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Resumo 

 

Atualmente, a presença de contaminantes como enxofre, nitrogênio e aromáticos 

no óleo diesel é severamente controlada, devido ao impacto destes contaminantes nas emissões 

de poluentes. O processo mais importante para atender às especificações relacionadas a esses 

contaminantes é a hidrogenação catalítica, especificamente o hidrotratamento (HDT). A 

otimização do processo de HDT pode se beneficiar de modelos cinéticos confiáveis das reações 

de hidrodessulfurização (HDS) e hidrodesnitrogenação (HDN), entre outras.  

A modelagem das reações de HDS e HDN é complexa, pois o processo ocorre em 

meio trifásico e devido à dificuldade da determinação da composição do óleo diesel. Modelos 

fenomenológicos demandam grande esforço experimental na geração de dados para estimação 

dos parâmetros de transporte ou a utilização de correlações empíricas nem sempre obtidas em 

condições semelhantes ao HDT. Além disso, a complexidade da mistura reacional torna inviável 

a utilização de modelos cinéticos detalhados. Em consequência, modelos pseudo-homogêneos, 

por sua simplicidade em comparação aos modelos heterogêneos, têm sido largamente 

empregados. As equações usadas para descrever a cinética das reações de HDS e HDN são do 

tipo lei de potências ou Langmuir-Hinshelwood. Seja na modelagem heterogênea ou homogênea, 

utilizando a cinética tipo lei de potências ou Langmuir-Hinshelwood, a caracterização dos 

compostos de enxofre ou nitrogênio por um único pseudo-componente não possibilita a 

extrapolação de modelos ajustados a uma carga a outras diferentes. A utilização de um único 

pseudo-componente heteroatômico, entretanto, é interessante, pois a carga analítica reduzida 

potencializa a sua aplicação, desde que seja superada a especificidade carga-modelo.  

Neste trabalho, a generalização de modelos pseudo-homogêneos com cinética do 

tipo lei de potências foi conseguida através da inferência de seus parâmetros de cinética aparente 

a partir de sete macro-propriedades das cargas. As macro-propriedades utilizadas foram: 

densidade a 20°C, viscosidade a 20°C, concentração de enxofre total, concentrações de 

nitrogênio total e básico, aromáticos totais e temperatura 90% da destilação simulada. Redes 

neurais artificiais convencionais (feedforward multilayer perceptrons) foram aplicadas para 

inferência. Devido ao alto custo do levantamento de dados experimentais, estes são escassos, o 

que motivou o desenvolvimento de uma metodologia para ampliação das informações, com base 



nas variabilidades estatísticas dos parâmetros cinéticos e das macro-propriedades. Após a 

ampliação dos dados, foi possível construir redes neurais independentes para cada parâmetro, que 

identificaram corretamente as correlações entre as macro-propriedades e os parâmetros cinéticos 

da reação de HDS. Dois grupos de redes foram construídos, um com maior complexidade, 

expressa no maior número de neurônios, e outro mais simples, com menos neurônios. Ambos 

foram capazes de identificar as correlações, porém as redes menos complexas filtram grande 

parte das perturbações impostas nas variáveis de entrada. 



Abstract 
 

 

Currently, the amount of contaminants (such as sulfur, nitrogen and aromatics) in 

diesel oil is strictly controlled, due to their impact on pollutant emissions. The most important 

process used to meet fuel specifications regarding contaminants is the catalytic hydrogenation, 

specifically hydrotreatment (HDT). Optimization of the HDT process can benefit from reliable 

kinetic models of the hydrodesulfurization (HDS) and hydrodenitrogenation (HDN) reactions, 

among others. 

Modeling the HDS and HDN reactions is a complex task, as these occur in 

triphasic media and it is difficult to determine the composition of diesel oil. Fenomenological 

models demand a huge experimental effort on generation of data to estimate transport parameters 

or the utilization of empirical correlations, frequently developed under conditions dissimilar to 

those of an HDT process. Additionally, utilization of detailed kinetic models is unfeasible, due to 

the complexity of the reactional mixture. Consequently, pseudo-homogeneous models are largely 

employed, as they are simpler than heterogeneous models. The equations used to described HDS 

and HDN kinetics are based on power-law or Langmuir-Hinshelwood terms, Lumping of sulfur 

or nitrogen compounds into a single pseudo-component does not allow for extrapolation of a 

model adjusted to a given feed to other feeds, independently of the type of model (homo- or 

heterogeneous) and equation of reaction rate (power-law or Langmuir-Hinshelwood) employed. 

However, it is interesting to use a single heteroatomic pseudo-component in the models, as a 

reduced demand for experimental data enhances the potential for application of the models, given 

that the model-feed specificity is overcome. 

In the present work, generalization of pseudo-homogeneous models employing 

power-law based kinetic rates was accomplished through the inference of apparent kinetics 

parameters using seven macro-properties of the feeds, which were: density at 20oC; viscosity at 

20oC; total sulfur concentration; total and basic nitrogen concentrations; total aromatics content; 

and temperature of 90% vaporization of the simulated distillation curve. Conventional artificial 

neural networks (feedforward multilayer perceptrons) performed the inference. Experimental data 

are scarce, mainly due to the high cost of experimentation, inducing the development of a 

methodology for dataset enlargement, based on statistical variability of the kinetic parameters and 



macro-properties. Dataset enlargement made possible the development of independent neural 

networks for prediction of each kinetic parameter, correctly capturing correlations among macro-

properties and the parameters. Two different groups of neural networks were developed, one with 

higher complexity networks (expressed by a larger number of hidden neurons) and another with 

simpler ones (possessing fewer hidden neurons). Both were capable of capturing the 

aforementioned correlations, even though the simpler networks filter out the majority of the 

disturbances applied to the inputs. 
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#"5O<-%5(0) -) /@7(5<"AD-0) ") 5-0#-/%() ;") @"%&5-K") ;") </0%&5") @1() #(;-<) 0-5) 7(5@-8/;"0)
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@/3.(:A</()<()B'-(C)=&<3"1-<%"')-1)&1)#.(9-00()%./=D0/9()9(1()()EFG)3-)3-0%/'"3(0)123/(0)

(<3-)0-)"00&1-)H&-)"0).-">?-0)(9(..-1)<")="0-)'$H&/3"6)

)

)

!"#$%&'(&)*+,+*-$./-)0'123/4)0,-$+,-$0,&5,-$

)

)

I(."1)0-'-9/(<"3"0)0-%-)9".:"0)9(1)#.(#./-3"3-0)=$0/9(JH&$1/9"0)3/0%/<%"06)K0)

9(1#(<-<%-0) 3"0) 9".:"0) =(."1) (;%/3(0) "%."820) 3() #.(9-00"1-<%() 3-) 1/0%&."0) 3-) #-%.B'-(0)

3/=-.-<%-0C)#(.21C)@D)#.-3(1/<L<9/")3-)&1)3-%-.1/<"3()#-%.B'-(C)9(1)#-.9-<%&"')0&#-./(.)")

MNO1)-1)%(3"0)"0)9".:"06)P0%-)="%()<Q():"."<%-)0-1-'@"<>")9(1#(0/9/(<"')-<%.-)"0)1/0%&."0)

#(/0C) 9(1() =(."1) (;%/3"0) -1) &1) /<%-.8"'() 3-) (/%() "<(0C) 0-<3() #.(8D8-') H&-) "'%-.">?-0)

9(1#(0/9/(<"/0)<()#-%.B'-()#(00"1)%-.)(9(../3(6))

7) =(.1&'">Q() 3-) 9"3") 9".:") 2) "#.-0-<%"3") <") G";-'") *6*6) 7) 9".:") !R) =(/)

%(1"3")9(1() .-=-.A<9/"6)70) 0/:'"0)FSC)FTC)UKSV6)UK,V)-)S!K).-#.-0-<%"1)()8"'(.)3")

=.">Q()8('&12%./9")3"0)9(..-<%-0)3-)3/-0-')'-8-C)3/-0-')#-0"3(C):"0B'-()'-8-)3-)9(H&-C):"0B'-()

123/() 3-) 9(H&-) -) B'-() '-8-) 3-) .-9/9'(C) .-0#-9%/8"1-<%-C) H&-) 9(1#?-1)") 9".:")!RC) %(1"3")

9(1().-=-.A<9/"6)

70)#.(#./-3"3-0)3(0)9(1#(<-<%-0)3"0)9".:"0)-0%Q()<"0)G";-'"0)*6RC)*65)-)*6M6)

70) /3-<%/=/9">?-0) FPC) TWPC) GXNC) YC) ZC) Z[C) 7\) =(."1) "00&1/3"0) #".") () 1-<(.) 8"'(.) 3")

#.(#./-3"3-) -<9(<%."3() <() 9(<]&<%() 3-) 9(..-<%-06) 7) "#.-0-<%">Q() 3"0) #.(#./-3"3-0) 3"0)

3-1"/0) 9".:"0) 2) =-/%") 9(1#"."%/8"1-<%-C) 0(1"<3() -1) %-.1(0) ";0('&%(0C) () 8"'(.) -1) H&-) ")

#.(#./-3"3-)-1)H&-0%Q()0&#-.")()1-<(.)8"'(.)-<9(<%."3(6)!(..-<%-0)9(1)1-01")9'"00/=/9">Q()

#(00&-1)#.(#./-3"3-0) =$0/9(JH&$1/9"0)3/=-.-<%-0C) #(.%"<%() =(."1) /3-<%/=/9"3"0)#(.) %/#(06)70)

#.(#./-3"3-0) 0Q() 3-#-<3-<%-0) 3() #-%.B'-() #.(9-00"3() -) 3"0) 9(<3/>?-0) (#-."9/(<"/0) 3"0)

&</3"3-0)3-)(./:-16))

K0)9(1#(<-<%-0)3"0)9".:"0)!^C)!*C)!R)-)!5)%A1)(./:-1)3()#.(9-00"1-<%()3-)

&1)1-01() %/#()3-)1/0%&.")3-)#-%.B'-(6)7'21)3/00(C)"0)9".:"0)!^)-)!RC)-)"0)9".:"0)!*)-)!5)

#(00&-1)")1-01")=(.1&'">Q(C)3/=-./<3()<"0)#.(#./-3"3-0)3(0)9(1#(<-<%-0)FTC)UK,V)-)3()

S!K6)T".")=(.1&'">Q()3"0)9".:"0)!*)-)!RC)"0)9(..-<%-0)FT)%/#()_C)UK,V)%/#()_)-)S!K)%/#()_)

%/8-."1) 0&") #".%-) 1"/0) #-0"3") .-1(8/3") "%."820) 3() #.(9-00() 3-) 3-0%/'">Q(C) (./:/<"<3() "0)

9(..-<%-0)FT) %/#() ^C)UK,V) %/#() ^) -) S!K) %/#() ^6)7) 3-0%/'">Q() =(/) .-"'/`"3") <"0) &</3"3-0)

#/'(%()3()!PZTPY6))
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)
!

"#$%&#!'('))!(1#(0/67()8('&12%./9")3"0)9".:"0;)

)

<#=0) ") .-1(67() 3") >."67() 1"/0) #-0"3"?) () @A) %/#() B) %-8-) 0&") 3-C0/3"3-)

.-3&D/3")-1)E?E5B*)-)")9(C9-C%."67()3-)-CF(>.-)-)C/%.(:GC/()HI0/9()>(."1).-3&D/3"0)-1)BJJ5)

##1K) -) J4L) ##1K?) .-0#-9%/8"1-C%-;) M) NM,O) %/#() B) %-8-) ") 3-C0/3"3-?) 9(C9-C%."67() 3-)

-CF(>.-)-)C/%.(:GC/()HI0/9().-3&D/3"0)-1)E?EP*B?)LJP)##1K)-)5QE)##1K?).-0#-9%/8"1-C%-;)M)

R!M)%/#()B) %-8-)")3-C0/3"3-)-)9(C9-C%."67()3-)-CF(>.-) .-3&D/3"0)-1)E?EJSB)-)***)##1K?)

-CT&"C%()")9(C9-C%."67()3-)C/%.(:GC/()HI0/9()"&1-C%(&)Q4)##1K;)@-0%") >(.1"?)2)-0#-."3()

T&-) "0) 9".:"0) !*) -) !L) 0-U"1) 1"/0) .-"%/8"0) T&-) "0) 9".:"0) !J) -) !Q?) #(/0) >(."1) (H%/3"0) 3-)

#-%.='-(0)3-)1-01")(./:-1?)#(00&-1)")1-01")>(.1&'"67(?)1"0)9(C9-C%."6V-0)3-)9(1#(0%(0)

1"/0).-"%/8(0)/C>-./(.-0)W0)9".:"0)!J)-)!Q;))

<0)9".:"0)!5)-)!4)%/8-."1)(./:-1)3()#.(9-00"1-C%()3-)&1")1-01")1/0%&.")3-)

#-%.='-(0) -)3-)9(..-C%-0)#.(8-C/-C%-0)3"0)1-01"0)&C/3"3-0)(#-."9/(C"/0?) 0-C3() ")3/>-.-C6")

-C%.-)-'"0)") >(.1&'"67(;)<)9(..-C%-)NM,O)%/#()*?)#.-0-C%-)C") >(.1&'"67()3")9".:")!5?) >(/)

.-%/."3")3")>(.1&'"67()3")9".:")!4;)<00/1?)>(/).-%/."3")&1")>(C%-)/1#(.%"C%-)3-)C/%.(:GC/()-)

3-) X/3.(9".H(C-%(0) 9(1) "'%() #(C%() 3-) -H&'/67(?) 9(1#(0%(0) /C/H/3(.-0) 3"0) .-"6V-0) 3-)

X/3.(:-C"67() -) 9(1)H"/F") .-"%/8/3"3-) W) X/3.(:-C"67(;)@-0%") >(.1"?) "0) 9".:"0)!5) -)!4) %G1)

&1")#.(H"H/'/3"3-)-'-8"3")3-)#(00&$.-1)3/>-.-C%-0)9(1#(.%"1-C%(0)9/C2%/9(0;)

*+,,%-.%! */! *0! *'! *1! *2! *3! *4)

@R)%/#()B) YYY) @R) @RZQ[8) @R) @RZQ[8) YYY) YYY)

@R)%/#()J) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) @RYJ?*[8) @RZQ?5[8)

@A)%/#()B) YYY) @A) YYY) YYY) @AZQ) YYY) YYY)

@A)%/#()J) YYY) YYY) @AZQ[8) @A) YYY) YYY) YYY)

@A)%/#()*) @AZBQ[8) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY)

@A)%/#()L) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) @AYJ?J[8) @AYE?4[8)

NMRO)%/#()B) YYY) NMRO) NMROZQ[8) NMRO) NMROZQ[8) YYY) YYY)

NMRO)%/#()J) NMROZJE[8) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY)

NMRO)%/#()*) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) NMROZB?S[8) NMROZB5?5[8

NM,O)%/#()B) YYY) NM,O) YYY) YYY) NM,OZQ[8) YYY) YYY)

NM,O)%/#()J) YYY) YYY) NM,OZQ[8) NM,O) YYY) YYY) YYY)

NM,O)%/#()*) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) NM,OZB?S[8) YYY)

R!M)%/#()B) YYY) R!M) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY)

R!M)%/#()J) YYY) YYY) YYY) R!M) YYY) YYY) YYY)

R!M)%/#()*) R!MZQ[8) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY)

R!M)%/#()L) YYY) YYY) YYY) YYY) YYY) R!MZE?4[8) R!MYB?Q[8)

))
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)
!"#$%"&'())5.(#./-3"3-0)6$0/7(89&$1/7"0)3(0)7(1#(:-:%-0)3")7".;")#.(<-:/-:%-0)

3()#.(7-00()3-)3-0%/'"=>()3/.-%"?)

