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¥!°Yª!¦å«�¢.� «�¢���©�¢���¨ ¤>ª!©]§Lª�,���e�´�3P¯_ª!¨fºB¢��Ù¦L¢_ºL¤>¢_¯-§�®��!ª���,���3�����¢��!¢-¦B¥?��¨�¥©�ª��
¥Ù®2º�¬ª!¯-¦Lª!©�¥��±��ª]«�¥»º£¢-ºLºB¥»º[®2º�¬ª!¯-¦Lª!©�¥»º£¤�¥!ºLºL¥!¨d¤>ª!¦6`�a�,��é®��	��¦L¥ I ¥�3��±��ºL§L¥X¯-ª!©�ºL§L¦����¯��¥!ª¬¢�®2¨�¤�°2®Y¯-®2§L¥!¨�¢-©]§L¢�¦L¢-¥!°2®�$_¥»«�¥�¤>ª!¦.��¨�¥�¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª�¯-ª!¨ ¥��!¢-°2ª]¯_®Y«�¥»«�¢ n a ��éª!¦]¬¢-¨���¢�/]®2ºL§L¢Ù¥í¤>ª»ºBºL®�
�®2°Y®2«�¥!«�¢Ù«�¥G�!¢-°2ª�¯-®Y«�¥!«�¢Ù«�¢x¨�®��!¦L¥��¯��¥!ªí¯-ª!¦L¦L¢-§L¥ n ©��¥!ªíºL¢_¦ n a���[¢-ºB§�¥ãºL®2§;��¥��¯��¥!ª��"¥!º:®Yº�¬ª»¯_¦Lª»©�¥!ºå«�ª ¤>ª!©]§Lª�,c�#e�´�3�º��¥!ª «�¢_ºL¯-¦L®2§L¥»º:¤>¢_°Y¥ ¢�����¥��¯��¥»ªF, I � ³�3�¯-ª!¨ n aº(�)
�ºB§�®2§��P¬ «�ªp¤Âª»¦ n �'� º���¥p®2©�§�¢_¦LºL¢��¯��¥»ªp©!�¥!ª ¬¢�¨�¥!®2ºTª ¤>ª»©�§Lª:`�a�,cbdafe�g(a�3�,^�!¢-¦T�é®��	��¦L¥ I 
¤�¥!¦L¥ ª ¯-¥!ºLª nw��n a�3�¤Âª»®2º:ª ¦L¥!®Yªã«�¥ ®2º�¬ª!¯-¦Lª!©�¥ ¬¢<¤�¦Lª»¤Âª»¦L¯_®Yª!©�¥!°«�¥&�»¢_°Yª�¯-®2«�¥!«�¢���� ¢-©��»¢_°Yª!¤>¢«�ª�¯_ª»©��;��©�§Lª�«�¥!º�®Yº�¬ª»¯_¦Lª»©�¥!º�¦L¢-¤�¦L¢_ºL¢-©�§L¥�¥x©�ª��
¥x®Y¨�¥	�!¢-¨ «�ªx¤>ª!©]§Lªx¦L¢�E�¢_§�ª!¦�¤�¥!¦L¥x¥�©�ª��K¥�!¢-°2ª�¯-®2«�¥!«�¢ n �[�C
�ºL¢_¦��»¢?����¢]��¤�¥!¦L¥x¯-¥!«�¥@�»¢_°Yª�¯-®2«�¥!«�¢ n[¬r n a��	§L¢-¨�ª!º���¨ ©�ª��!ªx¢-©��»¢_°Yª!¤>¢����ºB§�ª�©�ª!º±«�¬¥x¥�®Y«å¬¢_®Y¥x«�¥�¤�¦Lª!¤�¥	�!¥��¯��¥!ª�«�¢���¨�¥�ª!©�«�¥�®Y¨�¥	�!¢-¨�����!ª!¦L¥ §L¢-¨�ª!º�����¢�¢-©�¯-ª!©]§L¦L¥!¦�¥ ¢�����¥��¯��¥!ªF����¢�«�¢_ºL¯-¦L¢��!¢�¢_ºL§L¢-º�¢_©��!¢-°2ª!¤>¢-º�¤Âª»®2º�¥!ºLºB®Y¨§L¢-¨�ª!º ¥�¢�����¥��¯��¥!ªG����¢Ù«�¢-ºL¯_¦L¢��!¢Ù¥í¤Âª»ºB®4�¯��¥»ª�«�¥�ª!©�«�¥�®2¨�¥��!¢-¨��{�Õ¢_©��!¢-°2ª!¤>¢ ¬¢Ù«�¢_ºL¯-¦L®2§Lª¤Â¢-°Y¥x¢�����¥��¯��¥!ª-,;0 ³	243
g r , n ¡ n a�3 g �a l ,cb��Gbda�3^�

²­�o, n ¡ n a�3^�
s , I � <�3

��¥!°2¯���°2¥!©�«�ªã¢-ºB§�¥ã¤>ª!ºL®=�¯��¥!ª ¤�¥»¦L¥6��¬¥!¦L®2ª!ºC�
¥!°Yª!¦L¢-º:«�¢ n8¬r n a]�"ª	
�§L¢-¨�ª!º:¥ ¤�¦Lª!¤�¥	�»¥��¯��¥»ªã«�¢-ºB§L¥®2¨�¥	�!¢-¨���û¤�¦�¬ª�/�®2¨�ªy¤�¥»ºBºLªy¯-ª!©�ºL®2ºL§L¢ã¢-¨ ¢-ºB§�¥	
>¢_°Y¢-¯_¢-¦£¥X¦B¢-°Y¥��¯��¥!ªy¢-©�§�¦B¢ã¢-ºL§L¥y¤�¥!¦L§�¢ã¯_®Y©�¢-¨­¬¥!§L®Y¯-¥«�¥ ¤�¦Lª»¤�¥	�»¥��¯��¥!ª­«�¥­ª!©�«�¥­®2¨�¥��!¢-¨ ¢ ¥­¯-ª!¦L¦L¢-ºB¤>ª!©�«�¢_©]§L¢ ¢�����¥��¯��¥!ª­«�®�� ¢-¦L¢_©�¯-®2¥!°£¤�¥!¦L¯_®Y¥!°��



I ¸�´ J)KML#N�O�P�K*L)O�Q�R�SUT)V�W	P�X.O�Y[Z�\#O�Q�W�]^T

��ºL§L¥ ¦L¢-°2¥��¯��¥!ª ª	
>¢-«�¢_¯-¢¹¥!ª!ºy¨�¢-ºB¨�ª!ºy¤�¦L®2©�¯!¬ ¤�®Yª!º�����¢ ¥ ¯-ª!¦L¦L¢-ºL¤Âª»©�«�¢-©�§L¢¹¦L¢-°2¥��¯��¥!ª ¢-©]§L¦L¢¥ ¯-®2©�¢-¨­¬¥!§L®Y¯_¥ «�¥ ¤�¦Bª»¤�¥��!¥��¯��¥!ª «�¢¹ª!©�«�¥!ºy¥!¯�¬��ºB§�®2¯-¥!ºy¢¹¥ ¢�����¥��¯��¥»ª «�¥ ª»©�«�¥>� �[ª ¯_¥»ºBª«�¢-ºL§L¥>��¥ ¯-®2©�¢_¨­¬¥»§L®2¯-¥ «�¥ ¤�¦Lª!¤�¥	�!¥��¯��¥!ªf¬¢ «�¢-ºL¯_¦L®Y§L¥­¤Â¢-°2¥­¯*��¥!¨�¥!«�¥ ¢�����¥��¯��¥!ª­®2¯-ª!©�¥!°%0Y²*2����ª!¦L¦L¢-ºB¤>ª!©�«�¢_©]§L¢-¨�¢-©�§L¢]��¢�/�®YºB§�¢6��¨�¥®71¢�����¥��¯��¥!ªX®2¯-ª!©�¥!°�«�¥Xª!©�«�¥X®Y¨�¥	�!¢-¨�9%����¢ã«�¢-ºB¯-¦L¢��!¢¥�º(��¥�¯-®2©�¢_¨­¬¥»§L®2¯-¥-0 ³	23��é¥!¦L¥ ¢-©�¯-ª!©]§L¦L¥!¦L¨�ª!ºX¢-ºL§L¥ ¢�����¥��¯��¥!ª ®2¯-ª!©�¥!°[¤�¥!¦L¥ ¥ ª!©�«�¥ ®2¨�¥��!¢-¨��:º(�)
�ºB§�®2§��P¬ ¨�ª»ºy¥�!¢-°2ª�¯-®2«�¥!«�¢<«�¢<¨�®��»¦L¥��¯��¥»ª n «�¥ ¢�����¥��¯��¥!ª�, I � <�3�¤>ª!¦y��¨ ®2¯-ª!©�¥!°>«�¥ ª!©�«�¥ ®2¨�¥	�»¢_¨��#¯+,cbte�g�3L�¢�¯_¥»°2¯���°Y¥!¨�ª!ºT¥!ºT«�¢-¦L®��
¥!«�¥!ºT¤�¥!¦L¯-®2¥!®Yº�«�¢-ºL§L¥p¢�����¥��¯��¥!ªy¨�ª�«�®���¯-¥!«�¥p¯-ª!¨ï¦L¢-ºL¤Â¢-®Y§Lªp¥@b ¢�¥g?0 ³	23���)�#
�ºL§L®2§���®2©�«�ª£¢_ºLºL¥!º�«�¢-¦L®��
¥!«�¥!º�¤�¥!¦L¯-®2¥»®2º�©�ª��
¥!¨�¢-©�§�¢�©�¥£¢�����¥��¯��¥!ªD, I � <�3�¢:¦L¢_¥»°2®�$-¥!©�«�ª¥!ºLºB®Y¨ ¥»º�¢-°2®2¨�®Y©�¥��¯��ª»¢_º±«�¢Ubda��dg(a�¢ n a]��ª	
�§L¢-¨�ª!º�¥�¢�����¥��¯��¥!ª�®2¯-ª!©�¥!°�«�¥�ª!©�«�¥�®Y¨�¥	�!¢-¨
¯ �j l ¯ �m � ¯ g ¯ m?r ´#e , I � x�3

