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a`�\Ñ�vonqg ewr�n�r��7�u³x�ê{xvV��i|y�~¸n¹psr�p�rw~©r�b n�vxpsrwÀ´Ýwvu~²y�r�½�i|b¦lxgfÀ\¾�i�¯�cÚ{Rpzgf�´r�gªyu{Rlu~�nqpzg r|b{xr�psvu�Yg ¾�i1iw�´i�pzpzgf{xrw~7{Vvu~´{Vv&æ�çVçxèxÖ[ÙYlur�y�{xi-»¼i�g>psv�r|b¦gf¨´rw{xi�i"Ðxb nqg¦��i
{Rgfrw�Yy�­�~�n¹gf�´i�{xv�´r�ps�Vr�~²g¦yu{Yl�~¸n¹pzgfr�gf~²½�i|b¦lxgf{Vi|psrw~w�
«§r|psr�r�vxb r|��i�psr�À\¾wi�{xv�~¸n�v0{Ygfrw�Yy�­w~¸n¹gf�´i%l�n¹gªbªg ¨´i�l�×Ø~´v0i!��r�yu�´i�{xv0{xrw{Vi�~"{VrÇ§lxyu{VrwÀ´¾wi
}o~�n�rw{Rlur�bo{xv�«�psi�n�vuÀ\¾wi��m�7�xgfvxyon�r|buÕ-Ço}x«\�5�`Ö�ÙRluv²»éi|gorun¹lur�bªgf¨\rw{xi�run¹psruew³u~{xi��´rw{xrw~¸n¹psr���vxyon�i�½xpsv�e�g ~¸n�i�½uvVbfi «�bfr�yui'{Vv �°À´Ýwvu~1½ur�psr&i'�Ri�y�n¹psi�bfv"{Vr «§i�bªlxg À´¾wiÁ�yu{Rlu~¸n¹pzgfr�bdÖm½VpsiÛÑ�v�n�i�g¦y�n�vu�Ypsr�yon�v�{Vik«�psiw�Ypsr���rk«w·��#×qtMíY��� ¬ �#�
«§r|psr�ÙYl�r|b¦g »�g �´r�p�i%½uiun�vxyu�ogfr�bF½ui�bªlxg {xi�p�{xrw~*{Rg ewvxps~\rw~*run¹g e�gf{Vr�{Vvu~&g¦yu{Yl�~¸n¹pzgfr�gf~»éi|psr�� ~´vxb vu��gfi�y�r�{Viw~-½ur�p�����v�n¹psi�~7ÙRluv��´r�psrw�¸n�vxpzg ¨´r�� iw~7{Vvu~�½�v´Ñ�iw~ {xv-rw�´i�ps{Vi
�\i��r ~�l�r i�pzgf�xvx�-�1� ½ui�bªlxg À´¾wi {xv i|pzg �xvx� i�ps���|yVgf�´r »éi�g-ruewr�bªgfrw{Vr r�n¹psruew³u~å{xiw~½ur�p�����v�n¹psiw~kj°vx��r�y�{xr ¬ gfiwÙYlwc��7gf�\r
{Vv
a���gf�xËVyxgfi*Õ&j ¬ a�ß#v*j°vx��r�yu{Vr
�Ml�c��7gf�\r-{xva���gf�xËVyxgfi'×�j]�#a�Ö�v"r0gªy�i|ps����yxgf�\r&run¹psruew³u~-{Vi�~1��v�n�r|g ~*½uvu~\rw{xiw~��C��psi���ixÖF»¼vxpzpsi"vy�cÜÙYluvVbµ�
a5~:psvu~olxb n�rw{xiw~%r|½Vpsvu~´vVy�n�rw{xiw~!~\vxp¼e�gªps¾wiÎ½�r|psr�rÎ½Vpzgfi�pzgf¨´rwÀ\¾�i�{Vv rwÀ´Ýwvu~)vvxbfr���i|psrwÀ\¾�i {xv lx��r ½�i|bÚcfn¹gf�´r {Vv �´i�yonqpsi�bfv {xr ½�i|b¦lxgfÀ\¾�i g¦yu{Yl�~¸n¹pzgfr�bdÖ r|b ³x� {xve�gfr��Vgªbªgf¨\r|pår vu~´�\i�bª¯ur {xv bfiw�´r�gf~ ��vxyuiw~ �´i��7½xpsi���v�n¹gf{Vi�~ ½ur�psr v
�h½ur�yu~\¾�i vgªy�~¸n�r�bfrwÀ´¾wi�{Vv-yuiuewrw~²run¹g e�gf{Vrw{xvu~²v7i��´i�yV¯uvu�ogª��vxy�n�i�{xrw~²��psvurw~²�\i|y��´vxyon¹psr�{Vi�psr�~¤{xvpsr���iw~�gªy�{Yl�~¸n¹pzgfr�gf~�½ui�bªlxg {xi�psvu~¤v�~�l�r7v�»év�n¹g e�gf{Vr�{Vv�y�i�n¹psrun�r���vxyon�i�{xv�~\vxlu~©v�»�bªl�vxy�n�vu~bdcÚÙRlxgf{Viw~��
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�Frun�vVp`½ui�bªbªlon�r|yonF½uiun�vxy�n¹gfr�bVbfiw�´run�vu{
g¦y�n¹¯uv7t`l�rxc��ur-¯��w{Ypsiw�Ypsr�½V¯xgf� psv��Ygfi�y�Ö°rw~ �Fvxbªb¶n�i½xpsv�~´vxyon�n¹¯uv7psvu{Rlu�¸n¹gfi�y�i���n�r�gªy�vu{-�
��n¹¯uvxg¦p!�Frun�vxp�vo» »�bªluvVy�n�n¹psvurun¹��vxyon5~"��~¸n�vx��~��
Áön'r�bf~\i gªyon�vxyu{V~!n�iú{Vvx��i�yu~¸n¹psrun�v n¹¯uv �o¯ur�yu�Vvu~:gªy n¹¯�vúgªy�{Ylu~�n¹pzgfr�b#�Frun�vVp½ui�bªb¦l�n¹gfi�y�gªy7nq¯�v
psv��Ygfi�y7n¹¯urun$�Fvxpsv�r��o¯xgfvoewvu{�~�gªy��´v"æ�çVçxèxÖ%�©¯uvxy nq¯�v-bfrw~¸n�gªyu{Rlu~�nqpzg r|b½ui�bªb¦l�n�r�y�n���¯�r�ps�xvu~©{Rgfrw�Yyuiw~�nqg � �Orw~©{Vi|y�vY�
Á�y&i�ps{Vvxp�n�i'vxb r|��i�psr�n�v"n¹¯xgf~�{Yg r��Ryuiw~¸n¹gf�¶Ö$n¹¯�v Ço}x«\�5��{Vrun�r��urw~´v��Frw~*lu~\vu{|Ö

�©¯xgf�o¯&�Orw~"lx½�{xrun�vu{ n¹¯xpsi�l��Y¯"n¹¯uv0psvu�Ygf~�n�vxp©»¼i�psvu~\vuvxy'gªy1nq¯�v&Á�yu{Yl�~¸n¹pzgfr�b�«§i�bªbªl�n¹gfi�y�°�¸n¹gfi�y�«�bfr�y�Ö°r�½VpsiÛÑ�vu��n`gªy���bªl�{xvu{-gªyon�i�n¹¯uv�«w·��#×qtMíY��� ¬ �&«�psiw�Ypsr��-�
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±°¯uv�psvu~�lVb n�~)�©gªb¦bY��v
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¥|r'{x³��´rw{xr'{Vv æoçxøVã&»éi�g��opzgfrw{xr'r0�Riwi|ps{Vvxyurw{Vi|pzg r&{Vi �Ri�yonqpsi�bfv"{Vi }ÛÙYlVgªbdc��Vpzgfi}o�´i�bf­w�Rgf�´ixÖ5psv�~�½ui�y�~´�uewvxbV½uvxbfiì�´i�y�n¹psi�bfv�r��7�Vgfvxy�n�r�bxy�i7vu~¸n�rw{xi7{Vi ·Rgfi�tMpsr�yu{Vv�{ViÂ�°lxbdÖÙYluv){Vvxl)i�pzgf�Vvx� r�i j°vV½ur�p¼n�r|��vVy�n�i){xv��#vxgfi��m�7�xg vxy�n�v�vV� æ�çVøxç v�Þ Ç§lxyu{VrwÀ´¾wi}o~¸n�rw{Yl�r�b�{Vv�«upsiun�vuÀ\¾�i����7�Vgfvxyon�r�bovx� æ�çVç>æx�
j°v�~´{xv r ~olur:��pzg r�À\¾wihÖÂi�­�ps�x¾wi�r��7�xgfvVy�n�r�bOewvV� run¹lur�yu{Vi yui�~\vxy�n¹gf{Vi�{xv�7gªyxgª�7g ¨´r�p7rw~&�\r�ps�xrw~ä½�i�bªlxgf{Vi�psr�~0bfr�yuÀ\rw{xrw~ä½�vxbfrw~'gªy�{YÐu~�n¹pzgfrw~ÛÖ/runqpsruew³�~"{xv*��g¦y�n�vxyu~\rr�À\¾wi »�gf~\�´r�bªgf¨\r�{Vi�psr,+ávu~�n�r���vxbfvu�ogª��vxy�n�i {Vv v���gf�xËVyu��g r�~Îe�g ~´r�yu{Vi r gªy�~¸n�r�bfrwÀ´¾wi {xv~�gf~�n�vV��r�~�{xv
n¹psrun�r���vxy�n�i"{xv1v�»�bªluvxyon�vu~
bÚcÚÙYlVgf{xiw~-+/gªy��´vxyon¹g ewi"Þ'l�n¹gªb¦gf¨´rwÀ´¾wi"{Vv
n�³u��yVgf�´rw~{xv��´i�y�n¹psi�bfv�gªy�n�vxpzy�r�~�rwi*½Vpsi��\vu~´~\i*gªy�{Ylu~�n¹pzgfr�b.+Fgªy��´vxyon¹g ewi�r�i�vx�7½Vpsvu�xi�{xv�n�vu�oyui�bfiw�Ygfrw~��vxyuiw~²½ui�bªl�vxy�n�vu~©v�i�l�n¹psiw~��
�|i|� r&g¦�7½xbfr�y�n�rwÀ´¾wi1{xiw~7~�gf~�n�vx��rw~7{xv-n¹psr�n�r���vxyon�i1{xv�v�»�bªluvVy�n�vu~-bdcÚÙRlxgf{Viw~�yurw~gªyu{RÐu~¸n¹pzgfrw~¶Ö©»¼i�g5�opzgfrw{xi0i��>g ~¸n�vx��r'{Vv �ml�n�i���i�yxg n�i�psr���vxy�n�i'{Vv }§»�bªl�vxy�n�vu~&�\cÚÙYlVgf{xiw~*×�YÁs�V��í�±Ya#Ö¤run¹psruew³u~*{Vr!«¶i�p¼n�r�pzgfr!¥5�0/"ã°æ1�¶ÿ�õw×q�R���I��� ·�ÁsaåtO·w�5¥�j5}�j]aú�°í[�\Ö7æoçxÿ�õ(�qÖe�gf~´r�y�{xi i �´i�y�n¹psi�bfvÎi�½uvVpsr��ogfi�yur�b7{Vi�~�psv�»évxpzgf{Viw~ ~ogf~¸n�vx��rw~¶Ö'��vx� �\i|��iì{xvå~�lurw~v�»�g ��gfËxy���gfrw~w��j°v�e�gf{Vi!r:yuvu�\vu~´~ogf{xrw{Vv�{xv�vu~�½�vu��g »�gf�\r�p-yuiuewrw~��´i�yu{RgfÀ´Ýwvu~�v�v
�hgf�xËxy���gfrw~½ur�psr r�~ gªyu{RÐu~�nqpzg r�~ �\i|yon¹psi|b r�{Vrw~ ½�vxbfi �RÁs�x�mí|±Ra#Ö�»éi�g&½Vlx�Vbªgf�´rw{VrhÖ vx� æ�çxçVÿxÖ r·Vvu~´i�bªl�À´¾wiú¥5�02�ã>æ�{xi:�Ri�yu~´vVbª¯ui }Û~¸n�rw{Yl�r|b�{xi��#vxgfi%���7�Vgfvxy�n�v�×"�>aF¥>�]}x�5� � ·�ÁsatO·w�5¥�j5}7j]a��>í5�´Ö#æ�çVçxÿ��´�
a ½Vpsvu~´vVy�n�v!{Rgfrw�Yy�­�~�n¹gf�´i�r�½Vpsvu~´vxyon�r�r!ÙRlur�y�n¹g »�gf�\r�À\¾wi!{Vr�~��´r�ps�xrw~�½�i|b¦lxgf{Vi|psrw~�xvxpsrw{xrw~�½�vxbfrw~�gªy�{YÐ�~¸n¹pzgfrw~�bfiw�´r�bªg ¨´rw{xrw~�yur-psvu�Rgf¾wi-¯xgf{Rpsi��Rps�u»�gf�\r7{xi�tMlurxc���rhÖI�uvx� �´i���ir psv�{YluÀ\¾wi
{Vrw~���vu~o��r�~ {xv�ehgf{xi�rwiw~�~ogf~¸n�vx��rw~�{xv7n¹psrun�r���vxyon�i-{xv�v�»�bªluvxyon�vu~7bdcÚÙYlVgf{xiw~gªyu{Rlu~¸n¹pzgfr�gf~)vV� i�½uvVpsr�À\¾wi@�7�h¾wián�r��7�u³V� {xvx��i�yu~�n¹psr�{Vrw~�rw~�r�b n�vxpsrwÀ´Ýwvu~�iw�´i�pzpzgf{xrw~{xvu~\{xv-r"psvur�bªgf¨\rwÀ´¾wi�{xi"Ðxb n¹gª��i�{Rgfrw�Yyu­w~�nqg �´ixÖ#vx� æoçxçxèVÖ#run¹psr�e�³u~�{Vr
�\i��7½ur�psrwÀ´¾wi-{xrw~�´r�ps�xrw~©run¹lur�gf~©�´i��êrw~©{xrwÙYl�vxbfv�r�yui>�
aI~�{xrw{Vi�~�rwÙYlxgór|½Vpsvu~´vVy�n�rw{xiw~�{Vvx��i�yu~¸n¹psr�� r�½uiun�vxyu�ogfr�bªgf{Vr�{Vv�{xrê½ui�bªlxg À´¾wi¯�cÚ{Rpzgf�´r0gªyu{Rlu~�nqpzg r|b5y�räpsv��Ygf¾wixÖ¤�uvx� �\i|��i�r��´i�yu~ogf{xvxps�uewvVb�psvu{RluÀ´¾wi"i���n¹gf{Vr'yur"�\r|ps�Vrbfr�yuÀ´rw{VrhÖ°ÙRlur�yu{Vi��´i��7½�r|psrw{Vr�Þ��\r�ps�xr��Vpzl�n�r��Vvxpsrw{xr>�
«§r�psr�r�vxbfr���i|psrwÀ\¾�i�{Vvu~¸n�vê{Ygfrw�Yy�­w~¸n¹gf�´iÎlon¹gªbªgf¨\i|lw×z~\v iÎ��r|y��´i�{Vv {xrw{Vi�~){VrÇ¶lVyu{xrwÀ\¾�iä}Û~¸n�rw{Yl�r|b°{xv'«upsiun�vuÀ\¾�i*�m�7�xg vxy�n�r�b�Õ'Ço}x«\�5�`Ö:ÙRluv-»éi|gRrun¹lur�bªgf¨\rw{xi*run¹psruew³u~{xi��\r�{Vrw~¸n¹psr���vxy�n�i ½Vpsv�e�gf~�n�iê½uvxbfi�«ub r|y�i�{xv)�°À´Ýwvu~)½ur�psr�i �|i|yon¹psi|b v!{Vr «§i�bªlxg À´¾wiÁ�y�{Yl�~¸n¹pzgfr�bdÖm½xpsi¶Ñ�v�n�i�gªyon�v��Ypsr�y�n�v�{xi-«upsiw�Rpsr|��r-«w·���×¹tMíY��� ¬ ���
«§r�psråÙYlur�bªg »�gf�\r�p&i ½uiun�vxy���gfr�b7½ui�bªlVgf{xi�p�{xrw~�{Rg ewvxps~\rw~�runqg e�gf{xrw{Vvu~ g¦yu{Yl�~¸n¹pzgfr�gf~»¼i�psr�� ~´vVbfvu��g i|y�rw{xiw~
½�r�p��|��vonqpsiw~�ÙYl�v*�´r�psrw�¸n�vxpzg ¨´r�� iw~�{Vvu~�½�v´Ñ�i�~�{xv�rw�´i�ps{Vi*�´i�� r~�lur1i�pzgf�xvx�-�]�)½�i�bªlxgfÀ\¾wi*{xv�i�pzgf�Vvx� i�ps���|yVgf�´r�»¼i�g�ruewr�bªg r�{Vr�r�n¹psruew³u~ {xiw~�½�r�p��|��vonqpsiw~ÙYluv {Vvx��i�yu~�nqpsr�� r {xvV½xlxpsrwÀ\¾�i {Vr �´r�ps�xr run¹psruew³u~å{xi �\i|y�~�lV��i {xv i���g �xËxyVgfi{Ygf~\~´i�b e�gf{Vi�Õ!j°vx��r�yu{Vr ¬ gfiwÙYlwc��7gf�´r0{Vv a���gf�VËxyxgfi0Õ j ¬ a ß v�j°vx��r�yu{Vrä�Ml�c��7gf�\r'{xva!��g �xËxyVgfi ×äj]�#a�Ö¿v%r gªyui�ps���|yVgf�´r+r�n¹psruew³u~0{Vi�~)��v�n�r�gf~)½uv�~´rw{xiw~ÛÖ¿{xvoe�gf{xi+r�i+~´vxl½uiun�vxyu�ogfr�bÛn�­���gf�\i�Þ�e�gf{xr rwÙYlu�un¹gf�\r@�
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r�yon�vVpzgfi�p`»¼i�g>lonqg¦bªgf¨´rw{Vr
r"��r�~\v-{xv�{xrw{xiw~�{Vr��vu�opsv�n�r�pzgfr {Vr Çàr�¨\vxyu{Vr {Vi }o~�n�r�{Vi>�!}wyonqpsvon�r�yon�ixÖ%run¹psruew³u~ {xi �´rw{xrw~�nqpsr���vxyon�ihÖ�´i��7½xpsiuewi�l�×Ø~´v)ÙRluv)�\vxps�´r%{xv�õwã�3 {xrw~'run¹g e�gf{Vrw{xvu~'�\i�yu~¸n�r�y�n�vu~�yurwÙYl�vxbfr��urw~\v�{xv{xrw{xiw~úy�¾wi ��r�gf~êv
��gf~�n¹gfr�� i|l yu¾wi vxpsr�� ~�gf�Ryxg »�gf�\r�n¹g e�r�~ê�´i���iÎ»¼i�yon�v ½ui�bªlxg {xi�psrgªyu{Rlu~¸n¹pzgfr�bµ� «§r|psr r vVbfr��ui�psrwÀ´¾wi {xi ½Vpsvu~´vxyon�v {Rgfrw�Yy�­�~�n¹gf�´i »¼i�g:gª�7½ui�p¼n�r�y�n�v i�´i�yx¯�vu��gª��vVy�n�i"{xi'lVyxg ewvVps~´i"{xv�~¸n�rw~�run¹g e�gf{Vrw{xvu~¶Ö©½ur�psr1~´­*vVy�n�¾wi*~´vVpsvx� ~\vxbfvu�ogfi�yurw{xrw~r�ÙRluvxb r�~©{Vv7½uiun�vxyu�ogfr�b�½�i�bªlxgf{Vi�p�~ogf�YyVg »�g �´run¹g ewi>�
¥|vu~¸n�v�{Yg r��Ryu­w~¸n¹gf�\i*³-{Vvx��i�yu~�nqpsrw{Vi
ÙRluv-rw~ �´r�ps�xrw~�b r|y�À´rw{xrw~�½uvxbfrw~�gªyu{RÐu~¸n¹pzgfrw~yuiw~��´i�pz½uiw~"¯�cÚ{Rpzgf�´iw~�{xr�psvu�Ygf¾wi�¯Vgf{Ypsiw�Rps��»�gf�\r'{xiätMlurxc���r&n¹g ewvxpsr�� lx��r0psvu{Yl�À´¾wi&{Vr�´r�ps�xr��xpzl�n�r�yur�i�ps{Vvx� {Vv�çxã�30�

 



  
 

  
 
 

ÁþÁmÕ-�$}\±YaFj]aF�´a#t�Áö�

ÁsÁ¹�¼æ²×`�m·�Áð±*4V·�Ása��1«´�5·w�-�1��}V��}�Ó�Ô�a�jR���-Áz¥mj�5��w±�·hÁ �]�
�°~-�\r|ps�Vrw~*½ui�bªlVgf{xi�psrw~*gªy�{Ylu~�n¹pzgfr�gf~-run¹lur�bª��vxyon�v'b r|y�À´rw{xrw~*y�iw~-�´i�pz½uiw~�¯�cÚ{Rpzgf�´iw~~´¾wi*i�pzgf�Rgªyurw{xrw~7{Vv g¦yu{YÐ�~¸n¹pzgfrw~�ÙRluv*½�iw~´~�l�vx� ~�g ~¸n�vx��rw~�{Vv�n¹psr�n�r���vxyon�i"gª�7½Vbfr�y�n�rw{xiw~ÛÖn�iun�r�bui�l�½ur�ps��gfr�bª��vVy�n�v�Ö]{Vv�run¹g e�gf{Vrw{xvu~¤�´i��Îbªg �´vxy���gfr���vxyon�i r��7�xgfvxyon�r|bovx�êr�yu{Vr|��vVy�n�iÙYluv0r�gªy�{xr!y�¾wiän¹psrun�r�� ~´vxl�~"v�»�bªluvxyon�vu~"v0{xv�gªy�{YÐ�~¸n¹pzgfrw~*�\i|� ��vVyui�p7½uiun�vxyu�ogfr�b5{xv½ui�bªlxg À´¾wixÖ²ÙRluv)yu¾wi%½uiw~´~oluvx� ½xpsiw�´v�~´~´i0{Vv�bªgf�\vxyu�ogfr���vxy�n�i0r��7�xgfvxyon�r|bÚÖ�yuvx� n¹psrun�r��~´vxl�~©v�»�b¦luvxyon�v�~��
�°~-run¹g e�gf{Vrw{xvu~*g¦yu{Yl�~¸n¹pzgfr�gf~*½�iw{xvx� ~´vVp��obfrw~´~og »�g �´rw{xr�vx� r�b n�ihÖ¤��³�{Ygfi�i�l&��r|g �wi½uiun�vxyu�ogfr�bx½ui�bªlVgf{xi�p�Ö@{xv�rw�\i|ps{Vi7�´i���r �xvxpsrwÀ´¾wi {xv7psvu~ÛcÜ{Yluiw~©~\­|b¦gf{xiw~ÛÖ°v�»�bªl�vxy�n�v7bdcÚÙRlxgf{VihÖvx�7gf~´~\Ýwvu~©runq��iw~�»¼³xpzg �´rw~©v7½uiun�vxyu�ogfr�b�{Vv7pzgf~´�\i�{xi vx�7½xpsv�vxyu{Rgª��vxy�n�i>�
Ò°vxpzg »�gf�\i|lw×z~\v ÙRluv yur psv��Ygf¾wi ¯Vgf{Ypsiw�Yps�u»�gf�´r {xi t`l�rhcù�ur v
��gf~�n�vV� æ�õY�µèVÿxçr�n¹g ehgf{xrw{xv�~²gªyu{Rlu~¸n¹pzgfr�gf~¶Ö°r�~\~�gª�ê{Yg ~¸n¹pzgª�xlwcÚ{xrw~��

• 
âR�µè�ëVõ7gªyu{RÐu~�nqpzg r�~©{Vv�r|b n�i�½uiun�vxyu�ogfr�bw½ui�bªlxg {xi�p�Ö

• 
æoã>�¼æ�ë�ç�gªy�{YÐ�~¸n¹pzgfrw~©{xv7��³u{Rgfi�½�i�n�vxy���gfr�bw½ui�bªlVgf{xi�p�Ö°v

• 
âR�µç>æ�õ7gªyu{RÐu~�nqpzg r�~©{Vv7�ur�g �wi�½uiun�vxyu�ogfr�b�½�i�bªlxgf{Vi�p �
j°v�~¸n�v�n�i�n�r�bu»éi|psr��å~´vVbfvu��g i|y�rw{xiw~�ëY�®çxçxãkpsvu�Ygf~�n¹psi�~¤{xv�gªyu{RÐu~�nqpzg r�~¤�´i��Î½�iun�vVyu��g r|b½ui�bªlxg {xi�p�¯wcÚ{Ypzg �´i�~ogf�YyVg »�gf�´run¹g ewi>�
aI~�{xvu~o½uv´Ñ�iw~�{xv�i|pzg �xvx� gªyu{Rlu~¸n¹pzgfr�bw»¼i�psr��Î�\r�psr���n�vxpzgf¨´rw{Vi�~/{xv7rw�´i�ps{xi��´i��å~�l�ryurun¹lxpsvu¨\rhÖF»érw�´v"rwiw~
½�iw~´~Ûc ewvxgf~�{xr�yuiw~�rwi'��vxgfi"r��7�xgfvVy�n�v*rw~´~\iw��gfrw{xiw~�r"�´rw{xr*»éi�pz��r{xv7½ui�bªlVgfÀ´¾wi�¯wcÚ{Ypzg �´r!�Ri�ps����yxg �´r�v7gªy�i�ps����yxgf�\r>�
«§r�psr ÙRlur�bªg »�gf�´r�p%i ½uiun�vxyu�ogfr�b"½ui�bªlxg {xi�p%{xrw~ gªy�{YÐu~�n¹pzgfrw~Î�´i�� {xvu~o½uv´Ñ�iw~Î{xvyurun¹lxpsvu¨\r"i|ps����yxgf�\rhÖê»éi|psr�� ~\vxbfvu�ogfi�yurw{xiw~�iw~
½�r|p�����v�n¹psiw~*j°vx��r�yu{xr ¬ gfiwÙYlwc��7gf�\r*{xva!��g �xËxyVgfi6��r'âwã72¶� ½ui�p²õ1{Ygfrw~8��×7j ¬ a#ß�v j°vV��r|y�{xr&�Ml�c��7g �´r"{xv"a!�hgf�xËxyVgfi&×�j]�#a$�}8�wvx�7½Vbfiw~-{xv�gªyu{RÐu~�nqpzg r�~�ÙYl�v*~\v*�´r�psrw�¸n�vxpzg ¨´r�� ½ui�p©�Vvxpsr�p©v�»�bªluvVy�n�vu~�i|ps����yxgf�\i�~�~´¾wi!���lxp¼n¹lV��vu~ÛÖm��run�r�{Vi�lxpsiw~ÛÖ°r��urun�vu{xi�lVpsi�~©{Vv�r�e�vu~ÛÖRe�gªywcÚ�´i�bfrw~©v��´i�y�~´vxp¼ewrw~$ewv��xv�n�r�gf~��
«§r�psr*�\r�psr���n�vxpzgf¨´r�p�iw~7{xvu~o½uv´Ñ�iw~7{xv"yurun¹lxpsvu¨\r"gªyui�ps����yVgf�´rxÖ5»éi�psr|� ~\vxbfvu�ogfi�yurw{xiw~i�~���v�n�r�gf~���psi���ixÖ`»évxpzpsi*v"y�cÜÙYluvVbdÖMÙYluv�vu~�n�¾�i�½xpsvu~\vxy�n�vu~-y�r&��r�gfi�pzgfr1{xiw~-½xpsiw�´v�~´~´iw~gªyu{Rlu~¸n¹pzgfr�gf~ �´i�� {xvu~o½uv´Ñ�iw~ gªyui�ps���|yVgf�´iw~¶Ö �´i���i ½�i�p v
�wvx�7½VbfixÖ rw~ gªyu{RÐu~¸n¹pzgfrw~��v�n�r|b¦Ðxps�Yg �´rw~ vx� �xvVpsr|bÚÖ:rwÙYl�vxbfrw~ �\i�� n¹psr�n�r���vxyon�i {Vv ~olx½uvVp¼»þcÚ�ogfvu~ ��v�n���bªgf�´rw~

���Vr|b ewr�yuiw~¸n�vu�Rgfrw~��#v�rw~©{xi ~´v�n�i�p�{Vi��\i|lVpsi>�



  
 

  
 
 

ÁsÁ¹�ðâ�Õ-j5}\±�}V·>�`Áz¥h��Ó�Ô]a�jR�]�-���5·�tm��� ¬ ·Rí|±V�]�*}7� �5¥>Óh�[jR�]�
j°vVyui��7gªyurx×Ø~´v:9";(<>=�;�?�<1@�A�;�r"�´r�ps�xr"�Vvxpsrw{xr"~\vx� �´i�y�~�gf{Vvxpsr�p©iw~�~ogf~¸n�vx��rw~7{xvnqpsrun�r���vxy�n�i7{Vv�v�»�bªluvVy�n�vu~�bdcÚÙYlVgf{xiw~�gªyu{Rlu~�nqpzg r|g ~�v ³�rwÙYlVg�r�½Vpsvu~´vxyon�r�{Vr�½�r|psrÎ½�vxpz�7g n¹gªpmi�´��bf��lVbfi�{Vr�psvu{RluÀ\¾�i v�{xvx��i�yu~�n¹psr|pmr�½�iun�vVyu��g r|b¦gf{xrw{xv�{Vr�½ui�bªlVgfÀ´¾wi>�
�B9";(<>=�;:C.;(D
E";�F	;1³-r��´r�ps�Vr psvV��r|y�vu~´�\vxy�n�v-ÙRluv-³�v�»¼vonqg ewr���vxy�n�v*bfr�y�À´rw{xr"yuiw~�´i�pz½uiw~!¯wcÚ{Ypzg �´iw~�v�rHGJI	K>L�IMKON
P�Q�RTSVU	IXWZYM[]\�^`_�^�a b(YM_�^`cT^�dfegY�h�ijY(_�YM_�^
k�ag_�lMY

anmpo�egY�h�qrY(ijs	lt_�^ud�^�v
agv�egl(c l�\w_�^wc
agcJqx^�mwY(c _�^#qOd�Y-qxY�mw^�h�qrlt_�^w^
yxen\�^�h
qx^�c	z

{ G"I(K>L�I|KON
P�Q�RTSVU	I}W}ag~]\�Y�e�Y�_]a y�^�d�^�h�ijY�^�h�q�d�^HY|G"I(K>L�I|��K1����I�^�YHGJI	K>L�I
� I(�
�"I�U	I��

� Y�d�Y _�^
qx^�d>mpanh�Y	ijs(l _�Y(c}GJI	K>L�I��u��K1����I��uy�l�d�Y�m \
qOanena �TY(_�l(c}l(c'��h�_]agvT^�c�_�^
vTl�h�vj^�h
qOd�Y(iTs(l Y�o�d�^�cj^�h
qxY(_�l(c}h�l o�d>anmw^�and�l�_�agY(~�h��(c"qOagvTl�_�Y�~�^�d�Y(iTs(l�_�Y o�l�en\�a iTs(l
� ��_]d>agvTY&anh�_]\�c"qOd>agY�e��1�
� �T{����������( �¡�� _�^
qx^�d>mpanh�Y(_�l(c¢^�m mw~�£
e � [�\�^fmp\�e qOano�enagvjY	_�l(c�o�^�egY
k(Y(�Ts(l¤_�^¥^�yren\�^�h
qx^�c�~�^�d�Y(_�l(c � ^�m m�¦x£jY�h�l � d�^�c
\�e qxY�d�Y�m h�Y(cfvTY�d�~�Y	c � mw^�_]ag_�Y(cf^�m
qrl�h�^�egY(_�Y(c�£jY�h�l§z

¨%c)��h�_�agvj^�c#vjl�d>d�^�c
o�l�h�_�^�h�qr^�c#Y�Y�eg~]\�h�c#cT^
qxl�d�^�c¢a©h�_�\�c"qOd>agY�agcªy�l�d�Y�m'Y�qO\�Y�ena �TY(_�l(c �
k�agcTY�h�_�l«vTl�h�c
ag_�^�d�Y�dpY(c¥mwl(_�a yragvjY(iT¬(^�c&^
y�^�q�\�Y(_�Y(c¥h�l(c¥o�d�l	vj^�cTcjl(c¥anh�_�\�c"qOd>agY�agc�_�^�cT_�^
Y	[]\�^�e Y¢_�Y�qxY§z

� Y�d�Y�[�\�Y�h�qOa yra vTY�dwY(cfv"I(K>L�I-� � I	�
�"I�U	I��­y�l�d�Y�m vjl�h�c
\�e qxY	_�l(c � ^�h
qOd�^&l�\�qOd�l	c � l(c
_�Y(_�l(cH_�agc�o�l�h	� k(^�agc}h�l ®§a c"qx^�mwYu_�^ { \
qxl�mwl�h�a qxl�d�Y�mw^�h
qxl°¯�®�±�® {!²�³ ¨ � � l�d�qxY�d>agY
´ � £8µ�¶(·�®]® ��{ £-¸�® ���
� µ�¶ ¡�� l�h�_�^|^�c"qxs(l�anh�v�en\	�¹_�Y(cZY(cHanh�_]º�cJq�d>a Y	c`_�^umwW�_�a l}^�Y�e qxl
o�l�qx^�h�v�agY�e«o�l�en\�a _�l�d1zM¨�c c
agcJqr^�mwY	c _�^ qOd�Y�qxY�mw^�h
qxl _�^ ^
yxen\�^�h�qx^�c e���[�\�ag_�l(c cTs(l
vTl�h
qOd�l�egY(_�l(cMY�qOd�Y�k(W�cM_�l'^�h�k�agl o�^�e Y o�d���o�d>agYu^�mpo�d�^�cjY'» ��� �j{¼�½� _�^�_�Y(_�l	c`_�^
Y�h�¾�enagcT^�c)_�l(c)^�yren\�^�h
qx^�c#qOd�Y�qxY	_�l(c � vTl�m o�^�d>agl(_�agv�ag_�Y(_�^¿k(Y�d>ag¾�k(^�e(vTl�h
y�l�d>mw^pY¿k(Y(�js	l�_�^
egY�h�iTY�mw^�h�qxlf_�^À^
yre©\�^�h�qr^�c	z � ^�d>agl(_]agvTY�mw^�h�qr^ � Y7�
� �T{���� Y-qOd�Y�k(W�ct_�^�cj^�\ÂÁÃY�Ä�l�d�Y�qx��d>a l �
Y-k-Y�e©agY}Y}^
yxagv
agÅ�h�v
a Y}_�^�cjcT^�c`c
agcJqx^�mwY(cZ_�^�qOd�Y�qrY�mw^�h�qxl � o�^�e Y}vTl�eg^
qxY}^HY�h�¾�enagcj^�_�l
^
yre©\�^�h�qr^#qOd�Y�qxY	_�l§z

� \�a qxY(c¢anh�_�º�c"qOd>agY(c¢h�s(l�cTs(l�vTl�h
qOd�l�egY(_�Y(c¢o�^�egl�®�±�® {!²�³ ¨Æo�l�d�h�s	l�o�l(cTc
\(��d�^�m}l(c
d�^�[�\�agc
a qxl(c�h�^�vj^�cTcj¾�d>a l	c � cj^TÇrYMo�^�eglMo�^�[�\�^�h�lMo�l�d�qx^ � o�^�e lMÄ�Y�a b(l`o�l�qx^�h�v�agY�eÈo�l�en\�ag_�l�d
� ��_]d>agvTl � o�^�egl¥e Y�h�iTY�mw^�h�qrl&_�^�^�yren\�^�h
qx^�cÀvTl�m k(Y(�Ts(l¥h�s(l7c�ag~�h�a yra vTY�qOa k(Y&l�\&o�l�d ^�c"qxY�d
^�m y�Y(cT^É_�^�anmpo�egY�h
qxY(iTs(lfl�\ÉY8ÇO\�c"qx^É_�l:c
agcJqx^�mwYf_�^ÊqOd�Y�qxY�mw^�h
qxlf_�^É^
yre©\�^�h�qr^�c	z � Y�d�Y
Y	cH[]\�^ o�l(cTc�\�^�m Y�eg~�\�m c
agcJqr^�mwY'_�^�q�d�Y�qxY�mw^�h
qxl � y�l�awvjl�h�c
a _�^�d�Y(_�YuY d�^�mwl(iTs(l
qr^���d>a vTY�_�l(c�^�[�\�ano�Y�mw^�h�qxl	cÉanmpo�egY�h
qxY(_�l(c�l�\Éy�l�d�Y�m \�q�a©enag�TY(_�l	c�l(c�egY�\�_�l	cp_�^ÉY�h�¾�enagcT^
_�l(c#^
yxen\�^�h
qx^�c q�d�Y�qxY(_�l(c � [�\�Y�h�_�lp^
b
agc"qx^�h�qr^�c	z � Y�d�YpY(cªY�qOa k�a _�Y(_�^�cwanh�_�\�cJqOd>agY�agcª[]\�^�h�s(l
o�l(cTc�\�^�m c
a c"qx^�mwY(c�_�^ qOd�Y�qxY�mw^�h
qxl � Y(c�vTY�d�~�Y(c e Y�h�iTY(_�Y(c'y�l�d�Y�m vjl�h�c
a _�^�d�Y(_�Y(c
ag_�Å�h�qOagvTY(c »(c vTY�d�~�Y(c#Ä�d>\
qxY(c	z

 
 
 
 
 
 



  
 

  
 
 

±Ë±�±�· {¼Ì ¸ {¼Í,ÎÈÏ�Í§Ð ± {7Ñ ¨ Ñ ± {�Î$Í§Ò ® ³ ± Ð ¨

{ ¾�d�^�Y�Y�Ä�d�Y�h�~]ag_�Y«o�^�egY�Y-k-Y�e©agY(iTs(l�_�^�cJqr^Ó_�agY(~�h��(c"qOagvTlÓvTl�mpo�d�^�^�h�_�^&Y¤d�^�~]ags(l
� ag_]d�l	~]d�¾�yragvjY6_�l Î \�Y
�ÔÄ�Y � vjl�d>d�^�c
o�l�h�_�^�h�_�l6Y � £�Õ7_�Y6¾�d�^�Y7y���c
a vTY6_�l7^�cJqxY	_�l7_�lÆ¸�agl
Î d�Y�h�_�^�_�lf®,\�e � vTl�mpo�l(c"qxY�o�l�d Ö  �× mp\�h�agv8��o�a l	ct^�vjl�h�vT^�h
qOd�Y�h�_�lÀvT^�d�vjY�_�^�µ�´�Ø _�Y(c
anh�_]º�c"qOd>agY(c ^
b
agc"qx^�h�qr^�c#h�lÊ��c"qxY(_�l§z

¨ \�h�a k(^�d�cjl _�^ Y�qOa k�ag_�Y	_�^�c Y�k(Y�enagY(_�Y(c vTl�mpo�d�^�^�h�_�^ Õ]z ��� ´ a©h�_�º�c"qOd>agY(c �
_�agcJq�d>a©Ä�\	�¹_�Y(c«^�h
qOd�^ ��Ù cj^
qxl�d�^�cZanh�_�\�cJqOd>agY�agc¤_�^Mc
ag~]h�a yxagvjY-qOa k-lÚo�l�qr^�h�v
a Y�eÛo�l�en\�a _�l�d1z {
_�agcJq�d>a©Ä�\�a iTs(l�_�lÜh�º�mw^�d�l�_�^�a©h�_�º�c"qOd>agY(c¢o�l�d�qOano�l�e l	~]agYÉh�YÉd�^�~�ags(lÉo�l(_�^pcj^�d�k�agc�\�Y�enag�jY	_�Y
h�l¿Ý½\�Y(_]d�l¿´ � z

Þªß]à�á�â�ãfäæå§ç�è$é0ê
ëjâJé�ì,ß*éVí�î]ãÉá§à�êpé�ï]á!ð]ê
ëTâJéVà�êpñ�ã�â�ê�ò�ë1ã�âóé�ï�á�ß�ê�ëTâJéVà*ô
õ�ö-÷ùø�ú�ûJü�ý�þ�ÿT÷Oú������ ����ý�ö)ûJü�ý
	�ÿT÷Oú����	ÿ�
�

 ����� ��������������� � �"! � �
�$#&%'#( �
 ����� �'�)� � ��� � ����� �
�$# *&%*+�
 ����� ����� !&,��-�"! � %
# ./-�
 ����� � � �10�� 0 �2� � /&#
3%&�
 ����� � ���'4)5 �"! � ( . #6 �
 ����� � 7�8-9�� �"! � ( % %.+�
 ����� � �-:;!+: 8�� : �<* (= �
 ����� � � �>� ��� � �
� �@?A�&B-: ������4�� �"!�:C? ��� (3-�
 ����� � �-: � : 0 � � � 4�� �D: % 6�E#+�

 ����� � �-: ���&�-� � � ���F� ��G��H� �"!�: /I*� �
�
 ����� � �J�LK � � ? �NMPO�Q * 6� ( �
 ����� ��5R������� !JS 8 � �D! � * #�E*+�
 ����� �T� SEU � � � ( *��/-�
 ����� � �-:WV � V � � ��3�X%&�
 ����� � � �1��� � � � �
� � (� 6 �
 
8 ?+��� �Y�H� �+��� ��G��-� �"! � �Z-[�Z�\�] � \W^`_ a ûRb [ cedgf`f!ä

��h ¡ ¨&cT^�qrl�d�_�^panh�_�º�cJqOd>agY¢_]a k(^�d�cjY¢WwvTl�mpo�l(cJqrl�o�l�dEi
·
 
y�Y�Ä�d>a vTY(iTs(l¢_�^w^�cTvjl-k-Y	cO£
o�anh�vjW�agcO£"k(Y(cjcTl�\�d�Y(ckj

·
 
y�Y�Ä�d>a vTY(iTs(l¢_�^ Çr��agY(c�£ÛÄ�a ÇO\
qx^�d>agY(c vjl�mHqOd�Y�qrY�mw^�h�qxl¢_�^wc�\�o�^�d�yË��v�ag^
j

·
 
egY�Ä�l�d�Y�qr��d>agl�anh�_]\�cJq�d>a Y�elj

·
 
egY�k(Y�h�_�^�d>agY�anh�_�\�c"qOd>agY�e0z

 
{ �8ag~]\�d�Y�´ � Y�o�d�^�cj^�h
qxY:YÜ_]agc"qOd>anÄ�\�agijs(lÜ_�Y(c�anh�_�º�cJqOd>agY(c¢_�Y�d�^�~]ags(l � ag_]d�l	~]d�¾�yragvjY

_�l Î \�Y���Ä�Y¢_�^)Y(vjl�d�_�l¢vjl�m|Y¢v�egY(cTc�a yra vTY(iTs(l¢_�l¿Ý½\�Y(_�d�lp´ � z



  
 

  
 
 

m éon!ß�âOàÜäæå§ç�è$é0ê
ëjâJé�ì,ß*éVí�î]ãÉá§à�êpé�ï]á!ð]ê
ëTâJéVà�êpñ�ã�â�ê�ò�ë1ã�âóé�ï�á�ß�ê�ëTâJéVà*ô

¨«Ý½\�Y(_]d�lÜ´�Ö�Y�o�d�^�cj^�h
qxY�YÀ_�agcJq�d>a©Ä�\�a iTs(l�_�l:h�º�mw^�d�l�_�^Éanh�_]º�cJq�d>a Y	cpegl(vjY�e©ag�TY(_�Y(c
h�Y(c#Ä�Y(v
a Y	c _�Y�d�^�~]ags(l � ag_�d�l(~�d�¾�yxagvTYt_�l Î \�Y
�ÔÄ�Y � o�l�d!cj^
qxl�d anh�_�\�c"qOd>agY�e0z

Þªß]à�á�â�ã«äep%ç è$é0ê�ëTâJé�ì§ß�é0í�î]ã¤á,ãZï�ð�qÉò�â�ã á§ò«é�ï]á!ð]ê
ëjâJé0à]ê�ñ�ã!âÛê�ò�ë ã!âté�ï]á!ß]ê
ëjâJé0à�ô�ò
ñ�ã!âóì
àJr�éVàts�éVá!âOã�n!âRu
v éor�à

w �&x'�l�zyC�Ôý�úùø�{�ú}| ~��lxX�
õ�ö-÷ùø�ú�ûJü�ý�þ�ÿT÷Oú������ \ �©÷>ø� �Ix
þ+� \ ü(÷}�	ÿ w �H����ø� �&x
þ+� � �I� a ú}�&�

� ��÷��&�
a þ+�&���k� �+�
úùý�ø õJ�Vü�ø�ÿ Z �I��þ+�&�

úR� � �&xX�&�xX�&��
�
 
�����������J��� �D! � * = *T/ � 6 ( %'. �<. 6 ��/ = � 6 ��3 = �<* = ( *

( �
 
��� � ��� � � �)� � ( * 6 / * 6 � = ( �<#&% �E#�. % 6 �E#&% ( � = *T3

*+�
 
��� !I,)�
�"! � ( * �<. �E# �E*
/ = . 6 / ( # � ( � ( % 6

/-�
 
0�� 0 �2� � 3 � 6 # / = = 3 3 / ��/ �<# = /%&�

 
���'4�5 �"! � ( ( � = ( ( 6 *-� . = / / 6 *&% =

6 �
 
7�8
92� �"! � 3 6 � /J� % 6 / = % %
. ( % .

.+�
 !�: 8�� : � 6 # ��3 ( # ( = # ( � �

= �
 
� �2� � �
� �@?A�&B-:������4�� �"!�:C?

* = 3 # % % 3 # * / ( �
3-�

 
� : 0 � � � 4)� �": ( 6 # �E* ( ( ( # ( = �

�E#+�
 V � V � � � ( # ( % * � / � #

� �
�
 
���I�
��� ��G��H� �"!�: � � # ��/ ��/ 3 # ( ( #

� ( �
 �J�LK � � ? � � # # 3 � ( � �<# � = #

�E*+�
 
5��)����� !�S 8 � �"! � � # # ( / ( * # # # #

��/-�
 
� S<U � � � # � # % # 6 # 3 ( #

�X%&�
 
��� � � � �
� # � # 6 � # # � * #

� 6 �
 
8 ?+�2� ��-������� �����H� �"! �

# # � # # # # # # #
Z-[�Z�\�] ���+� ����� �+� �-�J� �-�-� �+�-� �-�-� �-�+� �-�-� �-�

27%

26%

13%10%7%

3%

8%

6%

IND METALURGICA

IND ALIMENTAR

IND MECANICA

IND DA BEBIDA

IND GRAFICA

IND QUIMICA

IND DO COURO

OUTRAS



  
 

  
 
 

{ c'a©h�_�º�c"qOd>agY(c'mw^�qrY�enº�d�~�agvjY(c�^ mw^�v<��h�agvTY(cH^�h�vTl�h
qOd�Y�m¢·>cj^'_]agc"qOd>anÄ�\	��_�Y(c�^�m
qrl(_�Y	c�Y(c6Ä�Y	v�agY(c � vTl�m mwY�agl�d�^�c�vTl�h�vj^�h
qOd�Y(iT¬(^�c6h�Y(c6Ä�Y(v
agY(c�_�l Ð Y
�¼^¥®§a©h�l(cf^6^�m
mw^�h�l�d�vTl�h�vj^�h
qOd�Y(iTs(l�h�Y(c#Ä�Y(v
agY(c _�l Ì Y�a b(l��1Y(v�\	� ��� Y�d�_�lY� Y(v
\(��^��,Y(vTY(vTY�� z

{ c�anh�_�º�cJqOd>agY(cpY�e©anmw^�h
qxY�d�^�c¢qxY�mpÄ�W�m ^�h�vTl�h�q�d�Y�m¢·ùcT^�_]agc"qOd>anÄ�\	��_�Y(c¢^�m�qxl(_�Y(c¢Y(c
Ä�Y(v
agY(c � mwY(c�^�m mwY�agl�dwh�º�mw^�d�l¥h�Y(cfÄ�Y(v
a Y	cÀ_�l Ð Y���^ Î \�Y
�ÔÄ�Y � ^�c
o�^�v
a Y�e©mw^�h
qx^6h�l(c
mp\�h�a v���o�agl(c _�^ Ð Y�b�agY(c _�lp®§\�e�^ � l�d�qxl { eg^�~]d�^�z

{ c�anh�_�º�cJqOd>agY(c}_�^ Ä�^�Ä�ag_�Y(c}Y�o�d�^�cT^�h�qrY�m mwY�agl�d¤vjl�h�vT^�h�qOd�Y	ijs(l h�Y(cuÄ�Y(v
agY(c
{ h�qrY(c ��³ Y([�\�Y�d>aÛ^ Ð Y�� � o�d>anh�v
ano�Y�e©mw^�h
qx^�_�^
k�ag_�l}»�vjl�h�vT^�h�qOd�Y	ijs(l�_�^Mk�a©h	��vjl�e Y	cMh�Y
d�^�~�ags(l�_�Y�cT^�d>d�Yp~�Y�º�v � Y � _�^�c"qxY(vTY�h�_�l
·ùcT^tl(c)mp\�h�agv8��o�agl(c�_�^��8egl�d�^�c�_�Y Ð \�h � Y �!Ð Y�b�agY(c
_�l¿®,\�e �*Î Y�d>anÄ�Y�eg_]a ��Ì ^�h�qrl Î l�h�iTY�e k(^�c ^��ÃY�d>d�l�\�o�ane � Y§z

{ c a©h�_�º�c"qOd>agY(c _�l vTl�\�d�l ^�c"qxs(l vjl�h�vT^�h�qOd�Y	_�Y(c h�Y Ä�Y(v�agY _�l(c ®,anh�l(c �
o�d>anh�v
ano�Y�e©mw^�h
qx^ph�l(c#mp\�h�agv��Ôo�agl(c _�^ Í l-k-l��,Y�mpÄ�\�d�~�l � ��c"q2��h�v�agYY�,^�e � Y¢^ � l�d�qrs(l§z

¨ cj^
qxl�d�_�^Émpanh�^�d�Y�agcph�s(lfmw^
qx¾�enagvjl	cÛvTl�h�vj^�h
qOd�Y�·>cj^�h�Y(c¢Ä�Y	v�agY(c#_�l { e qxl�� Y(v
\	��^
³ Y([]\�Y�d>a � o�d>anh�v
ano�Y�enmw^�h
qx^ph�l(c#mp\�h�agv8��o�agl(c _�^ ®
l�eg^�_�Y	_�^w^ � Y�d�Y�� z

{ c�anh�_�º�cJqOd>agY(cp_�l7mwl�Ä�anenag¾�d>agl � [�\�^Âh�^�c"qx^�vjl�h
qx^
b�qxlÉcTs(lÉY([�\�^�egY(c¢[�\�^fo�l(cjc
\�^�m
^
yre©\�^�h�qr^�c«_�^
k�a _�l�Y(lHq�d�Y�qxY�mw^�h
qxl|_�^Mc�\�o�^�d�yË��v�ag^Ml�\�o�anh
qO\�d�Y � vTl�h�vj^�h
qOd�Y�m¢·>cj^�h�Y(c
Ä�Y(v
agY(c�_�l ³ Y([�\�Y�d>a�^ Ð Y�� � ^�m}^�c�o�^�v�agY�e�h�l	c#mp\�h�agv8��o�a l	c _�^ Ì ^�h
qxl Î l�h�ijY�e k(^�c ^ Ð Y�b�agY(c
_�l¿®,\�eVz
 ¨%cÜÝ½\�Y(_�d�l(cÜ´
Õf^�´   Y�o�d�^�cj^�h
qxY�m Y�_�a c"qOd>anÄ�\�agiTs(l6o�l�d cT^
qxl�d#anh�_�\�cJqOd>agY�e§^7o�l�d
Ä�Y(v
agY � ag_]d�l(~�d�¾�yra vTY _�Y(c�Õ   Õ a©h�_�º�c"qOd>agY(c'e l	vjY�enag�TY(_�Y	cuh�Y d�^�~]ags(l � ag_�d�l(~]d�¾-yxagvjY _�l
Î \�Y
�ÔÄ�Y¢^wvjl�h�qOd�l�e Y	_�Y(c#o�^�eglp®§a c"qx^�mwY¢_�^ { \�qrl�mwl�h�a qrl�d�Y�mw^�h�qrlp¯p®�±�® {!²�³ ¨óz

Þªß]à�á�â�ãHä�c�ç èÈéVê
ëjâJé�ì§ß�éVí�î]ãMá§à]ê¤é�ï]á!ð]ê
ëjâJé0à]ê r�ã�ï�ëjâOã!ôVà�á§à]ê¤ñ�ò�ôVã¢¡C£<¡¥¤§¦C¨)©«ªpñ
ã!â
ê�ò�ë ã!â é�ï]á!ß]ê
ëjâJé0à�ô

õ�ö�÷>ø�ú�ûJü�ý�þ�ÿT÷�úR�l��� ��¬o­$ý�öwû"ü�ý-	�ÿT÷�úR�l�(ÿ
�
�

 ����� � �-:;!+: 8�� : µ�¶
( �

 ����� �'�)� � ��� � ����� Ù��
*+�

 ����� ��������������� � �"! � Ù Õ
/-�

 ����� ����� !&,��-�"! �   ´
%&�

 ����� � 7�8-9�� �"! � Ö �
6 �

 ����� � � �10�� 0 �2� � �
×
.+�

 ����� � �-:WV � V � � � ´
= �

 ����� �T� SEU � � � µ
3-�

 ����� � �-: � : 0 � � � 4�� �D: Ù
�E#+�

 ����� � �-: ���&�-� � � ���F� ��G��H� �"!�: Ù
� �
�

 ����� � �J�LK � � ? � ¶
� ( �

 ����� � � �>� ��� � �
� �@?A�&B-: ������4�� �"!�:C? Ö
�E*+�

 ����� � � �§���T�H� 5R�I� :®?¯� �«�H� !
�2�-: Ö
��/-�

 ����� � � �1��� � � � �
� �



  
 

  
 
 

Þªß]à�á�â�ãHä�° ç èÈéVê
ëjâJé�ì§ß�éVí�î]ãMá§à]ê¤é�ï]á!ð]ê
ëjâJé0à]ê r�ã�ï�ëjâOã!ôVà�á§à]ê¤ñ�ò�ôVã¢¡C£<¡¥¤§¦C¨)©«ªpñ
ã!â
ì�àJr�é0àts�éVá!âOã�n!âRu-v1é±r�à

w �&x'�l�²yC��ý�úùø�{�ú�| ~��lxX� �³¬o­ ý�ö)ûJü�ý-	�ÿT÷�úR�l�(ÿ
�
�

 ?��2��:C? �E# 6( �
 ! � � = �

*+�
 
� �H7´8&��� � 6 *

/-�
 
�´�
� K �I��� � / (

%&�
 
�´8&� � 0
� �µ%6 �

 
� � � � ? ��/

.+�
 
����� :N¶ � ! 8 � 3= �

 V ��� �H: 6
3-�

 K � ! � ! � � %
�E#+�

 
0'� �LUH:�¶ � ! 8 � (

Z-[�Z�\�] � [ õ�û õ \�·�Z-[ �+�J�



  
 

  
 
 

±¸�:¯�¸§��® ² Á ³�{¼Ñ ¨æ®
¨%c�d�^�c�\�e qxY(_�l(c�_�^�mwl�h�cJq�d�Y(_�l	c|Y cT^�~]\�and«d�^�o�d�^�cT^�h
qxY�m Y	c|vTY�d�~�Y(cuÄ�d>\
qxY(c �

d�^�mwl�k�ag_�Y(c�^6e Y�h�iTY(_�Y(c � mw^�_]ag_�Y(c�^�m qxl�h�^�egY(_�Y	cÉo�l�d Y�h�l6�Ëq�£jY�h�l ¡�� _�l(cÜo�Y�d@��mw^�q�d�l(c
cT^�eg^�v
agl�h�Y(_�l	c � Ñ�Ì ¨�¹ ��Ñ Ý ¨ � v
d�l�mwl � y�^�d>d�l ^ h	��[]\�^�e ¡ d�^�egY�q�a k(Y(c »(c anh�_]º�c"qOd>agY(c
egl(vTY�enag�jY	_�Y(c#h�Y�d�^�~�ags(l � ag_�d�l(~]d�¾-yxagvjY¢_�l Î \�Y���Ä�Y§z

{ c vTY�d�~�Y	c _�l(c o�Y�d@��mw^
qOd�l	c cj^�eg^�v�agl�h�Y(_�l(c cjs	l Y�o�d�^�cj^�h
qxY(_�Y(c o�^�egY c
\�Y
qrl�qxY�enag�jY	ijs(l � o�l�dªcj^
qxl�d)a©h�_�\�c"qOd>agY�e � o�l�dwmp\�h�agv8��o�agl&^6o�l�dwÄ�Y(v�agY � ag_�d�l(~]d�¾-yxagvjY�^fY�anh�_�Y
vTl�mpo�Y�d�Y(_�Y(c vTl�m|l¢_]agY(~�h��(cJq�a vTl¢_�^ �
����Ù z

±L�æz � ¯ Ð�{ ¸ Î�{ ® � ¨$Á ² ± Ñ ¨È¸ { ®�± Í!Ñ�² ® ³ ¸�± { ±�®
¨HÝ½\�Y(_�d�l7´
¶f^:YB� ag~�\�d�YÂ´
ÖÉ_�^�mwl�h�cJqOd�Y�m Y(cpvTY�d�~�Y(c¢qxl�qxY�a cp_�^ Ñ Ý ¨ � Ñ�Ì ¨�¹ �

v
d�l�mwl � y�^�d>d�l&^6h	�¹[�\�^�e�~�^�d�Y(_�Y(cÉo�^�e Y	cÉÕ�z ��� ´­Y�qOa k�ag_�Y	_�^�cÉanh�_]\�c"qOd>agY�agc�cT^�eg^�v
a l�h�Y(_�Y(c�^
cT^�\�c#o�^�d�vj^�h
qO\�Y�agc _�^pd�^�_�\�iTs(l§z

Þªß]à�á�â�ãfäeº!ç)»�à*âRn§à]ê#ë1ã�ë à�é0êwá§òfèF¼`©§½¾ªæèæÞ¿©FªCr�â�ã`qÉãJª`v>ò�âJâOãÜò:ï¥ÀÂÁ!ß]ò�ô$ª�ò�q ë�Ã]à�ï]ã����ú}ÄHÅ ö�÷�úùø � ��ú}{��Y��ú�þ(÷}� � �
ú}{����l��ü+ÆX�(ý�� � ��ú�{+�)úùöHÅ ø � �Ôý�� ^ ö(ý�þ+ÆXÇ	ø
Ñ�Ì ¨³¹ µ�µ§z Ö ×�Ù ¶�zVµ�µ � µ
Ö�z Õ � ¶ � Õ(Ø
Ñ Ý ¨ Ö � Ö�z ¶	µ�µ �
� z   Õ Ù ��� Õ]z � ¶�Ö �§� Ø
Ð d�l�mwl ¶	µ�µ �>� � Ö � µ ¶ × ¶ � Õ � µ�Ø
�J^�d>d�l ¶ ����� Ö ¶	´ � ¶  �Ù ´ ��× � ´�Ø
Í ��[]\�^�e ¶  �� µ Õ � µ ¶ ��� ´ � Õ(Ø
¨ Ì ®�i Ð Y�d�~�YÊÁÃY�h�iTY(_�Y;È Ð Y�d�~�Y Ì d>\�qrYp¯ Ð Y�d�~�Y�¸�^�mwl�k�ag_�Y



  
 

  
 
 

m éon!ß�âOàÂäep!çe»�à�â�n,à�ê¢ë ã�ë à*éVêpá§ò7èF¼`©§½¾ª$èæÞ¿©Fª�r�âOã�qÊãJªCvùò*âJâOãfò�ï�ÀÂÁ!ß]ò*ô�ôVà*ï]í�à]á§à]ê¢ò
â�ò�qÉã�É�é0á§à]ê
 

DBO5
7%

93%

DQO
9%

91%

 

Cromo
2%

98%

Ferro
10%

90%

 

                                

Níquel

7%

93%

ÊeË-Ì"ÍIËÏÎÐË�Ñ'ÒXË&Ó&Ë Ê`Ë�Ì¸Í+ËÏÔ+Õ-ÖA×
Ø�Ù ÓIË
 



  
 

  
 
 

ÚLÛ�ÜgÝzÞAß-à�á-âeà�ãtä
åFáæã�ç<èJåFáæÚ�éCêeë�ã&è`á-ÚLà´ì

å®í�îðï ñ&ò�ó@ôIí�ò+õ�ö+÷Nñùø'ö1õÏñ&íÏúµûýüJï+ó@ñIí�ò+õ�öHþÏñ;ö�ÿ1ñ���ó@õ í<õ����2ñ�� ñ&í��Eñ-ó@ü�ñ&í�ò�õê
	-å���
Aê`î�å�
��'ó@ô���ô�
��Dõ+ó�ó@ô õ�������ï õ���ü+õ�ó@ñ&ò�ñ&í�� ô-ó²íEõ��2ô-óÏû�� òJï�í��Ró�ûýñ���õ ñIíùó@õ òJï����&õ íô �!�Rûýò�ñ&íIÜ
"$#

 %'&)(+*
à û�� ò-,�í��Ró�ûýñNñ�� û���õ����2ñ-ó ñ���ó@õ�íEõ��!��ñ1ñ.��ñ-ûýô-ó/�Eñ-ó@ü+ñ.��ó�ï!��ñæò�õ ê
	Hå��®õ0�2ñ �1��2�� ñ��ñ
û ô
ó3�Eñ-ó@ü+ñ4�ýñ��5�<ñ&ò�ñ�
)ñ ��õ íEñ-óeò�ñ6�Eô�� í
ûýò�õ�ó�758&õ9�Ió@õ�òJï5�;:&ôzô����Rûýò+ñ¥Ü
à û<� ò=, í>��ó�û ñÏò+ñ?��õ���ûýò+ñÏí<õAñ���ó@õ í<õ����2ñæõ�� íEõ ü�ï�� ò+ô?��ï ü�ñ-ó
�<ô�� ó@õ��ýñ@��:&ô1A1�<ñ
ó@ü+ñ�ýñ��5�Eñ&ò+ñB
C�<ô � ï���ñæó@õ òJï���:&ôzò+õ0D�ö�E ò�ñ6�Eñ-ó@ü�ñF��ó�ï!��ñ�Ü
àùû<��ò-,�í��Ró�ûýñAò�ôG��ñ�� õ���2zñ1�Jï�õzñ���ó@õ�íEõ��!��ñAôF��ñ-ûýô-ó���õ�ó��Eõ��!�Rï ñ��
ò�õAó@õ òJï���:&ô0�<ô��ó@õ��ýñ@��:&ô�A��<ñ-ó@ü�ñ ò+õ ê
	-åH��IJD�ÿ9ELKM
 íEõ ü�ï�ûýò+ñ ò�ñ û<� ò=, í��Ró�ûýñ ò�ôN�Eô-ï�ó@ôN�Jï�õWñ �+ó@õ íEõ9���2ñó@õ òJï���:&ôzò+õOD+÷�E Ü

PRQ=S-T3UMVXW)Y
Z %'[]\�^ U [`_ Q []a5b VcTdS \Le S)UMfCS \ Tdg %'&)($*Jh gji ^>k S)l=V h gmUng=ToQ a5b VXpBVoU
\ g ^ VoU [ l=ToQ \�^ U [ S)qr�s5tJu�v
w�x9y�z9{�tMvn|~}�� ��}�v���}0�
�B����-vnz@tJ} ��}�vJ�9}0�
���H�� }�x9��}@y�} � s@y z9���@u�!�

 �d�����
�5�����d� �5� ������� �9���5 !¡ ¡@�5¢
�9�

 £�¤
¥-��¤ ���!���B�5�  ���  ¡ � ¢
� �  ¦��d¦��5� �>§����¨§5¡ � �!§ ¡@ 5¢
§��

 ©��5©@�«ª9� ���9�<¡�¡ � �!���!¡ � ¡@�5¢
�@�

 ����¬@����� �����5�!§ �; @� ¡@�5¢
� �  ­®¥����o�¯£�� �¨��  � � ��  � �¨§�¢
 9�

 �
���5�C�>¥-��°±�¯£@� �5�5   5� ¡@�5¢
�9�

 ¤®¥5�B���-² �>¡ �   � � ��¢¡��
 �
��£��C� �¯£�� ����� � � �³¡�¢

���9�
 �o�«�=�5�!�-��²1�@´�¤L�
�����d���¯£�¤o² ���5� �;�5  � � ¢��µ �=¶ µG·��
·�µ � ¸�¸d¹»º�¼�½ ¾=¹~¸�¸o¿ À-Á�Â

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS?W)Ä
Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÇTdS \�e S)UnfdS \ TCg %'&)($*$È�^>k S)l-V # p�V3U \ g ^ V3U [ l-T3Q \!^ U [ SÉq

& # % P (
 ê)ôN��õ í���ôN��ô&ò�ô.��ï õL� ñ-ó@ñ ñ ê
	-åH��
�ñWû<� ò=, í��Ró�ûýñ;ñ�� û<��õ9���2ñ-ó'2NñWó@õ í���ô ��í�758&õ����ñ��!��ôF� õ�� ñ4��ñ-ûýô-óo�<ñ-ó@ü�ñ4�+ó�ï��2ñzò+õÏê`î³åN��ï ñ����2ôF� õ��ýñ6�Eñ-ó@ü�ñF�ýñ��5�<ñIò+ñ�Ü

åÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõ0��ï õ²ôIí ô-ï��Ró@ô&í í<õ��2ô-ó@õ í ò+õ4��ñ-ûýô-ó@õ í��Eñ-ó@ü�ñ&í���ó�ï!��ñ&í ò+õ1ê`î�åH
d��ï ñ-ûýííEõ�Í2ñ��.Î/��ñ ��õ��Ï
H�<ô-ï�ó@ô;õ.� õ9��ûýò+ñB
±��ñ��1��2�� ��ñ�����2�� ñL��õ í���ñ;ô-ó@ò�õ9� �Eô�� ó@õ�� ñ��;:&ôGA�Eñ-ó@ü�ñF�ýñ��5�Eñ&ò+ñzò�õ�í��2õ1� ñ-ó�Ð���õ��Ró@ô¥Ü
PRQ=S-T3UMVÑWoÒoZ %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b VXTdS \�e S)UMfCS \ TCg % P ('h gdi ^>k SÉl=V h gXUMg=ToQ a5b VÔpBVoU
\ g ^ VoU [ l=ToQ \�^ U [ S)qr�s5tJu�v
w�x9y�z9{�tMvn|~}�� ��}�vJ�9}0�)Õ���-vnz@tJ} ��}Bv���}6�)Õ��� }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u�!�

 �d�����
�5�����d� � ���<¡ � ¡ � � � ��� ¡��5¢
�9�

 ¦��d¦��5� ��¡B� � � � �@�Æ����� ¡-��¢
� �  £�¤
¥-��¤ §5¡B�Æ�>§�� �9� � ¡�� ¡���¢
§��

 ©��5©@�«ª9� ���¨� � �@� �9� � §�� �!¡�¢
�@�

 ­®¥����o�¯£�� �@� � ��� �!������  �5�5¢
� �  ����¬@����� §��Æ���³§ §@��� �5�5¢
 9�

 �
���5�C�>¥-��°±�¯£@� �9�Æ� ��� � ��� �@��¢
�9�

 �
��£��C� �¯£��  5�!¡ � � §  5�5¢
¡��

 �o�«�F�@´�¤L�
�����d���¯£�¤o² � � � � �!§ � � ¢���9�
 ¤®¥5�B�5¤o²   �   �¨§5§ �  5¢

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

35.000

40.000
A

LI
M

E
N

T
A

R

C
O

U
R

O

P
A

P
E

L

B
E

B
ID

A

T
E

X
T

IL

Q
U

IM
IC

A

M
E

T
A

LU
R

G
IC

A

O
U

T
R

A
S

M
E

C
A

N
IC

A

M
IN

 N
Ã

O
M

E
T

A
LI

C
O

S

Setor Industrial

D
B

O
5 

(t
/a

no
)

Carga DBO5 Lançada Carga DBO5 Removida



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS?WCÖ�Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÇTdS \�e S)UnfdS \ TCg % P (XÈ�^>k SÉl=V # p�VoU \ g ^ VoU [ l=ToQ \�^ U [ S)q

× # ×
Ø (�ÙÚ(
å í<õ��2ô-ó ò�ôÛ�Eô-ï�ó@ôG2AôÇ��ñ-ûýô-óFó@õ í���ô ��í�758&õ�����õ��ýñF�Eñ-ó@ü�ñÇ��ó�ï!�2ñÏò+õ1�'ó@ô���ôÏò+õ�8-ûýò+ôñIô ü�ó@ñ�� ò�õ ��,9��õ�ó@ô ò+õ õ9�1��ó@õ í<ñIí õ!Ü-ûýí��2õ��!�2õ í õ A ñ�� �2ñ 8&ñ@Ý;:Iô ò�ô&í õ���� ï õ9���2õ í¨
�Eô-ó�ó@õ í���ô�� ò�õ9� ò�ôWñ ÿ+÷�E ò�ñÞ�Eñ-ó@ü�ñN��ó�ï��2ñ ü�õ�ó@ñ&ò�ñN� ñùó@õ üJûß:&ô�
Ê�Eô�� ï���ñ ó@õ�òJï5�;:&ôtò�õD�D�E Ü
à)í0�<ñ-ó@ü�ñ&í4�ýñ����Eñ&ò�ñ&ízí;:&ô ô-ó�ûýü�û<� ñ&ò+ñIíF��ó�û<���'û<��ñ��<��õ����2õ.��ñ&íÏû<��ò-, í>�Ró�ûýñ&ízò�ôÇ�<ô
ï+ó@ôI«à-÷�ELK�õ1��õ��2ñ��<,�ó@ü�ûß�EñFI�þ�à ELK<Ü

PRQ=S-T3UMVáWCâ�Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VãTdS \Çe S)UnfdS \ TCg e UnVÉiÇV h gji ^�k SÉl=V h gãUng-T3Q a�b VápBVoU
\ g ^ VoU [ l=ToQ \�^ U [ S)qr�s5tJu�v ��}�vJ�9}Ú�-v�u ä�u�-vMz@t�} ��}�v���}Ú�-v�u äåu� }�x9��}@y�} � s@y z9���@u�!�

 £�¤
¥-��¤ §5§���æ�� ��æ]¡ ¡5¡�¢
�9�

 �
���5�C�>¥-��°±�¯£@� � �5æ � §�æ]§ ¡ � ¢
� �  �
��£��C� �¯£�� � ��æ]§ ��æ � ¡��5¢
§��

 �)¤®©@���ç�`�C���¯¤ �5æ]¡ �5æ»  ¡��5¢
�@�

 ¤®¥5�B���-²  5æ»� �5æ]§ ¡5§�¢
��µ �=¶ µG·��
·�µ � ¾9¸�¸�èJ¿ ¿@º5è`¸ À�¸-Â

Ã [ foQ)UnS?W3éoZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÇTdS \�e S)UnfdS \ TCg e UnVÉiÇV È�^>k S)l-V # p�V3U \ g ^ V3U [ l-T3Q \!^ U [ SÉq

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000
A

LI
M

E
N

T
A

R

P
A

P
E

L

C
O

U
R

O

B
E

B
ID

A

Q
U

IM
IC

A

T
E

X
T

IL

M
E

T
A

LU
R

G
IC

A

M
E

C
A

N
IC

A

M
IN

 N
Ã

O
M

E
T

A
LI

C
O

S

O
U

T
R

O
S

Setor Industrial

D
Q

O
 (

t/a
no

)

Carga DQO Lançada Carga DQO Removida



  
 

  
 
 

% #�Ã�ê Ø�Ø (
àë�Eñ-ó@ü�ñN��ó�ï��2ñ ò�õG�Dõ+ó�ó@ô ü+õ�ó@ñ&ò�ñL� õ9�ýñWû<� ò=, í��Ró�ûýñL��õ��2ñ��<,+ó@üJûß�<ñ ó@õ9��ó@õ í<õ����2ñtÿ�D9Eò�ñ��<ñ
ó@ü+ñ û<��òJï í>�Ró�ûýñ��É�2ô5�2ñ �eò�õ�í��2õ���õ��2ñ��
� ñ ó@õ üJûß:&ô�Ü¿ç
í>�2õ.�Dñ5�2ôì2Wõ!Ü���� û �Eñ&ò�ôùò�õ�8Hûýò�ôNAõ�Ü-ûýí>�«í9�5�'û ñNò�õæòJï�ñIíAû<��ò-,�í��Ró�ûýñ&í�í'ûýò+õ�óJ,�ó@ü�ûß�Eñ&í��Jï�õÏü+õ�ó@ñ�� ÿ@à�E ò+ñG�Eñ-ó@ü�ñ1�2ô5��ñ��Ï
eí<õ�� ò+ôï���ñ ò�õ�� ñIíùó@õ í���ô�� í�758&õ9�/� ô-ó1îI÷9E ò�ñã�Eñ-ó@ü+ñ ò+õï�"õ�ó�ó@ôì�2ô5�2ñ��oÜ³àc�<ñ-ó@ü�ñá�ýñ����Eñ&ò�ñá��ô-óõ í��2õ�íEõ��2ô-ó)��ñ��1��2�� ó@õ9��ó@õ í<õ����2ñ�÷+ÿ�E ò�ñ6�Eñ-ó@ü�ñ���ô5�2ñ��
ò�õÚ�Dõ+ó�ó@ô¥Ü

PRQ=S-T3UMVXWCð�Z %'[]\�^ U [`_ Q []a5b VcTdS \ìe SÉUnfdS \ TCgáñJg)U�UnV h gdi ^>k S)l=V h gmUng=ToQ a5b VXpBVoU
\ g ^ VoU [ l=ToQ \�^ U [ S)qr�s�t�u v
w>x9y z9{�tnvM|ò}�� ��}�v���}0ó³sBvnv�uô�=vMz@t�} ��}�vJ�9}0ó�s�vMv�u � }�x9��}@y�} � s@y z9���@u�!�

 �
���5�C�>¥-��°±�¯£@� §��¨§�æ»  �5� æ]¡ ¡��5¢
�9�

 �
��£��C� �¯£�� �!¡�æ]¡ �5æ»  ¡-��¢
� �  £�¤
¥-��¤ ����æ»� �5æ�� ¡5¡�¢
§��

 ­®¥����o�¯£�� �>¡�æ � §�æ»    � ¢�@�
 ¦��d¦��5� �5��æ�� �5æ]¡ ¡��5¢

� �  ¤®¥5�B���-² �!§�æ»  �5æ»� �  5¢��µ �=¶ µG·��
·�µ � ¾)¿�¿�è�º ¾9õ�èË¾ À�õ-Â

0
50

100

150
200
250
300

350
400
450

C
O

U
R

O

M
E

T
A

LU
R

G
IC

A

M
E

C
A

N
IC

A

M
O

B
IL

IA
R

IO

O
U

T
R

A
S

Setor Industrial

C
ro

m
o 

(t
/a

no
)

Carga Cromo Lançada Carga Cromo Removida



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS?W)Y
Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÇTdS \�e S)UnfdS \ TCg4ñJg)U>UMV È�^>k S)l-V # p�V3U \ g ^ V3U [ l-T3Q \!^ U [ SÉq

ê-#�öÓ÷ P�ø ê-ù
à)í�û<� ò=, í��Ró�ûýñ&í���õ5��Ð��+ûß�Eñ&í õ4��õ��2ñ��<,�ó@ü�ûß�Eñ&í í�:&ôAñ&íú�+ó�û<�5�
û<� ñ-ûýí�ó@õ í!� ô�� í;7�8kõ�ûýíÚ� õ9�ýñü�õ�ó@ñ@��:&ô ò�ñ.�<ñ-ó@ü�ñL��ó�ï!��ñ;ò+õ.������ï õ��C� ñWó@õ üJû :Iô�

�2ô5�2ñ�� ûßÝEñ���ò�ô;ñ���ó@ô5Ü-û<��ñ&ò�ñ���õ��!�2õ?D�ö9Eò�õ í>��ñ �Eñ-ó@ü�ñ�
 íEõ���ò�ô ��ï õ û�ö�E ò�ñ �<ñ-ó@ü�ñ �ýñ��5�Eñ&ò+ñ 2 ô-ó�ûýü�û<� ñ&ò�ñ ò�ñ û<��ò-, í>�Ró�ûýñ��õ��2ñ ��,�ó@üJû �Eñ�Ü

PRQ=S-T3UMVXü�W
Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VãTdS \Çe S)UnfdS \ TCgáldý»þoQ=g)q h gdi ^�k SÉl=V h gãUng-T3Q a�b VápBVoU
\ g ^ VoU [ l=ToQ \�^ U [ S)qr�s�t�u v
w>x9y z9{�tnvM|ò}�� ��}�vJ�9}0ÿ���� z9s���=vMz@t�} ��}�vJ�9}0ÿ���� z9s��� }�x9��}@y�} � s@y z9���@u�!�

 �
��£��C� �¯£�� �!§@æ»��� �5æ»� � ¡� 5¢
�9�

 �
���5�C�>¥-��°±�¯£@� �!§@æ � � �5æ � � �!¡�¢
� �  �)¤®©@���ç�`�C���¯¤ � æ � � �5æ �5� ¡��5¢
§��

 �d���O�5�>�����@�¯£�¤ ��æ»�5� �5æ»�!§ ¡��5¢
�@�

 ¤®¥5�B���-² �5æ`��� �5æ»��� ¡5¡�¢
��µ �=¶ µG·��
·�µ � ¾���è`¸ Á@è`¸ À-Á�Â

0
50

100
150

200
250

300
350

400
450

M
E

T
A

LU
R

G
IC

A

M
E

C
A

N
IC

A

C
O

U
R

O

Q
U

IM
IC

A

P
A

P
E

L

O
U

T
R

A
S

Setor Industrial

F
er

ro
 (

t/a
no

)

Carga Ferro Lançada Carga Ferro Removida



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS?W3ÒoZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÇTdS \�e S)UnfdS \ TCg.ldý»þoQ=g)q È�^>k SÉl=V # p�VoU \ g ^ VoU [ l=ToQ \�^ U [ S)q

0

5

10

15

20

25
M

E
C

A
N

IC
A

M
E

T
A

LU
R

G
IC

A

M
O

B
IL

IA
R

IO

M
A

T
 E

LE
T

R
IC

O

O
U

T
R

A
S

Setor Industrial

N
íq

ue
l (

t/a
no

)

Carga Níquel Lançada Carga Níquel Removida



  
 

  
 
 

ÚLÛ�ÜgþzÞAß-à�á-âeà�ãtä
åFá	�Fë´é)Ú@ß�
�ä'Ú@å
å î ï�ñIò�ó@ô ø+øùñ �+ó@õ íEõ9���2ñ ôc��,���õ+ó@ô ò�õ û<��ò-,�í��Ró�ûýñ&íL�Eô�� í
ûýò�õ+ó@ñIò+ñ&íì� ñ-ó@ñ õ í>��õòJûýñ&ü-�
�&í��Rûß�Eô�
 � ô-ó��Aï��+ûß�¨�ò��ûýô ò+ñ ó@õ üJûß:&ô��+ûýòJó@ô&üJó�75�2ûß�Eñ ò+ô â ï�ñ��~� ñ õ ñÔ8kñ�Ý;:&ô ò�ô&íõ��«��ï õ��!��õ�í � ñ ���Eñ&ò�ô&í � ô-ó õ í��2ñ&í û<� ò=, í��Ró�ûýñ&í&Ü å®í �Aï���û �¨�~�+ûýô&í¢ò�ñ ó@õ üJû :Iô ô�� ò+õ �5:&ôõ�Ü-ûýí>��õ9� û<��ò-,�í��Ró�ûýñ&í �Eô�� � ô5�2õ��5�
ûýñ�����ô�� ï�ûýò+ô-ó��@� òJó�ûß�<ô4��:Iô6�Eô�� í>�2ñ � ò�ñF� ûýí>��ñ&ü+õ��NÜ

PRø " % Ø ( ü)üdZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÇTdS \1[ l=T�� \�^ U [ S \ p�V3UÓiLQ)l []e ýËp [ VÇg��=S�� b Vïq]S)l a S-TdS� z�x�|�������|~u ÿ ¹�� y�súw>x9y��9{�tnvM|ò}@{ �)}! ��@u#"�ä Á%$ y�|~}%&�!�
 ��°
¥-ªB¤   �5�

�9�
 �d�«�@¤G�C���³°®�9� � �

� �  �d�«�@¤(';�5���*) � �
§��

 �d�,+�¤
���Cª�� � ¡  5�5�
�@�

 �d�5�5�O°É¤
�9ª�� � �
� �  �d�5�@¤
���Ë¤L¦��!�dª�¤ �>¡ §5§-�
 9�

 �d����¤o�Ë¤Lª�¤L�
���¯¤ ��� �¨�������
�9�

 �d����¤o�Ë¤Lª�¤4�9�¯°®�9� � �5�¡��
 �d����¤o�Ë¤Lª�¤o²O������¤o² � � ����9�

 �d�-+B¤
���-)9�«��.�� � � ��5�!�
 ©��d�!��¤ � �

���9�
 ©��d�9���Ûª�¤L����©�������¤ � �5�

� � �  ©��d�9�5¤o²�£@�-²9²5�d� � �
�>§��

 ©��5�5�@¤Ç°)¤
��£@�d�,+d�!² ���!¡ ���Æ���� 
���@�

 ©5¤
�0/���²B¥ ² � � �� � �  ©5¤
�L¦������9£ ��¦��¯¤ ��� �5��� 9�
 ©5¤
�L�����9���5¤Lª�¤.²�¥=� � �¨�Æ�>§5§

���9�
 ©5¤)­
¥-�����!��¤Lª�¤L�>����¤ � �5�

�>¡��
 ©��5¤)£�.-���5� § ���

�5�9�
 ©�¥5���`� � §

���!�
 £���£@�d¦���+��GªB¤ ²B¥-� ¡ � �5��5�9�
 £���£�.�¤
�������Ûª�¤.²�¥=� §�  � � �� � �  £���£�.�¤
����������.�� ���5� ���5�

�!§��
 £��d�
©!�d�!�Gª�¤.²�¥=� �  �� �5� ��@�@�
 £��d�
¦��!²��B���Úª��F²��5�9��� � § �� � �  £��d�
¦>¤L©�¤®� §5§ �¨� � ¡ ��5 9�
 £��d�
¦>¤o²O©5¤
�5°
��² �  

�5�9�
 £��d�=ªd�5�J�C���`� ¡ ���5�

�!¡��
 £��d�=�5�J� ��� �5�5�

� �9�  £��d�9¤d�-² �>§5¡ ���9���� !§
� �!�  £��d¦���� �Ûªd�R²��d�5�5�C��� § ���
� �9�  £��d�!�1)9�«��.�¤ � � �5�5�
�5� �  £��d�9�n¤±²O©��C��©5¤o²�� � � �¨� � �5�
� §��  £��-²�£�� � �>¡
� �@�  £���¬=�`�-²1ªB¤ ²B¥-� ����� ���9�������
�5� �  £-�5�9�5¤L©��!�d�9£�¤ � ���
 
 



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|~u ÿ ¹�� y�súw>x9y��9{�tnvM|ò}@{ �)}! ��@u#"�ä Á%$ y�|~}%&
�  9�  £1.��C¦��dª�� � � �
� �9�  £1.��C�5­
¥-�;�dª��=² � §B���5�@�
� ¡��  £ �����`��£9¤ � �
§��9�

 £�¤
���«�@�-² � �
§-�!�

 £�¤
�n¤®�!�dª�¤ � ¡
§��9�

 £�¤-����¦>¤
��� � ���
§ � �  £-��¥%)Ú�C�«�5� ��� �5�!¡
§5§��

 £-��¥%)��!�«��¤Lª�¤.²�¥=� � � § �§��@�
 ª��2+=�«ªO£��d�@�d©!�d�9�5¤ � �

§ � �  ª�¤o� ²6�����d��¤o² ��� � � �§� 9�
 ª�¤o� ²O�J�2/��;�dª�¤o² � �5�

§��9�
 ª�¤
���3'����C��£���²@£�� � �§5¡��
 �5�>ª�¤
���dªB¤ïªB¤ ²B¥-� ��� ��¡ ����9�
 �5��£@�d�5�5�Cª�¤ ��� �¨�� 5�5�

���!�
 �5��£=��¥%)����4.��dª9�Gª�¤.²�¥=� § � ����9�
 �5���=��²��9����� � �

� � �  ��²�¦�¥=�)¤o²@¤ � �5�5�
��§��

 ��²����d�9£ �`�5+C�5�4.�� §��  �� � � ��5�@�
 ��²��B���¯¤ � � ¡B�� @��§

� � �  ��²��B���5�J� � � ��� �5� ��� 9�
 'M��°
¥=�-ªC��²6+9�d����� � § §

���9�
 'M�d�9�5¤
¥=¦��«�4.��   � ���<¡5¡ ���¡��
 'M��¬=�����C�ÓªB¤ ²�¤-��¥=���9¤   �5�

� �9�  '��5���7) � �5�5�
� �!�  '��n¤
����²Oª��1£=¥-��.�� �>§5¡ �¨�Å� �5�
� �9�  '�¤
����¤
¥-�!�0¬9�2+-���5� § �
�5� �  '�¤
���o�¯°
¥-�!�«��¤ � �
� §��  '�¤
�¨���d�>�-)��Gª�¤o²6+9�d�n¤o² � �
� �@�  °j�C����©��C�>ª-�  5  ��� � ¡��
�5� �  °®�n¤
������.�� � ���
�  9�  °®�!�d�d�Cª�¤ � � � �
� �9�  °®�!�2+9�����-� ����� � �<§�� �
� ¡��  °®¥@�d©@�8/�¥ � �
 5�9�

 °®¥@�-��©!� �5� � �9���� �� ��!�
 °®¥@�d¦>¤
�9� §5§ � � � 5�9�
 .��d�9�)¤®���`� � �����

  � �  �«©!�d�!�d�d� � � � !§��
 �«©@�����-�`�C���-² � ¡

 @�@�
 �«©@�����d¦�¥��»�5� � �

  � �  �«©@����¥=©�� �>§ �!¡ � 5 9�
 �Ë°
�9�9/M����.�� ¡ � § 5�9�
 �«�n¤
¦>¤
��� ² � �

 !¡��
 �«�o�¯°
���C���B� � � ��5�9�
 �«¦�� � �

 
 



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|~u ÿ ¹�� y�súw>x9y��9{�tnvM|ò}@{ �)}! ��@u#"�ä Á%$ y�|~}%&���!�
 �:+B¤-��� � � ��� � �@��5�9�
 /�¥=�ç�¯¤Lªd� £@�-²!�����4.�¤o² ¡ �¨�Æ�>§5¡

� � �  � �B°)¤j�Ûª�¤o²R�B����²å£��C����¤o² � �
�!§��

 � �B°)¤j�;+d�5�9�
�5�4.�� �5� �����
�@�@�

 � �B°)¤j�B¤ � �
� � �  � ��/����Cª�¤ �5�  ��Å� �  �5 9�

 �ç���=ª�¤
�4'�¤Ç£�¤
�>�n¤®� � �5�5 
�5�9�

 �d�d���@�5� �  
�!¡��

 �d�d���C¥ �>¡ ����  � §¡��9�
 �d����¤?£@�-²!���5�4.��C��¤ � �����

¡-�!�
 �d����¤ï�>���»����¤ § ���5�

¡��9�
 �o�«�@�-²Oª�¤L�>����¤ � �5�

¡ � �  �)¤®�5���d¥=��� � �
¡5§��

 �)¤®�5�B�Ú©��5�n¤Lª�¤.²�¥=� � � �¡��@�
 �)¤®�5�B�5�-�³°®��¤ �5   ��Å���5�

¡ � �  �)¤®�9�d��£9¤ � �
¡� 9�

 �)¤®�9�5¤L����¥��B�5� § �5  �¡��9�
 �
¥�£=¥-� ���  !§-�

¡5¡��
 ��´B¤ï�
�'�@¤)­
¥-� � � �� 

���5�9�
 �9¤�+��6�d���B£��   �5������!�
 �9¤�+��Û©��-²9²5�C��¤ ¡ �>¡-�

���5�9�
 �9¤�+��Û©����!²@£ �`� § �5 

��� � �  �9¤�+��3.��d���2) � �
���!§��

 �9¤�+��Û¦��dªd¥@� � � �5�5 
���@�@�

 �9¤�+��Û¦��d�>�d� § � ���� � �  �9¤�+��Û¦�������¤
¦>¤®����² ��  � ������5 9�
 �9¤�+��Û¦�������� ��� �5 

���5�9�
 �9¤�+��Û�5¤
�d�Gª�¤.²B¥-� � ���

���!¡��
 �9¤�+��F²5�d�5���G���»��� ¡  5� ��5���9�
 �9¤�+�¤(.��C�
©�¥=�5°)¤ �� @� §B� � §���5�5�!�
 ¦��C�����d�9¤Ç°
���d�=ªd� � �5�@�

�5���9�
 ¦��C���=� ��� �����

�5� � �  ¦��C���=� ²�¤Lª�¤.²�¥=� � �
�5�>§��

 ¦��C����£��3��¤�+�¤ � �
�5���@�

 ¦��C�5¤
©�� �>§ ���@�
�5� � �  ¦��=²�²�¤ïªB¤ ²�¤
©����Cª�¤ � �����
�5�� 9�

 ¦��=²�²�¤<';¥-�=ª�¤ ��� � ��  �5��5���9�
 ¦��¯£@�dª��O£���'>= � � � ��5�>¡��
 ¦>¤)£9¤ïª9�-²Ú�C�����-² � �

���5�9�
 ¦>¤
���5�B¤ �5� � �<§ �  �����!�
 ¦>¤
���@¤G�d�>��°
�9� §5¡-� �������5�

���5�9�
 ¦>¤
¥�²@¤L�9¤?+B¤ § �

��� � �  ¦��9��²���ªd�����B�Ú�>¥�£=�5�@� � �
���!§��

 ¦���¤)°®�9��²�²�¤ � � �
 
 



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|~u ÿ ¹�� y�súw>x9y��9{�tnvM|ò}@{ �)}! ��@u#"�ä Á%$ y�|~}%&���@�@�
 ¦�¥5�9�«�9°d� � ���5�

��� � �  ­
¥�����)B�Úªd�Ú�9¤�+d�5�
©9�5¤ � �
���5 9�

 �9�5�,+��Cª�¤ � �5�
���5�9�

 �9��²��9����°d�F²���£@� � � � §���!¡��
 �@�¯¤ï¦��C��ª�¤ ��� ��� �� � �9�  �@�¯¤@)9���1.�¤ �  

� � �!�  ��¤)£��4²��d�>��² � � �¨�<§5¡��
� � �9�  ��¤
� �C���B� ��� � �� �5� �  ²��d�«��¤ïªB¤A/���£=¥ � � �5�@�
� � §��  ²��d�,+��Cª�¤
�0ª�¤.²B¥-� � �5���
� � �@�  ²��d�5�5�Û©��C��©��C���Ûª�¤.²�¥=�   � �� �5� �  ²��d�5�5�O£-�J�d�!�Gª�¤.²B¥-� � �
� �  9�  ²��d�5�5�O£-�9¥�)Oª�¤.²�¥=� ��� �¨�Æ� � §� � �9�  ²��d�5�5�Û�d�d�@�Æ� � � �¨���5�5�
� � ¡��  ²��d�5�5�Û�d�d�@�Æ�Ûª�¤(.d�5�B+��d� � ���
�>§��9�

 ²��d�5�5���������-)�� � �
�>§-�!�

 ²��d�5�@¤G�C����¤
� �¯¤Lª��G¦��@���9¥-�4.�� � � ��� ��>§��9�
 ²��d�5�@¤G�C����¤
� �¯¤Lª�¤L¦��d�>�d� � �

�>§ � �  ²��d�5�@¤G�C����¤
� �¯¤Lª�¤L¦��J�d�@�d�«�@¤ � � ��>§5§��
 ²���¤('��!�d�9£ ��²@£9¤Lªd�Ú¦��d¥=�J� � �

�>§��@�
 ²���¤Ç°d�d©9�����5� � � �5 5�

�>§ � �  ²���¤0/����5¤
� ���)¤ � ���� 5  ��>§� 9�
 ²���¤0/J¤d�B¤ïªB¤ï¦>¤
�>��²9�«�=� � �5�

�>§��9�
 ²���¤0/J¤
��°®� � �

�>§5¡��
 ²���¤0/J¤o²B�Úª�¤(.d�5�B+��d� � §��

�����9�
 ²���¤0/J¤o²B�Úª�¤(.�¤
�¨�B�5�9£ �¯¤ � ���5�

�����!�
 ²���¤L�>��¤
¦>¤
��ªB¤ � �5� ���Å� �5������9�
 ²���¤L�d�d��£�¤o² §�� ��� ���� � �  ²���¤L¦��5ªd��¤Lª��4²B�5���!� � �5�

����§��
 ²���¤.²���©��-²!���`�B¤ïªB¤?£@�-� ��   !¡5§

���5�@�
 ²���¤.²���¦�� § §

��� � �  ²���¤0+��C�>�5���9���Lª�¤.²�¥=� � �
���� 9�

 ²���¤0+d���-ªd���ç���9¤ � �
�����9�

 ²��d¦������C��°d� �!§ ���5�
����¡��

 ²��d¦�¥9£��=�Æ�Ûª�¤.²�¥=� § � �>§���  � �� � �9�  ²B��°
���5ªB¤ � �
� � �!�  ²B�5�>©��B£1. § �� � �9�  ²B�5�5�����=�5�J�Gª�¤.²�¥=� � ���5�
� �5� �  ²B�5���C'����@�1£�¤
�9����� � � �¨�Å���!¡
� � §��  ²B�5�¨����¤.²��d�5�5�C��� � �� � �@�  ²9��� ���
©�¥ � �
� �5� �  ²�¤
©����Cª-���1.B¤   �>¡
� �  9�  ²�¤
����ª��dªd� �!¡ �!§� 
� � �9�  ���d¦������ � �!¡��
 
 



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|~u ÿ ¹�� y�súw>x9y��9{�tnvM|ò}@{ �)}! ��@u#"�ä Á%$ y�|~}%&� � ¡��  ���d¦��!² � ¡
�� 5�9�

 ����­
¥@�d�!� �!¡ � ��§�� ��!�
 ����­
¥@�d�@� �5� �¨�<§ � ��� 5�9�
 �B�5¥5�@¤
���`� � � �����@���

��  � �  �B����+d��²9²�������¤ � �
�� !§��

 �B���!²�£�¤
��¤j�=² �5� �5� ��� @�@�
 �B����¥=�1' ¤ ��� ���9�Å�³¡��

��  � �  �B¥=���=² � �
�� 5 9�

 �B¥=¦��d�9£ ���������   ��§ ��� 5�9�
 �B¥=¦��d�=ª-� � �

�� !¡��
 ¥=���Æ�B¤Lª��4²B�5���!� � �

���5�9�
 +9��£@�d���`� � � �����

�����!�
 +9�d�>�Ú�9���d� � �

���5�9�
 +C�5�@�d�9£ �¯¤G�-������² �5   5���

��� � �  +C�5���O£-�9¥�) �>¡ �5� ����!§��
 +C�5���C��¤
¦>¤
����² �5  �  5����@�@�
 +=�`�d�d��¤ �    �� �  !¡��� � �  +=��� �3'��n¤
����² § ���

���5 9�
 +=��� �Û�d�d�@�Æ� § ���

å®í�î ï�ñIò�ó@ô&í ò+õ ø Ý²ñtø'÷¯ñ���ó@õ í<õ����2ñ�� ñ&í��Eñ-ó@ü�ñ&í ò�õÏê
	-å � 
�ê`î�å�
C�
ó@ô ��ô�
=�"õ�ó�ó@ôõm��� �Jï õ9�Ï
1�+ó�ï��2ñ&í õc�ýñ��5�Eñ&ò+ñIí�
�õ íEõ�ï�í ��õ�ó��Eõ��!�Rï ñ-ûýíùò�õ ó@õ�òJï5�;:&ôm� ô-óF�Aï��+ûß�¨�~�+ûýô ò+ñó@õ üJûß:&ô	��ûýò�ó@ô&üJó�75��û �EñAò�ôÏâðï ñ��~��ñ�Ü�äµñ-ó@ñ1�Eñ&ò�ñG��ñ
ó�Ð���õ��Ró@ôAí;:IôAñ���õ�� ñ&í ñ �+ó@õ íEõ9���2ñ&ò�ô&í ô&í�Aï���û �¨�~�+ûýô&í ô ��ò�õ�ñzü+õ�ó@ñ@��:&ôzò+ñ0�<ñ
ó@ü+ñ4�+ó�ï��2ñ021��ñ-ûýí í'û ü-��û ��ûß�<ñ5��û 8&ñ�Ü
à)í úµûýüJï+ó@ñIí ò�õ ö9D ñ¢ø'ÿ ��ô&í��Ró@ñ�� ñIí òJûýí>�Ró�û<��ï+ûß���&õ í�
 õ�� ��ñ�� ñ�
 ò+ñIíÞ�Eñ-ó@ü�ñ&íü�õ�ó@ñ&ò�ñ&íÚ��ôIíÚ�Aï9��ûß���~��û ôIí ò+ñÏó@õ ü�ûß:&ô��+ûýòJó@ô&üJó�75�2ûß�Eñ²ò�ôAâ ï�ñB�ò� ñ�Ü

PRQ=S-T3UMV ü1DoZ %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b VmTdS \Ne SÉUnfdS \ Tdg %'&)( * h gdi ^�k S)l=V h p�VoU4i QÉl []e ý¯p [ VÈ>e VÉi fdg)UnS a5b VÇS e9[ i SGTdgìü�W)W ^>k S)l-VÇTdg e SÉUnfdS _ U>Q ^ S #
� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s6�
��� ��-vnz@tJ} ��}�vJ�9}Úy�s0�
�B� �� }�x9��}@y�} � s@y z9���@u�!�

 °®¥@�-��©!� �5�¨�<¡���� ¡ � ¡�¡�¢
�9�

 ��²��B���¯¤ �������!§�� ¡5§ ¡�¡�¢
� �  ��²����d�9£ �`�5+C�5�4.�� §��<¡5§�§ � �5� ¡@ 5¢
§��

 � ��/����Cª�¤ §��Æ��� � ����� ¡@ 5¢
�@�

 £���¬=�`�-²1ªB¤ ²B¥-� � � �5��� ��� � ¡ � ¢
� �  +-�`�d�d�B¤ � �Æ����  �³��¡ ¡9��¢
 9�

 �d�d���C¥ � �Æ�5�ç§  5� ¡@�5¢
�9�

 ¦>¤®���@¤G�C���³°®�9� � ���!¡@  �ç¡5¡ ¡�§�¢
¡��

 ¦>¤®���5�B¤ �9�<¡���� ¡�� ¡@ 5¢
���9�

 ��¤�+�¤(.��C�
©�¥=�5°)¤ �9��  � § � � � ¡9��¢
�5�!�

 �)¤®�5�B�5�-�³°®��¤ �9�� ��;� �;�!¡ ¡9��¢
 



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s6�
������-vnz@tJ} ��}�vJ�9}Úy�s0�
�B���� }�x9��}@y�} � s@y z9���@u���9�
 £��d�
©!�d�!�Gª�¤.²�¥=� �9� � � � �ç¡5§ ¡ � ¢� � �  �:+B¤-��� �!��  ���  !¡ ¡9��¢

�>§��
 ¦��-²�²�¤('�¥=�-ª�¤ �!� �  ¨§ � � � ¡@�5¢

���@�
 �5��£@�d�5�5�Cª�¤ �!�Å���¨§ � ¡ ¡@ 5¢

� � �  °®�!�2+9�����-� �!�<§5¡@� ¡�� ¡�§�¢
�� 9�

 ²5�d¦�¥9£��=�`�Gª�¤.²�¥=� �!��� � ¡  5� ¡�§�¢
���9�

 ���@�«¥=��'�¤ �!�Æ����� �   ¡@ 5¢
�>¡��

 °j�C����©��C�>ª-� �!�Æ�5�;  �; �� ����¢
�5�9�

 ���5¥5��¤®���`� �!�����ç¡ �   ¡ � ¢���!�
 'M�d�9�5¤
¥=¦��«�4.�� ¡�� � �;�5  � � ¢�5�9�
 £��d�
¦>¤L©�¤®� ¡��5� �5� ¡ � ¢� � �  �5¤)£��F²5�d�>��² ¡-�>¡ �;��� �¨¡�¢

�!§��
 ©5¤
�L�����9���5¤Lª�¤.²�¥=� ¡��5  �>¡ ¡@�5¢

�@�@�
 ��²��B���5�J� �5 �� �ç§�� �¨§�¢

� � �  ²��5�!��'����@�1£9¤®�9����� � � ¡ �5� ¡@�5¢
�5 9�

 +���£@�d�@�Æ� �5��� �5� ¡ � ¢�5�9�
 �5�C¦��5��� ��� � �>¡ ¡@�5¢

�!¡��
 ¦��Ë£@�dª��O£��C'�� ����� �>§ ¡@�5¢

� �9�  �d����¤o�Ë¤Lª�¤L�
���¯¤  5� � �5� ¡@ 5¢
� �!�  £��d�9¤d�-²  !§�  ���!¡  ��5¢
� �9�  �ç���=ª�¤
�4'�¤Ç£�¤
�>�n¤®�   � � � � ¡@ 5¢
�5� �  ©��5�5�@¤Ç°)¤
��£@�d�,+d�!² � �5� �5� ���5¢
� §��  ²5´�¤L�>��¤
¦>¤
�>ª�¤ � §��  !§ ���5¢
� �@�  ²5�d�5���1£-�9¥�)Oª�¤.²�¥=� ��¡-� ����  ���5¢
�5� �  '��n¤
����²Oª��1£=¥-��.�� ��§-� ��� � � � ¢
�  9�  £��d�9�n¤±²O©��C��©5¤o²�� ��§�� �5� ¡ � ¢
� �9�  +d�5�@�d�9£ �¯¤G�-�����!² ���>¡ §-� ¡@�5¢
� ¡��  ²5��¤0/�¤±²B�Úª�¤(.�¤
�¨�B�5�9£ �¯¤ §� @� � ¡�¡�¢
§��9�

 /�¥=�ç�¯¤Lªd� £@�-²!�����4.�¤o² §��5  �;�5� �! 5¢
§-�!�

 �
¥�£=¥-� §-� � � � ¡@ 5¢
§��9�

 ²5��¤.²B�5©��=²��9�Æ�B¤Lª�¤Ç£��-� �  5� �ç§�� � �5¢§ � �  �d�,+�¤
���Cª�� �  �� �5� ¡@�5¢
§5§��

 ²5�d�5���G�d�d�@�`� �5� �  5� �B��¢
§��@�

 �d�5�@¤
���Ë¤L¦��!�dª�¤ �5� § ��� ¡9��¢
§ � �  �5�B­®¥@�d�@� � � � �5�  � 5¢
§� 9�

 ���¯¤L¦��d��ªB¤ � � � �5� ¡ � ¢§��9�
 +d�5�!�1£-�9¥�) � �@� �@� ¡@�5¢

§5¡��
 £���£@�d¦���+��GªB¤ ²B¥-� �!¡ � §�� ����¢

���9�
 +d�5�!�d�9¤®¦>¤
����² �5  � � � �� 5¢

���!�
 ¦��d�5¤
©9� � � � �>§ ¡9��¢

���9�
 �5�>ª�¤
���dªB¤ïªB¤ ²B¥-� �@� � ��  ¡ � ¢



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s6�
������-vnz@tJ} ��}�v���}Úy9s0�
���H�� }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u� � �  °®�n¤
������.�� � � � �5��� ���5¢
��§��

 £1.��C�5­
¥-�;�dª��=² �5� � �>§ ¡5§�¢
�5�@�

 ��¤�+��Û¦����B�5¤
¦>¤
�ç��² ���5   �� � �5¢� � �  £��d�!�1)9�«��.�¤ �� !¡ ���  5�5¢
�� 9�

 ²5��¤Ç°d�d©9�����5� �� 5� � ¡ � ��¢���9�
 �«©@����¥=©�� �� �� ��� ¡ � ¢��¡��
 £���£�.�¤
����������.�� �>§ � � �   � ¢

� �9�  ²5�d�«��¤Lª�¤0/«��£=¥ � ���5  � § ���5¢
� �!�  '��5���7) �5�>§   ¡5§�¢
� �9�  ��¤�+��Û¦��dªd¥@� �5�5� � � �@��¢
�5� �  �5�B­®¥@�d�!� �5��� � � §5¡�¢
� §��  �d����¤?£@�-²!���5�4.��C��¤ ���5  ��� �5�5¢
� �@�  �)¤®�9�5¤L����¥��B�5� ���5  � § � �5¢
�5� �  ��²�¦�¥=�)¤o²@¤ ���@� � ¡���¢
�  9�  °®¥@�d¦>¤
�9� ���!§ ��� ¡��5¢

åÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõá��ï õcî�î�E ò�ñ��Eñ-ó@ü+ñm��ó�ï!�2ñ ò�õ ê
	-åH��2 ü+õ�ó@ñ&ò�ñ õ9� ñ�� õ9� ñ&í ø'ö�Aï���û �¨�~�+ûýô&ítò�ñ���ñ��
ûýñ õ��Jï�õ õ�� í<ô ��õ9���2õ ø�D �Aï��+ûß�¨�~�+ûýô&ítñ&íÇ�Eñ-ó@ü�ñ&íL�ýñ��5�<ñ&ò�ñ&í;í�:&ôí'ï���õ�ó�ûýô-ó@õ í ñ;ø'ö�ö��8E<ñ�� ô�Ü
é
ô&í��Aï���û �¨�~�+ûýô&íWò�õ â ï�ñ��~� ñ õ çTí��2õ�ûýô í�:&ô ü+õ�ó@ñ&ò�ñ&íL�Eñ-ó@ü+ñIí��+ó�ï��2ñ&íWò�õ ê
	-åH�í'ï���õ�ó�ûýô-ó@õ í ñGîJÜoö+ö�ö6�8EEñ�� ôAõ²õ�� Ý&öG�Aï9��ûß���~��ûýô&í í�:&ôAü�õ+ó@ñIò+ñ&íR�<ñ
ó@ü+ñ&íú�+ó�ï��2ñ&í ò+õ�ê
	-åH�ñ��
û<��ñ ò�õ ø�Üoö+ö�ö �8EEñ�� ô�Ü§à ü�ó@ñ�� ò�õ���ñ-ûýô-ó�ûýñ ò�ô&í��Aï��+ûß�¨�~�+ûýô&íWí'û �Rï�ñBÌ}íEõ���ô û<�!��õ+óË8&ñ��ýôõ����Ró@õzö²õ1îIö�ö��8E<ñ�� ôzò+õ��Eñ-ó@ü�ñF��ó�ï��2ñ²ò�õÏê
	-åH��Ü
é
ô �Eñ&íEô ò�ñ&í �Eñ-ó@ü�ñ&í � ñ ���Eñ&ò�ñ&í ò�õ ê
	-åH��
Wô���íEõ�óË8&ñ�Ì}íEõ �Jï�õ õ�� � õ�����ï9��Aï���û �¨�~�+ûýôzô@�Eô-ó�ó@õ1�ýñ��5�<ñ���õ����2ô4��ñ-ûýô-óeò�ô6�Jï õAÝ9îI÷��8EEñ���ô¥Ü



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS WCâ�Z %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS \ e S)UnfdS \ _ U>Q ^ S \ TCg %'&)(+* gdi ^�k S)l=V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS Wdð�Z %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS \me S)UnfdS \ q]SÉl a S=TdS \ TCg %Ó&)(+* h gdi ^>k S)l=V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

PRQ=S-T3UMV ü�Ä
Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÑTdS \ãe S)UnfdS \ TCg % P (Óh gdi ^�k SÉl=V h p�VoUGi QÉl []e ý¯p [ VÈ>e VÉi fdg)UnS a5b VÇS e9[ i SGTdgFDdW)W ^>k S)l-VÇTdg e SÉUnfdS _ U>Q ^ S #
� z�x�|�������|òu ��}�v���}Úy9s0�)Õ���-vMz@t�} ��}�vJ�9}Úy�s6�)Õ��� }�x9��}@y�} � s@y z9���@u�!�

 °®¥@�-��©!� §� 9�Å��§�� �!� �5� � ¡@ 5¢
�9�

 ��²��B���¯¤ ���@������� §@�5� ¡@ 5¢
� �  ��²����d�9£ �`�5+C�5�4.�� ���9�<¡�� � §=�>§ ¡@ 5¢
§��

 £��d�
©!�d�!�Gª�¤.²�¥=� ���9�Å���5� � �Å� � § �  5¢�@�
 � ��/����Cª�¤ �9� � ¡@� �¨¡ � ¡ � ¢

� �  ¦>¤®���5�B¤  9���5��� �   � ¡9��¢
 9�

 £���¬=�`�-²1ªB¤ ²B¥-� � �<¡���� � ¡�� ¡@�5¢
�9�

 +-�`�d�d�B¤ � � �  �� � § � ¡9��¢
¡��

 ¦>¤®���@¤G�C���³°®�9� � � � §�§ � � � ¡@�5¢
���9�

 �d�d���C¥ � ���@�!� �ç¡ � ¡@ 5¢
�5�!�

 ��¤�+�¤(.��C�
©�¥=�5°)¤ � �Æ�� ¨¡ � ¡�� ¡�§�¢
���9�

 �)¤®�5�B�5�-�³°®��¤ �@���5��� � �5  ¡�§�¢
� � �  �:+B¤-��� � �<¡ � § � § � ¡=��¢
�>§��

 °®�!�2+9�����-� � � �5� ¡ ���!¡ ¡@�5¢
���@�

 ���@�«¥=��'�¤ � �<§-��� �¨§-� ¡ � ¢� � �  ¦��-²�²�¤('�¥=�-ª�¤ � � � ¡@� ��� � ¡@�5¢
�� 9�

 �5��£@�d�5�5�Cª�¤ � �Æ� � � �³��� ¡9��¢
���9�

 ²5�d¦�¥9£��=�`�Gª�¤.²�¥=� �9�� 5��� � � � �¨¡�¢
�>¡��

 °j�C����©��C�>ª-� �9�Æ���B� �   � � � ¢�5�9�
 ���5¥5��¤®���`� �9���5�¨§ �; !§ ¡@�5¢

���!�
 �5¤)£��F²5�d�>��² �9��� � � �¨§-� ���5¢

�5�9�
 £��d�
¦>¤L©�¤®� �9���5�¨¡ �� 5� � � ¢� � �  �5�C¦��5��� �!�<¡��B� � � ¡@ 5¢

�!§��
 ¦��Ë£@�dª��O£��C'9= �!�<¡-� � §�� ¡@ 5¢

�@�@�
 ©5¤
�L�����9���5¤Lª�¤.²�¥=� �!���5 B� �;�5  ¡�§�¢

� � �  'M�d�9�5¤
¥=¦��«�4.�� �!��� � � �� 5� ����¢
�5 9�

 �d����¤o�Ë¤Lª�¤L�
���¯¤ �!��  � § ¡�  ¡�§�¢
�5�9�

 ��²��B���5�J� �!�� !§9� � �5� ����¢
�!¡��

 ²��5�!��'����@�1£9¤®�9����� �!�� !§9� �³��� ¡=��¢
� �9�  �ç���=ª�¤
�4'�¤Ç£�¤
�>�n¤®� �!�� 5���  �� ¡ � ¢
� �!�  �-²1�>��¤
¦>¤
�>ª�¤ �!� � � � �B�5� �� 5¢
� �9�  £��d�9¤d�-² �!� � �;� �9�>§ � �5¢
�5� �  '��n¤
����²Oª��1£=¥-��.�� �!� � ��  � �5� �³¡�¢
� §��  +���£@�d�@�Æ� �!���5 �  ¡ � ¡ � ¢
� �@�  ©��5�5�@¤Ç°)¤
��£@�d�,+d�!² �!�Æ���¨§ �;�5  �¨§�¢
�5� �  +d�5�@�d�9£ �¯¤G�-�����!² �!�Æ���B� ¡�� ¡@�5¢
�  9�  £��d�9�n¤±²O©��C��©5¤o²�� �!�Æ� ��� �¨§ �  ¨¡�¢
� �9�  ²5´�¤0/�¤±²B�Úª�¤(.�¤
�¨�B�5�9£ �¯¤ �!�Æ����� �5� ¡@ 5¢
� ¡��  ²5�d�5���1£-�9¥�)Oª�¤.²�¥=� �!���!¡@� � �    ��5¢



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|òu ��}�v���}Úy9s0�)Õ���-vMz@t�} ��}�vJ�9}Úy�s6�)Õ��� }�x9��}@y�} � s@y z9���@u§��9�
 �5�B­®¥@�d�@� ¡-� � �� 5�  ��5¢

§-�!�
 �
¥�£=¥-� �!¡ � ��� ¡�§�¢

§��9�
 �d�5�@¤
���Ë¤L¦��!�dª�¤ �!§5§ §5§ ¡9��¢

§ � �  ²5��¤.²B�5©��=²��9�Æ�B¤Lª�¤Ç£��-�   � � ����  � ��¢§5§��
 ²5�d�5���G�d�d�@�`�  5�!¡ �; 5�   � ¢§��@�
 +d�5�!�1£-�9¥�)  ��>§  5� �¨¡�¢

§ � �  /�¥=�ç�¯¤Lªd� £@�-²!�����4.�¤o²  ���� � � � �! 5¢
§� 9�

 �d�,+�¤
���Cª�� � ¡5¡ ¡�� �� 5¢
§��9�

 ���¯¤L¦��d��ªB¤ �5� � � � ¡9��¢
§5¡��

 +d�5�!�d�9¤®¦>¤
����² �5� � �!§ �� 5¢
���9�

 £���£@�d¦���+��GªB¤ ²B¥-� � �5� ����  ���5¢
���!�

 ¦��d�5¤
©9� ��§�  � � ¡@�5¢
���9�

 £1.��C�5­
¥-�;�dª��=² § � ¡ §�  ¡@�5¢
� � �  �5�>ª�¤
���dªB¤ïªB¤ ²B¥-� §�� � ��� �� 5¢
��§��

 °®�n¤
������.�� § � � �B��  �!�5¢
�5�@�

 ��¤�+��Û¦����B�5¤
¦>¤
�ç��² �  5� �³��� � �5¢� � �  £��d�!�1)9�«��.�¤ � ��¡ ����� � �5¢�� 9�
 £���£�.�¤
����������.�� � �5  �@�  ¨§�¢

���9�
 ²5��¤Ç°d�d©9�����5� � ��� � � � �!�5¢

��¡��
 �«©@����¥=©�� �5� � �   �� 5¢

� �9�  ²5�d�«��¤Lª�¤0/«��£=¥ � �@��§ �;�5� �!�5¢
� �!�  °®¥@�d¦>¤
�9� �@��� � � ���5¢
� �9�  '��5���7) �!§�  �5� ¡@�5¢
�5� �  ��¤�+��Û¦��dªd¥@� �5� � � � �¨§�¢
� §��  �)¤®�9�5¤L����¥��B�5� �5�5�  �� � �5¢
� �@�  ��²�¦�¥=�)¤o²@¤ ���5� �5� ¡@�5¢
�5� �  �5�B­®¥@�d�!� ����� ����� §@ 5¢

åÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõ�
�� ô îðï ñ&ò�ó@ô ø þ@
 ��ï õ ÷�ö�E ò�ôì�2ô5�2ñ��`ò�ñN�Eñ-ó@ü�ñã��ó�ï!��ñùò�õ ê`î�åÑ2ü�õ�ó@ñ&ò�ñ²õ�� ñ ��õ�� ñ&ízø
öF�Aï���û �¨�~�+ûýô&íIÜ
ãHô���õ����2õ ôX�Aï���û �¨�~�+ûýô ò�õ â ï�ñB�ò� ñ ñ���ó@õ í<õ����2ñ¢ï9��ñ ü�õ+ó@ñ��;:&ô ñ���ï�ñ ��ò+õ ê`î�åí'ï���õ�ó�ûýô-ó§ñ ÝIö)Üoö�ö+öÇ�2ô ��õ��ýñ&ò�ñ&í�
 í<õ�� ò+ô.��ï õL� ñN��ñ
û ô
ó�û ñtò�ô&íG�Aï9��ûß���~��ûýô&í²í�:&ô;ü�õ�ó@ñ&ò�ñ&íñ���2Nø�Ü±ö�ö�ö��®ò�õÏê`î�å�E<ñ�� ô�Ü
é
ô&íá�Aï��+ûß�¨�~�+ûýô&í ò�õ ß
ñ �1��ñ-ó�7 ò+ô ã�ï9� õ âðï ñ��~��ñ ñ&íì�<ñ
ó@ü+ñ&í �ýñ����Eñ&ò�ñ&íã� õ��ýñ&íû<� ò=, í��Ró�ûýñ&ízó@õ9��ó@õ í<õ����2ñ�� Ý�î�E ò+ñ4�<ñ
ó@ü+ñô�2ô5�2ñ��&ò�õ�ê`î�å ò�ñNó@õ ü�ûß:&ô�
)�Eô-ó�ó@õ í!� ô�� ò+õ�� ò+ôAñþJÜ»î+þ5à0�8EEñ���ôzõNø�Ügþ+þ�û��8E<ñ ��ô�
Có@õ�í�� õ����Rû 8&ñ���õ��!��õ�Ü



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS ü�W
Z %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS \ e S)UnfdS \ _ U>Q ^ S \ TCg % P (Óh gdi ^�k S)l=V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS ü)üdZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS \Ñe S)UnfdS \ q]S)l a S-TdS \ Tdg % P ('h gji ^>k S)l-V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

PRQ=S-T3UMVÑü9ÖÊZ %'[Å\!^ U [`_ Q [Åa5b VãTdS \?e SÉUnfdS \ Tdg e UnVÉi V h gji ^>k S)l-V h pBVoUúi QÉl []e ý¯p [ VÈ>e VÉi fdg)UnS a5b VÇS e9[ i SGTdgìü h W ^�k S)l=VÇTdg e S)UnfdS _ U>Q ^ S #
� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s��-vJu�ä�u�-vnz@tJ} ��}�vJ�9}Úy�sÚ�-v�u äåu� }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u�!�

 ��¤�+�¤(.��C�
©�¥=�5°)¤ � ¡�æ � � ��æ���� ¡��5¢
�9�

 ��²����d�9£ �`�5+C�5�4.�� �  5æ`�!� �5æ`�!  ¡5¡�¢
� �  ¦>¤®���5�B¤ ��¡�æ � � �5æ � � ¡5¡�¢
§��

 �:+B¤-��� �5� æ ��� �5æ � � ¡��5¢
�@�

 °®�!�2+9�����-� � ��æ��ç¡ �5æ]§�§ ¡5¡�¢
� �  £���¬=�`�-²1ªB¤ ²B¥-� � � æ]¡@� ��æ]¡=� ¡ � ¢ 9�

 £��d�
¦>¤L©�¤®� �5�5æ �   �5æ�� � ¡5¡�¢
�9�

 �5��£@�d�5�5�Cª�¤ �� 5æ»  � �5æ��;� ¡5¡�¢
¡��

 �-²1�>��¤
¦>¤
�>ª�¤ �� 5æ � ¡ �5æ]§ � ¡��5¢
���9�

 ¦��Ë£@�dª��O£��C'9= � � æ��ç¡ �5æ»��� ¡5¡�¢
�5�!�

 �5�C¦��5��� � � æ�� � �5æ»�¨§ ���5�5¢
���9�

 �ç���=ª�¤
�4'�¤Ç£�¤
�>�n¤®� �>§�æ � � �5æ��³� ¡5¡�¢
� � �  �d�d���C¥ �>§�æ`�!� �5æ»��  ¡5¡�¢
�>§��

 £��d�9�n¤±²O©��C��©5¤o²�� �>§�æ»�B� �5æ»��  ���5�5¢
���@�

 �5¤)£��F²5�d�>��² ���5æ]§@� �5æ��³� ¡5¡�¢
� � �  ¦>¤®���@¤G�C���³°®�9� �5��æ �   �5æ � � ¡���¢
�� 9�

 �d����¤o�Ë¤Lª�¤L�
���¯¤ ���5æ]¡ � �5æ»�¨¡ ¡5¡�¢
���9�

 �
¥�£=¥-� ���5æ»� � �5æ»��� ���5�5¢
�>¡��

 �-²6/�¤o²��Úª�¤(.�¤
�����5�9£ �¯¤ ¡@æ`��� �5æ»� � ¡� 5¢
�5�9�

 ©��5�5�@¤Ç°)¤
��£@�d�,+d�!² ¡@æ»�5� �5æ]¡ � ¡��5¢
���!�

 +d�5�@�d�9£ �¯¤G�-�����!²  �æ]¡�� �5æ»��� ¡ � ¢�5�9�
 �d�5�@¤
���Ë¤L¦��!�dª�¤ � æ � � �5æ»� � ���5�5¢

� � �  +d�5�!�1£-�9¥�) �!æ» 5� �5æ»�¨§ ¡5¡�¢
�!§��

 �5�B­®¥@�d�@� �!æ» !§ �5æ��;� ¡��5¢
�@�@�

 £��d�9¤d�-² �!æ � ¡ �5æ`�!� ¡-��¢
� � �  '��n¤
����²Oª��1£=¥-��.�� �!æ �5� �5æ»��� ¡ � ¢�5 9�

 ���5¥5��¤®���`� �!æ�� � �5æ»� � ¡5¡�¢
�5�9�

 +d�5�!�d�9¤®¦>¤
����² �!æ»�!¡ �5æ»��� ���5�5¢
�!¡��

 � ��/����Cª�¤ §@æ»�5� �5æ»��  ¡��5¢
� �9�  °j�C����©��C�>ª-� §@æ»� � �5æ�� � ¡� 5¢
� �!�  ²5�d¦�¥9£��=�`�Gª�¤.²�¥=� � æ»  � �5æ`�!  �@��¢
� �9�  £1.��C�5­
¥-�;�dª��=² � æ» �� �5æ»�B� ���5�5¢
�5� �  £���£�.�¤
����������.�� � æ]§�� �5æ��³� ¡ � ¢
� §��  ¦��d�5¤
©9� � æ���� �5æ»� � ¡��5¢
� �@�  '��5���7) ��æ» 5� �5æ»� � ¡5¡�¢
�5� �  �)¤®�5�B�5�-�³°®��¤ ��æ � � �5æ»�B� ���5�5¢
�  9�  �-²1�d�C�5£9¤±² ��æ`��  �5æ»��� ¡��5¢
� �9�  ²��5�!��'����@�1£9¤®�9����� ��æ � � �5æ»�B� ���5�5¢
� ¡��  ²5�d�5���1£-�9¥�)Oª�¤.²�¥=� ��æ»�!¡ �5æ»�B� ���5�5¢
§��9�

 ©5¤
�L�����9���5¤Lª�¤.²�¥=� �;æ»� � �5æ»� � ¡� 5¢
§-�!�

 'M�d�9�5¤
¥=¦��«�4.�� �;æ � � �5æ»� � ¡ � ¢



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s��-vJu�ä�u�-vnz@tJ} ��}�vJ�9}Úy�sÚ�-v�u äåu� }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u§��9�
 ��²��B���¯¤ �;æ`��� �5æ»�¨§ ¡��5¢

§ � �  °®¥@�-��©!� �;æ]§�� �5æ»��� ���5�5¢
§5§��

 ���9��²�£9¤®��¤d�-² �;æ � � �5æ»�¨§ ¡� 5¢
§��@�

 ²5�d¦����!�d�9°j� �;æ � � �5æ»��  ¡���¢
§ � �  ª�¤o� ²6�����d��¤o² �;æ��>¡ �5æ»��� ¡5§�¢

é
ô�îðï ñ&ò�ó@ô ø³àNô�� íEõ+óË8&ñ�Ì�í<õ1�Jï õÏ÷Hþ�E ò�ñF�Eñ-ó@ü+ñ?�+ó�ï��2ñÏò+õ1�'ó@ô���ôF2Aü�õ�ó@ñ&ò�ñAõ9�ñ ��õ�� ñ&í ø
ö �Aï��+ûß�¨�ò��ûýô&íHG õ�� à
ö9E ò+ô&í �Aï��+ûß�¨�~�+ûýô&í í�:&ô ü�õ�ó@ñ&ò+ñIí ñ���2 Ý � ò�õ�'ó@ô���ô�EEñ�� ô;õNõ9� ñ �+ó@ô5Ü-û<��ñ&ò�ñ���õ��!��õÛà�à E ò�ô&í1�Aï��+ûß�¨�~�+ûýô&í�ò�ñtó@õ ü�ûß:&ô.�5:&ôG2æü�õ+ó@ñIò+ñõ í��2õÚ�Rû<� ô²ò�õ��Eñ-ó@ü�ñ�Ü
áIõ��ýñ5�Rû 8&ñ���õ����2õ A �<ñ
ó@ü+ñ �ýñ��5�<ñIò+ñ�
G8&õ�ó�û ��ûß�<ñ�Ì�í<õ �Jï�õ õ�� � õ�����ï�� �Aï���û �¨�~�+ûýôô��<ô-ó�ó@õì�ýñ��5�<ñ���õ����2ôWñ@�'û<��ñWò+õWÝG� ò�õÇ�
ó@ô ��ô�E<ñ�� ô1G§õ�� î�î@E ò+ôIíG�Aï9��ûß���~��û ôIíAô@�<ô
ó�ó@õ�ýñ��5�Eñ���õ��!�2ô õ��!��ó@õ ö õ ÝX�Wò+õÑ�'ó@ô���ô�EEñ�� ô õÑà-î�E �5:&ô ô@�Eô-ó�ó@õ �ýñ����Eñ���õ����2ô ò�õõ��«��ï õ��!��õAû<��òJï�í��Ró�ûýñ��!�Eô�� �
ó@ô���ô¥Ü

Ã [ foQ)UnS ü�DoZ %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b V TdS \ e S)UnfdS \ _ U>Q ^ S \ Tdg e UnVÉi V h gdi ^�k S)l=V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS ü�Ä®Z %'[Å\!^ U [`_ Q [Åa5b V TCS \ãe S)UnfdS \ q]SÉl a S=TdS \ Tdg e UnVÉi V h gji ^>k S)l-V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

PRQ=S-T3UMV ü-éoZ %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b VXTdS \�e S)UMfCS \ TCg ñ�gÉU>UnV h gdi ^�k S)l=V h p�VoU4i QÉl []e ý¯p [ VÈ>e VÉi fdg)UnS a5b VÇS e9[ i SGTdg?W h ü ^�k S)l=VÇTdg e S)UnfdS _ U>Q ^ S #
� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s0ó³sBvnv�u�-vMz@t�} ��}Bv���}�y�s0ó�s�vnvJu� }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u�!�

 ²5�d¦�¥9£��=�`�Gª�¤.²�¥=� �5 !§�æ � � �5�5æ»��� �!¡�¢
�9�

 £1.��C�5­
¥-�;�dª��=² �5���5æ���� �5æ �5� ¡��5¢
� �  °®�!�2+9�����-� �� 5æ`�!� �5æ»�@� ¡���¢
§��

 ���@�«¥=��'�¤ �� 5æ`�!� §�æ]§ �  @��¢
�@�

 £���¬=�`�-²1ªB¤ ²B¥-� �>§�æ»�B� �5æ���  �@��¢
� �  °®¥@�-��©!�  5æ]¡ � �5æ»�5� ¡��5¢
 9�

 ¦>¤®���@¤G�C���³°®�9� � æ»�5� �5æ»�5  �@��¢
�9�

 £��d�9�n¤±²O©��C��©5¤o²�� ��æ]§�� �5æ»�!§ ¡5¡�¢
¡��

 ��¤�+�¤(.��C�
©�¥=�5°)¤ ��æ»�5� �5æ�� � ¡� 5¢
���9�

 ²5��¤0/ �5�5¤
���«�)¤ §�æ]§�� §�æ]§�� �5¢
�5�!�

 ²5��¤L�>��¤
¦>¤
�>ª�¤ §�æ���� �5æ]§5§ �!¡�¢
���9�

 ©��5�5�@¤Ç°)¤
��£@�d�,+d�!² §�æ»�5  �5æ]§�  �5�5¢
� � �  ¦>¤®���5�B¤ � æ]§�� �5æ»�!§ ¡5¡�¢
�>§��

 ��²����d�9£ �`�5+C�5�4.�� � æ»�!¡ �5æ»�!§ ¡5¡�¢
���@�

 £��d�9¤d�-² � æ»�5  �5æ � ¡ �5�5¢
� � �  'M�d�9�5¤
¥=¦��«�4.�� �5æ � ¡ �5æ���� ¡���¢
�� 9�

 �:+B¤-��� ��æ � � �5æ»��� ���5�5¢
���9�

 °j�C����©��C�>ª-� ��æ � � �5æ���� ¡��5¢
�>¡��

 £���£�.�¤
����������.�� ��æ`��� �5æ»��� �5 5¢
�5�9�

 +���£@�d�@�Æ� ��æ`�5� �5æ»� � ¡��5¢
���!�

 '��n¤
����²Oª��1£=¥-��.�� ��æ`��� �5æ»�5  ¡���¢
�5�9�

 ¦��-²�²�¤('�¥=�-ª�¤ ��æ»� � �5æ»� � ¡���¢
� � �  ²5��¤L�d�C�5£�¤o² ��æ��>§ �5æ»�5  ¡5§�¢
�!§��

 �d�d���C¥ �5æ]¡5¡ �5æ»�5� ���5�5¢
�@�@�

 �5��£@�d�5�5�Cª�¤ �5æ]¡�  �5æ»�5� ���5�5¢
� � �  ¦��Ë£@�dª��O£��C'�� �5æ»�!¡ �5æ»�5� ���5�5¢
�5 9�

 �5�C¦��5��� �5æ»�5� �5æ»�5� ���5�5¢
�5�9�

 ²@¤
�>�5ª��dªC� �5æ»�!§ �5æ`��¡ � �5¢�!¡��
 £��d�
¦>¤L©�¤®� �5æ»�5� �5æ»�@� ¡ � ¢

� �9�  �ç���=ª�¤
�4'�¤Ç£�¤
�>�n¤®� �5æ»�5� �5æ»��� ¡5¡�¢
� �!�  ��²��B���¯¤ �5æ» !¡ �5æ»��� ¡��5¢
� �9�  ¦��d���=� �5æ» 5  �5æ» 5  �5¢
�5� �  ��¤�+��F²5�C�����G�@� ��� �5æ � ¡ �5æ �5� §��5¢
� §��  �5¤)£��F²5�d�>��² �5æ � � �5æ»�5� ���5�5¢
� �@�  �d����¤o�Ë¤Lª�¤L�
���¯¤ �5æ � � �5æ»�!§ ¡5§�¢
�5� �  +d�5�@�d�9£ �¯¤G�-�����!² �5æ`�5� �5æ»�5� ¡� 5¢
�  9�  ²5��¤0/�¤±²B�Úª�¤(.�¤
�¨�B�5�9£ �¯¤ �5æ`��� �5æ»�5� ���5�5¢
� �9�  ²5�d¦����!�d�9°j� �5æ]§ � �5æ»� � ¡5§�¢
� ¡��  +d�5�!�d�9¤®¦>¤
����² �5æ]§�� �5æ»� � ¡ � ¢§��9�

 ²5�d�5���1£-�9¥�)Oª�¤.²�¥=� �5æ � � �5æ»� � ¡-��¢
§-�!�

 �d�5�@¤
���Ë¤L¦��!�dª�¤ �5æ �5� �5æ»�5� ���5�5¢



  
 

  
 
 

� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s0ó³sBvnv�u�-vMz@t�} ��}Bv���}�y�s0ó�s�vnvJu� }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u§��9�
 +d�5�!�1£-�9¥�) �5æ � § �5æ»�5� ¡5¡�¢

§ � �  +-�`�d�d�B¤ �5æ � § �5æ»�5   5�5¢
§5§��

 £��d�=�5�J� �5æ � � �5æ»�!¡  ���¢
§��@�

 �5�B­®¥@�d�@� �5æ � � �5æ»�5� ¡5¡�¢
§ � �  �
¥�£=¥-� �5æ � � �5æ»�5� ���5�5¢
§� 9�

 �d�,+�¤
���Cª�� �5æ � � �5æ»��� � �5¢§��9�
 ²5��¤.²B�5©��=²��9�Æ�B¤Lª�¤Ç£��-� �5æ � � �5æ»�5� ¡5§�¢

§5¡��
 �5�>ª�¤
���dªB¤ïªB¤ ²B¥-� �5æ»�!¡ �5æ»� � �5�5¢

���9�
 ¦��d�5¤
©9� �5æ»�5� �5æ»��� ¡��5¢

���!�
 ��¤�+��Û¦����@�5� �5æ»�5  �5æ»�5  �5¢

���9�
 � ��/����Cª�¤ �5æ»�@� �5æ»� � �!¡�¢

� � �  ���5¥5��¤®���`� �5æ��>¡ �5æ»�5� ¡��5¢
��§��

 ��²��B���5�J� �5æ��>¡ �5æ»�@�  5�5¢
�5�@�

 �)¤®�5�B�5�-�³°®��¤ �5æ���  �5æ»�5� ¡5¡�¢
� � �  ²��5�!��'����@�1£9¤®�9����� �5æ���  �5æ»��� ¡ � ¢�� 9�

 £-��¥%)Ú�C�«�5� �5æ���� �5æ»�5� ¡ � ¢���9�
 £���£�.�¤
�������Ûª�¤.²�¥=� �5æ���� �5æ»� �   � ¢��¡��
 ©5¤
�L�����9���5¤Lª�¤.²�¥=� �5æ���� �5æ»��� ¡��5¢

é
ô îðï ñ&òJó@ô ø5î;ô�� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõÇ�Jï�õ D)ø�E ò�ñÞ�Eñ-ó@ü�ñL��ó�ï!�2ñ ò+õ4�"õ�ó�ó@ôÇ2Nü�õ�ó@ñ&ò+ñ õ9�ñ ��õ�� ñ&í ø
öã�Aï��+ûß�¨�ò��ûýô&íHG õ�� ã-ñ���ï��Eñ-ûýñWò+ô ã�ï9��õ ß?� ñ-ó��Jï�õ ñ&ò�ñ&íÏí;:&ôWü�õ�ó@ñ&ò�ñ&íF�Eñ-ó@ü�ñ&íñ��
û<��ñzò+õ1îIö��8EEñ���ôzõ�õ�� î�î�E ò�ô&íÚ�Aï9��ûß���~��ûýô&í ô@�Eô-ó�ó@õ�ü�õ+ó@ñ��;:&ôzõ��!��ó@õzö²õ1îÚ�8EEñ���ô¥Ü



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS ü9Ö�Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS \ e S)UnfdS \ _ U�Q ^ S \ Tdg ñJg)U�UnV h gdi ^�k SÉl=V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS ü-éoZ %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS \Xe S)UMfCS \ q]S)l a S-TdS \ Tdg ñJg)U>UnV h gdi ^>k S)l=V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

PRQ=S-T3UMVÑü�Y®Z %'[Å\!^ U [`_ Q [Åa5b VáTCS \Þe SÉUnfdS \ Tdgáldý þoQ=gÉq h gji ^>k S)l-V h pBVoUúi QÉl []e ý¯p [ VÈ>e VÉi fdg)UnS a5b VÇS e9[ i SGTdg?W h W3é ^>k S)l=V?TCg e S)UMfCS _ U>Q ^ S #
� z�x�|�������|òu ��}�vJ�9}Úy�s6ÿ���� z9s���-vMz@t�} ��}�v���}Úy9s0ÿ���� z9s��� }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u�!�

 °®�!�2+9�����-� �>§�æ»��� �5æ»��� ¡��5¢
�9�

 £���¬=�`�-²1ªB¤ ²B¥-� ¡�æ��>§ �5æ»��� ¡-��¢
� �  £��d�9�n¤±²O©��C��©5¤o²�� ��æ»�!¡ �5æ»� � ¡5¡�¢
§��

 ¦>¤®���@¤G�C���³°®�9� §�æ � � �5æ]§@� ¡-��¢
�@�

 ©��5�5�@¤Ç°)¤
��£@�d�,+d�!² � æ]§�� �5æ ��� ¡��5¢
� �  ��¤�+�¤(.��C�
©�¥=�5°)¤ �5æ`��  �5æ��;� ¡���¢
 9�

 ²5��¤L�>��¤
¦>¤
�>ª�¤ �5æ`��� �5æ»��� �!¡�¢
�9�

 £��d�9¤d�-² �5æ]§�� �5æ»��  �!¡�¢
¡��

 £���£�.�¤
����������.�� ��æ`�5� �5æ»��� ¡���¢
���9�

 °j�C����©��C�>ª-� ��æ`��� �5æ»��� ¡ � ¢�5�!�
 £1.��C�5­
¥-�;�dª��=² ��æ]§�� �5æ»��� �!§�¢

���9�
 ²5��¤L�d�C�5£�¤o² �5æ]¡5§ �5æ��ç§ �@��¢

� � �  ²5�d¦�¥9£��=�`�Gª�¤.²�¥=� �5æ]¡-� �5æ»���   � ¢�>§��
 'M�d�9�5¤
¥=¦��«�4.�� �5æ`� � �5æ»� � ¡���¢

���@�
 '��n¤
����²Oª��1£=¥-��.�� �5æ`��� �5æ»��� ���5�5¢

� � �  °®¥@�-��©!� �5æ]§�� �5æ»�¨¡ ����¢
�� 9�

 ²5�d¦����!�d�9°j� �5æ]§5§ �5æ»��� ¡���¢
���9�

 ¦��-²�²�¤('�¥=�-ª�¤ �5æ � § �5æ»�¨§ �!¡�¢
�>¡��

 ¦>¤®���5�B¤ �5æ»�!¡ �5æ»�B� ¡��5¢
�5�9�

 ¦��d�5¤
©9� �5æ»�5� �5æ»�B� ¡� 5¢
���!�

 �d�,+�¤
���Cª�� �5æ���� �5æ���� §-��¢
�5�9�

 +���£@�d�@�Æ� �5æ���� �5æ»��� ¡��5¢
� � �  +d�5�@�d�9£ �¯¤G�-�����!² �5æ��>§ �5æ»�B� ¡��5¢
�!§��

 +d�5�!�d�9¤®¦>¤
����² �5æ�� � �5æ»��� ¡5¡�¢
�@�@�

 ��²����d�9£ �`�5+C�5�4.�� �5æ���� �5æ»�¨§ � ¡�¢� � �  +-�`�d�d�B¤ �5æ���� �5æ»�B� ¡��5¢
�5 9�

 £��d�
¦>¤L©�¤®� �5æ���� �5æ»�B� ¡���¢
�5�9�

 ²5�d�5���1£-�9¥�)Oª�¤.²�¥=� �5æ»�5� �5æ»��� ¡���¢
�!¡��

 ²5�d�5���G�d�d�@�`� �5æ»�5  �5æ»�B� �!§�¢
� �9�  ��¤�+��F²5�C�����G�@� ��� �5æ»�5  �5æ»���   � ¢
� �!�  £��d�=�5�J� �5æ»�5  �5æ»�B� �!¡�¢
� �9�  �«�o�¯°
���C���B� �5æ»� � �5æ»��� ���5�5¢
�5� �  °®¥@�d¦>¤
�9� �5æ»�@� �5æ»�B� ¡��5¢
� §��  ��¤�+��6�d�!��£�� �5æ»�@� �5æ»��� �5¢

åÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõ�
���ô îðï ñ&òJó@ô ø'÷9
+�Jï�õìû�î�E ò+ñì�<ñ
ó@ü+ñ �+ó�ï��2ñùò�õ���� �Jï õ9�)2tü�õ+ó@ñIò+ñõ�� ñ���õ�� ñ&ízø'öF�Aï9��ûß���~��û ôIí&Ü
ç�� ��ó�í�í0�Aï��+ûß�¨�~�+ûýô&í�ò�ñ;ó@õ ü�ûß:&ôÏñF�Eñ-ó@ü�ñÇ��ó�ï!�2ñAò�õ4�@���Jï�õ��52²í'ï9� õ�ó�ûýô-ó�ñGî��8EEñ���ôB
íEõ���ò�ô0��ï õ�õ�� à-î@E ò+ôIíÚ�Aï9��ûß���~��û ôIí í;:&ôzü�õ+ó@ñIò+ñ&í õ����Ró@õzö²õzö�
�îÚ�8E<ñ ��ô�Ü



  
 

  
 
 

ç�� ø Ý+þ.�Aï��+ûß�¨�ò��ûýô&ízô���íEõ�óË8&ñ�Ì}íEõG�<ñ-ó@ü�ñL�ýñ��5�<ñIò+ñ;ò�õ.�@���Jï�õ����<ô�� 8&ñ��ýô-ó@õ í�õ��!��ó@õöAõAö�
�î��8EEñ�� ô�
¥íEõ���ò�ô1�Jï�õzñ�� õ9� ñ&íú��ôG�Aï��+ûß�¨�~�+ûýôAò�õAß�ñ5Ü-ûýñ&í ò�ôÏã)ï��52Ú8&õ+ó�û ��û �Eñ&ò�ô�8&ñ��ýô-óí'ï���õ�ó�ûýô-óeñ�ö�
 îÚ�:E<ñ�� ô�Ü
Ã [ foQ)UnS ü�Y
Z %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b V TdS \ e S)UnfdS \ _ U�Q ^ S \ TCg ldý þoQ=gÉq h gdi ^�k S)l=V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS ü=Ò±Z %'[Å\!^ U [`_ Q [Åa5b V TCS \ e SÉUnfdS \ q]S)l a S-TdS \ Tdg ldý þoQ=gÉq h gji ^>k S)l-V h pBVoUiLQ)l [Åe ý¯p [ V

 



  
 

  
 
 

ÚLÛ�Ü~à¢Þ ß-à�á-âeà�ã ä
åFá 	&à`ß�ÚLà�I`Ú¾ê�áHå³âFá!J�úEÚ@ß-à ê�à á�ç â�Ú8K�å I`Ú�ê�á-å�âFá!J´ú<Ú@ß-àê`å â ë�àL
J	&à
å®í�îðï ñ&ò�ó@ôIí;ø'ÿ1ñtÝ&÷Nõæñ&íÏúXûýü�ï�ó@ñ&íNø�û1ñtþ&ÿNò+õ���ô&í��Ró@ñ�� ñ&í�òJûýí>�Ró�û<��ï+ûß���&õ í�ò�ñ&í�Eñ-ó@ü�ñ&í�ò�õ ê
	-åH��
 ê`î³åH
3�'ó@ô���ô�
)�"õ�ó�ó@ôÏõG�@���Jï�õ��Ï
eü+õ�ó@ñ&ò�ñ&í0� ô-ó'� ñ@�
ûýñM�+ûýòJó@ô&ü�ó�7��2ûß�<ñB
eõ9�ô
ó@ò+õ�� ò�õ5�
ó@õ í��<õ����2õ�ò�õ��Eñ-ó@ü+ñIíÚ�+ó�ï��2ñ&íIÜ
èHñ��1�529� 2zò+õ���ô�� í��Ró@ñ&ò�ô²ñzü+õ�ó@ñ@��:&ôzò+ñIí �<ñ-ó@ü�ñ&íÚ��ó�ï!��ñ&í õ1�ýñ��5�<ñ&ò�ñ&íÚ� õ�� ñIí�þ�àJþû<� ò�ï í��Ró�ûýñ&íÇ�ýô@�Eñ�� ûßÝ<ñ&ò�ñ&í?��ñ ó@õ üJû :IôWò+ô â ï�ñ��~� ñL��ï õ;í�:&ô.�<ô����Ró@ô��ýñ&ò�ñ&íG� õ�� ô ã�ÚPã+àeë
è�åXÌã�ûýí>�2õ���ñWò�õ;àCï!��ô���ô���û ��ô-ó@ñ���õ��!��ôWò+õ ç³�«� ï�õ����2õ ítì;���Jï+ûýò�ô&íæò�ñ&í�à=�Rû 8-ûýò+ñ&ò�õ ítäµô ��ï�ûýò+ô
ó@ñ&íÚ«��òJï�í��Ró�ûýñ-ûýíIÜ

"$#
 %'&)(+*

é
ñ&í?��ñ��
ûýñ&íÏò+ô&í�ã)û<� ô&íæõtò+ô è-ñ@��ï ñ-ó�ûd2 ü�õ�ó@ñ&ò�ñ�
 ñ �+ó@ô5Ü-û<��ñ&ò�ñ���õ��!��õ@
 îIö9E ò+ñ�Eñ-ó@ü�ñ��+ó�ï��2ñWò�õ ê
	-å��'�2ô5�2ñ���ò�ñ ó@õ�üJûß:&ô�Ü³Ú"í��2ô íEõ;ò�õ�8kõ ñ&ôÇ�Dñ5�2ôtò+õ?��ï õL� ñN� ñ@�'û ñtò�ô&íã�û<��ô&íÚ�Eô��5�<õ����Ró@ñ��0Ì}íEõ4û�øå�'ï�óË�Rï9��õ í�õG� ñÇ� ñ@�
ûýñÏò+ô¯èHñ@�Jï�ñ-ó�û&õ��5�<ô �!�Ró@ñ �0Ì}íEõ �Eõ+ó��EñAò�õþIö�E ò+ôIí���ó�ûýü+ô-ó«�ß��û �Eô&í�õ�Ü-û í��2õ����2õ í6� ñ;ó@õ üJûß:&ôæò�ôNâ ï�ñ��~� ñ�Ü-Û)õ�ó�û �2ûß�Eñ�Ì}íEõ1�Jï�õAõ í��2ñ&í�� ñ@�'ûýñ&í��ñ��1��2�� í;:Iô ñIíÇ��ï õ ó@õ5�Eõ���õ�� õ!�Dõ��Rû 8kñ ��õ9���2õ ñ ��ñ
û ô
ó��Eñ-ó@ü�ñùò�õ ê
	Hå���
§ñ�� õ í<ñ-ó ò+ôõ��ýõ�8&ñ&ò+ô4� õ+ó��Eõ��!��ï�ñ��'ò+õAó@õ òJï���:&ôzô�� í<õ�óË8&ñ&ò�ô�Ü
é�ñ���ñ��
ûýñ ò�ô âðï ñ��~��ñ ô@�Eô-ó�ó@õùôá��ñ-ûýô-ó0� õ+ó��Eõ��!��ï�ñ��Cò+õ ó@õ ò�ï5�;:Iô ò�ñ��<ñ
ó@ü+ñ ò�õê
	-å���
®íEõ ü�ï�ûýò+ô?��õ��ýñÇ� ñ@�'û ñÏò+ô�ã)û<� ô&í&ÜCé�ôF�Eñ&íEôæò�ñÇ� ñ@�'û ñÏò+ô�âðï ñ��~��ñB
eñ;ó@õ ò�ï5��:&ôÇ� ô&ò�õíEõ�óæñ5�Ró�û<��ï@� ò�ñcA õ9�ýõ�8&ñ&ò�ñ õ��2ûß�'ûßí9�5�'û ñ ò+ô í
ûýí��2õ���ñ ò�õá�Ró@ñ5�2ñ ��õ9���2ô ò�ñ¢û<��ò-,�í��Ró�ûýñ ò�õ�Eõ�� ï9�ýô&íEõæñ��-õ�ÜHûýí��2õ��!��õ�Ü´é
ñ?��ñ��
ûýñæò�ô&íYã)û<� ô&í¨
eõ�í��2ñ ó@õ�òJï5�;:&ô42Aò+õ�8-ûýò+ôÏñ&ô&í�í'û í��2õ���ñ&í�ò�õ��ó@ñ5�2ñ���õ����2ôWò+õtõ���� ï õ9���2õ íæõ�� ô�� õ�ó@ñ@�;:Iô���ô&í4�
ï�óË�Rï���õ íÇ�ýô@�Eñ�� û ÝEñ&ò�ô&íÇ� ñ ó@õ ü�ûß:&ô¥ÜFç
í>��õó@ñ ��ô¢û�� òJï�í��Ró�ûýñ����2õ�8kõ ñ5�Rï ñ@��:&ôX��ó�û ô
ó�û �«7-ó�ûýñ ò+ôON ó@ü9:&ô ào�1�+ûýõ����2ñ�� ò+ô ç
í>��ñ&ò+ô ò�õ�íEò�õø�D�ÿ9D�
 ñ��Ró@ñ58@2 íùò�õc��ï9��� ûß�<ñ@��:&ô ò�õc�ýõ üJû í��ýñ@��:&ô õ í!� õ5���ß�2ûß�Eñ õ í>�2ñ ��õ��ýõ5�<õ�� ò+ô õ�ÜHûýü�í����'ûýñ&í�Eô�� ó@õ��ýñ@��:&ô¢ñ&ôm�Ró@ñ5�2ñ���õ����2ô¢ò+õ õ���� ï�õ����2õ í��Ï����ï�ûýò+ô&í õ ó@õ í�� òJï�ôIí í>� ��ûýò�ô&í�I�äµô-óË�2ñ-ó�ûýñö-þ9EXÿ�D9Ì�ã�ãP��à�Eká-ã=
�ø�D+ÿ�D�K<Ü

PRQ=S-T3UMV ü=ÒoZ %'[]\�^ U [`_ Q []a5b VcTdS \Le S)UMfCS \ Tdg %'&)($*Jh gji ^>k S)l=V h gmUng=ToQ a5b VXpBVoU
_ S e9[ S ��}!��|~} ��}�vJ�9}0�
���H�®�=vMz@t�} ��}�v���}0�
���H� � }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u�!�

 ²�����¤o² �!§��Å�5� � ¡ � � ¡ � ¢�9�
 �5�B­®¥@�d�@� �>¡����5� � �!� � �!§ ¡ � ¢

� �  °®¥@�-��©!� �>§��<¡��@� �5  � ¡��5¢
§��

 £��-� ���9� �5� � ¡5§@  ¡��5¢
�@�

 °®�!�2+9�����-� � �Æ���!¡ �5�³¡ ¡-��¢
� �  �d�5�5�=² §B�� 5 5� � ¡ � � � ¢ 9�

 ¦��d��ªB¤ �¨� � ��  �5� � �@��¢
�9�

 �d�«�@¤0/���£-¥�� � ���!§ � � �;  �!§�¢
¡��

 +���£@��£@�-� �!§ � �����  5�5¢
���9�

 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � � �   �5�;   5�5¢
·��
·�µ � ¸�¸d¹»º�¼�½ ¾=¹~¸�¸o¿ À-Á�Â



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS ü9â�Z %'[]\�^ U [`_ Q []a5b V TdS e S)UnfdS _ U>Q ^ S TCg %Ó&)(+* fdg)UMS=TdS p�V3U _ S e�[ S l=SUMg=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S

Ã [ foQ)UnS ü9ð�Z %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b VLTdS e S)UnfdSLqÅS)l a S=TdSÇTdg %Ó&)(+* p�VoU _ S e�[ Sïl=SLUng-f [Åb V.TdVQ$Q=Sjý _ S

16%

23%

5% 16%
10%

12%

10%
3% 3%

2%

SINOS

TAQUARI

GUAIBA

CAI

GRAVATAI

ANTAS

ALTO JACUI

PARDO

VACACAI

BAIXO JACUI

28%

22% 17%

14%

7%
5%4%1%1%1%

SINOS

TAQUARI

GUAIBA

CAI

GRAVATAI

ANTAS

ALTO JACUI

PARDO

VACACAI

BAIXO JACUI



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnSRDdW
Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÑTdS \ãe S)UnfdS \ Ungji V1� [ TCS \ gÑq]SÉl a S=TdS \ Tdg %Ó&)(+* pBVoU
_ S e9[ S.l=S.Ung=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S h gji ^>k S)l=V

å î ï�ñ&òJó@ôWø�ûæõAñtúXû üJï�ó@ñ;ÝJø ò�õ���ô�� í>�Ró@ñ � ñF�Jï�ñ �!�Rû ��û �Eñ@��:&ôæò�ñF�Eñ-ó@ü�ñAò+õ�ê
	-åH�ü�õ�ó@ñ&ò�ñL��õ��ýñ&íÏû<��ò-,�í��Ró�ûýñ&í��Jï õæíEõæõ����Eô����Ró@ñ�� ��ô ãJÚ@ã+àCë-è�å õÏô.��õ�ó��Eõ9���Rï ñ��9�Jï õæõ í>��ñ&í�Eñ-ó@ü�ñ&í ó@õ��+ó@õ íEõ9���2ñ�� �<ô�� ó@õ9�ýñ@��:&ô ñ&ô �2ô��2ñ���ü+õ�ó@ñ&ò�ô ��ñ ó@õ üJûß:&ô��+ûýòJó@ô&üJó�75�2ûß�Eñ ò+ôâ ï�ñB�ò� ñ�ÜÏåÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì�í<õ ��ï õ D+ö�E ò+ñ �Eñ-ó@ü�ñ �+ó�ï��2ñ ò�õ ê
	-åH�;ü+õ�ó@ñ&ò�ñ � ñ ó@õ�üJûß:&ô 2�Eô����Ró@ô��ýñ&ò�ñF� õ��ýôAãJÚ@ã+àCë-è�å¿Ü
PRQ=S-T3UMVáü9â�Z3×)S)UMfCS \G_ U>Q ^ S \ Tdg %'&)($* fCgÉUnS=TdS \ p�g)qÅS \4[ l=T�� \�^ U [ S \F[ l e q`Qdý»TCS \ l-VS []\�^ gji SìTCg " Q ^ VÉi Vol [�^ VoUnSdiÇg)l ^ V�gNS Ung=ToQ a5b V�Tdg \�^ S e S)UnfdS h p�VoU _ S e�[ S h gji^�k S)l=V ��}!��|~}@{ ��}�v���}0�-vnz@tJ}6�
�����tJu�t�}�� ��}�v���}0�=vMz@t�}0�
���H�s�ä r-w r�µUTC·�� ��u x@tnvJu��~}@y�}�x9ur-w r�µUTC·���!�

 ²�����¤o² �!§��Å��� � �!§B��� �5� ¡��5¢
�9�

 �5�B­®¥@�d�@� �>¡������ � � � � �5� § � � ¢
� �  °®¥@�-��©!� �>§��<¡@�@� �>§B� � ¡�  ¡5¡�¢
§��

 £��-� ���9� ��� � ������ @�5� �5 5¢
�@�

 °®�!�2+9�����-� � �Æ���!¡ �@���5�!§ �@��¢
� �  �d�5�5�=² §B�� 5 5� � �<¡-� � �5�5¢
 9�

 �d�«�@¤0/���£-¥�� � ���!§ � �9�<¡�� �   � ¢�9�
 ¦��d��ªB¤ �¨� � ��  ¡5¡�¡   � ¢¡��
 +���£@��£@�-� �!§ � ��¡@�  5�5¢

���9�
 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � � �   �5� � §��5¢

·��
·�µ � ¸�¸d¹»º�¼�½ ¼9Àd¹Å¾)¿5¼ À�õ-Â

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000
S

IN
O

S

T
A

Q
U

A
R

I

G
U

A
IB

A

C
A

I

G
R

A
V

A
T

A
I

A
N

T
A

S

A
LT

O
 J

A
C

U
I

P
A

R
D

O

V
A

C
A

C
A

I

B
A

IX
O

JA
C

U
I

Bacias Hidrográficas

D
B

O
5 

(t
/a

no
)

Carga DBO Lançada Carga DBO Removida



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnSVD
üdZ %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b V TdS \ e S)UMfCS \c_ U>Q ^ S \ Tdg %'&)($*Çe Vol ^ UnVoqÅS=TdS \ g l b Ve Vol ^ UnVoq]S=TdS \ p�g)q]V S�W>S " ø�X ('h p�VoU _ S e�[ S h gdi ^>k SÉl=V

& #  % P (
åÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõN�Jï õã� ñ&íL� ñ@�
ûýñ&í ò+ô âðï ñ��~� ñ�
§ò+ôIí;ã�û<��ô&íNõWò�ôtèHñ���ï ñ-ó�û)2Wü�õ+ó@ñIò+ñ÷�û�E ò�ñ6�Eñ-ó@ü�ñF��ó�ï!��ñ²ò�õÏê`î�åùò�õ�ô-ó�ûýü�õ9� û<��òJï�í��Ró�ûýñ��oÜ
é
ñ?��ñ@�'ûýñæò�ôNâ ï�ñ��~� ñæô@�Eô-ó�ó@õAñ?��ñ-ûýô-ó�ü�õ+ó@ñ��;:&ôAò�õ0�<ñ-ó@ü�ñG��ó�ï!�2ñAò�õ�ê`î�åH
d�2õ�� ò+ôõ�� 8-û í��2ñ�
Ú�+ó�û<�5�
û<� ñ��<��õ��!�2õ�
 ñ ��ó@õ í<õ��5�<ñ ò�õ ï���ñùüJó@ñ�� ò+õ û<� ò=, í>��ó�û ñ ò+õL�Eõ�� ï9�ýô&íEõJÜ¿é
ñ� ñ@�'ûýñ ò+ôIí ã�û�� ô&í¨
æò+ñ ��õ í���ñm�"ô-óJ��ñX�Eô���ô¢ô@�<ô
ó�ó@õ+ïm�<ô�� ñ ê
	-åH��
Aô&íã�'ï+óË�Rï���õ í��ñ��1��2�� í;:&ôzô&í�ó@õ í���ô�� í�758&õ+ûýíÚ� õ�� ñ4��ñ-ûýô-óo�<ñ-ó@ü�ñzò+õÏê`î³åùü+õ�ó@ñ&ò�ñ�Ü

Y � ñÇ� ñ@�'ûýñæò�ôAà3���2ñ&íÚ�Jï�õAô��<ô-ó�ó@õAô?��ñ-ûýô-ó'�ýñ��5�<ñ ��õ9���2ôÏò+õ1�Eñ-ó@ü�ñæò�õNê`î³åH
`õ9���ï9�5��:&ôNò+ñNõ�Ü-û í���í��5�
ûýñNò+õ ï9��ñÏô-ï��Ró@ñæüJó@ñ�� ò+õNû<� ò=, í>��ó�û ñÏò+õ1�Eõ�� ï9�ýô&íEõ�
3�
ï�Í2ôÏí
ûýí��2õ���ñæò�õ��ó@ñ5�2ñ���õ����2ô²ò�õ�õ���� ï õ��!�2õ íÚ�Ï����ï�ûýò+ôIí õ9�5�Eô��!��ó@ñ�Ì}íEõ�õ��Ñ�Dñ&í<õYò+õ�ñIò+õ5�Jï�ñ@��:&ô�Ü
åÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõ ��ï õ ��ñ��!��ô ��ñ � ñ@�'û ñ ò�ô&í ã�û�� ô&í �Jï�ñ �!�2ô � ñ ò�ô â ï�ñB�ò� ñ ñ&íû<� ò=, í��Ró�ûýñ&í�ñ���ó@õ í<õ����2ñ�� ��ô&ñIí�õ��2ûß�
ûßí��5�
ûýñ&í�ò�õ;ó@õ���ô@��:&ôNò�õ�í��2ñG�Eñ-ó@ü+ñ.� ô�� ï+ûýò�ô-ó@ñ�Ü�ß�ô���ôÍ«7ÚÍRï í>��û ��ûß�<ñ&ò�ôAñ����2õ�ó�ûýô-óJ��õ��!�2õ�
eûýí��2ôzí<õ�ò�õ�8&õ�A&í õ��ýõ!8&ñ&ò�ñ&í õ��2ûß�'ûßí9�5�'û ñIí ò+ô&í í
ûýí��2õ���ñ&í ò�õ��ó@ñ5�2ñ���õ����2ô²ò�õ�õ���� ï õ��!�2õ í õ�Ü-ûýí>�2õ����2õ íÚ��ñIí õ9�1��ó@õ í<ñIíÚ� ô��<ñ�� ûßÝEñ&ò+ñIíÚ��õ í��2ñ&íÚ� ñ@�
ûýñ&íIÜ

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000
S

IN
O

S

T
A

Q
U

A
R

I

G
U

A
IB

A

C
A

I

G
R

A
V

A
T

A
I

A
N

T
A

S

A
LT

O
JA

C
U

I

P
A

R
D

O

V
A

C
A

C
A

I

B
A

IX
O

JA
C

U
I

Bacias Hidrográficas

D
B

O
5 

(t
/a

no
)

Carga Bruta fora do SISAUTO Carga DBO Bruta em SISAUTO



  
 

  
 
 

PRQ=S-T3UMV ü�ð�Z %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b VXTdS \�e S)UMfCS \ TCg % P ('h gdi ^>k SÉl=V h gXUMg=ToQ a5b VÔpBVoU
_ S e9[ S ��}!��|~} ��}�vJ�9}0�-vnz@tJ}0�)ÕH� ��}�v���} � }Bx9��}@y9}0�)Õ�� � s�y�z9���@u�!�

 °®¥@�-��©!� � � � � §�� �!���@��� ¡� 5¢
�9�

 ²�����¤o² ���9� � �5� � ���!¡5¡ ¡5§�¢
� �  �5�B­®¥@�d�@� � ¡���� � � � � �  5  ¡-��¢
§��

 £��-� �5 9���!§ � �9��  � � ¡��5¢
�@�

 �d�5�5�=² ���@������  §�� � �!¡  5�5¢
� �  °®�!�2+9�����-� ���9�<¡� 5  �!� � �>§ ¡��5¢
 9�

 �d�«�@¤0/���£-¥��  ����5 �� �!���5�5� �!§�¢
�9�

 ¦��d��ªB¤ ��� � ��� §5§@� � � ¢¡��
 +���£@��£@�-� �¨� � §�� §�� �  !§�¢

���9�
 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � �¨���!¡ � � � §   � ¢·��
·�µ � ºd¿@º�¹Å¾9¸�À ¿!Àd¹��-Á�¼ Ào¿5Â

Ã [ foQ)UnSZDPDoZ %'[]\�^ U [`_ Q []a5b VcTdS e S)UnfdS _ U>Q ^ S�TCg % P ( p�VoU _ S e�[ Sml=SmUng=f []b V�TdVQ$Q=Sjý _ S

25%

24% 18%

13%

7%
6%

4%1%1%1%

GUAIBA

SINOS

TAQUARI

CAI

ANTAS

GRAVATAI

ALTO JACUI

PARDO

VACACAI

BAIXO JACUI



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS[DdÄ
Z %'[]\�^ U [`_ Q []a5b VNTdS e S)UnfdS�q]SÉl a S=TdSLTdg % P ( p�V3U _ S e�[ Sìl=SìUng=f []b VLTdVQ$Q=Sjý _ S

Ã [ foQ)UnSVD=Ö�Z %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS \áe S)UnfdS \ Ungji V1� [ TdS \ g qÅS)l a S-TCS \ Tdg % P ( pBVoU
_ S e9[ S.l=S.Ung=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S h gji ^>k S)l=V

å î ï�ñIò�ó@ô Ý&ö õ ñ úXû üJï�ó@ñ Ý9î¢ò�õ9��ô ��í��Ró@ñ�� ñ&íá�Eñ-ó@ü+ñIí ò�õ ê`î�å �Jï õ í�:&ôü�õ�ó@ñ&ò�ñ&í�� õ9�ýñ&í û�� ò-,�í��Ró�ûýñ&íã�Jï�õ í;:Iô �Eô����Ró@ô��ýñ&ò�ñ&íá��õ��ýô¢ãJÚ@ã+àCë-èJå§Ü�åÊ� íEõ+óË8&ñ�Ì�í<õ��Jï õD-Ý�E ò�ñ �Eñ-ó@ü�ñ ��ó�ï!�2ñ ü+õ�ó@ñ&ò�ñ � ñ ó@õ üJûß:&ô 2 ô-ó�ûýüJû<��ñ&ò�ñ ò�ñ&í û<��ò-, í>�Ró�ûýñ&íX�Jï�õ í�:&ô�Eô����Ró@ô��ýñ&ò�ñ&íÚ� õ9�ýô�ã�Ú@ã�àeë
è�å§Ü

10%

16%

17%
14%

24%

7%

1%
2%

2%
7%

GUAIBA

SINOS

TAQUARI

CAI

ANTAS

GRAVATAI

ALTO JACUI

PARDO

VACACAI

BAIXO JACUI

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

G
U

A
IB

A

S
IN

O
S

T
A

Q
U

A
R

I

C
A

I

A
N

T
A

S

G
R

A
V

A
T

A
I

A
LT

O
 J

A
C

U
I

P
A

R
D

O

V
A

C
A

C
A

I

B
A

IX
O

JA
C

U
I

Bacias Hidrográficas

D
Q

O
 (

t/a
no

)

Carga DQO Lançada Carga DQO Removida



  
 

  
 
 

PRQ=S-T3UMV\DjW
Z®×ÉS)UnfdS \._ U>Q ^ S \ TCg % P ( fdgÉUnS=TdS \ p�g)q]S \Ç[ l=T�� \�^ U [ S \Ç[ l e q`Qdý»TdS \ l-VS []\�^ gji SGTdg " Q ^ V)iÇVol [~^ VoUnSdiÇg)l ^ VÇg.Ung=ToQ a5b V h pBVoU _ S e�[ S h gdi ^�k SÉl=V��}!��|~} ��}�vJ�9}0�-vnz@tJ}0�)ÕH�·�u�t�}�� ��}�v���}0�-vnz@tJ}6�)Õ��s�ä r-w r�µUTC·�� ��u x@tMv�u �ò}@y�}úx9ur-w r�µ]Td·B��!�
 °®¥@�-��©!� � � � � §�� � � �Æ� ��� ¡5¡@¢

�9�
 ²�����¤o² ���9� � �5� §5¡��<§� �� ¡���¢

� �  �5�B­®¥@�d�@� � ¡���� � � �5� � � § � �@�!¢
§��

 £��-� �5 9���!§ � �!§��<§5§=� �5��¢
�@�

 �d�5�5�=² ���@������  � � �<§-�;� �5��¢
� �  °®�!�2+9�����-� ���9�<¡� 5  �5�!��� ��� �@�!¢
 9�

 �d�«�@¤0/���£-¥��  ����5 �� � ���5� �  5 �¢
�9�

 ¦��d��ªB¤ ��� � ��� �9���!§�   5 �¢
¡��

 +���£@��£@�-� �¨� � §�� �!�Æ�� @�  ��;¢
���9�

 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � �¨���!¡ � § � ¡ § � ¢·��
·�µ � ºd¿@º�¹Å¾9¸�À ¿!À%�d¹Å½)¿5¾ Àdº�Â

Ã [ foQ)UnSVD)éoZ %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b V TdS \ e S)UMfCS \c_ U>Q ^ S \ Tdg % P ('h1e Vol ^ UnVoqÅS=TdS \ g l b Ve Vol ^ UnVoq]S=TdS \ p�g)q]VMS�W>S " ø�X ('h p�VoU _ S e�[ S h gdi ^>k SÉl=V

 × #
 
×
Ø (RÙ�(

é
ñ&í4� ñ@�
ûýñ&ízò�ô&íAã�û<��ô&í¨
 ß�ñ��<
 èHñ@�Jï�ñ-ó�û�õNâ ó@ñ58&ñ5�2ñ���2æü�õ+ó@ñIò+ñG�Eõ+ó��EñNò+õ D+ö�E ò+ñ�Eñ-ó@ü�ñ ��ó�ï!�2ñ ò+õX�'ó@ô���ô�ÜzÚ"í��2ô íEõ ò�õ�8&õ ñ õ!Ü-ûýí���í����'ûýñ ò+õ ï�� ü�ó@ñ ��ò�õÑ��,9��õ�ó@ô¢ò�õû<� ò=, í��Ró�ûýñ&íAò+ôIíNó@ñ���ô&íAò�õÇ�
ï�óË�Rï���õ íAõ;ü+ñ � 8&ñ�� ô����ýñ&í>��û ñIíG��õ í��2ñ&í4��ñ@�'ûýñ&í¨
®�Jï õ ï��Rû<� ûßÝ<ñ���'ó@ô���ôzõ�� íEõ+ï íÚ��ó@ô@�<õ íEí<ôIí�û�� òJï�í��Ró�ûýñ-ûýí&Ü

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

G
U

A
IB

A

S
IN

O
S

T
A

Q
U

A
R

I

C
A

I

A
N

T
A

S

G
R

A
V

A
T

A
I

A
LT

O
 J

A
C

U
I

P
A

R
D

O

V
A

C
A

C
A

I

B
A

IX
O

JA
C

U
I

Bacias Hidrográficas

D
Q

O
 (

t/a
no

)

Carga Bruta fora do SISAUTO Carga DQO Bruta em SISAUTO



  
 

  
 
 

à)íÇ��õ í���ñ&íÇ� ñ@�'ûýñ&íAô�� ò+õ;í�:&ôtü+õ�ó@ñ&ò�ñ&íAñ&íG��ñ
û ô
ó@õ�í1�Eñ-ó@ü�ñ&íG��ó�ï!�2ñIíAò+õÇ�'ó@ô���ôí�:&ôzñ&í �Jï�õAó@õ5�Eõ���õ�� õ��Dõ!��û 8&ñ���õ����2õ�ñ4��ñ-ûýô-ó3�Eñ-ó@ü�ñ�
)ñ�� õ í<ñ
óeò�ô²üJó@ñ�� ò+õ1� õ�ó��<õ����Rï ñ��
ò�õó@õ òJï���:&ô�Ü
PRQ=S-T3UMV^D
üdZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VãTdS \Çe S)UnfdS \ TCg e UnVÉiÇV h gji ^�k SÉl=V h gãUng-T3Q a�b VápBVoU
_ S e9[ S ��}!��|~} ��}�vJ�9}0�-vnz@tJ}6��v�u äåu ��}�vJ�9} � }�x9��}@y�}Ú�-v�u äåu � s@y z9���@u�!�

 ²�����¤o² �����5æ`��¡ � æ]¡ � ¡��5¢
�9�

 £��-� �;� � æ»�5  � æ]§5§ ¡� 5¢
� �  �5�B­®¥@�d�@� ���5��æ]¡�� �5æ �5� ¡��5¢
§��

 °®�!�2+9�����-� §��!æ �   ��æ`� � ¡� 5¢
�@�

 �d�5�5�=² ����æ»�5  �5æ»�5� ¡ � ¢
� �  �d�«�@¤0/���£-¥�� � � æ �5� �5æ��5� ¡5¡�¢
 9�

 °®¥@�-��©!� ¡�æ � � �5æ]§ � ¡���¢
�9�

 ¦��d��ªB¤  5æ»�5  �5æ»�@� ¡5¡�¢
¡��

 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � � æ»�5� �5æ»�5  ¡��5¢
���9�

 +���£@��£@�-� �5æ»�5� �5æ»�@� ¡ � ¢·��
·�µ � ¾9¸�¸�èJ¿B� ¿@º5èË¼9¸ À�¸-Â

Ã [ foQ)UnS_DdY®Z %'[]\�^ U [`_ Q []a5b VÑTdS e SÉUnfdS _ U>Q ^ SXTdg e UnVÉiÇVÑfdg)UnS-TdS p�VoU _ S e�[ S l=SUMg=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S

42%

21%

19%

8% 3%3%2% 1%1%

SINOS

CAI

TAQUARI

GRAVATAI

ANTAS

ALTO JACUI

GUAIBA

PARDO

BAIXO JACUI

VACACAI



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS^D)Ò±Z %'[Å\!^ U [`_ Q [Åa5b VáTCS e SÉUnfdS�q]SÉl a S=TdSãTdg e UnVÉiÇVcp�VoU _ S e�[ S�l-S UMg=f []b VTdV	Q$Q=Sjý _ S

Ã [ foQ)UnSOD=â�Z %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b V�TdS \Le S)UnfdS \ Ungji V1� [ TCS \ g q]S)l a S-TdS \ TCg e UMV)iÇVmpBVoU
_ S e9[ S.l=S.Ung=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S h gji ^>k S)l=V

å îðï ñ&òJó@ôNÝ+Ýzõ²ñ úXû üJï�ó@ñNÝ@DAò+õ���ô�� í>��ó@ñ�� ñ&í��Eñ-ó@ü�ñ&í ò+õú�
ó@ô���ôzü�õ+ó@ñIò+ñ&íÚ� õ��ýñ&íû<� ò=, í��Ró�ûýñ&íN�Jï�õ í�:&ô��<ô �!�Ró@ô � ñIò+ñ&í ��õ��ýô ã�ÚPã+àeë
è�å¿Ü å/��íEõ�óË8kñBÌ}íEõ �Jï�õ û�û9E ò+ñá�<ñ
ó@ü+ñ

32%

27%

18%

12%
6%1% 3% 1%

SINOS

CAI

TAQUARI

GRAVATAI

ANTAS

ALTO JACUI

GUAIBA

PARDO

BAIXO JACUI

VACACAI

0

50

100

150

200

250

S
IN

O
S

C
A

I

T
A

Q
U

A
R

I

G
R

A
V

A
T

A
I

A
N

T
A

S

A
LT

O
 J

A
C

U
I

G
U

A
IB

A

P
A

R
D

O

B
A

IX
O

JA
C

U
I

V
A

C
A

C
A

I

Bacias Hidrográficas

C
ro

m
o 

(t
/a

no
)

Carga Cromo Lançada Carga Cromo Removida



  
 

  
 
 

��ó�ï��2ñNò+õ4�
ó@ô���ôNü�õ�ó@ñ&ò+ñ.� ñtó@õ�üJûß:&ôG2Aô-ó�ûýü�û<� ñ&ò�ñæò�ñ&ízû�� ò-,�í��Ró�ûýñ&íÚ��ï õAí�:&ôF�Eô����Ró@ô��ýñ&ò�ñ&í� õ��ýôÏã�Ú@ã�àeë
è�å§Ü�é
ñG� ñ@�'ûýñAò+ô&í ã)û<� ô&í�
`ò�õ!8-ûýò�ô1AAñ�� �2ñ1�<ô ���Eõ��!�Ró@ñ��;:&ôzò�õ��
ï�óË�Rï���õ í�
)õô��ñ� ñ@�'ûýñ ò+ô ß
ñB��
æò�õ�8Hûýò�ô ñ&ô �`���ýô ��õ��2ñ��<,�ó@ü�ûß�Eô�
O�Eô��5�<õ����Ró@ñ��0Ì�í<õ ñ&í���ñ-ûýô-ó@õ íã�Eñ-ó@ü�ñ&í�Eô����Ró@ô��ýñ&ò�ñ&íÚ� õ9�ýô�ã�Ú@ã�àeë
è�å§Ü
PRQ=S-T3UMVaDPDoZ ×)S)UnfdS \ã_ U>Q ^ S \ Tdg e UnVÉi V�fdg)UMS=TdS \ p�g)qÅS \�[ l=T�� \�^ U [ S \�[ l e qÆQdý TdS \l-V	S []\�^ gdiÇSÛTdg " Q ^ VÉi Vol [�^ VoUnSji gÉl ^ VÇg.Ung-ToQ a5b V h p�VoU _ S e�[ S h gji ^>k S)l=V��}!��|~} ��}�v���}0�-vnz@tJ}��-vJu�ä�u·�u�t�}�� ��}�v���}0�=vMz@t�}Ú�-vJu�ä�us�ä r-w r�µUTC·�� ��u x@tnvJu��~}@y�}�x9ur-w r�µUTC·���!�

 ²�����¤o² �@���5æ`��¡ �!§=��æ»�!¡ ¡� 5¢
�9�

 £��-� ��� � æ»�5  �����5æ]§�� �5�5¢
� �  �5�B­®¥@�d�@� �5�5��æ]¡�� ¡-��æ» 5� �5�5¢
§��

 °®�!�2+9�����-� §9��æ �   � �5æ»�!§ �  5¢�@�
 �d�5�5�=² �;�5æ»�5  ����æ»�5� �5�5¢

� �  �d�«�@¤0/���£-¥�� � � æ �5� � � æ�� � ¡5¡�¢
 9�

 °®¥@�-��©!� ¡�æ � � §@æ» �� ����¢
�9�

 ¦��d��ªB¤  5æ»�5   �æ � � ¡� 5¢
¡��

 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � � æ»�5� � æ» �� ¡� 5¢
���9�

 +���£@��£@�-� �5æ»�5� ��æ»�5� ��¢
·��
·�µ � ¾9¸�¸�èJ¿B� ¾)¿!À�èË¾�½ ¸�¸-Â
Ã [ foQ)UnSOD=ð�Z %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b V�TdS \Le S)UnfdS \�_ U�Q ^ S \ Tdg e UnVÉiÇV h e Vol ^ UnVoqÅS=TdS \ g�l b Ve Vol ^ UnVoq]S=TdS \ p�g)q]VMS�W>S " ø�X ('h p�VoU _ S e�[ S h gdi ^>k SÉl=V

0

50

100

150

200

250

S
IN

O
S

C
A

I

T
A

Q
U

A
R

I

G
R

A
V

A
T

A
I

A
LT

O
 J

A
C

U
I

A
N

T
A

S

P
A

R
D

O

G
U

A
IB

A

B
A

IX
O

JA
C

U
I

V
A

C
A

C
A

I

Bacias Hidrográficas

C
ro

m
o 

(t
/a

no
)

Carga Bruta fora do SISAUTO Carga Cromo Bruta em SISAUTO



  
 

  
 
 

% #�Ã�ê Ø�Ø (
é
ñ&íï��ñ@�'ûýñ&í;ò�ô ã)û<��ôIí;õùò�ô 	Iñ
û Ü&ôcbÐñ��
ï��®õ í���:&ôá�ýô@�<ñ ��ûßÝEñ&ò�ñ&íNñ&íNò�ï ñ&í.��ñ-ûýô-ó@õ íû<� ò=, í��Ró�ûýñ&íNí
ûýò�õ+óJ,�ó@üJû �Eñ&íNò�ô ç
í>�2ñIò+ô�Ü¿é�õ í>��ñ&í.��ñ@�'ûýñ&íG2Wü+õ�ó@ñ&ò�ñ ÿ�D�E ò+ñL�Eñ-ó@ü�ñ��+ó�ï��2ñ��ô5�2ñ��
ò�õÚ�Dõ+ó�ó@ôzò�ñæó@õ üJû :Iô�Ü
à � ñ@�'ûýñ ò�ô&íÏã)û<� ô&íAò�õ�í��2ñ@�Eñ�Ì�í<õÇ�Jï ñ��!��ô ñÇ�Eñ-ó@ü�ñL�ýñ��5�<ñ&ò�ñ;ò�õ4�"õ�ó�ó@ô;õ�� �2ï�����:&ôò�ñ;ñ�� �2ñ 8kñ�Ý;:&ô ò+ô&ízõ���� ï õ9���2õ ízò+õtï���ñWû<��ò-,�í��Ró�ûýñ;í'ûýò+õ�óJ,�ó@ü�ûß�EñL�ýô@�<ñ ��ûßÝEñ&ò�ñL��õ í��2ñL� ñ@�'û ñB
ñ
û�� ò�ñ6�Jï�õYñF��õ í���ñ²õ í��2õ�Í2ñú�Ró@ñ5�2ñ�� ò�ô²íEõ�ï�í õ���� ï õ��!�2õ íÚ�Ï����ï�ûýò+ôIí&Ü

PRQ=S-T3UMVaDdÄ
Z %'[]\�^ U [`_ Q []a5b VcTdS \ìe SÉUnfdS \ TCgáñJg)U�UnV h gdi ^>k S)l=V h gmUng=ToQ a5b VXpBVoU
_ S e9[ S ��}!��|~} ��}�vJ�9}ed�s�vMv�u1�-vMz@t�} ��}�v���}ed�s�vnvJu � }�x9��}@y�} � s�y�z9���@u�!�

 ²�����¤o² �!¡5§�æ» 5  � �5æ»��� ¡��5¢
�9�

 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � �5�>§�æ`�5�  �æ»�!¡ ¡5§�¢
� �  £��-� §=��æ»  � � æ» 5  �!§�¢
§��

 °®�!�2+9�����-� � � æ»�5  �;æ»�5� ¡��5¢
�@�

 �5�B­®¥@�d�@� �³��æ�� � �;æ»  � �!¡�¢
� �  °®¥@�-��©!� �;�5æ»�5� �;æ � � �5 5¢
 9�

 �d�5�5�=² §�æ» 5� ��æ � � �5 5¢
�9�

 �d�«�@¤0/���£-¥�� � æ»� � ��æ» !§  @��¢
¡��

 ¦��d��ªB¤ �5æ»� � ��æ»� � ¡ � ¢���9�
 +���£@��£@�-� �5æ �   ��æ»�5  �5�5¢

·��
·�µ � ¾)¿�¿�èJ¿5½ ¾9õ�èË¾=º À�õ-Â
Ã [ foQ)UnS ÄÉW
Z %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b V TdS e S)UnfdS _ U>Q ^ S Tdg ñ�gÉU>UnV fdgÉUnS=TdS p�VoU _ S e9[ S l=SUMg=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S

57%
22%

8%
5%3%1%1% 3%

SINOS

BAIXO JACUI

CAI

GRAVATAI

TAQUARI

GUAIBA

ANTAS

ALTO JACUI

PARDO

VACACAI



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnSïÄHüdZ %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b VLTdS e S)UMfCSìq]SÉl a S=TdS.TCg?ñJg)U>UnV�p�VoU _ S e�[ Sïl=SLUng-f [Åb V.TdVQ$Q=Sjý _ S

Ã [ foQ)UnSÔÄ�DoZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÑTdS \ãe S)UnfdS \ UngdiÇV1� [ TdS \ g qÅS)l a S=TdS \ TdgcñJg)U�UnV pBVoU
_ S e9[ S.l=S.Ung=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S h gji ^>k S)l=V

60%
15%

13%

4% 3%
1% 1%3%

SINOS

BAIXO JACUI

CAI

GRAVATAI

TAQUARI

GUAIBA

ANTAS

ALTO JACUI

PARDO

VACACAI

0

50

100

150

200

250

300

S
IN

O
S

B
A

IX
O

JA
C

U
I

C
A

I

G
R

A
V

A
T

A
I

T
A

Q
U

A
R

I

G
U

A
IB

A

A
N

T
A

S

A
LT

O
 J

A
C

U
I

P
A

R
D

O

V
A

C
A

C
A

I

Bacias Hidrográficas

F
er

ro
 (

t/a
no

)

Carga Ferro Lançada Carga Ferro Removida



  
 

  
 
 

å îðï ñ&òJó@ôWÝ5à õNñ úµûýüJï+ó@ñtþ�þæò+õ���ô�� í��Ró@ñ�� ñ&í��Eñ-ó@ü+ñIí�ò+õô�"õ�ó�ó@ôNü+õ�ó@ñ&ò�ñ&í1� õ��ýñ&íû<� ò=, í��Ró�ûýñ&íL�<ô �!�Ró@ô � ñIò+ñ&í�� õ��ýô ãJÚ@ã+àCë-è�å¿Ü¿åÊ� í<õ�óË8&ñ�Ì}íEõ���ï õ DHþ�E ò�ñã�<ñ
ó@ü+ñ���ó�ï��2ñ ò�õ�Dõ�ó�ó@ô²ü�õ�ó@ñ&ò+ñ4� ñæó@õ üJû :Iô62��Eô����Ró@ô��ýñ&ò�ñF� õ��ýôAãJÚ@ã+àCë-è�å¿Ü
PRQ=S-T3UMVfD=Ö�Z3×)SÉUnfdS \G_ U>Q ^ S \ Tdg?ñ�gÉU>UnVLfdg)UnS-TdS \ p�g)qÅS \G[ l-T�� \!^ U [ S \G[ l e qÆQdý TdS \ l-VS []\�^ gji SGTdg " Q ^ V)iÇVol [~^ VoUnSdiÇg)l ^ VÇg.Ung=ToQ a5b V h pBVoU _ S e�[ S h gdi ^�k SÉl=V��}!��|~} ��}Bv���}6�-vMz@t�}0ó�s�vnvJutJu�t�}�� ��}�v���}0�=vMz@t�}0ó�s�vMv�u�s�är-w r�µ]Td·�� ��u x@tnvJu��~}@y�}�x9ur-w r�µUTC·���!�

 ²�����¤o² �!¡5§�æ» 5  �!¡@�5æ�� � ¡5¡�¢
�9�

 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � �5�>§�æ`�5� �5�;�5æ»�!¡ ¡ � ¢
� �  £��-� §=��æ»  � � §�æ» !§ � � ¢§��

 °®�!�2+9�����-� � � æ»�5  � � æ�� � �� 5¢
�@�

 �5�B­®¥@�d�@� �³��æ�� � ���5æ»�@�  5�5¢
� �  °®¥@�-��©!� �;�5æ»�5� ���5æ � � �5�5¢
 9�

 �d�5�5�=² §�æ» 5� ��æ � � §��5¢
�9�

 �d�«�@¤0/���£-¥�� � æ»� � �;æ]¡�� �5� ¢¡��
 ¦��d��ªB¤ �5æ»� � ��æ`���  5�5¢

���9�
 +���£@��£@�-� �5æ �   ��æ»��� §@¢

·��
·�µ � ¾)¿�¿�èJ¿5½ �-¼�½@è`õ�¸ À-Á�Â

Ã [ foQ)UnSÔÄ)Ä
Z %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÑTdS \ãe S)UnfdS \ _ U�Q ^ S \ TdgcñJg)U�UnV h6e V3l ^ UnVoq]S-TdS \ g l b Ve Vol ^ UnVoq]S=TdS \ p�g)q]VMS�W>S " ø�X ('h p�VoU _ S e�[ S h gdi ^>k SÉl=V

0

50

100

150

200

250

300

S
IN

O
S

B
A

IX
O

JA
C

U
I

C
A

I

G
R

A
V

A
T

A
I

T
A

Q
U

A
R

I

G
U

A
IB

A

A
N

T
A

S

A
LT

O
JA

C
U

I

P
A

R
D

O

V
A

C
A

C
A

I

Bacias Hidrográficas

F
er

ro
 (

t/a
no

)

Carga Bruta fora do SISAUTO Carga Ferro Bruta em SISAUTO



  
 

  
 
 

ê-#�öÓ÷ P�ø ê-ù
å î ï�ñIò�ó@ô Ý9îWû<� ò�ûß�EñÞ�Jï õ;ñ&íG� ñ@�
ûýñ&íAò�ô âðó@ñ58&ñ5�2ñB�)õ;ò�ôWß�ñ��)í�:&ô ó@õ í!� ô�� í;758&õ�ûýí� õ��ýñ���ñ-ûýô-ó�ü�õ+ó@ñ��;:&ôB
 ��ñ��!��ô ò+õ��Eñ-ó@ü�ñ��+ó�ï��2ñã�Jï ñ��!��ô��ýñ����Eñ&ò�ñ ò�õ ������ï õ��Ï
 ò�õ�8-û ò�ô ñüJó@ñ�� ò+õú�<ô��5�Eõ9���Ró@ñ@��:&ôzò+õ�û�� ò-,�í��Ró�ûýñ&í ò�ôæó@ñ���ô4��õ��2ñ��ÏÌ ��õ5��Ð���û �Eô�Ü

PRQ=S-T3UMV^D)éoZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VãTdS \Çe S)UnfdS \ TCgáldý»þoQ=g)q h gdi ^�k SÉl=V h gãUng-T3Q a�b VápBVoU
_ S e9[ S ��}!��|~} ��}�vJ�9}0ÿ���� z9s��9�-vnz@tJ} ��}Bv���}6ÿ���� z9s�� � }�x9��}�y9} � s@y z9���@u�!�

 °®�!�2+9�����-� �;�5æ �5� �5æ»�!¡ ¡9��¢
�9�

 £��-� �ç§�æ � � �5æ]¡�� ¡�§�¢
� �  ²�����¤o² �5æ]§=� �5æ»  � ¡=��¢
§��

 �5�B­®¥@�d�@� ��æ]§9� �5æ`��� ¡=��¢
�@�

 °®¥@�-��©!� � æ]§@� �5æ � � ¡=��¢
� �  �d�5�5�=² �5æ»��� �5æ�� � ¡ � ¢ 9�

 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � ��æ]§ � �5æ»�5� ����¢
�9�

 +���£@��£@�-� �5æ ��� �5æ»� � ¡@�5¢
¡��

 ¦��d��ªB¤ �5æ��;� �5æ»��� ¡ � ¢���9�
 �d�«�@¤0/���£-¥�� �5æ»�¨¡ �5æ»� � � §�¢·��
·�µ � ¾���è`¸-¾ Á@è`¸-Á À-Á�Â

Ã [ foQ)UnS ÄCÖÊZ %'[Å\!^ U [`_ Q [Åa5b V TCS e S)UMfCS _ U>Q ^ SXTCg ldý»þoQ=g)q fdg)UnS-TdS p�VoU _ S e�[ S l=SUMg=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S

34%

27%

15%

10%

6% 3%4%
0%

1%
GRAVATAI

CAI

SINOS

TAQUARI

GUAIBA

ANTAS

BAIXO JACUI

VACACAI

PARDO

ALTO JACUI



  
 

  
 
 

Ã [ foQ)UnS Ä3éoZ %Ó[]\�^ U [Æ_ Q []a5b VáTdS e S)UnfdS�qÅS)l a S-TCS TCg ldý þoQ=gÉq'p�V3U _ S e9[ S�l=S�UMg=f []b VTdV	Q$Q=Sjý _ S

Ã [ foQ)UnS Ä)Y
Z %'[]\�^ U [`_ Q [Åa�b V�TdS \Le S)UnfdS \ UngdiÇV1� [ TdS \ g�qÅS)l a S-TCS \ Tdg�ljý þoQ=g)qÓpBVoU
_ S e9[ S.l=S.Ung=f []b VÇTdV	Q$Q=Sdý _ S h gji ^>k S)l=V

23%

24%
20%

13%

8%

6%4%
0%1%

GRAVATAI

CAI

SINOS

TAQUARI

GUAIBA

ANTAS

BAIXO JACUI

VACACAI

PARDO

ALTO JACUI

0

5

10

15

20

G
R

A
V

A
T

A
I

C
A

I

S
IN

O
S

T
A

Q
U

A
R

I

G
U

A
IB

A

A
N

T
A

S

B
A

IX
O

 J
A

C
U

I

V
A

C
A

C
A

I

P
A

R
D

O

A
LT

O
 J

A
C

U
I

Bacias Hidrográficas

N
íq

ue
l (

t/a
no

)

Carga Níquel Lançada Carga Níquel Removida



  
 

  
 
 

à)íã�Eñ-ó@ü�ñ&í���ó�ï!�2ñIí ò+õÔ�@���Jï�õ��$�<ô����Ró@ô��ýñ&ò�ñ&í�� õ��ýô ãJÚ@ã+àCë-èJå �<ô-ó�ó@õ í���ô ��ò�õ�� ñ÷@à E ò�ô4�2ô5�2ñ���õæí�:&ôNü+õ�ó@ñ&ò�ñ&í1��ó�û<���'û<��ñ ����õ����2õÇ� ñ&íAû<� ò=, í��Ró�ûýñ&í1�ýô@�Eñ�� û ÝEñ&ò�ñ&í0��ñIí6� ñ@�'ûýñ&íò�ô�âðó@ñ58&ñ5�2ñB��õ�ò�ôAß�ñ��gÜ
PRQ=S-T3UMVaDdY
Z ×)S)UnfdS \ã_ U>Q ^ S \ TdgXldý»þoQ=g)q'fdg)UMS=TdS \ p�g)qÅS \�[ l=T�� \�^ U [ S \�[ l e qÆQdý TdS \l-V	S []\�^ gdiÇSÛTdg " Q ^ VÉi Vol [�^ VoUnSji gÉl ^ VÇg.Ung-ToQ a5b V h p�VoU _ S e�[ S h gji ^>k S)l=V��}!��|~} ��}�vJ�9}0�-vnz@tJ}0ÿ�����z9sB�·�u�t�}�� ��}Bv���}6�-vMz@t�}0ÿ���� z9s���s�är-w r�µ]Td·B� ��u x@tnvJu��~}@y�}úx9ur-w r�µ]Td·���!�

 °®�!�2+9�����-� �;�5æ �5� �5��æ � � � ��¢�9�
 £��-� �ç§�æ � � ¡@æ» 5� �5� ¢

� �  ²�����¤o² �5æ]§-� � æ»�!§  !§�¢
§��

 �5�B­®¥@�d�@� ��æ]§�� � æ]§-� �5� ¢�@�
 °®¥@�-��©!� � æ]§�� �;æ» 5� ���5¢

� �  �d�5�5�=² �5æ»�5� �;æ»�5� � � ¢ 9�
 ©��-�`¬B¤A/���£=¥ � ��æ]§ � �;æ]§�� ¡5¡�¢

�9�
 +���£@��£@�-� �5æ �5� ��æ»�@� � � ¢¡��
 ¦��d��ªB¤ �5æ���� ��æ»��� � ¢���9�

 �d�«�@¤0/���£-¥�� �5æ»�!¡ ��æ»��� �5��¢
·��
·�µ � ¾���è`¸-¾ Á�¾@èJ¿5½ � §�¢

Ã [ foQ)UnS?Ä3ÒoZ %'[Å\�^ U [Æ_ Q []a5b VÇTdS \�e S)UnfdS \ô_ U�Q ^ S \ TdgÞljý þoQ=g)q h gdi ^�k S)l=V

0

2

4

6

8

10

12

G
R

A
V

A
T

A
I

C
A

I

S
IN

O
S

T
A

Q
U

A
R

I

G
U

A
IB

A

B
A

IX
O

JA
C

U
I

A
N

T
A

S

V
A

C
A

C
A

I

A
LT

O
 J

A
C

U
I

P
A

R
D

O

Bacias Hidrográficas

N
íq

ue
l (

t/a
no

)

Carga Bruta fora do SISAUTO Carga Níquel Bruta em SISAUTO



  
 

  
 
 

ÚLÛ�Ü»îzÞAß-à�á&à`ß�è`ç�á-Ú7g-àPh%K`å ê�à�ã ø'ö�öAÚ�éeê�i�ã&è�áHÚ¸à`ãNß�åj�^��à`Ú@å«á;ä
å`è�ç+é�ß�ÚLà�ìä
åFìXë`Ú�ê`å«á	IP
�ê�á-Ú@ß�å
 å î ï�ñIò�ó@ô Ý&ÿ ñ �+ó@õ íEõ9���2ñ;ñ ó@õ9�ýñ@��:&ô;ò�ñ&í ø
ö�öWû�� ò-,�í��Ró�ûýñ&í0�<ô�� ��ñ
û ô
ó ��ô5��õ9�5�'û ñ �ò�õ ü�õ�ó@ñ@��:&ô¢ò+õm�<ñ-ó@ü�ñ¢ô-ó@ü�Ð��+ûß�Eñ�
¯ñ���ï�û ó@õ���ó@õ�íEõ��!��ñ&ò+ñ � õ�� ñ ê)õ���ñ���ò�ñ¢î ï@�~�Aûß�Eñ ò�õåoÜ-û ü�í��+ûýôÔÌ ê`î�å�
Û� ñ ó@õ�üJûß:&ôR�+ûýòJó@ô&üJó�75�2ûß�Eñ ò�ô âðï ñ��~��ñ¥ÜAç
í>�2ñIí¢ø
ö�ö û<� ò=, í>��ó�û ñIí í�:&ôó@õ í���ô ��í�758&õ�û í ��ô
óFû�î�E ò�ñ��Eñ-ó@ü+ñX��ó�ï��2ñá�2ô5�2ñ �ðü�õ�ó@ñ&ò+ñX� õ��ýñ&í þJÜÅD9D�ö û<� ò=, í>��ó�û ñIíWò+ñó@õ üJûß:&ô²õô��ô-ó´ÿ�à E ò�ñú8kñ�Ý;:&ô4�ýñ��5�<ñ&ò�ñ�Ü



  
  

 
  

k l
mn
opq
r sn
t uv w
tx
yt z
{}|
~ �u
��
�t �
~� u
v wt �
u
�|
�
��t |
w
�|v �
�
�t �
� �|
� yt
~ | w
�� ~ w
t �|
� |
���
t}��
~ �u
��

w�
�t{}|
�t~ w
|
� w� �
t ��
~ |
� y�
� x ���
~ ��
�| w
~ |
�|
�u�
v | w
t �
~ yu
v wt �
� �
� y�
t ��
�t | �
�� �
� �u
�
�� w
��u
~ �n
kp

R
A

Z
Ã

O
 S

O
C

IA
L 

M
U

N
IC

IP
IO

 
S

E
T

O
R

 
V

A
Z

A
O

 
D

Q
O

 B
ru

ta
 

D
Q

O
 L

an
ça

da
 

%
  

 
 

 
(m

3/
di

a)
 

(t
/a

no
) 

(t
/a

no
) 

R
ed

uç
ão

 

R
IO

C
E

LL
 S

/A
 

G
U

A
IB

A
 

IN
D

 D
O

 P
A

P
E

L 
31

.2
00

 
44

.9
28

 
1.

24
1 

97
%

 

C
E

V
A

L 
A

LI
M

E
N

T
O

S
 S

/A
 -

 F
A

B
 D

E
 P

R
O

T
E

IN
A

 
E

S
T

E
IO

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

8.
80

0 
15

.1
20

 
29

1 
98

%
 

C
E

LU
LO

S
E

 C
A

M
B

A
R

A
 S

/A
 

C
A

M
B

A
R

A
 D

O
 S

U
L 

IN
D

 D
O

 P
A

P
E

L 
7.

32
5 

10
.5

48
 

3.
50

2 
67

%
 

C
O

M
P

A
N

H
IA

 C
E

R
V

E
JA

R
IA

 B
R

A
H

M
A

 -
 V

IA
M

A
O

 
V

IA
M

A
O

 
IN

D
 D

A
 B

E
B

ID
A

 
7.

28
0 

6.
09

5 
30

5 
95

%
 

LE
IN

E
R

 D
A

V
IS

 G
E

LA
T

IN
 B

R
A

S
IL

 IN
D

 E
 C

O
M

 L
T

D
A

 
E

S
T

A
N

C
IA

 V
E

LH
A

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

3.
24

0 
5.

48
2 

15
4 

97
%

 

A
V

IP
A

L 
S

/A
 -

 IN
D

 C
O

M
 A

V
IC

U
LT

U
R

A
 E

 A
G

R
O

P
E

C
U

A
R

IA
 

LA
JE

A
D

O
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
4.

40
0 

5.
34

6 
71

 
99

%
 

C
U

R
T

U
M

E
 B

E
N

D
E

R
 S

/A
 

E
S

T
A

N
C

IA
 V

E
LH

A
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

2.
00

0 
4.

89
6 

14
1 

97
%

 

F
R

A
N

G
O

S
U

L 
S

/A
 -

 A
G

R
O

 A
V

IC
O

LA
 IN

D
U

S
T

R
IA

L 
- 

M
O

N
T

E
N

E
G

R
O

 
M

O
N

T
E

N
E

G
R

O
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
3.

00
0 

3.
02

4 
15

4 
95

%
 

C
E

R
V

E
JA

R
IA

S
 K

A
IS

E
R

 B
R

A
S

IL
 L

T
D

A
 

G
R

A
V

A
T

A
I 

IN
D

 D
A

 B
E

B
ID

A
 

3.
10

0 
2.

70
8 

77
 

97
%

 

P
E

R
D

IG
A

O
 A

G
R

O
IN

D
U

S
T

R
IA

L 
S

/A
 -

 (
A

V
E

S
 -

 M
A

R
A

U
) 

M
A

R
A

U
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
2.

80
0 

2.
58

7 
80

 
97

%
 

C
IA

 C
E

R
V

E
JA

R
IA

 B
R

A
H

M
A

 -
 M

A
LT

A
R

IA
 N

A
V

E
G

A
N

T
E

S
 L

T
D

A
 

P
O

R
T

O
 A

LE
G

R
E

 
IN

D
 D

A
 B

E
B

ID
A

 
2.

50
0 

2.
52

0 
97

 
96

%
 

F
A

B
R

IC
A

 D
E

 P
A

P
E

L 
S

A
N

T
A

 T
H

E
R

E
Z

IN
H

A
 S

/A
 -

 S
A

N
T

H
E

R
 

G
U

A
IB

A
 

IN
D

 D
O

 P
A

P
E

L 
5.

76
0 

2.
28

1 
60

 
97

%
 

C
O

M
P

A
N

H
IA

 M
IN

U
A

N
O

 D
E

 A
LI

M
E

N
T

O
S

 
LA

JE
A

D
O

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

2.
40

0 
2.

21
8 

80
 

96
%

 

C
O

P
E

S
U

L 
C

IA
 P

E
T

R
O

Q
U

IM
IC

A
 D

O
 S

U
L 

T
R

IU
N

F
O

 
IN

D
 Q

U
IM

IC
A

 
5.

54
0 

1.
92

3 
84

 
96

%
 

F
R

ID
O

LI
N

O
 R

IT
T

E
R

 &
 C

IA
 L

T
D

A
 

P
IC

A
D

A
 C

A
F

E
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

85
0 

1.
90

7 
42

 
98

%
 

M
O

M
B

E
LL

I &
 C

IA
 L

T
D

A
 

T
A

P
E

R
A

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
85

0 
1.

90
7 

49
 

97
%

 

A
V

IP
A

L 
S

/A
 -

 IN
D

 C
O

M
 A

V
IC

U
LT

U
R

A
 E

 A
G

R
O

P
 

P
O

R
T

O
 A

LE
G

R
E

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

1.
68

0 
1.

83
5 

56
 

97
%

 

F
R

A
N

G
O

S
U

L 
S

/A
  A

G
R

O
 A

V
IC

O
LA

 IN
D

U
S

T
R

IA
L 

- 
P

A
S

S
O

 F
U

N
D

O
 

P
A

S
S

O
 F

U
N

D
O

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

1.
98

0 
1.

83
0 

90
 

95
%

 

S
U

LT
E

X
T

IL
 S

/A
 IN

D
 D

E
 T

E
C

ID
O

S
 

C
A

X
IA

S
 D

O
 S

U
L 

IN
D

 T
E

X
T

IL
 

60
0 

1.
80

0 
39

 
98

%
 

F
U

G
A

 C
O

U
R

O
S

 S
/A

 -
 M

A
R

A
U

 -
 M

A
T

R
IZ

 
M

A
R

A
U

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
80

0 
1.

71
4 

30
 

98
%

 

IN
D

U
S

T
R

IA
 D

E
 P

E
LE

S
 M

IN
U

A
N

O
 L

T
D

A
 

LI
N

D
O

LF
O

 C
O

LL
O

R
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

80
0 

1.
71

4 
60

 
97

%
 

IN
D

U
S

T
R

IA
 D

E
 B

E
B

ID
A

S
 A

N
T

A
R

C
T

IC
A

 P
O

LA
R

 S
/A

 -
 E

S
T

R
E

LA
 

E
S

T
R

E
LA

 
IN

D
 D

A
 B

E
B

ID
A

 
2.

00
0 

1.
47

8 
82

 
94

%
 

C
O

U
R

O
S

 B
O

M
 R

E
T

IR
O

 L
T

D
A

 
R

O
C

A
 S

A
LE

S
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

65
0 

1.
45

9 
44

 
97

%
 

P
E

R
D

IG
A

O
 A

G
R

O
IN

D
U

S
T

R
IA

L 
S

/A
 -

 (
S

E
R

A
F

IN
A

 C
O

R
R

E
A

) 
S

E
R

A
F

IN
A

 C
O

R
R

E
A

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

1.
35

0 
1.

41
8 

81
 

94
%

 

IN
D

U
S

T
R

IA
 D

E
 B

E
B

ID
A

S
 A

N
T

A
R

C
T

IC
A

 P
O

LA
R

 -
 M

O
N

T
E

N
E

G
R

O
 

M
O

N
T

E
N

E
G

R
O

 
IN

D
 D

A
 B

E
B

ID
A

 
1.

50
0 

1.
38

6 
26

 
98

%
 

M
O

IN
H

O
S

 C
R

U
Z

E
IR

O
 D

O
 S

U
L 

S
/A

 
C

A
X

IA
S

 D
O

 S
U

L 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

1.
46

9 
1.

35
7 

87
 

94
%

 

B
IE

R
, S

C
H

A
R

LA
U

 &
 C

IA
 L

T
D

A
 

N
O

V
O

 H
A

M
B

U
R

G
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
60

0 
1.

34
6 

32
 

98
%

 

A
 B

U
H

LE
R

 S
/A

 C
U

R
T

U
M

E
 

IV
O

T
I 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

65
0 

1.
32

6 
58

 
96

%
 

C
U

R
T

U
M

E
 A

IM
O

R
E

 S
/A

 -
 A

R
R

O
IO

 D
O

 M
E

IO
 

A
R

R
O

IO
 D

O
 M

E
IO

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
60

0 
1.

29
0 

65
 

95
%

 



  
  

 
  

R
A

Z
Ã

O
 S

O
C

IA
L 

M
U

N
IC

IP
IO

 
S

E
T

O
R

 
V

A
Z

A
O

 
D

Q
O

 B
ru

ta
 

D
Q

O
 L

an
ça

da
 

%
  

 
 

 
(m

3/
di

a)
 

(t
/a

no
) 

(t
/a

no
) 

R
ed

uç
ão

 

P
E

R
D

IG
A

O
 A

G
R

O
IN

D
U

S
T

R
IA

L 
S

/A
 -

 M
A

T
A

D
O

U
R

O
 -

 M
A

R
A

U
 

M
A

R
A

U
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
1.

10
0 

1.
24

7 
41

 
97

%
 

T
E

C
N

O
V

IN
 D

O
 B

R
A

S
IL

 IN
D

 C
O

M
 IM

P
 E

 E
X

P
 L

T
D

A
 

V
A

C
A

R
IA

 
IN

D
 D

A
 B

E
B

ID
A

 
65

0 
1.

17
0 

38
 

97
%

 

C
U

R
T

U
M

E
 K

E
R

N
 M

A
T

T
E

S
 S

/A
 

P
O

R
T

A
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
50

0 
1.

12
2 

27
 

98
%

 

C
U

R
T

U
M

E
 S

U
LI

N
O

 L
T

D
A

 
S

A
O

 J
O

S
E

 D
O

 H
O

R
T

E
N

C
IO

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
50

0 
1.

12
2 

28
 

97
%

 

R
E

IC
H

E
R

T
 C

A
LC

A
D

O
S

 L
T

D
A

-A
C

A
B

A
M

E
N

T
O

 D
E

 C
O

U
R

O
S

 
C

A
M

P
O

 B
O

M
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

1.
00

0 
1.

12
0 

13
2 

88
%

 

G
E

R
D

A
U

 S
/A

 -
 U

N
ID

A
D

E
 G

E
R

D
A

U
 R

IO
G

R
A

N
D

E
N

S
E

 
S

A
P

U
C

A
IA

 D
O

 S
U

L 
IN

D
 M

E
T

A
LU

R
G

IC
A

 
10

.2
00

 
1.

10
2 

87
 

92
%

 

M
U

S
A

 C
A

LC
A

D
O

S
 L

T
D

A
-C

U
R

T
U

M
E

 
P

O
R

T
A

O
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

50
0 

1.
10

1 
15

 
99

%
 

C
U

R
T

U
M

E
 A

IM
O

R
E

 S
/A

 -
 E

N
C

A
N

T
A

D
O

 
E

N
C

A
N

T
A

D
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
48

0 
1.

07
7 

34
 

97
%

 

F
R

A
N

G
O

S
U

L 
S

/A
-A

G
R

O
 A

V
IC

O
LA

 IN
D

U
S

T
R

IA
L 

C
A

X
IA

S
 D

O
 S

U
L 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
1.

00
0 

1.
06

9 
51

 
95

%
 

M
E

R
C

O
P

E
LE

S
 IN

D
 E

 C
O

M
 D

E
 P

E
LE

S
 L

T
D

A
 

E
N

C
A

N
T

A
D

O
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

50
0 

1.
02

0 
44

 
96

%
 

B
U

O
N

A
 P

E
LL

I I
N

D
 E

 C
O

M
 IM

O
 E

X
P

 R
E

P
 L

T
D

A
 

N
O

V
O

 H
A

M
B

U
R

G
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
46

3 
99

2 
29

 
97

%
 

C
O

O
P

 D
O

S
 S

U
IN

O
C

U
LT

O
R

E
S

 D
E

 E
N

C
A

N
T

A
D

O
 L

T
D

A
 

E
N

C
A

N
T

A
D

O
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
60

0 
97

2 
37

 
96

%
 

P
E

T
R

O
B

R
A

S
 -

 R
E

F
IN

A
R

IA
 A

LB
E

R
T

O
 P

A
S

Q
U

A
LI

N
I -

 R
E

F
A

P
 

C
A

N
O

A
S

 
IN

D
 Q

U
IM

IC
A

 
10

.0
00

 
96

1 
34

5 
64

%
 

E
LE

G
E

 A
LI

M
E

N
T

O
S

 S
/A

 
T

E
U

T
O

N
IA

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

85
0 

91
8 

66
 

93
%

 

F
R

A
N

G
O

S
U

L 
S

/A
 -

 A
G

R
O

 A
V

IC
O

LA
 IN

D
U

S
T

R
IA

L 
- 

D
E

S
V

IO
 R

IZ
Z

O
 

C
A

X
IA

S
 D

O
 S

U
L 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
98

0 
90

6 
51

 
94

%
 

LU
IS

 C
A

R
LO

S
 K

IS
T

 -
 E

P
P

(B
R

 C
O

U
R

O
S

 E
 P

E
LE

S
) 

V
E

N
A

N
C

IO
 A

IR
E

S
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

40
0 

89
8 

32
 

96
%

 

C
O

R
T

U
M

E
 K

R
U

M
E

N
A

U
E

R
 S

/A
 -

 F
IL

IA
L 

P
O

R
T

A
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
40

0 
89

8 
53

 
94

%
 

C
R

U
Z

E
IR

O
 C

O
U

R
O

S
 IN

D
 E

 C
O

M
 L

T
D

A
 

P
O

R
T

A
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
40

0 
89

8 
34

 
96

%
 

C
O

O
P

 D
E

 T
R

A
B

A
LH

O
 D

E
 C

O
U

R
O

S
 E

 P
E

LE
S

 D
E

 M
U

C
U

M
 L

T
D

A
 

M
U

C
U

M
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

72
0 

88
0 

42
 

95
%

 

P
E

T
R

O
F

LE
X

 IN
D

 E
 C

O
M

 S
/A

 
T

R
IU

N
F

O
 

IN
D

 Q
U

IM
IC

A
 

1.
40

4 
84

2 
21

 
97

%
 

F
R

IG
O

R
IF

IC
O

 N
IC

O
LI

N
I L

T
D

A
 

G
A

R
IB

A
LD

I 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

1.
00

0 
84

0 
14

1 
83

%
 

C
O

M
P

A
N

H
IA

 M
IN

U
A

N
O

 D
E

 A
LI

M
E

N
T

O
S

 
P

A
S

S
O

 F
U

N
D

O
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
90

0 
79

4 
65

 
92

%
 

C
U

R
T

U
M

E
 B

E
R

T
O

LD
O

 L
T

D
A

 
A

N
T

O
N

IO
 P

R
A

D
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
35

0 
78

5 
24

 
97

%
 

F
R

IG
O

R
IF

IC
O

 P
E

R
IN

I S
/A

 
F

A
R

R
O

U
P

IL
H

A
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
71

0 
75

9 
36

 
95

%
 

C
O

M
P

A
N

H
IA

 C
E

R
V

E
JA

R
IA

 B
R

A
H

M
A

 
S

A
P

U
C

A
IA

 D
O

 S
U

L 
IN

D
 D

A
 B

E
B

ID
A

 
1.

28
0 

69
1 

39
 

94
%

 

C
O

N
S

E
R

V
A

S
 O

D
E

R
IC

H
 

S
A

O
 S

E
B

A
S

T
IA

O
 D

O
 C

A
I 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
72

0 
69

1 
23

0 
67

%
 

C
O

M
P

A
N

H
IA

 F
IA

C
A

O
 E

 T
E

C
ID

O
S

 P
O

R
T

O
A

LE
G

R
E

N
S

E
 

P
O

R
T

O
 A

LE
G

R
E

 
IN

D
 T

E
X

T
IL

 
27

0 
68

0 
9 

99
%

 

C
U

R
T

U
M

E
 V

E
R

A
 C

R
U

Z
 L

T
D

A
 

V
E

R
A

 C
R

U
Z

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
30

0 
67

3 
61

 
91

%
 

K
E

R
N

, W
IE

N
A

N
D

T
S

 &
 C

IA
 L

T
D

A
 

T
A

Q
U

A
R

I 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
30

0 
67

3 
36

 
95

%
 

C
O

O
P

 R
E

G
IO

N
A

L 
A

G
R

O
P

E
C

U
A

R
IA

 L
A

N
G

U
IR

U
 L

T
D

A
 

B
O

M
 R

E
T

IR
O

 D
O

 S
U

L 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

53
5 

65
0 

33
 

95
%

 

C
O

M
P

A
N

H
IA

 Z
A

F
F

A
R

I D
E

 S
U

P
E

R
M

E
R

C
A

D
O

S
 

P
A

S
S

O
 F

U
N

D
O

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

60
0 

64
8 

81
 

88
%

 



  
  

 
  

R
A

Z
Ã

O
 S

O
C

IA
L 

M
U

N
IC

IP
IO

 
S

E
T

O
R

 
V

A
Z

A
O

 
D

Q
O

 B
ru

ta
 

D
Q

O
 L

an
ça

da
 

%
  

 
 

 
(m

3/
di

a)
 

(t
/a

no
) 

(t
/a

no
) 

R
ed

uç
ão

 

A
 P

 M
U

LL
E

R
 S

/A
 C

U
R

T
U

M
E

 
P

O
R

T
A

O
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

30
0 

64
3 

21
 

97
%

 

F
R

IG
O

R
IF

IC
O

 T
R

E
S

 C
 L

T
D

A
 

R
IO

 P
A

R
D

O
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
50

0 
63

2 
29

 
95

%
 

N
O

V
IS

O
L 

C
U

R
T

U
M

E
 L

T
D

A
 

P
O

R
T

A
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
28

0 
62

8 
36

 
94

%
 

S
A

D
E

S
A

 B
R

A
S

IL
 IN

D
 E

 C
O

M
 D

E
 C

O
U

R
O

S
 L

T
D

A
 

C
A

M
P

O
 B

O
M

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
50

0 
61

1 
11

5 
81

%
 

LU
IZ

 F
U

G
A

 &
 C

IA
 L

T
D

A
 

S
A

O
 L

E
O

P
O

LD
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
50

0 
61

1 
25

 
96

%
 

C
O

U
R

O
S

 N
O

B
R

E
 B

E
N

E
F

IC
IA

M
E

N
T

O
 L

T
D

A
 

N
O

V
O

 H
A

M
B

U
R

G
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
50

0 
59

5 
45

 
92

%
 

C
E

LG
O

N
 IN

D
 E

 C
O

M
 D

E
 G

LI
C

E
R

O
L 

LT
D

A
 

A
LV

O
R

A
D

A
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
50

0 
59

0 
34

 
94

%
 

S
E

A
N

 C
O

U
R

O
S

 L
T

D
A

 
IV

O
T

I 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
50

0 
58

3 
27

 
95

%
 

IR
M

A
O

S
 M

A
R

C
H

IN
I E

 C
IA

 L
T

D
A

 
N

O
V

O
 H

A
M

B
U

R
G

O
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

49
9 

58
2 

35
 

94
%

 

F
R

IG
O

R
IF

IC
O

 J
 G

 L
T

D
A

 
C

A
C

A
P

A
V

A
 D

O
 S

U
L 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
54

0 
57

7 
10

8 
81

%
 

C
O

O
P

 R
E

G
IO

N
A

L 
A

G
R

O
P

E
C

U
A

R
IA

 L
A

N
G

U
IR

U
 L

T
D

A
 

T
E

U
T

O
N

IA
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
67

0 
56

3 
23

 
96

%
 

G
A

LE
A

Z
Z

I &
 C

IA
 L

T
D

A
 

V
E

R
A

N
O

P
O

LI
S

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
25

0 
56

1 
30

 
95

%
 

K
LE

IN
 A

C
A

B
A

M
E

N
T

O
S

 D
E

 C
O

U
R

O
S

 L
T

D
A

 
IV

O
T

I 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
25

0 
56

1 
92

 
84

%
 

C
U

R
T

U
M

E
 D

IL
LE

M
B

U
R

G
 L

T
D

A
 

IV
O

T
I 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

25
0 

56
1 

31
 

94
%

 

C
A

LC
A

D
O

S
 R

E
LI

M
 S

/A
 IN

D
 E

 C
O

M
 

E
S

T
A

N
C

IA
 V

E
LH

A
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

25
0 

56
1 

8 
99

%
 

P
E

R
D

IG
A

O
 A

G
R

O
IN

D
U

S
T

R
IA

L 
S

/A
 -

 (
E

M
B

U
T

ID
O

S
) 

M
A

R
A

U
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
87

1 
55

2 
26

 
95

%
 

S
O

N
A

E
 D

IS
T

R
IB

U
IC

A
O

 B
R

A
S

IL
 S

/A
 

M
O

N
T

E
N

E
G

R
O

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

50
0 

53
5 

66
 

88
%

 

C
O

O
P

 S
A

N
T

A
 C

LA
R

A
 L

T
D

A
 -

 L
A

T
IC

IN
IO

 
C

A
R

LO
S

 B
A

R
B

O
S

A
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
48

0 
51

8 
17

9 
66

%
 

P
G

L 
- 

C
O

M
E

R
C

IO
 E

 R
E

P
R

E
S

E
N

T
A

C
A

O
 L

T
D

A
 

B
O

M
 R

E
T

IR
O

 D
O

 S
U

L 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

46
8 

50
0 

28
 

94
%

 

IN
D

U
S

T
R

IA
 D

E
 C

O
LA

S
 P

O
R

T
A

O
 L

T
D

A
 -

 IN
C

O
P

O
L 

P
O

R
T

A
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
22

0 
49

4 
36

 
93

%
 

A
S

T
E

P
E

L 
- 

A
S

S
E

S
S

O
R

IA
 E

 C
O

M
 D

E
 P

E
LE

S
 L

T
D

A
 

N
O

V
O

 H
A

M
B

U
R

G
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
40

0 
48

9 
21

 
96

%
 

P
R

E
D

IL
E

T
O

 P
E

N
A

 B
R

A
N

C
A

 A
LI

M
E

N
T

O
S

 S
/A

 
R

O
C

A
 S

A
LE

S
 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
80

0 
48

4 
80

 
84

%
 

B
E

R
T

IN
 L

T
D

A
 

E
S

T
A

N
C

IA
 V

E
LH

A
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

40
0 

46
7 

22
 

95
%

 

C
O

O
P

 S
A

N
T

A
 C

LA
R

A
 L

T
D

A
 -

 M
A

T
A

D
O

U
R

O
 

C
A

R
LO

S
 B

A
R

B
O

S
A

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

48
0 

46
7 

27
 

94
%

 

B
A

U
M

H
A

R
D

T
 IR

M
A

O
S

 S
/A

 -
 F

R
IG

O
R

IF
IC

O
 E

X
C

E
LS

IO
R

 
S

A
N

T
A

 C
R

U
Z

 D
O

 S
U

L 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

38
5 

45
7 

5 
99

%
 

C
O

R
T

U
M

E
 K

R
U

M
E

N
A

U
E

R
 S

/A
 -

 M
A

T
R

IZ
 

P
O

R
T

A
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
20

0 
44

9 
25

 
94

%
 

A
C

O
S

 F
IN

O
S

 P
IR

A
T

IN
I S

/A
 

C
H

A
R

Q
U

E
A

D
A

S
 

IN
D

 M
E

T
A

LU
R

G
IC

A
 

4.
10

0 
44

3 
35

 
92

%
 

V
O

N
P

A
R

 R
E

F
R

E
S

C
O

S
 S

/A
 

P
O

R
T

O
 A

LE
G

R
E

 
IN

D
 D

A
 B

E
B

ID
A

 
80

0 
43

2 
86

 
80

%
 

IN
D

U
S

T
R

IA
 D

E
 B

E
B

ID
A

S
 A

N
T

A
R

C
T

IC
A

 P
O

LA
R

 S
/A

 -
 (

C
A

N
O

A
S

) 
C

A
N

O
A

S
 

IN
D

 D
A

 B
E

B
ID

A
 

90
0 

43
2 

38
 

91
%

 

IN
D

U
S

T
R

IA
 E

 C
O

M
 D

E
 E

M
B

U
T

 D
E

 S
U

IN
O

S
 G

LO
R

IN
H

A
 L

T
D

A
 

G
LO

R
IN

H
A

 
IN

D
 A

LI
M

E
N

T
A

R
 

68
0 

43
1 

21
5 

50
%

 

P
S

A
 IN

D
U

S
T

R
IA

L 
D

E
 P

A
P

E
L 

S
/A

 
S

A
O

 L
E

O
P

O
LD

O
 

IN
D

 D
O

 P
A

P
E

L 
1.

08
0 

42
8 

10
5 

76
%

 



  
  

 
  

R
A

Z
Ã

O
 S

O
C

IA
L 

M
U

N
IC

IP
IO

 
S

E
T

O
R

 
V

A
Z

A
O

 
D

Q
O

 B
ru

ta
 

D
Q

O
 L

an
ça

da
 

%
  

 
 

 
(m

3/
di

a)
 

(t
/a

no
) 

(t
/a

no
) 

R
ed

uç
ão

 

E
LD

O
R

A
D

O
 B

E
N

E
F

IC
IA

M
E

N
T

O
 D

E
 C

O
U

R
O

S
 L

T
D

A
 

N
O

V
O

 H
A

M
B

U
R

G
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
35

0 
40

8 
0 

10
0%

 

T
A

N
A

C
 S

/A
 IN

D
 D

E
 T

A
N

IN
O

 
M

O
N

T
E

N
E

G
R

O
 

IN
D

 Q
U

IM
IC

A
 

2.
08

0 
40

6 
12

 
97

%
 

C
O

R
T

U
M

E
 P

IN
H

E
IR

O
S

 S
/A

 
S

A
O

 L
E

O
P

O
LD

O
 

IN
D

 D
O

 C
O

U
R

O
 

32
5 

39
7 

0 
10

0%
 

C
O

O
P

 V
IN

IC
O

LA
 A

U
R

O
R

A
 L

T
D

A
 

B
E

N
T

O
 G

O
N

C
A

LV
E

S
 

IN
D

 D
A

 B
E

B
ID

A
 

30
0 

39
6 

12
 

97
%

 

P
A

R
A

M
O

U
N

T
 L

A
N

S
U

L 
S

/A
 -

 (
S

A
P

U
C

A
IA

 D
O

 S
U

L)
 

S
A

P
U

C
A

IA
 D

O
 S

U
L 

IN
D

 T
E

X
T

IL
 

2.
40

0 
39

0 
66

 
83

%
 

F
R

IN
A

L 
F

R
IG

O
R

IF
IC

O
 E

 IN
T

E
G

R
A

C
A

O
 A

V
IC

O
LA

 L
T

D
A

 
G

A
R

IB
A

LD
I 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
40

0 
37

0 
19

 
95

%
 

J 
H

 IN
D

 D
E

 C
O

U
R

O
S

 E
 P

E
LE

S
 L

T
D

A
 

N
O

V
O

 H
A

M
B

U
R

G
O

 
IN

D
 D

O
 C

O
U

R
O

 
30

0 
36

7 
18

 
95

%
 

W
A

LD
O

M
IR

O
 F

R
E

IB
E

R
G

E
R

 &
 C

IA
 L

T
D

A
 

C
A

X
IA

S
 D

O
 S

U
L 

IN
D

 A
LI

M
E

N
T

A
R

 
39

0 
36

0 
17

 
95

%
 

P
E

T
T

E
N

A
T

I S
/A

 IN
D

 D
E

 M
A

LH
A

S
 E

 C
O

N
F

E
C

C
O

E
S

 
C

A
X

IA
S

 D
O

 S
U

L 
IN

D
 T

E
X

T
IL

 
1.

90
8 

35
2 

62
 

82
%

 

  



  
 

  
 
 

�\���
�!�1�7�	���	� �!¡£¢¤�7�¥����¦}¡£¢¤�,¦¨§��2¦}©>ª!�#�2�!¡¬«B­2­3¦¨®`��¯`¡4¢°�,¦ ��¡²±9�%��� �%¦}�%��³
�`¢µ´�®`±-¦ ��¶³`�%¶¨�2¦ �2�%�j·�¸¹���,¦}±9�0¶}�!±>��¶º¦}»9�!�2�!¡ ®`�!¡²�1¦ ¼!´��7¡9�!¡½§
�!±-¦}�!¡²�2�0�7´`¾�¦}ª!�0·2¦}���7��¾��7¿`Àµ¦}±>�#�2��ÁÂ�`�2¸�§
�ÄÃ±9�%�R�!¡6�7´`¡B³`´`±4¢¤¦ ¼!�!¡Å¼!�!»9Æ!´`¡Ç´ ±9�%�7¾���¡6§��,�-¢È�5´#¶}�%®
©9�!�2�;�2´�ÉP���ËÊ
 ÌeÍ�ÎËÏjÐ�Ñ Ò�Ó�ÔÕÏjÖ�×-Ø>Ù4Ö:ÚCÛLÖ�Ü`Ý�Þ ß�à�× á%âPâ Ö8ã�ß�ä�×-Ø>Ù£Ö�à�× å`ÞLæ æ	àPÖ�Þ�Ù ç%Þ�ØéèPã�å2Ö�àPêç%Þ�ê8ÛLÖ�ß�Þ�ÙËë�ì�ß�Ù4Ö�å`Þ(ê�ÞCå`àLê8Ö�í`à1ßCà1×#ã�àFÙ¤è1î�Ö�Ý�Þ(ëLÖ�ß�Ù¤Þ�î�Ù¤ï%ðéÖ�å`à0ß�Þ	ñÅÛ�à�ì�ÚÄà
ò%ó!ô-õ�ó öø÷�ùjú�ûõ�ü�ú%ý�þ9ÿ��¤õ�ó!þ � ó�����ó����	�!ÿ,ó6ú�û
���
��,ÿ��Hó2ü���� � ó����2ó�� ó2ü���ó�ú�óú�û�
���
�� ÿ	�!ó2ü���� �Pó���� �!�#"�$%�Hú�õ ó&�

')(
 *�+-,�./* 0)1 2 3 (54 2 4 '6( 1�7 4 2�8 (5494 8

0 (  :9;=<?>�;A@�+ 098 3 '6( 8 49B '6( 390)2 0C7 ( 1 3)2
3 (  D ;�+ 0 B 090 ( 3 4 8 '6( 3�7 ' 0E3 ( 09F93
2 (  G?@);�H�; :E;�+ F 'IB ( F 494 8�7JF ' 0 ( 7 4%'
7 (  ;AKL:�.NM-;%D�>%+ 7 7 ( 893 B 797�1 2 (54 3 B
F (  G?>�;�+-O); 7 7J0 ( 0)292 '6( 2 F93 2 ')( 2 'IB
8 (  ;A,9:9;P* 3 ' 0 ( 2 B 3 3 ( 7J89F 4�( F98�74�(

 Q#;A@�R=. 3 ')( 89F90 1�7 ')(S'I4 7
1 (  OJ;�+UT=.VM-;%DP>&+ ' 292�3 3�7 2 (S'IB9B'IB�(

 H�;%D�;%D�;�+ ' 7J8E8 'IB94 7W2 BX%
YX�Z�[ \)]%] \)^/\!÷_^�`Pa \%\!÷ba%a�c \9d�]�÷_e%]�c
f ®`�%¶¨¦ ¡9�%®`��� �R�Â�`�!�1�7�Õ���2Ã;¼!´2�,¦ Àµ¦}±>��g,¡>´ih��`´ �R� �%¦}�%�,¦}�Z�2�!¡^¦¨®
�1¯`¡4¢¤�,¦}�!¡ ´
¡£¢È¿¶}�!±9�%¶¨¦}»>������®
��¡6§
�!±-¦}�!¡Ç�2�!¡kjC¦¨®`�!¡�Ã&lÄ��h1�
�%�,¦-´�m��2¸�Ê
n � ���
�����7� � o p ��³��7´`¡9´�®-¢È�!�2� � �1¦}¡4¢°�,¦º§2�2¦ ©9ª!� �2�!¡ ¡>´-¢È���7´
¡ ¦º®`�1�
¡£¢¤�,¦}�%¦}¡�7´2³2�7´`¡>´2®-¢È�`¢¤¦ ¼!�!¡Ç�2´
¡£¢È�!¡5«-­2­;�`¢¤¦ ¼%¦ �2�!�2´`¡!Ê

ÌeÍ�ÎËÏjÐ�Ñ ÒPq�ÔÕÏjÖ�×-Ø>Ù4Ö:ÚCÛLÖ�Ü`Ý�Þ ß�à�× á%âPâ Ö8ã�ß�ä�×-Ø>Ù£Ö�à�× å`ÞLæ æ	àPÖ�Þ�Ù ç%Þ�ØéèPã�å2Ö�àPêç%Þ�ê8ÛLÖ�ß�Þ�Ù¥ë�ì�ß�Ù£Ö�å`ÞZê�Þ�å`àPê:Ö�í`à�ß�à�×cã�à^Ù°è�î�Ö�Ý1Þ ëPÖ�ß�Ù¤Þ�î�Ù°ï%ðéÖ�å`àfß�Þ\ñÅÛ�à?ì Ú%à^ç%Þ�Ù ×`è%Ø Þ�ÙÖ:ã�ß�Û�×-Ø>Ù4Ö�àPê
r û`ÿ��%�Ys4ü�ú&��þ9ÿ��¤õ�ó�� öø÷�ùjú2û õ�ü�ú�ý�þ9ÿ	�°õ ó!þ

')(
 D�.?>P@9. 3)1

0 (  ;tKu+-vYw9,9:E;A@ 39F
3 (  O�w9O +-R�; 'IB
2 (  :=wIT :�+-K 7
7 (  Q#;tQ�w9K 2
F (  <Y>%+Lv/+xD�; 2
8 (  vYwy:E;AKz>P@9G/+xD ; 0X=
?X�Z�[ \)]%]



  
 

  
 
 

{U| Ê~}!�!m������ fY��f��=� ��� n l � � f jNm fY� Á f j0Á�� �Cf É f j n ��j fYn ��j(«Jo�o�}N��!­2­�­

 
{ ®�¦}±-¦}�%¶¨� ´�®-¢È´�p ¦¨�#³`�%��¢È�%®-¢È´R�%§`¡>´2��¼!�%��h��`´R��³
�%��h1�`´ ¦¨®`���`¡4¢°�,¦ ��¶ �2���7´`¾�¦}ª!�·2¦}���7��¾��7¿`Àµ¦}±>�����AÁÂ�`�2¸�§
��¡>�`Àµ�7´2� ��¶ ¾1�2� �!¡6�%¶ ¢È´2�7�!©>Æ�´
¡5®`�	³`´2�µ¸ �����#´2®-¢¤�7´	«Jo�o�}#´¥��­�­2­2Ã±9�%�_�#�2´
¡9�`¢¤¦ ¼!�!©9ª!�#´5�0¦º�#³2¶}�%®-¢È�!©9ª!�#��´5�1¦ ¼!´2�7¡9�!¡²�`¢°¦ ¼%¦}�2�!��´`¡e��´½¼!�%�,¦}�!����¡Å¢¤¦¨³
�%¶}�!¾1¦}�!¡�Ê

f ¶�p��_�1¦}¡>¡9�2ÃP�%§
¡9´2��¼!��g ¡9´�h1�`´ ��¦ ¼!´2�7¡>��¡6¦º®`�1¯
¡£¢¤�,¦}�!¡�h1�
´ ´`¡£¢È�`¼!�%�R´��R�`¢¤¦ ¼%¦}���!�2´#®`�;��®
��2´ «Jo�o�} ´BÀ�´-¢¤�
���7�%� � �!��¦ Àµ¦ ±9�!©9Æ!´`¡¥´2� ¡>´2�`¡	³2�7�!±9´
¡9¡9�!¡	³2�7�!�1�B¢¤¦ ¼!�!¡ Ã�h1�`´��Ç¡9´I�È�[³`´�¶}��#�`�2�%®
©9����´ ¢È´`±B®`�%¶}�!¾1¦}� �2´ ³2�7�!�1�
©9ª!�2Ã(�%�2� ´�®-¢È���2´ ±9�%³
��±B¦}�2�!��´�³2�7�!�1�B¢°¦ ¼!�V�%�¦¨�#³2¶}�%®B¢µ�!©>ª��^��´ ¢È´`±B®`�%¶}�!¾1¦}�!¡f³`�%�7�Z�7´`���`»-¦º�#�^¾2´2�7�!©>ª��\�2´f±9�%�7¾��O³`�%¶¨��¦}�2�%�7��Ê�m��%� �±9�%®`¡>´9h��E�2®`±B¦}�2Ã¥·`�%�-¼!´^�%¶ ¢È´2�7�!©>Æ�´
¡ ®`�!¡[±>���7¾��!¡ §2�,�B¢µ�!¡[´Z�7´�� �H¼Ä¦}�2�!¡ �H¼H��¶º¦}�!�2�!¡c´��«Jo�o�}(�7´2¶ �H¢¤¦ ¼H��� ´�®-¢È´0�!��h1�`�!���7�M´�®`±9�%®B¢°�7�!���<®
�	��®
�(��­2­�­2Ãø�!¡�h1�
�%¦}¡ ¡9´¥±9�%®-ÀÈ¦}¾1���7�%�´2� ��� �%��� ´2®-¢È�O®
� ¾�´2�7�!©9ª!� ����¡(±>�%�7¾2�!¡c§��,�-¢È�!¡F´ ��� � ��¦¨�#¦¨®��2¦}©>ª��f����¡ ±9�%�7¾2�!¡¶}�%®`©9�!����¡�ÃC±9�%®-À �%�,� ´½�%³��7´`¡9´2®B¢È���Õ�!¡e���
�!�1�7�!¡���­;´!�1«²´�� ¦}¾1���7�!¡����;�����1Ê
�_�Â�`�!���7����­ �%³2�7´`¡>´2®-¢È�[�!¡	±9�%�7¾���¡	��´ ÉY�%���7Ã½ÉP�ø�øÃÇ±B�7��� �2ÃËÀ�´��,�7�[´[®�¸�h��`´2¶±9�%®-¢È´2�#³�¶}�%®`�2� �!¡ ¦¨®`��¯`¡4¢°�,¦ ��¡�h1�
´ ´2®
±9�%®-¢¤�7�`¼!�%��g ¡9´ ´2� ��³
´2�7�!©9ª!� ´�� «)o�o�} ´±9�%®-¢¤¦¨®��`�%�R�%³
´2�7�%®`�2�¥®`�;��®
���!­2­2­CÊ

ÌeÛ�à1ß�Ù°Þ �Pâ]Ô¡ PÞLæ(ç%àPÙ¤à1Ü
Ý1Þ èPã�Ø>Ù¤è à�× å
àLÙ¤î�à�× Ú�Ù4Û%Øéà�× è ê�àPã�Ü`à�ß�à1× ß�à1×Ö:ã�ß�ä�×-Ø>Ù4Ö�à�×Fè%¢�Ö�×-Ø èLã%Ø è1× è?æ á�q�q¤£\è¦¥�Û�è[å
Þ�ã%Ø9Ö8ãPÛ1à�æ à[Þ�çÄèLÙ¤àPÙ6è�æ Ò?âPâPâP§Ëè?æØy¨�àPã�Þ
� ó�����ó�þ \)©%©�` a�]%]%] 
�õ«ªÈû�� ûÄü���óú2û � ó=���2ó ¬ û�� ô�ûÄü!ÿ	��ó��

D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�RAO9.�´ F)2 ( 2 8EF 4 3 (5B F B 'µ4�( 7 4 2 0)1 ¶ ↑D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�RAO9.�´ ' 0 (5B9B 7 7 ( 0 ' 7 ºLF ( 861 B 7J89¶ ↓»%¼�½9¾)¿�À)Á�½�ÂÄÃ�Â�Å�ÆJÂÄ½)¼�ÇAÈ�ÉPÊ Ë Ì�Í 192 ¶
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�R%<�. ' 898 ( 090 ' 0 B%')( F)2 4 062 ( 2 098 ' 2 ¶ ↑D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�R%<�. 398 ( 3 ' 3 ' 8 ( 192E2 º ' 1 ( 39F61 7J09¶ ↓»%¼�½9¾)¿�À)Á�½�ÂÄÃ�Â�Å�ÆJÂÄ½)¼�Ç/Î�É Ï9Ð�Í Ð9Ì�Í
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�ÑI®UÒ9Ó�Ò 39062 797)8 Ô�09393 8909¶ ↑D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�ÑI®UÒ9Ó�Ò 2 3 '9' º/3E0 8�7J¶ ↓»%¼�½9¾)¿�À)Á�½�ÂÄÃ�Â�Å�ÆJÂÄ½)¼�Ã�Å-ÁIÕ�Á Ë Ï�Í Ð)Ë�Í
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�ÖU³9®×®UÒ 191E2 291E2 ºY7 B9B 7 B ¶ ↓D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�ÖU³9®�®SÒ ' F B 291 º '9'9' 8 B ¶ ↓»%¼�½9¾)¿�À)Á�½�ÂÄÃ�Â�Å�ÆJÂÄ½)¼�ØU¼IÅ�ÅLÁ ËJÙ%Í Ð9Ú�Í
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�·JÛ�Ü�°�³9Ý 2 B 2�7 ÔÞ7 ' 09¶ ↑D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�·JÛ�Ü�°�³9Ý ' F 3 º ' 3 49B ¶ ↓»%¼�½9¾)¿�À)Á�½�ÂÄÃ�Â�Å�ÆJÂÄ½)¼�ß9à_á9¾)¼Iâ ã9Ì�Í Ð�ä%Í



  
 

  
 
 

f ®`�%¶¨¦ ¡9�%®`���5�¬�Â�`�!���7����­;�%§
¡9´2��¼!��g ¡9´�å

• 
h1�`�%®B¢µ�;�5±>���7¾��5��´3ÉY�Ä� �

g
 
·
�%�-¼!´#�2� �;´2¶}´-¼H��©>ª!�5�2´#��o�æ ®`�5±>�%�7¾2��§��,�-¢È�5¾�´2�7�!�2��ç

g
 
�;´-ÀÈ¦}±-¦���®`±-¦ �5�2�¥�7´2� �!©9ª!�5���5±>���7¾���§��,�-¢È�5�%�2� ´�®-¢È�%� �2´5��«)æ ³
���7�!o��%æ�ç

g
 
�;±9�%�7¾2�¥¶}�%®`©>�����½¢È´-¼!´#���R��´`±-��p`¡>±-¦¨� �;�2´!è é�æfÊ

• 
h1�`�%®B¢µ�;�5±>���7¾��5��´3ÉP�ø�

g
 
�;±9�%�7¾2�¥§2�,�B¢µ�;�%�2� ´2®B¢µ�%� ´2� «��%æ�ç

g
 
�;´-ÀÈ¦}±-¦���®`±-¦ �5�2�¥�7´2� �!©9ª!�5���5±>���7¾��5�%�2� ´�®-¢È�%� �2´�é�o�æ ³
���7�!o�«)æ�ç

g
 
�;±9�%�7¾2�¥¶}�%®`©>�����½¢È´-¼!´#���R��´`±-��p`¡>±-¦¨� �;�2´!è2��æfÊ

• 
h1�`�%®B¢µ�;�5±>���7¾��5��´½±B�7�%� �

g
 
�;±9�%�7¾2�¥§2�,�B¢µ�;¾2´2�7�!���5�%�2� ´2®B¢È��� ´��êéÄ� æ�ç

g
 
�;´-ÀÈ¦}±-¦���®`±-¦ �5�2�¥�7´2� �!©9ª!�5���5±>���7¾��5�%�2� ´�®-¢È�%� �2´5��é�æ ³
���7�!o2��æ�ç

g
 
�;±9�%�7¾2�¥¶}�%®`©>�����½¢È´-¼!´#��� ���7´`���`©9ª!�;�2´�é%��æfÊ

• 
h1�`�%®B¢µ�;�5±>���7¾��5��´ À ´2�,�7�

g
 
�;±9�%�7¾2�¥§2�,�B¢µ�;¾2´2�7�!���5�1¦º�#¦¨®2��¦¨� ´2��è�­�æ�ç

g
 
�;´-ÀÈ¦}±-¦���®`±-¦ �5�2�¥�7´2� �!©9ª!�5���5±>���7¾��5�%�2� ´�®-¢È�%� �2´5���%æ ³
���7�!o2­�æ�ç

g
 
�;±9�%�7¾2�;�2´6À ´2�,�7��¶}�%®
©9�!�2�;¡9�`Àµ�7´��#�2�Õ�2´`±B��p`¡9±B¦¨� �5��´ëé�­�æfÊ

• 
h1�`�%®B¢µ�;�5±>���7¾��5��´¬®!¸�h1�
´2¶

g
 
�;±9�%�7¾2�¥§2�,�B¢µ�;¾2´2�7�!���5�%�2� ´2®B¢È��� ´�� «
� æ�ç

g
 
�;´-ÀÈ¦}±-¦���®`±-¦ �5�2�¥�7´2� �!©9ª!�5���5±>���7¾��5�%�2� ´�®-¢È�%� �2´�}�«)æ ³
���7�!o%��æ�ç

g
 
�;±9�%�7¾2�;�2´#®�¸ìh1�`´�¶�¶ ��®
©9�!�2�;¡9�`ÀÈ�7´2�#�2�Õ�2´`±B��p`¡9±B¦¨� �5��´5�2­�æfÊ

� ���
�����7�í��«¥±9�%®`¡B¦}�2´2�7� �!¡0¦¨®`��¯`¡£¢¤�,¦}�!¡�h1�`´ ³`´2�,� �%®`´
±9´2�7�%� ´2� �%³`´��7��©>ª!�<®
�³`´2�µ¸¹�!���#�2´M«)o�o�}#�0�!­2­2­�ÃP��h1�
´2¶}�!¡Äh1�`´ À��%�7�%�_��´`¡9�`¢¤¦ ¼!�!�2�!¡²´½¢È�%�#§9p2�Õ�!¡�h1�
´ À �%�7�%�¦¨�#³2¶}�%®B¢µ�!����¡6®
��� ´`¡B� ��³
´2�µ¸¹�!�2��Ê
ÌeÛ�à1ß�Ù°Þ��øá�Ôî PÞLæ(ç%àPÙ¤à1Ü
Ý1ÞZèPã%Ø9Ù¤è à1× å`àLÙ¤î�à�×cØ Þ1Ø àLÖ�×[ß�èaÏ�ïPÑ�ð�§#ÏøÌÅÑñ§ å2Ù¤ÞLæ	Þ�§ð,èPÙ£Ù¤Þ	èFã�ìò¥�Û�èLê_§øÚ�Ù4Û�Ø à�×½è ê�àPã�Ü`à1ßCà1×J§øã�Þ�× àPã1ÞC×½ßCècá�q�q/£AèFÒ�âLâPâP§�è?æ Øz¨�àPã�Þ

� ó����2ó \)©%©�` a�]%]%] 
�õóªÈû=� û2ü���ó6ú2û� ó�����ó ¬ û�� ô�ûÄü!ÿ	��ó��
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�RAO9. ´ 890 ( 0 ' 8 4E4�( 0989F Ô ' F (5B 7�1 0E09¶ ↑
D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�RAO9.�´ ' 7 ( 0 B 8 7 (54E4%' ºô1 ( 3909F F ' ¶ ↓
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�R%<�. ' 1�F ( 7�1 8 0 ' 0 ( 7 4 1  Ô ' 7 ( 1E1 0 4 ¶ ↑ 
D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�R%<�. 2�7 (54 291 ' 1 ( 2 398  º-09F ( 2 ' 0 7 4 ¶ ↓ 
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�ÑI®UÒ9Ó�Ò 2 B94EõbB9B 7 4949õ�'IB  Ô 'I49B 2E2 ¶ ↑ 
D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�ÑI®UÒ9Ó�Ò FC7 õ F B ' 0 õb49B  º�7J3 4EB ¶ ↓ 
D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�ÖU³9®×®UÒ '6(5B%' 7 7 '9'  º�7 B 2 7 B ¶ ↓ 
D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�ÖU³9®�®SÒ ' 893 7 B  º ' 0E3 8 ' ¶ ↓ D�­9®U¯J­�O�®�°I±�­�²)³�·JÛ�Ü�°�³9Ý 291 797  Ô�F 'E' ¶ ↑ 
D�­9®U¯J­�K	­9·�¸¹­�²J­�²)³�·JÛ�Ü�°�³9Ý 090 2  º 'I4 4 09¶ ↓ 



  
 

  
 
 

f ®`�%¶¨¦ ¡9�%®`���5�¬�Â�`�!���7���1«BÃC��§
¡9´2��¼H�=g ¡9´�h��`´�å
ö  ��³
´`¡9�%� �2�[�%�2� ´�®-¢È�[�2´f�2��æ ®`� ¾2´2�7�!©9ª!� �2� ±9�%�7¾2� �2� ±9�%�7¾�� §��,�-¢È�c��´ ÉY�%���*Ã·`�%�-¼!´#��� ���7´`���`©9ª!�;�2´�}�«)æ ®
�5±9�%�7¾���¶}�%®`©>�!�2�5��´`¡£¢È´#� ´-¢È�%¶5ç
ö  � ±>�%�7¾2�_§2�,�B¢µ�Z¢È�`¢È��¶ �2´ ÉP�ø� �%³��7´`¡9´2®B¢È���a��� �!±-��p`¡>±-¦¨� � �2´Z��æ ´ �Z±>���7¾��¶}�%®`©9�!���½¢È´-¼!´#�2� �¥�7´`�1�
©9ª!�5��´!è���æ�ç
÷  � ±>�%�7¾2�^§2�,�B¢µ� ¢µ�`¢È�%¶���´c±B�7�%� �[�%³2�7´`¡>´2®-¢È�%�f�2� �!±B��p`¡9±B¦¨� �[�2´ø���%æ(ÃÇ´�®9h1�
�%®-¢È�

h1�`´ �;±9�%�7¾2�¥¶}�%®`©9�!���½À ��¦!�7´`���`»B¦}�2�;´2� ��­�æ ®`´`¡4¢È´¬³
´2�µ¸¹�!�2��ç
 

÷  �[±9�%�7¾2�\§2�,�-¢È�c¢È�`¢È�%¶���´<À ´2�,�7�[¡>�HÀÈ�7´2�f�2� �2´`±B��p`¡9±B¦¨� �[��´ùè!­�æ ®
� ³`´��µ¸¹�!�2�[´ �±9�%�7¾2�¥¶}�%®`©9�!���5�2´6À ´2�,�7�½¢È´-¼H´¬��� ���7´`���`©>ª��;�2´�é�«)æfÊ
 

 ÷  f ±9�%�7¾2�	¢È�H¢È�%¶��2´(®�¸ìh1�`´�¶1�%³��7´`¡9´2®B¢È���(��� �!±-��p`¡>±-¦¨� �	�2´ «2«Jæ ´3�M±>�%�7¾2�(¶}�%®`©>������2´6À�´��,�7�5¡9�`ÀÈ�7´2�#�2� �¥�7´`�1�
©9ª!�5��´5�%� æfÊ
 

f ¡ú� ¦}¾1���7�!¡6�2´N�!�¥�������7´�³2�7´`¡>´2®-¢È�%�_¾1�7�`ÀÈ¦}±9�%� ´2®B¢È´5�!¡e±>�%�#³`�%�7�!©9Æ!´`¡²´2®-¢¤�7´5�!¡±9�%�7¾2�!¡Ç¾2´��7�����!¡Ç´2� «)o�o�};´½´��V�!­2­2­CÊ
û Ö�î�ÛPÙ¤àü�CÓ�Ô�ÏjÖ�×-Ø>Ù4Ö:ÚCÛLÖ�Ü`Ý�Þ	ß�à1× å`àPÙ¤î�à�×¬ÚCÙ£Û%Ø à0èFê�àLã�Ü`à�ß�à0ßCèFÏ�ïPÑ�ð�è�æ á�q�q/£AèÒ?âPâPâP§�è?æ Øz¨�àPã1Þ

-

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

90.000

DBO5 Bruta DBO5 Lançada

D
B

O
5 

(t
/a

no
)

1.996

2.000



  
 

  
 
 

û Ö�î�ÛPÙ¤àü�tq�Ô�ÏjÖ�×-Ø>Ù4Ö:ÚCÛLÖ�Ü`Ý�Þ	ß�à1× å`àPÙ¤î�à�×¬ÚCÙ£Û%Ø à0èFê�àLã�Ü`à�ß�à0ßCèFÏøÌÅÑ^è�æ á�q�q/£	èÒ?âPâPâP§�è?æ Øz¨�àPã1Þ

û Ö�î�ÛPÙ¤àNý�â]Ô�ÏjÖ�×-Ø>Ù4Ö:ÚCÛLÖ�Ü`Ý�Þ	ß�à1× å`àPÙ¤î�à�×¬ÚCÙ£Û%Ø à0èFê�àLã�Ü`à�ß�à0ßCè0å2Ù¤ÞLæ	Þ	è�æ á�q�q/£AèÒ?âPâPâP§�è?æ Øz¨�àPã1Þ

-

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

140.000

160.000

180.000

200.000

220.000

DQO Bruta  DQO Lançada

D
Q

O
 (

t/a
no

)

1.996

2.000

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

Cr Bruta Cr Lançada

C
ro

m
o 

(t
/a

no
)

1.996

2.000



  
 

  
 
 

û Ö�î�ÛPÙ¤àNý�á�Ô(ÏjÖ�×-Ø>Ù£Ö8Ú�ÛPÖ�Ü`Ý1Þ	ß�à�× å`àPÙ°îCà1×#Ú�Ù4Û%Øéà3èFê�àPã�Ü`à�ß�à0ß�è�ð èLÙ4Ù¤Þ	è?æ á�q�q/£	èÒ?âPâPâP§�è?æ Øz¨�àPã1Þ

û Ö�î�ÛPÙ¤àNý]Ò�Ô�ÏjÖ�×-Ø>Ù4Ö:ÚCÛLÖ�Ü`Ý�Þ	ß�à1× å`àPÙ¤î�à�×¬ÚCÙ£Û%Ø à0èFê�àLã�Ü`à�ß�à0ßCèFã�ìb¥�Û�èPê%è�æ á�q�q/£	èÒ?âPâPâP§�è?æ Øz¨�àPã1Þ

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

Fe Bruta Fe Lançada

F
er

ro
 (

t/a
no

)

1.996

2.000

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Ni Bruta Ni Lançada

N
íq

ue
l (

t/a
no

)

1.996

2.000



  
 

  
 
 

{U| Ê~éþg�m������ f?�Cf��%� � � n l � � f j |Pf�ÿ�� �Ej � f j m fY� Á f j_Á�� ��f É f j �B� �
�������?� n l��9j { n É���j�l �%{Uf�{ jÞ��j f?nt{ l�� �%{ ��j
m���� �f�%§I�È´-¢¤¦ ¼!�f��´[±9�%�#³`�%�7�%� �f¾2´2�7�!©>ª�� �2�!¡	±9�%�7¾2�!¡	�2´ �%�,¦}¾2´2� ¦¨®`���`¡4¢°�,¦ ��¶±9�%� �!¡^±>���7¾��!¡Z¶}�%®`©9�!����¡Z³
´2¶}�!¡^´-ÀÈ¶¨�`´�®-¢È´`¡^¡9�%®�¦ ¢È¿��,¦ ��¡Z®
�!¡Z�#�2®2¦ ± ¸�³�¦}�!¡ �2�_�7´`¾�¦}ª!�·2¦}���7��¾��7¿`Àµ¦}±>�0�2�	Á��
�Ä¸ §`�2Ã��B¢¤¦¨¶¨¦}»>����g,¡>´��(É�¦}�!¾1®
	!¡4¢°¦ ±9�0���üj�¦ ¡£¢È´2� �0��´ü�B¡9¾��`¢µ�NjÄ��®�¦ ¢È¿%�,¦}�

� fYn ���L� é �2���
¶}�%®`� É�¦¨�7´-¢È�%�e��´ím��%®-¢¤�7�%¶}´(´ f �1�#¦¨®�¦}¡£¢¤�7�!©9ª!� f �#§�¦}´2®-¢È�%¶P�2� � ´`¾�¦}ª!�
 ¦}�1�7�!¾1�7¿`ÀÈ¦}±9� �2� Á��
�Ä¸ §`� �u� � �øÁ ��f � f � ��� g¤Á�� f�� � f Ã «Jo�o2��� ±>��� � §
��¡>´ �2´¦¨®-À �%�,� ��©>ª!�5�2´
¡£¢È�!¡Ç±9�%�7¾2�!¡�Ê
 

�\���
�!�1�7���2�#´#�Þ��¦ ¾1�2�7� ���3�7´2³2�7´`¡>´2®-¢È�%� �!¡e¼!�!»9Æ!´`¡6��´#´-ÀÈ¶¨�`´2®B¢È´`¡½¦º®`�1�
¡£¢¤�,¦}�%¦}¡´5¡9�%®�¦ ¢È¿��,¦ ��¡²�!¡ Ã@¶}�%®`©9�!����¡²´2�_±>�%�,³`�!¡½·!¸¹�1�,¦ ±9�!¡e�����7´`¾�¦}ª!��·�¦}�1�7�!¾1�7¿`ÀÈ¦}±9�;�2�#Á��
�Ä¸ §`��Ê f ¡§`�!±-¦}�!¡êlÄ��h1�
�%�,¦	´ f ®B¢µ�!¡�´ � �%�7�2� ´ ����¦ �!� �é�!±B��¸	´
¡£¢Èª!� ¡9´2®
�2� �%³2�7´`¡>´2®-¢È�!�2�!¡��¾��7´`¾2�!����¡�Ã²�2� �(¼!´`»Nh��`´(´`¡4¢È�íp(�(À��%�,� � ±9�%� � ��¡¥�2�!����¡#À ���7�%� ¢¤�7�%§`�%¶¨·
�!�2�!¡M®
�É�¦}�!¾1®
	!¡4¢°¦ ±9�5�!±B¦¨� �5±B¦ ¢È������Ê
ÌeÛ�à1ß�Ù°Þþ��Ò�Ô Ï Ö�×-Ø>Ù4Ö:Ú�ÛPÖ�Ü`Ý�ÞZß�à���à1í`Ý�ÞZß�è^è%ðéê8Û�èLã%Ø è1×fÖ8ã1ß�Û1×BØ9Ù4Ö�àLÖ�×cè^×
àLãPÖ�ØéïPÙ4Ö�Þ�×ê�àPã�Ü`à1ßCÞ�×#ã1à Ù°è�î�Ö�Ý1Þ(ëPÖ�ß�Ù¤Þ�î�Ù¤ï�ð Ö�å
à0ß�Þ	ñÅÛ�à?ì Ú%à%§�è?æ æ��J¨�àLã�Þ
������ !�#"$ &%�')(�*+'-,/.) !�0� 12�4305�(#687�%+9�:<;='> !�@? 1A��305�(CB���7� D;),�'= &( E 1A��3054(687�%+9�:<;='> !��?FHG
 I�JLK�M$I F<N�GPO
Q
N4GDRSF8T U
U�GPV�WHU�GPX
Q
X FYR4Z

X�G
 []\�^SJL_H^ F0W�GPNHT4V4GDT4Q
U U
X�G`W0R�X�GDT�W
W FaN
Z

O�G
 b
^@c]\�^ed�Jf^eK
b
^fI F8T�GPU
OHT@GDT4V�W UHT�GDT4V@FHG`W
W0T FaU
Z

T�G
 g4^SJ F
FHGPV
N
Q4GPX
U�F O
X�GhF<UiX�GPO
U
Q XiU
Z

W�G
 []dH^�j�^4bi^SJ W/GPVHT4V�GPN
QiU V�FHGPX�WHQ�G`W0R4N N
Z

V�G
 kl^ed�m@Mn_H^SJpo�M O4GPX
NHR�GPQ
UiX X
U�GPO
UiN�GPU
Q�F FiF<Z

U�G
 ^eqrb�MtsL^�gS\�J X4GhF<O
N�GDR4OiU X
V�GhF8R�Q�GDR4U
V N
Z

N�G
 j�^�g�^�g�^SJ W
W�Q4GPX�F<Q X�FHGPN�WHQ�GPU
Q
O X
Z

u�vwu�xzy {f|�}�~H�S�f}&���S� ���S�f}`�����e}`����� ~
��E



  
 

  
 
 

û Ö�î�ÛPÙ¤à ý/�UÔ ÏjÖ�×BØ9Ù4Ö8Ú�ÛPÖ�Ü`Ý�Þ ßCà ��à1í
Ý1Þ ß�è è%ðéê8Û�èLã%Ø è Ö8ã1ß�Û1×BØ9Ù4Ö�àLê(è ×`àLãPÖ�ØéïPÙ4Ö�Þê�àPã�Ü`à1ßCÞ�×#ã1à Ù°è�î�Ö�Ý1Þ(ëPÖ�ß�Ù¤Þ�î�Ù¤ï�ð Ö�å
à0ß�Þ	ñÅÛ�à?ì Ú%à

 
�a�Â�`�!�1�7�����F´ �ù��¦ ¾1�2�7�����c�%³��7´`¡9´2®B¢È��� ��¡¥±9�%�7¾���¡¥�2´cÉY�%���j¾�´2�7�!�2�!¡0³`´�¶}�¶}�%®`©9�%� ´2®B¢È����´#´-Àµ¶º�`´2®B¢µ´
¡5¦¨®`���`¡4¢°�,¦ ��¦ ¡6´#¡9�%®2¦ ¢µ¿%�,¦}�!¡�Ãø³`�%�j§`�!±-¦}�¥�2�	�7´`¾�¦}ª!�0·2¦}���7��¾��7¿`Àµ¦}±>��2�¬ÁÂ�`�2¸�§
��Ê

ÌeÛ�à1ß�Ù°Þ ���]Ô ÏjÖ�×BØ9Ù4Ö8Ú�ÛPÖ�Ü`Ý�Þ ß�à å`àPÙ°îCà ß�è Ï�ïPÑ�ð�§Zè�æ Øy¨�àPã�Þ�§ ß�è Þ�Ù4Ö�îCè?æÖ:ã�ß�Û�×-Ø>Ù4Ö�àPê²èZß�ÞLæ��1×-Ø>Ö�å`à&§¥ê�àLã�Ü`à�ß�àRã�àRÙ¤è�î�Ö�Ý1Þ_ëPÖ�ß�Ù°ÞCî�Ù¤ï�ð Ö�å`à ß�ÞañÅÛ�à?ì Ú%à%§�çÄÞ�ÙÚ%à1å�Ö�à
������ &� ����'-*��#�w�@v��A%��(�'> !*����� `7�%�9�:<;>'= &��? ����'-*��#�w��vz�A%��(+'= &*��@��%�(+�C��:<;= &�0� E����@'-*����w��v��687�%�9�:<;>'= &��?FHG

 b
^@c]\�^ed�Jf^eK
b
^fI X4GPQ�F<U O�GPXiOHT O
N
ZX�G
 I�JLK�M$I R4V�F U�GDR�Q
U F
F<ZO�G
 g4^S� R
T4U X�GPViUHT X
V
ZT�G
 ^eqrb�MtsL^�gS\�� V�F<U W�XHR W0T4ZW�G
 []dH^�j�^4bi^S� W
W0R N�GPU�R4N V
ZV�G
 kl^ed�m@Mn_H^SJpo�M O�F8R FHGPXiV
U X
Q
ZU�G
 []\�^S�L_H^ X
U
V F<X�GDR4V@F X
ZN�G
 j�^�g�^�g�^S� F<N�W R4V
O F<V
Zu�vwu�xzy �f}&����� ���e}`����� ~
��E

0

15.000.000

30.000.000

45.000.000

60.000.000

75.000.000

90.000.000
S

IN
O

S

T
A

Q
U

A
R

I
A

N
T

A
S

G
U

A
IB

A

G
R

A
V

A
T

A
I

C
A

I

P
A

R
D

O
B

A
IX

O

A
LT

O
 J

A
C

U
I

V
A

C
A

C
A

I

Bacias

V
az

ão
 (

m
3/

an
o)

VAZAO SANITÁRIO VAZAO INDUSTRIAL



  
 

  
 
 

û Ö�î�ÛPÙ¤à ý�ýÂÔ ÏjÖ�×BØ9Ù4Ö8Ú�ÛPÖ�Ü`Ý�Þ ßCà å
àLÙ¤î�à ß�è Ï�ïPÑ�ð�§Õè?æ Øz¨�àPã1ÞP§RßCè Þ�Ù4Ö�îCè?æÖ:ã�ß�Û�×-Ø>Ù4Ö�àPê²èZß�ÞLæ��1×-Ø>Ö�å`à&§¥ê�àLã�Ü`à�ß�àRã�àRÙ¤è�î�Ö�Ý1Þ_ëPÖ�ß�Ù°ÞCî�Ù¤ï�ð Ö�å`à ß�ÞañÅÛ�à?ì Ú%à%§�çÄÞ�ÙÚ%à1å�Ö�àFëPÖ�ß�Ù¤Þ�î�Ù¤ï%ðéÖ�å`à

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000
G

U
A

ÍB
A

G
R

A
V

A
T

A
Í

S
IN

O
S

T
A

Q
U

A
R

I
A

N
T

A
S

C
A

Í

P
A

R
D

O
B

A
IX

O

V
A

C
A

C
A

Í

A
LT

O
JA

C
U

Í

Bacias Hidrográficas

D
B

O
5 

(t
/a

n
o

)

CARGA DBO5 ORIGEM DOMÉSTICA CARGA DBO5 ORIGEM INDUSTRIAL



  
 

  
 
 

|�{ �!m�� n m��0��j � �9j

lÄ´2®
�2� ´2� ¼%¦}¡4¢µ� �f�7´2³2�7´`¡>´2®-¢È�`¢¤¦ ¼%¦}���!�2´(�2�!¡��1Ê~o�o2­ ¦¨®`��¯`¡4¢°�,¦ ��¡¥¡9´�¶}´`±-¦ ��®
�!�2�!¡�´��¡6�7´
¡-�2¶ ¢µ�!����¡Ç�%³��7´`¡9´2®B¢È�����!¡6®`��³��7´`¡9´�®-¢È´6¢°�7�%§
��¶º·`�2ÃC±9�%®`±B¶¨�2¦ g ¡9´�å

• 
��¡²±9�%�7¾���¡²�%�7¾��%®2¦ ±9�!¡½¶ ��®
©9�!�2�!¡ ³`´2¶ ��¡ ¦¨®
�1¯`¡4¢¤�,¦}�!¡½®
�#��®
�0��­�­2­2Ã@�7´2³2�7´
¡9´2®B¢µ�%����� ��7´`�1�
©9ª!�5��´ëo=� æ �2�;±9�%�7¾2�¥§2�,�-¢È�;�2´�ÉY�%� � ´�o�«)æ ���5±9�%�7¾���§2�,�B¢È�5�2´�ÉP�ø�ñç

• 
��¡_±>�%�7¾2�!¡�¦¨®`�%�7¾���®�¦}±9�!¡�Ã[±>�%� � � ±-�7�%� �2Ã ��À�´��,�7� ´ � ®!¸�h1�
´2¶0�7´2³��7´`¡9´�®-¢È�%��7´`�1�
©9Æ!´`¡Ç�2´�o���æ(Ã�o2­�æ ´�o%��æ ���!¡Ç±9�%�7¾2�!¡6§2�,�B¢È��¡�Ã��7´`¡-³
´`±£¢¤¦ ¼!�%� ´2®B¢È´&ç

• 
� ¡>´-¢È�%�f��¶º¦¨� ´2®-¢È�%�^�7´2³��7´`¡9´2®B¢È� � }�æ �2�V¢È�`¢È��¶;�2´ �`¢¤¦ ¼%¦}������´`¡_¦¨®`���`¡4¢°�,¦ ��¦ ¡ ±>�%�³`�`¢È´2®`±B¦}�%¶�³
�%¶¨�2¦}���%��·!¸¹�1�,¦}±>��®
���7´`¾�¦}ª!��·2¦ �1�7�!¾1�7¿`ÀÈ¦}±9�;�2�¬ÁÂ�`�2¸�§
��ç

• 
� ¦¨®
�1¯`¡4¢¤�,¦}� �%¶¨¦¨� ´�®-¢È�%��p � �7´`¡-³
�%®`¡9¿`¼!´�¶0³`´2¶ � � �%¦}�%�^¶}�%®
©9�%� ´2®-¢È� �2� ±>���7¾�����7¾��%®2¦}±>����´`¡£¢È�	�7´`¾1¦}ª!�2Ã�±-·
´`¾2�%®
�2�#�Nè�­�æ �2�5¢È�`¢È�%¶`�2�#±>�%�7¾2�#�2´0ÉY�%����´5±9´��7±9�#�2´
��­�æ �2�;±9�%�7¾2�¥¶}�%®`©>�����5��´3ÉP�ø��ç

• 
��¡ ¡9´B¢µ�%�7´`¡(��� ±>�����7�2Ã5� ´B¢µ�%¶¨¯��7¾1¦}±>� ´^� ´`±a��®�¦}±9�\¡9ª!� �!¡[� �%¦}�%�7´`¡[�7´`¡B³`�%®`¡>¿`¼!´2¦}¡³`´2¶}�¥¶}�%®`©>��� ´�®-¢È�5����¡Ç±>�%�7¾2�!¡Ç�2´ ±-�7�%� �2Ã�À�´��,�7�5´#®�¸�h��`´2¶¹Ã��7´
¡-³`´
±£¢¤¦ ¼!�%� ´2®B¢µ´%ç

• 
�0¡9´-¢È�%�����0±9�%���7���%³2�7´
¡9´2®B¢µ�¥�	� ��¦ ���ø´-ÀÈ¦}±B¦��2®`±B¦}�¥�2´0�7´`���`©9ª!�¥�2�¥±9�%�7¾2�¥�2´#±B�7�%� �ÄÃ�H¢¤¦¨®
¾1¦¨®
�2�!o�o�æ�ç

• 
��¡(�#��®2¦}±�¸�³2¦}�!¡	�%³2�7´`¡>´2®-¢È�%�5Ã ®`�øh1�`´(¡>´[�7´-À ´2�7´��c±>�%�7¾2�f¶}�%®`©9�!���c��´ ÉY�%��� ´(�2´±-�7�%� �2Ã ��� �5��¦}¡£¢¤�,¦¨§��2¦}©>ª��¥³2�7�`¢¤¦}±9�%� ´2®B¢È´¬��®2¦ À �%�,� ´&ç

• 
� ±>���7¾�� ¶}�%®`©>����� �2´ ÉP��� ¡<	 ®
ª!� � ��®B¢-p2� � �1¦ ¡£¢¤�,¦¨§2��¦}©9ª!� ��®2¦ À �%�,� ´ ®`�!¡�#�2®2¦ ± ¸�³�¦}�!¡Ç�2´�m��%�#§`�%�7¿5���újC�2¶B´5Á��
�2¸�§`�2ÃC�2´-¼Ä¦}�2����¡6¦º®`�1¯
¡£¢¤�,¦}�!¡Ç�2´ ±>´2¶¨�2¶ ��¡>´&ç

• 
�(±9�%�7¾2�(��´MÀ ´2�,�7�[¶}�%®`©>�����(�%³2�7´`¡>´2®-¢È�[�2� �(±>�%®`±9´�®-¢¤�7�!©9ª!�(´2¶}´-¼H�����[®`� �#�2®2¦ ± ¸�³�¦}��2´�j%�%³��`±9�%¦}�;�2�!j���¶ ÃC�2´-¼%¦ �2�5�¥³2�7´`¡>´2®`©>�5��´¬¦º®`�1¯
¡£¢¤�,¦}�;¡-¦}��´2�,¯2�7¾�¦}±9��ç

• 
�0±9�%�7¾2�3�2´	®�¸�h��`´2¶��%³2�7´`¡>´2®-¢È�F��� ��±>��®
±9´2®B¢¤�7��©>ª!�M��� ³
�%�`±9�	� �%¦}�%�j®`�	�#�2®2¦ ± ¸�³�¦}��2´�m��
�%¦}�!¡6���VjC�2¶¹Ã�´2�_Àµ��®`©9ª!�¥�2�¥¾1�7�%®`��´0®2¯�� ´2�7����´5�`¢¤¦ ¼%¦}���!�2´`¡ � ´-¢È�%¶¨¯2�7¾�¦}±9�!¡²�Ä¸¶}�!±9�%¶¨¦}»>�����!¡Cç

• 
��¡0§
�!±-¦}�!¡#�2�!¡�jC¦¨®`�!¡#´�lÄ��h1�`�%�,¦�±9�%®
±9´2®B¢°�7�%� è�­�æ ���F±9�%�7¾��c§2�,�B¢È�F�2´cÉY�%� � ´��Àµ��®`©9ª!�(���(´��%¦}¡4¢L��®`±-¦ �(�2´	´2¶}´-¼H�����c®�¯2� ´2�7� �2´(¦¨®`��¯`¡4¢°�,¦ ��¡#���F±>�����7�F´	�%¶¨¦¨� ´2®B¢È���µÃ�7´`¡-³
´`±£¢¤¦ ¼!�%� ´2®B¢È´&ç

• 
��¡0� �%¦}�%�7´`¡;±9�%�7¾2�!¡¥¶}�%®`©9�!����¡;�2´<ÉY�Ä���ø¢È�%�#§9p2� ¡>ª��0¼!´��,¦ Àµ¦ ±9�!�2�!¡�®
�!¡�§`�!±B¦}�!¡5�2�!¡
j�¦¨®
�!¡Ç´îlÄ��h1�
�%�,¦ ÃC��³
´`¡9�%���2�;´2¶}´-¼!�!����³`´��7±9´2®B¢°�
�%¶-��´#�7´`�1�
©9ª!�5�%§`¡>´2��¼!�!�2��ç



  
 

  
 
 

• 
��¡(§
��±B¦}�!¡	�2�!¡Þj�¦¨®
�!¡ Ã�l%��h��`�%�,¦�´[ÁÂ�`�2¸�§`� ��³��7´`¡9´�®-¢È�%� }2­�æ �2� ±9�%�7¾2�f§2�,�B¢µ� �2´ÉP���øÃP��´-¼%¦}������³2�7´
¡9´2®
©9�5��´ ¾1�7�%®`��´¬®�¯2� ´2�7�;�2´#¦¨®
�1¯`¡4¢¤�,¦}�!¡Ç�2�5±>�%�2�7�5´ �%¶¨¦¨� ´�®-¢È�%�´½��´ ¾1�7�%®`��´¬¦º®`�1¯
¡£¢¤�,¦}�;�2´ ±9´2¶º�2¶}�!¡9´!Ã��7´
¡-³`´
±£¢¤¦ ¼!�%� ´2®B¢µ´%ç

• 
�F� �%¦}�%��±9�%�7¾��F¶}�%®`©>�����0�2´FÉP�ø�\��±>�%�,�7´M®
�F§`�!±-¦ �0�2� f ®-¢È�!¡ Ã@�2´B¼%¦}�2���0´��%¦}¡4¢-�2®`±B¦}��2´	�2� �F¦¨®
�1¯
¡£¢¤�,¦}�0��´�±>´2¶¨�2¶ ��¡>´�h��`´¥´`¡£¢È¿0�!��´9h1�
��®
�2�0¡>´2�#¡B¦}¡£¢È´2� �¥�2´5¢¤�7�`¢È��� ´�®-¢È��2´ ´-ÀÈ¶¨�`´2®B¢È´`¡6¶ ¸�h��2¦}����¡6¦º®`�1�
¡£¢¤�,¦}�%¦}¡9ç

• 
��¡¥� �%¦}�%�7´`¡#³`´2�7±>´2®-¢¤�`�%¦}¡ ��´M�7´2� �!©>ª��3�2´FÉP���\�!±9�%�,�7´2� ®`�!¡#§`�!±-¦ ��¡ ���MÁ��
�2¸�§`�0´�2�!¡ jC¦¨®
��¡�ÃP´2�ÕÀµ��®`©9ª!�#���0§`�!�#´-ÀÈ¦}±-¦���®`±-¦ �#�2�!¡Ç¡-¦}¡4¢È´2� �!¡Ç�2´6¢¤�7�H¢È�%� ´2®B¢µ�;´��%¦}¡4¢È´2®-¢È´`¡®`�!¡6¦¨®`��¯`¡4¢°�,¦ ��¡Ç�2¸�¶}�!±9�%¶¨¦ »9�!�2�!¡Cç

• 
�F¾1�7�%®
�2´(®2¯�� ´2�7�	�2´F¦¨®
�1¯
¡£¢¤�,¦}�!¡5����¡¥�7�%� ��¡;�2�	±9�%���7�M´ � ´-¢È��¶º¯2�7¾1¦ ±9�	´��%¦}¡4¢È´2®-¢È´`¡®`�!¡0§`�!±-¦ ��¡#���!¡�j�¦¨®
�!¡ Ã�m��2¸¨ÃYlÄ� h��`�%�,¦�´FÁ��7�`¼!�`¢È�2¸1À �!»#±9�%� h1�`´	� ±9�%�7¾2� §2�,�-¢È�	�2´±-�7�%� �5�2¸
¾2´2�7�!���5¡9´µ�µ�;±9´2�7±>�5�2´�o�­�æ �2�½¢È�`¢È�%¶-�����7´`¾�¦}ª!��·�¦}�1�7�!¾1�7¿`ÀÈ¦}±9��ç

• 
��¡(� �%¦}�%�7´`¡	±9�%�7¾���¡(¶}�%®
©9�!�2�!¡	�2´ ±-�7�%� �(¢µ�%�#§Ep2� ´`¡£¢Èª!� ®
�!¡F§`�!±-¦ ��¡3�2�!¡üjC¦¨®`�!¡ Ã
m��2¸¨Ã%l%��h��`�%�,¦B´ ÁÂ�7�`¼!�`¢È�Ä¸ ç

• 
®`�!¡5§`�!±B¦}�!¡6�2�!¡�jC¦¨®`�!¡6´#��� ����¦ �!��� �!±-�!¸�p#¾2´2�7�!�2�Né�o�æ �2�¥±9�%�7¾2�	§2�,�B¢µ�¥�2´ À�´��,�7�ÄÃ�2´-¼%¦ �2�#�¥³2�7´`¡>´2®`©>�5��´½���`�!¡Ç¾1�7�%®
�2´`¡Ç¡B¦}�2´2�,¯��7¾1¦}±>�!¡Cç

• 
��� �%¦}�%��±>�%�7¾2��¶ ��®
©9�!�2�;�2´6À ´2�,�7�5�!±9�%�,�7´#®`�¥§`�!±-¦ �5�2�!¡kjC¦¨®`�!¡9ç

• 
��¡¥� �%¦}�%�7´`¡5±>���7¾��!¡�§2�,�B¢È�0´M¶ ��®
©9�!�2�3�2´	®�¸�h��`´2¶��!±9�%�,�7´2� ®
�!¡¬§
�!±-¦}�!¡ �2�MÁÂ�7�`¼!�`¢È�Ä¸´c���ùm��2¸¨Ã ´2� ÀÈ�2®
©9ª!�c���c¾��7�%®`�2´(±>�%®`±9´�®-¢¤�7�!©9ª!�c��´[¦¨®`��¯`¡4¢°�,¦ ��¡3�2�f�7��� �f� ´-¢È�%¶ g� ´`±<�%®2¦ ±9��®
´`¡£¢È�!¡6§`�!±B¦}�!¡Cç

• 
��¡��E���f¦¨®`��¯`¡4¢°�,¦ ��¡3±9�%®-¢¤�7�%¶}�!�2�!¡F³
´2¶}��j { j f �%l1� ¾2´2�7�%� ��o�æ �2� ±9�%�7¾2�f§2�,�B¢µ� �2´ÉY�%���7Ã oÄ� æ ���M±>�%�7¾2�(§2�,�B¢µ�	��´<ÉP���øÃ�����æ �2�	±>���7¾��(§2�,�-¢È�	�2´3±-�7�%� �2Ã�o=� æ ���±9�%�7¾2�Z§��,�-¢È�^�2´fÀ�´2�,�7�^´ }��%æ �2�^±>���7¾��Z§2�,�B¢µ�^��´O®!¸�h1�
´2¶ Ã ��� ¢È�H¢È�%¶����O�7´`¾�¦}ª!�·2¦}���7��¾��7¿`Àµ¦}±>��ç

• 
�F±9�%�7¾��c¶}�%®`©>�!�2�F��´cÉY�%��� �2´	�%�,¦}¾2´�� ¦¨®
�1�
¡£¢¤�,¦}�%¶P�7´2³2�7´`¡>´2®-¢È�[«9��æ �2�	¡9�%� �`¢L	%�,¦}��2�5±>�%�7¾2��¦º®`�1�
¡£¢¤�,¦}�%¶B´ ¡9�%®2¦ ¢È¿%�,¦}�;�2���7´
¾1¦}ª!��·�¦}�1�7�!¾��7¿HÀÈ¦}±>�5�2�#Á��
�2¸�§`��ç

• 
��¡3±9�%�7¾2�!¡F¦¨®
�1�
¡£¢¤�,¦}�%¦}¡F§��,�-¢È�!¡0�2� �%®`� �2´[��­�­2­ �%³��7´`¡9´2®B¢È��� ¼!�%¶}�%�7´`¡3¡-�2³
´2�,¦}�%�7´`¡���!¡[�%§
¡9´2��¼!�!����¡\®`�^�%®`�^��´ «Jo�o�}�Ã#³2�7�`¼!�`¼!´�¶¨� ´2®-¢È´\�2´-¼%¦ �2�^�!�Z¦¨®`±B�7´2� ´2®B¢µ�Z®
�±9�%³`�!±-¦ �2�!�2´#³2�7�!���-¢¤¦ ¼!�¥®`���7´
¾1¦}ª!��ç

• 
��¡3±9�%�7¾2�!¡F¦¨®
�1�
¡£¢¤�,¦}�%¦}¡F¶}�%®
©9�!�2�!¡F®
��¡3±9�%�,³`�!¡F·!¸¹�1�,¦}±>�!¡����[�7´`¾1¦}ª!�[·�¦}�1�7�!¾1�7¿`ÀÈ¦}±9�(���Á��
�Ä¸ §`� ��¦¨�#¦¨®���¸��7�%� ¡-¦}¾�®2¦ ÀÈ¦}±9�`¢¤¦ ¼!�%� ´2®B¢È´ ±>�%� �7´2¶ ��©>ª!� � «)o�o�}2Ã ±9�%�#³2�7�`¼!�%®
�2�f��H¢¤�
��©>ª!� �2� 	%�7¾2ª!� �%�#§2¦ ´2®-¢È�%¶ Ã\§`´2� ±9�%� � �2� � � �%¦}�%�f±9�%®
¡9±-¦ ´2®-¢¤¦}»>��©>ª!� ���´2�#³2�7´`¡>�%�,¦}�!�2�5¾��%¯`±-·
��Ê



  
 

  
 
 

� ���)� �e��n m {Uf jÞ� { �e� { ��Á � �Y� { m f j

�%{ �[Á �Cf?n ÉY�#ÉP��je�w�`Ê%jÄ´`±-�7´B¢µ�%�,¦}�;�2�!j%�%¯`��´ ´ �U´2¦}� f �#§�¦}´2®-¢È´1ÊA� �%��¢È���,¦ � n Ê��e­C«²�2´� o;�2´��¤�2¶�ÊP«)o2�%è�Ê��$�P �¡)��¢�£¥¤¦�`§8�&¨4©@ª�¢�«/¬
­p¨�ª�¢2Ã � ¦}�#Á��7�%®
�2´ �2�!j���¶ ÃP­�«²�!¾2��ÊP«Jo��%è1Ê
�%{ �[Á �Cf?n ÉY�#ÉP��je�w�`Ê%jÄ´`±-�7´B¢µ�%�,¦}�;�2�!j%�%¯`��´ ´ �U´2¦}� f �#§�¦}´2®-¢È´1ÊA� �%��¢È���,¦ � n Ê��e­=� �2´«9è �2´��È�%®1ÊP«Jo�é�o�Ê��$�& �¡)��¢�£¥¤®��§¯�&¨�©�ª�¢#«
¬
­p¨�ª�¢2Ã � ¦}�¬ÁÂ�7�%®`��´½���újC�2¶ Ãø«)}¥� ���éÊP«)o�é�oCÊ
m�� n j���� 
 � �Ej l f É�� f �#ÉP� ��� { � f ��� { � n l�� g�m�� n j���� f Ê � ´`¡9�%¶¨�
©9ª!� n Ê`� ­�« ��´0��­�2´#� �%�éÊP«Jo�o2��Ê��$�& �¡)��¢�£¥¤®��§¯�&¨�©�ª�¢#«
¬
­p¨�ª�¢2Ã � ¦}�¬ÁÂ�7�%®`��´½���újC�2¶ Ãø«Eè ��§��éÊP«Jo�o���Ê
�0� n É f��%� � �9j�l f É�� f � ÉY� � � ��l�� �%� � f � � { � n l f � � �J��� f �ÇÊ É�¦ ��¾�®
	!¡£¢¤¦}±>�
�`�7´�¶¨¦¨�#¦¨®
��� �2� � �%¶¨��¦}©9ª!� 
 ¸ �1�,¦}±>� { ®`���`¡£¢¤�,¦}�%¶P®`���B¡4¢µ�!���F�2� � ¦}�(Á��7�%®`��´	�2� jC�2¶�Ê�� �%��¢È�
f ¶}´
¾1�7´�Ã � ¦}�#Á��7�%®
�2´ �2�!j���¶ Ãø«Jo�oC�LÊ
�0� n É f��%� � �9j�l f É�� f �[ÉY� � � ��l�� �%� � f ��� { � n l f �Þ� �J��� f �ÇÊÄ��ÀÈ¶¨�`´2®B¢È´`¡°�>¸�h1��¦}�2�!¡
{ ®
�1�
¡£¢¤�,¦}�%¦}¡&å m��%�7¾2�!¡ü� ��¶º�2¦}�����7�!¡ 
 ¸¹���,¦}±9�!¡±� �%®`©9�!����¡0®
�!¡�m��%�,³`�!¡ 
 ¸¹�1�,¦ ±9�!¡#�2�í�B¡4¢È������2� � ¦}�¬ÁÂ�7�%®`�2´ ���újC�2¶�ÊA� �%��¢µ� f ¶ ´`¾1�7´�Ã � ¦ �¬ÁÂ�7��®
�2´ �2�!j���¶ Ãø«Jo�o�é�Ê
� � ��Á ��f � f � fY��f � ÉY�Ej�� n%| �²� |�{ � � n l1� � � �EmA�?��� ��f��=� � É f � f m {Uf
�{ É � ��Á � �Y� { m f ÉP�_Á³� fA� � f ��� ��� g¤Á�� f�� � f ÊÅÉ�¦}�!¾1®i	�¡4¢¤¦}±9� �2��j�¦ ¡£¢È´2� � �2´ù�B¡>¾2�`¢È�
j%�%®2¦ ¢µ¿%�,¦}�Þ� fYn �H�P� é0��� �
¶}�%®`�<É�¦º�7´-¢È���Â�2´Nm��%®-¢¤�7�%¶}´¥´ f �1�#¦¨®�¦}¡£¢¤�7�!©9ª!� f �#§2¦ ´2®-¢È�%¶2���
� ´`¾1¦ ª�� 
 ¦}�1�7�!¾��7¿HÀÈ¦}±>�5�2�#Á��
�2¸�§`��ÊA� ����¢È� f ¶}´
¾1�7´�Ã � ¦}�#Á��7�%®
�2´ �2�!j���¶ Ãø«Jo�o���Ê


