
�>���G �A�/�, �i�2�H�@�y�y�3�k�9�3�3�8

�?�i�i�T�b�,�f�f�i�2�H�X���`�+�?�B�p�2�b�@�Q�m�p�2�`�i�2�b�X�7�`�f�i�2�H�@�y�y�3�k�9�3�3�8

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �k�k �J���v �k�y�R�j

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

���M���H�v�b�2 �+�Q�K�T���`���i�B�p�2 �/�2�b �/�B�z�û�`�2�M�i�b �T�`�Q�/�m�B�i�b �b���i�2�H�H�B�i���B�`�2�b
�/�ö�2�b�i�B�K���i�B�Q�M �/�2�b �T�`�û�+�B�T�B�i���i�B�Q�M�b �2�M ���K���x�Q�M�B�2 �#�`�û�b�B�H�B�2�M�M�2

�6�H�Q�`�B���M �.�2�H���?���v�2

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�6�H�Q�`�B���M �.�2�H���?���v�2�X ���M���H�v�b�2 �+�Q�K�T���`���i�B�p�2 �/�2�b �/�B�z�û�`�2�M�i�b �T�`�Q�/�m�B�i�b �b���i�2�H�H�B�i���B�`�2�b �/�ö�2�b�i�B�K���i�B�Q�M �/�2�b �T�`�û�@
�+�B�T�B�i���i�B�Q�M�b �2�M ���K���x�Q�M�B�2 �#�`�û�b�B�H�B�2�M�M�2�X �:�û�Q�;�`���T�?�B�2�X �l�M�B�p�2�`�b�B�i�û �_�2�M�M�2�b �k�- �k�y�R�j�X �6�`���M�Ï���B�b�X ���L�L�h �,
�k�y�R�j�_�1�L�k�y�y�R�d���X ���i�2�H�@�y�y�3�k�9�3�3�8��



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

      
         

     
      

   
       

  

  
 

     
  

   
 

    

��
�$�Q�D�O�\�V�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���G�H�V��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�U�R�G�X�L�W�V���V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V��
�G�
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V����

�H�Q���$�P�D�]�R�Q�L�H���E�U�p�V�L�O�L�H�Q�Q�H��

�7�K�q�V�H���V�R�X�W�H�Q�X�H���O�H���������D�Y�U�L�O������������
�G�H�Y�D�Q�W���O�H���M�X�U�\���F�R�P�S�R�V�p���G�H������
��
�<�Y�H�V���5�,�&�+�$�5�'��
�3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�•�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���%�R�X�U�J�R�J�Q�H�������U�D�S�S�R�U�W�H�X�U��
�&�K�D�Q�W�D�O���&�/�$�8�'��
�'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���D�X���/�0�'�����3�D�O�D�L�V�H�D�X�������U�D�S�S�R�U�W�H�X�U��
��
�&�D�W�K�H�U�L�Q�H���0�(�5�,�1�*��
�3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�•�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���3�D�U�L�V�����������H�[�D�P�L�Q�D�W�H�X�U��
�$�X�G�U�H�\���0�$�5�7�,�1�,��
�0�D�v�W�U�H���G�H���&�R�Q�I�p�U�H�Q�F�H�V���j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���9�H�U�V�D�L�O�O�H�V���6�D�L�Q�W���4�X�H�Q�W�L�Q�������H�[�D�P�L�Q�D�W�H�X�U��
��
�/�X�L�]���$�X�J�X�V�W�R���7�2�/�(�'�2���0�$�&�+�$�'�2��
�3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�¶�,�Q�V�W�L�W�X�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�V���5�H�F�K�H�U�F�K�H�V���6�S�D�W�L�D�O�H�V�����%�U�p�V�L�O��������
�&�R���G�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���W�K�q�V�H��
��
�9�L�Q�F�H�Q�W���'�8�%�5�(�8�,�/��
�3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���5�H�Q�Q�H�V�����������'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���W�K�q�V�H��

présentée par 

Florian DELAHAYE 
  
Préparée à l’Unité Mixte de recherche 6554  
Université Rennes 2 Haute-Bretagne 
LETG-RENNES-COSTEL UMR 6554 CNRS 

 
 

THESE / UNIVERSITE RENNES 2 HAUTE- BRETAGNE  
sous le sceau de l’Université européenne de Bretagne  

  
pour obtenir le titre de 

DOCTEUR DE L’UNIVERSITE EUROPEENNE DE  BRETAGNE 
 

Mention : Géographie 
Ecole doctorale Sciences Humaines et Sociales ����

Delahaye, Florian. Analyse comparative des différents produits satell itaires d’estimation des précipitations en Amazonie brésil ienne - 2013