����¢�«�¢-ºB¯-¦L¢��!¢�¥�¤�¥!¦L§�¢�¯-®2©�¢_¨­¬¥»§L®2¯-¥�«�¢���¨�¥�ºBª!°����¯��¥!ª�«�¥�� ª!¦L¨�¥
i ,cbte�gfe n 3 rhi a�,�bte�g�3¨°�0 n �[¯+,cbte�g�3
2 , I � 1�3

«�¥{¢�����¥��¯��¥»ª «�¥{ª!©�«�¥{®2¨�¥	�!¢-¨±,L²»�2²	3T¤�¥!¦L¥{ª ¤�¦Lª�
�°Y¢_¨�¥{«�¢í¦L¢-¨�®��!¦L¥��¯��¥»ª>�Ç�[¢-ºB§�¢�¯-¥!ºLª>�«�¢-ºL¯_ª»©�ºL®2«�¢-¦L¥!¨�ª!º���¨�¥w�^��©��¯��¥»ª:²´³�²&, ikj e ikm e ikp e i e¨bte�gfe n 3�©�¥y¢�����¥��¯��¥»ª8,�²!�2²	3�����¢ã©!�¥!ª¥!°2§�¢_¦L¥!¦L®Y¥�¥�¢�����¥��¯��¥»ªx®Y¯_ª»©�¥»°y, I � x�3L�
µ ò {}¶!|Ùù �"� þ ø � ø ~�·�� ö � ôûúü�þ ¶¹¸ ô ~ õ þ ¶
�é¥!¦L¥v��§L®Y°2®�$_¥��¯��¥!ª�«�ª¹¨ ¬¢-§Lª]«�ª�«�¢X«�®���¢-¦L¢-©��¯_¥!º&��©�®2§�¥!ºã©�¥¹¢�����¥��¯��¥!ª[,L²»�2²	3L��¤�¦L®2¨�¢-®2¦L¥!¨�¢-©�§�¢��«�¢���©�®Y¨�ª!º���¨�¥�¨�¥!°���¥'«�¢�¤>ª!©]§Lª!º',cbte�gfe n 3�����¢¨��¥!¨»º6b���ºFg<¢"º n ©<¬��¨�¢-¦Lª!º�¤>ª!ºL®2§L®��!ª!º
���¨�¥!°���¥�ºB¢-¦�¬¥�ª!º�¤Âª»©�§Lª»º&,cb�¼?e�gq½�e n�¾ 3 r ,cb�¿ l�À º6bte�gq¿ l�Á ºFg	e n a l8Â º n 3�¤�¥»¦L¥+����¥!®2º�����¢-¦©[¬��¨�¢-¦Lª!ºx®2©]§L¢-®2¦Lª!º À � Á ¢ Â , ÀÃr ²ts�s�s�ÄÞ� ÁÅr ²!s�s�s�Æ � Â&r ²ts�s�s�Çy3L��ª!©�«�¢�,cb�¿¨e�g*¿(3¦L¢_¤�¦L¢-ºB¢-©�§�¥�ª�¤>ª!©�§�ªx®Y©�®Y¯-®2¥!°�«�¥�¨�¥!°���¥�¢-ºB¤�¥!¯-®2¥!°3��<ºBºL®2¨���¤Âª]«�¢-¨�ª!º6��§L®Y°2®�$_¥»¦+��¨�¥¹¥!¤�¦Lª�/�®Y¨�¥��¯��¥!ª ¯-ª!¨ ¢-¦L¦Lª¹«�¢y§�¦���©�¯-¥!¨�¢-©�§Lª¹°2ª]¯_¥»°�«�¢����¥!¦L§L¥pª!¦L«�¢_¨ï¤�¥!¦L¥p¥!º�«�¢-¦L®��
¥!«�¥!º�ºL¢��	��©�«�¥!º�©�¥!º��
¥»¦L®-¬¥	�!¢-®2ºT¢_ºL¤�¥!¯-®2¥!®2ºUb ¢�g��Â«�¢�¥!¯-ª!¦L«�ª¯_ª»¨È0Y¸!��µ	2���� ºB¢��	��©�«�¥�«�¢-¦B®��
¥!«�¥�¢_¨Ébÿ¬¢�¥»¤�¦Lª�/]®2¨�¥!«�¥�¤>ª!¦�_
, i j�j 3 ¾¼?Ê ½ r � i ¾¼yË � Ê ½ � i ¾¼�Ì � Ê ½ l ²*1�, i ¾¼yËyÍ*Ê ½ lGi ¾¼'Ì�ÍMÊ ½ 3�� ³!´ i ¾¼?Ê ½² I ,
º6bÎ3^� r ,=Ï j�j i 3 ¾¼?Ê ½² I ,^º6bÎ3^� e(, ³>�2²�3
¢���¢-¨Ðg]����ºL¥!¨�ª!º£¥X¥!¤�¦Lª�/�®Y¨�¥��¯��¥!ªy¯-ª!¦L¦L¢-ºB¤>ª!©�«�¢_©]§L¢]�<�é¥!¦L¥y¥X«�¢_¦L®��
¥!«�¥y¨�®2ºL§L¥%��§L®2°Y®�$-¥!¨�ª!º��¨ ¢-º(����¢_¨�¥�«�¢�«�®�� ¢-¦L¢_©��¯-¥!º"��©�®2§L¥»º�¥��
¥!©��¯-¥!«�ª�¢-¨ n ¢�¢-¨Ñg���«�¥!«�ª�¤Âª»¦

, ikmMp 3 ¾¼?Ê ½ r ²
º n ºFg

i ¾ ËyÍ¼?Ê ½�ËyÍ � i ¾ ËyÍ¼?Ê ½ � i ¾¼?Ê ½�ËyÍ lGi ¾¼?Ê ½ s , ³>� I 3
��ª!¨�ªp¢-ºL§L¥ ¬¢+��¨�¥p¥!¤�¦Lª�/�®Y¨�¥��¯��¥!ªp¯-ª!¨ï¢-¦L¦Lªp«�¢�§L¦���©�¯-¥!¨�¢-©�§�ªp°2ª]¯-¥!°�«�¢�¤�¦L®Y¨�¢_®Y¦L¥pª!¦L«�¢-¨©�¥!º!�
¥!¦L®$¬¥	�!¢-®2ºCg:¢ n �@ª<¢_º�����¢-¨�¥[¦L¢-º(��°2§�¥!©�§�¢:§�¥!¨&
å¬¢-¨w¤>ª!ºLº(��®]¢_ºL§L¥<ª!¦L«�¢-¨w©�¢-ºB§�¥!º!�
¥!¦L®-¬¥	�»¢_®YºK��w¥!¤�¦Lª�/�®Y¨�¥��¯��¥!ª�«�¢�����¥»¦L§L¥�ª!¦L«�¢-¨ ¤�¥»¦L¥�¥!º±«�¢-¦L®��
¥»«�¥»º�ºL¢��	��©�«�¥!º±¢-¨Éb¹¢�g�� ª!®�¢-ºL¯_ª»°���®2«�¥¤Âª»¦�� ª!¦L©�¢_¯-¢-¦T¦L¢-º���°Y§L¥!«�ª!ºT¨�¥!®YºT¤�¦L¢-¯-®2ºLª!ºT¢-¨ï©�ª!ºLºLª!ºT¢�/�¤>¢-¦L®2¨�¢-©�§Lª»ºT©���¨ ¬¢-¦L®2¯-ª!ºT«�ªw����¢�¥«�¢TºB¢��	��©�«�¥�ª»¦L«�¢-¨ ,�0 x	243L�



� \?�W	N�P�X�O�S�Z����O�Q�P�K�W��)W�����Z�W��K��W	T��)W-�C\)�)W��=��W	�	O�� I ¸!²

�)�)
�ºL§L®Y§���®Y©�«�ªx¥!º<¥»¤�¦Lª�/]®2¨�¥��¯��ª!¢-º+,�³��2²	3é¢w, ³>� I 3�©�¥x¢�����¥��¯��¥!ªv,L²!�2²�3�¢�®2ºLª!°2¥»©�«�ªxªx§L¢-¦B¨�ª
i ¾ ËyÍ¼�Ê ½�ËyÍ ��¢-©�¯_ª!©]§L¦L¥!¨�ª»º

i ¾ ËyÍ¼?Ê ½�ËyÍ rhi ¾ ËyÍ¼�Ê ½ lGi ¾¼?Ê ½�ËyÍ � i ¾¼?Ê ½ � g ½ º n ºFgn�¾
,=Ï j�j�i 3 ¾¼?Ê ½² I ,^º6bÎ3 � l

,¨Ï mMm*i 3 ¾¼�Ê ½² I ,^ºFg�3 � s , ³>� ³�3
�é¥!¦L¥ ¦B¢-¥!°Y®�$-¥!¦�¥}71¤�¦Lª!¤�¥	�!¥��¯��¥»ª	9í«�¥ ®2¨�¥	�»¢_¨Ñ��§�®2°2®�$_¥»©�«�ªí¢-ºL§L¢x¢-º�����¢-¨�¥>��¤�¦L¢_¯-®YºB¥!¨�¶,ºL¢x«�¢¯_ª»©�«�®=�¯��ª!¢-ºT«�¢�¯-ª!©]§Lª!¦L©�ª>�X��ª!¨�ªpªy¤�¦Lª	
�°2¢-¨�¥��»¢_ª���¬ ºL®2¯-ªp©��¥!ªw��ª!¦L©�¢-¯_¢�§�¥!®2º
�Â®2©]§L¦Lª�«)�)$_®Y¨�ª!º«�ª!®Yº�©P¬ �!¢-®Yº�¥!©]§L¢-¦L®2ª!¦L¢-º�©�¥!º±«�®Y¦L¢��¯��ª!¢-º­b¹¢�g�����¢�º���¤>ª!¨�ª!º�©���°2ª!º
��<ªT¢-º(����¢-¨�¥@, ³>� ³�3L�K¤>ª�«�¢-¨�ª!º�ª	
�ºB¢-¦��
¥!¦«����¢]�K¤�¥!¦L¥£ªT¯P¬¥!°2¯���°2ªT«�ªT©P¬ �»¢_° Âql ²!�K¤�¦L¢-¯-®2ºL¥!¨�¶ºB¢�«�ª!º�©P¬ �!¢-®2º Â#l ²£¢ Â ���[ºLºL®2¨��	¢-ºL§L¢�¬¢���¨ ¢_º�����¢-¨�¥x®Y¨�¤�°Q¬ ¯-®2§Lª����éª!¦]¬¢-¨��	ºB¢�§�¦L¥!§�¬¥!ºLºL¢_¨�ª!º«�¢-°2¢�©�¥x®2¨�¤�°2¢-¨�¢-©�§�¥��¯��¥»ªÙ¯-ª!¨�ªx§L¥!°3��§L¢-¦-¬ ¥!¨�ª»º�����¢'¦L¢-ºBª»°��!¢-¦���¨ ºL®YºB§L¢-¨�¥x°2®Y©�¢-¥!¦�¢_¨ ¯-¥!«�¥¤�¥!ºLºLª<«�¥"�!¢_°Yª�¯-®2«�¥!«�¢]����¢-¨&
�¦L¥»©�«�ª�����¢å¢-ºL§L¥!¨�ª»º�§L¦L¥	
�¥!°���¥!©�«�ª�¯_ª»¨ ¤�¦Bª�
�°Y¢_¨�¥»º�«�¢��»¦B¥»©�«�¢¤Âª»¦L§L¢]�
ª»©�«�¢å¢_ºL§L¢å¤�¦Lª�¯-¢_«�®Y¨�¢_©]§Lª[©��¥!ª[ºL¢-¦L®2¥U�]®-¬¥	�!¢-°��@ª!¤�§L¥!¨�ª»ºé¤>ª!¦�§�¦B¥»§L¥!¦�«�ª[¢-º(����¢-¨�¥�, ³>� ³�3¢�/]¤�°Y®2¯-®2§�¥!¨�¢-©�§L¢]�@®2©]§L¦Lª�«)�)$_®Y©�«�ªU��¨�¥<¯_ª!©�«�®=�¯��¥!ª<«�¢å¯-ª!©]§Lª!¦L©�ª[¥»«�®Y¯_®Yª!©�¥!°�¢-¨´g:©�ª[©P¬ �»¢_° Â�l ²!�§L¥!¨&
å¬¢_¨ ©���°2¥���®�� ¢]�2��¤�¥!¦L¥�ª�¯P¬¥!°2¯���°2ª�«�¢ i ¾ ËCÍ¼?Ê � ��ºB¥»¶1ºL¢ i ¾ ËyÍ¼�Ê Í r ´���y
�ºL¢-¦��
¥!¶,ºB¢6����¢ãªy¢_º�����¢-¨�¥h,�³>� ³�3�¤>ª�«�¢ãºB¢-¦£®2¨�¤�°2¢-¨�¢-©�§L¥»«�ªy§L¥»¨6
�¬¢-¨ ©�¥yº���¥w��ª!¦L¨�¥¦L¢��»¢_¦LºL¥�¢-¨Òg]��®�� ¢��Y�

i ¾ ËyÍ¼?Ê ½ rhi ¾ ËyÍ¼�Ê ½�ËyÍ � i ¾¼?Ê ½�ËyÍ lFi ¾¼?Ê ½ l g*½�º n ºFgn�¾
,=Ï j�j�i 3 ¾¼?Ê ½² I ,^º6bÎ3 � l

,¨Ï mMm*i 3 ¾¼�Ê ½² I ,^ºFg�3 � s , ³>� <�3

�[¢-ºB§�¥ ®Y¨�¤�°Y¢-¨�¢_©]§L¥��¯��¥!ª>��ª¹¯�¬¥»°2¯���°Yª¹«�¢ i ¾ ËyÍ¼?Ê Ó'Ì�Í ��ºL¥ ¥¹¯-ª!©�«�®=�¯��¥!ª¹«�¢X¯-ª!©�§Lª»¦L©�ª¹¥!«�®2¯-®2ª»©�¥»°
i ¾ ËyÍ¼�Ê Ó r ´>�

Ô ò Õmô×Öþ�Ø�~ ¶ � øí÷ � ¶�|Xù ��� þ ôÙù � Ö� ö ~-ü ÷
�[¨ï¢-º(����¢-¨�¥p«�¢�«�®���¢-¦L¢-©!�¯-¥!º���©�®Y§L¥!ºT¤>ª�«�¢�ºL¢-¦���§L®2°Y®�$-¥!«�ªp¤�¥!¦L¥y¥p«�¢-§L¢-¦L¨�®Y©�¥��¯��¥!ªp«�¢+��¨�¥ºBª»°����¯��¥!ªX¥!¤�¦Lª�/�®2¨�¥»«�¥X«�¢6��¨�¥y¢�����¥��¯��¥!ªy«�®�� ¢-¦L¢_©�¯-®2¥!°�¤�¥»¦B¯-®Y¥!°���ºB¢ã¥Xº(��¥yºLª!°��!�¯��¥!ªy¯-ª!©��!¢-¦��!¢¤�¥!¦L¥y¥yºBª»°����¯��¥»ªp¢�/�¥»§L¥>�T�é¢-°2ªy��¢-ª!¦L¢-¨�¥p«�¢��������®��
¥!°ÙB¢_©�¯-®2¥p«�¢���¥	/�,�0Y¸!��µ	2=3L����¨ï¢-º�����¢_¨�¥¬¢x¯_ª»©��!¢-¦��!¢-©�§�¢xºB¢D� ª!¦'¯-ª!©�ºL®2ºL§L¢-©�§L¢x¯-ª!¨ ¥ ¢�����¥��¯��¥!ªí«�®�� ¢-¦L¢_©�¯-®2¥!°�¢x¢-ºB§	¬¥	�!¢-°����[©�¥!°2®YºB¥»¨�ª!ºK�¤Âª»¦L§L¥!©]§Lª>�»©�¢-ºL§L¥'ºL¢��¯��¥!ª>�»¥'¯-ª!©�ºB®YºB§�B¢_©�¯-®2¥'¢�¢-ºL§L¥	
�®2°Y®2«�¥!«�¢<«�ª�¢_º�����¢-¨�¥w, ³>� ³�3�� ¬� ®Y¨�¤>ª!¦L§L¥!©]§L¢ª	
�ºL¢-¦��
¥!¦t����¢:¢_ºL§L¥£¥»©±¬¥»°2®2ºL¢­�
¥»°2¢:§L¥!¨&
å¬¢_¨Þ¤�¥!¦L¥£ª£¢-º(����¢-¨�¥D, ³>� <�3�����¨�¥'�!¢�$C����¢�¢-ºL§L¢:«�®���¢-¦L¢«�ª-, ³>� ³�3�ºLª!¨�¢-©�§�¢�©�¥�º(��¥�� ª!¦L¨�¥�«�¢T®2¨�¤�°2¢-¨�¢-©�§L¥��¯��¥»ª>�
Ú'Û¨ÜÎÛ Ý�ÞÎßUà�á¨àkâ�ãä ßUå�á¨æ
�[¨ ¢-º(����¢-¨�¥ã«�¢[«�®���¢-¦L¢_©��¯-¥!ºC��©�®2§�¥!ºx¬¢[¯-ª!©�ºB®YºB§�¢_©]§L¢[¯_ª»¨ ¥ã¯_ª»¦L¦L¢_ºL¤>ª!©�«�¢-©]§L¢£¢�����¥��¯��¥!ª «�®���¢-¶¦L¢_©�¯-®2¥!°�¤�¥!¦L¯-®2¥!°3�
ºB¢å¤�¥»¦B¥U����¥»°�����¢-¦t�
��©��¯��¥!ª[º(��¥��!¢'ç�,cbte�gfe n 3��
¥[«�®���¢-¦L¢-©!�¯-¥[¢_©]§L¦L¢:ª[ª!¤>¢-¦L¥!«�ª»¦«�®���¢-¦L¢-©�¯-®2¥»°��tèp��¢pª ª!¤>¢-¦L¥!«�ª!¦�«�¢y«�®YºB¯-¦L¢-§L®�$-¥��¯��¥!ª>�!è6é pé j Ê é m �é¥!¤�°2®2¯-¥!«�¥ ¥êç §L¢-©�«�¢p¥A$-¢_¦Lª����¥!©�«�ª�º n ��º6b¹¢�ºFg�§L¢-©�«�¢-¨ ¥�$-¢-¦Lª-,�02¸M2=3L��ª�� ºL¢¨��¥>�

èwç+�vè é pé j Ê é m ç�ë ´#e ����¥!©�«�ª º n e�º6bte;ºFg8ë ´#s ,
<>�2²	3



I ¸ I J)KML#N�O�P�K*L)O�Q�R�SUT)V�W	P�X.O�Y[Z�\#O�Q�W�]^T

�<¤�°Y®2¯-¥!©�«�ª�¢-ºB§�¢�¯-ª!©�¯-¢_®Y§Lª-�¥�¢�����¥��¯��¥»ª-,L²!�2²�3L��ª	
�§L¢-¨�ª!º
è%ç��-è é pé j Ê é m ç r ç j�j?l ç mMm�l , n�¾ ¡	g*½�3¨ç pqm � ç j�j?l�ì ,^º6bdí�3 l ç mMm�l�ì ,
ºFg�í�3

l , n�¾ ¡	g*½�3#,=ç p*m�l�ì ,
ºFg�3 l�ì ,^º n 3�3
2fe
¯_ª»¨ n�¾ r n a l�Â º n ¢�gq½ r g*¿ lGÁ ºFg����<ºBºL®2¨��

èwç+�vè é pé j Ê é m ç ruì ,
º6bdí�3 l�ì ,^ºFg�3 l�ì ,^º n 3=s
��ª��!ª>�

èwç+�vè é pé j Ê é m ç�ë ´#e ����¥»©�«�ª º n e;º6bte;ºFg8ë ´#e ,
<>� I 3
®�� ¢]�2��ª�¢-º�����¢-¨�¥ ¬¢�®2©�¯-ª!©�«�®Y¯_®Yª!©�¥!°2¨�¢-©�§�¢�¯-ª!©�ºB®YºB§�¢_©]§L¢�¯-ª!¨ ¥�¢�����¥��¯��¥!ª�«�®���¢-¦L¢-©�¯-®Y¥!°y,L²!�Y²	3L�
Ú'ÛcîUÛ ï�à�â�ætðUá¨ñ¨á;ò�æ«ò ä
�é¥!¦L¥w�!¢-¦B®���¯_¥!¦£¥y¢-ºB§�¥	
�®Y°2®Y«�¥!«�¢�«�ªy¢_º�����¢-¨�¥y«�¢ã«�®���¢-¦L¢-©!�¯-¥!º'��©�®2§�¥!º
�Â¢�����¥��¯��¥!ªh, ³>� ³�3��Â¥»¤�°Y®2¶¯_¥»¨�ª!º ª­¯_¦L®Y§]¬¢-¦L®2ª «�¢ó7Ù�!ª!©ÿ�[¢���¨�¥!©�©#9H,�0Y¸!�:µ�2=3L��®�� ¢��Y�<º��)
�ºL§L®Y§��P¬ ¨�ª!º ©�¥ ¢�����¥��¯��¥!ª­«�®2ºL¶¯_¦L¢-§L®�$_¥»«�¥-,�³�� ³�3�¥�ºL¢��	��®Y©�§�¢�¢�/�¤�¦L¢_ºLº��¥!ª

i ¾¼�Ê ½ r � ¾4ô ¿�¼­õ�ö é j ô ¿�½�õ�÷ é m s ,
<>� ³�3
5 ��¥»©�«�ªxº��)
�ºL§L®Y§��P¬ ¨�ª!º�¥�¢�/�¤�¦L¢_ºLº��¥!ª�¥!¯-®2¨�¥x©�¥�¢�����¥��¯��¥!ªv, ³>� ³�3�¢�«�®��]®2«�®2¨�ª!º�¢-ºB§�¥x¤>¢-°2¥¢�����¥��¯��¥»ª-,^<>� ³�3L��¯*��¢��!¥!¨�ª!º±¥
� r ²

, ô ¿�õ�÷ é m � ²�3
²*1#g
² I n

º n ºFg,^º6bÎ3
� ºL¢_© �?ø j
º6b
I ³ l ºL¢-© �?ø j º6bI

l ²*1#g
² I n

º n ºFg,
ºFg�3^� ºB¢-© �?ø m
ºFg
I ³ l ºL¢-© �?ø m ºFgI l ²�e

����¢���¯M��¥!¨�¥!©�«�ª�¥�¢�/�¤�¦L¢-ºBº��¥!ª�¢-©]§L¦L¢�¯M��¥��»¢_º±«�¢�ùP��¥!®Y©�«�¥�¤>ª�«�¢�ºL¢-¦�¦L¢-«)�#$-®2«�¥-�¥�� ª!¦L¨�¥
� r ù

, ô ¿�õ�÷ é m � ²�3 l ² r ²­� ùI �-ú ù
I
¯-ª!º õ�÷ é m�ºB¢-© õ�÷ é m�

s ,
<>� <�3
�C
�ºB¢-¦��
¥!¨�ª»º"����¢TºB¢-© õ�÷ é m� ¬r ´���ª	� ºL¢=�L¥�� ø m ºFg ¬r I Ádû ��ºL¢-©�«�ª Á ��¨ ©[¬��¨�¢-¦Bª�©�¥!§;��¦L¥!°3����!ª!¦L¥¹¥»¤�°Y®2¯-¥!¨�ª!ºãª�¯-¦L®2§]¬¢-¦L®2ª�«�¢X¢-ºB§�¥	
�®Y°2®Y«�¥!«�¢:,�0 µ	2=3���ª	� ºB¢=��¥>�­ü ��üCý ²»� �[ª�¯-¥!ºLª¹«�¢ü ��ü r ²!�@©�ª»§L¥!¨�ª»ºt����¢'ùT«�¢��!¢åºL¢_¦�®�����¥!°�¥U$-¢-¦Lª[ª'����¢å®2¨�¤�°2®Y¯_¥U����¢å§L¥!©]§Lª[ºB¢-© õ�ö é j� ����¥!©�§�ª
ºB¢-© õ�÷ é m� §L¢-¦��¥!ª�����¢±ºB¢-¦�®��	��¥!®2º�¥�$-¢_¦Lª>���éª»¦�¬¢_¨��KºB¢-© õ�÷ é m� r ´�¯-ª!©]§L¦L¥!«�®�$±¥T¯_ª»©�«�®=�¯��¥!ªT¤�¥»¦B¥¥y¢�/]®2ºL§�B¢-©�¯_®Y¥y«�¢?�h,^�!¢=�L¥y¢�����¥��¯��¥!ªh,
<>� <�3;3L�£��ª	�!ª��#�p§�¢_¨þ����¢ãºL¥!§L®2º�� ¥	$-¢_¦�ü ��ü�ÿ ²!�£�<ºBºL®2¨��ª	
�§�¢-¨�ª!º

