������
�+������������

�������������5���������������������������������
��/���������5�������

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

�

#�#�&�()���(�*�+���������������*��+�
��"��-�
����

�

.�1������)�:$21*2%$�;<%�"��
�����=������������������#$%&�����������

�������������+�
��"��-�
�����������������
������
�5��������
�����������
�����

��
�2������������������5������������5����������������������������+������

�������������������������
���������������������������>�������4����)����+��

���?�����������������������������
������������������������������������@����

6��������������
���������"��-�
�������()�����(�*�+���
���������������

������������������������-5�����
�,�������������,���������������
����

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

�,�������
���������+���7����������������������������0������������
����������

�������������+��	
���������
8�����>����-�
�����5��+���7������
	���������

���
����
���������������
���������
�
���4����@+����������5����������A���������

���������������
���������+��
�5����
�����
�������������������

�

#�#�:�()���(�*�+���������������*��+�
��6�
�����

�



���
�

�

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


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


��
��	�	���%&�
��
���%�"
�	������
,�	
��
!��������	�
�����-��
��
�./��


���	�
�	
!��'��	
����
	���	+��
0�
���	���
�	���	�
�	���!��"
��	�	��
	
��+��


��	�%��
1�
���%��
	
���
�	��
����
����
��
��	��%2	�"
�	
����
�
��	�	����
�


���	�
�	
!��'��	
	
�
�'	����	
�	
�%&��
(	���	�"
���'3�"
��	�	����


������%2	�
	
����	���������
!�4�!���


5
������
��#��������#�6
(���	%&�
�	�!�	�	
��
������
�	
����%&�
��
7�


	
��
7
�'	�
	�
����	��
�	���
���%&�
�	
!��'��	8


0
7�
�����.
	�
����	��
��
 
��'
(�%
	/	!������
�	����
�	
����	%&�

	�	��9�!�
:�(�;
,�	
+������&�
�
���
	�	���
��
	��	!���

	�	�����+�3�!��
0�
�(�
�	
!���!�	�<��
�	��
	���	+�
�	
�	!����+��

�����4�	�
���
	,����	����
�	
!����!�%2	�
	
���!	��	����
��

	/�����%&�
�	��	�
�	���

0
7
�'	�
�����.
	�
����	��
��
 
��'
(�%
	/	!������
�	����
�	

����	%&�
!'	��3�!�
:�(�'	�;
,�	
+������&�
�
���
	�	���
�	
�	�	�
�	

������%&��
0�
�(�'	�
�	
!���!�	�<��
�	��
	���	+�
�	
�	!����+��

���
-���=��	�"
�
���<�%&�
�	
���!�����
�	
�	+����%�
�	
�	�	
	
�	

���!	��	����
	/	!������
�	���
�	��	!����
��	�����	��
:�>0?@�"

#��$;


A���	
��
	/�����"
�'�	�����	
,�	
��
������	�
�	
7�
	
7
�'	�
���	�


��/���
��
�	�	%&�
�	
�����"
�����
	
������%2	�
�
�	�	�
����	+���"
��3�
�	


	���'	�	!	�	�
��
�	����
�	
����	%&�
	�	��9�!�
	
�	����
�	
����	%&�


!'	��3�!�
�
�	�	�
	���	+����
	�
�����
��
	�!��2	�
��
���%�
�	��	���	"
�!�����


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


B	��	
�	����"
�
!��'��%&�
���
!���!���	�
�	
7�
	
7
�'	�
3
���
�.�!�


,�	
���	�!��<�
��
	�	���"
�	*�
��
�'�	�%&�
�	
���
!���!C�!�
����!����
���


��	!��
��'�	
�
��'	��	
��	��!����"
�	*�
��
!��,����
�	
��
�'*	���
������


����
�	���	�
,�	
�
�	!���
�	�-�
��
!!��
������!����
���
.+�
��
�	���


�	���
,�	
��	*��!�
�
��
����	��	�



 0���"
!��!����	
���!���	��	
,�	
�
����%&�
��
7�
	
��
7
�'	�
���	�


�	�
	���	+����
	�
!��*����
����
��!��%��
�
	�	��
�	�	*���
	�
�����
��
���%2	�


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


��	����
	
����	*���
�	����
���
�3�����
��
�������
����	�
���
7����	�


D����	�
��
7����	�
��������"
	������
�
��'�	���%&�
�	
���	���
	���	
	����













���
�

�

�����������	
�����������������������

�

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

& !&����%-! �(��"�.�#��"�#�/�#��� 0 1"��%"�)"��#����#()#&����#0#���%".!,� &��)"�"�

�)#�"*2#(3�&�%��)���#4#%)0�3����(���"�'#��"%#!�"�50�#����63�7 $8 ����

��"!(% ((9��)���("�,0 �#3��(�/�" (�")�#(#!�"%�"�")�#(#!�"%�"�&�!:#�.;!& "�!�(�

&"%)�(��#�"��"*9���"�<=�#��"�<�> +#�?�@#((#�%���3�"������ !"�!���#$"%#� &"!"�

#(�"+#0#&#�/�#�"(��)#�"*2#(�#0#���%".!,� &"(�#�& +#�!,� &"(��#/�#�#%��%"�

.#(�9�����#()#&����)"�"�)�#:#! ��#�"�#!�"��&�!'0 ��(��#�'�#/�;!& "(�#� !�#�'#�;!& "�

#0#���%".!,� &"�#!��#�'��*"(�"% ."(����"!�#�"(�"*2#(�% 0 �"�#(?�A=B�3�CDCEF�

=%��%"�"!G0 (#����6 (�H� &���#&#!�#��"(�&")"& �"�#(�!����%-! ��

#0#���%".!,� &��#�& +#�!,� &���"(�'��*"(�"�%"�"(���(�=B�3�:#� ' &"$(#�/�#�#%�

CDEI���=4,�& ���#(�"+#0#&#���' & "0%#!�#�"���%"��#�> +#�!,� &"3� !"�.��"!�����

JKLMNOMPQKNRSTUVUWUQ�#���XYNJKLMNOMPQKNOQSUQKNZ[N\]̂Q__QŜQ̀�a��"!���#�CDEb3�
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*+,-./0123�245�677-,588+<-�F=,�.<>8?.??+<8?.?8�- D���-?F��A:2,,=?.�24����?2�4=<G.�?2�
������
�
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