Delahaye, Florian. Analyse comparative des différents produits satell itaires d’estimation des précipitations en Amazonie brésilienne - 2013



� � � � � � � � � � � �
�6�2�8�6���/�(���6�&�(�$�8���'�(���/�¶�8�1�,�9�(�5�6�,�7�(���(�8�5�2�3�(�(�1�1�(���'�(���%�5�(�7�$�*�1�(��
��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���5�H�Q�Q�H�V�������+�D�X�W�H���%�U�H�W�D�J�Q�H��
�(�F�R�O�H���'�R�F�W�R�U�D�O�H�������6�F�L�H�Q�F�H�V���+�X�P�D�L�Q�H�V���H�W���6�R�F�L�D�O�H�V��

��
�/�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���/�(�7�*���5�(�1�1�(�6���&�2�6�7�(�/��

�8�0�5���������������,�)�5���������2�6�8�5��
��

�'�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�������*�(�2�*�5�$�3�+�,�(��
��

�$�Q�D�O�\�V�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�U�R�G�X�L�W�V���V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V����
�G�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���H�Q���$�P�D�]�R�Q�L�H���E�U�p�V�L�O�L�H�Q�Q�H��

��
�7�K�q�V�H���G�H���'�R�F�W�R�U�D�W��

�S�U�p�V�H�Q�W�p�H���S�D�U���)�O�R�U�L�D�Q���'�(�/�$�+�$�<�(��
��

�'�L�U�H�F�W�H�X�U�V���G�H���W�K�q�V�H��������
�9�L�Q�F�H�Q�W���'�8�%�5�(�8�,�/�����/�(�7�*���5�(�1�1�(�6���&�2�6�7�(�/����
�/�X�L�]���$�X�J�X�V�W�R���7�R�O�H�G�R���0�$�&�+�$�'�2�����&�3�7�(�&���,�1�3�(����

��
�V�R�X�W�H�Q�X�H���O�H���������D�Y�U�L�O������������

��
�0�H�P�E�U�H�V���G�X���M�X�U�\������
��
�<�Y�H�V���5�L�F�K�D�U�G���� ���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���%�R�X�U�J�R�J�Q�H�������U�D�S�S�R�U�W�H�X�U����
�&�K�D�Q�W�D�O���&�O�D�X�G�� ���'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���D�X���/�0�'�����3�D�O�D�L�V�H�D�X�������U�D�S�S�R�U�W�H�X�U��
�&�D�W�K�H�U�L�Q�H���0�H�U�L�Q�J���� ���3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���3�D�U�L�V�����������H�[�D�P�L�Q�D�W�H�X�U��
�$�X�G�U�H�\���0�D�U�W�L�Q�L�����0�D�v�W�U�H�� �G�H�� �&�R�Q�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �j�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�H�� �9�H�U�V�D�L�O�O�H�V�� �6�D�L�Q�W��

�4�X�H�Q�W�L�Q�������H�[�D�P�L�Q�D�W�H�X�U��
�/�X�L�]���$�����7�������0�D�F�K�D�G�R�����3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�¶�,�1�3�(�������&�R���G�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���W�K�q�V�H��
�9�L�Q�F�H�Q�W���'�X�E�U�H�X�L�O���� �� �3�U�R�I�H�V�V�H�X�U���j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���5�H�Q�Q�H�V�����������'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���W�K�q�V�H��
����

Delahaye, Florian. Analyse comparative des différents produits satell itaires d’estimation des précipitations en Amazonie brésil ienne - 2013



Delahaye, Florian. Analyse comparative des différents produits satell itaires d’estimation des précipitations en Amazonie brésilienne - 2013