ù � ²
<�ºL¢-©)� õ�÷ é m�

��ù%ÿ­´#s ,
<>� x�3



� \?�W	N�P�X�O�S�Z����O�Q�P�K�W��)W�����Z�W��K��W	T��)W-�C\)�)W��=��W	�	O�� I ¸�³

��ª»¨�ªXªÙ¯-ª�¢���¯-®2¢-©�§L¢?����¢ ¨&��°2§L®Y¤�°Y®2¯-¥-ù � ¬¢ ºL¢_¨�¤�¦L¢ ¨�¥»®2ª!¦�����¢&$-¢-¦Lª>��¯_ª»©�¯-°��P¬ ¨�ª!º�����¢´Dÿ�ù%ÿ[<�ºB¢-© � õ�÷ é m� ����ª��!ª>�
´ ÿ g

³ n
º n ºFg,^º6bÎ3
� ºL¢_© � ø j

º6b
I ³ l ºL¢_© � ø j º6bI

l g³ n
º n ºFg,^ºFg�3^� ºB¢-© � ø m

ºFg
I ³ l ºL¢-© � ø m ºGgI ÿ ºL¢-© � ø m ºFgI s

���!ª!¦L¥>�!�!¢=��¥!¨�ª!ºãªv����¢X¥!¯-ª!©]§L¢-¯_¢X©�ª¹¯-¥!ºBª�«�¢%º6b r ºFgX¢ ø j[r ø m �í�[¢-ºB§�¢y¯-¥!ºLª>�ºB¢-© � õ�ö é j� r ºB¢-© � õ�÷ é m� ¬r ´>��¡£®���®Y«�®Y©�«�ªí¥ ¢�����¥��¯��¥!ªí¥!¯-®Y¨�¥í¤>ª!¦'¢-ºL§L¢x§L¢-¦L¨�ª>��ª	
�§L¢-¨�ª!º¢_©]§��¥!ª�¥�¯-ª!©�«�®4�¯��¥!ª
´Dÿ <#g�� ���³ n ��� �

º nºFg l
<#g�� ���³ n ��� �

º nºFg ÿ ² r	� º n ÿ
³ n ��� �µ#g�� ��� ºFgfe ,
<>� 1�3

¤�¥!¦L¥�����¢�ª�¢-º(����¢-¨�¥-,�³�� ³�3�ºL¢=�L¥�¢-ºL§�¬¥	�!¢-°�¤�¥!¦L¥�§Lª]«�ª!º±ª!º"�
¥»°2ª!¦L¢-º�«�¢ n ¢�g�¢-©��!ª»°���®Y«�ª»ºK��y
�ºL¢-¦��
¥!¶,ºB¢]��«�¥�¢�����¥��¯��¥!ª-,^<>� <�3L������¢
°Y®2¨


�� ��
 õ�÷ é m�� ����� a � r ²�s ,
<>�2¸�3
�[ºLºB®Y¨��"¥'¯_ª»©�«�®=�¯��¥!ª�,
<>� 1�3��
¥!°2¢<¤�¥!¦L¥ §Lª]«�ª!º:ª»ºC�
¥»°2ª!¦L¢-ºå©��p¬¨�¢_¦L®Y¯-ª!º:«�¢ ø m ºFg��	��¨�¥&�!¢�$�����¢©!�¥!ª ¬¢T¤>ª!ºLº_¬ �!¢-°���¥	$-¢-¦ ø m ºFg�¥!ºLº���¨�®Y¦�ª��
¥!°Yª!¦±«�¢���¨ ¨ ¬��°2§�®2¤�°2ª�¢�/]¥!§Lª�«�¢ û �
�ãò � � ¶�õ � ¶�� ù � Ö� ö ~_ü ÷&¶
�[¢-ºB§�¥ÙºB¢��¯��¥!ªÙ¨�ª!ºL§L¦L¥»¨�ª!ºU��¨ ¢�/�¢-¨�¤�°2ªÙ«�¥Ù¥!¤�°2®2¯-¥��¯��¥!ªÙ«�ªÙ¢-º(����¢-¨�¥Ù«�¢'«�®���¢-¦L¢-©!�¯-¥!º���©�®Y§L¥!º,�³>� ³�3é¤�¥»¦L¥x¥x¢�����¥��¯��¥!ªx«�¥xª!©�«�¥x®Y¨�¥	�!¢-¨È,L²!�Y²	3L�[�y
�ºB¢-¦��
¥!¶,ºB¢�����¢�¥x®2¨�¤�°Y¢_¨�¢-©�§�¥��¯��¥!ªx§L¢��!¢����¢�ºB¢-¦�¦L¢-¥!°2®�$-¥!«�¥p«�¢�� ª!¦L¨�¥ ¦L¢��!¢-¦LºB¥p©�¥��
¥!¦L®-¬¥	�»¢_°.g��P¤�¥!¦L¥ ¢���®Y§L¥!¦�����¢�ªp¢_¦L¦Lªp©���¨ ¬¢_¦L®Y¯_ª¯_¦L¢-º��¯_¥�®2©�¯-ª!©�§�¦Lª!°2¥»«�¥!¨�¢-©]§L¢]�	¨�¢-ºB¨�ª�����¢�¥�¯_ª»©�«�®=�¯��¥!ª�«�¢�¢-ºL§L¥	
�®2°Y®2«�¥!«�¢%,^<>� 1�3é¢-ºL§L¢=�L¥�ºB¥»§L®2ºL¶��¢-®2§�¥>����ºL§LªxºL¢�«�¢��!¢%�¥x¤�¦B¢-ºL¢-©!�¯-¥x«�ªD��¥»§Lª!¦?g?����¢�¨&��°Y§L®2¤�°2®Y¯-¥Ùªx§�¢_¦L¨�ª�«�¥x«�¢-¦L®��
¥!«�¥x¨�®2ºL§L¥>���ºL§L¢�� ¥!§�ª!¦�¥	��¨�¢_©]§L¥'¯-ª!©)��ª!¦L¨�¢?g<¯-¦L¢-ºB¯-¢]�!¥»¨�¤�°Y®2¥!©�«�ª'¥»ºBºL®2¨fª'¢-¦L¦Lª'©���¨ ¬¢-¦L®Y¯_ª'¥»¯���¨&��°Y¥!«�ª«�ª!º:¤�¥!ºLºLª!º:¥!©�§�¢_¦L®Yª!¦L¢_º
� 5 ��¥!©�«�ªãªã¢-º�����¢_¨�¥ ¬¢U��§L®Y°2®�$_¥»«�ªã©�¥ã«�®2¦L¢��¯��¥!ªã«�¢6g£«�¢_¯-¦L¢-ºB¯-¢-©�§�¢��"ª¢_¦L¦Lª�©���¨ ¬¢_¦L®Y¯_ªX¬¢�¨6��°Y§L®2¤�°2®Y¯_¥»«�ª�¤>ª!¦�©<¬��¨�¢-¦Lª!º�¯_¥!«�¥"�!¢�$�¨�¢_©�ª!¦L¢-º�¢�ª�¤�¦Lª	
�°2¢-¨�¥y¬¢�¦L¢-«)�#$-®2«�ª>��<ª ¢�/]¢_¨�¤�°2ª'¨�ª!ºL§L¦L¥»«�ª'¥	
�¥!®�/�ª>�!¥'¦L¢��!®4�¥!ª'«�¥'¦L¢-¨�®��»¦B¥��¯��¥»ª ¬¢<¢-©�§L¦L¢&�'²Mx!´!´'¨f¢�²*x»´!´'¨©�¥�«�®Y¦L¢��¯��¥!ªFb ¢X¢-©�§�¦B¢ ²�´¹¨ ¢ ²*1»´!´¹¨ ©�¥�«�®Y¦L¢��¯��¥!ª�g��í�Å�!¢-°2ª]¯_®Y«�¥»«�¢X«�¢X¨�®��!¦L¥��¯��¥»ª¹«�¥ºB¢��¯��¥!ª�«�¢T¢-©]§L¦L¥!«�¥�� ª!®P«�¢ I ´!´!´�¨��!º
����ª!¦L¥!¨ ��§�®2°Y®�$-¥!«�ª!º±ª!º.�
¥!°Yª!¦L¢_º±«�¢�º6b r ºFg r ²�´�¨¢?º n r I ¨��!º
�k����¢�¬¢'¨�¢-©�ª!¦�«�ªD����¢'ª��
¥!°2ª!¦�«�¢��� �

a�a(a���� 
Í��(a(a�� ²�´�¨ r ��!Í�� ¨��»º#"[<#s ¸£¨��»ºK�«�¥!«�ª�¤>¢-°2¥�¯-ª!©�«�®4�¯��¥»ªv,
<>� 1�3L��­�é®��	��¦L¥<³<¨�ª!ºL§L¦L¥<ª<¨�ª]«�¢-°2ª<«�¥<§L¢-¦L¦L¥<¥<ºB¢-¦�¦L¢_¯���¤>¢_¦L¥»«�ª<¤>¢-°2ª<¤�¦Lª�¯-¢-ºBºLª<«�¥<¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª����ª!¨�ª"��ºLª�©�¥"�!¢-ª	�3¬ ºL®2¯-¥>�_ª±¢-®�/�ª�g�¥!¤>ª»©�§L¥±¤�¥!¦L¥.
�¥»®�/�ª��å�¹¨�ª�«�¢-°2ªX¬¢Î
�¬¥!ºL®2¯-ª>�-¯_ª!©�ºL®2ºL§L®2©�«�ª�«�¢«#��¥!ºé¯-¥!¨�¥!«�¥!ºt��ª»¨�ª	�)B¢-©�¢_¥!º",�¦L¢-¤�¦L¢_ºL¢-©�§L¥»©�«�ª£«�ª!®Yº�§�®2¤>ª!ºé«�¢�¦Lª]¯*��¥£«�®�� ¢-¦L¢_©]§L¢-º�3��
ºB¢-¤�¥!¦L¥!«�¥!º¤Âª»¦���¨�¥<®2©]§L¢-¦���¥»¯_¢���ª!¦L®�$-ª!©]§L¥!°"©�¥�¤�¦Lª	�
��©�«�®2«�¥!«�¢�«�¢�x�x!´<¨������!¢-°2ª]¯_®Y«�¥»«�¢�«�¢�¤�¦Lª!¤�¥	�!¥��¯��¥»ª«�¥!ºãª!©�«�¥»º�¢-¨ ¯-¥!«�¥¹¯-¥!¨�¥!«�¥û¬¢y¯-ª!©�ºL§L¥»©�§L¢]��ºB¢-©�«�ª¹¢-¨ ¯_®Y¨�¥¹«�¥¹®Y©�§L¢-¦�� ¥!¯-¢y³!´!´!´¹¨��»º�¢¥	
�¥»®�/]ª'«�¢-°2¥'³�x!´!´�¨��!º
����ª»®�ºB®Y¨6��°2¥»«�ª�©���¨�¢-¦L®2¯-¥!¨�¢-©�§L¢"��¨ ¢�/]¤>¢_¦L®Y¨�¢_©]§Lª�º_¬ ºB¨�®Y¯_ª�«�¢�³!´>²¤�¥!¦L¢-º�«�¢�� ª!©�§�¢-º�¢�¦L¢_¯-¢-¤�§Lª!¦L¢-º�¯-ª!®2©�¯-®2«�¢_©]§L¢-ºK��°2ª]¯-¥!°2®�$-¥!«�ª!º�®��	��¥»°2¨�¢-©�§�¢'¢-ºL¤�¥��¯_¥»«�ª»º�©�ª�¢-®�/�ª



I ¸*< J)KML#N�O�P�K*L)O�Q�R�SUT)V�W	P�X.O�Y[Z�\#O�Q�W�]^T

−1500 −1000 −500 0 500 1000 1500

0

200

400

600

Distância [m]

P
ro

fu
nd

id
ad

e 
[m

]

�é®��	��¦L¥�³�_��¹ª]«�¢-°2ª�«�¥�§L¢-¦L¦L¥���§L®2°Y®�$-¥!«�ªx¤�¥!¦L¥�ª�§L¢-ºL§L¢T«�¥�¦L¢-¨�®��!¦L¥��¯��¥»ª>�

Distância [m]

P
ro

fu
nd

id
ad

e 
[m

]

−1500 −1000 −500 0 500 1000 1500

500

1000

1500

�é®��	��¦L¥8<�_ ��¢��¯��¥!ª{º-¬ ºL¨�®2¯-¥ ¨�®��!¦L¥!«�¥8��§L®Y°2®�$-¥!©�«�ª ¥h�!¢_°Yª�¯-®2«�¥!«�¢í«�¢í¨�®��!¦L¥��¯��¥»ª ¢-¦L¦L¥!«�¥{«�¢I ´!´!´�¨��!º
�

b ¢-©]§L¦L¢G��²*x!´»´ ¨ï¢í²*x!´!´p¨��'�f�é®��	��¦L¥p³p¨�ª!ºL§L¦L¥p¥p¯-ª!¦L¦L¢_ºL¤>ª!©�«�¢-©]§L¢�� ¥!¨p¬ °2®2¥p«�¢�¦L¥!®Yª!º¦L¢�E�¢-§L®2«�ª!º±«�ª�¢�/�¤>¢-¦L®2¨�¢-©�§�ª>�
�<¨�¥{¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª{¯-ª!¦L¦L¢-§L¥{§�¢_¦L®Y¥h����¢ ºB¢-¦x¥!¤�°2®Y¯_¥»«�¥>��¤Âª»¦L§L¥!©]§Lª>��¯-ª!¨ ¥h�»¢_°Yª�¯-®2«�¥!«�¢í«�¢¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª «�¢�³!´»´!´ ¨��!ºX¤�¥!¦L¥�� ª!¦L©�¢_¯-¢-¦%��¨�¥ ®2¨�¥��!¢-¨ «�¥ ®2©�§�¢_¦�� ¥!¯-¢�©�¥ ¤�¦Lª��^��©�«�®2«�¥!«�¢¯_¢-¦L§L¥�� ��ª!®:¥!¤�°Y®2¯-¥!«�¥>�é¤>ª!¦]¬¢-¨��t��¨�¥¹¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª¹¯_ª»¨ ¥v�!¢-°2ª�¯-®2«�¥!«�¢y«�¢y¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª¹¢-¦L¦B¥»«�¥«�¢ I ´!´»´p¨��!º
�d����¢�� ª!¦L©�¢_¯-¢�¥p®2¨�¥	�»¢_¨ï«�ªp¦L¢�E�¢-§Lª!¦T©�¥p¤�¦Lª	�^��©�«�®Y«�¥»«�¢�¢-¦L¦B¥»«�¥��Â¯_ª»©#� ª!¦L¨�¢¨�ª!ºL§L¦L¥�¥��é®��	��¦L¥�<>�
� ª	
��L¢-§L®��»ª�«�ª�¤�¦Lª]¯_¢-ºLºBªã«�¥�¦L¢-¨�®��»¦L¥��¯��¥»ª{¬¢£¥ã¯-ª!¦L¦L¢��¯��¥!ªã«�¥ã°2ª�¯-¥!°Y®�$-¥��¯��¥!ª�«�¢-ºB§�¥�®Y¨�¥	�!¢-¨«�¢ ¥!¯-ª!¦L«�ª­¯_ª!¨���¨�¥­©�ª��
¥[�!¢_°Yª�¯-®2«�¥!«�¢ «�¢ ¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª>�f�7�é®��	��¦L¥[x�,�¥>� 
�� ¯�3 ¨�ª»ºB§�¦B¥­¥71¤�¦Lª»¤�¥��!¥��¯��¥!ª	9Ù«�¥Ù®2¨�¥��!¢-¨d«�ªX¦L¢�E�¢_§�ª!¦[¤�¥!¦L¥Ùª!ºU�
¥!°Yª!¦L¢-º[«�¢?�!¢-°2ª�¯-®2«�¥!«�¢ «�¢ ¨�®��»¦L¥��¯��¥!ªX«�¢I ³!´!´p¨��!º
� I ¸�´!´p¨��!º�¢�³!´!´»´p¨��!º
�P«�¢-§L¢-¦L¨�®2©�¥!«�ª!º�¤>¢-°2ªp¢-º�����¢_¨�¥y«�¢�«�®���¢-¦L¢-©!�¯-¥!º���©�®Y§L¥!º,�³>� ³�3L���y
�ºL¢-¦��
¥!¶,ºB¢�©�¥'�é®�����¦L¥?x�,�¯�3�����¢<¯-ª!¦L¦L¢-ºB¤>ª!©�«�¢+�¥?�!¢-°2ª�¯-®2«�¥!«�¢<«�¢<¨�®��»¦L¥��¯��¥»ª ¯-ª!¦L¦L¢-§L¥>�����¢±¥�®Y¨�¥	�!¢-¨ «�ªT¦L¢�E�¢-§Lª!¦�ºB¢�¢_©�¯-ª!©�§�¦L¥�©�¥�¤�¦Lª	�
��©�«�®2«�¥!«�¢±¯_¢-¦L§L¥��:��� ª!¦L§�¢±¢_ºL§L®Y¦L¥!¨�¢-©�§LªT«�ª¤#��°2ºLªX©�¥X¦L¢-¨�®��!¦L¥��¯��¥!ªXºL¢ «�¢��!¢��¥X«�®2ºL¤>¢_¦Lº��¥!ª%����¢ ¬¢ ¯-¥	��ºL¥!«�¥X¤>ª!¦U��¨d°2¥!«�ªX¤>¢-°2ªX¢-º�����¢_¨�¥©���¨ ¬¢_¦L®Y¯-ªx¢T¤>ª!¦±ª	��§L¦Lª�°2¥!«�ª�¤>¢-°2¥�¤�¦�¬ª»¤�¦L®Y¥�¢�����¥��¯��¥»ªx«�¥�ª!©�«�¥�®2¨�¥	�!¢-¨ ,L²!�Y²	3L�
��¨ §L¢-ºL§L¢-º�©���¨ ¬¢-¦L®2¯-ª!º�¥»«�®Y¯_®Yª!©�¥!®2º�¯-ª!¨ ¨�¥!°���¥!º±¢_ºL¤�¥!¯-®2¥!®Yº�¨�¥!®Yº�¦L¢���©�¥!«�¥!º6,^º6b r ºFg«�¢Dx ¨m¢x«�¢ I � x ¨-3L��ª ¢_ºL§L®Y¦L¥!¨�¢-©�§Lª ºB¢�¦L¢_«)�)$_®��h��®YºB®��!¢-°2¨�¢-©�§�¢����[ª ¢-©�§L¥»©�§Lª>��ª»¤�§�¥!¨�ª!º