))@?A?+)@>()3/0#(:$<-'?)
)

!"#$%"*&'+))5.(#./-3"3-0)6$0/7(89&$1/7"0)3(0)7(1#(:-:%-0)3"0)7".;"0)#.(<-:/-:%-0)
3()#.(7-00()3-)7(9&-"1-:%().-%".3"3(?)

) BCDE)
F/#()G)

BCDE)
F/#()H)

BCDE)
F/#()*)

BC,E)
F/#()G)

BC,E)
F/#()H)

BC,E)
F/#()*)

A-:0/3"3-)HIJK) ALMINIGOK) ALMINIKOH) AL) ALMINI4GP) ALMINI*44) ALMINI4Q4)
5RL)STF,)AHPP4N!!) 5RLMQPNQ) 5RLMKINQ) 5RL) 5RLMG4NQ) 5RLMOONQ) 5RLM*4NK)
FUIV)STF,)AHPP4N!!)) FUIMQNG) FUIMGIUNG) FUI)) FUIMGK*NG) FUIMKUNG) FUIMG*PNG)
5WL)STF,)AHPP4)!!) 5WLM4NI) 5WLMGGGNI) 5WLMOGNU) 5WLMG*QNI) 5WLMK4NI) 5WLMGGONH)
!(:7?)3-)T)%(%"'N##1X) TM*QKI) TMK*KP) TMHQKI) TMKQII) TMKG4H) TMKHQK)
!(:7?)3-)@)%(%"'N##1X) @MG4HK) @M*G*K) @MGO*Q) @MOIQK) @?A?) @MOPPI)
!(:7?)3-)@)YZ0/7(N##1X) @[MGP4O) @[MGOQP) @[MP*G) @[MGPI4) @[MGGO4) @[MH*IK)
!(:7?)3-)".(1?)%(%"/0NV1) @?A?) S\MKNP) S\) @?A?) @?A?) S\MGHNH)

)))@?A+)@>()3/0#(:$<-')

)
!"#$%"*&',))5.(#./-3"3-0)6$0/7(89&$1/7"0)3(0)7(1#(:-:%-0)3"0)7".;"0)#.(<-:/-:%-0)

3()#.(7-00()3-)7."9&-"1-:%()7"%"'$%/7()6'&/3(?)

) D!C)
F/#()G)

D!C)
F/#()H)

D!C)
F/#()*)

D!C)
F/#()K)

A-:0/3"3-)HIJK) ALMINGGO) ALMINIPOU) ALMINGHIU) ALMINGHQ)
5RL)STF,)AHPP4N)!!) 5RLM*UNQ) 5RLMGQNQ) 5RLM**NQ) 5RLM*4NP)
FUIV)STF,)AHPP4N)!!)) FUIMKPNQ) FUIM*NG) FUIMKKNG) FUIMQ*NG)
5WL)STF,)AHPP4N)!!) 5WLMG4NI) 5WLMK*NI) 5WLMGHNI) 5WLM*ONO)
!(:7?)3-)T)%(%"'N)##1X) TMKG4I) TMHUPO) TM*PI*) TMKQK*)
!(:7?)3-)@)%(%"'N)##1X) @MGOUK) @MGHQG) @MGPIK) @MGPGK)
!(:7?)3-)@)YZ0/7(N)##1X) @[M**O) @[M*UH) @[MKK4) @[MH*G)
!(:7?)3-)".(1?)%(%"/0N)V1) @?A?) @?A?) S\MO*NH) S\MO*N4)

)))))))))@?A?+)@>()3/0#(:$<-'?)

)

)

)

S) 7".;") !G) %-<-) (./;-1) 3() #.(7-00"1-:%() 3-) &1") 1/0%&.") 3-) #-%.]'-(0)

3/6-.-:%-)3"0)3-1"/0N)-)%"1Y21)7(1)3/6-.-:%-)6(.1&'"=>(?)

S) F"Y-'") *?4) 1(0%.") (0) <"'(.-0) 3"0) 1"7.(8#.(#./-3"3-0) 3"0) 0-%-) 7".;"0)

0-'-7/(:"3"0?)

))

)

) AD)
F/#()G)

AD)
F/#()H)

A5)
F/#()G)

A5)
F/#()H)

A5)
F/#()*)

A5)
F/#()K)

A-:0/3"3-)HIJK) ALMINIGQH) ALMII*HG) ALMINI4KK) ALMINIG*G) ALMINIPIP) ALMINI4HQ)

5RL)STF,)AHPP4N!!) 5RLM**NU) 5RLM*KN4) 5RLMQKNQ) 5RLMKONQ) 5RLMQ4NQ) 5RLMOQNP)
FUIV)STF,)AHPP4N!!)) FUIM*ING) FUIMOQN4) FUIMG4QNG) FUIMU4NG) FUIMGQ4NG) FUIMGK*NG)
5WL)STF,)AHPP4N!!) 5WL) 5WLMPUNG) 5WLMGPKNI) 5WLMPINI) 5WLMGOONI) 5WLMGGONG)
!(:7?)3-)T)%(%"'N##1X) T) TMGIKI) TM*I4I) TMGPKK) TMGU4P) TM**UI)
!(:7?)3-)@)%(%"'N##1X) @) @MG4H) @MG*IK) @?A?) @MGHUK) @MG*KI)
!(:7?)3-)@)YZ0/7(N##1X) @[) @[MPONU) @[MKQHNK) @[MGPPNK) @[MOGPNK) @[MOHHNK)
!(:7?)3-)".(1?)%(%"/0NV1) @?A?) S\M*NK) @?A?) @?A?) S\MPNK) S\MGHNK)
))
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!"#$%"&'()*)6.(#./-3"3-0)7$0/8(9:&$1/8"0)3")8".;")
) +,& +-& +'& +.& +/& +0& +)&
<-=0/3"3-)>?@AB);@81*) ?BC?CD) ?B5CEF) ?B5FA4) ?B54AF) ?B55>D) ?BC??D) ?B55*D)
GC?H)IJG,)<>554)B)!!) A>FB?) A?4B?) *A*B?) ***B?) AD4B?) *C4BF) *5DBA)
K/08(0/3"3-)8/=-1L%/8"B)8J%) DEBDA) CBA>) EB45) ABCD) DDB?>) CBFA) FB>4)
!(=8M)3-)J)%(%"'B)##1N) F**D) EFFD) A4AD) ED4?) EEA?) FDD>) EF>4)
!(=8M)3-)O)%(%"'B)##1N) DCC?) >*>F) DD4D) D>D?) >??5) >*CA) D?EE)
!(=8M)3-)O)PL0/8(B)##1N) C?*) 45C) F5>) EF5) 554) 5EE) EA4)
!(=8M)3-)".(1M)%(%"/0B)H1) A4B>) A?BD) *?B>) *5BC) **B?) ACB?) ADB?)

)

I)Q/;&.")*M*")1(0%.")&1").-#.-0-=%"RS();.L7/8")3")T"./"RS()3-)8(=8-=%."RS()

3-) -=U(7.-) -=%.-) "0) 8".;"0) 8(=0/3-."=3() () -..() "="'$%/8(M) I) /=%-.#(0/RS() 3"0) 7"/U"0) 3-)

8(=8-=%."RS() 3-) -=U(7.-) #(3-./") '-T"=%".) () :&-0%/(="1-=%() 3") 3/7-.-=8/"P/'/3"3-) -=%.-) "0)

8".;"0M)6(.21B)"()/=%.(3&V/.1(0)&1")%-.8-/.")#.(#./-3"3-B)")3-=0/3"3-B)"0)8".;"0)0-) %(.="1)

3/0%/=%"0)-=%.-)0/)WQ/;&.")*PXM)!(1)"0)0-%-)#.(#./-3"3-0)8(=0/3-."3"0B)")0-#"."RS()=()-0#"R()

3-) 0-%-) 3/1-=0Y-0) ;"."=%-) ") 3/7-.-=8/"RS() -=%.-) "0) 8".;"0) #-'") #.-0-=R") 3-) #.(#./-3"3-0)

3-%-.1/="3"0)0-;&=3()12%(3(0)"="'$%/8(0)8(1)"'%")#.-8/0S(M)Z0);.L7/8(0)8(1)")8(1#"."RS()

-=%.-)"0)#.(#./-3"3-0)3"0)0-%-)8".;"0)-0%S()=()I=-U()[M)
))

) &
1"2& 1#2&

34567"&'('*&W"X</0%./P&/RS()3"0)8(=8-=%."RY-0)3-)-=U(7.-)%(%"')-=%.-)"0)8".;"0)-)WPX)-=%.-)")8(=8-=%."RS()3-)
-=U(7.-)-)3-=0/3"3-)-=%.-)"0)8".;"0M)W!X)2)()T"'(.)-U#-./1-=%"')-)W)"X)2)()-..()-U#-./1-=%"'M)
)

)

'(/&+89:4;<$=&8>$7"?489"4=&
&

&
I) G"P-'") *M5) 1(0%.") "0) 8(=3/RY-0) (#-."8/(="/0) 3(0) %-0%-0) -U#-./1-=%"/0) \0)

:&"/0)7(/)0&P1-%/3")\)8".;")!DM)I)G"P-'")*MC)1(0%.")"0)8(=3/RY-0)(#-."8/(="/0)&%/'/V"3"0)#".")

"0)8".;"0)!>B)!*B)!A)-)!E)-B)")G"P-'")*MD?B)#".")"0)8".;"0)!F)-)!4M)]1")%-1#-."%&.")3-).-"RS(B)

&1") #.-00S() #".8/"') 3-) ^/3.(;_=/() -) &1") T-'(8/3"3-) -0#"8/"') W`aJKX) 3-) .-7-._=8/") 7(."1)

"3(%"3"0B) -) 7(."1) -1#.-;"3"0) "0) /3-=%/7/8"RY-0) 3-) GB) 6) -)Kb) #".") "0)1-01"0M) I0) 3-1"/0)
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6(73/89-0) 0:() /3-7%/;/6"3"0) "%."<20) 3-) 3-'%"0) 3-) %-1#-."%&.") -) 3-) #.-00:() -1) .-'"8:() =0)

6(73/89-0)3-).-;-.>76/"?)(&)"%."<20)3-)#.(#(.6/(7"'/3"3-?)7()6"0()3")<-'(6/3"3-)-0#"6/"'@)

A0)6".B"0) ;(."1)"B.&#"3"0)#".")"#.-0-7%"8:()3"0)6(73/89-0)(#-."6/(7"/0)#(.)

6(../3")-C#-./1-7%"'@)D1")6(../3")-C#-./1-7%"')2)6"."6%-./E"3")#-'")&%/'/E"8:()3-)&1)1-01()

'-/%()6"%"'$%/6(@)A00/1?)"0)6".B"0)!F)")!G);(."1)H/3.(B-7"3"0)-1)&1)1-01()'-/%()6"%"'$%/6(?)"0)

6".B"0)!I)-)!4)-1)(&%.(?)#(.21)/B&"/0)#".")"1J"0)"0)6".B"0?)-)")6".B")!K);(/)H/3.(B-7"3")-1)

&1) '-/%() 6"%"'$%/6() 3/;-.-7%-) 3"0) 3-1"/0@) L1) %(3(0) (0) %-0%-0) ;(/) &%/'/E"3() ()1-01() %/#() 3-)

6"%"'/0"3(.?)6(1-.6/"')3-)7$M&-'N1('/J3>7/()0&#(.%"3()-1)"'&1/7"@)

)
)

!"#$%"&'()*)!(73/89-0)(#-."6/(7"/0)3-)H/3.(B-7"8:()3")6".B")!K@)

)
!$+,$-"./-"&
0$&-$"123&&

!!!!4&

5-$6623&&
,"-78"%&0$&9:&
;<=>7+:&

?9@A&
BCD&

O-0%-)K) O) P)Q)4R) SL)
O-0%-)F) O) P)Q)4R) SL)")R?G)
O-0%-)*) O) P)Q)TR) SL)
O-0%-)T) O) P)Q)TR) SL)")R?G)
O-0%-)G) O) P)Q)TR) SL)")K?G)
O-0%-)I) O) P)Q)TR) SL)
O-0%-)4) O)N)KR) P)Q)TR) SL)
O-0%-)U) O) P)Q)KR) SL)

)

&
!"#$%"&'(E*)!(73/89-0)(#-."6/(7"/0)3-)H/3.(B-7"8:()3"0)6".B"0)!F)")!G@)

4:&
!$+,$-"./-"&
0$&-$"123&

!!!!4&

5-$6623&
,"-78"%&0$&

9:&
;<=>7+:&

?9@A&
BCD& 4'&

!$+,$-"./-"&
0$&-$"123&

!!!!4&

5-$6623&
,"-78"%&0$&

9:&
;<=>7+:&

?9@AF&
BCD&

O-0%-)K) O) P)Q)KR) SL)")K?G) O-0%-)K) O) P)Q)KR) SL)")K?G)
O-0%-)F) O)N)FR) P)Q)KR) SL)")K?G) O-0%-)F) O)N)FR) P)Q)KR) SL)"K?G)
O-0%-)*) O) P)Q)KR) SL)")R?G) O-0%-)*) O) P)Q)KR) SL)")R?G)
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23)4(.-'(3)5067%05(3).-)8-"9:-3).-);<=)5(4)0.-6%0>05"9?().(3)5(6%"406"6%-3)

#(8) "#-6"3) &4)#3-&.(@5(4#(6-6%-A) -6/'(B"6.() %(."3) "3) -3#750-3) C&$405"3) 5(4).0>-8-6%-3)

8-"%0D0.".-3A) 3?() -3#-5$>05(3) E) 5"8/") #"8") C&"') >(8"4) '-D"6%".(3) (3) #"8F4-%8(3) 5067%05(3G)

H6%8-%"6%(A)"%8"D73).")8-"'0I"9?().-)%-3%-3)5"%"'$%05(3)5(4).0>-8-6%-3)5"8/"3A)JK)")#(330B0'0.".-)

.-)0.-6%0>05"8)5(88-'"9:-3)-6%8-)(3)#"8F4-%8(3)5067%05(3)-)&4)5(6L&6%().-)4"58(@#8(#80-.".-3)

.")4-34"G) M3%() #-840%080") C&-A) 5(4) &4") 5"8"5%-80I"9?() 5(4#(3050(6"') B"3-".") -4)4"58(@

#8(#80-.".-3A) 3-) 5(63-/&033-)(B%-8A) #"8")6(D"3)5"8/"3A) #"8F4-%8(3)5067%05(3)".-C&".(3)#"8")

.-35809?()."3)8-"9:-3).-);<=G)
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23)-'-4-6%(3).()D-%(8)6-5-33K80()#"8")"#'05"9?().")4-%(.('(/0")>(8"4)(B%0.(3)
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I"D) 4D) 7JK) L) :(4@&4%() .-) #"6E7-%6(=) 7"0=) ".-M&".() 5(0) .-%-6704".() "%6"<;=) .")

07#'-7-4%"89() .-) &7) 7;%(.() B$N60.() .-) N&=:") A) "'/(60%7() .-) N&=:") /'(N"'D) !"#$%&'()*

+,,(&%",-) OP3QD) =-/&0.().-)"'/(60%7().-)N&=:") '(:"')R-<-4N-6/A,"6M&"6.%) A) "#'0:"4.()&7)

:60%;60() .-) 7S>07") <-6(==070'B"48"K) T(0) :(4=0.-6".() M&-) "=) 7":6(A#6(#60-.".-=) -=%9()
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!/0"1+*$')2$3"4%$&*+56+3+278$)"-+3"-,89(,-)"%$2&8*+"'$,"*$"4+(78-,)%"*)%":$);<$%"*$"

=>?"$"=>@"

"

"

!/0/0"1+*$')2$3"*)%":$);<$%"*$"=>?"4):)")%"-):2)%",%+')*)%"5"4:,3$,:+"-+8A&8(+"*$"

4):B3$(:+%"-,89(,-+%"

"

"

G) #70<-07") -.%0<"?2() I&.1(&) &<) S901() 1(9L&9%() /-) #"7N<-%7(.) T&-)

/-.17-H-..-)()EF>)/-)%(/".)".)1"78".@)G)U"I-'")*@3)<(.%7")()/-.-<#-9B()/()<(/-'()(I%0/()

1(<)-.%")"I(7/"8-<@)5R1-%&"9/()(.)%-.%-.)3)-)4)/")1"78")!Q)-)3)-)V)/")1"78")!PO)(.)%-.%-.)1(<)

-9R(;7-.) 7-.0/&"0.)"I"0R()/-)3W)##<X)"#7-.-9%"7"<)-77(.)"I.('&%(.) 09;-70(7-.)")4OW)##<X@)

Y"7") -9R(;7-.) 7-.0/&"0.) "10<") /-) 3W) ##<X) (.) -77(.) 1B-8"7"<) ") 3QK) ##<X@) 5.%-)

1(<#(7%"<-9%() ;(0) (I.-7H"/() #"7") %(/".) ".) 1"78".@) 5<) "'%".) 1(9H-7.D-.O) ") .-H-70/"/-) /".)

1(9/0?D-.)(#-7"10(9"0.)"%-9&")")/0;-7-910"?2()-9%7-)".)1"78".O)#(0.)(.)1(<#(.%(.).&';&7"/(.)

7-.0/&"0.) .2() .-<-'B"9%-.) Z.(<-9%-) (.)<-9(.) 7-"%0H(.) 1(<(O) #(7) -R-<#'(O) () POV)F[F\UO)

#-7<"9-1-<]@) ^) #(..$H-'O) 9-.%") .0%&"?2(O) T&-) &<) S901() 1(9L&9%() /-) #"7N<-%7(.) 7-#7-.-9%-)
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%(/".)".)1"56".).07&'%"8-"7-8%-9)/-./-):&-)()65"&)/-)#5-10.2()-;060/()8")#5-/0<2()82().-=")

-'->"/(?) @7) 1(8>-5.A-.)7"0.) B"0;".9) (.) 1(7#(.%(.) .&'C&5"/(.) 5-.0/&"0.) "#5-.-8%"7)7"0(5)

>"50"B0'0/"/-) -7) 5-'"<2() D) -.#E10-) -) D) :&"8%0/"/-9) .-8/() /0C$10') &7) F801() 1(8=&8%() /-)

#"5G7-%5(.)108E%01(.)5-#5-.-8%"5)".)5-"<A-.)/-)HIJ?)K)7(/-'"6-7)08/0>0/&"')/".)1"56".)E)")

(#<2()#"5")7-'L(5"5)()/-.-7#-8L()/()7(/-'(?)

)
!"#$%"&'()*)I-.-7#-8L()/()7(/-'()/-)HIJ)1(7)&7)F801()1(8=&8%()/-)#"5G7-%5(.)#"5")%(/".)".)1"56".?)
+)& ,-$./& ,-0"%0& +1& ,-$./& ,-0"%0& +2& ,-$./& ,-0"%0&
M-.%-)3) N9*) *9*) M-.%-)3) N*9O) P39O) M-.%-)3) Q94) PO9R)
M-.%-)P) P9P) 394) M-.%-)P) 3NQ9O) SR93) M-.%-)P) PN9T) SQ9P)
M-.%-)N) 3O9O) S9N) M-.%-)N) 49O) N9N) M-.%-)N) N93) P94)
M-.%-)Q) P9R) P9*) M-.%-)Q) 3TP9O) 33N9O) M-.%-)Q) NO94) 3O49N)
M-.%-)*) NS9O) 3*9S) M-.%-)*) POQ9O) 3PO9S) M-.%-)*) N9P) Q9*)
M-.%-)T) UUU) UUU) M-.%-)T) T39O) NN93) M-.%-)T) QQ9S) 33*94)
M-.%-)S) TS9O) 3R9N) ) ) ) M-.%-)S) S94) N394)
M-.%-)4) PS9*) 3O9S) ) ) ) ) ) )
+3& ,-$./& ,-0"%0& +'& ,-$./& ,-0"%0& +4& ,-$./& ,-0"%0&
M-.%-)3) Q9P) 3R9Q) M-.%-)3) *O9O) PO9R) M-.%-)3) QS9O) 349T)
M-.%-)P) P*93) SQ9T) M-.%-)P) POP9O) 4*9S) M-.%-)P) R9N) *9S)
M-.%-)N) P*93) 33394) M-.%-)N) *9Q) N9Q) M-.%-)N) QP9N) 3*9S)
M-.%-)Q) N9Q) Q9Q) M-.%-)Q) UUU) UUU) M-.%-)Q) 3SP9O) TT9R)
M-.%-)*) QP9N) 33N93) M-.%-)*) 3N9R) *93) M-.%-)*) 3S49O) Q*9Q)
M-.%-)T) T9*) NP93) M-.%-)T) UUU) UUU) M-.%-)T) 3S9*) R9P)
) ) ) M-.%-)S) R*9O) NQ9R) M-.%-)S) P9Q) 39S)
& ) ) & & ) M-.%-)4) 3Q*9O) NS9P)
) ) ) ) ) ) M-.%-)R) PT9Q) 49T)
+5& ,-$./& ,-0"%0& ) ) ) ) ) )
M-.%-)3) N9N) 49O) ) ) ) ) ) )
M-.%-)P) PS9S) QN9O) ) ) ) ) ) )
M-.%-)N) 393) 39*) ) ) ) ) ) )
M-.%-)Q) P9P) R93) ) ) ) ) ) )
M-.%-)*) QS9T) Q49*) ) ) ) ) ) )
M-.%-)T) 3O9*) 3S9Q) ) ) ) ) ) )
M-.%-)S) TP9P) S*9Q) ) ) ) ) ) )
M-.%-)4) 39N) T93) ) ) ) ) ) )
M-.%-)R) 339P) 3R9S) ) ) ) ) ) )
VB.?+)5J-;#)E)()>"'(5)-;#-507-8%"')/()-8;(C5-)5-.0/&"'?)-)5J1"'1)E)()>"'(5)1"'1&'"/()/()-8;(C5-)5-.0/&"'?)

)

V.) #"5G7-%5(.) 108E%01(.) /() HIJ) (%070W"/(.) #"5") ".) .-%-) 1"56".)

08/0>0/&"'7-8%-9) .-6&8/() ") 7(/-'"6-7) #.-&/(UL(7(6X8-") 1(7) 108E%01") .-6&8/() '-0) /-)

#(%X810".)Y@:&"<A-.)Q?4)-)Q?RZ9)-.%2()8")M"B-'")*?P?)J2()"#5-.-8%"/(.)8-.%")7-.7")%"B-'")(.)

08%-5>"'(.)/-)1(8C0"8<") '08-"5) Y[!\Z9) 1"'1&'"/(.)#-'")@:&"<2()Q?NR9)-)(.)>"'(5-.)/-)-8;(C5-)

5-.0/&"')-.%07"/(.?)V.)#"5G7-%5(.)108E%01(.)-.%2()"#5-.-8%"/(.)-7)5-'"<2()"(.)#"5G7-%5(.)/")

1"56")!N9)-.%")1"56")#(..&0)7"0(5)>"'(5)#"5")()C"%(5)#5EU-;#(8-810"')/-)C5-:&X810"9)]O?)K#-8".)

() ]O) E) "#5-.-8%"/() /-) C(57") #5(#(510(8"'+) ") -8-560") /-) "%0>"<2(9) ".) (5/-8.) /-) 5-"<2() -7)

5-'"<2() "() -8;(C5-) -) "() L0/5(6X80() .2() "#5-.-8%"/".) 1(7() /0C-5-8<".) -7) 5-'"<2() "() >"'(5)

(B%0/() #"5") 1"56") !N?) M(/(.) (.) [!\9) 1(7) Y3U!Z^) 06&"') ") RS9*^9) .2() "#5-.-8%"/(.)
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! 334)

#5(#(510(6"'7-6%-) "() #"587-%5() 1069%01() 1(55-.#(6/-6%-) :) #5;#50") 1"5<"=) >7) 06%-5?"'() /-)

1(6@0"6A")'06-"5)/-)B!CD).0<60@01")E&-)-.%-)9)/&".)?-F-.)7"0(5)/()E&-)CD)-.%07"/()#"5")")1"5<")

-7)-.%&/(=)!(6.%"6%-.)/-)#5(#(510(6"'0/"/-)7"0(5-.)/()E&-)&7)G3H)06/01"7)E&-I)#"5")()6$?-')

/-)1(6@0"6A")-.%"J-'-10/(I)()#"587-%5()62().-50")-.%"%0.%01"7-6%-).0<60@01"%0?(=)

K)1"5<")!L)"#5-.-6%")7-6(5)/-6.0/"/-I)1(61-6%5"A2()/-)-6M(@5-I)/-)60%5(<N60()

-)"5(7O%01(.) %(%"0.)/()E&-)".)(&%5".)1"5<".=)P)7"0(5)?"'(5)/-)CD)#"5")-.%")1"5<")9)1(-5-6%-I)

&7") ?-F)E&-)")7-6(5) #5-.-6A") /-) 1(7#(.%(.) 060J0/(5-.) @"?(5-1-) ") 1069%01") /".) 5-"AQ-.)/-)

RST=)K)7"0(5)/0@-5-6A")-7)5-'"A2()"()CD)/")1"5<")!L)9)-61(6%5"/")#"5")1"5<")!*I)1(7)6(?-)

(5/-6.)/-)<5"6/-F")/-)/0@-5-6A"=)K7J".)".)1"5<".)%-7)")7-.7")@(57&'"A2(I)7".)".)1(55-6%-.)

/-)SU)-)VPWX)E&-)1(7#Q-7)")1"5<")!L)%0?-5"7).&")#"5%-)7"0.)#-."/"I)1(7)(.)1(7#(.%(.)

7-6(.) 5-"%0?(.I) 5-7(?0/".) GT-A2() L=3=BH=) P) 5-.&'%"/(I) #(5%"6%() -.%O) /-6%5() /() -.#-5"/(=)

Y6%5-%"6%(I) ")Y") #"5") 1"5<")!L) %"7J97)"#5-.-6%(&)()7"0(5) ?"'(5)-6%5-) %(/".I) 5-.&'%"/()62()

-.#-5"/()#-'")"6O'0.-)/".)7"15(Z#5(#50-/"/-.=))

K)1"5<")!*)%-7)-6-5<0")/-)"%0?"A2()34I*)C1"'[C7(')7-6(5)/()E&-)")1"5<")!L=)

Y.%-) 5-.&'%"/() @(0) "%50J&$/() :) "'%") 1(55-'"A2() -6%5-) CD) -) Y"I) E&-) /0@01&'%") ") -.%07"A2()

06/-#-6/-6%-I)7-.7() "#;.) ") 5-Z#"5"7-%50F"A2(=)Y.%") .0%&"A2() 9) 0'&.%5"/") #-'") #5(\-A2() /".)

5-<0Q-.)/-)1(6@0"6A")6()#'"6()CD!Y"I)\&6%"7-6%-)1(7)(.)]!^)#"5")(.)#"587-%5(.)/07-6.0(6"0.)

-)7(/0@01"/(.) G5-Z#"5"7-%50F"/(.) -) 6(57"'0F"/(.H) #"5") 1"5<") !*I) 6") _0<&5") *=3=) K)7-.7")

5-#5-.-6%"A2()<5O@01")#"5")%(/(.)(.)#"587-%5(.)-)%(/".)".)1"5<".)-.%O)6()K6-M()]]=))

>7")7-6(5)1(55-'"A2()@(0)(J.-5?"/")-6%5-)(.)#"587-%5(.)CD)-)Y")7(/0@01"/(.)

/() E&-) -6%5-) (.) #"587-%5(.) /07-6.0(6"0.I) #(597) ") 1(55-'"A2() "06/") -M0.%-=) K.)7"%50F-.) /-)

1(55-'"A2()/(.)#"587-%5(.)/07-6.0(6"0.)-)7(/0@01"/(.)#"5")1"5<")!*I)1"'1&'"/".)#-'")YE&"A2()

`=`3I) .2() "#5-.-6%"/".) 6".) a"J-'".) *=L) -) *=`=) K) 1(55-'"A2() -6%5-) CD) -) Y") 9) E&".-) 3I) -) ")

5-/-@060A2()/-..-.)#"587-%5(.) 5-/&F0&) -.%-) ?"'(5I) -7J(5")/-) @(57")62()7&0%() .0<60@01"%0?"+)

7-.7()"#;.)")5-Z#"5"7-%50F"A2()")1(55-'"A2()-6%5-)CD)-)Y").-)7"6%-?-)-7)DIb3c=)K.)7"%50F-.)

/-)1(55-'"A2()#"5")".)(&%5".)1"5<".)-.%2()6()K6-M()]]=)

)
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&'()*#!+,-.)567)8!9:(;-<=-.)/".):->0=-.)/-)1(?@0"?<")?()#'"?()AB)!)C")-)0?%-:D"'(.)/-)1(?@0"?<")'0?-":-.)/".)
:-"<=-.)/-)567)#":")1":>")!*E)F3G"H)I)BEJK*L)F"H)#":MN-%:(.)/0N-?.0(?"0.)-)FOH)N(/0@01"/(.)F:-G#":"N-%:0P"/(.)

-)?(:N"'0P"/(.HL)
)

/#%01#!+,2.)567)8!Q"%:0P)/-)1(::-'"<2()/(.)#":MN-%:(.)/0N-?.0(?"0.)#":")1":>")!*"!
! AB) C") ?) N)
AB) 3EBBB) BEJJR) BEKK*) BES*S)
C") ) 3EBBB) BEKT*) BESUS)
?) ) ) 3EBBB) BEURJ)
N) ) ) ) 3EBBB)

)
/#%01#!+,3.)567)8!Q"%:0P)/-)1(::-'"<2()/(.)#":MN-%:(.))

N(/0@01"/(.)F:-G#":"N-%:0P"/(.)-)?(:N"'0P"/(.H)#":")1":>")!*)
! ABN(/) C"N(/) ?N(/) NN(/)

ABN(/) 3EBBB) BER3S) BERJU) BERBB)
C"N(/) ) 3EBBB) BEK4T) BEST4)
?N(/) ) ) 3EBBB) BET*S)
NN(/) ) ) ) 3EBBB)

!

V()1"'1&'":)")%"W")/-):-"<2(),V)FCX&"<2()TL3BHE)#":")%-.%-.)/-)"NO".)".)1":>".)

F!U) -)!*H) :-"'0P"/(.)?".)N-.N".)1(?/0<=-.)(#-:"10(?"0.E) &N")/0@-:-?<")/-) "#-?".)&N") F3H)

(:/-N)/-)>:"?/-P")Y)(O.-:D"/"E).0>?0@01"%0D"N-?%-)/0@-:-?%-)/()-?1(?%:"/()"?"'0."?/()"#-?".)

(.) D"'(:-.) /-) ABL) V) "'%") 1(::-'"<2() #:-;&/01") ") 0/-?%0@01"<2() /") 0?@'&Z?10") /".) N"1:(G
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1"5"1%-506"72()1(8#(.010(9"':))

;.)(5/-9.)/-)5-"72()-8)5-'"72()"()-9<(=5-)=(5"8)0/>9%01".)#"5")".)1"5?".)!*@)

!A)-)!B)-)1"5?".)!C)-)!4:);)8"0(5)/0=-5-97")-8)5-'"72()D)1"5?")!C)=(0)(E.-5F"/")#"5")")1"5?")

!3)GH@IJ:);.)(5/-9.)/-)5-"72()-8)5-'"72()"()K0/5(?>90()=(5"8).080'"5-.)#"5")".)1"5?".)!4@)!C@)

!I@)!*)-)!B@)1(8)")1"5?")!3)"#5-.-9%"9/()9(F"8-9%-)8"0(5)/0=-5-97")-8)5-'"72()D)1"5?")!C)

GH@AJ:))

;) "9L'0.-) ?-5"') /") 09='&>910") /".)8"15(M#5(#50-/"/-.) GN0?&5") *:4J) 1(8)() OH@)

92() 0/-9%0=01(&) 90%0/"8-9%-) ") 1(55-'"72() -9%5-) -'-.:) P) 8-.8() (1(55-&) 1(8) (.) (&%5(.)

#"5Q8-%5(.)109R%01(.)G;9-<()SSJ:)

P.) F"'(5-.)/-) -9<(=5-) 5-.0/&"') 1"'1&'"/(.) =(5"8) ."%0.="%T50(.@) 1(8)()8(/-'()

/-.15-F-9/() ".) 5-"7U-.) /-) VWX) 1(8) #5-10.2(:) P) 8"0(5) -55() -91(9%5"/() -8) %-58(.)

#-51-9%&"0.) =(0) /-)BI@*Y@)8".)Z&-) 5-#5-.-9%(&) -8)F"'(5-.)"E.('&%(.)&8)-55()/-)H@[)##8\)

G1"5?") !B) %-.%-) CJ:) ]") ="0<") /-) -9<(=5-) 5-.0/&"') %5"E"'K"/"@) F"'(5-.) #-51-9%&"0.) -'-F"/(.)
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#"567-%5(.) -.%07"/(.) #"5") ") 1"58")!4) 92() :(5"7) "'%-5"/(.) #(5;&-) 5-#5-.-9%"<"7) ()7-'=(5)

">&.%-) /-9%5-) ".) 1"58".) 7(/-'"/".?) 1(7() #(/-) .-5) <-50:01"/() #-'() <"'(5) :09"') /") :&9@2()

(A>-%0<()/-)"#-9".)B?3C))

D.)1"58".)!3?)!*)-)!E)%0<-5"7).-&)FB)5-/&G0/()-7)%5H.)(5/-9.)/-)85"9/-G"?)!I)

-7) .-0.) (5/-9.) /-) 85"9/-G"?) !J) -7) /&".) (5/-9.) /-) 85"9/-G"C) D) 1"58") !K) 92() %-<-) .-&.)

#"567-%5(.)5-L-.%07"/(.)#(5)>M)-.%"5-7)9")7-.7")(5/-7)/-)85"9/-G")/")1"58")!4C)N&5"9%-)()

#5(1-..()/-)-.%07"@2() :(5"7) 07#(.%".) 5-.%50@O-.?) 5-/&G09/() 1(9.0/-5"<-'7-9%-)()-.#"@()/-)

A&.1"C)N-<0/()P)1(55-'"@2(?)(.)(&%5(.)#"567-%5(.)%"7AQ7)%0<-5"7).-&.)<"'(5-.)"'%-5"/(.C))

R7)%(/".)".)%"A-'".);&-).-52()"#5-.-9%"/".?)".)09:(57"@O-.)5-'"%0<".)P.)1"58".)

!4)-)!K):(5"7)091'&$/".)#"5"):09.)/-)1(7#"5"@2()1(7)(.)9(<(.)#"567-%5(.)/".)(&%5".)1"58".?)

.-&.)<"'(5-.?)-9%5-%"9%().2()(.)7-.7(.)/()#507-05()1(9>&9%(C)D)"#5-.-9%"@2()/(.)5-.&'%"/(.)

.-8&-) () #"/52() -.%"A-'-10/() #"5") "#5-.-9%"@2() /(.) 5-.&'%"/(.) /() #507-05() 1(9>&9%() /-)

#"567-%5(.?)"#-9".)")1"58")5-:-5H910"):(0)"'%-5"/")-)")1"58")!J)Q)")5-:-5H910")-7).&A.%0%&0@2()")

!I)S&7")<-G);&-)-'")%-7)()7"0(5):"%(5)#5QL-T#(9-910"')/-):5-;&H910"UC)

V")W"A-'") *CK)-.%2() (.)<"'(5-.) /() .-8&9/() 1(9>&9%() /-) #"567-%5(.) 109Q%01(.)

(%070G"/(.?)A-7)1(7()(.)09%-5<"'(.)/-)1(9:0"9@")-)()-9T(:5-)5-.0/&"')-.%07"/(C)X-.7()1(7)

".)85"9/-.)"'%-5"@O-.?)(.)/-.-7#-9=(.)/(.)7(/-'(.).2()."%0.:"%Y50(.?).-9/()(A.-5<"/()"#-9".)

&7) '08-05() "&7-9%() 9() -55() SW"A-'") *CEU) -) 9") 1(7#"5"@2() /".) :&9@O-.) (A>-%0<() :09"0.) /-)

"7A(.)(.) 1(9>&9%(.)/-)#"567-%5(.C)R.%-) 5-.&'%"/() 1(9:057")()-.#-5"/()/-<0/()P)1(55-'"@2()

-9%5-)(.)#"567-%5(.)-)/()"7#'()09%-5<"'()/-)1(9:0"9@")-91(9%5"/(C)V2()"#-9".)&7)1(9>&9%()

/-)#"567-%5(.)/-.15-<-)") 5-"@2()/-)ZN[?)<M50(.)1(9>&9%(.)#(/-7).-5)"..(10"/(.)#"5")&7")

7-.7")1"58"?).-7)#-5/").0890:01"%0<")9");&"'0/"/-)/")#5-/0@2(C)R.%-)1(7#(5%"7-9%().-5M)")

A".-)#"5")")"7#'0"@2()/(.)/"/(.);&-).-5M)"#5-.-9%"/")9")[-@2()*C4C)\.)85M:01(.)/-)-9T(:5-)

5-.0/&"')1"'1&'"/(.)1(9%5")-9T(:5-)5-.0/&"')-T#-507-9%"')-.%2()9()D9-T()]]]C)
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T*I*V)-)/")1";:")!X)#";")T3IX@))

=)Y"G-'")*@3X)<(.%;")")D"0L")/-)E";0"B2()/(.)#";C<-%;(.)10JF%01(.)";%0D010"0.I)()

E"'(;)/")D&JB2()(GZ-%0E()/()1(JZ&J%()/-)#";C<-%;(.);-"0.)-)0J%-;E"'()/-)E";0"B2()/(.)E"'(;-.)

/".) D&JBM-.) (GZ-%0E() -J1(J%;"/() #";") (.) /"/(.) ";%0D010"0.) #(;) 1";:"@) [.) #";C<-%;(.) D(;"<)

.&G<-%0/(.) ") #-;%&;G"BM-.) 1(<)<-J(;-.) "<#'0%&/-.) /() H&-) () 0J010"'<-J%-) -.#-;"/() #-'(.)

0J%-;E"'(.) /-) 1(JD0"JB") '0J-";) "#;-.-J%"/(.) J") Y"G-'") *@WI) -<) #";%01&'";) #";") -J-;:0") /-)

"%0E"B2(@)R.%-)#";C<-%;() %-E-)&<")E";0"B2()<\L0<")/-)3AV))-<);-'"B2()"()E"'(;) ;-"')#";")

1";:")!4@)=)-J-;:0")/-)"%0E"B2(I)#(;)-.%";)J()%-;<()-L#(J-J10"'I)%-<)0<#"1%().0:J0D01"%0E()J")

H&"'0/"/-)/()<(/-'(@)](;%"J%(I)"'%-;"BM-.)-<).-&)E"'(;).2()"1(<#"JK"/".)/-)E";0"BM-.)<"0.)

.0:J0D01"%0E".)J(.)(&%;(.)#";C<-%;(.I) /-E0/() ^)1(;;-'"B2()-L0.%-J%-I)#;0J10#"'<-J%-I) 1(<)_AI)

<"J%-J/()()/-.-<#-JK()/()<(/-'()#;OL0<()"()(G%0/()1(<)(.)#";C<-%;(.);-"0.@))

=)1";:")!?)<"J%-E-)&<):;"&)/-)1(JD0"JB")J2()'0J-";)-'-E"/(I)/-)WSI*VI)<".)
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1(6)07%-89"'().&:.%"710"'6-7%-)6-7(8;)-6)8-'"<2()"()=>;)#(8)-?-6#'(;)/()@&-)()-71(7%8"/()

&%0'0A"7/() ") ":(8/"B-6) '07-"8;) @&-) C) /-) DE) 9-A-.) () .-&) 9"'(8F) G#-."8) /(.) #"8H6-%8(.)

.-'-10(7"/(.)#-'")6-%(/('(B0")/-)"6#'0"<2()/(.)/"/(.)8-#8-.-7%"8-6)"#-7".)#"810"'6-7%-)")

.&#-8I$10-;)-.%-)C)&6)07/$10()/-)@&-;)#"8")6(/-'(.)72()'07-"8-.;)")":(8/"B-6)/-)/-I070<2()/")

8-B02()/-)1(7I0"7<") J-) %"6:C6)/() 07%-89"'()/-)1(7I0"7<"K)72() '07-"8) %8"A) 07I(86"<L-.)6"0.)

#8-10.".)") 8-.#-0%()/") .&#-8I$10-)/")I&7<2()(:M-%09(F)G'C6)/0..(;)7-7N&6)/(.) 07%-89"'(.) I(0)

.06C%801()1(6()(.)-71(7%8"/(.)7")":(8/"B-6)'07-"8F))

G)O0B&8")*FP)6(.%8")")#8(M-<2()/")8-B02()/-)1(7I0"7<")7()#'"7()=>)!)Q")#"8")")

1"8B")!R)1(6)J3S"K) 0B&"')")>;5D*F)G)#8(M-<2()/") 8-B02()/-)1(7I0"7<") '07-"8) JO0B&8")*FP"K)C)

"6#'";)-7B'(:"7/()9"'(8-.)7-B"%09(.;)@&-)72()%T6).-7%0/()I$.01(F)G)8-#8-.-7%"<2()#"810"')/")

8-B02()/-)1(7I0"7<")72()'07-"8) JO0B&8")*FP:K)C)6&0%()6-7(8)-6)1(6#"8"<2()U) 8-B02() '07-"8F)

,-.."'%"S.-)@&-)/&8"7%-)"):&.1")/(.)#"8H6-%8(.)"8%0I010"0.;)I(0)-?#'(8"/")%(/")")8-B02()'07-"8)

1(6).0B70I01"/()I$.01(;)%-7/()").-'-<2()I01"/()8-.%80%")U)8-B02()6(.%8"/")7")O0B&8")*FP:;)()@&-)

8-I(8<")")07%-8#8-%"<2()/-)@&-)")"9"'0"<2()-.%"%$.%01")/(.)#"8H6-%8(.)#-'()180%C80()72()'07-"8)C)

6"0.)"/-@&"/"F))

)
!"#$%"&'()*+)VWX)Y)O"0?")/-)9"80"<2()/(.)#"8H6-%8(.)107C%01(.)/".)1"8B".)"8%0I010"0.;)I&7<2()(:M-%09()/()
1(7M&7%()/-)#"8H6-%8(.)8-"')-)07%-89"'()/".)I&7<L-.)(:M-%09()/(.)1(7M&7%(.)/-)#"8H6-%8(.)"8%0I010"0.F)

,)& -./012& -34012& 52#610/)& 52#61"47& 52#689& ,7& -./012& -34012& 52#610/)& 52#61"47& 52#68)&

:;& >;45=>3) 3;EP=>3) 4;4) Z;P) 4;R) :;& >;P5=>R) 3;4P=>R) >;4) *;>) >;3)
<"& >;5ZQ"3) 3;>4Q"3) & & & <"& >;5*Q"R) 3;>4Q"R) & & &
/& >;5R73) 3;>573) & & & /& >;5R7R) 3;>57R) & & &
1& >;Z363) 3;4*63) & & & 1& >;4R6R) 3;Z*6R) & & &
,9& -./012& -34012& 52#610/)& 52#61"47& 52#689& ,=& -./012& -34012& 52#610/)& 52#61"47& 52#689&
:;& >;RD=>4) R;*5=>4) *;>) E;>) Z;>) :;& >;ZP=>D) 3;RE=>D) D;R) P;5) D;D)
<"& >;54Q"4) 3;>4Q"4) & & & <"& >;5DQ"D) 3;>4Q"D) & & &
/& >;5*74) 3;R>74) & & & /& >;5R7D) 3;3P7D) & & &
1& >;D*64) 3;P363) & & & 1& >;3*6D) 3;Z>6D) & & &
,'& -./012& -34012& 52#610/)& 52#61"47& 52#689& ,>& -./012& -34012& 52#610/)& 52#61"47& 52#689&
:;& >;4*=>*) 3;E>=>*) 3;R) *;>) 3;R) :;& >;D5=>Z) 3;DE=>Z) 4;R) E;>) 4;3)
<"& >;5ZQ"*) 3;>4Q"*) & & & <"& >;5PQ"Z) 3;>RQ"Z) & & &
/& >;5D7*) 3;>P7*) & & & /& >;5*7Z) 3;>*7Z) & & &
1& >;ZR6*) 3;D46*) & & & 1& >;DD6Z) 3;*R6Z) & & &
,*& -./012& -34012& 52#610/)& 52#61"47& 52#689& & ) ) & & &
:;& >;P>=>P) 3;3P=>P) 4;*) E;>) 4;D) & ) ) & & &
<"& >;5EQ"P) 3;>3Q"P) & & & & ) ) & & &
/& >;5D7P) 3;>D7P) & & & & ) ) & & &
1& >;Z36P) 3;4R6P) & & & & ) ) & & &

3)O&7<2()(:M-%09()6$706")/(.)1(7M&7%(.)/-)#"8H6-%8(.)"8%0I010"0.F)
R)O&7<2()(:M-%09()6[?06")/(.)1(7M&7%(.)/-)#"8H6-%8(.)"8%0I010"0.F)
4
)O&7<2()(:M-%09()/()1(7M&7%()/-)#"8H6-%8(.)8-"0.F)
)

)

)

)

)
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)

!
"#$!

!
"%$!

&'()*#!+,-.)678)9):;(<-=2()/");->02()/-)1(?@0"?=")AA39!B)C)DE4F*CB)?()#'"?()G5)")H")#";")1";>")!IJ)A"B)K0?-";)
-)ALB);-#;-.-?%"=2()#";10"')/");->02()?2()'0?-";)"%;"MN.)/(.)#";OP-%;(.).-'-10(?"/(.)#-'")P-%(/('(>0")/-)

"P#'0"=2()/-)/"/(.J)Q);->02()ALB)1(?.%0%&0)IC)/");->02()A"BJ)
)

)

Q) @&?=2() (L<-%0M() PRS0P") /(.) #";OP-%;(.) ";%0@010"0.) P(.%;") T&-) ?2() U(&M-)

#-;/").0>?0@01"%0M")/")T&"'0/"/-)/-)#;-/0=2(F)1(P)")P"0(;)/0@-;-?=").-?/()(L.-;M"/")#";")")

1";>")!IJ)Q)@&?=2()(L<-%0M()P$?0P")/(.)#";OP-%;(.)";%0@010"0.)#";")")1";>")!V)N)P-?(;)/()T&-)

")(L%0/")1(P)(.)#";OP-%;(.)(%0P0W"/(.)?")X".-)&PF)0?/01"?/()T&-)();-.&'%"/()/")X".-)&P)?2()

-;")&P)P$?0P()>'(L"'J)Q)T&"'0/"/-)/-)#;-/0=2()/(.)#";OP-%;(.)";%0@010"0.)#";")-.%")1";>")-.%R)

?") Y"L-'") *J3ZF) (?/-) -.%2() ".) @"0S".) /-) #;-/0=2() /-) -?S(@;-) ;-.0/&"') #";") 1"/") %-.%-)

-S#-;0P-?%"')-P)1(P#";"=2()1(P)")@"0S")/-)M";0"=2()/()-?S(@;-);-.0/&"')-S#-;0P-?%"'J)

)
/#%01#!+,23.)678)9)7-.-P#-?U()/(.)1(?<&?%(.)/-)#";OP-%;(.)10?N%01(.)";%0@010"0.)#";")")1";>")!I3J)

/0450!! *6078! *6078!!
9:;'9<=!

*6078!!
9>7'9<=! *6?#1?@! *6?#1?!

9:;'9<A!
*6?#1?!
9>7'9<A!

3) V*F5) I[J\) 4VJV) V*JZ) I*J4) 44J4)
I) 3V4F5) 333JI) 3*[JZ) 3V5JI) 355J4) 3[[JI)
V) ZF5) *JI) 35JZ) ZJI) 4JI) 3IJI)
4) 3[IF5) 3V*J\) 3ZZJV) 3[4JV) 3V4J5) 3E[J\)
*) I54F5) 3\IJ\) IV*JV) I5\JV) 3*EJ3) I**J\)
[) [3F5) 4ZJV) \VJ\) *ZJ[) 4IJ*) \[JZ)

3)Y(/(.)(.)M"'(;-.)-.%2()-P)##P]J)
I)^"'(;-.)P$?0P(.)-)PRS0P(.)#(..$M-0.)#";")()M"'(;)-S#-;0P-?%"')1(?.0/-;"?/()");-#;(/&%0L0'0/"/-J)
V
)^"'(;-.)1"'1&'"/(.)1(P)(.)#";OP-%;(.);-"0.J)
4)^"'(;-.)P$?0P(.)-)PRS0P(.)1"'1&'"/(.)1(P)(.)1(?<&?%(.)/-)#";OP-%;(.)";%0@010"0.J)

)
Y(/(.)(.)35E)#";OP-%;(.)";%0@010"0.)"..(10"/(.)_)1";>")!I)1(?.->&-P)/-.1;-M-;)

".);-"=`-.)/-)678F).-P)1(P#;(P-%-;).0>?0@01"%0M"P-?%-)")T&"'0/"/-)/()"<&.%-)-P);-'"=2()"()

(L%0/()1(P)(.)#";OP-%;(.);-"0.J)Q.)M";0"=`-.)/".)1(?1-?%;"=`-.).0P&'"/".)-.%2()#;aS0P".)_.)

M";0"=`-.) "1-0%RM-0.) -S#-;0P-?%"'P-?%-) #";") () -?S(@;-) ;-.0/&"'J) b.) U0.%(>;"P".) /-)

/0.%;0L&0=2()/".)1(?1-?%;"=`-.).0P&'"/".)AX0>&;")*JZB)#";")(.).-0.)%-.%-.)/")1";>")!I)P(.%;"P)
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5&-)".)#6-/078-.).-)/0.%609&-:;)<"):"0(60")/(.)1".(.;)/-):"<-06")&<0=(6:-)"()'(<>()/")="0?")

/-)-<?(=6-) 6-.0/&"')1"'1&'"/(@)A.)/-.-:#-<B(.)/(.)#"6C:-%6(.)"6%0=010"0.)-)B0.%(>6":".)/".)

1(<1-<%6"78-.)#"6")".)(&%6".)1"6>".)-.%2()<()D<-?()E@)

D) 5&"'0/"/-) /(.) /"/(.) ":#'0"/(.) F) =&</":-<%"') <() /-.-:#-<B() /".) 6-/-.)

<-&6"0.@)A)(9G-%0H()<")":#'0"72()<2()F)160"6)1"6>".)/0=-6-<%-.;):".)="I-6)1(:)5&-)"):-.:")

1"6>").-G")#-61-90/")#-'()"'>(60%:()1(:#&%"10(<"')/-)=(6:")'0>-06":-<%-)/0=-6-<%-;)#"6")5&-)

.-) #(..") "..(10"6) HJ60(.) 1(<G&<%(.) /-) #"6C:-%6(.) 10<F%01(.;) %(/(.) /-.16-H-</() /-):"<-06")

"/-5&"/")".)6-"78-.)/-)KLM@))

)
)

! !

! !

! !
"#$%&'!()*+)KLM)N)L0.%609&072()/()-<?(=6-)6-.0/&"')1"'1&'"/()1(:)(.)#"6C:-%6(.)"6%0=010"0.))

#"6")(.).-0.)%-.%-.)/")1"6>")!O@)
)

)

A.)B0.%(>6":".)/")P0>&6")*@Q):(.%6":)(.)B0.%(>6":".)/".)/0.%609&078-.)#"6")")

1"6>")!D3#RO@@@33S;)(</-).-)1(<.%"%")5&-)".):-.:".)=01"6":)#6T?0:".)/")/0.%609&072()<(6:"'@)

U:)"'>&<.)1".(.;)1(:()()1(<G&<%()/-)#"6C:-%6(.)/".)1"6>".)!D*#RO@@@33S)B(&H-)&:")/0.%(672(;)
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-6-7#'0801"/") #-'") /0.%90:&0;2() /() #"9<7-%9()7=) >&-) .-) "#9(607") /") /0.%90:&0;2() &?08(97-)

@A0B&9") *C3DEC)F.%") 1"9"1%-9$.%01"=) "#-."9) /-) ?2() .-9) ") 0/-"'=) ?2()G)#9-H&/010"') I)7(/-'"B-7)

#(.%-90(9) #(9) 9-/-.)?-&9"0.C)J)/0.%90:&0;2()?(97"') 8(0) 07#(.%")#"9")>&-)()7"0(9) K('&7-)/-)

/"/(.).-)1(?1-?%9"..-)#9L607()"()K"'(9)9-"'=)"&7-?%"?/()()#-.()/-.%")9-B02()?(.)7(/-'(.)/-)

9-/-.)?-&9"0.)>&-)&%0'0M"90"7)-.%-.)/"/(.=)#(9)%-9-7).0/()9-.&'%"/()/")(%070M";2()/")A".-)&7C)

N(9G7=)").-'-;2():".-"/")?")>&"'0/"/-)/")#9-/0;2(=)B"9"?%-)>&-)>&"'>&-9)#(?%()>&-)#-9%-?;")

I)/0.%90:&0;2()/-.19-K")".)9-";O-.)/-)PQR)."%0.8"%(90"7-?%-C)Q0.%(9;O-.)1(7()")"#9-.-?%"/")

?")A0B&9")*C3D)/2()()7-.7()#-.()")%(/(.)(.)#"9<7-%9(.)/")/0.%90:&0;2(C)

)

! !

! !
"#$%&'!()*+)PQR)SP0.%(B9"7".)/(.)#"9<7-%9(.)10?G%01(.)/".)1"9B".)!J3#T5CCC33DC)

)

))))))))))))) !
"#$%&'!(),-+)PQR)S)P0.%(B9"7")/")(9/-7)/-)9-";2()-7)9-'";2()U0/9(BV?0()@7E)/")1"9B".)!J*#T5CC33DC)

)
)

J)A0B&9")*C33)7(.%9")(.)#"9<7-%9(.)10?G%01(.)"9%08010"0.)-)(.)9-"0.)/-)%(/".)".)
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1"67".8) 9-.:() ".) #-;&-<".) #-6%&6=">?-.) 6-"'0@"/".) A(6":) 1"#"@-.B) -:) "'7&<.) 1".(.B) /-)

.(=6-#(6) (.) C"'(6-.B) :".) 6-A'-%-:) () ;&-) A(0) -.%0:"/() <") D".-) &:B) (</-) (.) C"'(6-.) A(6":)

:&0%()#6EF0:(.)-B)#(6)C-@-.B)0/G<%01(.8)

)

! !

! !
"#$%&'!()**+)HIJ)K)L"6M:-%6(.)10<N%01(.)6-"0.)-)"6%0A010"0.8)

)
)

O)1(<.0.%G<10")/()="<1()/-)/"/(.)":#'0"/()N)/-%-6:0<"/")#-'");&"'0/"/-)/-)

#6-/0>2()-)#-'")<2()/-7-<-6">2()/".)1(66-'">?-.)-<1(<%6"/".)<")D".-)&:B):-.:();&-)-.%").E)

.-P")#-61-#%$C-')-:)&:)-.#">()/-)QK/0:-<.?-.8)O..0:B)".)#-6%&6=">?-.)0:#(.%".)<".):"16(K

#6(#60-/"/-.) <2() #(/-:) .-6) :&0%() ":#'".B) ") 1&.%() /-) #-6/") /".) 1(66-'">?-.) -<%6-) :"16(K

#6(#60-/"/-.)-)#"6M:-%6(.)10<N%01(.8)R.)#"6M:-%6(.)#(/-:)C"60"6)-:)&:")A"0F"):"0.)":#'"B)

/-./-)/-);&-)")1(66-'">2()-<%6-)-'-.).-P"):"<%0/"B)();&-)N)C-60A01"/()#-'")"<S'0.-)/");&"'0/"/-)

/".)#6-/0>?-.)/()-<F(A6-)6-.0/&"'8)
)

)

)

)

)

)

)
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!"#$ %&'&($ )&*+,-($ .,+,$ /$ ,.+&)'-0,'/$ ',$ 1/++&2,34/$ &)5+&$ 6,1+/7.+/.+-&','&($ &$

.,+86&5+/($ 1-)95-1/($ ',($ +&,3:&($ '&$ ;<=$ &$ ./(5&+-/+$ -)>&+?)1-,$ '&$ @,2/+&($ '&$

.,+86&5+/($.,+,$+&,3:&($'&$;<=$

$

$

5) 6"7-'") *839) :(.%;") <&-) <&".-) %(/(.) (.) #";-.) /-) :"1;(=#;(#;0-/"/-.)

#(..&-:) 1(->010-?%-) /-) 1(;;-'"@2() .&#-;0(;) ") ABC8) 5) 1(;;-'"@2() :"0.) >(;%-) >(0) -?%;-) ")

/-?.0/"/-) -) ") 1(?1-?%;"@2() /-) -?D(>;-) %(%"'B) AB9EB) -) "):"0.) >;"1") -?%;-) ") 1(?1-?%;"@2() /-)

";(:F%01(.)%(%"0.)-)1(?1-?%;"@2()/-)?0%;(GH?0()7F.01()IABJ9K8)L.%")1";"1%-;$.%01")(1(;;-)#(;<&-)

".)1(;;-?%-.)&%0'0M"/".)?")1(:#(.0@2()/".)1";G".)#(..&-:)#-%;N'-(.)/-)(;0G-?.).-:-'O"?%-.8)

5)#;-.-?@")/-)&:)#-%;N'-()P;"7-B) #(;)-D-:#'(B):&/";0") ()#-;>0') /".) 1(;;-'"@Q-.B)&:")R-M)

<&-)".)1(;;-?%-.)/-)/-.%0'"/(.):S/0(.)/-)(;0G-:)/-)#-%;N'-()F;"7-)#(..&-:)/-?.0/"/-)7"0D"B)

:".) -'-R"/".) 1(?1-?%;"@Q-.) /-) -?D(>;-8) 5.) 1(;;-'"@Q-.B) #(;%"?%(B) /-#-?/-:) /") (;0G-:)

G-('NG01")/()#-%;N'-(8))

)
A,B&2,$!"CDE)T"%;0M)/-)1(;;-'"@2()/".):"1;(=#;(#;0-/"/-.8)

$ <F$ =A$ GA$ GH$ I$ AJDK$ L$

<F$ 3BAA) AB9E) ABE*) ABC*) ABUJ) ABU3) ABU*)
=A$ ) 3BAA) A8CE) ABCA) ABUA) ABU3) ABUE)
GA$ ) ) 3BAA) ABUC) ABEA) ABEC) AB4U)
GH$ ) ) ) 3BAA) ABUU) ABUA) ABJ9)
I$ ) ) ) ) 3BAA) ABU4) AB4E)
AJDK$ ) ) ) ) ) 3BAA) AB44)
L$ ) ) ) ) ) ) 3BAA)
!

!(:) () (7V-%0R() /-) 1;0";) R";0FR-0.) 0?/-#-?/-?%-.B) >(0) ;-"'0M"/") ") "?F'0.-) /-)

1(:#(?-?%-.) #;0?10#"0.8) W";") %"?%(B) >(0) &%0'0M"/") ") >&?@2() #;0?1(:#) /() T"%'"7!) R-;.2()

E8338A8) ) X".) .-%-) 1(:#(?-?%-.) #;0?10#"0.) IW!5K) G-;"/".B) <&"%;() >(;":) &%0'0M"/".) 1(:()

-?%;"/")/".);-/-.)0?/-#-?/-?%-.)/-)#";Y:-%;(.)10?S%01(.B);-%-?/()99BZE[)/")R";0"70'0/"/-)/()

7"?1()/-)/"/(.8)5)\0G&;")*83J):(.%;")".)W!5.)/".)1";G".)";%0>010"0.)-)/".)1";G".) ;-"0.8)5.)

#-;%&;7"@Q-.)0:#(.%".)?2()#;-V&/01";":)()"G;&#":-?%()/".)1";G".B)1(:)".)1";G".)";%0>010"0.)

#-;:"?-1-?/()?")R0M0?O"?@")/")1";G");-"'8))

5) 1";G") !J) >(0) &%0'0M"/") 1(:() 1";G") /-) R"'0/"@2(B) V&?%() 1(:) %(/(.) (.) .-&.)

#(?%(.) G-;"/(.) ";%0>010"':-?%-8) L.%") 1";G") #(..&0) :"1;(=#;(#;0-/"/-.) 0?%-;:-/0F;0".) -:)

;-'"@2() ].) (&%;".) 1";G".B) "..0:) S) "/-<&"/") #";") R-;0>01"@2() /() /-.-:#-?O() /") ;-/-) ?")

.0:&'"@2()/-)?(R".)1";G".8)5)\0G&;")*83Z):(.%;")()#(.010(?":-?%()/")1";G")!J)-:);-'"@2()].)

/-:"0.B) 7".-"/() ?".) W!53) -) W!5J^) .-&) #(.010(?":-?%() 7".-"/() ?".) (&%;".) W!5)
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! 34*)

.-'-10(5"/".)1(6()-5%7"/")/".)7-/-.).-)-51(5%7")5()85-9():;)

)

)

! !
"#$!

! !
"%$!

&'()*#!+,-./)<70510#"0.)1(6#(5-5%-.)=)>"?)1"7@".)7-"0.)-)>A?)1"7@".)"7%0B010"0.)
)

)

!
&'()*#!+,-0/)<70510#"0.)1(6#(5-5%-.)/".)1"7@".)"7%0B010"0.;)

)

8)/-B050C2()/(.)5D6-7(.)/-)5-&7E50(.)5")1"6"/")-.1(5/0/")B(0)B-0%")/-)B(76")

F-&7$.%01"G) "%7"HI.) /-) &6)6I%(/() J&-) #(/-) .-7) /-5(605"/() 1(5.%7&%0H(G) (5/-) () 5D6-7()/-)

5-&7E50() B(0) .-5/() "&6-5%"5/() >&6)#(7) H-K?) "%I) ") (A%-5C2() /-) &6") -.%7&%&7") /-) 7-/-)J&-)

B(..-) "/-J&"/";) L-@&5/() M3NNO) 52() FP) 1(6() !" #$%&$%) /-B0507) ") 6-'F(7) -.%7&%&7") /-) 7-/-;)

Q(7"6) .-'-10(5"/(.) /(0.) 1(5R&5%(.) /-) 7-/-.) 5-&7"0.G) 1"/") &6) 1(6) J&"%7() 7-/-.G) &6") #"7")
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! 345)

1"/") #"678-%6() 109:%01(;) <() #608-06() 1(9=&9%() >1(9=&9%() ,<?3@A) ".) ,<?.) #(..&-8) &8)

9B8-6()8-9(6) /-) 9-&6C90(.) 9") 1"8"/") (1&'%"A) "),<?) /() #"678-%6() DE) #(..&0) 9B8-6() /-)

9-&6C90(.)0F&"')")/-G)-)".),<?.)/(.)(&%6(.)#"678-%6(.)#(..&-8A)1"/")&8"A)1091()9-&6C90(.;)

<() .-F&9/() 1(9=&9%() >,<?H@A) ") ,<?) /() #"678-%6() DE) #(..&0) %609%") 9-&6C90(.) 9") 1"8"/")

(1&'%"A))".),<?.)/(.)#"678-%6(.)I")-)8)#(..&-8A)1"/")&8"A)J&09G-)9-&6C90(.))-)"),<?)/()

#"678-%6()9)#(..&0)/-G)9-&6C90(.;)

)

)

!"#"$%&'(')%*'+,-.)%/%01*2+*31%('%,'(')%&45$%
%

%

K(0) 9-1-..L60() &8) 9B8-6() #-J&-9() /-) "#6-.-9%"MN-.) /(.) /"/(.) #"6")

%6-09"8-9%()/()1(9=&9%()/-)6-/-.),<?3;)?)O"P-'")*;HE)8(.%6")".)1"6"1%-6$.%01".)#60910#"0.)/()

%6-09"8-9%() /-) 1"/") &8") /".) 6-/-.) /() 1(9=&9%(;) <2() Q(&R-) .(P6-S"=&.%-) -8) 9-9Q&8") /".)

J&"%6() 6-/-.A) 1(8) () 1(9=&9%() /-) %-.%-) "#6-.-9%"9/() -66(.) 8-9(6-.) /() J&-) () 1(9=&9%() /-)

%6-09"8-9%(;)

%
6-7'8-%!"9:;)TUV)S)!"6"1%-6$.%01".)/")6-/-)-)/()%6-09"8-9%()/".)6-/-.)/()1(9=&9%(),<?3)

) DE) I") 9) 8)
<B8-6()/-)9-&6C90(.)9")1"8"/")(1&'%") 3E) *) *) *)
<B8-6()/-):#(1".) 5) *) 5) W)
I66()/()1(9=&9%()/-)%6-09"8-9%() EAEX3) EA34E) EAH4X) EA4*Y)
I66()/()1(9=&9%()/-)%-.%-) EAEYH) EA335) EAHE4) EA44*)
I66()/()1(9=&9%()/-)R"'0/"M2() EAEX5) EA35E) EAZ*H) EA4X*)

!

?)K0F&6")*;34)8(.%6")")-R('&M2()/()-66()/(.)1(9=&9%(.)/-)%6-09"8-9%(A)%-.%-)-)

R"'0/"M2()/".)J&"%6() 6-/-.)/&6"9%-)() %6-09"8-9%(;)I8) %(/".A) ") :#(1") [09"') "#6-.-9%"/")-.%L)

'(1"'0G"/").-0.):#(1".)"#\.)()#(9%()\%08()-91(9%6"/(A))#(0.)()"'F(60%8()/-)%6-09"8-9%()&%0'0G")

1(8()160%:60()/-)#"6"/")()"&8-9%()/()-66(A)1"'1&'"/()1(8()").(8")/()-66()J&"/6L%01()8:/0()

-8) 1"/") #(9%() >8.-A) /() 09F'].)!"#$% &'(#)"% "))*)@A) 9() 1(9=&9%() /-) %-.%-A) #(6) .-0.) R-G-.)

1(9.-1&%0R".;)<()8(8-9%()J&-)-.%").0%&"M2()(1(66-A)()%6-09"8-9%():)09%-66(8#0/(A)-)"):#(1")

"9%-60(6)"()"&8-9%()/()8.-)/()1(9=&9%()/-)%-.%-):)6-%0/")1(8()#(9%()/-)%6-09"8-9%()\%08(;)

U-R0/() ^) -.1"'") /() F6L[01(A) () "&8-9%() /() -66() /() 1(9=&9%() /-) %-.%-) [01(&)

08#-61-#%$R-';)?..08A)&8")"8#'0"M2()[(0)[-0%")9")6-F02()/-)-'-R"M2()/()-66()#"6")")6-/-)DEA)-)

:)"#6-.-9%"/")9")K0F&6")*;3*;)!(8()[(68")/-)F"6"9%06)J&-)92()Q"R-6L).(P6-S"=&.%-A))"&8-9%(.)

.&%0.)9()-66().2()1(9.0/-6"/(.)R0('"MN-.)/()160%:60(A)-)1(8#&%"/(.)1(8()#0(6")9")#6-/0M2()/-)

/"/(.)9(R(.;))
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! 345)

)

!"#$%&'()*+,)678)9):;('&<2()/()-==()/-)%=-0>"?->%()#"=")".)@&"%=()=-/-.)/()1(>A&>%(),BC3D)
)

)

'
!"#$%&'()*(,'678)9',-E02()/-)-'-;"<2()/()-==()/()1(>A&>%()/-)%-.%-)#"=")=-/-)/()#"=F?-%=()GHI)1=0%J=0()/-)

#"="/")/()%=-0>"?->%(D)K!L)1(>A&>%()/-)%=-0>"?->%(I)KML)1(>A&>%()/-)%-.%-D)
)

:N1-%() >") =-/-) /-) #=-/0<2() /() #"=F?-%=()?I) >".) @&"%=() #=0?-0=".) J#(1".I) ")

?"0(=) #"=%-) /".) 0>O(=?"<P-.) #(..$;-0.) /-) .-=-?) -N%="$/".) /() Q">1() /-) /"/(.I) 1(?) ")

"=@&0%-%&=")/")=-/-)-.1('R0/"I)AS)()R";0"?).0/(I)?(.%=">/()")-O010T>10")/()"'E(=0%?(D)

C)";"'0"<2()/()/-.-?#->R()/")=-/-)-?)0/->%0O01"=)".)1(==-'"<P-.)->%=-)?"1=(9

#=(#=0-/"/-.)-)#"=F?-%=(.)10>J%01(.)1(?)(.)/"/(.)"=%0O010"0.I) O(0) O-0%")1(?)")#-=.#-1%0;")/-)

'
-.'

'
/&'

'
0'

'
1'
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6&-) (.) #"789-%7(.) 10:;%01(.) "..(10"/(.) ") 1"/") 1"7<") :2() .2() 9"0.) #(:%&"0.=) 9".) &9")

/0.%70>&0?2() /-.170%") #(7) &9") 9;/0") -) &9") @"708:10"A) B&".) .0%&"?C-.) -D%7-9".) .-70"9)

."%0.E"%F70".+) G3H) ") 7-/-) 1(:.-<&-) #7-@-7=) ") #"7%07) /".) 9"17(I#7(#70-/"/-.=) ") /0.%70>&0?2()

1(9#'-%")/(.)#"789-%7(.) 10:;%01(.=) 0.%() ;=)")9;/0") -)") @"708:10")/()1(:J&:%()&%0'0K"/()#"7")

%7-0:"7)")7-/-=)1L"9"/()")#"7%07)/-.%-)#(:%()/-)/"/(.)(70<0:"0.)-=)GMH)")7-/-)1(:.-<&-)#7-@-7)

"#-:".)#"710"'9-:%-)")/0.%70>&0?2(=)"%7"@;.)/-).&")9;/0"A)N)#709-07").0%&"?2()09#'01")6&-)")

7-/-)0/-:%0E01(&)".)#-7%&7>"?C-.)09#(.%".):".)@"70O@-0.)/-)-:%7"/")-)1(:.-<&-)1(77-'"10(:OI'".)

1(9)(.)#"789-%7(.)10:;%01(.)%"9>;9).&>9-%0/(.)")#-7%&7>"?C-.A)N).-<&:/").0%&"?2()09#'01")

6&-)")7-/-)E0'%7")".)#-7%&7>"?C-.)/")-:%7"/"=)-)1(9()7-.&'%"/()7-.%70:<-)").&")."$/"A)

N.) /&".) .0%&"?C-.) .2() ."%0.E"%F70".) #(76&-) 1".() /-.17-@") ") /0.%70>&0?2()

1(9#'-%"=)(.)#"789-%7(.)10:;%01(.).09&'"/(.)1(:.-<&072()/-.17-@-7)".)7-"?C-.)/-)PBQ=)&9")

@-K)6&-)")/0.%70>&0?2()(70<0:"')E(0)1(:.%7&$/")1(9)-.%-)170%;70(A)Q-)/-.17-@-7)"#-:".)")9;/0")

/")/0.%70>&0?2(=)")6&"'0/"/-)/")#7-/0?2()/".)7-"?C-.)/-)PBQ)%"9>;9)-.%"7O)#7-.-7@"/"=)&9")

@-K)6&-)")9;/0")%"9>;9);)&9)#"789-%7()10:;%01().-'-10(:"/()1(9)-.%-)170%;70(A))

R")7-"'0/"/-=).-)&9")7-/-)/-)&9)/-%-790:"/()#"789-%7()%0@-7)1(9()7-.&'%"/()

6&"'6&-7) #(:%() /") /0.%70>&0?2(=) -.%-) ;) &9) #(..$@-') 7-.&'%"/() "/-6&"/(=) /-./-) 6&-) 1(:.0<")

-.%">-'-1-7) ") 1(77-'"?2() "#7(#70"/") 1(9) ".) #7-/0?C-.) /(.) #"789-%7(.) 10:;%01(.) /".) (&%7".)

7-/-.A) N) 9-.9") .0%&"?2() 6&-) (1(77-&) /&7":%-) ") 1(:.%7&?2() /() >":1() /-) /"/(.) "9#'0"/(.)

(1(77-)#"7")(.)7-.&'%"/(.)/".)7-/-.A)!(9()(.)#"789-%7(.).2().09&'"/(.)0:/-#-:/-:%-9-:%-=)-)

1(9() -D0.%-) &9") 1(77-'"?2() -:%7-) -'-.=) ;) #(..$@-') 6&-) &9") 7-/-) .09&'-) &9) #"789-%7()

#-7%-:1-:%-)"()0:%-7@"'()/")/0.%70>&0?2(=)9".)6&-)"..(10"/()")(&%7()#"789-%7(=).09&'"/()#(7)

(&%7") 7-/-) 0:/-#-:/-:%-=) :2() 1(:.0<") /-.17-@-7) () PBQ) "/-6&"/"9-:%-A) R".) 7-/-.) 6&-)

/-.17-@-9)#"710"'9-:%-)")/0.%70>&0?2()(70<0:"')/(.)#"789-%7(.)10:;%01(.=).-)%-9)<"7":%0")6&-)")

1(77-'"?2()-:%7-)(.)#"789-%7(.)10:;%01(.);)"/-6&"/").(9-:%-) .-)") 7-/-)#7-@-7)-D"%"9-:%-)")

9;/0"=)-).-)-.%")9;/0")E(7)()#"789-%7()7-"')/")S".-)&9=)#(0.)")1(77-'"?2()JO)E(0)-.%">-'-10/")

/&7":%-)")(%090K"?2(A))

N) S0<&7") *A3T) 9(.%7") () /-.-9#-:L() /() 1(:J&:%() /-) 7-/-.) ,RN3) G%(/(.) (.)

#"789-%7(.) -.%2() #"/7(:0K"/(.H) #"7") ") 1"7<") /-) @"'0/"?2() !MA) U(/".) ".) 7-/-.) E0'%7"7"9) ".)

#-7%&7>"?C-.) :") -:%7"/"=) -) .&".) ."$/".) .-) "#7(D09"9) /")9;/0") /".) /0.%70>&0?C-.) (70<0:"0.=)

-D1-%() #"7") 7-/-) /() #"789-%7() :) 6&-) "#7-.-:%") &9) #-6&-:() /-.'(1"9-:%(A) V.%-) 7-.&'%"/()

1(9#7(@") 6&-) () >":1() /-) /"/(.) "9#'0"/() E(0) 1(:.%7&$/() /-) E(79") 1(:.0.%-:%-A) !(9() E(0)

/-.170%() :") Q-?2() *AM=) (.) #"789-%7(.) 10:;%01(.) &%0'0K"/(.) 1(9() -:%7"/") /") 7-/-) .2() &9")

/0.%70>&0?2():(79"')1(9)9;/0")0<&"')"()@"'(7)/()#"789-%7()7-"'=)(>%0/():")S".-)&9=)-)")(#?2()

#(7)-.%")/0.%70>&0?2()E(0)/"7)9"0(7)#-.()"()@"'(7)7-"'A)VD1-%()#"7")()#"789-%7():=)()9"0(7)#-.()
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! 345)

"%607&$/() "() #"689-%6() 6-"') 1(:.-;&0&) .-6) 6-1(:<-10/() #-'") 6-/-=) -) ") 0/-:%0>01"?2() /")

1(66-'"?2() -:%6-) 9"16(@#6(#60-/"/-.) -) #"689-%6(.) 10:A%01(.) /06-10(:"/") #-'".) 0:>(69"?B-.)

(7%0/".):")C".-)&9D)E9)6-'"?2()"()#"689-%6():=)")/0.%607&0?2()(60;0:"')A)70@9(/"'=)")/0.%(6?2()

-9) 6-'"?2() F) /0.%607&0?2() :(69"') A) "%607&$/") F) .-'-?2() /(.) G"'(6-.) /-) :) "6%0>010"0.=)

>&:/"9-:%"/"):")H&"'0/"/-)/-)#6-/0?2()/".) 6-"?B-.)/-)IJK=)H&-)-:1(:%6(&)&9")#6(#(6?2()

9-:(6)/-)G"'(6-.)H&-)"%-:/-..-)"()160%A60():")G0L0:<":?")/()#"689-%6()6-"'D)M)1"6"1%-6$.%01")

/-)>0'%6()/".)#-6%&67"?B-.)/-)-:%6"/")A)G":%"N(."=)&9")G-L)H&-)9-.9()H&-)-O0.%"9)6&$/(.):")

-:%6"/"=) () 6-.&'%"/() /") 6-/-) "#6-.-:%") #(&1") G"60"?2(=) ;-6":/() &9) #"689-%6() 10:A%01()

"/-H&"/()#"6")#6-G0.B-.)/()IJK).-;&:/()")9(/-'";-9)#6(#(.%"D)

)

)

! )

) !

"#$%&'!()*+,)IJK)@)P6-/0?B-.)/()1(:N&:%()/-)6-/-.),QM3)#"6")")1"6;")/-)G"'0/"?2()!RD))
I0.%(;6"9".)-9)10:L")/"/(.)(60;0:"0.)-)<0.%(;6"9".)"7-6%(.)(.)/"/(.).09&'"/(.D)
)

)

M)C0;&6")*D3S)9(.%6")(.)G"'(6-.)(60;0:"0.)-)(.).09&'"/(.)#-'")6-/-)#"6")%(/".)

".)1"6;".D)T)/-.-9#-:<()/")6-/-)-9)>0'%6"6)".)#-6%&67"?B-.)A)1(9#6(G"/(D)M.)#6-/0?B-.)/(.)

G"'(6-.)/(.)#"689-%6(.).-)"#6(O09"9)/")9A/0")/-)9":-06").0;:0>01"%0G"D)

)
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! 3*4)

! !

! !

"#$%&'!()*+,)567)8)6-.-9#-:;()/()1(:<&:%()/-)=-/-.),>?3):")#=-/0@2()/(.)#"=A9-%=(.)10:B%01(.C)D!E)
#"=A9-%=(.).09&'"/(.)-)D"E)#"=A9-%=(.)(=0F0:"0.C)

)

G.)H"'(=-.)/(.)#"=A9-%=(.)10:B%01(.)#=-/0%(.)#-'".) =-/-.),>?3)-)(=0F0:"0.) D-)

:-.%-) 1".() =-"0.I) (J%0/(.) :") K".-) &9E) #"=") ".) 1"=F".) =-"0.) -.%2() :") K0F&=") *C3LC)?)9-';(=)

"/-=M:10") B)(J.-=H"/")#"=")() N"%(=)#=B8-O#(:-:10"') /-) N=-P&M:10")Q4I) 1(9) %(/(.)(.)H"'(=-.)

#="%01"9-:%-)0F&"0.)"(.)!"#$#%&#'C)G.)(&%=(.)#"=A9-%=(.).2().09&'"/(.)1(9)#=-10.2()"1-0%RH-'I)

1(9)()9"0(=)/-.H0().-:/()(J.-=H"/()#"=")():)/")1"=F")!SC)?.)1"=F".)!SI)!T)-)!*)#(..&-9)

-..-:10"'9-:%-)()9-.9():) -)9"1=(8#=(#=0-/"/-.)/0N-=-:%-.C)7-:/() "..09I)P&"'P&-=)9(/-'()

9"%-9R%01()P&-)#=-%-:/")0/-:%0N01"=)".)0:N'&M:10".)/".)9"1=(8#=(#=0-/"/-.):()1(9#(=%"9-:%()

10:B%01(I)-.%-)/-.1=0%()"#-:".)#-'()#"=A9-%=():I) %-=0")/0N01&'/"/-.)-9)N"UM8'(C)?'B9)/0..(I)()

H"'(=)/()#"=A9-%=():)#(/-)-.%"=)0:N'&-:10"/()#-'".)1(==-'"@V-.)#"="9B%=01".C))

K01") -H0/-:10"/() #-'") P&"'0/"/-) /") -.%09"%0H") /(.) #"=A9-%=(.) /-) 10:B%01")

"#"=-:%-)/".) =-"@V-.)/-)567)P&-)".) =-/-.)1(:.-F&-9)1(9).&1-..()-.%"J-'-1-=) 1(==-'"@V-.)

-:%=-)9"1=(8#=(#=0-/"/-.)-)#"=A9-%=(.)10:B%01(.C)!(==-'"@V-.)-.%".):2()-H0/-:%-.):")":R'0.-)

0:/0H0/&"') /") 0:N'&M:10") /".) 9"1=(8#=(#=0-/"/-.) :".) =-"@V-.) /-) 567C) ?) 1(9#'-O0/"/-)

1(9#(.010(:"') /") 1"=F") -) /".) =-"@V-.) /-) 567I) -O0F-) P&-) "() .-) &%0'0U"=-9) ".) 9"1=(8

#=(#=0-/"/-.)-)1(9)"F=&#"9-:%()/-)%(/".)".)-.#B10-.)P&$901".)-9)"#-:".)&9)W:01()#.-&/(8

1(9#(:-:%-I) ".) 0:N(=9"@V-.) /-) 1(9#(.0@2() =-'-H":%-.) "() 567) .-<"9) (J%0/".) #(=) &9)

1(:<&:%() /-) 9"1=(8#=(#=0-/"/-.I) .-:/() /0N$10') P&-) "#-:".) &9") 1(:.0F") N(=:-1-=) %(/".) ".)
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! 3*3)

045(67"89-.)6-:&-60/".;)

)

)

! !

! !
"#$%&'!()*+,)<=>)?)=-.-7#-4@()/()1(4A&4%()/-)6-/-.),BC3)4")#6-/082()/(.)#"6D7-%6(.)104E%01(.)#"6")".)

1"6F".)6-"0.;)
)

C) .07&'"82() /".) 6-"89-.) /-) <=>) #"6") ") 1"6F") /-) G"'0/"82() !HI) 1(7) (.)

#"6D7-%6(.) 104E%01(.) #6-/0%(.) #-'() 1(4A&4%() /-) 6-/-.) ,BC3) -.%J) 4") K0F&6") *;3L;) C) M(")

"/-6N410")/(.)-4O(56-.)6-.0/&"0.)1"'1&'"/(.)1(7)(.)-O#-607-4%"0.)7(.%6"):&-)".):&"%6()6-/-.)

04/-#-4/-4%-.) /(.) #"6D7-%6(.) 104E%01(.) -.%"M-'-1-6"7) 1(66-%"7-4%-) ") 1(66-'"82() -4%6-) (.)

#"6D7-%6(.;)

)

!
"#$%&'!()*-,)<=>)?)P4O(56-)6-.0/&"0.)1"'1&'"/(.)1(7)()1(4A&4%()/-)6-/-.),BC3)#"6")1"6F")/-)G"'0/"82()!H)

)
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! 3*4)

!"#"$%&%'()(*%+(,-./*%&%01+2,+31%)(%-()(*%'45$%
)

)

5) 1(67&6%() /-) 8-/-.) ,9:4) #(..&0) &;) 6<;-8() /-) 6-&8=60(.) 6") 1";"/")

-.1(6/0/">) .&#-80(8) "() /".) 8-/-.) /() 1(67&6%() ,9:3?):) 8-/-) /() #"8@;-%8() AB) #(..&0) %806%")

6-&8=60(.>)".)8-/-.)/(.)#"8@;-%8(.)C")-);)#(..&-;)1"/")&;")D&06E-)6-&8=60(.)-)")8-/-)/()

#"8@;-%8()6))#(..&0)/-E)6-&8=60(.?)

:) F"G-'") *?43) ;(.%8") D&-) "6"'(H";-6%-) I.) 8-/-.) /() 1(67&6%() ,9:3>) &;)

6<;-8()8-/&E0/()/-)"#8-.-6%"JK-.)L(8";)6-1-..M80(.)#"8")%8-06";-6%(?):)8-/-)/()#"8@;-%8()

;)L(0)")<601")")"#8-.-6%"8)-88()/()1(67&6%()/-)%-.%-).&#-80(8)"()1(67&6%()/-)%8-06";-6%(>)".)

(&%8".) "#8-.-6%";) -88(.) #"8") ";G(.) (.) 1(67&6%(.) .-;-'N"6%-.>) H"8"6%06/() D&-) 62() N(&O-)

.(G8-P"7&.%-?)

)

6.7(8.%!"$9:)QRS)P)!"8"1%-8$.%01".)/")8-/-)-)/()%8-06";-6%()/".)8-/-.)/()1(67&6%(),9:4?)
) AB) C") 6) ;)
9<;-8()/-)6-&8=60(.)6")1";"/")(1&'%") TB) 3*) 3B) 3*)
9<;-8()/-)U#(1".) *) V) *) V)
C88()/()1(67&6%()/-)%8-06";-6%() B>BWW) B>3TX) B>44Y) B>TZX)
C88()/()1(67&6%()/-)%-.%-) B>BWV) B>34*) B>43Y) B>YXT)
C88()/()1(67&6%()/-)O"'0/"J2() B>3Z3) B>43Z) B>X3B) B>*BZ)

!
)

:) -O('&J2() /(.) -88(.) /(.) %8[.) 1(67&6%(.) /-) /"/(.) #"8") %(/".) ".) U#(1".)

8-"'0E"/".)/&8"6%-)()%8-06";-6%(>)061'&06/()".).-0.)U#(1".)"#\.)()#(6%()\%0;(>)-.%M)6")]0H&8")

*?4B?):);"0(8)#"8%-)/".)06L(8;"JK-.)L(0)-^%8"$/")6".)D&"%8()#80;-08".)U#(1".?):)-'-O"J2()/()

-88()/()1(67&6%()/-)%-.%-)U).&"O->)62().-6/()#-81-#%$O-')/-O0/()I)-.1"'")/()H8ML01(?)

)

)

)

)

)

)

)

)

)
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! 3*4)

!
"#!

!
$%!

!
&!

!
'!

()*+,%!-./#0)567)8)9:('&;2()/()-<<()/-)%<-0=">-=%()#"<")".)?&"%<()<-/-.)/()1(=@&=%(),ABCD)
)

)

!

B)E0F&<")*DC3)>(.%<")()/-.->#-=G()/()1(=@&=%()/-)<-/-.),ABCH)=")#<-/0;2()

/".)/0.%<0I&0;J-.)(<0F0="0.)/(.)?&"%<()#"<K>-%<(.)10=L%01(.D)B.)<-/-.)1(=.-F&->).0>&'"<)1(>)

>"0(<)#<-10.2()".):"<0K=10".)/".)/0.%<0I&0;J-.)(<0F0="0.H)#<0=10#"'>-=%-)")<-/-)/()#"<K>-%<()

MNH)/()?&-)".)<-/-.),AB3D)O>")"<?&0%-%&<")1(>)>"0(<)=P>-<()/-)=-&<Q=0(.)1(=R-<-)S)<-/-)")

1"#"10/"/-) /-) 0/-=%0R01"<) ".) #-<%&<I";J-.) 0>#(.%".) =".) :"<0T:-0.) /-) -=%<"/") 1(>) >"0(<)

-R010U=10"D))

B.)>L/0".)/".)#<-/0;J-.) R01"<">)#<VW0>".)S.)/".)/0.%<0I&0;J-.)(<0F0="0.)#"<")

(.)#"<K>-%<(.)MN)-)>H)>(.%<"=/(H)>"0.)&>"):-XH)?&-)(.)1<0%L<0(.)/-)">#'0";2()/()I"=1()/-)

/"/(.) %">IL>)R(0)"/-?&"/()#"<") <-/-.)1(>)>"0(<)=P>-<()/-)=-&<Q=0(.)=")1">"/")(1&'%"H)

1(>)()>"0(<)#-.()"%<0I&$/()S):0X0=G"=;")/()#(=%()<-"').-=/()<-1(=G-10/()#-'")<-/-D)B.)<-/-.)

/(.)#"<K>-%<(.)9")-)=)"#<-.-=%">)/-.'(1">-=%(.)/")>L/0")#"<"):"'(<-.).&#-<0(<-.)-)0=R-<0(<-.)

"(.) (<0F0="0.H) <-.#-1%0:">-=%-D) Y(<L>H) 0.%() =2() /-%-<>0=") ?&-) (.) #"<K>-%<(.) 10=L%01(.)

.0>&'"/(.)=2()1(=.-F&0<0">)/-.1<-:-<)".)<-";J-.)/-)567D)!(>()>-=10(="/()=")"=T'0.-)/()

1(=@&=%()/-) <-/-.),AB3H) %(/(.)(.)#"<K>-%<(.)#-<%-=1-=%-.)"() 0=%-<:"'()/")/0.%<0I&0;2() %U>)

#(%-=10"') #"<") .0>&'"<) () 567) /-) >"=-0<") "/-?&"/"H) &>") :-X) ?&-) ") .-'-;2() R(0) R-0%")

R&=/">-=%"/") =-.%-) 1<0%L<0(D) 9=%<-%"=%(H) L) #<-10.() ?&-) ".) ?&"%<() <-/-.) 0=/-#-=/-=%-.)
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! 3*4)

5"6%-67"5)")1(88-'"92()-:0.%-6%-)-6%8-)(.)#"8;5-%8(.)106<%01(.=)>..05?)")@"'0/"92()/".)8-/-.)

#-8%-61-6%-.)")&5)1(6A&6%()<)B-0%").05&'"6/()".)8-"9C-.)/-)DEF)1(5)(.)#"8;5-%8(.)106<%01(.)

#8-/0%(.)#-'".)G&"%8()8-/-.=)

>) .05&'"92() /-) B(85")5"0.) #8-10.") /") @"80;610") /(.) /"/(.) (80H06"0.) 62() B(0)

(I.-8@"/")#"8")"'H&5".)1"8H".)/(.)1(6A&6%(.)/-)%-.%-)-)%8-06"5-6%()1(5()#(/-).-8)1(6.%"%"/()

#-'") J0H&8") *=KK?) 5".) ") .&") 5"0(80") %-5) @"'(8-.) /(.) #"8;5-%8(.) 106<%01(.) 1(5) 5"0(8)

@"80"I0'0/"/-)/()G&-)"#8-.-6%"/")6()1(6A&6%()/-)8-/-.),L>3=)>)8-/-)/()#"8;5-%8()6)B(0)")G&-)

5-6(.) 0/-6%0B01(&) ".) #-8%&8I"9C-.) 6") -6%8"/") -5) 1(5#"8"92() M.) (&%8".) 8-/-.) /() 1(6A&6%()

,L>K=)E-)B"%(?)-.%")8-/-).(B8-&)()5-6(8)"18<.105()/()6N5-8()/-)6-&8O60(.?)()G&-)'050%(&)")

1"#"10/"/-)/")5-.5")/-).-6%08)@"80"9C-.)6")-6%8"/"=)

)

! !

! !
"#$%&'!()*+,)DEF)P)Q8-/09C-.)/()1(6A&6%()/-)8-/-.),L>K)#"8")")1"8H")/-)@"'0/"92()!K=)D0.%(H8"5".)-5)106R")

/"/(.)(80H06"0.)-)70.%(H8"5".)"I-8%(.)(.)/"/(.).05&'"/(.=)
)

)
>) .05&'"92() /-) B(85")5"0.) #8-10.") /") @"80;610") /(.) /"/(.) (80H06"0.) 62() B(0)

(I.-8@"/")#"8")"'H&5".)1"8H".)/(.)1(6A&6%(.)/-)%-.%-)-)%8-06"5-6%()1(5()#(/-).-8)1(6.%"%"/()

#-'") J0H&8") *=KK?) 5".) ") .&") 5"0(80") %-5) @"'(8-.) /(.) #"8;5-%8(.) 106<%01(.) 1(5) 5"0(8)

@"80"I0'0/"/-)/()G&-)"#8-.-6%"/")6()1(6A&6%()/-)8-/-.),L>3=)>)8-/-)/()#"8;5-%8()6)B(0)")G&-)

5-6(.) 0/-6%0B01(&) ".) #-8%&8I"9C-.) 6") -6%8"/") -5) 1(5#"8"92() M.) (&%8".) 8-/-.) /() 1(6A&6%()

,L>K=)E-)B"%(?)-.%")8-/-).(B8-&)()5-6(8)"18<.105()/()6N5-8()/-)6-&8O60(.?)()G&-)'050%(&)")
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! 3**)

1"#"10/"/-)/")4-.4")/-).-5%06)7"60"89-.)5")-5%6"/":)

,-/-.) 1(4)4"0(6) 1"#"10/"/-) /-) /-%-182() /-) #-6%&6;"89-.) 5") -5%6"/") #(/-4)

.-6) 05%-6-.."5%-.) -4) 6-"89-.) 1(4) 105<%01".) 4&0%() .-5.$7-0.) ") 7"60"89-.) /".) 1(5/089-.)

(#-6"10(5"0.:) =60510#"'4-5%-) -4) .0%&"89-.) (5/-) ".) #-6%&6;"89-.) "'%-6-4) () 1(4#(6%"4-5%()

105<%01()/-)>(64")")#6-?&/01"6)")-.#-10>01"82()/()#6(/&%()>05"':),-/-.).-5.$7-0.)")7"60"89-.)5")

-5%6"/")#(/-4).-6)&4")>-66"4-5%")@%0')#"6")1(5%6('-)-.%"%$.%01()/-)#6(1-..(.:)

)

! !

! !
"#$%&'!()**+)ABC)D)B-.-4#-5E()/()1(5?&5%()/-)6-/-.),FGH)5")#6-/082()/(.)#"6I4-%6(.)105<%01(.:)J!K)

#"6I4-%6(.).04&'"/(.)-)J"K)#"6I4-%6(.)(60L05"0.:)
)

)
G.).04&'"89-.)/(.)#"6I4-%6(.)105<%01(.)/".)1"6L".)6-"0.)-.%2()5")M0L&6")*:HN:)

O4)L-6"')()1(4#(6%"4-5%()(;.-67"/()#"6")".)6-/-.)/()1(5?&5%(),FGH)<).040'"6)"()(;.-67"/()

#"6")()1(5?&5%(),FG3P)1(4)4-'E(6)"/-6Q510")#"6")()#"6I4-%6()RS)-)/0>01&'/"/-)5")#6-/082()

/()#"6I4-%6()5)#"6")".)1"6L".)!NP)!T)-)!*)#-'(.)4(%07(.)-U#(.%(.)"5%-60(64-5%-:)O4)6-'"82()V)

1"6L")/-)7"'0/"82()!HP)(.)#"6I4-%6(.)RS)-)4)>(6"4)-.%04"/(.)1(4);(")#6-10.2(:)W4)/-.70()

4"0(6) (;.-67"D.-) #"6") (.) #"6I4-%6(.) O") -) 5:) X) /-.70() /() 5) >(0) 5-1-..Y60() #"6") 4"5%-6) ")

#6-/082()/()-5U(>6-)6-.0/&"')"/-Z&"/":)!(4()")#6-/082()/")O")>(0)05>-60(6)V)(;.-67"/")#"6")()

#"6I4-%6() 6-"'P) ") 4"5&%-582() /(.) 7"'(6-.) /-) RSP) 5) -) 4) #6[U04(.) "() 7"'(6) 6-"'P) (60L05(&)

#6-/089-.) /-) -5U(>6-) 6-.0/&"') 4-5(6-.) /() Z&-) () 7"'(6) -U#-604-5%"':) G) "%070/"/-) 1"%"'$%01")

.04&'"/") -.%"7") .&#-60(6) V) -U#-604-5%"':) X) /-.'(1"4-5%() /() #"6I4-%6() 5) #"6") &4) 7"'(6)
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! 3*4)

5-6(7) /() 8&-) () 7-"') #(..090'0%(&) ":&.%"7) ") "%0;0/"/-) 1"%"'$%01") #"7") &5) ;"'(7) #7<=05() "()

-=#-705-6%"'>)1(5()?)5(.%7"/()6")@0A&7")*BCDB),-.."'%"E.-)8&-)")&60/"/-)/")1(61-6%7"F2()/-)

-6=(G7-) %(%"'>) -6%7"/") /() 5(/-'() #.-&/(EH(5(AI6-() JK8&"F2() DBLM>) ?) N5('O5P>) 0.%() ?>) ?)

5-6(7)/()&5)J3MB)Q-)(&%7")&60/"/-)G(..-)&%0'0R"/">)1(5()##5S>)")1(61-6%7"F2()/-)-6%7"/")

G(..-)5"0(7)/()8&-)&5)J3M>)()-G-0%()/()"&5-6%()/()#"7T5-%7()6).-70")()06;-7.(>)&5)"&5-6%()

/()6)"&5-6%"70")")"%0;0/"/-)1"%"'$%01"B)
)
)

! !

! !
"#$%&'!()*+,)UVQ)E)V-.-5#-6H()/()1(6:&6%()/-)7-/-.),WXC)6")#7-/0F2()/(.)#"7T5-%7(.)106?%01(.)#"7")".)

1"7A".)7-"0.B)
)

K.%") .0%&"F2() %"59?5) G(0) -61(6%7"/")6() 1(6:&6%() /-) 7-/-.),WX3>) #(7?5) -5)

5-6(7) A7"&B) W".) 7-/-.) ,WX3) ") #7-/0F2() /() #"7T5-%7() K") G(0) .&#-70(7) "() ;"'(7) 7-"'>) ()

#"7T5-%7() 6) .(G7-&) &5) /-.;0() #"7") ;"'(7-.) .&#-70(7-.) "() 7-"') #"7") 5"6%-7) ") "%0;0/"/-)

1"%"'$%01") .05&'"/") 1(-7-6%-) 1(5) () (9.-7;"/() -=#-705-6%"'5-6%-B) Y(76"E.-) -;0/-6%-) 8&-) ")

;"'0/"F2() /() 1(6:&6%() /-) 7-/-.) #"7") .05&'"F2() /".) 7-"FZ-.) /-)UVQ) .<) #(/-) .-7) 7-"'0R"/")

"%7";?.)/")"6['0.-)/")#7-;0.2()/(.)-6=(G7-.)7-.0/&"0.).05&'"/(.B)
)
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! 3*4)

!
"#$%&'!()*+,)567)8)9:;(<=-.)=-.0/&"0.)1"'1&'"/(.)1(>)()1(:?&:%()/-)=-/-.),@AB)#"=")1"=C")/-)D"'0/"E2()!B!



!"#$%&'()*+)!(,-'&./0.)0)10-(20,3"4/0.)

) 567)

!"#$%&'()*+)"+",+&$-+%./0*+)"

"
)

8) -(2#'09:3"30) -(2#(.:-:(,"') 3".) -(110,%0.) 30) 30.%:'"3(.) 2;3:(.) 0) ")

3:<:-&'3"30)30)-"1"-%01:="4>()3".)20.2".)<"=02)-(2)?&0)")2(30'"@02)-:,;%:-")3".)10"4/0.)

30)ABC)30)-"1@".)10":.).0D")&2)30."<:(E)8':"3")")0.%0)<"%(F)")0.-"..0=)3(.)3"3(.)3:.#(,$G0:.F)

30G:3()"()"'%()-&.%()3()'0G",%"20,%()09#01:20,%"'F)<"=)-(2)?&0)2(30'(.)<0,(20,('H@:-(.F)

-(2):,-'&.>()30)-:,;%:-".)-(2#'09".F)0<0:%(.)30)%1",.<01I,-:")30)2"..")0)-"'(1F)0?&:'$J1:()30)

<".0.) .0D"2) 30) 3:<$-:') :2#'020,%"4>(F) 30G:3() "() @1",30) ,K201() 30) #"1L20%1(.) ") .0102)

0.%:2"3(.) (&F) 0,%>() 302",3"2) ") &%:':="4>() 30) -(110'"4/0.) ,02) .02#10) "30?&"3".) M.)

-(,3:4/0.)3()#1(-0..()30)ABCE)8..:2F) <0=N.0),0.%0) %1"J"'O()")(#4>()#(1)2(30'(.)#.0&3(N

O(2(@I,0(.)-(2)-:,;%:-".).:2#':<:-"3".)P'0:)30)#(%I,-:".Q)#"1")30.-1:4>()3".)10"4/0.)30)ABR)

0)ABSF) &%:':=",3()&2)K,:-() #.0&3(N-(2#(,0,%0)#"1") 10#10.0,%"1) () 0,9(<10) 0) (&%1()#"1") ()

,:%1(@I,:(E)

8)"301I,-:")3(.)2(30'(.)30)ABR)0)ABS)"(.)3"3(.)09#01:20,%":.)2(.%1(&)?&0)

;)#(..$G0')30.-10G01)"2J".)".)10"4/0.)-(2)0.%")"J(13"@02F).0,3()"..:2)"%:,@:,3()()#1:20:1()

(JD0%:G()30.%")%0.0E)8)#10-:.>()3".).:2&'"4/0.)<(:)."%:.<"%H1:")"%;)20.2()02)10@:/0.)30)"'%".)

-(,G01./0.F) ?&0) -(2#/02) ") %(%"':3"30) 3(.) %0.%0.) 09#01:20,%":.) 30) ABRE) T.) 3:<010,%0.)

-(2#(1%"20,%(.)-:,;%:-(.)3".)-"1@".) <(1"2)-(2#1(G"3(.)#0'") :2#(..:J:':3"30)30)30.-1:4>()

3".) 10"4/0.) 30) ABR) -(2) "#0,".) &2) -(,D&,%() K,:-() 30) #"1L20%1(.) -:,;%:-(.E) 8.) -"1@".)

-(,.%:%&$1"2)&2)&,:G01.() 10#10.0,%"%:G()3") 10"%:G:3"30F) <"%() <&,3"20,%"') #"1") :30,%:<:-"4>()

3")-(110'"4>()0,%10)#"1L20%1(.)-:,;%:-(.)0)2"-1(N#1(#1:03"30.E)

8) ?&"':3"30) 3") 0.%:2"4>() 3(.) #"1L20%1(.) -:,;%:-(.F) "G"':"3") #(1) .0&.)

:,%01G"'(.) 30) -(,<:",4") 0)2"%1:=0.) 30) -(110'"4>()2(.%1(&) ?&0) 09:.%0) :,-01%0=") -(,.:301UG0')

,(.)G"'(10.)0.%:2"3(.F)30G:3()M)0.-"..0=)3(.)3"3(.)0)M)#1H#1:")0.%1&%&1")3()2(30'()-:,;%:-(F)

?&0) :,-'&:) ") 0?&"4>() 30) 811O0,:&.E) V(1%",%(F) ".) 10@:/0.) 30) -(,<:",4") <(1"2) "2#'".) 0) ".)

-(110'"4/0.) 0,%10) (.) #"1L20%1(.) -:,;%:-(.)3".) 10"4/0.) 30)ABR) "'%"E)W2) 10'"4>() "()ABSF)")

20,(1) -(,G01.>() #012:%:&) ?&0) ") ?&"':3"30) 3(.)#"1L20%1(.) -:,;%:-(.) 0.%:2"3(.) <(..0)2&:%()

2":(1)3()?&0)")3(.)30)ABRE)

S()-".()3()ABRF)")G"1:"J:':3"30)0.%"%$.%:-")#012:%:&)")"..(-:"4>()30)3:<010,%0.)

-(,D&,%(.) 30) #"1L20%1(.) ") &2")20.2") -"1@"E)T) #1:20:1() -(,D&,%() 30) #"1L20%1(.) 30)ABR)

0.%:2"3()#"1")-"3")-"1@"F)-(,.:301",3()".)X)-"1@".F)01"2)2&:%()3:<010,%0.)0,%10).:E)C0,3()02)

G:.%") ".) :,-01%0=".) 3(.) #"1L20%1(.F) 10.%1:,@:&N.0) ") 10@:>() 30) J&.-") 0F) 0,%>(F) &2) .0@&,3()
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) 567)

-(,8&,%()30)#"1920%1(.):(;)0.%;2"3(<)=).0>&,3()-(,8&,%()30)#"1920%1(.),?()'0@(&)A)#013"),")

B&"';3"30)30)#103;4?()3()0,C(:10)10.;3&"'D)0)")(1302)30)>1",30E")#"1")():"%(1)#1FG0C#(,0,-;"')

HIJK)#"1")".).0%0)-"1>".):(;)")20.2"<)

L?():(;);30,%;:;-"3")-(110'"4?()0,%10)2"-1(G#1(#1;03"30.);.('"3".)0)#"1920%1(.)

-;,F%;-(.) 02),0,M&2)3(.) 3(;.) -(,8&,%(.) 30) #"1920%1(.) -;,F%;-(.)3".) 10"4/0.) 30)NOP<)Q2)

10'"4?() A) 10"4?() 30) NOLD) ,02) 20.2() -(2) &2") B&"';3"30) 30) 0.%;2"4?() 3(.) #"1920%1(.)

-;,F%;-(.).&#01;(1)A)0,-(,%1"3")#"1")".)10"4/0.)30)NOPD)-(2);,%01@"'(.)30)-(,:;",4")0.%10;%(.)

0) R";C") -(110'"4?() 0,%10) (.) #"1920%1(.D) :(;) #(..$@0') ;30,%;:;-"1) ") ;,:'&S,-;") ;.('"3") 30) &2")

2"-1(G#1(#1;03"30),(.)(.)#"1920%1(.)-;,F%;-(.<)

T) "#';-"4?() 3") %F-,;-") 30) 1030.) ,0&1";.) #"1") ;30,%;:;-"1) ") -(110'"4?() 0,%10)

#"1920%1(.) -;,F%;-(.) 0) 2"-1(G#1(#1;03"30.) :(;) #(..$@0') 203;",%0) () 30.0,@('@;20,%() 0)
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Figura A1: Propriedades físico-químicas das cargas 
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