��

�� ����

����

�5�H�P�H�U�F�L�H�P�H�Q�W�V��
��

�&�H�W�W�H���W�K�q�V�H���D�� �p�W�p���S�R�X�U���P�R�L���X�Q�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���I�R�U�W�H���H�Q�W�U�H�F�R�X�S�p�H���G�H���P�R�P�H�Q�W�V���G�L�I�I�L�F�L�O�H�V���H�W��
�G�H�� �G�p�P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�� �G�H�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �H�W�� �G�H�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�V�� �L�Q�R�X�E�O�L�D�E�O�H�V����
�'�X�U�D�Q�W�� �F�H�� �S�D�U�F�R�X�U�V���� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V�� �K�R�U�L�]�R�Q�V�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �H�W��
�V�R�F�L�R�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���R�Q�W���S�X���P�¶�D�S�S�X�\�H�U�����P�H���V�R�X�W�H�Q�L�U���H�W���P�r�P�H���P�H���F�K�D�Q�J�H�U���O�H�V���L�G�p�H�V���T�X�D�Q�G���F�H�O�D��
�p�W�D�L�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���� �(�Q�Y�L�U�R�Q�� �O�D�� �P�R�L�W�L�p�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �W�K�q�V�H�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�U�R�X�O�p�H���D�X�� �%�U�p�V�L�O���� �S�D�\�V�� �G�¶�R�•�� �O�¶�R�Q�� �Q�H��
�U�H�V�V�R�U�W�� �S�D�V�� �L�Q�F�K�D�Q�J�p�� �H�W�� �S�R�X�U�� �O�H�T�X�H�O�� �M�H�� �J�D�U�G�H�U�D�L�� �G�p�V�R�U�P�D�L�V�� �G�H�V�� �D�W�W�D�F�K�H�V�� �j�� �Y�L�H���� �-�H�� �W�L�H�Q�V�� �G�R�Q�F�� �j��
�U�H�P�H�U�F�L�H�U���W�R�X�W�H�V���O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���T�X�L�����j���X�Q���P�R�P�H�Q�W���R�X���j���X�Q���D�X�W�U�H���G�H���F�H�W�W�H���W�K�q�V�H�����R�Q�W���S�X���P�¶�D�L�G�H�U���H�W��
�P�¶�H�Q�F�R�X�U�D�J�H�U���D�I�L�Q���G�H���P�H�Q�H�U���j���E�L�H�Q���P�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H����
��
�� �(�Q���W�R�X�W�H���O�R�J�L�T�X�H�����M�H���U�H�P�H�U�F�L�H���S�U�H�P�L�q�U�H�P�H�Q�W���P�R�Q���G�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H���W�K�q�V�H�����9�L�Q�F�H�Q�W���'�X�E�U�H�X�L�O����
�T�X�L�� �G�H�S�X�L�V�� ���������� �H�Q�� �P�D�V�W�H�U���� �P�¶�D�� �O�D�Q�F�p�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �D�Y�H�Q�W�X�U�H�� �E�U�p�V�L�O�L�H�Q�Q�H���� �6�D�� �U�L�J�X�H�X�U�� �H�W�� �V�R�Q��
�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���V�D���V�L�Q�F�p�U�L�W�p���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H���P�¶�R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�H���S�U�R�J�U�H�V�V�H�U���W�R�X�W��
�D�X�� �O�R�Q�J�� �G�H�� �F�H�� �F�X�U�V�X�V�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���� �-�¶�D�L�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �S�X�� �D�S�S�U�p�F�L�H�U�� �V�D�� �F�R�Q�I�L�D�Q�F�H�� �H�W�� �V�D�� �O�L�E�H�U�W�p�� �j��
�O�¶�p�J�D�U�G�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �G�H�� �P�H�V�� �F�K�R�L�[�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V�� �H�W�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �S�D�U�I�R�L�V�� �S�U�L�V���G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �Q�R�Q��
�F�R�Q�F�H�U�W�p�V�����9�L�Q�F�H�Q�W���D���p�W�p���X�Q���S�D�U�I�D�L�W���G�L�U�H�F�W�H�X�U���T�X�L���D���V�X���U�p�S�R�Q�G�U�H���j���P�H�V���D�W�W�H�Q�W�H�V���H�W���j���P�H�V���E�H�V�R�L�Q�V��
�D�X�[���P�R�P�H�Q�W�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�V���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J���G�H���P�H�V���W�U�D�Y�D�X�[������
��
�� �-�¶�D�L���D�X�V�V�L���O�H���S�O�D�L�V�L�U���G�¶�D�Y�R�L�U���p�W�p���H�Q�F�D�G�U�p���S�D�U���X�Q���F�K�H�U�F�K�H�X�U���j���O�D���U�H�Q�R�P�P�p�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H����
�/�X�L�]�� �$�X�J�X�V�W�R�� �7�R�O�H�G�R�� �0�D�F�K�D�G�R���� �-�H�� �O�H�� �U�H�P�H�U�F�L�H�� �S�R�X�U�� �P�¶�D�Y�R�L�U�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U�� �O�¶�p�T�X�L�S�H�� �G�H��
�'�6�$�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �O�¶�,�1�3�(���� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �H�Q�� �S�O�H�L�Q�H�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H���� �/�R�U�V�� �G�H�� �P�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V��
�U�p�X�Q�L�R�Q�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�R�U�V���G�H���O�D���F�D�P�S�D�J�Q�H���&�+�8�9�$���j���$�O�F�D�Q�W�D�U�D���H�Q���������������M�H���Q�H���Y�R�X�V��
�F�D�F�K�H���S�D�V���T�X�H���M�H���P�H���G�H�P�D�Q�G�D�L�V���E�L�H�Q���F�R�P�P�H�Q�W���M�¶�D�O�O�D�L�V���S�R�X�Y�R�L�U���P�¶�L�Q�W�H�U�F�D�O�H�U���G�D�Q�V���X�Q���P�R�Q�G�H���G�H��
�P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�X�H�V�� �H�W�� �G�H�� �S�K�\�V�L�F�L�H�Q�V�� �G�H�� �O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H�� �p�W�D�Q�W�� �G�R�Q�Q�p�H�� �P�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q�L�W�L�D�O�H�� �H�Q��
�W�p�O�p�G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�S�S�O�L�T�X�p�H�� �j�� �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�V���� �&�¶�H�V�W�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �J�U�D�Q�G�� �V�D�Y�R�L�U���I�D�L�U�H�� �H�W�� �G�H��
�Q�R�P�E�U�H�X�[�� �F�R�Q�V�H�L�O�V�� �M�X�G�L�F�L�H�X�[�� �T�X�H�� �/�X�L�]�� �D�� �V�X�� �P�¶�R�U�L�H�Q�W�H�U���� �0�H�U�F�L�� �/�X�L�]�� �S�R�X�U�� �D�Y�R�L�U�� �p�W�p�� �©���X�P��
�S�H�U�I�H�L�W�R���R�U�L�H�Q�W�D�G�R�U���ª���T�X�L���P�¶�D���S�H�U�P�L�V���G�H���G�p�F�R�X�Y�U�L�U���H�W���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U���G�D�Q�V���X�Q���F�D�G�U�H���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H��
�U�H�P�D�U�T�X�D�E�O�H����
��
�� �$���W�U�D�Y�H�U�V���F�H�W�W�H���F�R�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����M�¶�D�L���G�R�Q�F���W�U�D�Y�D�L�O�O�p���D�X���V�H�L�Q���G�H���G�H�X�[���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V���G�H���T�X�D�O�L�W�p����
�O�H���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���&�2�6�7�(�/���H�W���O�D���'�6�$���R�•���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���F�K�H�U�F�K�H�X�U�V�����G�R�F�W�R�U�D�Q�W�V���R�X���S�R�V�W���G�R�F�W�R�U�D�Q�W�V��
�D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�V�� �p�W�X�G�L�D�Q�W�V�� �H�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �D�J�H�Q�W�V�� �P�¶�R�Q�W�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �D�L�G�p�� �G�D�Q�V�� �P�H�V�� �W�k�F�K�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���H�W���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H�V������

�$�� �&�D�F�K�R�H�L�U�D�� �3�D�X�O�L�V�W�D���� �M�H�� �W�L�H�Q�V�� �j�� �U�H�P�H�U�F�L�H�U�� �W�R�X�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �'�D�Q�L�H�O�� �9�L�O�D�� �T�X�L�� �P�¶�D��
�H�Q�V�H�L�J�Q�p���O�H���O�D�Q�J�D�J�H���,�'�/���H�W���V�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�Q���P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�H�����D�L�Q�V�L���T�X�H���V�D���I�H�P�P�H���&�O�D�X�G�L�D���D�Y�H�F��
�T�X�L���M�¶�D�L���S�D�U�W�D�J�p���X�Q�H���V�D�O�O�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���G�X�U�D�Q�W���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H���P�R�Q���V�p�M�R�X�U�����/�D���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���D�Y�H�F��
�3�L�H�U�U�H���(�P�P�D�Q�X�H�O�� �.�L�U�V�W�H�W�W�H�U���� �G�H�� �S�D�V�V�D�J�H�� �j�� �O�¶�,�1�3�(�� �H�W�� �G�p�V�R�U�P�D�L�V���j�� �O�D�� �1�2�$�$�� �D�X�U�D�� �p�W�p�� �D�X�V�V�L��
�G�p�F�L�V�L�Y�H���S�R�X�U���O�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���J�p�R�V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�����6�R�Q���D�L�G�H���P�¶�D���p�W�p���I�R�U�W�H�P�H�Q�W���S�U�p�F�L�H�X�V�H��
�G�D�Q�V���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���P�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���� �-�H���U�H�P�H�U�F�L�H���O�H���F�R�X�S�O�H���$�G�Q�D���H�W���(�O�W�R�Q���� �)�p���� �'�U�D�J�D�Q����
�5�{�P�X�O�R���T�X�L���D�X�U�R�Q�W���W�R�X�M�R�X�U�V���p�W�p���j���P�H�V���F�{�W�p�V�����0�H�U�F�L���D�X�[���p�W�X�G�L�D�Q�W�V�����S�R�V�W���G�R�F�W�R�U�D�Q�W�V�����F�K�H�U�F�K�H�X�U�V��
�H�W�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�I�V�� �G�H�� �O�¶�,�1�3�(�� ���(�Q�U�L�T�X�H���� �:�H�E�H�U���� �6�L�P�R�Q�H���� �)�U�H�G���� �7�K�R�P�D�V���� �5�H�Q�D�W�R����
�0�D�U�L�O�L�D�� �H�W�� �'�L�H�J�R���� �*�O�D�X�E�H�U���� �5�D�P�R�Q���� �)�H�O�L�S�H���� �1�D�W�D�O�L�D���� �5�H�Q�D�W�D���� �&�D�U�R�O�����3�H�G�U�R���� �,�V�D�E�H�O���� �&�D�U�O�R�V����
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�$�� �5�H�Q�Q�H�V���� �P�H�V�� �U�H�P�H�U�F�L�H�P�H�Q�W�V�� �Y�R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �j�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�¶�p�T�X�L�S�H�� �&�2�6�7�(�/�� ���;�D�Y����
�3�D�X�O�L�Q�H�����-�H�D�Q�����(�P�L�O�L�H�����+�H�U�Y�p�����9�L�Q�F�H�Q�W�����6�D�P�X�H�O�����-�R�K�D�Q�����&�\�U�L�O�����&�K�O�R�p�����-�X�O�L�H�����(�W�L�H�Q�Q�H�����&�O�p�P�H�Q�F�H����
�5�p�P�L���� �$�E�G�R�X���� �2�O�L�Y�L�H�U���� �3�U�L���� �%�H�D�W�U�L�]���� �+�H�U�Y�p���� �&�p�F�L�O�H���� �9�D�O�p�U�L�H���� �5�R�V�H�O�\�Q�H���� �6�p�E�D�V�W�L�H�Q���� �$�G�H�O�L�Q�H����
�7�K�R�P�D�V���� �0�D�[���� �/�D�X�U�H�Q�F�H�«������ �(�Q�� �R�X�W�U�H���� �O�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �'�8�5�$�0�$�=���� �&�$�3�(�6���&�2�)�(�&�8�%�� �H�W��
�&�+�8�9�$���H�W���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���F�R�O�O�R�T�X�H�V���R�Q�W���p�O�D�U�J�L���P�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���H�W���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���H�Q�U�L�F�K�L�V�V�D�Q�W�H�V��
�D�Y�H�F���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���/�����6�D�S�X�F�F�L�����'�����$�G�D�P�V�����/�����'�X�U�L�H�X�[�����-���&�����%�H�U�J�q�V�����+�����7�p�U�\�����1�����'�H���0�H�O�O�R�����-���0����
�/�H���7�R�X�U�Q�H�D�X���H�W���0�����'�U�R�X�O�H�U�V����
��
�� �8�Q���W�U�q�V���J�U�D�Q�G���P�H�U�F�L���j���P�D���I�H�P�P�H���7�D�W�L�D�Q�D���D�Y�H�F���T�X�L���M�¶�D�L���W�R�X�W���S�D�U�W�D�J�p�����P�D���I�D�P�L�O�O�H���H�W���P�H�V��
�D�P�L�V�� �E�U�H�W�R�Q�V�� �H�W�� �E�U�p�V�L�O�L�H�Q�V�� �S�R�X�U�� �O�H�X�U�� �V�R�X�W�L�H�Q�� �V�D�Q�V�� �I�D�L�O�O�H�� �P�r�P�H�� �j�� �G�H�V�� �P�L�O�O�L�H�U�V�� �G�H�� �N�L�O�R�P�q�W�U�H�V����
�-�¶�H�V�S�q�U�H���T�X�¶�X�Q���M�R�X�U���R�Q���S�R�X�U�U�D���W�R�X�V���I�D�L�U�H���O�H���F�D�U�Q�D�Y�D�O���G�H���5�L�R���R�X���I�r�W�H�U���O�D���Y�L�F�W�R�L�U�H���G�X���%�U�p�V�L�O���R�X���G�H��
�O�D���)�U�D�Q�F�H���D�X���P�R�Q�G�L�D�O��������������
��
�� �(�Q�I�L�Q���� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �V�R�X�W�L�H�Q�V�� �I�L�Q�D�Q�F�L�H�U�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�V�� �j�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D��
�W�K�q�V�H�� �G�H�� �G�R�F�W�R�U�D�W�� �H�W�� �D�X�[�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �F�R�O�O�R�T�X�H�V�� �H�W�� �V�p�P�L�Q�D�L�U�H�V���� �/�H�� �0�L�Q�L�V�W�q�U�H�� �G�H�� �O�¶�(�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W��
�6�X�S�p�U�L�H�X�U�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �5�H�F�K�H�U�F�K�H���� �O�¶�D�P�E�D�V�V�D�G�H�� �G�H�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H�� �D�X�� �%�U�p�V�L�O���� �5�H�Q�Q�H�V�� �0�p�W�U�R�S�R�O�H���� �O�D��
�5�p�J�L�R�Q�� �%�U�H�W�D�J�Q�H���� �O�¶�(�F�R�O�H�� �G�R�F�W�R�U�D�O�H�� �6�+�6���� �O�H�� �3�{�O�H�� �(�P�S�O�R�L���� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�H�� �+�D�X�W�H�� �%�U�H�W�D�J�Q�H�� �H�W��
�H�Q�I�L�Q���&�2�6�7�(�/���P�¶�R�Q�W���D�L�Q�V�L���D�L�G�p���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J���G�H���F�H�W�W�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���H�W���M�H���O�H�X�U���H�Q��
�V�X�L�V���V�L�Q�F�q�U�H�P�H�Q�W���U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�W����
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�5�p�V�X�P�p����
�/�H�V�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� �V�\�Q�R�S�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�R�F�D�O�H�V�� �H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W�� �O�H�V�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�V�� �V�S�D�W�L�R�W�H�P�S�R�U�H�O�O�H�V�� �G�H�V��
�S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �$�P�D�]�R�Q�L�H�� �E�U�p�V�L�O�L�H�Q�Q�H���� �&�H�� �Y�D�V�W�H�� �H�V�S�D�F�H�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���S�D�U�� �X�Q�� �U�p�V�H�D�X��
�S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H���S�H�X���G�H�Q�V�H���H�W���K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H���T�X�L���O�L�P�L�W�H���X�Q���V�X�L�Y�L�����H�[�K�D�X�V�W�L�I���G�H�V���S�O�X�L�H�V�����/�D���W�p�O�p�G�p�W�H�F�W�L�R�Q���H�V�W���D�O�R�U�V���O�•�R�X�W�L�O��
�S�U�p�I�p�U�H�Q�W�L�H�O���D�I�L�Q���G�H���S�D�O�O�L�H�U���F�H�W�W�H���O�D�F�X�Q�H���V�S�D�W�L�D�O�H�����7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�H�V���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�V���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�����4�3�(����
�G�p�U�L�Y�p�H�V�� �G�H�V�� �G�R�P�D�L�Q�H�V�� �V�S�H�F�W�U�D�X�[�� �G�H�V�� �,�Q�I�U�D�U�R�X�J�H�V�� ���,�5���� �H�W�� �0�L�F�U�R���R�Q�G�H�V�� ���0�2������ �R�X�� �G�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �P�X�O�W�L�� �F�D�Q�D�X�[��
�V�R�X�I�I�U�H�Q�W���G�•�H�U�U�H�X�U�V�����/�H�V���V�R�X�U�F�H�V���G�•�L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V���H�W���E�L�D�L�V���G�H�V���4�3�(���S�H�X�Y�H�Q�W���S�U�R�Y�H�Q�L�U���G�H���O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�S�W�H�X�U�V����
�G�H�� �O�•�D�O�J�R�U�L�W�K�P�L�H�� �H�W�� �G�H�� �O�•�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �G�H�V���F�K�D�P�S�V�� �G�H�� �S�O�X�L�H���� �'�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �W�K�q�V�H�����O�•�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�H�V��
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�F�R�P�S�D�U�D�Q�W���O�H�V���4�3�(���S�D�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H���D�X�[���4�3�(���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�����&�H�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���V�R�Q�W���G�D�Q�V���O�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V��
�F�D�V���L�V�V�X�H�V���G�H�V���S�O�X�Y�L�R�P�q�W�U�H�V���R�X���G�H�V���U�D�G�D�U�V���P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �,�F�L���� �R�Q���V�¶�H�V�W���D�W�W�D�F�K�p���j�� �U�H�O�H�Y�H�U���O�H�V��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�X�� �V�R�O���� �,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�H��
�P�X�O�W�L�W�X�G�H�� �G�H�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�K�D�P�S�V�� �G�H�� �S�O�X�L�H�� �P�D�L�V�� �W�R�X�W�H�V���V�R�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V��
�S�D�U�� �G�H�V�� �H�U�U�H�X�U�V�� �G�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�����'�H�� �S�O�X�V���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V��
�S�U�R�G�X�L�W�V���S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V���G�¶�p�F�K�H�O�O�H���J�O�R�E�D�O�H���H�[�L�V�W�H�Q�W���P�D�L�V���O�D���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�U�U�H�X�U�V���G�H�V���4�3�(��
�G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���P�L�V�H���j���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�����(�Q���F�O�D�L�U�����R�Q���Q�H���S�H�X�W���S�D�V���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�¶�H�U�U�H�X�U���D�V�V�R�F�L�p�H���j��
�F�K�D�T�X�H�� �S�L�[�H�O�� �G�H�� �O�D�� �J�U�L�O�O�H�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �T�X�L�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �I�R�U�W�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �S�L�[�H�O�V�� �R�•�� �L�O�� �Q�¶�H�[�L�V�W�H�� �S�D�V��
�G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����2�U�����F�H�W�W�H���p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���H�V�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���D�I�L�Q���G�H���P�L�H�X�[���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���O�H�V��
�E�L�D�L�V���H�W���O�H�V���L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V���G�H�V���4�3�(���S�D�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H������

�(�Q�I�L�Q���� �R�Q�� �R�E�V�H�U�Y�H�� �T�X�H�� �V�H�X�O�V�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �V�¶�D�V�V�X�U�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �I�L�D�E�L�O�L�W�p��
�G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H���� �&�
�H�V�W�� �O�D�� �U�D�L�V�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�D�T�X�H�O�O�H���� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� ���� �H�V�W��
�H�Q�W�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�V�D�F�U�p�H�� �j�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �E�D�V�H�� �S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�� �I�L�D�E�O�H�� �H�Q�� �$�P�D�]�R�Q�L�H��
�E�U�p�V�L�O�L�H�Q�Q�H���/�p�J�D�O�H����
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�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �V�S�D�W�L�R�W�H�P�S�R�U�H�O�O�H���� �$�L�Q�V�L���� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �=�&�,�7�� �G�p�S�H�Q�G�� �G�H���O�•�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �G�X��
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�G�H�V���6�6�7���G�H���O�•�$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H���1�R�U�G���H�Q���p�W�p���D�X�V�W�U�D�O�����&�H�W�W�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���S�U�R�Y�R�T�X�H���D�O�R�U�V���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�G�H�V���S�O�X�L�H�V���V�X�U���X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���S�D�U�W�L�H���G�H���O�•�$�P�D�]�R�Q�L�H�����'�X�U�D�Q�W���F�H�W�W�H���S�p�U�L�R�G�H�����V�R�Q���D�F�W�L�R�Q���H�V�W���F�R�X�S�O�p�H���j��
�F�H�O�O�H�� �G�H�� �O�D�� �=�&�$�6�� �T�X�L�� �H�V�W�� �R�U�J�D�Q�L�V�p�H�� �V�H�O�R�Q�� �X�Q�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �6�X�G���(�V�W���1�R�U�G���2�X�H�V�W���� �/�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p��
�L�Q�W�H�U�D�Q�Q�X�H�O�O�H���G�H�V���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�F�p�D�Q�R���D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�V���W�H�O�O�H�V���T�X�•�H�O���1�L�x�R���H�W���O�D���1�L�x�D���M�R�X�H���X�Q���U�{�O�H��
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�V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���� �/�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �G�H�� �4�3�(�� �S�D�U�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H���X�W�L�O�L�V�H�Q�W�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �,�5�� �H�W�� �0�2��
�V�p�S�D�U�p�P�H�Q�W���R�X���F�R�P�E�L�Q�p�H�V�����/�•�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H�V���F�D�S�W�H�X�U�V���H�P�E�D�U�T�X�p�V���V�X�U���O�H�V���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V��
�P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�•�R�E�W�H�Q�L�U���G�H�V���4�3�(���S�O�X�V���S�U�p�F�L�V�H�V���P�D�L�V���G�H�V���L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V���S�U�R�S�U�H�V���j��
�F�K�D�T�X�H���G�R�P�D�L�Q�H���V�S�H�F�W�U�D�O���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W�����$�L�Q�V�L�����O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���P�H�V�X�U�H�V���S�D�U���O�H�V���0�2�3���j��
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���G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �S�D�U�I�D�L�W�H������ �/�H�� �)�$�5�� �H�V�W�� �O�D�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �S�O�X�Y�L�H�X�[�� �G�p�W�H�F�W�p�V�� �S�D�U�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H��
�D�O�R�U�V���T�X�H���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���D�X���V�R�O�����Q�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H���S�D�V���G�H���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�����8�Q���)�$�5���p�J�D�O���j�������p�T�X�L�Y�D�X�W���j���X�Q�H��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�I�D�L�W�H�� �S�D�U�� �O�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H���� �/�¶�(�7�6�� �H�V�W�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H��
�G�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���S�O�X�Y�L�H�X�[���F�R�U�U�H�F�W�V���D�M�X�V�W�p���S�D�U���X�Q�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���(���T�X�L���H�V�W���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H���S�D�U���O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H��
�T�X�H�� �O�H�V�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�V�� �G�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���� �H�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V��
�V�¶�K�D�U�P�R�Q�L�V�H�Q�W���D�Y�H�F���O�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���S�D�U���K�D�V�D�U�G�����/�¶�(�7�6���S�R�V�V�q�G�H���X�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H���G�H�������������j���������6�L���O�H��
�V�F�R�U�H���H�V�W���Q�p�J�D�W�L�I���D�O�R�U�V���O�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���H�V�W���G�L�W�H���µ�Q�R�Q���T�X�D�O�L�I�L�p�H�¶����
��
���L�Y���� �/�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �V�S�D�W�L�D�O�H�V�� �G�H�V�� �F�K�D�P�S�V�� �G�H�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V�� �V�R�Q�W��
�F�R�P�S�D�U�p�H�V�� �D�Y�H�F�� �F�H�O�O�H�V�� �G�X�� �S�U�R�G�X�L�W�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���� �G�p�F�U�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�D��
�S�D�U�W�L�H�������� �S�H�U�P�H�W���G�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�U���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V�� �4�3�(�� �S�D�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�L�V�W�D�Q�F�H��
�H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �F�H�Q�W�U�H�V�� �G�H�V�� �S�L�[�H�O�V�� �F�R�P�P�X�Q�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �E�O�R�F�V�� �N�U�L�J�p�V�� �G�H�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� ���H�[����
�.�L�U�V�W�H�W�W�H�U���H�W���D�O��������������������
��
�����������6�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H�V���E�D�V�H�V���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V���V�X�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H������������������������
��
�� �/�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V���H�V�W���H�I�I�H�F�W�X�p�H���V�X�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H���������������������� ���W�D�E�O�H�D�X��
�����������6�X�U���O�H�V�������������������p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���U�H�W�H�Q�X�V�����O�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�����G�H�V���T�X�D�W�U�H���S�U�R�G�X�L�W�V��
�V�R�Q�W���S�U�R�F�K�H�V���G�H�������P�P���M�R�X�U���������Y�D�O�H�X�U�V���Q�X�O�O�H�V���H�[�F�O�X�H�V�������7�5�0�0���%�������Y�������V�H���G�p�P�D�U�T�X�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V��
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�3�(�5�6�,�$�1�1�� �V�X�U�H�V�W�L�P�H�Q�W�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���� �7�R�X�V�� �O�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �V�R�X�V���H�V�W�L�P�H�Q�W��
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�E�D�V�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H���� �2�Q�� �S�H�X�W�� �S�H�Q�V�H�U�� �T�X�H�� �O�H�� �G�p�I�D�X�W�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H�� �H�V�W��
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�������5�p�V�X�O�W�D�W�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H���O�D���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V��
��
�����������'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�H�V���H�U�U�H�X�U�V���G�H�V���4�3�(���S�D�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H��
�� ��

�/�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���T�X�R�W�L�G�L�H�Q�Q�H�V���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���G�H�V�����������S�L�[�H�O�V���G�H���O�D���E�D�V�H���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���H�W��
�G�H�V�� �W�U�R�L�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�D�O�F�X�O�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �V�H�S�W�� �D�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�¶�p�W�X�G�H�V���� �/�D��
�I�L�J�X�U�H���������P�R�Q�W�U�H���T�X�H���O�H�V���4�3�(���S�D�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H���R�Q�W���X�Q���S�U�R�I�L�O���W�H�P�S�R�U�H�O���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�K�H���G�H���F�H�O�X�L��
�G�H���O�D���E�D�V�H���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�����2�Q���R�E�V�H�U�Y�H���O�R�J�L�T�X�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���G�X�U�D�Q�W���O�D��
�V�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �S�O�X�L�H�V�� �H�Q�� �$�P�D�]�R�Q�L�H���� �/�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �D�E�V�R�O�X�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �G�H�V�� �4�3�(�� �S�D�U��
�V�D�W�H�O�O�L�W�H�� �H�W�� �O�D�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �V�R�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �W�H�P�S�R�U�H�O�O�H�� �p�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�H�� ���I�L�J�X�U�H��
���������� �&�H�O�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �V�D�W�H�O�O�L�W�D�L�U�H�V�� �R�Q�W�� �G�H�V�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V�� �G�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�O�X�V��
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