� \?�W	N�P�X�O�S�Z����O�Q�P�K�W��)W�����Z�W��K��W	T��)W-�C\)�)W��=��W	�	O�� I ¸*x

P
ro

fu
nd

id
ad

e 
[m

]

(a)

−1500 −1000 −500 0 500 1000 1500

500

1000

1500

P
ro

fu
nd

id
ad

e 
[m

]

(b)

−1500 −1000 −500 0 500 1000 1500

500

1000

1500

Distância [m]

P
ro

fu
nd

id
ad

e 
[m

]

(c)

−1500 −1000 −500 0 500 1000 1500

500

1000

1500

�é®��	��¦L¥�x�_���¢��¯��ª»¢_ºTº-¬ ºL¨�®2¯-¥!ºT¦L¢-¨�®��»¦B¥»«�¥»º���§L®Y°2®�$-¥!©�«�ªp¥y¢�����¥��¯��¥»ªp«�¥yª!©�«�¥y®2¨�¥��!¢_¨��>¦L¢�� ¢-¶¦L¢_©�§L¢-º6�¥»º"�!¢-°2ª]¯-®2«�¥!«�¢-º±«�¢T¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª�_", ¥�3 I ³!´»´�¨��!ºK��,

!3 I ¸�´!´�¨��!º
��,�¯�3�³!´!´»´�¨��!ºK�

¤Âª»¦�®Y©�¯-°���®Y¦�©�¢_ºL§L¢�§L¦L¥	
�¥!°���ª��)�	��¦B¥»º�ª	
�§L®Y«�¥»º�¯-ª!¨Ñº6b r ºFg r ²�´p¨��Â¤>ª!¦�����¢�ºL¢�§L¦L¥!§L¥«�ªX¨�¢-©�ª!¦£¢-ºL¤�¥��¯_¥»¨�¢_©]§Lª%��ºB¥!«�ªX©�¥X¤�¦�¬¥!§�®2¯-¥X¢_¨d¨ ¬¢-§Lª]«�ª!º[º_¬ ºB¨�®Y¯_ª»ºK���[ºLºL®2¨���¨�ª»ºB§�¦B¥»¨�ª!º����¢�¬¢T¤>ª!ºBº-¬ �»¢_°�ª�
�§�¢_¦.��¨�¥�®2¨�¥	�!¢-¨ ¢_ºL§�¬¥��!¢-°���ºL¥!©�«�ªD��¨�¥�¨�¥!°���¥�¯-ª!©��!¢_©�¯-®2ª!©�¥!°3�
$ ò %Þ÷ãô ü.Ø ùF¶ ý÷ � ¶
�[¢-ºB§�¢�§L¦L¥�
�¥»°���ª>�>¢_ºL§���«�¥!¨�ª!º£¥y¢�����¥��¯��¥»ªy«�®���¢-¦L¢_©�¯-®2¥!°�¤�¥!¦L¯-®2¥»°é«�¢ãºL¢�����©�«�¥yª!¦L«�¢-¨ ¯-ª!©)��¢-¶¯_®Y«�¥ ¯_ª»¨�ª ¢�����¥��¯��¥!ª «�¥ ª!©�«�¥ ®2¨�¥��!¢-¨t¤�¥!¦L¥ ¦L¢_¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª},;0 ³	2=3��w�é¥!¦L¥ ¢-ºL§L¥ ¢�����¥��¯��¥!ª>�¢_°Y¥	
>ª!¦L¥!¨�ª!º"��¨ ¢-º�����¢_¨�¥x«�¢�«�®���¢-¦L¢-©!�¯-¥!º"��©�®2§�¥!º<«�¢?����¥»¦L§L¥xª!¦L«�¢_¨ ©�¥!º<«�¢-¦L®��
¥!«�¥!º�¢_ºL¤�¥!¶



I ¸*1 J)KML#N�O�P�K*L)O�Q�R�SUT)V�W	P�X.O�Y[Z�\#O�Q�W�]^T

¯_®Y¥!®2º'«�¢xºL¢��	��©�«�¥ ª!¦L«�¢_¨m¢x¥��
¥!©��¯-¥!«�ª ©�¥!º'«)��¥!º?�
¥!¦L®-¬¥��!¢-®2º'«�¥í«�¢-¦L®��
¥!«�¥ ¨�®2ºL§L¥>���é¥!¦L¥íª¢_º�����¢-¨�¥p¦L¢_º���°2§L¥»©�§L¢]�Â«�¢-¦L®��
¥»¨�ª!º�¥!ºT¯_ª»©�«�®=�¯��ª!¢-º�«�¢�¯-ª!©�ºL®2ºL§�B¢-©�¯-®Y¥ ¢�¢_ºL§L¥�
�®Y°2®2«�¥!«�¢]� ��¢_ºL§L¢-º©���¨ ¬¢_¦L®Y¯-ª!º�¨�ª»ºB§�¦L¥!¨Å����¢Tª�¢-º�����¢-¨�¥>��¨�¢-ºL¨�ª�����¢T¢-ºL§L¥!º±¯-ª!©�«�®=�¯��ª!¢-º±¢-ºB§�¢¨��¥!¨ ºL¥!§�®2º���¢-®2§�¥!ºK�¤Âª]«�¢�¥»¤�¦L¢-ºL¢_©�§L¥»¦�¢_¦L¦Lª»º�©���¨ ¬¢_¦L®Y¯_ª»º�¨&��®2§Lª��!¦L¥!©�«�¢-º
����ª!®�ºLª!¨�¢-©]§L¢±¤Âª»ºBº-¬ �»¢_°�¢_°Y®2¨�®Y©�¥!¦�¢-ºL§L¢-º¢_¦L¦Lª!º�¨�¢-«�®Y¥!©]§L¢:¥[®Y¨�¤�°2¢-¨�¢_©]§L¥��¯��¥!ª[¦L¢��!¢-¦LºB¥[©�¥U�
¥!¦L®$¬¥	�!¢-°�����¢å¨&��°Y§L®2¤�°2®Y¯_¥[¥[«�¢-¦B®��
¥!«�¥[¨�®2ºL§L¥>�� ¤�¦Lª»¤�¥��!¥��¯��¥!ª¹«�¢%��¨�¥¹®Y¨�¥	�!¢-¨ ¢-¨È�^��©��¯��¥»ª¹«�¥v�»¢_°Yª�¯-®2«�¥!«�¢X«�¢X¨�®��!¦L¥��¯��¥!ªÿ¬¢X¨&��®2§�ª«�¢-ºL¢¨�	¬¥	�!¢-°>©�¥ãº-¬ ºL¨�®Y¯_¥>�	��¨�¥&�!¢�$U����¢[¥&�!¢-°2ª�¯-®Y«�¥!«�¢[«�¢[¨�®��!¦L¥��¯��¥!ª ¯_ª»¦L¦B¢-§L¥&�»¢_¦L¥»°2¨�¢-©�§L¢[©��¥!ª¬¢Ù¯_ª!©)��¢_¯-®Y«�¥í¢Ù¨�®��!¦L¥��¯��ª!¢-º ¯-ª!¨ �å¬¥»¦L®2¥!º&�!¢-°2ª]¯_®Y«�¥»«�¢-º ºB¢Ù§�ª!¦L©�¥!¨7©�¢_¯-¢-ºBº�¬¥!¦L®Y¥!º
�y�éª!¦ ¨�¢-®2ª«�¥�©�ª!ºLºL¥�®2¨�¤�°2¢-¨�¢_©]§L¥��¯��¥!ª��	¨�ª»ºB§�¦L¥!¨�ª!º"����¢�¬¢T¤>ª!ºBº-¬ �»¢_°�«�¢-§L¢-¦L¨�®2©�¥!¦±®2¨�¥	�»¢_©�º�«�ª�º��#
�ºLª!°2ª¯_ª»¦L¦B¢-ºL¤>ª!©�«�¢-©�§�¢_º:¥�«�®�� ¢-¦L¢_©]§L¢-º­�!¢-°2ª]¯_®Y«�¥!«�¢-º�«�¢£¨�®��»¦L¥��¯��¥!ª+��§L®Y°2®�$-¥!©�«�ª�¥ã¢�����¥��¯��¥!ªã«�¥ãª!©�«�¥®2¨�¥	�!¢-¨ ¥!ª�®2©���¬¢-º�«�¢�¨ ¬��°2§�®2¤�°2¥!º±¨�®��!¦L¥��¯��ª!¢-º
�
&('*) ætò ä å�á,+ ä ß­â�ÞÎà�U�!¦L¥!«�¢-¯_¢-¨�ª!º-�¥ �	�[����������¥!ªÇ���<��� ¢p¥!ª!º�¤�¥!§L¦Lª�¯-®Y©�¥!«�ª!¦L¢-ºx«�ª ¯-ª!©�º�¬ª»¦L¯_®Yª.-è��� ¤>¢-°2ªº(��¤>ª!¦L§L¢���©�¥!©�¯-¢_®Y¦Lª>�
/10 ¿325476�892$Ä(:�à"ÆXÑEÒxÊ�Ó
Æ<;±Ê3ì
ÆXÆ�ÈKÉÂÊLá3ÑEÎ@Ð Ú2Î@ÖãÖ�Æ�ÒTÑ(Ó
Ö-Ê�á�Ñ(Î@Ð Ñ(ÝíÊ�Ý�Æ Ì Î@Ð]Ï"Û�Î@Ö�Ï"Æ�ÖãÔÂÊLÖ�á3Ñ1Ê�ØÏ"Ñ>=	Æ�Ö�Æ�ÐKá�Ñ1Ê�Ø	Æ�ÈKÉÂÊLá3ÑEÎ@Ð á3àPÊ�á�Ñ(ÝéÝ�ÑEÒTÑ(Ø1Ê�Ö�á�Î[á�à"ÆTÊ Ì Î@É"Ýßá3Ñ Ì ;±Ê�ì@ÆåÆ�È»ÉÂÊ�á�Ñ(Î@ÐPÄ@?,Ð'á�à"ÑEÝ�;�Î@ÖBA�æ9;�ÆÏ"Æ�á�Æ�Ö�ÒTÑ(Ð]Æåá�à"Æ Ì Î@Ð"ÝßÑ(Ýßá3Æ�Ð Ì5C ÊLÐ"Ï'Ý�á-Ê�×]Ñ(ØEÑ(á CTÌ Î
Ð"Ï"ÑEá3ÑEÎ@Ð"ÝéÚ2Î@Ö±Ê�ê]Ð"Ñ(á�ÆåÏ]ÑD=	Æ�Ö�Æ�Ð Ì ÆåÝ Ì à"Æ�ÒTÆåÚVÎ@Öá�à"ÑEÝ�Æ�ÈKÉPÊ�á�Ñ(Î@ÐÂÄE?1ÐãÐ»É"ÒTÆ�Ö�Ñ Ì Ê�Ø�á�Æ�Ý�á�Ý Ì Ê�Ð�×	Æ±Î@×"Ý�Æ�Ößì@Æ�Ï�á3àPÊ�á$æ»Ñ(ÐíÊLÏ"Ï"ÑEá3ÑEÎ@Ð�á�ÎTá3à]Æ�Ýßá-Ê�×"ÑEØ(ÑEá CÌ Î@Ð"Ï]Ñ(á�ÑEÎ@Ð"Ý-æ!á3à]Æ±Ú2Î
Ö�ÒwÎ@ÚPÑ(ÒTÔ"ØEÆ�ÒTÆ�ÐKá-Ê�á�ÑEÎ@Ð�Ñ(Ý�Æ�Ý�ÝßÆ�ÐKá�Ñ1Ê�Ø�á�Î�Î@×"á-Ê�Ñ(Ð�Ê Ì�Ì Æ�Ô"á-Ê�×"ØEÆ�ÐKÉ]Ò£Æ�Ö�Ñ Ì Ê�ØÆ�Ö�Ö�Î@Ö�Ý_Ä

F �"·	� öHG� ô ü­~_þ ¶
02²*2T���
¼:°2¢-®2ºL§L¢-®2©��!71��¥!§���¢-¨�¥!§L®Y¯_¥»°��¹¢-§���ª�«�º���ª!¦�- ¥��!¢�����¢-©�ª»¨�¢_©�¥	9>�K�<¯_¥»«�¢-¨�®2¯���¦L¢-ºLºK��:¦L°Y¥!©�«�ª>���é°Yª!¦L®2«�¥>��²�·»µ	<>�
0 I 2T��� ¼'����ª!¨�¢-°��é��¢-§���ª]« ª	�"�!¢_°Yª�¯-®2§BI{¯_ª»©�§L®Y©���¥!§L®Yª!© ®2© §���¢p¤�¦Lª	
�°2¢-¨ ª	��ºB¢-®YºB¨�®Y¯p§�®2¨�¢¨�®��!¦L¥»§L®2ª»©��KJML £(£M¢ ªf©ONQPM¥SR�¥,TKUDªf©WV.NXP(¥ZYE[SU £M¢ ¦ £ �]\]^����<ª>��x-,L²�·»·	<�3L��²�´!´!¶�²!²!²!�
0 ³	2T�������#
�¦L¥!°����­���QI��!¢-°:¢y�Â����¯*��°2¢-®2¯M��¢-¦
����¢-®2ºL¨�®2¯X®2¨�¥	�!¢<_:¥��!¢_º
� NQPM¥ZYE[SU £5`ba�c*d ©We c �
f]g ^:,L²�·»·	1�3L��<!³�²�¶Ù<	< I �

0 <	2T�­� ���	�]¥hI!¥>�C71��¨�¥	�»®2©)�Ù¦L¢�E�¢_¯-§�®2ª!© ºB¢-®2ºL¨�®2¯�«�¥!§L¥D��ºB®Y©#�x§;��¢�¨�¢-§���ª�« ª	�t�!¢-°Yª�¯-®2§BIy¯-ª!©�¶§L®Y©���¥!§L®Yª!©#9��	��¢-ºB¢T«�¢T¡£ª	��§Lª!¦L¥!«�ª>���[©�®��»¢_¦LºL®2«�¥!«�¢�«�¢bi�¥!¦L°YºB¦��)��¢]���<°2¢-¨�¥!©)��¥���²�·!·>¸!�
0 x	2T���]�[ª��
¥!®2º±¢T�Â����¯*��°2¢-®Y¯*��¢_¦
�]��¦Lª!¤�¥	�!¥��¯��¥!ª�«�¢Tª!©�«�¥»º±®2¨�¥	�!¢-¨ ¤>ª!¦±«�®�� ¢_¦L¢-©��¯-¥!º.��©�®2§�¥!ºK�¢-¨ 7,�<¢-º���¨�ª!º±«�¢Mjkj<��� ���[��� �!9>��¤�� x>¸»¸!� I ´!´�²!�
0 1	2T�ã� ������§Lª!°Y§ã¢y��� iÙ��¼�¢-©�ºLª!©��&71��¢-®2ºL¨�®2¯y��®��»¦L¥!§L®2ª»© ¶[�.��¢-ª!¦lI{¥»©�« ��¦L¥!¯-§L®Y¯_¢�9>�nm ¥SR>o
LKp PrqMVfª £ ¤P�§ ¢ P �<¥!©�«#
>ª�ªts�ª��!>:¢-ª!¤)�uI]ºB®Y¯_¥»°���/]¤�°2ª!¦L¥!§�®2ª!©��k>�¢-ª!¤)�uI]ºB®Y¯-¥!°���¦B¢-ºLº
�	²�·!µ	1��

02¸*2T�Â�2�±����§�¦L®vsu_å¢-¦L«�¥>�w71�é®2©�®2§�¢ ¡£®xw>¢_¦L¢-©�¯_¢¹��¯M��¢-¨�¢-ºy�[©�«è�é¥!¦L§L®2¥»°£¡£®vw>¢-¦L¢-©�§L®Y¥!°£�Î����¥!¶§L®Yª!©�º�9>�u- ¥!«�ºl_åª!¦L§��zyÕ¼�¦Lª]ª{s�º
����¥!°Y®�� ª!¦L©�®Y¥>��²�·!µ»·>�
0 µ	2T�Â� -Õ���.��ª!¨�¥»ºK�-7,�U��¨�¢_¦L®Y¯_¥»°'�é¥!¦L§�®2¥!°�¡£®vw>¢-¦L¢_©]§L®2¥»°'������¥!§L®2ª»©�º�9>�[��¤�¦L®2©)�!¢-¦L¶1��¢-¦L°2¥	�>��[¢7_}|�ª!¦lsP��²�·!·�x>�


