
❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❞❡ ❈❛♠♣✐♥❛ ●r❛♥❞❡

❈❡♥tr♦ ❞❡ ❊♥❣❡♥❤❛r✐❛ ❊❧étr✐❝❛ ❡ ■♥❢♦r♠át✐❝❛

❯♥✐❞❛❞❡ ❆❝❛❞ê♠✐❝❛ ❞❡ ❊♥❣❡♥❤❛r✐❛ ❊❧étr✐❝❛

❈▲❯❙❚❊❘❙ ❉❊ ❆▲❚❖ ❉❊❙❊▼P❊◆❍❖ ✲ ❆
❈▲❆❙❙❊ ❇❊❖❲❯▲❋

●✉st❛✈♦ ❇❛r❜♦s❛ ●❛❧✐♥❞♦

❘❡❧❛tór✐♦ r❡❢❡r❡♥t❡ ❛♦ ❚r❛❜❛❧❤♦ ❞❡ ❈♦♥❝❧✉sã♦ ❞❡ ❈✉rs♦ s✉❜✲

♠❡t✐❞♦ à ❯♥✐❞❛❞❡ ❆❝❛❞ê♠✐❝❛ ❞❡ ❊♥❣❡♥❤❛r✐❛ ❊❧étr✐❝❛ ❞❛ ❯♥✐✈❡r✲

s✐❞❛❞❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❞❡ ❈❛♠♣✐♥❛ ●r❛♥❞❡✳

❖r✐❡♥t❛❞♦r✿

Pr♦❢✳ ❉r✳ ❇r✉♥♦ ❇❛r❜♦s❛ ❆❧❜❡rt

❈❛♠♣✐♥❛ ●r❛♥❞❡✱ P❛r❛í❜❛✱ ❇r❛s✐❧

❝©●✉st❛✈♦ ❇❛r❜♦s❛ ●❛❧✐♥❞♦✱ ❏✉❧❤♦ ❞❡ ✷✵✶✶



❚r❛❜❛❧❤♦ ❞❡ ❈♦♥❝❧✉sã♦ ❞❡ ❈✉rs♦

❘❡❧❛tór✐♦ ❛♣r❡s❡♥t❛❞♦ à ❈♦♦r❞❡♥❛çã♦ ❞♦ ❈✉rs♦ ❞❡ ❊♥❣❡♥❤❛r✐❛

❊❧étr✐❝❛ ❞❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❞❡ ❈❛♠♣✐♥❛ ●r❛♥❞❡ ❡♠ ❝✉♠✲

♣r✐♠❡♥t♦ às ❡①✐❣ê♥❝✐❛s ♣❛r❛ ❛ ♦❜t❡♥çã♦ ❞♦ tít✉❧♦ ❞❡ ❊♥❣❡♥❤❡✐r♦

❊❧❡tr✐❝✐st❛✳

●✉st❛✈♦ ❇❛r❜♦s❛ ●❛❧✐♥❞♦

❆❧✉♥♦

Pr♦❢✳ ❉r✳ ❇r✉♥♦ ❇❛r❜♦s❛ ❆❧❜❡rt

❖r✐❡♥t❛❞♦r

❈❛♠♣✐♥❛ ●r❛♥❞❡✱ P❛r❛í❜❛✱ ❇r❛s✐❧

❏✉❧❤♦ ❞❡ ✷✵✶✶



❘❡s✉♠♦

❖ ♣r❡s❡♥t❡ tr❛❜❛❧❤♦ ❛❜♦r❞❛ ❛ ❝♦♥str✉çã♦ ❞❡ ❝❧✉st❡rs ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✱ ❢♦r♠❛ ❞❡

❛❣r❡❣❛r ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ ♣♦ss❛♠ ♦♣❡r❛r ❡♠ ♣❛r❛❧❡❧♦ ❝♦♠♦ s❡ ❢♦ss❡♠ ❛♣❡♥❛s ✉♠❛

❣r❛♥❞❡ ♠áq✉✐♥❛✳

❈♦♠ ♦ ❛✈❛♥ç♦ ❞❛ t❡❝♥♦❧♦❣✐❛✱ ❛ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ♣❛r❛❧❡❧❛ tê♠ s❡ t♦r♥❛❞♦ ❝❛❞❛ ✈❡③ ♠❛✐s ♣r❡✲

s❡♥t❡ ♥❛s ❡♠♣r❡s❛s ❞❡ ♠é❞✐♦ ❡ ❣r❛♥❞❡ ♣♦rt❡✱ ❛❧é♠ ❞❡ ❡st❛r ♣r❡s❡♥t❡ ❡♠ ❞✐✈❡rs❛s ✉♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡s

♣❡❧♦ ♠✉♥❞♦✱ s❡❥❛ ♣❛r❛ ✜♥s ❡❞✉❝❛❝✐♦♥❛✐s✱ s❡❥❛ ♣❛r❛ ♣❡sq✉✐s❛ ❝✐❡♥tí✜❝❛ ❡ r❡s♦❧✉çã♦ ❞❡ ♣r♦❜❧❡✲

♠❛s ♠❛t❡♠át✐❝♦s✳ P♦❞❡✲s❡✱ t❛♠❜é♠✱ ❝✐t❛r ❛ ✐♥❞ústr✐❛ ❝✐♥❡♠❛t♦❣rá✜❝❛✱ ♦♥❞❡ ❤á ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦

❞❡ ❝❧✉st❡rs ❇❡♦✇✉❧❢ ♣❛r❛ ❛ r❡♥❞❡r✐③❛çã♦ ❞❡ ✜❧♠❡s ❡ ✐♠❛❣❡♥s✳

■♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡ s❡rá ❞✐s❝✉t✐❞❛ ❛ t❡♠át✐❝❛ ❣❡r❛❧ ❡♥✈♦❧✈❡♥❞♦ s✐st❡♠❛s ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛✐s✱ s✉❛s ❝❛✲

r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡ s✉❛ ❞✐str✐❜✉✐çã♦✳ ❆t✉❛❧♠❡♥t❡✱ ❤á ❝❧✉st❡rs s❡♥❞♦ ❝r✐❛❞♦s t❛♥t♦ ❡♠ ▲✐♥✉①✱

q✉❛♥t♦ ❡♠ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❲✐♥❞♦✇s✱ ♣♦ré♠✱ ❛ ❝❧❛ss❡ ❇❡♦✇✉❧❢ t❡♠ ❝♦♠♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛

❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉✐çã♦ ❧✐✈r❡✱ ♣♦rt❛♥t♦ ❛ ❣r❛♥❞❡ ❛♣❧✐❝❛çã♦ ❞♦ s✐st❡♠❛ ♦♣❡✲

r❛❝✐♦♥❛❧ ❞♦ ♣✐♥❣✉✐♠✳ ❆✐♥❞❛ ♥♦ ♠❡s♠♦ ❝❛♣ít✉❧♦✱ ❛❜♦r❞❛r❡♠♦s ❛ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❡ ❛❧❣✉♥s

t✐♣♦s ❞❡ ❝❧✉st❡r✱ ❛❧é♠ ❞❡ ✉♠❛ rá♣✐❞❛ ✈✐sã♦ ❛❝❡r❝❛ ❞❛ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❡♠ ❣r❛❞❡✳

❊♠ s❡❣✉✐❞❛✱ s❡rã♦ ♠♦str❛❞♦s ❛❧❣✉♥s ❞❛❞♦s s♦❜r❡ ❛ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛çã♦ ♥♦ ♠✉♥❞♦✱ ❝♦♠ ♦s

♠❛✐♦r❡s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❥á ❝♦♥str✉í❞♦s ❛♦ r❡❞♦r ❞♦ ♣❧❛♥❡t❛✱ ❜❡♠ ❝♦♠♦ s✉❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐✲

❝❛s ❞❡ s♦❢t✇❛r❡✱ ❤❛r❞✇❛r❡ ❡ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✳

P♦r ✜♠✱ ❛ ❝❧❛ss❡ ❇❡♦✇✉❧❢✱ s✉❛ ❝♦♥str✉çã♦✱ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❡ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ s❡rã♦ ❞❡s❝r✐t♦s ♥♦

t❡①t♦✳ P❛r❛ ✐❧✉str❛r ♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s✱ ❡①❡❝✉t❛♠♦s ❛❧❣✉♥s s❝r✐♣ts ❞❡ ❛❞♠✐♥✐str❛çã♦

❞♦ ❝❧✉st❡r✱ q✉❡ ✐❧✉str❛♠ ♦ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❡♥tr❡ ❛s ♠áq✉✐♥❛s ❡ ♣r♦❣r❛♠❛s

♠❛t❡♠át✐❝♦s✱ q✉❡ s❡rã♦ ❛♣❧✐❝❛❞♦s ♥❛ ❝♦♥✜r♠❛çã♦ ❞❛ r❡❞✉çã♦ ❞♦ t❡♠♣♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦✱

❛❧é♠ ❞❡ s❡r✈✐r❡♠ ❝♦♠♦ ❡①❡♠♣❧♦s ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦ ♣❛r❛❧❡❧❛✳

P❛❧❛✈r❛s✲❝❤❛✈❡s✿ ❝❧✉st❡r✱ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛çã♦✱ ❇❡♦✇✉❧❢✱ ▼P■✳

✐✐



❮♥❞✐❝❡

❮♥❞✐❝❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✐✐✐
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✻✳✶✷ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✶ Pr♦❝❡ss❛❞♦r✳ ❊♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❡ ❚♦❞♦s
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✻✳✶✸ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✼

✻✳✶✹ ●❡r❛çã♦ ❞♦s ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳ ❊♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞♦ ◆ó ▼❡str❡✳ ✸✼

✻✳✶✺ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳ ❊♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❡ ❚♦❞♦s
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■♥tr♦❞✉çã♦

✶✳✶ ❖ ❯♥✐①

❖ ❯♥✐①✱ ♣♦r s❡r ✉♠ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ ♣♦❞❡r♦s♦✱ ♠♦❞❡r♥♦ ❡ ❛t✉❛❧✱ s❡♥❞♦ ❛t✉❛❧✐③❛❞♦

❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡ ♣❡❧❛ ❝♦♠✉♥✐❞❛❞❡ ❡♥t✉s✐❛st❛✱ é ✉t✐❧✐③❛❞♦ ✉♥✐✈❡rs❛❧♠❡♥t❡ ❤á ♠❛✐s ❞❡ ✸✵ ❛♥♦s✳

❆ ❝❛❞❛ ❞✐❛✱ ♥♦✈❛s ❛♣❧✐❝❛çõ❡s sã♦ ❝r✐❛❞❛s ♥❛s ♠❛✐s ❞✐✈❡rs❛s ♣❧❛t❛❢♦r♠❛s ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡✳ ❊st❡

❝♦♥t✐♥✉❛ ❛ s❡r ✉♠ ❡①❡♠♣❧♦ ❞❡ ♠❛t✉r✐❞❛❞❡ ❡ ❡✜❝✐ê♥❝✐❛ ❡ ✈❡♠ ❣❛♥❤❛♥❞♦ ❡s♣❛ç♦ ❡♠ ♠❡✐♦

❛ t❛♥t❛ ❝♦♥❝♦rrê♥❝✐❛ ❝♦♠ ♦s s✐st❡♠❛s ❝♦♠❡r❝✐❛✐s✳ ❆♣❡s❛r ❞❡ ❡①✐st✐r❡♠ ✈ár✐❛s ❞✐str✐❜✉✐çõ❡s

♣❛❣❛s✱ ❛❧❣✉♠❛s ❞❛s ♠❛✐s ✉t✐❧✐③❛❞❛s sã♦ ❛s ✈❡rsõ❡s ❧✐✈r❡s✱ ❝♦♠♦ ♦ ▲✐♥✉①✳

◆❛ ♣rát✐❝❛✱ ✉t✐❧✐③❛r ♦ ▲✐♥✉① é ♦ ♠❡s♠♦ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛r ♦ ❯♥✐①✱ ♠❡s♠♦ ♥❛s ✈❡rsõ❡s ♣❛❣❛s✳

❯♠❛ ❞❛s ❣r❛♥❞❡s ✈❛♥t❛❣❡♥s ❞♦ s✐st❡♠❛ é ❞❡ s❡r ♠✉❧t✐t❛r❡❢❛ ❡ ♠✉❧t✐✉s✉ár✐♦ ❡ ❡st❛r ❞✐s♣♦♥í✈❡❧

♣❛r❛ ❞✐✈❡rs❛s ♣❧❛t❛❢♦r♠❛s ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡✳ ❖ ❯♥✐① é ♠✉❧t✐✉s✉ár✐♦✱ ♣♦✐s ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ ✈ár✐♦s

✉s✉ár✐♦s ✉t✐❧✐③❡♠ ♦ ♠❡s♠♦ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r s✐♠✉❧t❛♥❡❛♠❡♥t❡✱ ♣♦r ♠❡✐♦ ❞❡ t❡r♠✐♥❛✐s r❡♠♦t♦s✳ ➱

❞✐t♦ ♠✉❧t✐t❛r❡❢❛ ♣♦r ♣♦ss✐❜✐❧✐t❛r q✉❡ ✈ár✐♦s ♣r♦❣r❛♠❛s s❡❥❛♠ ❡①❡❝✉t❛❞♦s ❛♦ ♠❡s♠♦ t❡♠♣♦✳

❆❧é♠ ❞✐ss♦✱ ✈ár✐❛s sã♦ ❛s ♣♦ss✐❜✐❧✐❞❛❞❡s ❞❡ ❛♣❧✐❝❛çõ❡s ♣❛r❛ r❡❞❡s✱ ❝♦♠♦ s✐st❡♠❛ ❞❡ ❝♦t❛

❞❡ ❞✐s❝♦✱ ❋❚P✱ ❡✲♠❛✐❧✱ ❲❲❲✱ ❉◆❙✱ ❡①❡❝✉çã♦ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛s ❡♠ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❡t❝✳

✶



■♥tr♦❞✉çã♦ ✷

✶✳✷ ❖ ▲✐♥✉①

❆ ♣❛rt✐r ❞♦ ♠♦♠❡♥t♦ ❡♠ q✉❡ ♦ ❯♥✐① ♥ã♦ ♣ô❞❡ ♠❛✐s s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❧✐✈r❡♠❡♥t❡✱ ❛❧❣✉♥s ♣r♦✲

❣r❛♠❛❞♦r❡s ✐♥✐❝✐❛r❛♠ ❛ ❝r✐❛çã♦ ❞❡ ❞✐✈❡rs❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çõ❡s ♣ró♣r✐❛s ❞♦ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧✱

❝♦♠♦ é ♦ ❝❛s♦ ❞♦ ▼✐♥✐① ✭❚❛♥❡♥❜❛✉♠✱ ✶✾✽✻✮ ❡ ❞♦ ▲✐♥✉① ♣♦r ▲✐♥✉s ❚♦r✈❛❧❞s✳

❖r✐❣✐♥❛❧♠❡♥t❡ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐❞♦ ❝♦♠♦ ♣❛ss❛t❡♠♣♦ ♣♦r ▲✐♥✉s ❚♦r✈❛❧❞s ♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡ ❞❡

❍❡❧s✐♥❦②✱ ♥❛ ❋✐♥❧â♥❞✐❛✱ ♦ ▲✐♥✉① ❢♦✐ ❝r✐❛❞♦ ❝♦♠♦ ✉♠❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ❜❛r❛t❛ ❡ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧ ❞♦ ❯♥✐①

♣❛r❛ q✉❡♠ ♥ã♦ ❡stá ❞✐s♣♦st♦ ❛ ♣❛❣❛r ♦ ❛❧t♦ ♣r❡ç♦ ❞❡ ✉♠ s✐st❡♠❛ ❯♥✐① ❝♦♠❡r❝✐❛❧ ♦✉ ♥ã♦

t❡♠ ✉♠ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r s✉✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ rá♣✐❞♦✳ ❖ s❡✉ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❝♦♥t♦✉ ❝♦♠ ❛ ❝♦❧❛❜♦✲

r❛çã♦ ❞❡ ♠✉✐t♦s ♣r♦❣r❛♠❛❞♦r❡s ❡ ❡s♣❡❝✐❛❧✐st❛s ❛tr❛✈és ❞❛ ■♥t❡r♥❡t ❡ ❢♦✐ ✐♥s♣✐r❛❞♦ ♥♦ s✐st❡♠❛

♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ ❝r✐❛❞♦ ♣♦r ❚❛♥❡♥❜❛✉♠✳

❖ ▲✐♥✉① ♥ã♦ é ✉♠ s♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ❞♦♠í♥✐♦ ♣ú❜❧✐❝♦✱ ♠❛s ❧✐❝❡♥❝✐❛❞♦ s♦❜ ❛ ❧✐❝❡♥ç❛ ●P▲ ✭●◆❯

P✉❜❧✐❝ ▲✐❝❡♥s❡✮✱ ♦ q✉❡ ❣❛r❛♥t❡ q✉❡ s❡✉ ❝ó❞✐❣♦ ❢♦♥t❡ ♣❡r♠❛♥❡ç❛ ❧✐✈r❡♠❡♥t❡ ❞✐s♣♦♥í✈❡❧✳ ❆s

♣❡ss♦❛s ♣♦❞❡♠ ❝♦❜r❛r ♣❡❧❛ ❝ó♣✐❛ ❞♦ ▲✐♥✉①✱ s❡ ❞❡s❡❥❛r❡♠✱ ❞❡s❞❡ q✉❡✱ ❝♦♠ ✐ss♦✱ ♥ã♦ ❧✐♠✐t❡♠

s✉❛ ❞✐str✐❜✉✐çã♦✳

▼✉✐t❛s ♣❡ss♦❛s ✈ê♠ tr❛❜❛❧❤❛♥❞♦ ❝♦♥❥✉♥t❛♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❝♦♥t✐♥✉❛r ♦ s❡✉ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦

s♦❜ ❛ ❞✐r❡çã♦ ❞❡ ▲✐♥✉s ❚♦r✈❛❧❞s✱ ♦ ❛✉t♦r ♦r✐❣✐♥❛❧✱ ❡ ❝❛❞❛ ✉♠❛ ❞❡❧❛s ♠❛♥té♠ ♦s ❞✐r❡✐t♦s ❞❡

❝♦♣②r✐❣❤t s♦❜r❡ ♦ ❝ó❞✐❣♦ q✉❡ ❡s❝r❡✈❡r❛♠✳

❖ ▲✐♥✉① s❡❣✉❡ ♦ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❛❜❡rt♦ ❡✱ ♣♦r ✐ss♦ ♠❡s♠♦✱ ❛ ❝❛❞❛ ♥♦✈❛ ✈❡rsã♦

❧✐❜❡r❛❞❛ ❛♦ ♣ú❜❧✐❝♦✱ é ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦ ✧✉♠ ♣r♦❞✉t♦ ❞❡ q✉❛❧✐❞❛❞❡✧✳ ❆t✉❛❧♠❡♥t❡✱ ♦ ♥ú♠❡r♦ ❞❡

✈❡rsã♦ ❞♦ ❦❡r♥❡❧ ❞♦ ▲✐♥✉① ❝♦♥s✐st❡ ❡♠ q✉❛tr♦ ♥ú♠❡r♦s ❆✳❇✳❈❬✳❉❪✳ ❆t✉❛❧♠❡♥t❡✱ ❛ ✈❡rsã♦

❡stá✈❡❧ é ❛ ✷✳✻✳①✳ ❖ ♥ú♠❡r♦ ❈ ♠✉❞❛ ❝❛❞❛ ✈❡③ q✉❡ ♥♦✈❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♦✉ ❞r✐✈❡rs ❢♦r❡♠

✐♥❝❧✉í❞♦s✳ ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮

❉✐✈❡rs❛s ❡♠♣r❡s❛s ❡ ♦r❣❛♥✐③❛çõ❡s ❞❡ ✈♦❧✉♥tár✐♦s ❞❡❝✐❞✐r❛♠ ❥✉♥t❛r ♦s ♣r♦❣r❛♠❛s ❞♦ ▲✐♥✉①

❡♠ ✧♣❛❝♦t❡s✧♣ró♣r✐♦s ❛♦s q✉❛✐s ❢♦r♥❡❝❡♠ s✉♣♦rt❡✳ ❊st❡s sã♦ ❝❤❛♠❛❞♦s ❞❡ ❞✐str✐❜✉✐çõ❡s✱ ❞❛s

q✉❛✐s ❛s ♠❛✐s ❢❛♠♦s❛s sã♦ ❘❡❞ ❍❛t ❊♥t❡r♣r✐s❡✴❋❡❞♦r❛ ❈♦r❡✱ ▼❛♥❞r✐✈❛✱ ❉❡❜✐❛♥✱ ❙❧❛❝❦✇❛r❡✱

❙✉❙❡ ✭◆♦✈❡❧❧✮ ❡ ❯❜✉♥t✉✳ ❊st❛ ú❧t✐♠❛ s❡♥❞♦ ❛ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♣❛r❛ ❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ♣rát✐❝❛ ♥♦

♣r❡s❡♥t❡ tr❛❜❛❧❤♦✳ ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮

◆❛ ✈❡r❞❛❞❡✱ ♠✉✐t♦s ❝♦♥❤❡❝❡♠ ❡ ❞✐✈✉❧❣❛♠ ♦ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ ❝♦♠♦ s❡♥❞♦ ❛♣❡♥❛s

▲✐♥✉①✱ ♣♦ré♠ ♦ t❡r♠♦ ❝♦rr❡t♦ é ●◆❯✴▲✐♥✉①✱ ❥á q✉❡ ♦ ▲✐♥✉① é ❛♣❡♥❛s ♦ ❦❡r♥❡❧ ❞♦ s✐st❡♠❛✱



■♥tr♦❞✉çã♦ ✸

s❡♥❞♦ ♥❡❝❡ssár✐♦ ♦ ✉s♦ ❞❡ ✈ár✐❛s ❢❡rr❛♠❡♥t❛s ♣❛r❛ ♦ s❡✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦✳ ❊st❛s ❢❡rr❛♠❡♥t❛s

sã♦ ♣r♦✈✐❞❛s ♣❡❧♦ ♣r♦❥❡t♦ ●◆❯✱ ❝r✐❛❞♦ ♣♦r ❘✐❝❤❛r❞ ❙t❛❧❧♠❛♥✳ ❊♠ ♦✉tr❛s ♣❛❧❛✈r❛s✱ ♦ ❝✐t❛❞♦

s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ é ❛ ✉♥✐ã♦ ❞♦ ❦❡r♥❡❧ ▲✐♥✉① ❝♦♠ ❛s ❢❡rr❛♠❡♥t❛s ●◆❯✱ ♣♦r ✐ss♦ ♦ t❡r♠♦

s✉♣r❛❝✐t❛❞♦✳

✶✳✸ ●◆❯✴▲✐♥✉① ✈❡rs✉s ❲✐♥❞♦✇s

❖ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ ❝♦♠❡r❝✐❛❧ ♠❛✐s ❝♦♥❤❡❝✐❞♦ ♥♦ ♠♦♠❡♥t♦ é ♦ ❲✐♥❞♦✇s✱ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❡♠

♠❛ss❛ ♥♦s ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♣❡ss♦❛✐s✳ ❆❧é♠ ❞❡ s❡r ♣❛❣♦✱ ♣♦ss✉✐ ❞✐✈❡rs❛s ❞✐❢❡r❡♥ç❛s ❡♠ r❡❧❛çã♦ ❛♦

▲✐♥✉①✱ ❞❛s q✉❛✐s ❛ ♠❛✐s ♠❛r❝❛♥t❡ é ♦ ❢❛t♦ ❞❡st❡ ú❧t✐♠♦ t❡r s❡✉ ❝ó❞✐❣♦ ❢♦♥t❡ ❛❜❡rt♦ ❡ ❞❡s❡♥✈♦❧✲

✈✐❞♦ ♣♦r ♣r♦❣r❛♠❛❞♦r❡s ✈♦❧✉♥tár✐♦s ❡s♣❛❧❤❛❞♦s ♣♦r t♦❞♦ ♦ ♠✉♥❞♦ ❡ ❞✐str✐❜✉í❞♦ s♦❜ ❛ ❧✐❝❡♥ç❛

♣ú❜❧✐❝❛ ●P▲✱ ❝♦♠♦ ❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❝✐t❛❞♦✳ ❊♥q✉❛♥t♦ ♦ ❲✐♥❞♦✇s t❡♠ s❡✉ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦

❡♠ ✉♠ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❝♦r♣♦r❛t✐✈♦✱ ❝♦♠ ♠♦❞✐✜❝❛çõ❡s ❝♦♥tr♦❧❛❞❛s ❡ ❧✐♠✐t❛❞❛s✳

❆❧é♠ ❞❡ ♥ã♦ ♣r❡❝✐s❛r ♣❛❣❛r ♣❛r❛ ✐♥st❛❧❛r ♦ ▲✐♥✉① ❡♠ q✉❛❧q✉❡r ♠áq✉✐♥❛✱ s✉❛ ❝ó♣✐❛ ❡

❞✐str✐❜✉✐çã♦ sã♦ ❧✐✈r❡s✳ ❯♠❛ ✈❛♥t❛❣❡♠ ♥❡st❡ ♣♦♥t♦ é ❛ ✢❡①✐❜✐❧✐❞❛❞❡ q✉❡ s❡ ❝r✐❛ ❝♦♠ r❡❧❛çã♦

às ♥❡❝❡ss✐❞❛❞❡s ❞♦ ✉s✉ár✐♦✱ ♦ q✉❡ t♦r♥❛ s✉❛s ❛❞❛♣t❛çõ❡s ❡ ✧❝♦rr❡çõ❡s✧♠✉✐t♦ ♠❛✐s rá♣✐❞❛s✳

❆✐♥❞❛✱ ❡♥q✉❛♥t♦ s✐st❡♠❛s ❝♦♠❡r❝✐❛✐s sã♦ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐❞♦s ❡♠ ✉♠❛ ❡♠♣r❡s❛✱ ❝♦♠ ❞❡s❡♥✈♦❧✈❡❞♦✲

r❡s ❝♦♥tr❛t❛❞♦s✱ ❡ ❛♣❡♥❛s ❡st❡s✱ s✐st❡♠❛s ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ❛❜❡rt♦✱ ❝♦♠♦ ♦ ▲✐♥✉①✱ ♣♦ss✉❡♠ ♠✐❧❤❛r❡s

❞❡ ❞❡s❡♥✈♦❧✈❡❞♦r❡s ❛♦ r❡❞♦r ❞♦ ♠✉♥❞♦✱ ♣♦ss✐❜✐❧✐t❛♥❞♦ ✉♠❛ r❡s♣♦st❛ ♠❛✐s rá♣✐❞❛ ❝♦♠ r❡❧❛çã♦

❛♦s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❡♥❝♦♥tr❛❞♦s ❡ às q✉❡stõ❡s ❞❡ s❡❣✉r❛♥ç❛✳ ❈♦♠ ✐st♦✱ ♦ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞♦

▲✐♥✉① é ❝♦♥st❛♥t❡ ❡ ✐♥✐♥t❡rr✉♣t♦✳

❖✉tr❛ ❞✐❢❡r❡♥ç❛ ❡ ❣r❛♥❞❡ ✈❛♥t❛❣❡♠ é ♦ s✐st❡♠❛ ❳✲❲✐♥❞♦✇✱ ❢♦r♥❡❝❡❞♦r ❞♦ ❛♠❜✐❡♥t❡

❣rá✜❝♦ ❞♦ ▲✐♥✉①✳ ◆❡st❡✱ ♦ ❣❡r❡♥❝✐❛❞♦r ❞❡ ❥❛♥❡❧❛s✱ ♦✉ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ✈✐s✉❛❧✱ é ❝r✐❛❞♦ ❡♠ ✉♠ ♣r♦❝❡ss♦

s❡♣❛r❛❞♦✳ ❈♦♠ ✐ss♦✱ ♦ ✉s✉ár✐♦ ♣♦❞❡ ❡s❝♦❧❤❡r ❡♥tr❡ ❞✐✈❡rs♦s ❣❡r❡♥❝✐❛❞♦r❡s ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐❞♦s ♣♦r

❞✐❢❡r❡♥t❡s ❣r✉♣♦s✳ ❆❧❣✉♥s ❡①❡♠♣❧♦s sã♦ ♦ ●♥♦♠❡ ❡ ♦ ❑❉❊✳

❉❡st❛ ❢♦r♠❛✱ ♦ ▲✐♥✉① s❡ t♦r♥❛ ✉♠ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ✈✐á✈❡❧ ♣❛r❛ ✉s✉ár✐♦s r❡s✐❞❡♥❝✐❛✐s ❡ ❝♦♠❡r✲

❝✐❛✐s q✉❡ ♥ã♦ ❡stã♦ ❞✐s♣♦st♦s ❝✉st❡❛r ❛ ❝♦♠♣r❛ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ♣r♦♣r✐❡tár✐♦s ♣❛r❛ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s

♣❡ss♦❛✐s ❡✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ s❡r✈✐❞♦r❡s✳ P♦❞❡♠♦s✱ ❛✐♥❞❛✱ ❝✐t❛r ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♠❛r❝❛♥t❡s ❝♦♠♦

s✉❛ ❡st❛❜✐❧✐❞❛❞❡✱ s✉❛ r♦❜✉st❡③ ❡ ❛ ✢❡①✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛s✱ ❡♠ ❝♦♥tr❛♣❛rt✐❞❛ ❛♦ ❲✐♥❞♦✇s✳
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✶✳✹ ❙✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛çã♦

❈♦♠ ♦ ❛✉♠❡♥t♦ ❞❛ q✉❛♥t✐❞❛❞❡ ❞❡ ❞❛❞♦s ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐③❛❞♦s ♥❛ ■♥t❡r♥❡t ❡ ❝♦♠ ♦ ✢✉①♦ ❝❛❞❛

✈❡③ ♠❛✐♦r ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛çõ❡s✱ ❛❧✐❛❞♦ ❛♦ ❝r❡s❝✐♠❡♥t♦ ❞♦ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ t❡❝♥♦❧♦❣✐❛s ❧✐❣❛❞❛s à ❣r❛♥❞❡

r❡❞❡ ❡ ❛♦ ♠❛✐♦r ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♣❡sq✉✐s❛s q✉❡ ♥❡❝❡ss✐t❛♠ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧✱ ❛

❞❡♠❛♥❞❛ ♣♦r ✉♠ ♠❛✐♦r ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ é ❝❛❞❛ ✈❡③ ♠❛✐♦r✳

❆ t❛①❛ ❞❡ ❝r❡s❝✐♠❡♥t♦ ❞♦ ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞❡ ♠✐♥✐❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱ ♠❛✐♥❢r❛♠❡s ❡

♦s tr❛❞✐❝✐♦♥❛✐s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱ tê♠ s✐❞♦ ❡♠ t♦r♥♦ ❞❡ ✷✵✪ ❛♦ ❛♥♦✱ ❡♥q✉❛♥t♦ q✉❡✱ ♣❛r❛

♦s ♠✐❝r♦♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s✱ ❛ t❛①❛ ❡stá ♥✉♠❛ ♠é❞✐❛ ❞❡ ✹✵✪✳ ❖✉tr♦ ❛✈❛♥ç♦ ♠✉✐t♦ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❢♦✐

❛ ✐♥✈❡♥çã♦ ❞❛s r❡❞❡s ❧♦❝❛✐s✱ ♦✉ ▲❆◆ ✲ ▲♦❝❛❧ ❆r❡❛ ◆❡t✇♦r❦✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❖ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❡ ♠áq✉✐♥❛s ♣♦❞❡r♦s❛s✱ ❝♦♠♦ ♦s ♠❛✐♥❢r❛♠❡s✱ s❡ t♦r♥♦✉ ❤❛❜✐t✉❛❧✱

♣♦ré♠ s❡✉ ♣r❡ç♦ ❛✐♥❞❛ é ❡❧❡✈❛❞♦✱ ❜❡♠ ❝♦♠♦ ♦ ❞❡ s❡✉s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s✳ ❈♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❡ ♠❛✲

♥✉t❡♥çã♦ ❛✐♥❞❛ sã♦ ✉♠❛ r❡❛❧✐❞❛❞❡ ❞✐st❛♥t❡ ♣❛r❛ ❛q✉❡❧❡s q✉❡ ♥ã♦ sã♦ tr❡✐♥❛❞♦s ♣❛r❛ t❛❧✳

❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡s✱ ♣❡q✉❡♥❛s ❡ ♠é❞✐❛s ❡♠♣r❡s❛s q✉❡ ♥❡❝❡ss✐t❛♠ ❞❡ s❡r✈✐❞♦r❡s ♣❛r❛ ❛ r❡❛❧✐③❛çã♦

❞❡ ♣❡sq✉✐s❛s ❝✐❡♥tí✜❝❛s ♦✉ ♣❛r❛ q✉❡ s❡❥❛ ❛ss❡❣✉r❛❞♦ ♦ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞❡ s❡✉s s❡r✈✐ç♦s✱ ❝♦♠♦

✉♠ s✐t❡ ❝♦♠ ❣r❛♥❞❡ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❛❝❡ss♦s s✐♠✉❧tâ♥❡♦s✱ ♣♦r ❡①❡♠♣❧♦✱ ❡ ♥ã♦ ♣♦ss✉❡♠ ✈❡r❜❛s

s✉✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ ❣r❛♥❞❡s ♣❛r❛ t❛❧ ✐♥✈❡st✐♠❡♥t♦ ❡stã♦ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❝❛❞❛ ✈❡③ ♠❛✐s ✉♠❛ ❡str✉t✉r❛

❞❡ ❛❣r✉♣❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱ ❝❤❛♠❛❞❛ ❞❡ ❝❧✉st❡r✱ ♣❛r❛ ❛ r❡❛❧✐③❛çã♦ ❞❡ss❛ t❛r❡❢❛✳

❯♠ ❞♦s ♦❜❥❡t✐✈♦s ❞❡st❡ ❛rr❛♥❥♦ é ❛ ♣❛r❛❧❡❧✐③❛çã♦ ❞❡ s✉❛s ❛♣❧✐❝❛çõ❡s✱ ❛ ✜♠ ❞❡ s❡ ♦❜t❡r

✉♠ ♠❡♥♦r t❡♠♣♦ ❞❡ r❡s♣♦st❛✳ ❆❧é♠ ❞✐ss♦✱ ❛♣r❡s❡♥t❛ ✉♠❛ sér✐❡ ❞❡ ✈❛♥t❛❣❡♥s ❡♠ r❡❧❛çã♦ ❛♦s

♦✉tr♦s ❛♠❜✐❡♥t❡s ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❡✴♦✉ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡✱ ❝♦♠♦ ❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ ❛✉♠❡♥t♦

❞♦ s❡✉ ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❝♦♠ ♦ ❛❝rés❝✐♠♦ ❞❡ ♦✉tr♦s ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱ ♦✉ ♦ s❡✉ ❜❛✐①♦

❝✉st♦ ❡♠ r❡❧❛çã♦ às ♦✉tr❛s s♦❧✉çõ❡s✳

✶✳✹✳✶ ❈❧✉st❡r ❞❡ ❈♦♠♣✉t❛❞♦r❡s

◆❡st❡ tr❛❜❛❧❤♦ s❡rã♦ ❛❜♦r❞❛❞♦s ♦s ❝❧✉st❡rs ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ✭❍P❈ ✲❍✐❣❤ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡

❈♦♠♣✉t✐♥❣✮ ❞❛ ❝❧❛ss❡ ❇❡♦✇✉❧❢✱ s✉❛ ❝♦♥str✉çã♦✱ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❡ t❡st❡s ❞❡ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✳ ❖✉✲

tr♦s ❞♦✐s t✐♣♦s ❞❡ ❝❧✉st❡r sã♦ ❜❛st❛♥t❡ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡ ❡st✉❞❛❞♦s✿ ♦s ❞❡ ❛❧t❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ✭❍❆

✲ ❍✐❣❤ ❆✈❛✐❧❛❜✐❧✐t②✮ ❡ ♦s ❞❡ ❜❛❧❛♥❝❡❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❝❛r❣❛✳

❆ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ❝❧✉st❡r ❝♦♠♦ s♦❧✉çã♦ ♣❛r❛ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ é ✉♠❛ r❡❛❧✐✲



■♥tr♦❞✉çã♦ ✺

❞❛❞❡✳ ❊st❛ t❡❝♥♦❧♦❣✐❛ ♣♦❞❡ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♥♦s ❝✉rs♦s ✉♥✐✈❡rs✐tár✐♦s ♥❛ ❢♦r♠❛çã♦ ❞❡ ♣r♦✜ss✐♦♥❛✐s

❞❡ ❚❡❝♥♦❧♦❣✐❛ ❞❛ ■♥❢♦r♠❛çã♦ ❡ ❛✐♥❞❛ ❝♦♠♦ ❢❡rr❛♠❡♥t❛ ❞❡ ❛♣♦✐♦ às ♣❡sq✉✐s❛s ❡♠ ♦✉tr❛s ár❡❛s

❝♦♠♦ ❜✐♦❧♦❣✐❛✱ q✉í♠✐❝❛✱ ❢ís✐❝❛✱ ❞❡♥tr❡ ♦✉tr❛s✱ ✐♥t❡❣r❛♥❞♦ ❝❛❞❛ ✈❡③ ♠❛✐s ♦s ❞✐✈❡rs♦s s❡❣♠❡♥t♦s

❞❛ s♦❝✐❡❞❛❞❡✳ ❖✉tr♦s ❡①❡♠♣❧♦s ❞❡ s✉❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ sã♦ ♦s s❡r✈✐❞♦r❡s ❞❛ ■♥t❡r♥❡t✱ ♦♥❞❡ ♦ ❝❧✉st❡r

♣♦❞❡ ❞✐str✐❜✉✐r ❛ ❝❛r❣❛✱ ❛✉♠❡♥t❛♥❞♦ ❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡ ❞❡ r❡s♣♦st❛ ❛♦ ✉s✉ár✐♦ ❡ ♥❛ ❈♦♠♣✉t❛çã♦

●rá✜❝❛✱ ♦♥❞❡ ♣♦❞❡✲s❡ ❞✐♠✐♥✉✐r ♦ t❡♠♣♦ ❞❡ r❡♥❞❡r✐③❛çã♦ ❞❡ ✐♠❛❣❡♥s ❡ ✈í❞❡♦s✳ ❊st❡ ú❧t✐♠♦

s❡♥❞♦ ❛ ❛❜♦r❞❛❣❡♠ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♥❡st❡ t❡①t♦ ♣❛r❛ ❛t❡st❛r s❡✉ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❈❧✉st❡rs ❞❡ ❆❧t❛ ❉✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡

❆ ❛❧t❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ é ✉♠❛ té❝♥✐❝❛ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ♥❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞❡ ❞♦✐s ♦✉ ♠❛✐s ❝♦♠✲

♣✉t❛❞♦r❡s ♣❛r❛ q✉❡ ♣❛ss❡♠ ❛ tr❛❜❛❧❤❛r ❝♦♠♦ ✉♠ só✳ ❆ s✉❛ ✈❛♥t❛❣❡♠ é ♦ ♠♦♥✐t♦r❛♠❡♥t♦

❡♥tr❡ s✐ ❞❛s ♠áq✉✐♥❛s✱ ❢❛③❡♥❞♦ ❝♦♠ q✉❡ ♦s ❞❡♠❛✐s✱ ❡♠ ❝❛s♦ ❞❡ ❢❛❧❤❛s✱ ❛ss✉♠❛♠ ♦s s❡r✈✐ç♦s

q✉❡ ✜❝❛r❛♠ ✐♥❞✐s♣♦♥í✈❡✐s✳ ❊st❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❛❣r✉♣❛♠❡♥t♦ t❡♠ ❝♦♠♦ ❢✉♥çã♦ ❡ss❡♥❝✐❛❧ ❞❡✐①❛r

✉♠ s✐st❡♠❛ ♥♦ ❛r ✈✐♥t❡ ❡ q✉❛tr♦ ❤♦r❛s ♣♦r ❞✐❛✱ s❡t❡ ❞✐❛s ♣♦r s❡♠❛♥❛✱ ♦✉ q✉❡ ♥ã♦ s✉♣♦r✲

t❡♠ ♣❛r❛❞❛s ♥ã♦ ♣❧❛♥❡❥❛❞❛s✱ ✐♥✢✉❡♥❝✐❛♥❞♦ ❞✐r❡t❛♠❡♥t❡ ❛ q✉❛❧✐❞❛❞❡ ❞♦ s❡r✈✐ç♦ ❡ ♦s ♣r❡❥✉í③♦s

✜♥❛♥❝❡✐r♦s q✉❡ ♣♦ss❛♠ ❛❝❛rr❡t❛r✳ ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮

P❛r❛ t❛♥t♦ ❡①✐st❡♠ ❝❧❛ss❡s ❞❡ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡s q✉❡ ❞❡✈❡♠ s❡r ❝✐t❛❞❛s✿

• ❉✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧ ✲ ❡♥❝♦♥tr❛❞❛ ❡♠ q✉❛❧q✉❡r ❝♦♠♣✉t❛❞♦r ❝♦♠✉♠ ❞✐s♣♦♥í✈❡❧

♥♦ ♠❡r❝❛❞♦✱ s❡♠ ♥❡♥❤✉♠ r❡❝✉rs♦ ❡①tr❛ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ♦✉ ❤❛r❞✇❛r❡ q✉❡ ♦❝✉❧t❡ ❛s ❡✈❡♥t✉❛✐s

❢❛❧❤❛s ❞❡st❡s✳ ❙✉❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ é✱ ❡♠ ❣❡r❛❧✱ ❞❡ ✾✾✪ ❛ ✾✾✱✾✪✱ s✐❣♥✐✜❝❛♥❞♦ q✉❡ ❡♠ ✶

❛♥♦ ❞❡ ♦♣❡r❛çã♦ ♦ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r ♣♦❞❡ ✜❝❛r ✐♥❞✐s♣♦♥í✈❡❧ ♣♦r ✉♠ ♣❡rí♦❞♦ ❞❡ ✾ ❤♦r❛s ❛ ✹

❞✐❛s ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮❀

• ❆❧t❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ✲ ❡♥❝♦♥tr❛❞❛ ❡♠ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♠❛✐s s♦✜st✐❝❛❞♦s ❝♦♠ r❡❝✉rs♦s ❞❡

❞❡t❡❝çã♦✱ r❡❝✉♣❡r❛çã♦ ❡ ♦❝✉❧t❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❢❛❧❤❛s✳ P♦ss✉❡♠ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ ✾✾✱✾✾✪ ❛

✾✾✱✾✾✾✻✪✳ P♦rt❛♥t♦✱ ❡♠ ✶ ❛♥♦ ❞❡ ♦♣❡r❛çã♦✱ ❡st❡s ♣♦❞❡♠ ✜❝❛r ✐♥❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ♣♦r ✉♠

♣❡rí♦❞♦ ❞❡ ✉♠ ♣♦✉❝♦ ♠❛✐s ❞❡ ✺ ♠✐♥✉t♦s❀

• ❉✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❝♦♥tí♥✉❛ ✲ ♣r❡s❡♥t❡ ❡♠ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❛✐♥❞❛ ♠❛✐s s♦✜st✐❝❛❞♦s ❡ ❝♦♠ r❡✲

❝✉rs♦s ❞❡ ❞❡t❡❝çã♦✱ r❡❝✉♣❡r❛çã♦ ❡ ♦❝✉❧t❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❢❛❧❤❛s✱ ♦♥❞❡ s❡ ♦❜té♠ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡

❝❛❞❛ ✈❡③ ♠❛✐s ♣ró①✐♠❛ ❞❡ ✶✵✵✪ ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮✳
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◆♦s ❝❧✉st❡rs ❞❡ ❛❧t❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ♦s ❡q✉✐♣❛♠❡♥t♦s sã♦ ✉s❛❞♦s ❡♠ ❝♦♥❥✉♥t♦ ♣❛r❛ ♠❛♥✲

t❡r ✉♠ s❡r✈✐ç♦ ♦✉ ❡q✉✐♣❛♠❡♥t♦ s❡♠♣r❡ ❛t✐✈♦✱ r❡♣❧✐❝❛♥❞♦ s❡r✈✐ç♦s ❡ s❡r✈✐❞♦r❡s✱ ♦ q✉❡ ❡✈✐t❛

♠áq✉✐♥❛s ♣❛r❛❞❛s ♦✉ ♦❝✐♦s❛s✱ ❡s♣❡r❛♥❞♦ ❛♣❡♥❛s ♦ ♦✉tr♦ ❡q✉✐♣❛♠❡♥t♦ ♦✉ s❡r✈✐ç♦ ♣❛r❛❧✐s❛r✱

♣❛ss❛♥❞♦ ❛s ❞❡♠❛✐s ❛ r❡s♣♦♥❞❡r ♣♦r ❡❧❛ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡✳

❆❧❣✉♥s tr❛❜❛❧❤♦s ❡♠ ●◆❯✴▲✐♥✉① ♣♦❞❡♠ s❡r ❝✐t❛❞♦s ❝♦♠♦ r❡❢❡rê♥❝✐❛s ❡♠ ❛❧t❛ ❞✐s♣♦♥✐✲

❜✐❧✐❞❛❞❡ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮✿

• ▲❱❙ ✲ ▲✐♥✉① ❱✐rt✉❛❧ ❙❡r✈❡r✱ q✉❡ t❡♠ ❝♦♠♦ ♦❜❥❡t✐✈♦ ♦ ❜❛❧❛♥❝❡❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❝❛r❣❛ ❡ ❛

❛❧t❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❡♠ ❝❧✉st❡rs ❞❡ s❡r✈✐❞♦r❡s✱ ❝r✐❛♥❞♦ ❛ ✐♠❛❣❡♠ ❞❡ ✉♠ ú♥✐❝♦ s❡r✈✐❞♦r

✧✈✐rt✉❛❧✧❀

• ❊❞❞✐✇❛r❡ ✲ ❛t✉❛♥❞♦ ❝♦♠ ❡s❝❛❧❛❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ s❡r✈✐❞♦r❡s ✇❡❜✱ ❝♦♥s✐st✐♥❞♦ ❡♠ ✉♠ s❡r✈✐❞♦r

❞❡ ❜❛❧❛♥❝❡❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❤tt♣✱ ✉♠ s❡r✈✐❞♦r ❞❡ ❉◆❙ ❛♣❡r❢❡✐ç♦❛❞♦✱ ✉s❛ té❝♥✐❝❛ ❞❡ ❞✉❛s

❝❛♠❛❞❛s ❝♦♠ ♦ ❢r♦♥t❡♥❞ ❡ ❜❛❝❦❡♥❞✱ ❢❛③❡♥❞♦ r♦t❡❛♠❡♥t♦ ❞❡ trá❢❡❣♦❀

• ❍❡❛rt❜❡❛t✱ ▼♦♥✱ ❉❘❉❇✳

❈❧✉st❡rs ❞❡ ❆❧t♦ ❉❡s❡♠♣❡♥❤♦ ✭❇❡♦✇✉❧❢✮

❖s ❝❧✉st❡rs ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✱ ❝♦♠♦ ♦s ❞❡ ❝❧❛ss❡ ❇❡♦✇✉❧❢✱ tê♠ ❝♦♠♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❢♦❝♦

♦ ❛✉♠❡♥t♦ ❞♦ ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❛tr❛✈és ❞❛ r❡❛❧✐③❛çã♦ ❞❛ t❛r❡❢❛ ♣❡❧♦s ♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s

❞✐s♣♦♥í✈❡✐s✱ ♦✉ ♠❡s♠♦✱ ❛ ❞✐✈✐sã♦ ❞❛ t❛r❡❢❛ ♣♦r ✈ár✐♦s ❞❡st❡s✳ ❈♦♠ ❛ ✐♥s❡rçã♦ ❞❡ ♥♦✈♦s

❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❛ ✉♠ ❛❣r✉♣❛♠❡♥t♦✱ ♦♥❞❡ ❡stã♦ ♣r❡s❡♥t❡s ✉♠ ♥ó ♣r✐♥❝✐♣❛❧✱ ♦✉ s❡r✈✐❞♦r✱ ❡

✉♠ ♦✉ ♠❛✐s ♥ós ❝❧✐❡♥t❡s✱ ❧✐❣❛❞♦s ♣♦r ✉♠❛ r❡❞❡✱ ♣♦❞❡✲s❡ ❝❤❡❣❛r ❛♦ ♥í✈❡❧ ❞❡ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦

❝♦♠♣❛rá✈❡❧ ❛♦ ❞❡ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♣♦r ✉♠ ❝✉st♦ r❛③♦❛✈❡❧♠❡♥t❡ ❜❛✐①♦✳ ➱ ❝♦♥str✉í❞♦ ❝♦♠

❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❝♦♠✉♥s ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡✱ ❝♦♠♦ q✉❛❧q✉❡r ❝♦♠♣✉t❛❞♦r ❝❛♣❛③ ❞❡ ♦♣❡r❛r ❝♦♠ ♦ ▲✐♥✉①✱

♣❧❛❝❛s ❞❡ r❡❞❡ ♣❛❞rã♦ ❊t❤❡r♥❡t ❡ s✇✐t❝❤❡s✳

❖ ♥ó s❡r✈✐❞♦r t❛♠❜é♠ é ❛ ♣♦rt❛ ❞❡ ❛❝❡ss♦ ♣❛r❛ ♦ ♠✉♥❞♦ ❡①t❡r✐♦r✳ ➱ ❝♦♠✉♠✱ ❡♠ ❣r❛♥❞❡s

♠áq✉✐♥❛s ❇❡♦✇✉❧❢✱ q✉❡ s❡❥❛♠ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♠❛✐s ❞❡ ✉♠ ♥ó s❡r✈✐❞♦r ❡✱ ❞❛ ♠❡s♠❛ ❢♦r♠❛✱ ♦✉tr♦s

♥ós ❞❡❞✐❝❛❞♦s ❛ t❛r❡❢❛s ❡s♣❡❝í✜❝❛s✱ ❝♦♠♦ ❝♦♥s♦❧❡s ♦✉ ❡st❛çõ❡s ❞❡ ♠♦♥✐t♦r❛♠❡♥t♦✳ ❊♠ s✉❛

♠❛✐♦r✐❛✱ ♦s ♥ós ❝❧✐❡♥t❡s ❡♠ ✉♠ s✐st❡♠❛ ❇❡♦✇✉❧❢ sã♦ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s s✐♠♣❧❡s✳ ◆❛ ✈❡r❞❛❞❡✱

q✉❛♥t♦ ♠❛✐s s✐♠♣❧❡s✱ ♠❡❧❤♦r✳ ❆✐♥❞❛ é ♣♦ssí✈❡❧ q✉❡ ❛❧❣✉♥s ♥ós ❝❧✐❡♥t❡s ♥ã♦ t❡♥❤❛♠ ❞✐s❝♦s

rí❣✐❞♦s ❡✱ ❞❡st❛ ❢♦r♠❛✱ ♥ã♦ s❛❜❡♠ ♦s s❡✉s ❡♥❞❡r❡ç♦s ■P ❛té q✉❡ ♦ s❡r✈✐❞♦r ♦s ❞✐❣❛ q✉❡♠ sã♦✳



■♥tr♦❞✉çã♦ ✼

◆❛ ♠❛✐♦r✐❛ ❞♦s ❝❛s♦s✱ ♦s ♥ós ❝❧✐❡♥t❡s ♥ã♦ ♣♦ss✉❡♠ t❡❝❧❛❞♦s✱ ♠♦♥✐t♦r❡s ♥❡♠ ♠♦✉s❡s ❡ sã♦

❛❝❡ss❛❞♦s ✈✐❛ ❧♦❣✐♥ r❡♠♦t♦✳ ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮

➱ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❢r✐s❛r q✉❡ ♦ ❇❡♦✇✉❧❢ ♥ã♦ é ✉♠ ♣❛❝♦t❡ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ❡s♣❡❝✐❛❧✱ ✉♠❛ ♥♦✈❛

t♦♣♦❧♦❣✐❛ ❞❡ r❡❞❡ ♥❡♠ ✉♠❛ ✈❡rsã♦ ❞♦ ❦❡r♥❡❧ ❞♦ ▲✐♥✉① ♠♦❞✐✜❝❛❞❛✳ ➱ ❛♣❡♥❛s ✉♠❛ t❡❝♥♦❧♦✲

❣✐❛ ❞❡ ❛❣r✉♣❛r ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ♦ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ s✉♣r❛❝✐t❛❞♦ ♣❛r❛ ❢♦r♠❛r ✉♠

s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r ♣❛r❛❧❡❧♦ ✈✐rt✉❛❧✳

◆♦r♠❛❧♠❡♥t❡✱ ❛♦ s❡ ♣❡♥s❛r ❡♠ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✱ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ♣❛✲

r❛❧❡❧♦ ♦✉ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞✐str✐❜✉í❞♦✱ s❡ ♣❡♥s❛ ❡♠ ❣r❛♥❞❡s ♠áq✉✐♥❛s ❞❡❞✐❝❛❞❛s ❡ ❞❡ ❛❧tíss✐♠♦

❝✉st♦✳ ❊st❛s ♠áq✉✐♥❛s sã♦ ❞❡ ❞✐❢í❝✐❧ ♦♣❡r❛çã♦ ❡ ❡stã♦ ❛❧♦❝❛❞❛s ❡♠ s❛❧❛s ❝♦♠ ❛❧t❛ s❡❣✉r❛♥ç❛✳

◆♦s ❞✐❛s ❛t✉❛✐s✱ ❞❡✈✐❞♦ ❛♦s ❝❧✉st❡rs✱ ♦s ❝✉st♦s ❢♦r❛♠ r❡❞✉③✐❞♦s ❡ ❡①✐st❡♠ ♠áq✉✐♥❛s ♠✉✐t♦

rá♣✐❞❛s✱ ♦ q✉❡ ✈✐❛❜✐❧✐③❛ ♦ ✉s♦ ❞♦ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ♥❛ s♦❧✉çã♦ ❞❡ ♣r♦❜❧❡♠❛s

❡♠ ❞✐✈❡rs❛s ár❡❛s✳

❈♦♠♦ t♦❞♦ ♦ s♦❢t✇❛r❡ ♥❡❝❡ssár✐♦ ♣❛r❛ s✉❛ ❝r✐❛çã♦ ❡ ♦♣❡r❛çã♦ ❡stá ❞✐s♣♦♥í✈❡❧ ♥❛ ■♥t❡r♥❡t

❡ ♦ ❤❛r❞✇❛r❡ ✉t✐❧✐③❛❞♦ é ♦ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡ ❞✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ P❈s✱ s✉❛ ✈❛♥t❛❣❡♠ q✉❛♥t♦ ❛♦ ❝✉st♦

é ó❜✈✐❛ ❡ ❛ ❢❛❝✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ s❡ ♠♦♥t❛r ✉♠ ❝❧✉st❡r é ❡✈✐❞❡♥t❡✳

❯♠ ♣♦♥t♦ ❞❡s❢❛✈♦rá✈❡❧ é ♦ ❞❡ q✉❡ t♦❞♦ ♦ ❝♦♥❤❡❝✐♠❡♥t♦ ♣r♦❞✉③✐❞♦ ❛❝❡r❝❛ ❞♦ ❛ss✉♥t♦ ❡stá

❡s♣❛❧❤❛❞♦ ♣♦r ❞✐✈❡rs❛s ❢♦♥t❡s ❡ ❝r❡s❝❡ r❛♣✐❞❛♠❡♥t❡✱ ♦ q✉❡ ❞✐✜❝✉❧t❛✱ às ✈❡③❡s✱ ✉♠ ❡♥t❡♥❞✐✲

♠❡♥t♦ ♠❛✐s ❛♠♣❧♦ ♦✉ ❛t✉❛❧✐③❛❞♦ ❞❡ss❡ ❝❡♥ár✐♦✳

❈❧✉st❡r ❞❡ ❇❛❧❛♥❝❡❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❈❛r❣❛

◆♦s ❝❧✉st❡rs ❞❡ ❜❛❧❛♥❝❡❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❝❛r❣❛✱ ❛ ❞✐✈✐sã♦ ❞♦ tr❛❜❛❧❤♦ é ❞❡ ❢♦r♠❛ ✉♥✐❢♦r♠❡✱

s❡❥❛ ❡♥tr❡ ❞♦✐s ♦✉ ♠❛✐s ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱ s❡❥❛ ♣❡❧♦s ❡♥❧❛❝❡s ❞❡ r❡❞❡✱ ♦✉ ❞✐s❝♦s rí❣✐❞♦s✳ ❖ s❡✉

♦❜❥❡t✐✈♦ é ❛ ♦t✐♠✐③❛çã♦ ❞❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞♦s r❡❝✉rs♦s ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s✱ ♠❛①✐♠✐③❛♥❞♦ ♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦

❡ ❡✈✐t❛♥❞♦ s♦❜r❡❝❛r❣❛✳ ❍á ♦ ❜❛❧❛♥❝❡❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❛r♠❛③❡♥❛♠❡♥t♦✱ ♦♥❞❡ ♦ ❣❛♥❤♦ é ❡♠ t❡♠♣♦

❞❡ ❛❝❡ss♦ ❛♦s ❞❛❞♦s✱ ♦ ❜❛❧❛♥❝❡❛♠❡♥t♦ ❞❛ r❡❞❡ ❡ ♦ ❞❡ ❈P❯s✳

❊st❡s ❡ ♦s ❝❧✉st❡rs ❞❡ ❛❧t❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❝♦♠♣❛rt✐❧❤❛♠ ❞✐✈❡rs♦s ♠ó❞✉❧♦s ❝♦♠♦ ✉♠❛ s♦✲

❧✉çã♦ ♣❛r❛ ✉♠❛ ✈❛r✐❡❞❛❞❡ ❞❡ ♣r♦❜❧❡♠❛s r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦s ❛♦ ❛❧t♦ trá❢❡❣♦ ❡♠ s✐t❡s ♠✉✐t♦ ❛❝❡ss❛❞♦s✱

❛♣❧✐❝❛çõ❡s ❞❡ ♠✐ssã♦ ❝rít✐❝❛✱ ♣❛r❛❞❛s ♣r♦❣r❛♠❛❞❛s✱ s❡r✈✐ç♦s ❝♦♥tí♥✉♦s✱ ❡♥tr❡ ♦✉tr♦s✳



■♥tr♦❞✉çã♦ ✽

✶✳✹✳✷ ❈♦♠♣✉t❛çã♦ ❡♠ ●r❛❞❡

❆ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❡♠ ❣r❛❞❡✱ ♦✉ ●r✐❞ ❈♦♠♣✉t✐♥❣✱ é ✉♠ ❝❛s♦ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❞❛ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❞✐s✲

tr✐❜✉í❞❛✱ ♦♥❞❡ s❡ ♦❜❥❡t✐✈❛ ❛ r❡s♦❧✉çã♦ ❞❡ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s ❛tr❛✈és ❞❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡

❞✐❢❡r❡♥t❡s r❡❝✉rs♦s ❞✐str✐❜✉í❞♦s ❣❡♦❣r❛✜❝❛♠❡♥t❡✳ ❯♠❛ ✈❡③ q✉❡ ♦ ●r✐❞ é ♦r✐❡♥t❛❞♦ ❡ss❡♥❝✐✲

❛❧♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❛♣❧✐❝❛çõ❡s q✉❡ ♣r❡❝✐s❛♠ ❞❡ ✉♠❛ ❣r❛♥❞❡ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡ ❞❡ ❝á❧❝✉❧♦s✱ ♦✉ ❡♥♦r♠❡s

q✉❛♥t✐❞❛❞❡s ❞❡ ❞❛❞♦s tr❛♥s♠✐t✐❞♦s ❞❡ ✉♠ ❧❛❞♦ ♣❛r❛ ♦ ♦✉tr♦✱ ♦✉ ❛s ❞✉❛s ❝♦✐s❛s✳ P❛r❛ ♦ ❝❛s♦

❞❛ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❞✐str✐❜✉í❞❛✱ ❡st❛ ♣❛ss❛ ❛ s❡r ✉♠ ❝❛s♦ ❡♠ ❣r❛❞❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞♦ ♠♦♠❡♥t♦ ❡♠ q✉❡

❡①✐st❡ ✉♠❛ ✐♥❢r❛✲❡str✉t✉r❛ ❢ís✐❝❛ ❡ ❧ó❣✐❝❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛ ❝♦♦r❞❡♥❛r ♦s tr❛❜❛❧❤♦s ❡ ❣❛r❛♥t✐r ❛

q✉❛❧✐❞❛❞❡ ❞♦ s❡r✈✐ç♦✳

❙❡✉ ♥♦♠❡ s❡ ❞❡✈❡ às ♠❛❧❤❛s ❞❡ ✐♥t❡r❧✐❣❛çã♦ ❞♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ❡♥❡r❣✐❛ ❡❧étr✐❝❛ ✭♣♦✇❡r

❣r✐❞s✮✱ ❝❛s♦ ❡♠ q✉❡ ❤á ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞♦ s❡r✈✐ç♦ s❡♠ q✉❡ s❡ s❛✐❜❛ ♦♥❞❡ ❡st❛ ❢♦✐ ❣❡r❛❞❛✱ s❡♥❞♦

t♦t❛❧♠❡♥t❡ tr❛♥s♣❛r❡♥t❡ ❛♦ ✉s✉ár✐♦✳

■❛♥ ❋♦st❡r✱ ♣r♦❢❡ss♦r ❞♦ ❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❈✐ê♥❝✐❛s ❞❛ ❈♦♠♣✉t❛çã♦ ❞❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡

❞❡ ❈❤✐❝❛❣♦✱ t♦♠❛ ❞♦✐s ❝♦♥❝❡✐t♦s ❞❡ ●r✐❞ ✿ ✧❈♦♠♣❛rt✐❧❤❛♠❡♥t♦ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ❝♦♦r❞❡♥❛❞♦s

❡ r❡s♦❧✉çã♦ ❞❡ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❡♠ ♦r❣❛♥✐③❛çõ❡s ✈✐rt✉❛✐s ♠✉❧t✐✲✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛✐s ❞✐♥â♠✐❝❛s✧❡ ✧●r✐❞

❈♦♠♣✉t✐♥❣ sã♦ s✐st❡♠❛s ❞❡ s✉♣♦rt❡ à ❡①❡❝✉çã♦ ❞❡ ❛♣❧✐❝❛çõ❡s ♣❛r❛❧❡❧❛s q✉❡ ❛❝♦♣❧❛♠ r❡❝✉rs♦s

❤❡t❡r♦❣ê♥❡♦s ❞✐str✐❜✉í❞♦s✱ ♦❢❡r❡❝❡♥❞♦ ❛❝❡ss♦ ❝♦♥s✐st❡♥t❡ ❡ ❜❛r❛t♦ ❛♦s r❡❝✉rs♦s✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥✲

t❡♠❡♥t❡ ❞❡ s✉❛ ♣♦s✐çã♦ ❢ís✐❝❛✳ ❆ t❡❝♥♦❧♦❣✐❛ ❞❡ ●r✐❞s ❈♦♠♣✉t✐♥❣ ♣♦ss✐❜✐❧✐t❛ ❛❣r❡❣❛r r❡❝✉rs♦s

❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s ✈❛r✐❛❞♦s ❡ ❞✐s♣❡rs♦s ❡♠ ✉♠ ú♥✐❝♦ ✬s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r ✈✐rt✉❛❧✬✱ ❛❝❡❧❡r❛♥❞♦ ❛

❡①❡❝✉çã♦ ❞❡ ✈ár✐❛s ❛♣❧✐❝❛çõ❡s ♣❛r❛❧❡❧❛s✳ ●r✐❞s s❡ t♦r♥❛r❛♠ ♣♦ssí✈❡✐s ♥♦s ú❧t✐♠♦s ❛♥♦s ❞❡✲

✈✐❞♦ à ❣r❛♥❞❡ ♠❡❧❤♦r✐❛ ❡♠ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❡ r❡❞✉çã♦ ❞❡ ❝✉st♦✱ t❛♥t♦ ❡♠ r❡❞❡s ❞❡ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s

q✉❛♥t♦ ❞❡ ♠✐❝r♦♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s✧✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

P❛r❛ ♦ Pr♦❢❡ss♦r ❘❛❥❦✉♠❛r ❇✉②②❛✱ ❞♦ ❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❈✐ê♥❝✐❛ ❞❛ ❈♦♠♣✉t❛çã♦ ❡ ❊♥❣❡✲

♥❤❛r✐❛ ❞❡ ❙♦❢t✇❛r❡ ❞❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡ ❞❡ ▼❡❧❜♦✉r♥❡✱ ❆✉strá❧✐❛✱ ❛ ❣r❛♥❞❡ ❞✐❢❡r❡♥ç❛ ❡♥tr❡ ●r✐❞

❡ ❈❧✉st❡r ♣♦❞❡ s❡r s✐♠♣❧✐✜❝❛❞❛✿ ✧❙❡ ❛❝♦♥t❡❝❡ ♦ ❝♦♠♣❛rt✐❧❤❛♠❡♥t♦ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ❣❡r❡♥❝✐❛❞♦

♣♦r ✉♠ ú♥✐❝♦ s✐st❡♠❛ ❣❧♦❜❛❧ s✐♥❝r♦♥✐③❛❞♦ ❡ ❝❡♥tr❛❧✐③❛❞♦✱ ❡♥tã♦ é ✉♠ ❝❧✉st❡r✳ ❊♠ ✉♠ ❝❧✉st❡r✱

t♦❞♦s ♦s ♥ós tr❛❜❛❧❤❛♠ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❡♠ ✉♠ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❝♦♠✉♠ ❡ ♦ ♦❜❥❡t✐✈♦ é ❛ ❛❧♦❝❛çã♦

❞❡ r❡❝✉rs♦s ❡①❡❝✉t❛❞❛ ♣♦r ✉♠ ❣❡r❡♥t❡ ❝❡♥tr❛❧✐③❛❞♦ ❡ ❣❧♦❜❛❧✳ ❊♠ ●r✐❞✱ ❝❛❞❛ ♥ó ♣♦ss✉✐ s❡✉

♣ró♣r✐♦ ❣❡r❡♥t❡ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ❡ ♣♦❧ít✐❝❛ ❞❡ ❛❧♦❝❛çã♦✧✳
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❉❡s❞❡ ❥✉♥❤♦ ❞❡ ✶✾✾✸✱ ❞✉❛s ✈❡③❡s ♣♦r ❛♥♦ ✉♠❛ ❧✐st❛ ❝♦♠ ♦s ✺✵✵ ♠❛✐♦r❡s ♣r♦❥❡t♦s ❞❡ s✉♣❡r✲

❝♦♠♣✉t❛çã♦ é ❝♦♠♣✐❧❛❞❛ ♣♦r ✉♠❛ ♦r❣❛♥✐③❛çã♦ ✐♥t✐t✉❧❛❞❛ ✧❚♦♣ ✺✵✵ ❙✉♣❡r❝♦♠♣✉t❡rs ❙✐t❡s✧✱

q✉❡ ❞❡s❝r❡✈❡ ♦s ♠❛✐♦r❡s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❡♠ ❛t✐✈✐❞❛❞❡ ♥♦ ♠✉♥❞♦✳ ❊stã♦ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛❞♦s

❞❛❞♦s ❝♦♠♦ ♣♦❞❡r ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧✱ ❧♦❝❛❧✐③❛çã♦ ❣❡♦❣rá✜❝❛✱ ❛rq✉✐t❡t✉r❛ ✉t✐❧✐③❛❞❛✱ s✐st❡♠❛ ♦♣❡✲

r❛❝✐♦♥❛❧ ❡ ár❡❛ ❞❡ ♦♣❡r❛çã♦ ❞♦ ♣r♦❥❡t♦✳

■♥✐❝✐❛t✐✈❛s ❝♦♠♦ ❡st❛ sã♦ ❣r❛♥❞❡ ✐♥t❡r❡ss❡ ♣❛r❛ ♦s ❢❛❜r✐❝❛♥t❡s✱ ✉s✉ár✐♦s ❡ ♣♦ssí✈❡✐s ✉s✉á✲

r✐♦s✳ ❊st❛s ❡st❛tíst✐❝❛s ♣♦❞❡♠ ❢❛❝✐❧✐t❛r ♦ ❛❝❡ss♦ ❛♦s ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ❡ ❛ tr♦❝❛ ❞❡ ❞❛❞♦s ❡

s♦❢t✇❛r❡✱ ❜❡♠ ❝♦♠♦ ✉♠❛ ❜♦❛ ✈✐sã♦ ❞♦ ♠❡r❝❛❞♦ ❞❡ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❞❡ ❛❧t❛ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳

◆❛ t❛❜❡❧❛ ✷✳✷ sã♦ ❧✐st❛❞♦s ♦s ✶✵ ♠❛✐♦r❡s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❡♠ ❛t✐✈✐❞❛❞❡ ❡✱ ♥❛ t❛❜❡❧❛ ✷✳✶✱

♦s ❞♦✐s ♣r♦❥❡t♦s ❜r❛s✐❧❡✐r♦s ❝✐t❛❞♦s ❡♥tr❡ ♦s ❚❖P✺✵✵✳ ❆❧❣✉♥s ❞❛❞♦s ❢♦r❛♠ s✉♣r✐♠✐❞♦s ♣❛r❛

✉♠ ♠❡❧❤♦r ❡♥t❡♥❞✐♠❡♥t♦✳ ❊♠ s❡❣✉✐❞❛✱ ♥❛ ✜❣✉r❛ ✷✳✶✱ ✉♠ ❣rá✜❝♦ q✉❡ ✐❧✉str❛ ❛ s✐t✉❛çã♦ ❞❛

s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❞❡s❞❡ ♦ ✐♥í❝✐♦ ❞❛ ❧✐st❛❣❡♠ ❡ ✉♠❛ ♣r♦❥❡çã♦ ♣❛r❛ ♦ ❢✉t✉r♦✳

❚❛❜❡❧❛ ✷✳✶✿ ❉✐s❝r✐♠✐♥❛çã♦ ❞♦s ✷ ♣r♦❥❡t♦s ❜r❛s✐❧❡✐r♦s ❧✐st❛❞♦s ♣❡❧♦ s✐t❡ ❚❖P✺✵✵✳
✭❚❖P✺✵✵✱ ✷✵✶✶✮

P♦s✳ ▲♦❝❛❧✐③❛çã♦ ❋❛❜r✐❝❛♥t❡ ❘♠á① ❘♣✐❝♦ ❆rq✉✐t❡t✉r❛ P❛ís
✷✾ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙♣❛❝❡ ❈r❛② ■♥❝✳ ✷✵✺✶✵✵ ✷✺✽✵✹✽ ▼PP ❇r❛③✐❧

❘❡s❡❛r❝❤ ✭■◆P❊✮
✶✶✻ ◆❆❈❆❉✴❈❖PP❊✴❯❋❘❏ ❖r❛❝❧❡ ✻✹✻✸✵ ✼✷✸✾✻✱✽ ❈❧✉st❡r ❇r❛③✐❧

✾
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❊♥tr❡ ♦s ❞❛❞♦s ❧✐st❛❞♦s✱ ❡stá ❘♠á①✱ s❡ r❡❢❡r✐♥❞♦ ❛♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ♠á①✐♠♦ ♦❜t✐❞♦ ♣❡❧♦

❛♠❜✐❡♥t❡ ❞❡ t❡st❡s ▲■◆P❆❈❑ ❡ ❘♣✐❝♦✱ q✉❡ s❡r✐❛ ♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ t❡ór✐❝♦ ❞❛ ❛rq✉✐t❡t✉r❛✱ t♦❞♦s

❡♠ ▼❡❣❛✢♦♣s✱ ♦♥❞❡ ✶ ✢♦♣ ❡q✉✐✈❛❧❡ ❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡ ❞❡ r❡❛❧✐③❛r ✶ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ♣♦♥t♦ ✢✉t✉❛♥t❡ ♣♦r

s❡❣✉♥❞♦✳ ❖✉ s❡❥❛✱ ♦ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r ❧✐st❛❞♦ ❡♠ ♣r✐♠❡✐r♦ ❧✉❣❛r✱ ✐♥t✐t✉❧❛❞♦ ❚✐❛♥❤❡✲✶❆✱ ❞♦

◆❯❉❚ ✭❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❚❡❝♥♦❧♦❣✐❛ ❞❡ ❉❡❢❡s❛✮ ❡ s✐t✉❛❞♦ ♥❛ ❝✐❞❛❞❡ ❞❡ ❚✐❛♥❥✐♥✱ ♥❛

❈❤✐♥❛✱ ❛t✐♥❣✐♥❞♦ ❛ ♠❛r❝❛ ❞❡ ✷✱✺✻✻ ♣❡t❛✢♦♣s✱ ❝♦♥s❡❣✉❡ r❡❛❧✐③❛r ❝❡r❝❛ ❞❡ ✷✱✺✳1015 ❝á❧❝✉❧♦s ❡♠

♣♦♥t♦ ✢✉t✉❛♥t❡ ♣♦r s❡❣✉♥❞♦✳

❖ t❡st❡ r❡❛❧✐③❛❞♦ ♣❡❧♦ ❛♠❜✐❡♥t❡ ▲■◆P❆❈❑ é ❢❡✐t♦ ❝♦♠ ✉♠❛ ❜❛t❡r✐❛ ❞❡ ❝á❧❝✉❧♦s✱ ♦♥❞❡ é

♠❡❞✐❞♦ s✉❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡ ♥❛ s♦❧✉çã♦ ❞❡ s✐st❡♠❛s ❞❡ ❡q✉❛çõ❡s ❧✐♥❡❛r❡s ❝♦♠ ✉♠ ❣r❛♥❞❡ ♥ú♠❡r♦ ❞❡

✈❛r✐á✈❡✐s✳ ❊st❡ s♦❢t✇❛r❡ ❢♦✐ ❡s❝♦❧❤✐❞♦ ♣❡❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ ♦t✐♠✐③❛çã♦ ❞❡ ❢♦r♠❛ ❛ s❡r ♠❡❧❤♦r

❛❞❡q✉❛❞♦ ❛ ❝❛❞❛ s✐st❡♠❛✱ ❛✜♠ ❞❡ q✉❡ s❡ ♦❜t❡♥❤❛ ♦ ♠❡❧❤♦r ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❡ ♣❡❧❛ ♣♦rt❛❜✐❧✐❞❛❞❡

♣❛r❛ ✈ár✐❛s ❛rq✉✐t❡t✉r❛s✳ ◆♦ ❡♥t❛♥t♦✱ t❛✐s ♠♦❞✐✜❝❛çõ❡s ♥ã♦ r❡✢❡t❡♠ ♥♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❣❡r❛❧✱

♠❛s s✐♠✱ ♥♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❞❡ ✉♠ s✐st❡♠❛ ❞❡❞✐❝❛❞♦ à s♦❧✉çã♦ ❞❡ ✉♠ ❞❡♥s♦ s✐st❡♠❛ ❞❡ ❡q✉❛çõ❡s

❧✐♥❡❛r❡s✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✿ ❉❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❞♦s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♥♦ ♠✉♥❞♦ ❞❡s❞❡ ✶✾✾✸✳ ✭❚❖P✺✵✵✱
✷✵✶✶✮

➱ ♣♦ssí✈❡❧ ♣❡r❝❡❜❡r q✉❡✱ ❡♠ ♥ú♠❡r♦s✱ ♦ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❡ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♥♦

♠✉♥❞♦ s❡❣✉❡ ✉♠❛ t❡♥❞ê♥❝✐❛ ❧✐♥❡❛r✱ ♣♦ré♠ ❛ s✉❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ♥ã♦ ❝♦♥s❡❣✉❡ s❡❣✉✐r t❛❧ t❛①❛✳

❙❡❣✉♥❞♦ ❍✉ ❲❡✐✇✉✱ ❝❤❡❢❡ ❞❡ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❛ sér✐❡ ❞❡ ♠✐❝r♦❝❤✐♣s ▲♦♦♥❣s♦♥✱ ♥❛ ❆❝❛❞❡✲

♠✐❛ ❈❤✐♥❡s❛ ❞❡ ❈✐ê♥❝✐❛s ✭❈❤✐♥❡s❡ ❆❝❛❞❡♠② ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡s ✲ ❈❆❙✮✱ ♥♦ ✜♥❛❧ ❞♦ ❛♥♦ ❞❡ ✷✵✶✵

s❡✉s ♣❡sq✉✐s❛❞♦r❡s s❡rã♦ ❝❛♣❛③❡s ❞❡ ❡①tr❛✐r ❛♣❡♥❛s ✶✵✪ ❞♦ s❡✉ ♣♦t❡♥❝✐❛❧✳ ❆✐♥❞❛ ❤á ♠✉✐t❛s

q✉❡stõ❡s ❝✐❡♥tí✜❝❛s ❛ s❡r❡♠ r❡s♣♦♥❞✐❞❛s ♣❡❧♦s ❝á❧❝✉❧♦s q✉❡ ♣♦❞❡♠ s❡r ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❞♦s ❡♠

s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱ ♣♦ré♠ ❛✐♥❞❛ ❢❛❧t❛♠ ❜♦♥s ❛❧❣♦rít♠♦s ❡ ✉♠❛ ❜♦❛ ❝♦❧❡t❛ ❞❡ ❞❛❞♦s ♣❛r❛

❢❛③ê✲❧♦s ❢✉♥❝✐♦♥❛r✳



❙✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛çã♦ ♥♦ ▼✉♥❞♦ ✶✷

❖ ❝❤✐♣ ▲♦♦♥❣s♦♥ s❡rá ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❡❧♦ ♣r✐♠❡✐r♦ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r ❝❤✐♥ês ❝r✐❛❞♦ ❝♦♠ ❤❛r❞✲

✇❛r❡ ♣ró♣r✐♦ ❡ ❡st❡ ❝♦♥t❛rá ❝♦♠ ✶✵✳✵✵✵ ✉♥✐❞❛❞❡s ❞❡st❡ ♠✐❝r♦❝❤✐♣✳ ❈♦♠ ❡st❡ ♥ú♠❡r♦✱ s❡✉

♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ♣♦❞❡rá ❛t✐♥❣✐r ✶ ♣❡t❛✢♦♣ ❞❡ ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦✳ P❛r❛ t❛♥t♦✱ ❍✉ ❲❡✐✇✉

❛♣r♦①✐♠❛ ✉♠ ❝✉st♦ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ✶ ♠✐❧❤ã♦ ❞❡ ❞ó❧❛r❡s ❛♣❡♥❛s ♣❡❧❛ ❡♥❡r❣✐❛ ❡❧étr✐❝❛ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♣❛r❛

♠❛♥tê✲❧♦ ❢✉♥❝✐♦♥❛♥❞♦✳

❊♠ ♥ú♠❡r♦s✱ ❛ ❈❤✐♥❛ é ♦ s❡❣✉♥❞♦ ♣❛ís ❡♠ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❡♠ ❛t✐✈✐❞❛❞❡✱

❛t✐♥❣✐♥❞♦ ❛ ♠❛r❝❛ ❞❡ ✽✱✷✪ ❞❡♥tr❡ ♦s ❧✐st❛❞♦s ♣❡❧♦ ❚❖P✺✵✵✱ s❡❣✉✐❞♦ ♣❡❧❛ ❆❧❡♠❛♥❤❛✱ ❋r❛♥ç❛

❡ ❏❛♣ã♦✱ t♦❞♦s ❝♦♠ ✺✱✷✪ ❞❡st❡s✳ ❊♠ ♣r✐♠❡✐r♦ ❧✉❣❛r✱ ❡stá ♦s ❊st❛❞♦s ❯♥✐❞♦s ❞❛ ❆♠ér✐❝❛✱

❝♦♠ ✺✹✱✽✪✳ ❚❛✐s ❞❛❞♦s ❡stã♦ ❧✐st❛❞♦s ♥❛ ✜❣✉r❛ ✷✳✷ ❡♠ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❣rá✜❝♦✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✿ ❉✐str✐❜✉✐çã♦ ❣❡♦❣rá✜❝❛ ❞♦s ❚❖P✺✵✵✳ ✭❚❖P✺✵✵✱ ✷✵✶✶✮

❆❧é♠ ❞✐ss♦✱ ❝♦♠♦ ✐❧✉str❛❞♦ ♥❛ ✜❣✉r❛ ✷✳✸✱ ✽✷✱✽✪ ✉t✐❧✐③❛♠ ❛ ❛rq✉✐t❡t✉r❛ ❡♠ ❝❧✉st❡r ❡ ✽✷✪

sã♦ s✐st❡♠❛s ▲✐♥✉①✱ ✐❧✉str❛❞♦ ♥❛ ✜❣✉r❛ ✷✳✹✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✸✿ ❉✐str✐❜✉✐çã♦ ❣❡♦❣rá✜❝❛ ❞♦s ❚❖P✺✵✵✳ ✭❚❖P✺✵✵✱ ✷✵✶✶✮



❙✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛çã♦ ♥♦ ▼✉♥❞♦ ✶✸

❋✐❣✉r❛ ✷✳✹✿ ❙✐st❡♠❛s ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛✐s ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❞❡♥tr❡ ♦s ❚❖P✺✵✵✳ ✭❚❖P✺✵✵✱ ✷✵✶✶✮

✷✳✶ ❆♣❧✐❝❛❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞♦s ❙✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s

❆ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞♦s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s t❡♠ s❡ ♠♦str❛❞♦ ♠✉✐t♦ ❡✜❝✐❡♥t❡ ♥❛ r❡s♦❧✉çã♦ ❞❡

❣r❛♥❞❡s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s✱ ♥ã♦ s❡♥❞♦ ♣♦ssí✈❡❧ s❡♠ ♦ ✉s♦ ❞❛ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ♣❛r❛❧❡❧❛

❡ ❞♦ s❡✉ ❣r❛♥❞❡ ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦✳ ❈♦♠ ❛ ♥❡❝❡ss✐❞❛❞❡ ❞❡ s✐♠✉❧❛çõ❡s ♥✉♠ér✐❝❛s ❞❡

s✐st❡♠❛s ❝♦♠♣❧❡①♦s ❝♦♠♦ t❡♠♣♦✱ ❝❧✐♠❛ ❡ r❡❛çõ❡s q✉í♠✐❝❛s✱ ♣♦r ❡①❡♠♣❧♦✱ s❡✉ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦

t❡♠ s✐❞♦ ♠♦t✐✈❛❞♦ ❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡✳

❈♦♠♦ ❡①❡♠♣❧♦s ❞❡ ❛♣❧✐❝❛çõ❡s✱ ♣♦❞❡♠✲s❡ ❝✐t❛r✿

• ❇❛s❡s ❞❡ ❉❛❞♦s ✲ ♦♥❞❡ ♣♦❞❡ s❡r r❡❞✉③✐❞♦ ♦ t❡♠♣♦ ❞❡ ❜✉s❝❛ ❡♠ ❣r❛♥❞❡s ❜❛♥❝♦s ❞❡

❞❛❞♦s❀

• ❈♦♠♣✉t❛çã♦ ●rá✜❝❛ ✲ ♦ t❡♠♣♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ♣♦❞❡ s❡r ✉♠❛ ❧✐♠✐t❛çã♦ ♣❛r❛ ❛ ❡✈♦❧✉✲

çã♦ ❞♦s ♣r♦❥❡t♦s✱ ♦ q✉❡ ♣♦❞❡ s❡r ♠❡❧❤♦r❛❞♦ ❝♦♠ ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ❝❧✉st❡rs✱ ❞✐♠✐♥✉✐♥❞♦✲s❡

♦ t❡♠♣♦ ❞❡ r❡♥❞❡r✐③❛çã♦ ❞❡ ❣r❛♥❞❡s ✐♠❛❣❡♥s✱ ♦✉ ♥❛ ❡❧❛❜♦r❛çã♦ ❞❡ ✜❧♠❡s❀

• ❊♥❣❡♥❤❛r✐❛ ●❡♥ét✐❝❛ ✲ ❝♦♠♦ ♥♦ ♣r♦❥❡t♦ ●❡♥♦♠❛❀

• ❆♥á❧✐s❡ ❞❡ ❡❧❡♠❡♥t♦s ✜♥✐t♦s ✲ ♣❛r❛ ♦ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❜❛rr❛❣❡♥s✱ ♣♦♥t❡s✱ ❛✈✐õ❡s ❡t❝✳

❈♦♠ ♦ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❛ ■♥❢♦r♠át✐❝❛✱ ❛✐♥❞❛ ❤á ♠✉✐t❛s ❛♣❧✐❝❛çõ❡s ❛ s❡r❡♠ ❝r✐❛❞❛s ❡ ❞❡s✲

t✐♥❛❞❛s ♣❛r❛ ✉s♦ ❡♠ ❝❧✉st❡rs✳ ❊♠ ✶✾✼✹✱ ♥✐♥❣✉é♠ ❞✐r✐❛ q✉❡ ♦ ❡❢❡✐t♦ q✉❡ ♦ ❈❘❆❨ tr❛r✐❛ ❛♦

❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❛s ár❡❛s ❞❛ ❢ís✐❝❛✱ ❜✐♦❧♦❣✐❛✱ q✉í♠✐❝❛ ❡ ♠✐❝r♦❡❧❡trô♥✐❝❛✳ ❆ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡

t❛✐s s✐st❡♠❛s ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❢♦r❛ ❞♦s ❝❡♥tr♦s ❞❡ ❞❛❞♦s tr❛❞✐❝✐♦♥❛✐s✱ ♦♥❞❡ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡

sã♦ ❛❝❤❛❞♦s ♦s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱ tr❛rá ✉♠ ❡❢❡✐t♦ ♣r♦❢✉♥❞♦ t❛♥t♦ ♥❛s ár❡❛s ❞❡ ♣❡sq✉✐s❛

q✉❛♥t♦ ♥❛ ár❡❛ ❡♠♣r❡s❛r✐❛❧ ♥♦s ♣ró①✐♠♦s ❛♥♦s✳ ✭❘♦❝❤❛✱ ✷✵✵✸✮
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❈♦♠ ♦ ❝r❡s❝✐♠❡♥t♦ ❞♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧ ❞♦s P❈s✱ ❛❧✐❛❞♦ ❛♦ ❢❛t♦ ❞❡ q✉❡ ♦

♠❡r❝❛❞♦ ❞❡st❡s é ♠❛✐♦r q✉❡ ♦ ❞❡ ✇♦r❦st❛t✐♦♥s✱ ♦ ♣r❡ç♦ ❞♦s P❈s ✈ê♠ ❞✐♠✐♥✉✐♥❞♦✳

❆ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❡♠ ❝❧✉st❡r t❡✈❡ ❝♦♠♦ ♣r✐♠❡✐r♦ ♣r♦❥❡t♦ ♦ ❙❆●❊ ✭❙❡♠✐✲❆✉t♦♠❛t✐❝ ●r♦✉♥❞

❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t✮✱ ❝♦♥str✉í❞♦ ♣❛r❛ ♦ ◆❖❘❆❉ ✭❈♦♠❛♥❞♦ ◆♦rt❡ ❆♠❡r✐❝❛♥♦ ❞❡ ❉❡❢❡s❛ ❆❡r♦❡s✲

♣❛❝✐❛❧✮ ♣❡❧❛ ■❇▼✱ ❡♠ ✶✾✻✷✳ ❈♦♥s✐st❡ ❡♠ ❞✐✈❡rs♦s s✐t❡♠❛s s❡♣❛r❛❞♦s tr❛❜❛❧❤❛♥❞♦ ❞❡ ❢♦r♠❛

❝♦♦♣❡r❛t✐✈❛ ♣❛r❛ ♠♦♥✐t♦r❛r ✐♥✈❛sõ❡s ❛ér❡❛s ♥♦ ❝♦♥t✐♥❡♥t❡ ♥♦rt❡✲❛♠❡r✐❝❛♥♦✱ ❤♦❥❡ ✐♥❝❧✉✐♥❞♦

t❛♠❜é♠ ♦ ❈❛♥❛❞á✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

◆♦s ❛♥♦s ✾✵✱ ♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❞♦s ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♣❡ss♦❛✐s ❝♦♠❡ç♦✉ ❛ s❡ ❡q✉✐♣❛r❛r ❝♦♠ ♦

❞❡ ❡st❛çõ❡s ❞❡ tr❛❜❛❧❤♦ ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦ ❡ ♦ ❝✉st♦ ❞♦s ❡q✉✐♣❛♠❡♥t♦s ❞❡ r❡❞❡ ❞✐♠✐♥✉✐✉✱

❛❧✐❛❞♦ ❛♦ ❢❛t♦ ❞❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡ ❡ ❞❛ ❣r❛t✉✐❞❛❞❡ ❞♦ s✐st❡♠❛ ▲✐♥✉①✱ ✜③❡r❛♠ ❝♦♠

q✉❡ ❝✐❡♥t✐st❛s ❡♥❝♦♥tr❛ss❡♠ ✉♠❛ ♠❛♥❡✐r❛ ❞❡ ✐♥t❡r❧✐❣❛r ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♣❡ss♦❛✐s ♣❛r❛ ♦❜t❡r❡♠

♠❛✐♦r❡s ♣♦❞❡r❡s ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s s❡♠ ❛ ❝♦♠♣r❛ ❞❡ ♠áq✉✐♥❛s ❝❛r❛s✳

◆♦ ❛♥♦ ❞❡ ✶✾✾✸✱ ❛ ◆❆❙❆ ✉t✐❧✐③❛✈❛ ✉♠ ♣❡q✉❡♥♦ ❝❧✉st❡r ❞❛ ■❇▼ ♣❛r❛ s✐♠✉❧❛r ♣❛rt✐❞❛s ❞❡

♥❛✈❡s ❡s♣❛❝✐❛✐s✳ ◆♦ ♠❡s♠♦ ❛♥♦✱ s✉r❣❡ ❛ ♣r✐♠❡✐r❛ ❧✐st❛ ❞♦s ❚❖P✺✵✵✱ s❡♥❞♦ ♦ ♣r♦❥❡t♦ ◆❖❲

✭◆❡t✇♦r❦ ♦❢ ❲♦r❦st❛t✐♦♥s✮ ❞❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡ ❞❛ ❈❛❧✐❢ór♥✐❛✱ ♥❛ ❝✐❞❛❞❡ ❞❡ ❇❡r❦❡❧❡②✱ ❧✐st❛❞♦ ♥❛

♣r✐♠❡✐r❛ ♣♦s✐çã♦✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❊♠ ✶✾✾✹ s✉r❣✐❛ ♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢✱ ❝r✐❛❞♦ ❛ ♣❛rt✐r ❞❛ ♥❡❝❡ss✐❞❛❞❡ ❞❡ ✉♠ ❡q✉✐♣❛♠❡♥t♦

q✉❡ ❝♦♥s❡❣✉✐ss❡ ❛t✐♥❣✐r ❛ ♠❛r❝❛ ❞❡ ✶ ❣✐❣❛✢♦♣✳ ❆ ❛q✉✐s✐çã♦ ❞❡ ✉♠❛ ♠áq✉✐♥❛ q✉❡ ♦❜t✐✈❡ss❡

❡st❡ ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❝✉st❛r✐❛ à ❛❣ê♥❝✐❛ ❝❡r❝❛ ❞❡ ✶ ♠✐❧❤ã♦ ❞❡ ❞ó❧❛r❡s✳ ❉❡✈✐❞♦ ❛ ✐ss♦✱

✶✹



❖ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✶✺

♦s ♣❡sq✉✐s❛❞♦r❡s ❚❤♦♠❛s ❙t❡r❧✐♥❣ ❡ ❉♦♥❛❧❞ ❏✳ ❇❡❝❦❡r ❧✐❣❛r❛♠ ✶✻ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ♣❡ss♦❛✐s ❝♦♠

♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s ■♥t❡❧ ✹✽✻ ❉①✹ ❛ ✶✵✵ ▼❤③✱ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ♦ ▲✐♥✉① ❡ ✉♠❛ r❡❞❡ ♣❛❞rã♦✳ ❆t✐♥❣✐✉✲s❡

❛ ♠❛r❝❛ ❞♦s ✼✵ ♠❡❣❛✢♦♣s✱ ♦ q✉❡ ♥❛ é♣♦❝❛ ❡r❛ ♦ ♦❜t✐❞♦ ❝♦♠ ♣❡q✉❡♥♦s s✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s

❝♦♠❡r❝✐❛✐s✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❊st❡ ❝❧✉st❡r s❡ t♦r♥♦✉ ✉♠❛ ❢❡rr❛♠❡♥t❛ ♣♦♣✉❧❛r ♣❛r❛ ♦s ❝✐❡♥t✐st❛s q✉❡ ♣r❡❝✐s❛✈❛♠ ❞❡

✉♠ ♠❛✐♦r ♣♦❞❡r ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ♠♦❞❡❧❛❣❡♥s ♠❛t❡♠át✐❝❛s ❡ ♦✉tr❛s ❛♣❧✐❝❛çõ❡s✳ ❖ ♥♦♠❡

❇❡♦✇✉❧❢ ❢♦✐ ❡s❝♦❧❤✐❞♦ ♣♦r ❝❛✉s❛ ❞♦ ❤❡ró✐ ❞❛ ❧✐t❡r❛t✉r❛ ✐♥❣❧❡s❛ ♣❡❧♦s s❡✉s ❝r✐❛❞♦r❡s✳

❙❡✉ s✐st❡♠❛ é ❝♦♥str✉í❞♦ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦✲s❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡ ❝♦♠✉♥s✱ ♣❧❛❝❛s ❞❡ r❡❞❡

❡ s✇✐t❝❤❡s✳ ❆❧é♠ ❞❡ ♥ã♦ ♣♦ss✉✐r ♥❡♥❤✉♠ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐❞♦ ❡s♣❡❝✐✜❝❛♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ♦

s❡✉ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦✱ ❛✐♥❞❛ ✉s❛ s♦❢t✇❛r❡ ❧✐✈r❡✱ ❝♦♠♦ ♦ ▲✐♥✉①✱ ❡ ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ♣❛r❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦

❡♠ r❡❞❡✳ ❖ ♥ó s❡r✈✐❞♦r ❝♦♥tr♦❧❛ t♦❞♦ ♦ ❝❧✉st❡r ❡ ❞✐str✐❜✉✐ ♦s ♣r♦❝❡ss♦s ❛♦s ♥ós ❝❧✐❡♥t❡s✳

◆♦ ❡♥t❛♥t♦✱ s✉❛ ❛rq✉✐t❡t✉r❛ é tã♦ s♦✜st✐❝❛❞❛✱ r♦❜✉st❛ ❡ ❡✜❝✐❡♥t❡ q✉❛♥t♦ q✉❛❧q✉❡r ♦✉tr❛

❝♦♠❡r❝✐❛❧✳

✸✳✶ P✐❧❤❛ ❞❡ P❈s

P✐❧❤❛ ❞❡ P❈s ✭P✐❧❤❛ ❞❡ ❈♦♠♣✉t❛❞♦r❡s P❡ss♦❛✐s✱ ♦✉ P♦P❈ ✲ P✐❧❡✲♦❢ ✲P❈s✮ é ♦ t❡r♠♦

✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❞❡s❝r❡✈❡r ✉♠❛ ♠♦♥t❛❣❡♠ s♦❧t❛ ❞❡ P❈s✱ ♦✉✱ ✉♠ ❝❧✉st❡r ❞❡ P❈s✳ ❈♦♠♦ ❞❡t❛❧❤❡s

❞❡ s✉❛ ❝♦♥str✉çã♦✱ ♣♦❞❡♠✲s❡ ❝✐t❛r✿

• ❯s♦ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ♥♦ ♠❡r❝❛❞♦ tr❛❞✐❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ✐♥❢♦r♠át✐❝❛❀

• Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s ❞❡❞✐❝❛❞♦s às t❛r❡❢❛s✱ ❡♠ ❝♦♥tr❛♣❛rt✐❞❛ à ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞♦ t❡♠♣♦ ♦❝✐♦s♦ ❞❛s

❡st❛çõ❡s❀

• ❯s♦ ❞❛ r❡❞❡ ❧♦❝❛❧ ♣❛r❛ ♦s ♥ós ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s✳

❆✐♥❞❛✱ ♣❛r❛ q✉❡ ❛ ❛rq✉✐t❡t✉r❛ s❡❥❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❞❛ ❇❡♦✇✉❧❢✱ ❡st❛ ❞❡✈❡ ♦❜❡❞❡❝❡r às s❡❣✉✐♥t❡s

❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s✿

• ◆ã♦ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❢❡✐t♦s ♣♦r ❡♥❝♦♠❡♥❞❛❀

• ■♥❞❡♣❡♥❞ê♥❝✐❛ ❞❡ ❢♦r♥❡❝❡❞♦r❡s ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡ ❡ s♦❢t✇❛r❡❀



❖ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✶✻

• ❯s♦ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ❧✐✈r❡ ❡ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ❛❜❡rt♦❀

• ❯s♦ ❞❡ ❢❡rr❛♠❡♥t❛s ❞❡ ❝♦♠♣✉t❛çã♦ ❞✐str✐❜✉í❞❛ ❞✐s♣♦♥í✈❡❧ ❧✐✈r❡♠❡♥t❡ ❡ ❝♦♠ ❛❧t❡r❛çõ❡s

♠í♥✐♠❛s✳

❈♦♠♦ ✈❛♥t❛❣❡♥s ❞❡st❛ ❝♦♥str✉çã♦✱ ♣♦❞❡♠✲s❡ ❝✐t❛r ❛ ❢❛❧t❛ ❞❡ ❞✐r❡✐t♦s s♦❜r❡ ♦ ♣r♦❞✉t♦ ♣❡❧♦

❢♦r♥❡❝❡❞♦r ❡ ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞✐✈❡rs♦s✱ ❞❡✈✐❞♦ à ♣❛❞r♦♥✐③❛çã♦ ❞❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡s✳ ❈♦♠

❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥ç❛ ❧✐✈r❡✱ ❝♦♠♦ ▲✐♥✉① ❡ ❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❞❡ ♣❛ss❛❣❡♠ ❞❡ ♠❡♥✲

s❛❣❡♠✱ P❱▼ ❡ ▼P■✱ ♣❡r♠✐t✐✉✲s❡ ❢❛③❡r ❛❧t❡r❛çõ❡s ♣❛r❛ q✉❡ ♣♦ss❛♠ t❡r ♥♦✈❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s

q✉❡ ❢❛❝✐❧✐t❡♠ ❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❡♠ ❞✐✈❡rs❛s ár❡❛s ❡ ♣❛r❛ ❞✐✈❡rs❛s ♥❡❝❡ss✐❞❛❞❡s✳

✸✳✷ ❈❧✉st❡r ❞❡ ❊st❛çõ❡s ❞❡ ❚r❛❜❛❧❤♦

❖ ❈❧✉st❡r ❞❡ ❊st❛çõ❡s ❞❡ ❚r❛❜❛❧❤♦✱ ♦✉ ❈❧✉st❡r ♦❢ ❲♦r❦st❛t✐♦♥s✱ é ♠✉✐t♦ ♣❛r❡❝✐❞♦ ❝♦♠ ♦

❇❡♦✇✉❧❢✱ s❡♥❞♦ ❝♦♥st✐t✉í❞♦ ❞❡ ❡st❛çõ❡s ❞❡ tr❛❜❛❧❤♦ ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✱ ❝❛❞❛ ✉♠ ❝♦♠ ♠♦✲

♥✐t♦r✱ t❡❝❧❛❞♦ ❡ ♠♦✉s❡✱ ❧✐❣❛❞❛s ♣♦r ✉♠❛ r❡❞❡ ❊t❤❡r♥❡t✳ ❚♦❞❛s ❡st❛s ♠áq✉✐♥❛s s❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛♠

❡♥tr❡ s✐✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ✉♠ ♥ó✱ ♣♦❞❡✲s❡ ❛❝❡ss❛r ♦✉tr♦✱ ❡①❡❝✉t❛♥❞♦✲s❡✱ ❛ss✐♠✱ t❛r❡❢❛s r❡♠♦t❛✲

♠❡♥t❡✳ ❊♠ ✉♠ ❈❖❲ ♣♦❞❡♠♦s t❡r ❛❝❡ss♦ ❛♦ t❡❝❧❛❞♦ ❡♠ q✉❛❧q✉❡r ♥ó ❞❛ r❡❞❡✱ ♦ q✉❡ ♥ã♦

❛❝♦♥t❡❝❡ ❝♦♠ ♦ ❇❡♦✇✉❧❢✱ ♦ q✉❛❧ só s❡ t❡♠ ❛❝❡ss♦ ❛♦ t❡❝❧❛❞♦ ♥♦ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r ♣r✐♥❝✐♣❛❧✳ ❚❡♥❞♦

❛❝❡ss♦ ❛♦s ♦✉tr♦s ♥ós ♣♦r ❛❝❡ss♦ r❡♠♦t♦✱ ♥♦ ♥♦ss♦ ❝❛s♦✱ ✈✐❛ ❙❙❍ ✲ ❙❡❝✉r❡ ❙❤❡❧❧✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱

✷✵✵✽✮

❖✉tr❛ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ ❞♦ ❈❖❲ é ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞♦s ♥ós ❝♦♠♦ ♣♦st♦s ❞❡ tr❛❜❛❧❤♦ q✉❛♥❞♦ ❡st❛s

♥ã♦ ❡stã♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥❞♦ ❞❡ ✉♠ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞✐str✐❜✉í❞♦✳ ◆♦ ❡♥t❛♥❞♦✱ s❡✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦

é ✐❣✉❛❧ ❛♦ ❞♦ ❇❡♦✇✉❧❢✱ ❡①✐st✐♥❞♦ ✉♠ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r ♣r✐♥❝✐♣❛❧ q✉❡ s❡r✈❡ ❞❡ ❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ♣❛r❛ ❛

❞✐str✐❜✉✐çã♦ ❞❛s t❛r❡❢❛s ♣❛r❛ ♦s ♥ós ❡s❝r❛✈♦s✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮
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■♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❞❡ ❈❧✉st❡rs ❍P❈

❈♦♠♦ ❝✐t❛❞♦ ✐♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡✱ ❡st❡ tr❛❜❛❧❤♦ t❡♠ ❝♦♠♦ ✜♠ ❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ♣rát✐❝❛ ❞❡ ✉♠

❛♠❜✐❡♥t❡ ♣❛r❛❧❡❧♦✱ ✉♠ ❝❧✉st❡r ❍P❈ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦✲s❡ ♦ ▲✐♥✉①✳ ❉❡✈✐❞♦ à ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐❡❞❛❞❡ ❞❡

❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦ ♣❛r❛❧❡❧❛✱ ❜❡♠ ❝♦♠♦ ❞❡ ❡♥✈✐♦ ❞❡ ♠❡♥s❛❣❡♥s✱ ❡st❛ ♣❛rt❡ ♥ã♦ s❡rá

❛❜♦r❞❛❞❛ ♥♦ ♣r❡s❡♥t❡ t❡①t♦✳ ❊♠ ❝♦♥tr❛♣❛rt✐❞❛✱ s❡rã♦ ❝✐t❛❞♦s ♦s ❛♠❜✐❡♥t❡s ♠❛✐s ✉t✐❧✐③❛✲

❞♦s✱ ❝♦♠♦ ♦ P❱▼ ❡ ♦ ▼P■✳ ❆❧é♠ ❞❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çõ❡s ❞♦ ▼P■✱ ❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ▼P■❈❍ ❡

▲❆▼✴▼P■✳

❖ ♣r♦❝❡ss♦ ❞❡ ❝♦♥str✉çã♦ ❡ ❣❡r❡♥❝✐❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❝❧✉st❡rs ♣❛r❛❧❡❧♦s ❡♥✈♦❧✈❡ ❞✐✈❡rs♦s ❢❛t♦✲

r❡s✱ ❞❡s❞❡ ❛ ❡s❝♦❧❤❛ ❡ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❞♦ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧✱ ❞❡✜♥✐çã♦ ❞❛s ❢❡rr❛♠❡♥t❛s ♣❛r❛ ❛

❝♦♥✜❣✉r❛çã♦✱ ♠❛♥✉t❡♥çã♦✱ ♠♦♥✐t♦r❛♠❡♥t♦ ❡ ❡s❝❛❧♦♥❛♠❡♥t♦ ❞❛s t❛r❡❢❛s✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❚♦❞♦s ♦s s♦❢t✇❛r❡s ♥❡❝❡ssár✐♦s ♣❛r❛ ❛ ♠♦♥t❛❣❡♠ ❞❡ ✉♠❛ ♠áq✉✐♥❛ ♣❛r❛❧❡❧❛✱ ❝♦♠♦ ♦

s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧✱ ♦s ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r❡s ♣❛r❛ ❛s ❧✐♥❣✉❛❣❡♥s ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦✱ ❛❧é♠ ❞❡ t♦❞♦s ♦s

♣r♦❣r❛♠❛s ❡ ✉t✐❧✐tár✐♦s q✉❡ ♣♦❞❡♠ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ❣❡r❡♥❝✐❛r✱ ♦✉ ❛✉t♦♠❛t✐③❛r ❛s t❛r❡❢❛s✱

❡stã♦ ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ♥❛ ■♥t❡r♥❡t ❡ ❣r❛t✉✐t❛♠❡♥t❡✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❖ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❛ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦ ♣❛r❛❧❡❧❛ é tr❛♥s❢♦r♠❛r ❣r❛♥❞❡s ❛❧❣♦r✐t♠♦s ❝♦♠♣❧❡①♦s ❡♠

♣❡q✉❡♥❛s t❛r❡❢❛s q✉❡ ♣♦ss❛♠ s❡r ❡①❡❝✉t❛❞❛s s✐♠✉❧t❛♥❡❛♠❡♥t❡ ♣♦r ✈ár✐♦s ♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s✱ r❡✲

❞✉③✐♥❞♦ ❛ss✐♠ ♦ t❡♠♣♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦✱ ❝❤❛♠❛❞♦ ❞❡ ✇❛❧❧ t✐♠❡ ❝❧♦❝❦✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

✶✼



■♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❞❡ ❈❧✉st❡rs ❍P❈ ✶✽

✹✳✶ ❇✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❞❡ P❛ss❛❣❡♠ ❞❡ ▼❡♥s❛❣❡♥s

P❛r❛ ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞♦ ♣♦❞❡r ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞❡ ✉♠ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢✱ ❛❧❣✉♠❛s ❜✐❜❧✐♦t❡✲

❝❛s ❡stã♦ ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s✱ ❝♦♠♦ ❛s s✉♣r❛❝✐t❛❞❛s ▼P■ ❡ P❱▼✳ ❯♠ ❝❧✉st❡r ❞❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦

✐♠♣❧❡♠❡♥t❛ ❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❡♥tr❡ ♦s ♥ós ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❡st❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s✱ q✉❡ sã♦ ✉♠ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡

r♦t✐♥❛s q✉❡ ✈✐s❛♠ ❢❛❝✐❧✐t❛r ❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❡♥tr❡ ♦s ♣r♦❝❡ss♦s ❡ ✉♠ ♣❛❞rã♦ ❞❡ ♠❡♥s❛❣❡♠ q✉❡

♣♦ss✐❜✐❧✐t❛ ❛♦ ♣r♦❣r❛♠❛❞♦r ✉♠❛ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❛❞r♦♥✐③❛❞❛ ♣❛r❛ ❡s❝r❡✈❡r ❝ó❞✐❣♦s ♣♦rtát❡✐s ❡♥tr❡

♣❧❛t❛❢♦r♠❛s✳ ✭❇❛t✐st❛✱ ✷✵✵✼✮

❯♠❛ ❞❛s ❞❡✜♥✐çõ❡s ❞♦ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❞❡ ♣❛ss❛❣❡♠ ❞❡ ♠❡♥s❛❣❡♥s q✉❡ ♣♦❞❡♠♦s t♦♠❛r é✿

▼ét♦❞♦ ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❜❛s❡❛❞♦ ♥♦ ❡♥✈✐♦ ❡ r❡❝❡❜✐♠❡♥t♦ ❞❡ ♠❡♥s❛❣❡♥s ❛tr❛✈és

❞❛ r❡❞❡ s❡❣✉✐♥❞♦ ❛s r❡❣r❛s ❞♦ ♣r♦t♦❝♦❧♦ ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❡♥tr❡ ♦s ✈ár✐♦s ♣r♦❝❡ss❛✲

❞♦r❡s q✉❡ ♣♦ss✉❛♠ ♠❡♠ór✐❛ ♣ró♣r✐❛✳ ❯s✉❛❧♠❡♥t❡ r❡q✉❡r ♦♣❡r❛çõ❡s ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❛s

❛ s❡r❡♠ ❡①❡❝✉t❛❞❛s ♣♦r ❝❛❞❛ ♣r♦❝❡ss♦✱ ♦♥❞❡ ✉♠❛ ♦♣❡r❛çã♦ ❞❡ ❡♥✈✐♦ ❞❡✈❡rá t❡r

✉♠❛ ♦♣❡r❛çã♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t❡ ❞❡ r❡❝❡❜✐♠❡♥t♦✱ ✜❝❛♥❞♦ ❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐❞❛❞❡ ❞❡ s✐♥✲

❝r♦♥✐③❛çã♦ ❡♥tr❡ ♦s ♣r♦❝❡ss♦s ♣♦r ♣❛rt❡ ❞♦ ♣r♦❣r❛♠❛❞♦r✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

✹✳✶✳✶ P❱▼ ✲ P❛r❛❧❧❡❧ ❱✐rt✉❛❧ ▼❛❝❤✐♥❡

P❱▼ é ✉♠ ♣❛❝♦t❡ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ✉♠❛ ♦r❣❛♥✐③❛çã♦ ❞❡ ❝♦♠♣✉✲

t❛❞♦r❡s ❡♠ ❯♥✐① ❡✴♦✉ ❲✐♥❞♦✇s ❡♠ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❝♦♠♦ s❡ ❢♦ss❡♠ ✉♠❛ ❣r❛♥❞❡ ♠áq✉✐♥❛ ♣❛r❛❧❡❧❛

♣♦r ✉♠❛ r❡❞❡ ❧♦❝❛❧✳ ❆ss✐♠✱ ♣♦❞❡♠ s❡r s♦❧✉❝✐♦♥❛❞♦s ❣r❛♥❞❡s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s ❝♦♠

♠❡♥♦r ❝✉st♦✳ ❖ s❡✉ ❝ó❞✐❣♦ ❢♦♥t❡ ❡stá ❞✐s♣♦♥í✈❡❧ ♥❛ ■♥t❡r♥❡t ❡ ❥á ❢♦✐ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❛s ♠❛✐s

❞✐✈❡rs❛s ♠áq✉✐♥❛s✱ ❞❡s❞❡ ❧❛♣t♦♣s ❛ ❈❘❆❨s✳ ✭❖❘◆▲ ❡ ❈❙▼✱ ✷✵✶✵✮

➱ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ❡♠ ❞✐✈❡rs♦s ❧♦❝❛✐s ♣❡❧♦ ♠✉♥❞♦ ♣❛r❛ ❛ s♦❧✉çã♦ ❞❡ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❝✐❡♥tí✜❝♦s✱ ✐♥✲

❞✉str✐❛✐s ❡ ♠é❞✐❝♦s✱ ❛❧é♠ ❞❡ s❡r ✉♠❛ ❢❡rr❛♠❡♥t❛ ❡❞✉❝❛❝✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ♦ ❡♥s✐♥♦ ❞❛ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦

♣❛r❛❧❡❧❛✳ ✭❖❘◆▲ ❡ ❈❙▼✱ ✷✵✶✵✮

❖ P❱▼ ❢♦✐ ✉♠ ❞♦s ♣r✐♠❡✐r♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐t❛r q✉❡ ♣r♦❣r❛♠❛❞♦r❡s

✉t✐❧✐③❡♠ ✉♠❛ r❡❞❡ ❞❡ s✐st❡♠❛s ❤❡t❡r♦❣ê♥❡♦s ♦✉ s✐st❡♠❛s ▼PP ✭▼❛ss✐✈❡❧② P❛r❛❧❧❡❧ Pr♦❝❡ss♦rs✮

♣❛r❛ ❞❡s❡♥✈♦❧✈❡r ❛♣❧✐❝❛çõ❡s ♣❛r❛❧❡❧❛s s♦❜ ♦ ❝♦♥❝❡✐t♦ ❞❡ ♣❛ss❛❣❡♠ ❞❡ ♠❡♥s❛❣❡♥s✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱

✷✵✵✽✮



■♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❞❡ ❈❧✉st❡rs ❍P❈ ✶✾

❈♦♠♦ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞♦ P❱▼✱ ♣♦❞❡♠♦s ❝✐t❛r✿

• ◗✉❛♥t♦ à ✐♥t❡r♦♣❡r❛❜✐❧✐❞❛❞❡ ✲ ❛❧é♠ ❞❛ ♣♦rt❛❜✐❧✐❞❛❞❡✱ ♦s ♣r♦❣r❛♠❛s ♣♦❞❡♠ s❡r

❡①❡❝✉t❛❞♦s ❡♠ ❞✐✈❡rs❛s ❛rq✉✐t❡t✉r❛s ❞✐❢❡r❡♥t❡s❀

• ❛❜str❛çã♦ ❝♦♠♣❧❡t❛ ✲ ♦ P❱▼ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ ❛ r❡❞❡ s❡❥❛ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❤❡t❡r♦❣ê♥❡❛✱ ❛❞✲

♠✐♥✐str❛❞❛ ❝♦♠♦ s❡ ❢♦ss❡ ❛♣❡♥❛s ✉♠❛ ♠áq✉✐♥❛ ✈✐rt✉❛❧❀

• ❝♦♥tr♦❧❡ ❞❡ ♣r♦❝❡ss♦s ✲ ❝♦♠ ♦ P❱▼✱ é ♣♦ssí✈❡❧ ✐♥✐❝✐❛r✱ ✐♥t❡rr♦♠♣❡r ❡ ❝♦♥tr♦❧❛r

♣r♦❝❡ss♦s ❡♠ t❡♠♣♦ ❞❡ ❡①❡❝✉çã♦❀

• ❝♦♥tr♦❧❡ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ✲ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❛❜str❛t♦✱ ❣r❛ç❛s ❛♦ ❝♦♥❝❡✐t♦ ❞❡ ♠áq✉✐♥❛ ✈✐rt✉❛❧

♣❛r❛❧❡❧❛❀

• t♦❧❡râ♥❝✐❛ ❛ ❢❛❧❤❛s ✲ ❝♦♠♣♦rt❛ ❡sq✉❡♠❛s ❜ás✐❝♦s ❞❡ ♥♦t✐✜❝❛çã♦ ❞❡ ❢❛❧❤❛s

✹✳✶✳✷ ▼P■ ✲ ▼❡ss❛❣❡ P❛ss✐♥❣ ■♥t❡r❢❛❝❡

❖▼P■✱ ♦✉ ■♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ P❛ss❛❣❡♠ ❞❡ ▼❡♥s❛❣❡♥s✱ é ✉♠❛ ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛ ❝♦♠ ❢✉♥çõ❡s ♣❛r❛ tr♦❝❛

❞❡ ♠❡♥s❛❣❡♥s✱ r❡s♣♦♥sá✈❡❧ ♣❡❧❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❡ s✐♥❝r♦♥✐③❛çã♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss♦s ❡♠ ✉♠ ❝❧✉st❡r

♣❛r❛❧❡❧♦✳ ❉❡ss❛ ❢♦r♠❛✱ ♦s ♣r♦❝❡ss♦s ❞❡ ✉♠ ♣r♦❣r❛♠❛ ♣❛r❛❧❡❧♦ ♣♦❞❡♠ s❡r ❞❡s❝r✐t♦s ❡♠ ✉♠❛

❧✐♥❣✉❛❣❡♠ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦ s❡q✉❡♥❝✐❛❧✱ t❛❧ ❝♦♠♦ ❈ ♦✉ ❋♦rtr❛♥✳ ❖ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞♦ ▼P■ é

❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐③❛r ✉♠❛ ✐♥t❡r❢❛❝❡ q✉❡ s❡❥❛ ❧❛r❣❛♠❡♥t❡ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♥♦ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛s

q✉❡ ✉t✐❧✐③❡♠ tr♦❝❛ ❞❡ ♠❡♥s❛❣❡♥s✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❙✉❛s ❢✉♥çõ❡s sã♦ ❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ♣♦♥t♦ ❛ ♣♦♥t♦✱ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❝♦❧❡t✐✈❛✱ s✉♣♦rt❡ ♣❛r❛

❣r✉♣♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss♦s✱ ♣❛r❛ ❝♦♥t❡①t♦s ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❡ ♣❛r❛ t♦♣♦❧♦❣✐❛ ❞❡ ♣r♦❝❡ss♦s✳ ▼✉✐t❛s

✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çõ❡s ❞❡ ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❞♦ ♣❛❞rã♦ ▼P■ tê♠ s✐❞♦ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐❞❛s✱ s❡♥❞♦ ❛❧❣✉♠❛s ♣r♦✲

♣r✐❡tár✐❛s ❡ ♦✉tr❛s ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ❧✐✈r❡✱ ♠❛s t♦❞❛s s❡❣✉✐♥❞♦ ♦ ♠❡s♠♦ ♣❛❞rã♦ ❞❡ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❡

✉s♦✳ ✭P✐t❛♥❣❛✱ ✷✵✵✽✮

❖ ▼P■ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛ ✉♠ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ♠❡❝❛♥✐s♠♦ ❞❡ ♣♦rt❛❜✐❧✐❞❛❞❡ ❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞ê♥❝✐❛ ❞❡ ♣❧❛✲

t❛❢♦r♠❛ ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧✳ P♦r ❡①❡♠♣❧♦✱ ✉♠ ❝ó❞✐❣♦ ▼P■ q✉❡ ❢♦✐ ❡s❝r✐t♦ ♣❛r❛ ✉♠❛ ❛rq✉✐t❡t✉r❛

❡ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ✉♠ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ ❡s♣❡❝í✜❝♦ ♣♦❞❡ s❡r ♣♦rt❛❞♦ ♣❛r❛ ♦✉tr❛ ❛rq✉✐t❡t✉r❛ ❡

♦✉tr♦ s✐st❡♠❛ ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ ❝♦♠ ♣♦✉❝❛s ♠♦❞✐✜❝❛çõ❡s ♥♦ ❝ó❞✐❣♦ ❢♦♥t❡ ❞❛ ❛♣❧✐❝❛çã♦✳



■♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❞❡ ❈❧✉st❡rs ❍P❈ ✷✵

■♠♣❧❡♠❡♥t❛çõ❡s ❞♦ P❛❞rã♦ ▼P■

❖ ▼P■❈❍✱ ♦✉ ▼P■❈❍❛♠❛❧❡♦♥✱ é ✉♠❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❞♦ ♣❛❞rã♦ ▼P■ ❡ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♥♦

♣r❡s❡♥t❡ tr❛❜❛❧❤♦✱ ❛❞✈✐♥❞❛ ❞♦ ♣❛❞rã♦ ▼P■✲✷✱ ❝r✐❛❞❛ ♣❡❧♦ ❆r❣♦♥♥❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▲❛❜♦r❛t♦r②✳ ❊st❛

é ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐③❛❞❛ ❧✐✈r❡♠❡♥t❡ ❡ s❡♠ r❡str✐çõ❡s ❝♦♠❡r❝✐❛✐s ❡♠ s❡✉ s✐t❡ ♥❛ ✐♥t❡r♥❡t✳ ❊st❛r❡♠♦s

✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❛ ✈❡rsã♦ ✶✳✷✳✼✱ ❝r✐❛❞❛ ❡♠ ✷✵✵✹✳ ❊st❛ ✈❡rsã♦ ❝♦♠❜✐♥❛ ♣♦rt❛❜✐❧✐❞❛❞❡✱ ✐♥t❡r♦♣❡r❛❜✐✲

❧✐❞❛❞❡ ❡ ❛❧t♦ ❞❡s❡♠♣❡♥❤♦✳

❙✉❛ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❡ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ sã♦ ❛❜♦r❞❛❞♦s ♥❛ ♣á❣✐♥❛ ✷✾✱ ♥❛ s❡ssã♦ ✺✳✸✳ ❙✉❛ ✈❡rsã♦ ❛t✉❛❧

♣♦❞❡ s❡r ❡♥❝♦♥tr❛❞❛ ♥♦ s✐t❡ ❞❛ ❡♠♣r❡s❛✱ ❞✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✲✉♥✐①✳♠❝s✳❛♥❧✳❣♦✈✴♠♣✐✴♠♣✐❝❤✳

❆ ✈❡rsã♦ ✶✳✷✳✼♣✶ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ❛q✉✐ ❡stá ❞✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ ❢t♣✿✴✴❢t♣✳♠❝s✳❛♥❧✳❣♦✈✴♣✉❜✴♠♣✐✴♠♣✐❝❤✲

✶✳✷✳✼♣✶✳t❛r✳❣③✳

❯♠❛ ♦✉tr❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❞♦ ♣❛❞rã♦ ▼P■ é ♦ ▲❆▼ ✭▲♦❝❛❧ ❆r❡❛ ▼✉❧t✐❝♦♠♣✉t❡r✮✱ ❝r✐❛❞❛

♣❡❧♦ ❖♣❡♥ ❙②st❡♠s ▲❛❜✱ s✐t✉❛❞♦ ♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡ ❞❡ ■♥❞✐❛♥❛✳ ❈♦♠ ✉♠ ❝❧✉st❡r ❞❡❞✐❝❛❞♦ ♦✉

✉♠❛ r❡❞❡ ❞❡ ❡st❛çõ❡s ❞❡ tr❛❜❛❧❤♦✱ ♣♦❞❡✲s❡ ♦♣❡rá✲❧♦ ❝♦♠♦ s❡ ❢♦ss❡ ✉♠ ú♥✐❝♦ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r

♣❛r❛❧❡❧♦✳ ❖ ❛♠❜✐❡♥t❡ ▲❆▼ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❛s ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞❡s ❞♦ ♣❛❞rã♦ ▼P■✲✶ ❡

❛❧❣✉♠❛s ❞♦ ▼P■✲✷✳ ❙❡✉ ❝ó❞✐❣♦ ❢♦♥t❡ ♣❛r❛ ❝♦♠♣✐❧❛çã♦ ♣♦❞❡ s❡r ❜❛✐①❛❞♦ ❡♠ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❧❛♠✲

♠♣✐✳♦r❣✳
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P❛r❛ ❛ ❝♦♥str✉çã♦ ❞♦ s♦❢t✇❛r❡ ❞♦ ❝❧✉st❡r✱ ✉t✐❧✐③❛♠♦s ❛ ❞✐str✐❜✉✐çã♦ ▲✐♥✉① ❯❜✉♥t✉ ✶✶✳✵✹

◆❛tt② ◆❛r✇❤❛❧✱ ❡♠ ✈❡rsã♦ ❞❡s❦t♦♣ ✸✷ ❜✐ts✱ ❥á q✉❡ s✉❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❢♦✐ ❛♣❡♥❛s ♣❛r❛ ❡❢❡✐t♦

❞❡ ❡st✉❞♦ ❞♦ s❡✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦✳ ❊st❛ ❡s❝♦❧❤❛ ❢♦✐ ❢❡✐t❛ ❜❛s❡❛❞❛ ♥❛ ♣r❛t✐❝✐❞❛❞❡ ❞❛ ✐♥st❛❧❛çã♦

❞❡ t♦❞♦s ♦s ♣❛❝♦t❡s ❡ ♣❛r❛ ♦ ❛❝❡ss♦ ✈✐s✉❛❧ ❛♦s ❛♣❧✐❝❛t✐✈♦s✳

❚♦❞❛s ❛s ♠áq✉✐♥❛s tê♠ ❛ ♠❡s♠❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡✳ ❉❡s❦t♦♣s ❡q✉✐♣❛❞♦s ❝♦♠

♣r♦❝❡ss❛❞♦r ■♥t❡❧ P❡♥t✐✉♠ ❉✉❛❧✲❈♦r❡ ❊✷✶✻✵ ✭✶✳✽ ●❍③✱ ✽✵✵ ▼❍③ ❋❙❇✱ ✶ ▼❇ ▲✷ ❈❛❝❤❡✮✱ ✶

●❇ ❞❡ ♠❡♠ór✐❛ ❘❆▼✱ ❍❉ ❝♦♠ ✽✵ ●❇ ❞❡ ❡s♣❛ç♦ ❡ ❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ❊t❤❡r♥❡t ✽✽❊✽✵✵✶ ●✐❣❛❜✐t

❊t❤❡r♥❡t ❈♦♥tr♦❧❧❡r✳

P❛r❛ ❛ ❛❧♦❝❛çã♦ ❢ís✐❝❛ ❞♦ ❡s♣❛ç♦✱ ❢♦✐ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♦ ▲❊■● ✲ ▲❛❜♦r❛tór✐♦ ❞❡ ❊♥s✐♥♦ ■♥❢♦r✲

♠❛t✐③❛❞♦ ❞❛ ●r❛❞✉❛çã♦✱ s✐t✉❛❞♦ ♥♦ ❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❞❡ ❊♥❣❡♥❤❛r✐❛ ❊❧étr✐❝❛ ❞❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡

❋❡❞❡r❛❧ ❞❡ ❈❛♠♣✐♥❛ ●r❛♥❞❡ ✲ ❯❋❈●✳ ◆❛ ✜❣✉r❛ ✺✳✶ ♣♦❞❡✲s❡ ✈❡r ♦ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❞♦ ❧❛❜♦r❛tór✐♦

❡ ♦s ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ❛ ♠♦♥t❛❣❡♠✳ ❊st❡ ❧❛❜♦r❛tór✐♦ é ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ q✉❡ s❡✲

❥❛♠ ♠✐♥✐str❛❞❛s ❛✉❧❛s ❞❡ ❛❧❣✉♠❛s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛s ❞❛ ❣r❛❞✉❛çã♦ ❡♠ ❊♥❣❡♥❤❛r✐❛ ❊❧étr✐❝❛✱ ❝♦♠♦ ♦

▲❛❜♦r❛tór✐♦ ❞❡ Pr✐♥❝í♣✐♦s ❞❡ ❈♦♠✉♥✐❝❛çõ❡s ❡ ♦ ▲❛❜♦r❛tór✐♦ ❞❡ ❙✐st❡♠❛s ❊❧étr✐❝♦s✳

✷✶
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❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✿ ❆♠❜✐❡♥t❡ ❞♦ ▲❛❜♦r❛tór✐♦ ❞❡ ❊♥s✐♥♦ ■♥❢♦r♠❛t✐③❛❞♦ ❞❛ ●r❛❞✉❛çã♦✳ P❈s
✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t♦✳

◆❛ ✜❣✉r❛ ✺✳✷ ♣♦❞❡♠♦s ✈❡r ❛ ❛rq✉✐t❡t✉r❛ ♣r♦♣♦st❛ ♥❡st❡ tr❛❜❛❧❤♦✳ ❙ã♦ ✉t✐❧✐③❛❞❛s ✹

♠áq✉✐♥❛s ❝♦♥✜❣✉r❛❞❛s ❝♦♠♦ s❡❣✉❡ ❡♠ t♦❞♦ ♦ ❞❡❝♦rr❡r ❞♦ t❡①t♦✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✷✿ ❆rq✉✐t❡t✉r❛ Pr♦♣♦st❛✳



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✷✸

◆❛s s❡ssõ❡s ✺✳✶✳✶ ❡ ✺✳✷✳✶ sã♦ ♠♦str❛❞♦s ♦s ♣❛ss♦s ♣❛r❛ s❡ ❝♦♥str✉✐r ✉♠ ❝❧✉st❡r ❝♦♠♦ ♦

❛❜♦r❞❛❞♦ ♥♦ ♣r❡s❡♥t❡ tr❛❜❛❧❤♦✳ ❖ ❣✉✐❛ s❡❣✉❡ ❞❡s❞❡ ❛ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❡ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞♦s s❡r✈✐ç♦s

♥❡❝❡ssár✐♦s à ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞❛ r❡❞❡✳ ❆s s❡çõ❡s sã♦ ❞✐✈✐❞✐❞❛s ❡♠ ■♥st❛❧❛çã♦ ❡ ❈♦♥✜❣✉r❛çã♦

❞♦ ▼❡str❡✱ ❞♦s ◆ós ❡ ■♥st❛❧❛çã♦ ❞♦ ▼P■❈❍✳ ❋♦r❛♠ t♦♠❛❞❛s ❛❧❣✉♠❛s r❡❢❡rê♥❝✐❛s ❝♦♠♦ ❜❛s❡

♣❛r❛ ❛ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❡ ♠♦♥t❛❣❡♠ ❞♦ ❝❧✉st❡r✱ ♣♦ré♠ ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮ ❢♦✐ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✱ ✐♥❝❧✉✐♥❞♦✲s❡

❛ s❡q✉ê♥❝✐❛ ❞♦ ♣❛ss♦ ❛ ♣❛ss♦✳

✺✳✶ ❈♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞❛ ▼áq✉✐♥❛ ❙❡r✈✐❞♦r

■♥st❛❧❛❞♦ ♦ ▲✐♥✉①✱ é ❡s❝♦❧❤✐❞❛ ✉♠❛ ♠áq✉✐♥❛ ♣❛r❛ r❡❞✐r❡❝✐♦♥❛r ♦s tr❛❜❛❧❤♦s ❡ s❡r✈✐r ♦s

❛rq✉✐✈♦s ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♥♦ ❝❧✉st❡r✱ ❝❤❛♠❛❞❛ ❞❡ ❙❡r✈✐❞♦r✳ ◆❛ ♥♦♠❡♥❝❧❛t✉r❛ ❞❡ ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s✱

♥♦♠❡❛♠♦s ❡st❛ ❝♦♠♦ ♠❡str❡✳ ❊♥tã♦✱ s❡♠♣r❡ q✉❡ ♥♦s r❡❢❡r❡♥❝✐❛r♠♦s à ♠áq✉✐♥❛ ♠❡str❡✱ ❡st❛

s❡rá ❛ q✉❡ r❡s♣♦♥❞❡rá✳

❖ ♣❛ss♦ ❛ ♣❛ss♦ é ❞❡s❝r✐t♦ ♥❛ s❡çã♦ ✺✳✶✳✶✳ ◆♦ ❯❜✉♥t✉✱ ♦s ♣❛❝♦t❡s ❛ s❡r❡♠ ✐♥st❛❧❛❞♦s sã♦✿

✶✳ s②s✈✲r❝✲❝♦♥❢ ✲ q✉❡ ♣r♦✈ê ✉♠ t❡r♠✐♥❛❧ ❣rá✜❝♦ ♣❛r❛ q✉❡ ♣♦ss❛♠♦s ❝♦♥tr♦❧❛r ♦s s❡r✈✐ç♦s

q✉❡ ❡stã♦ ❡♠ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦✱ s❡❧❡❝✐♦♥❛♥❞♦✲♦s ❝♦♠♦ ♦♥ ♦✉ ♦✛✳ ■st♦ é ❢❡✐t♦ ❛♦ ❣❡r❡♥❝✐❛r

♦s ❧✐♥❦s ❡♠ ✧✴❡t❝✴r❝r✉♥❧❡✈❡❧✳❞✧✭P❛❝❦❛❣❡s✱ ✷✵✶✶❢✮❀

✷✳ ♦♣❡♥❜s❞✲✐♥❡t❞ ✲ ♦ s✉♣❡rs❡r✈✐❞♦r ❞❡ ✐♥t❡r♥❡t ❋r❡❡❇❙❉ é ❡s♣❡❝✐❛❧✐③❛❞♦ ♥❛ ❣❡rê♥❝✐❛

❞❛s ❝♦♥❡①õ❡s ❞❡ r❡❞❡ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛✱ s❡❧❡❝✐♦♥❛♥❞♦ q✉❛❧ ♣r♦❣r❛♠❛ ❞❡✈❡ r♦❞❛r q✉❛♥❞♦ ❞♦

❛❝♦♥t❡❝✐♠❡♥t♦ ❞❡st❛ ❝♦♥❡①ã♦ ✭P❛❝❦❛❣❡s✱ ✷✵✶✶❜✮❀

✸✳ ♦♣❡♥ss❤✲s❡r✈❡r ✲ ✉♠❛ ✈❡rsã♦ ♣♦rtá✈❡❧ ❞♦ ❖♣❡♥❙❙❍✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❧✐✈r❡ ❞♦ ♣r♦t♦❝♦❧♦

❙❡❝✉r❡ ❙❤❡❧❧✳ ❙❙❍ é ✉♠ ♣r♦❣r❛♠❛ q✉❡ s❡r✈❡ ♣❛r❛ ❢❛③❡r ❧♦❣✐♥ ❡ ❡①❡❝✉t❛r ❝♦♠❛♥❞♦s ❡♠

♠áq✉✐♥❛s r❡♠♦t❛s ✭P❛❝❦❛❣❡s✱ ✷✵✶✶❞✮❀

✹✳ ♥❢s✲❦❡r♥❡❧✲s❡r✈❡r ✲ ❡st❡ é ❛t✉❛❧♠❡♥t❡ ♦ s❡r✈✐❞♦r ◆❋❙ r❡❝♦♠❡♥❞❛❞♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❝♦♠ ♦

▲✐♥✉①✳ ❊st❡ ♣❛❝♦t❡ ❝♦♥té♠ ♦ s✉♣♦rt❡ ❡♠ ❡s♣❛ç♦ ❞❡ ✉s✉ár✐♦ ♥❡❝❡ssár✐♦ ♣❛r❛ ✉s♦ ❞♦

s❡r✈✐❞♦r ◆❋❙ ❞❡ ♥ú❝❧❡♦✳ ❖ ◆❋❙ s❡r✈❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐③❛r ❡ ♠♦♥t❛r

❞✐r❡tór✐♦s ✈✐❛ r❡❞❡ ✭P❛❝❦❛❣❡s✱ ✷✵✶✶❡✮❀

✺✳ ❛✉t♦❢s ✲ s❡r✈❡ ♣❛r❛ ❢❛③❡r ❛✉t♦♠♦♥t❛❣❡♠ ♥♦ ▲✐♥✉① ✭P❛❝❦❛❣❡s✱ ✷✵✶✶❝✮❀



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✷✹

✻✳ ♥t♣ ✲ ♦ ◆❚P✱ ◆❡t✇♦r❦ ❚✐♠❡ Pr♦t♦❝♦❧✱ é ✉s❛❞♦ ♣❛r❛ ♠❛♥t❡r ♦s r❡❧ó❣✐♦s ❞♦s ❝♦♠♣✉t❛✲

❞♦r❡s ❛❥✉st❛❞♦s ♣♦r ✉♠❛ s✐♥❝r♦♥✐③❛çã♦ ❞❡❧❡s ❛tr❛✈és ❞❛ ■♥t❡r♥❡t ♦✉ ❞❡ ✉♠❛ r❡❞❡ ❧♦❝❛❧

✭P❛❝❦❛❣❡s✱ ✷✵✶✶❛✮✳

❖✉ s❡✉s s✐♠✐❧❛r❡s✳ ❚♦❞♦s ❢♦r❛♠ ✐♥st❛❧❛❞♦s ✈✐❛ ✩ ❛♣t✲❣❡t ✐♥st❛❧❧ ❁♣❛❝♦t❡❃✳ P♦❞❡♠♦s ✈❡r

❛ ♠áq✉✐♥❛ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ❝♦♠♦ ♠❡str❡ ♥❛ ✜❣✉r❛ ✺✳✸✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✸✿ ▼áq✉✐♥❛ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ❝♦♠♦ ♥ó ♠❡str❡✳

✺✳✶✳✶ P❛ss♦s ❞❡ ❈♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞♦ ◆ó ▼❡str❡

❆ s❡❣✉✐r✱ é ♠♦str❛❞♦ ❝♦♠♦ s❡ ❞❡✈❡♠ ❝♦♥✜❣✉r❛r ♦s s❡r✈✐ç♦s ✐♥st❛❧❛❞♦s ♣❛r❛ ♦ ❝♦rr❡t♦

❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞♦ ❝❧✉st❡r q✉❡ ❡stá s❡♥❞♦ ❝♦♥str✉í❞♦✳ ❆ ♦r❞❡♠ ❞♦s ♣❛ss♦s ♥ã♦ é ♦❜r✐❣❛tór✐❛✱

❛♣❡♥❛s ❢♦✐ s❡❣✉✐❞❛ ❞❡st❛ ♠❛♥❡✐r❛✳

❈♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞❛ ❘❡❞❡

◆♦ ♣r❡s❡♥t❡ ❝❛s♦✱ ♥ã♦ ✉t✐❧✐③♦✉✲s❡ ✉♠ s❡r✈✐❞♦r ❉❍❈P ♣❛r❛ ❛tr✐❜✉✐r ❡♥❞❡r❡ç♦s ■P ❛♦s

❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❧✐❣❛❞♦s à r❡❞❡✱ s❡♥❞♦ ❡st❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❢❡✐t❛ ❞❡ ❢♦r♠❛ ♠❛♥✉❛❧✳ ❆ ❝❛❞❛ ♠áq✉✐♥❛

❢♦✐ ❞❛❞❛ ✉♠ ♥♦♠❡ ❡ ✉♠ ❡♥❞❡r❡ç♦ ❝♦♠♦ s❡❣✉❡✿

✶✵✳✵✳✵✳✶ ❝❧✉st❡r✶

✶✵✳✵✳✵✳✷ ❝❧✉st❡r✷

✶✵✳✵✳✵✳✸ ❝❧✉st❡r✸

✶✵✳✵✳✵✳✻ ♠❡str❡



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✷✺

❙❡♥❞♦✱ ❛ s❡❣✉✐r✱ ♣❛ss❛❞♦s ❡st❡s ❞❛❞♦s ❛♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴❤♦sts ❞❛ ❢♦r♠❛ ❝♦♠♦ ♠♦str❛❞❛✳

❋❡✐t♦ ✐ss♦✱ ❞❡✈❡♠✲s❡ ✐♥❝❧✉✐r ♦s ♥♦♠❡s ❞❛s ♠áq✉✐♥❛s ❞♦ ❝❧✉st❡r ♥♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴s❦❡❧✴✳r❤♦sts✱

✉♠ ❛ ✉♠✱ ❡♠ ❝❛❞❛ ❧✐♥❤❛ ❞♦ ❛rq✉✐✈♦✳ P♦r ✜♠✱ ❞❡✈❡✲s❡ ❞❡✜♥✐r r❡❣r❛s ❞❡ ❛❝❡ss♦ ♣❛r❛ ❡st❡

❛rq✉✐✈♦ ❡①❡❝✉t❛♥❞♦ ♦ ❝♦♠❛♥❞♦ ❛❜❛✐①♦✿

✩ ❝❤♠♦❞ ✻✵✵ ✴❡t❝✴s❦❡❧✴✳r❤♦sts

❊①♣♦rt❛♥❞♦ ♦s ❉✐r❡tór✐♦s ❞❡ ❚r❛❜❛❧❤♦

❙ã♦ ✐♥❝❧✉í❞❛s ♥♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴♣r♦✜❧❡ ❛s ❧✐♥❤❛s✿

★❆rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴♣r♦❢✐❧❡ ✭❧✐♥❤❛s ❛❞✐❝✐♦♥❛✐s✮

✐❢ ❬ ✧❵✐❞ ✲✉❵✲❡q ✵ ❪❀ t❤❡♥

❡①♣♦rt P❆❚❍❂✩P❆❚❍✿✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧✴❜✐♥✿✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧✴s❜✐♥

❡❧s❡

❡①♣♦rt P❆❚❍❂✩P❆❚❍✿✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧✴❜✐♥

❢✐

❈♦♥✜❣✉r❛♥❞♦ ♦s Pr♦t♦❝♦❧♦s ❙❙❍ ❡ ❘❙❍

❙ã♦ ❝♦♥✜❣✉r❛❞♦s✱ ❡♥tã♦✱ ♦s ♣r♦t♦❝♦❧♦s ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛çã♦ ❙❙❍ ❡ ❘❙❍✳ P❛r❛ ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦

❞❡st❡ ú❧t✐♠♦✱ t❡♠♦s q✉❡ ❡❞✐t❛r ♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴❤♦sts✳❡q✉✐✈ ❡ ✴r♦♦t✴✳r❤♦sts ♣❛r❛ ♣♦❞❡r♠♦s

❢❛③❡r ❧♦❣✐♥ r❡♠♦t♦ ❝♦♠♦ ✉s✉ár✐♦ r♦♦t✳ P❛r❛ ♦ ♣❛❝♦t❡ ▲❆▼✴▼P■✱ q✉❡ ♥ã♦ ❛❝❡✐t❛ ❧♦❣✐♥ ❝♦♠♦

❡st❡ ✉s✉ár✐♦✱ ♦ ❛rq✉✐✈♦ s❡ ❡♥❝♦♥tr❛ ❡♠ ✴❤♦♠❡✴❁✉s✉ár✐♦❃✴✳r❤♦sts✳

★❆rq✉✐✈♦ ✴r♦♦t✴✳r❤♦sts

❝❧✉st❡r✶

❝❧✉st❡r✷

❝❧✉st❡r✸

♠❡str❡

❊♠ s❡❣✉✐❞❛✱ ❡①❡❝✉t❛♠♦s ♦ ❝♦♠❛♥❞♦ ❛ s❡❣✉✐r ♣❛r❛ ♠✉❞❛r♠♦s ❛s r❡❣r❛s ❞❡ ❛❝❡ss♦ ❛♦

❛rq✉✐✈♦ s✉♣r❛❝✐t❛❞♦✿

✩ ❝❤♠♦❞ ✻✵✵ ✴r♦♦t✴✳r❤♦sts



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✷✻

❊♥tã♦✱ ❡❞✐t❛♠♦s ♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴s❡❝✉r❡tt② ❡ ❛❞✐❝✐♦♥❛♠♦s rs❤ ❡ r❧♦❣✐♥ ♥♦ ✜♥❛❧✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛✲

♠♦s ❛♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴✐♥❡t❞✳❝♦♥❢ ❛s ❧✐♥❤❛s✿

s❤❡❧❧ str❡❛♠ t❝♣ ♥♦✇❛✐t r♦♦t ✴✉sr✴s❜✐♥✴t❝♣❞ ✐♥✳rs❤❞

❧♦❣✐♥ str❡❛♠ t❝♣ ♥♦✇❛✐t r♦♦t ✴✉sr✴s❜✐♥✴t❝♣❞ ✐♥✳r❧♦❣✐♥❞

❊①❡❝✉t❛♥❞♦✲s❡✱ ❡♠ s❡❣✉✐❞❛✱ ♦ ♣r♦❣r❛♠❛ s②s✈✲r❝✲❝♦♥❢ ♥♦ ❚❡r♠✐♥❛❧ ❡ ♠❛r❝❛♥❞♦ ❛ ✐♥✐❝✐✲

❛❧✐③❛çã♦ ❞♦s s❡r✈✐ç♦s ♦♣❡♥❜s❞✲✐♥❡t❞ ❡ ss❤✳ ◆♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴ss❤✴ss❤❞❴❝♦♥✜❣ ❞❡✈❡♠ ❝♦♥t❡r✱

♦✉ s❡r❡♠ ❞❡s❝♦♠❡♥t❛❞❛s✱ ❛s ❧✐♥❤❛s ❳✶✶❋♦r✇❛r❞✐♥❣ ②❡s ❡ P❡r♠✐t❘♦♦t▲♦❣✐♥ ②❡s✱ ♣❛r❛ q✉❡

♣♦ss❛♠♦s t❡r ❛❝❡ss♦ ❛♦ s❡r✈✐❞♦r ❳ ❞♦s ♥ós ❡ ♣❛r❛ q✉❡ ♣♦ss❛ s❡r ❢❡✐t♦ ❧♦❣✐♥ r❡♠♦t♦ ♣❡❧♦

s✉♣❡r✉s✉ár✐♦ r♦♦t✳ P♦r ✜♠✱ ❡①❡❝✉t❛♠♦s✿

✩ ss❤✲❦❡②❣❡♥ ✲t ❞s❛ ✲❜ ✶✵✷✹

✩ s❝♣ ✴r♦♦t✴✳ss❤✴✐❞❴❞s❛✳♣✉❜ r♦♦t❅❁♠❛q✉✐♥❛❃✿✴r♦♦t✴✳ss❤✴❛✉t❤♦r✐③❡❞❴❦❡②s✷

✩ ✐♥✈♦❦❡✲r❝✳❞ ♦♣❡♥❜s❞✲✐♥❡t❞ st❛rt

✩ ✐♥✈♦❦❡✲r❝✳❞ ss❤ st❛rt

❖♥❞❡ ♦ ♣r✐♠❡✐r♦ ❝♦♠❛♥❞♦ ♣❡❞❡ ❝♦♥✜r♠❛çã♦ ❞❡ ❞❛❞♦s ❡ ❞♦ ❞✐r❡tór✐♦ ♦♥❞❡ ❞❡✈❡ s❡r ✐♥st❛✲

❧❛❞♦ ♦ ❛rq✉✐✈♦ ❞❡ ❝❤❛✈❡ ♣ú❜❧✐❝❛ ❞❡ ❝r✐♣t♦❣r❛✜❛✳ P♦r ♣❛❞rã♦✱ ❞❡✐①❛♠♦s ❛ ♦♣çã♦ ❛✉t♦♠át✐❝❛✳

❖ s❡❣✉♥❞♦ ❞❡✈❡ s❡r ❡①❡❝✉t❛❞♦ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ♥ó ❛❞✐❝✐♦♥❛❞♦ à ♠♦♥t❛❣❡♠ ♣❛r❛ q✉❡ ♦s ♣r♦❣r❛♠❛s

♣❛r❛❧❡❧♦s ♣♦ss❛♠ s❡r ❡①❡❝✉t❛❞♦s s❡♠ ❛ ♥❡❝❡ss✐❞❛❞❡ ❞❛ ❞✐❣✐t❛çã♦ ❞❛ s❡♥❤❛ ❞♦ ✉s✉ár✐♦ ❡♠ ❝❛❞❛

✈❡③ q✉❡ ❢♦r ✐♥✐❝✐❛❞♦ ♦ ♣r♦❝❡ss♦✳ ❖s ú❧t✐♠♦s ❞♦✐s ❝♦♠❛♥❞♦s s❡r✈❡♠ ♣❛r❛ ❛ ✐♥✐❝✐❛❧✐③❛çã♦ ❞♦s

s❡r✈✐ç♦s ✐♥❞✐❝❛❞♦s✳ P❛r❛ t❡r ❛❝❡ss♦ r❡♠♦t♦ ❝♦♠ ❛❝❡ss♦ ❛♦ s❡r✈✐❞♦r ❳✱ ❞❡✈❡ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♦

❝♦♠❛♥❞♦✿

✩ ss❤ ✲❳ ❁♥♦♠❡❴♠❛q✉✐♥❛ ♦✉ ■P❴♠❛q✉✐♥❛❃

❙❡r✈✐❞♦r ◆❋❙

■♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡✱ ❞❡✈❡✲s❡ ✐♥❝❧✉✐r ❛♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴❡①♣♦rts✱ ♣❛r❛ q✉❡ s❡❥❛ ❧✐❜❡r❛❞♦ ❛♦s ♥ós ❞❛

r❡❞❡ ♦ ❛❝❡ss♦ ❛♦ ❞✐r❡tór✐♦ r❡♠♦t♦ ✈✐❛ ◆❋❙✱ ❛ ❧✐♥❤❛✿

✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧ ✶✵✳✵✳✵✳✵✴✷✺✺✳✷✺✺✳✷✺✺✳✵✭r✇✱♥♦❴s✉❜tr❡❡❴❝❤❡❝❦✮



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✷✼

❊♥tã♦✱ ❞❡✈❡♠♦s ❝r✐❛r ♦s ❞✐r❡tór✐♦s q✉❡ s❡rã♦ ❝♦♠♣❛rt✐❧❤❛❞♦s ❡ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ✐♥st❛❧❛çã♦

❞❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ✉t✐❧✐③❛❞❛s ♣❛r❛❧❡❧❛♠❡♥t❡ ❡ ❞❡ ❛❝❡ss♦ ♣❡❧♦s ♥ós✳ P❛r❛ t❛♥t♦✱ ❡①❡❝✉t❛r❛♠✲s❡ ♦s

❝♦♠❛♥❞♦s ❛ s❡❣✉✐r✿

✩ ♠❦❞✐r ✲♣ ✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧

✩ ❝❞ ✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧

✩ ♠❦❞✐r ❜✐♥ ❡t❝ ❣❛♠❡s ❤♦♠❡ ✐♥❝❧✉❞❡ ❧✐❜ ❧✐❜❡①❡❝ s❜✐♥ s❤❛r❡ sr❝

✩ ♠❦❞✐r s❤❛r❡✴✐♥❢♦ s❤❛r❡✴♠❛♥

✩ ❝❞ s❤❛r❡✴♠❛♥

✩ ♠❦❞✐r ♠❛♥✶ ♠❛♥✷ ♠❛♥✸ ♠❛♥✹ ♠❛♥✺ ♠❛♥✻ ♠❛♥✼ ♠❛♥✽ ♠❛♥✾ ♠❛♥♥

✩ ♠❦❞✐r ♠❛♥✶① ♠❛♥✷① ♠❛♥✸① ♠❛♥✹① ♠❛♥✺① ♠❛♥✻① ♠❛♥✼① ♠❛♥✽① ♠❛♥✾①

▼❛r❝❛♥❞♦ ♦ s❡r✈✐ç♦ ♥❢s✲❦❡r♥❡❧✲s❡r✈❡r ♥♦ ♣r♦❣r❛♠❛ s②s✈✲r❝✲❝♦♥❢ ❡ ✐♥✐❝✐❛♥❞♦✲♦ ❝♦♠✿

✩ ✐♥✈♦❦❡✲r❝✳❞ ♥❢s✲❦❡r♥❡❧✲s❡r✈❡r st❛rt

❙❝r✐♣ts ❞❡ ❆❞♠✐♥✐str❛çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r

P❛r❛ ✐♥st❛❧❛r♠♦s ♦s s❝r✐♣ts ❞❡ ❛❞♠✐♥✐str❛çã♦ ❞♦ ❝❧✉st❡r✱ ❞❡✈❡♠♦s ❢❛③❡r ♦ ❞♦✇♥❧♦❛❞

❞♦s s❡✉s ❝ó❞✐❣♦s ❡♠ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥♦✈❛t❡❝✳❝♦♠✳❜r✴❧✐✈r♦s✴❧✐♥✉①❣✉✐❛❛❞♠✷✴❧✐♥✉①✲❣✉✐❛✲❛❞♠✲s✐s✲

✷❜✲❡❞✲♠❛t✲❛♣♦✐♦✳③✐♣ ❡ ❝♦♣✐á✲❧♦s ♣❛r❛ ♦ ❞✐r❡tór✐♦ ✴✉sr✴❧♦❝❛❧✴s❜✐♥ ♣❛r❛ q✉❡ ♣♦ss❛♠ s❡r ❡①❡❝✉✲

t❛❞♦s ❞✐r❡t❛♠❡♥t❡ ♣❡❧♦ ❚❡r♠✐♥❛❧✳

✩ ❝♣ ❝❛♣✺✺✴❜❡♦✇✉❧❢✴s❝r✐♣ts✴✯ ✴✉sr✴❧♦❝❛❧✴s❜✐♥

✩ ❝❤♠♦❞ ✼✺✺ ✴✉sr✴❧♦❝❛❧✴s❜✐♥✴✯

❈♦♠♣❧❡t❛♥❞♦ s✉❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❝♦♠ ❛ ❡❞✐çã♦ ❞♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❤♦st♥♦❞❡✱ ❡♠ s❡✲

❣✉✐❞❛ ❞♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❧✉st❡r♥♦❞❡s ❝♦♠✿

♠❡str❡

❡

❝❧✉st❡r✶

❝❧✉st❡r✷

❝❧✉st❡r✸



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✷✽

r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✳

❖ ❙❡r✈✐❞♦r ◆❚P

❯♠❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❜ás✐❝❛ ♣❛r❛ ♦ s❡r✈✐❞♦r ◆❚P é ❞❡s❝r✐t❛ ❡♠ s❡❣✉✐❞❛✱ ♦♥❞❡ ♥ã♦ ❤á s✐♥✲

❝r♦♥✐③❛çã♦ ❡①t❡r♥❛✳ P❛r❛ t❛♥t♦✱ ❡❞✐t❛✲s❡ ♦ ❛rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴♥t♣✳❝♦♥❢✱ ❞❡✐①❛♥❞♦ ❡❧❡ ❝♦♠♦ ❡♠✿

r❡str✐❝t ❞❡❢❛✉❧t ♥♦q✉❡r② ♥♦tr✉st ♥♦♠♦❞✐❢②

r❡str✐❝t ✶✷✼✳✵✳✵✳✶

r❡str✐❝t ✶✵✳✵✳✵✳✵ ♠❛s❦ ✷✺✺✳✷✺✺✳✷✺✺✳✵

❢✉❞❣❡ ✶✷✼✳✶✷✼✳✶✳✵ str❛t✉♠ ✸

s❡r✈❡r ✶✷✼✳✶✷✼✳✶✳✵

❞r✐❢t❢✐❧❡ ✴✈❛r✴❧✐❜✴♥t♣✴♥t♣✳❞r✐❢t

❧♦❣❢✐❧❡ ✴✈❛r✴❧♦❣✴♥t♣✳❧♦❣

❛✉t❤❡♥t✐❝❛t❡ ♥♦

❉❡✈❡✲s❡✱ t❛♠❜é♠✱ ♠❛r❝❛r ♦ s❡r✈✐ç♦ ♣❛r❛ ✐♥✐❝✐❛❧✐③❛çã♦ ❛✉t♦♠át✐❝❛ ❡ ✐♥✐❝✐á✲❧♦✱ ❝♦♠♦ ❢❡✐t♦

♣❡❧♦ ❝♦♠❛♥❞♦✿

✩ ✐♥✈♦❦❡✲r❝✳❞ ♥t♣ st❛rt

✺✳✷ ■♥st❛❧❛çã♦ ❡ ❈♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞♦s ◆ós

❙❡❣✉❡♠✲s❡ ❜❛s✐❝❛♠❡♥t❡ ♦s ♠❡s♠♦s ♣❛ss♦s ❞❛ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❞♦ s❡r✈✐❞♦r✳ ❖ ú♥✐❝♦ ♣❛❝♦t❡

❛✉s❡♥t❡ é ♦ ♥❢s✲❦❡r♥❡❧✲s❡r✈❡r✱ ❥á q✉❡ s❡rã♦ ♠♦♥t❛❞♦s ❞✐r❡tór✐♦s ❞♦ ♥ó ♠❡str❡✳ ❆ s❡❣✉✐r✱ ♥❛

s❡ssã♦ ✺✳✷✳✶ sã♦ ❧✐st❛❞♦s ♦s ♣❛ss♦s ♣❛r❛ s✉❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦✳ ❆ ♦r❣❛♥✐③❛çã♦ ❞♦s ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s

♠♦♥t❛❞♦s ❝♦♠♦ ♥ós é ♠♦str❛❞❛ ♥❛ ✜❣✉r❛ ✺✳✹✳

✺✳✷✳✶ P❛ss♦s ❞❡ ❈♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞♦s ◆ós ❊s❝r❛✈♦s

P❛r❛ ❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞♦s ♥ós✱ ❞❡✈❡♠✲s❡✱ ✐♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡✱ s❡❣✉✐r ♦s ♣❛ss♦s ❞❡s❝r✐t♦s ♥❛s s❡s✲

sõ❡s ✺✳✶✳✶✱ ✺✳✶✳✶ ❡ ✺✳✶✳✶✳ ❊♠ s❡❣✉✐❞❛✱ ❛❧❣✉♥s ♦✉tr♦s ♣❛ss♦s sã♦ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❡ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛❞♦s

❞❛q✉❡❧❛ ❞❡s❝r✐t❛ ♥❛ ❝♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞♦ ♥ó ♠❡str❡✳



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✷✾

❋✐❣✉r❛ ✺✳✹✿ ◆ós ❞♦ ❝❧✉st❡r✳

❆✉t♦❢s

P❛r❛ ❛✉t♦♠❛t✐③❛r ♦ ♣r♦❝❡ss♦ ❞❡ ♠♦♥t❛❣❡♠ ❞♦ ❞✐r❡tór✐♦ ❞❡ tr❛❜❛❧❤♦ ❝r✐❛❞♦ ♥♦ s❡r✈✐❞♦r✱

❞❡✈❡✲s❡ ❡❞✐t❛r ♦s ❛rq✉✐✈♦s ✴❡t❝✴❛✉t♦✳♠❛st❡r ❡ ✴❡t❝✴❛✉t♦✳❝❧✉st❡r✱ ✐♥❝❧✉✐♥❞♦✲s❡ ❛s s❡❣✉✐♥t❡s

❧✐♥❤❛s✿

★❆rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴❛✉t♦✳♠❛st❡r

✴❝❧✉st❡r ✴❡t❝✴❛✉t♦✳❝❧✉st❡r ✕t✐♠❡♦✉t❂✺

★❆rq✉✐✈♦ ✴❡t❝✴❛✉t♦✳❝❧✉st❡r

❣❧♦❜❛❧ ✲❢st②♣❡❂♥❢s ✶✵✳✵✳✵✳✹✿✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧

◆❚P

P❛r❛ ❛ s✐♥❝r♦♥✐③❛çã♦ ❞♦ r❡❧ó❣✐♦ ❞❛ ♠áq✉✐♥❛ ❝♦♠ ♦ ❞♦ ♠❡str❡✱ ❞❡✈❡✲s❡ ❡①❡❝✉t❛r ♦ ❝♦♠❛♥❞♦✿

s✉❞♦ ❝r♦♥t❛❜ ✲❡

❊ ❛❞✐❝✐♦♥❛r ❛ ❧✐♥❤❛ ❛ s❡❣✉✐r ❛♦ ❛rq✉✐✈♦✿

✵✶ ✯ ✯ ✯ ✯ ♥t♣❞❛t❡ ✲s✉ ♠❡str❡

✺✳✸ ■♥st❛❧❛çã♦ ❡ ❈♦♥✜❣✉r❛çã♦ ❞♦ ▼P■❈❍

❉❡♣♦✐s ❞❡ ❢❡✐t♦ ♦ ❞♦✇♥❧♦❛❞ ❞♦s ❛rq✉✐✈♦s ❢♦♥t❡ ❞♦ ▼P■❈❍ ✶✳✷✳✼✱ t❡♠♦s q✉❡ ❝♦♠♣✐❧á✲❧♦

❡ ✐♥st❛❧❛r ♦s ❛rq✉✐✈♦s✳ ❍á✱ t❛♠❜é♠✱ ♣❛❝♦t❡s ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ♣❛r❛ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❞✐r❡t❛ ✈✐❛ ❛♣t✲❣❡t✱

♠❛s ❝♦♠♦ ✉t✐❧✐③❛rí❛♠♦s ❡st❛ ✈❡rsã♦ ❡s♣❡❝í✜❝❛✱ ❢♦✐ ❞❡❝✐❞✐❞♦ ♣❡❧❛ ✐♥st❛❧❛çã♦ ♠❛♥✉❛❧✳ ❚❛♠❜é♠✱



❆ ❈♦♥str✉çã♦ ❞♦ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢ ✸✵

❞❡✈✐❞♦ ❛ ❛❧❣✉♥s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❡♥❝♦♥tr❛❞♦s ♥❛ s✉❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❝♦♠ ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❡

♣r♦❣r❛♠❛s ❛♥t✐❣♦s✳

■♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡✱ ❞❡s❝♦♠♣❛❝t♦✉✲s❡ ♦ ❛rq✉✐✈♦ ♠♣✐❝❤✲✶✳✷✳✼♣✶ ♣❛r❛ ♦ ❞✐r❡tór✐♦ ✴♠♣✐❝❤✲✶✳✷✳✼♣✶

❡✱ ♣❡❧♦ t❡r♠✐♥❛❧✱ ❡♥tr♦✉ ♥❡st❡✱ ♣❛r❛ q✉❡ ♣✉❞éss❡♠♦s ❡①❡❝✉t❛r ❛❧❣✉♥s ❝♦♠❛♥❞♦s✳ ❖s ♣❛ss♦s

s❡❣✉✐♥t❡s sã♦✿

✩ ✳✴❝♦♥❢✐❣✉r❡ ✕♣r❡❢✐①❂✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧✴♠♣✐❝❤

✩ ♠❛❦❡

✩ s✉ r♦♦t ✲❝ ✧♠❛❦❡ ✐♥st❛❧❧✧

❊♠ s❡❣✉✐❞❛✱ ❡❞✐t♦✉✲s❡ ♦ ❛rq✉✐✈♦ ✧✴❝❧✉st❡r✴❣❧♦❜❛❧✴♠♣✐❝❤✴s❤❛r❡✴♠❛❝❤✐♥❡s✳▲■◆❯❳✧✐♥❝❧✉✐♥❞♦✲

s❡ ♦s ♥♦♠❡s ❞❛s ♠áq✉✐♥❛s ✉t✐❧✐③❛❞❛s ♥♦ ❝❧✉st❡r✱ ❝♦♠♦ ✧♠❡str❡✧✱ ✧❝❧✉st❡r✶✧✱ ✧❝❧✉st❡r✷✧❡

✧❝❧✉st❡r✸✧✳ ❯♠ ❡♠ ❝❛❞❛ ❧✐♥❤❛ ❞♦ ❛rq✉✐✈♦✳

◆❛ ✜❣✉r❛ ✺✳✺ ♣♦❞❡♠♦s ✈❡r ❛ ❝♦♠♣✐❧❛çã♦ ❞❡ ✉♠ ♣r♦❣r❛♠❛ ♣❡❧♦ ❝♦♠❛♥❞♦ ▼P■❈❈ ❡ ♥❛

✜❣✉r❛ ✺✳✻ é ♠♦str❛❞♦ ♦ ❝♦♠❛♥❞♦ ♣❛r❛ ❡①❡❝✉t❛r ✉♠ ♣r♦❣r❛♠❛ ♣❡❧♦ ▼P■❘❯◆✳ ◆♦ s❡❣✉♥❞♦

❝❛s♦✱ é ✐♥❞✐❝❛❞♦ ✲♥♣ ✹✱ q✉❡ ♣❛ss❛ ❛♦ ♣r♦❣r❛♠❛ q✉❡ ♦ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s s❡rá ✹✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✺✿ ❈♦♠❛♥❞♦ ♣❛r❛ ❈♦♠♣✐❧❛çã♦ ❞❡ ❈ó❞✐❣♦ ❋♦♥t❡ ❡♠ ❈ ✲ ▼P■❈❈✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✻✿ ▼P■❘❯◆ ✲ ❈♦♠❛♥❞♦ ♣❛r❛ ❘♦❞❛r ✉♠ Pr♦❣r❛♠❛ ❥á ❈♦♠♣✐❧❛❞♦✳

❉❡✈✐❞♦ à t❡♥t❛t✐✈❛ ❞❡ ✐♥st❛❧❛çã♦ ❞❛ ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛ ▲❆▼✴▼P■✱ ♦s ❧✐♥❦s ♣❛r❛ ♦s ♣r♦❣r❛♠❛s

❞❡ ❝♦♠♣✐❧❛çã♦ ❡ ❞❡ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛s ❝♦♠♣✐❧❛❞♦s ♣❡❧♦ ▼P■❈❍ ❢♦r❛♠ ♣r❡❥✉❞✐❝❛❞♦s✱ ♦

q✉❡ ♥♦s ♦❜r✐❣♦✉ ❛ ✉t✐❧✐③á✲❧♦s ♣❡❧♦ s❡✉ ❝❛♠✐♥❤♦ ❝♦♠♣❧❡t♦✳

➱ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❢r✐s❛r q✉❡ ♦ ▼P■❈❍ ❡ t♦❞❛s ❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ♥❡❝❡ssár✐❛s✱ ❝♦♠♦ ❛s ❞❡ ♣r♦❣r❛✲

♠❛çã♦✱ ❞❡✈❡♠ s❡r ✐♥st❛❧❛❞♦s ❡♠ t♦❞♦s ♦s ♥ós ❞♦ ❝❧✉st❡r✱ ♦ q✉❡ ♥ã♦ é ❛❜♦r❞❛❞♦ ❡♠ ❜♦❛ ♣❛rt❡

❞♦s ❣✉✐❛s ❡♥❝♦♥tr❛❞♦s ♣❛r❛ ❛❝❡ss♦ ♣❡❧❛ ■♥t❡r♥❡t✳ ❉❡ ❢❛t♦✱ ✐st♦ é ❛❜♦r❞❛❞♦ ♥♦s ♠❛♥✉❛✐s ❞❡

✐♥st❛❧❛çã♦ ❡ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞♦ s♦❢t✇❛r❡✳



6
❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s

P❛r❛ ✈❛❧✐❞❛çã♦ ❞♦ ♥♦ss♦ ❝❧✉st❡r✱ ❢♦r❛♠ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❛❧❣✉♥s ♣r♦❣r❛♠❛s ❝♦♠ ❝ó❞✐❣♦ ❢♦♥t❡

❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ❧✐✈r❡♠❡♥t❡ ❡ ♦✉tr♦s s❝r✐♣ts ♣❛r❛ ❛❞♠✐♥✐str❛çã♦ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐③❛❞♦s ♥♦ s✐t❡ ❞❛ ❡❞✐t♦r❛

◆♦✈❛t❡❝✱ ♥❛ s❡ssã♦ ❞♦ ❧✐✈r♦ ▲✐♥✉① ✲ ●✉✐❛ ❞♦ ❆❞♠✐♥✐str❛❞♦r ❞♦ ❙✐st❡♠❛ ✭P❡r❡✐r❛✱ ✷✵✵✽✮✳

✻✳✶ ❙❝r✐♣ts ❞❡ ❆❞♠✐♥✐str❛çã♦

❈♦♠♦ ❥á ❞✐t♦✱ ❛❧❣✉♥s s❝r✐♣ts ❞❡ ❛❞♠✐♥✐str❛çã♦ ❞♦ ❝❧✉st❡r ❡stã♦ ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ♣❛r❛ ❞♦✇♥❧♦❛❞

❡♠ ✳ ❆❧❣✉♥s ❞❡❧❡s sã♦✿

• ♣❛❧✐✈❡ ✲ ✐♥❞✐❝❛ q✉❛✐s ♥ós ❞♦ ❝❧✉st❡r ❡stã♦ ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ♣❛r❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ✲ ✜❣✉r❛ ✻✳✸❀

• ♣♠❡♠ ✲ ♠♦str❛ ❛ q✉❛♥t✐❞❛❞❡ ❞❡ ♠❡♠ór✐❛ ❘❆▼ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♣❡❧♦ s✐st❡♠❛ ❡♠ ❝❛❞❛ ♥ó ✲

✜❣✉r❛ ✻✳✶❀

• ♣❧♦❛❞ ✲ ❡①✐❜❡ ❛ ❝❛r❣❛ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞♦ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r ✲ ✜❣✉r❛ ✻✳✷❀

• ♣❧♦❛❞✉ r♦♦t ✲ q✉❡ ✐♥❞✐❝❛ ❛ ❝❛r❣❛ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞♦ ✉s✉ár✐♦ r♦♦t ♥♦ ❝❧✉st❡r ✲

✜❣✉r❛ ✻✳✹✳

✸✶



❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s ✸✷

❋✐❣✉r❛ ✻✳✶✿ ❙❝r✐♣t ✧♣♠❡♠✧✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✷✿ ❙❝r✐♣t ✧♣❧♦❛❞✧✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✸✿ ❙❝r✐♣t ✧♣❛❧✐✈❡✧✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✹✿ ❙❝r✐♣t ✧♣❧♦❛❞✉ r♦♦t✧✳



❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s ✸✸

✻✳✷ Pr♦❣r❛♠❛s P❛r❛❧❡❧✐③❛❞♦s

❆❧❣✉♠❛s ❛♣❧✐❝❛çõ❡s ❢♦r❛♠ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❞❛s ❡ t❡st❛❞❛s ♣❛r❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛r ❞❛ ✈❛❧✐❞❛çã♦ ❞♦

❝❧✉st❡r✳ ❋♦✐ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ✉♠ ❝ó❞✐❣♦ ♣❛r❛ ❝á❧❝✉❧♦ ❞♦ ✈❛❧♦r ❞❛ ❝♦♥st❛♥t❡ P✐✱ ❝♦♥t✐❞❛ ♥♦s ❛rq✉✐✲

✈♦s ❡①❡♠♣❧♦ ❞❛ ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛ ▼P■❈❍✳ ❖✉tr♦s ❝ó❞✐❣♦s t❛♠❜é♠ ❢♦r❛♠ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦s ❡ ❡①❡❝✉t❛❞♦s

♥♦ ❛♠❜✐❡♥t❡✱ ❝♦♠♦ ♦ ♣❛r❛ ❝♦♥t❛❣❡♠ ❞❡ ♥ú♠❡r♦s ♣r✐♠♦s ❞❡ ✶ ❛ ◆✱ ♦ ❞❡ ❣❡r❛çã♦ ❞❡ ♥ú✲

♠❡r♦s ❛❧❡❛tór✐♦s ❡ ♦ ❝ó❞✐❣♦ ✧❍❡❧❧♦✱ ❲♦r❧❞✦✧✱ ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ❡♠ ❤tt♣✿✴✴♣❡♦♣❧❡✳s❝✳❢s✉✳❡❞✉✴ ❥❜✉r✲

❦❛r❞t✴❝❴sr❝✴♠♣✐✴♠♣✐✳❤t♠❧✳

✻✳✷✳✶ ❈á❧❝✉❧♦ ❞❡ P✐

P❛r❛ ♦ ❝á❧❝✉❧♦ ❞♦ ✈❛❧♦r ❞❡ P✐✱ é ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐③❛❞♦ ✉♠ ❝ó❞✐❣♦ ❢♦♥t❡ ♥❛ ♣ró♣r✐❛ ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛

❞♦ ▼P■❈❍✱ q✉❡ ❢♦✐ t❡st❛❞♦ ♣❛r❛ ✶ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r ✭✜❣✉r❛ ✻✳✺✮ ❡ ♣❛r❛ ✹ ✭✜❣✉r❛ ✻✳✻✮✱ s❡♥❞♦

❞✐str✐❜✉í❞♦s ✹ ♣r♦❝❡ss♦s✱ ✶ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ♠áq✉✐♥❛ ♥♦ ❝❧✉st❡r✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✺✿ ❈á❧❝✉❧♦ ❞♦ ❱❛❧♦r ❞❡ P✐ ✲ ✶ Pr♦❝❡ss❛❞♦r✳

❈♦♠♦ ❡st❡ é ✉♠ ♣r♦❣r❛♠❛ ❝♦♠ ♣♦✉❝♦ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦✱ ♣❡r❝❡❜❡♠♦s ✉♠❛ ❣r❛♥❞❡ ❞✐❢❡r❡♥ç❛

♥♦ t❡♠♣♦ ♣❛r❛ ✶ ♦✉ ♣❛r❛ ✹ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s✱ s❡♥❞♦ ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ❛♣❡♥❛s ❛ ♠áq✉✐♥❛ ♠❡str❡

♠✉✐t♦ ♠❛✐s rá♣✐❞♦✳ ❊st❡ ❢❛t♦ s❡ ❞❡✈❡ à ✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡ ❞❛ r❡❞❡ ❧♦❝❛❧ s❡r ♠✉✐t♦ ❧❡♥t❛ ❡♠ r❡❧❛çã♦

à ✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡ ❞♦ ❛❝❡ss♦ à ♠❡♠ór✐❛ ♣❡❧♦ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r ❧♦❝❛❧✳ ❖ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ♣❛r❛❧❡❧♦ é ♠✉✐t♦

♠❡❧❤♦r ❛♣r♦✈❡✐t❛❞♦ q✉❛♥❞♦ s❡ ❤á ✉♠❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ♠❛✐♦r ❞❡ r❡❝✉rs♦s q✉❡ ✈❛❧❤❛ ♦ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❛

✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡ ❞❛ ❝♦♥❡①ã♦ ❞❡ r❡❞❡✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✻✿ ❈á❧❝✉❧♦ ❞♦ ❱❛❧♦r ❞❡ P✐ ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳

✻✳✷✳✷ ◆ú♠❡r♦ ❞❡ Pr✐♠♦s

❖ ♣r♦❣r❛♠❛ P❘■▼❊❴▼P■ é ✉♠ ♣r♦❣r❛♠❛ ❡♠ ❈ q✉❡ ❝♦♥t❛ ♦ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♣r✐♠♦s ❡♥tr❡ ✶

❡ ◆✱ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ♦ ▼P■ ♣❛r❛ r❡❛❧✐③❛r ♦ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❢♦r♠❛ ♣❛r❛❧❡❧❛✳ ❖ ❛❧❣♦r✐t♠♦ é ❜❡♠ s✐♠♣❧❡s✱



❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s ✸✹

✈❡r✐✜❝❛♥❞♦ ❛♣❡♥❛s s❡✱ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ♥ú♠❡r♦ ✐♥t❡✐r♦ ■✱ ❤á ❛❧❣✉♠ ✐♥t❡✐r♦ ❏ ♠❡♥♦r q✉❡ ♦ ❞✐✈✐❞❡✳

❉❛ ♠❡s♠❛ ❢♦r♠❛✱ s❡♣❛r❛♠♦s ♦s t❡st❡s ❡♥tr❡ ✶ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r ✭✜❣✉r❛ ✻✳✼✮ ❡ ✹ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s

✭✜❣✉r❛ ✻✳✽✮✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✼✿ ◆ú♠❡r♦s Pr✐♠♦s ✲ ✶ Pr♦❝❡ss❛❞♦r✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✽✿ ◆ú♠❡r♦s Pr✐♠♦s ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳

P❡r❝❡❜❡✲s❡ ✉♠❛ q✉❡ ♥ã♦ ❤á ❣❛♥❤♦ ❞❡ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡ ♣❛r❛ ✉♠ ♥ú♠❡r♦ ♣❡q✉❡♥♦ ❞❡ ❞❛❞♦s✱ ♠❛s

q✉❛♥❞♦ ❤á ✉♠ ❝r❡s❝✐♠❡♥t♦ ♥❛ ❝❛r❣❛ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦✱ ❡st❡ ❣❛♥❤♦ é ❜❡♠ ♣❡r❝❡♣tí✈❡❧✱ ❝♦♠♦

♣❛r❛ ♦ ♥ú♠❡r♦ ✶✸✶✵✼✷✱ ♦♥❞❡ ❧❡✈♦✉✲s❡ ♠❛✐s ❞❡ ✶✵ s❡❣✉♥❞♦s ♣❛r❛ ♦ ❝á❧❝✉❧♦ ❝♦♠ ✶ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r

❡ ✉♠ ♣♦✉❝♦ ♠❛✐s ❞❡ ✸ s❡❣✉♥❞♦s q✉❛♥❞♦ s❡ ❛✉♠❡♥t♦✉ ♣❛r❛ ✹ ❡st❡ ♥ú♠❡r♦✳



❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s ✸✺

✻✳✷✳✸ ❍❡❧❧♦✱ ❲♦r❧❞✦

❖ ♣r♦❣r❛♠❛ ❍❡❧❧♦✱ ❲♦r❧❞✦ ♣♦ss✉✐ ✉♠ ❝ó❞✐❣♦ ❜❡♠ s✐♠♣❧❡s ❡ s❡r✈❡ ♣❛r❛ q✉❡ s❡❥❛ ❣❡r❛❞❛

✉♠❛ s❛í❞❛ ❡♠ t❡①t♦ ❝♦♠ ❛ ❢r❛s❡ ✧❍❡❧❧♦✱ ❲♦r❧❞✦✧❡ é ❜❡♠ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♥♦ ❡♥s✐♥♦ ❞❛s ❧✐♥❣✉❛❣❡♥s

❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦✱ ❣❡r❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♠♦ ♦ ♣r✐♠❡✐r♦ ❝ó❞✐❣♦ q✉❡ s❡ ❛♣r❡♥❞❡✳ ◆❛ ✜❣✉r❛ ✻✳✾ ♣♦❞❡♠♦s

✈ê✲❧♦ ❡♠ ❛çã♦ ❞❡ ❢♦r♠❛ ♣❛r❛❧❡❧❛✱ ❝♦♠ ❝❛❞❛ ✉♠❛ ❞❛s ♠áq✉✐♥❛s r❡s♣♦♥❞❡♥❞♦✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✾✿ ✧❍❡❧❧♦✱ ❲♦r❧❞✦ ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳

■♥❢❡❧✐③♠❡♥t❡✱ ❡♠ s❡✉ ❝ó❞✐❣♦ ♥ã♦ é ✐♥❝❧✉í❞❛ ✉♠❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ✐♥❞✐❝❛r q✉❛❧ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r ❡stá

r❡s♣♦♥❞❡♥❞♦✳

✻✳✷✳✹ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s

❖ ú❧t✐♠♦ ❝ó❞✐❣♦ t❡st❛❞♦ ❢♦✐ ♦ ❣❡r❛❞♦r ❞❡ ♥ú♠❡r♦s ♣s❡✉❞♦❛❧❡❛tór✐♦s✱ s❡❣✉✐♥❞♦ ♦ ♦ ▼ét♦❞♦

▲✐♥❡❛r ❈♦♥❣r✉❡♥t❡ ✭❲✐❦✐♣❡❞✐❛✱ ✷✵✶✶✮✱ q✉❡ é ✉♠ ❞♦s ♠ét♦❞♦s ♠❛✐s ❛♥t✐❣♦s ❡ ❝♦♥❤❡❝✐❞♦s ♣❛r❛

❡st❡ ✜♠✳ ❆ t❡♦r✐❛ ♣♦r trás ❞❡st❡ é s✐♠♣❧❡s ❡ ❞❡ ❢á❝✐❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦✳

❯t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ✶ Pr♦❝❡ss❛❞♦r

◆❛ ✜❣✉r❛ ✻✳✶✵ é ♠♦str❛❞❛ ❛ ❢♦r♠✉❧❛çã♦ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♥♦ ❛❧❣♦r✐t♠♦✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❛s ✜❣✉r❛s ✻✳✶✶

❡ ✻✳✶✷ ♣♦❞❡✲s❡ ✈❡r✐✜❝❛r ♦ s❡✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠❡♥t♦ q✉❛♥❞♦ ❞❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ✉♠ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r✳

◆❛ ♣ró①✐♠❛ s❡ssã♦ ♦ ♠❡s♠♦ ♣r♦❣r❛♠❛ s❡rá ❡①❡❝✉t❛❞♦ ♥❛s ✹ ♠áq✉✐♥❛s ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s✱ ♦♥❞❡

s❡rá ❢❡✐t♦ ♦ ♠❡s♠♦ ❝á❧❝✉❧♦ ♣❡❧♦ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r ❞❛ ♠áq✉✐♥❛ ♠❡str❡ ❡✱ ❡♠ s❡❣✉✐❞❛✱ ❡st❡ s❡rá

r❡♣❡t✐❞♦ ❞✐✈✐❞✐♥❞♦✲s❡ ♣♦r ✹ ♦ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❝á❧❝✉❧♦s ❛ s❡r❡♠ ❡❢❡t✉❛❞♦s ❡ ❝❛❞❛ ♣♦rçã♦ s❡rá

❡♥✈✐❛❞❛ ♣❛r❛ ✉♠ ❞♦s ♥ós✳



❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s ✸✻

❋✐❣✉r❛ ✻✳✶✵✿ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✶ Pr♦❝❡ss❛❞♦r✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✶✶✿ ●❡r❛çã♦ ❞♦s ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✶ Pr♦❝❡ss❛❞♦r✳ ❊♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞♦
Pr♦❝❡ss❛❞♦r ✵✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✶✷✿ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✶ Pr♦❝❡ss❛❞♦r✳ ❊♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞❡
❚♦❞♦s ♦s Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳



❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s ✸✼

❯t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s

◆❛s ✜❣✉r❛s ✻✳✶✸✱ ✻✳✶✹ ❡ ✻✳✶✺ sã♦ ✐❧✉str❛❞♦s ♦s ❝❛s♦s ♣❛r❛ ✹ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s✱ ♦♥❞❡✱ ♣❛r❛ ❛

❣❡r❛çã♦ ❞❡ ✹✵ ♥ú♠❡r♦s ❛❧❡❛tór✐♦s✱ ✶✵ sã♦ ♣❛ss❛❞♦s ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ✉♠❛ ❞❛s ♠áq✉✐♥❛s ❡♥✈♦❧✈✐❞❛s✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✶✸✿ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✶✹✿ ●❡r❛çã♦ ❞♦s ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳ ❊♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦ ❞♦
◆ó ▼❡str❡✳

❋✐❣✉r❛ ✻✳✶✺✿ ❖ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s ❆❧❡❛tór✐♦s ✲ ✹ Pr♦❝❡ss❛❞♦r❡s✳ ❊♥✈♦❧✈✐♠❡♥t♦
❞❡ ❚♦❞♦s ♦s ◆ós✳

➱ ♣♦ssí✈❡❧✱ ❡♥tã♦✱ ♣❡r❝❡❜❡r ❛ ❞✐str✐❜✉✐çã♦ ❞♦s ♣r♦❝❡ss♦s ❡♥tr❡ ♦s ♥ós ❞♦ ❝❧✉st❡r ♣❡❧❛



❘❡s✉❧t❛❞♦s ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛✐s ✸✽

❢❡rr❛♠❡♥t❛ ▼P■✳ ◗✉❛♥❞♦ ❤á ✉♠ ❣r❛♥❞❡ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛❞♦r❡s ❡♥✈♦❧✈✐❞♦s ❡ ✉♠❛ ❝❛r❣❛

♣❡s❛❞❛ ❞❡ ❝á❧❝✉❧♦s✱ ❡st❛ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ ✜❝❛ ♠❛✐s ❡✈✐❞❡♥t❡ ❡ é ♠❡❧❤♦r ❛♣r♦✈❡✐t❛❞❛✱ ♣♦❞❡♥❞♦✲s❡✱

❛ss✐♠✱ ♦❜t❡r ✉♠ ❣❛♥❤♦ ❝♦♥s✐❞❡rá✈❡❧ ♥❛ r❡❞✉çã♦ ❞♦ t❡♠♣♦ ❞❛ t❛r❡❢❛✳



7
❈♦♥s✐❞❡r❛çõ❡s ❋✐♥❛✐s

✼✳✶ ❈♦♥❝❧✉sõ❡s

❖ ❡st✉❞♦ ❞♦s ❝❧✉st❡rs ♣♦ss✐❜✐❧✐t❛✲♥♦s ♦ ❡♥t❡♥❞✐♠❡♥t♦ ❞♦ ❛♠❜✐❡♥t❡ ♣❛r❛❧❡❧♦ ❡ ❛✐♥❞❛ ✉♠❛

✈✐sã♦ ❣❡r❛❧ ❞❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❡♥✈♦❧✈✐❞❛s✱ ❞❛s ❧✐♥❣✉❛❣❡♥s ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦ ❡ ❞♦s ♣❛❞rõ❡s q✉❡

❥á ❢♦r❛♠ ❞❡s❡♥✈♦❧✈✐❞♦s ❡ ✉t✐❧✐③❛❞♦s✳ ➱ ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡ ♣❡r❝❡❜❡r ♦ ❝r❡s❝✐♠❡♥t♦ ❞♦ ♣♦❞❡r ❞❡

♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❞♦s ❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❛♦ ❧♦♥❣♦ ❞♦ t❡♠♣♦ ❡ é ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣❡r❝❡❜❡r q✉❡ ❣r❛♥❞❡s

♣r♦❜❧❡♠❛s ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s ♥ã♦ sã♦ s♦❧✉❝✐♦♥❛❞♦s ❛♣❡♥❛s ♣♦r ❣r❛♥❞❡s ♠áq✉✐♥❛s ❡s♣❡❝í✜❝❛s✳

❊①✐st❡♠ ♦✉tr❛s ♣♦ss✐❜✐❧✐❞❛❞❡s ♣❛r❛ ♦ ❡st✉❞♦ ❡ ❛ ❛♣❧✐❝❛çã♦ ❞❡ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❞❡ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡ ❡

♣❛r❛❧❡❧♦s✱ ❝♦♠♦ ♣❡❧❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡ ❝♦♠✉♠ ❡ ❞❡ s♦❢t✇❛r❡ ❞✐str✐❜✉í❞♦ ❧✐✈r❡♠❡♥t❡✳

❈❧✉st❡rs ❇❡♦✇✉❧❢ ❥á ❢♦r❛♠ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ❣r❛♥❞❡s t❛r❡❢❛s✱ ❝♦♠♦ ❛ r❡♥❞❡r✐③❛çã♦ ❞♦ ✜❧♠❡

❚✐t❛♥✐❝ ✭✶✾✾✼✮✱ ❞❡ ❏❛♠❡s ❈❛♠❡r♦♥✱ ♦ q✉❡ ♥♦s ❢❛③ ❡♥①❡r❣❛r ❛ s✉❛ ❛♣❧✐❝❛❜✐❧✐❞❛❞❡ ♥ã♦ ❛♣❡♥❛s

❡♠ t❛r❡❢❛s ❡ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❝✐❡♥tí✜❝♦s ♦✉ ♠❛t❡♠át✐❝♦s✳

❯♠ ❞♦s ❣r❛♥❞❡s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❡♥❢r❡♥t❛❞♦s ♣❡❧❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❧✐✈r❡s é q✉❡ ♦ s❡✉ ❞❡s❡♥✈♦❧✲

✈✐♠❡♥t♦ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡ ♠✉✐t❛s ♣❡ss♦❛s q✉❡ t❛❧✈❡③ ♥ã♦ ❡st❡❥❛♠ ❛♣❡♥❛s ✈♦❧t❛❞❛s ♣❛r❛ ♦ s❡✉

♠❡❧❤♦r❛♠❡♥t♦✱ ♦ q✉❡ ❢❛③ ❝♦♠ q✉❡ ❛ ♠❛✐♦r✐❛ ❞♦ ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡ ❡st✉❞♦✱ ❞♦s ❡①❡♠♣❧♦s ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s

❡ ❞♦s s❡✉s r❡❝✉rs♦s s❡❥❛♠ ❡s❝❛ss♦s ❡ ✉❧tr❛♣❛ss❛❞♦s✳ ❊st❛ ❢♦✐ ✉♠❛ ❞❛s ♠❛✐♦r❡s ❞✐✜❝✉❧❞❛❞❡s

❡♥❝♦♥tr❛❞❛s ♣❛r❛ ❛ ❡❧❛❜♦r❛çã♦ ❞❡st❡ tr❛❜❛❧❤♦✳

❆❧é♠ ❞♦ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❝♦r♣♦r❛t✐✈♦✱ é ❞❡ ❣r❛♥❞❡ r❡❧❡✈â♥❝✐❛ ♦ ❛♣r❡♥❞✐③❛❞♦ ❛❝❡r❝❛ ❞❡st❛ t❡❝♥♦✲

❧♦❣✐❛ ♣♦r ❡st✉❞❛♥t❡s ✐♥t❡r❡ss❛❞♦s ♥❛ ♣r♦❣r❛♠❛çã♦ ♣❛r❛❧❡❧❛ ❡ ♥❛ s♦❧✉çã♦ ❞❡ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❝♦♠✲

✸✾



❈♦♥s✐❞❡r❛çõ❡s ❋✐♥❛✐s ✹✵

♣✉t❛❝✐♦♥❛✐s✱ ✈✐st♦ q✉❡ ♦ ❝✉st♦ ❡♥✈♦❧✈✐❞♦ é ♠✉✐t♦ ❜❛✐①♦✱ ♣♦❞❡♥❞♦✲s❡ ✉t✐❧✐③❛r P❈s ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ❡

♣r♦❣r❛♠❛s ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ❧✐✈r❡✳ ❈♦♠♦ ❢❡✐t♦ ♣❛r❛ ❛ ❡❧❛❜♦r❛çã♦ ❞❡st❡ t❡①t♦✱ ♣❛r❛ ❛s ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡s

❛ ♠♦♥t❛❣❡♠ ❞❡ ✉♠ ❝❧✉st❡r é ✉♠❛ ✐❞❡✐❛ ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡✱ ❞♦ ♣♦♥t♦ ❞❡ ✈✐st❛ ❡❞✉❝❛❝✐♦♥❛❧ ❡ ♥❛

r❡❞✉çã♦ ❞♦ t❡♠♣♦ ❞❡ ♣r♦❝❡ss❛♠❡♥t♦ ❡♠ ❝ó❞✐❣♦s ♣❡s❛❞♦s✳

✼✳✷ Pr♦♣♦st❛s ❋✉t✉r❛s

❯♠❛ ❞❛s ❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s ❞✐s♣♦♥í✈❡✐s ❡ q✉❡ ♣♦❞❡ s❡r ✐♥st❛❧❛❞❛ ❝♦♠ ❣r❛♥❞❡ ✈❛❧✐❛ ❡♠ ❛♠❜✐❡♥t❡s

❛❝❛❞ê♠✐❝♦s✱ ❝♦♠♦ ♦s ❞❡ ❡♥❣❡♥❤❛r✐❛✱ é ❛ ❞♦ P❖❱✲❘❆❨✱ q✉❡ t❡♠ ❝♦♠♦ ✜♠ ❛ r❡♥❞❡r✐③❛çã♦

❞❡ ✐♠❛❣❡♥s ❛ ♣❛rt✐r ❞♦ ❝á❧❝✉❧♦ ❞♦s ♣♦♥t♦s ❞❡ ❧✉③ ❡ ❞❡ r❡✢❡①ã♦ ✉♠ ♣♦r ✉♠✱ t♦♠❛♥❞♦ ✉♠❛

♣r♦♣♦rçã♦ ♠✉✐t♦ r❡❛❧✐st❛ ❞♦ ❝❡♥ár✐♦✳

❆❧é♠ ❞✐ss♦✱ ❛ ✉t✐❧✐③❛çã♦ ❞❡ ♣❛❞rõ❡s ♠❛✐s ❛t✉❛✐s✱ ❝♦♠♦ ♦ ▼P■❈❍✲✷ ❡ ♦ ▲❆▼✴▼P■✱ sã♦

♠✉✐t♦ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱ ❥á q✉❡ ♠✉✐t♦s r❡❝✉rs♦s ❢♦r❛♠ ♠❡❧❤♦r❛❞♦s ❡ ✈ár✐♦s ♦✉tr♦s ❢♦r❛♠ ✐♥❝❧✉í❞♦s

❞❡s❞❡ ❛ ✈❡rsã♦ ✶✳✷✳✼♣✶ ❞♦ ▼P■❈❍✲✷✳ ❆ ✈❡rsã♦ ❞♦ ▲❆▼✴▼P■ ❝♦♥t✐♥✉❛ ❛ ♠❡s♠❛ ❞❡s❞❡

✷✵✵✼✱ ♣♦ré♠ ✈ár✐♦s ❛♠❜✐❡♥t❡s ❣rá✜❝♦s ♣♦❞❡♠ s❡r ✐♥❝❧✉í❞♦s à s✉❛ ✐♥st❛❧❛çã♦✱ ❝♦♠♦ ♦ ❳▼❚❱

✭s❡r✈✐❞♦r ❣rá✜❝♦✮ ❡ ♦ ❳▼P■ ✭❛♠❜✐❡♥t❡ ❣rá✜❝♦ ♣❛r❛ ❡①❡❝✉çã♦ ❡ ❞❡♣✉r❛çã♦ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦s ❛ ♣❛rt✐r

❞♦ ▼P■✮✳

❯♠❛ ♦✉tr❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦ ❞❡ ❣r❛♥❞❡ ✈❛❧♦r é ❛ ❞❛s ❢❡rr❛♠❡♥t❛s ❞❡ t❡st❡ ❡ ❞❡ ❜❡♥❝❤♠❛r❦ ❞❡

❛♠❜✐❡♥t❡s ♣❛r❛❧❡❧♦s✱ ❝♦♠♦ ❛ ▲■◆P❆❈❑✱ ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♣❡❧♦ ❚❖P✺✵✵✳♦r❣ ♣❛r❛ ❛♣✉r❛çã♦ ❞♦ ♣♦❞❡r

❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♠ ❞♦s sít✐♦s ♦♥❞❡ ❡stã♦ ♠♦♥t❛❞♦s ❣r❛♥❞❡s ♠áq✉✐♥❛s ♣❛r❛❧❡❧❛s✳



❘❡❢❡rê♥❝✐❛s ❇✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛s

❇❛t✐st❛✱ ❆✳ ❈✳ ✭✷✵✵✼✮ ❊st✉❞♦ ❚❡ór✐❝♦ ❙♦❜r❡ ❈❧✉st❡r ▲✐♥✉①✱ ▼♦♥♦❣r❛✜❛ ❞❡ ♣ós✲❣r❛❞✉❛çã♦

✧❧❛t♦ s❡♥s✉✧✱ ❯❋▲❆✱ ▲❛✈r❛s ✲ ▼✐♥❛s ●❡r❛✐s✳

❖❘◆▲ ❡ ❈❙▼ ✭✷✵✶✵✮ P❱▼✿ P❛r❛❧❧❡❧ ❱✐rt✉❛❧ ▼❛❝❤✐♥❡✱ ❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠

❁❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝s♠✳♦r♥❧✳❣♦✈✴♣✈♠✴❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ❥✉❧❤♦ ❞❡ ✷✵✶✶✳

P❛❝❦❛❣❡s✱ ❯✳ ✭✷✵✶✶❛✮ ✧❞❛❡♠♦♥✧❡ ♣r♦❣r❛♠❛s ✉t✐❧✐tár✐♦s ❞♦ ✧◆❡t✇♦r❦ ❚✐♠❡ Pr♦t♦❝♦❧✧✱ ❙✐t❡ ❞❡

■♥t❡r♥❡t✳ ❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ ❁❤tt♣✿✴✴♣❛❝❦❛❣❡s✳✉❜✉♥t✉✳❝♦♠✴♥❛tt②✴♥t♣❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ♠❛rç♦

❞❡ ✷✵✶✶✳

P❛❝❦❛❣❡s✱ ❯✳ ✭✷✵✶✶❜✮ ❚❤❡ ❖♣❡♥❇❙❉ ■♥t❡r♥❡t ❙✉♣❡rs❡r✈❡r✱ ❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠

❁❤tt♣✿✴✴♣❛❝❦❛❣❡s✳✉❜✉♥t✉✳❝♦♠✴❤❛r❞②✴♦♣❡♥❜s❞✲✐♥❡t❞❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ♠❛rç♦ ❞❡ ✷✵✶✶✳

P❛❝❦❛❣❡s✱ ❯✳ ✭✷✵✶✶❝✮ P❛❝♦t❡ ❞❡ tr❛♥s✐çã♦ ♠❛♥❡q✉✐♠ ❛✉t♦❢s ♣❛r❛ ❛✉t♦❢s✺✱ ❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r✲

♥❡t✳ ❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ ❁❤tt♣✿✴✴♣❛❝❦❛❣❡s✳✉❜✉♥t✉✳❝♦♠✴♥❛tt②✴❛✉t♦❢s❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ♠❛rç♦

❞❡ ✷✵✶✶✳

P❛❝❦❛❣❡s✱ ❯✳ ✭✷✵✶✶❞✮ ❙❡❝✉r❡ s❤❡❧❧ ✭❙❙❍✮ s❡r✈❡r✱ ❢♦r s❡❝✉r❡ ❛❝❝❡ss ❢r♦♠ r❡♠♦t❡ ♠❛❝❤✐♥❡s✱

❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ ❁❤tt♣✿✴✴♣❛❝❦❛❣❡s✳✉❜✉♥t✉✳❝♦♠✴♥❛tt②✴♦♣❡♥ss❤✲s❡r✈❡r❃✳

❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ♠❛rç♦ ❞❡ ✷✵✶✶✳

P❛❝❦❛❣❡s✱ ❯✳ ✭✷✵✶✶❡✮ ❙✉♣♦rt❡ ♣❛r❛ ♦ s❡r✈✐❞♦r ◆❋❙ ❞♦ ♥ú❝❧❡♦ ✭✧❦❡r♥❡❧✧✮✱ ❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❉✐s✲

♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ ❁❤tt♣✿✴✴♣❛❝❦❛❣❡s✳✉❜✉♥t✉✳❝♦♠✴♥❛tt②✴♥❢s✲❦❡r♥❡❧✲s❡r✈❡r❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ♠❛rç♦

❞❡ ✷✵✶✶✳

P❛❝❦❛❣❡s✱ ❯✳ ✭✷✵✶✶❢✮ ❙②s❱ ✐♥✐t r✉♥❧❡✈❡❧ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ t♦♦❧ ❢♦r t❤❡ t❡r♠✐♥❛❧✱ ❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r♥❡t✳

❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠ ❁❤tt♣✿✴✴♣❛❝❦❛❣❡s✳✉❜✉♥t✉✳❝♦♠✴♥❛tt②✴s②s✈✲r❝✲❝♦♥❢❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ♠❛rç♦

❞❡ ✷✵✶✶✳

P❡r❡✐r❛✱ ❘✳ ❊✳ ✭✷✵✵✽✮ ▲✐♥✉①✿ ❣✉✐❛ ❞♦ ❛❞♠✐♥✐str❛❞♦r ❞♦ s✐st❡♠❛✱ ◆♦✈❛t❡❝ ❊❞✐t♦r❛✱ ✷♦ ❡❞✐❝✳✳

P✐t❛♥❣❛✱ ▼✳ ✭✷✵✵✽✮ ❈♦♥str✉✐♥❞♦ ❙✉♣❡r❝♦♠♣✉t❛❞♦r❡s ❝♦♠ ▲✐♥✉①✱ ❇r❛s♣♦rt✱ ✸♦ ❡❞✐❝✳✳

✹✶



❘❡❢❡rê♥❝✐❛s ❇✐❜❧✐♦❣rá✜❝❛s ✹✷

❘♦❝❤❛✱ ❏✳ ▼✳ ●✳ ✭✷✵✵✸✮ ❈❧✉st❡r ❇❡♦✇✉❧❢✿ ❆s♣❡❝t♦s ❞❡ Pr♦❥❡t♦ ❡ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛çã♦✱ ❉✐ss❡rt❛çã♦

❞❡ ♠❡str❛❞♦✱ ❯❋P❆✳

❚❖P✺✵✵ ✭✷✵✶✶✮ ❚❖P ✺✵✵ ❙✉♣❡r❝♦♠♣✉t❡r ❙✐t❡s✱ ❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠

❁❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t♦♣✺✵✵✳♦r❣❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ♠❛rç♦ ❞❡ ✷✵✶✶✳

❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✭✷✵✶✶✮ ▲✐♥❡❛r ❝♦♥❣r✉❡♥t✐❛❧ ❣❡♥❡r❛t♦r✱ ❙✐t❡ ❞❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❉✐s♣♦♥í✈❡❧ ❡♠

❁❤tt♣✿✴✴❡♥✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴▲✐♥❡❛r❴❝♦♥❣r✉❡♥t✐❛❧❴❣❡♥❡r❛t♦r❃✳ ❆❝❡ss❛❞♦ ❡♠ ❥✉❧❤♦ ❞❡

✷✵✶✶✳



A
❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡

❆✳✶ ♣❛❧✐✈❡

★✦✴❜✐♥✴❜❛s❤

✴✉sr✴❜✐♥✴❝❧❡❛r

✴❜✐♥✴r♠ ✲❢ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❛t✐✈♦s ✷❃ ✴❞❡✈✴♥✉❧❧

✴❜✐♥✴t♦✉❝❤ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❛t✐✈♦s

❢♦r ♥♦❞❡ ✐♥ ❵s❡❞ ✬✴★✴❞✬ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❧✉st❡r♥♦❞❡s ⑤❝❛t❵

❞♦

♣✐♥❣ ✲❝✷ ✩♥♦❞❡

❡❝❤♦ ✧✧

✐❢ ❬ ✩❄ ✲❣t ✵ ❪

t❤❡♥

❡❝❤♦ ✧❖ ✩♥♦❞❡ ♥❛♦ ❡st❛ r❡s♣♦♥❞❡♥❞♦✧

❡❧s❡

❡❝❤♦ ✧❖ ✩♥♦❞❡ ❡st➹➼ ❛t✐✈♦✧

❡❝❤♦ ✧✩♥♦❞❡✧ ❃❃ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❛t✐✈♦s

❡❝❤♦ ✧✧

❢✐

✹✸



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✹✹

❞♦♥❡

❡❝❤♦ ✧✧

❡❝❤♦ ✧❖s ♥♦s ❛t✐✈♦s s➹➾♦✿✧

❡❝❤♦ ✧✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✧

❝❛t ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❛t✐✈♦s

❆✳✷ ♣❧♦❛❞

★✦✴❜✐♥✴❜❛s❤

✴✉sr✴❜✐♥✴❝❧❡❛r

✴❜✐♥✴r♠ ✲❢ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛ ✷❃ ✴❞❡✈✴♥✉❧❧

✴❜✐♥✴t♦✉❝❤ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛

❝❛r❣❛❂✧t♦♣ ✲♥✶ ✲❜ ⑤❣r❡♣ ❭✧❧♦❛❞ ❛✈❡r❛❣❡✿❭✧⑤❝✉t ✲❝ ✶✶✲✧

❡❝❤♦ ✧❆ ❝❛r❣❛ ❞♦ s✐st❡♠❛ ➹ ❝©✿✧

❡❝❤♦ ✧✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✧

❢♦r ♥♦❞❡ ✐♥ ❵s❡❞ ✬✴★✴❞✬ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❧✉st❡r♥♦❞❡s ⑤ ❝❛t❵

❞♦

rs❤ ✧✩♥♦❞❡✧ ✧✩❝❛r❣❛✧ ❃✫✶ ✷❃✫✶⑤s❡❞ ✧s✴❫✴✧❵❡❝❤♦ ✩♥♦❞❡⑤❝✉t ✲❢ ✶ ✲❞ ✬✳✬⑤❝✉t ✲❝ ✲✶✵❵✿✧ ✴❣✧ ❃❃ ❭

✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛

t❛✐❧ ✲♥ ✶ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛

❞♦♥❡

❆✳✸ ♣❧♦❛❞✉

★✦✴❜✐♥✴❜❛s❤

✴✉sr✴❜✐♥✴❝❧❡❛r

♣❛r❛♠✶❂✩✶

✴❜✐♥✴r♠ ✲❢ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛✉ ✷❃ ✴❞❡✈✴♥✉❧❧

✴❜✐♥✴t♦✉❝❤ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛✉

❝❛r❣❛✶❂✧t♦♣ ✲♥✶ ✲❜ ⑤❣r❡♣✧

❝❛r❣❛✷❂✧⑤❤❡❛❞ ✲♥✶⑤❝✉t ✲❝ ✲✶✹✱✹✺✲✧

❡❝❤♦ ✧◆❖❉❊ P■❉ ❯❙❊❘ ✪❈P❯ ✪▼❊▼ ❚■▼❊ ❈❖▼▼❆◆❉✧



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✹✺

❡❝❤♦ ✧✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✧

❢♦r ♥♦❞❡ ✐♥ ❵s❡❞ ✬✴★✴❞✬ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❧✉st❡r♥♦❞❡s ⑤ ❝❛t❵

❞♦

rs❤ ✩♥♦❞❡ ✩❝❛r❣❛✶ ✩♣❛r❛♠✶ ✩❝❛r❣❛✷ ❃✫✶ ✷❃✫✶ ⑤ ❭

s❡❞ ✧s✴❫✴✧❵❡❝❤♦ ✩♥♦❞❡⑤❝✉t ✲❢ ✶ ✲❞ ✬✳✬⑤❝✉t ✲❝ ✲✶✵❵✿✧ ✴❣✧ ❃❃ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛✉

t❛✐❧ ✲♥ ✶ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❛r❣❛✉

❞♦♥❡

❆✳✹ ♣♠❡♠

★✦✴❜✐♥✴❜❛s❤

✴✉sr✴❜✐♥✴❝❧❡❛r

✴❜✐♥✴r♠ ✲❢ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴r❛♠ ✷❃ ✴❞❡✈✴♥✉❧❧

✴❜✐♥✴t♦✉❝❤ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴r❛♠

♠❡♠❂✧t♦♣ ✲♥✶ ✲❜ ⑤❣r❡♣ ❭✧▼❡♠✿❭✧⑤❝✉t ✲❝ ✲✹✼✧

❡❝❤♦ ✧❆ ♠❡♠♦r✐❛ ❘❆▼ ✉s❛❞❛ ♣❡❧♦ s✐st❡♠❛ ❡✧

❡❝❤♦ ✧✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✲✧

❢♦r ♥♦❞❡ ✐♥ ❵s❡❞ ✬✴★✴❞✬ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴❝❧✉st❡r♥♦❞❡s ⑤ ❝❛t❵

❞♦

rs❤ ✧✩♥♦❞❡✧ ✧✩♠❡♠✧ ❃✫✶ ✷❃✫✶⑤s❡❞ ✧s✴❫✴✧❵❡❝❤♦ ✩♥♦❞❡⑤❝✉t ✲❢ ✶ ✲❞ ✬✳✬⑤❝✉t ✲❝ ✲✶✵❵✿✧

✴❣✧ ❃❃ ❭

✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴r❛♠

t❛✐❧ ✲♥ ✶ ✴❡t❝✴❜❡♦✇✉❧❢✴r❛♠

❞♦♥❡

❆✳✺ ❈á❧❝✉❧♦ ❞❡ P✐ ✲ ❝♣✐✳❝

★✐♥❝❧✉❞❡ ✧♠♣✐✳❤✧

★✐♥❝❧✉❞❡ ❁st❞✐♦✳❤❃



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✹✻

★✐♥❝❧✉❞❡ ❁♠❛t❤✳❤❃

❞♦✉❜❧❡ ❢✭ ❞♦✉❜❧❡ ✮❀

❞♦✉❜❧❡ ❢✭ ❞♦✉❜❧❡ ❛ ✮

④

r❡t✉r♥ ✭✹✳✵ ✴ ✭✶✳✵ ✰ ❛✯❛✮✮❀

⑥

✐♥t ♠❛✐♥✭ ✐♥t ❛r❣❝✱ ❝❤❛r ✯❛r❣✈❬❪✮

④

✐♥t ❞♦♥❡ ❂ ✵✱ ♥✱ ♠②✐❞✱ ♥✉♠♣r♦❝s✱ ✐❀

❞♦✉❜❧❡ P■✷✺❉❚ ❂ ✸✳✶✹✶✺✾✷✻✺✸✺✽✾✼✾✸✷✸✽✹✻✷✻✹✸❀

❞♦✉❜❧❡ ♠②♣✐✱ ♣✐✱ ❤✱ s✉♠✱ ①❀

❞♦✉❜❧❡ st❛rt✇t✐♠❡ ❂ ✵✳✵✱ ❡♥❞✇t✐♠❡❀

✐♥t ♥❛♠❡❧❡♥❀

❝❤❛r ♣r♦❝❡ss♦r❴♥❛♠❡❬▼P■❴▼❆❳❴P❘❖❈❊❙❙❖❘❴◆❆▼❊❪❀

▼P■❴■♥✐t✭✫❛r❣❝✱✫❛r❣✈✮❀

▼P■❴❈♦♠♠❴s✐③❡✭▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱✫♥✉♠♣r♦❝s✮❀

▼P■❴❈♦♠♠❴r❛♥❦✭▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱✫♠②✐❞✮❀

▼P■❴●❡t❴♣r♦❝❡ss♦r❴♥❛♠❡✭♣r♦❝❡ss♦r❴♥❛♠❡✱✫♥❛♠❡❧❡♥✮❀

❢♣r✐♥t❢✭st❞❡rr✱✧Pr♦❝❡ss ✪❞ ♦♥ ✪s❭♥✧✱

♠②✐❞✱ ♣r♦❝❡ss♦r❴♥❛♠❡✮❀

♥ ❂ ✵❀

✇❤✐❧❡ ✭✦❞♦♥❡✮

④

✐❢ ✭♠②✐❞ ❂❂ ✵✮

④

✴✯



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✹✼

♣r✐♥t❢✭✧❊♥t❡r t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐♥t❡r✈❛❧s✿ ✭✵ q✉✐ts✮ ✧✮❀

s❝❛♥❢✭✧✪❞✧✱✫♥✮❀

✯✴

✐❢ ✭♥❂❂✵✮ ♥❂✶✵✵❀ ❡❧s❡ ♥❂✵❀

st❛rt✇t✐♠❡ ❂ ▼P■❴❲t✐♠❡✭✮❀

⑥

▼P■❴❇❝❛st✭✫♥✱ ✶✱ ▼P■❴■◆❚✱ ✵✱ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✮❀

✐❢ ✭♥ ❂❂ ✵✮

❞♦♥❡ ❂ ✶❀

❡❧s❡

④

❤ ❂ ✶✳✵ ✴ ✭❞♦✉❜❧❡✮ ♥❀

s✉♠ ❂ ✵✳✵❀

❢♦r ✭✐ ❂ ♠②✐❞ ✰ ✶❀ ✐ ❁❂ ♥❀ ✐ ✰❂ ♥✉♠♣r♦❝s✮

④

① ❂ ❤ ✯ ✭✭❞♦✉❜❧❡✮✐ ✲ ✵✳✺✮❀

s✉♠ ✰❂ ❢✭①✮❀

⑥

♠②♣✐ ❂ ❤ ✯ s✉♠❀

▼P■❴❘❡❞✉❝❡✭✫♠②♣✐✱ ✫♣✐✱ ✶✱ ▼P■❴❉❖❯❇▲❊✱ ▼P■❴❙❯▼✱ ✵✱ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✮❀

✐❢ ✭♠②✐❞ ❂❂ ✵✮

④

♣r✐♥t❢✭✧♣✐ ✐s ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✪✳✶✻❢✱ ❊rr♦r ✐s ✪✳✶✻❢❭♥✧✱

♣✐✱ ❢❛❜s✭♣✐ ✲ P■✷✺❉❚✮✮❀

❡♥❞✇t✐♠❡ ❂ ▼P■❴❲t✐♠❡✭✮❀

♣r✐♥t❢✭✧✇❛❧❧ ❝❧♦❝❦ t✐♠❡ ❂ ✪❢❭♥✧✱

❡♥❞✇t✐♠❡✲st❛rt✇t✐♠❡✮❀

⑥

⑥



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✹✽

⑥

▼P■❴❋✐♥❛❧✐③❡✭✮❀

r❡t✉r♥ ✵❀

⑥

❆✳✻ ❍❡❧❧♦✱ ❲♦r❧❞

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁st❞❧✐❜✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁st❞✐♦✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ✧♠♣✐✳❤✧

✐♥t ♠❛✐♥ ✭ ✐♥t ❛r❣❝✱ ❝❤❛r ✯❛r❣✈❬❪ ✮❀

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ♠❛✐♥ ✭ ✐♥t ❛r❣❝✱ ❝❤❛r ✯❛r❣✈❬❪ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

▼❆■◆ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r ❍❊▲▲❖❴▼P■✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❚❤✐s ✐s ❛ s✐♠♣❧❡ ▼P■ t❡st ♣r♦❣r❛♠✳

❊❛❝❤ ♣r♦❝❡ss ♣r✐♥ts ♦✉t ❛ ✧❍❡❧❧♦✱ ✇♦r❧❞✦✧ ♠❡ss❛❣❡✳

❚❤❡ ♠❛st❡r ♣r♦❝❡ss ❛❧s♦ ♣r✐♥ts ♦✉t ❛ s❤♦rt ♠❡ss❛❣❡✳



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✹✾

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✸✵ ❖❝t♦❜❡r ✷✵✵✽

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

❘❡❢❡r❡♥❝❡✿

❲✐❧❧✐❛♠ ●r♦♣♣✱ ❊✇✐♥❣ ▲✉s❦✱ ❆♥t❤♦♥② ❙❦❥❡❧❧✉♠✱

❯s✐♥❣ ▼P■✿ P♦rt❛❜❧❡ P❛r❛❧❧❡❧ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡

▼❡ss❛❣❡✲P❛ss✐♥❣ ■♥t❡r❢❛❝❡✱

❙❡❝♦♥❞ ❊❞✐t✐♦♥✱

▼■❚ Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱

■❙❇◆✿ ✵✷✻✷✺✼✶✸✷✸✱

▲❈✿ ◗❆✼✻✳✻✹✷✳●✼✻✳

✯✴

④

✐♥t ✐❞❀

✐♥t ✐❡rr❀

✐♥t ♣❀

❞♦✉❜❧❡ ✇t✐♠❡❀

✴✯

■♥✐t✐❛❧✐③❡ ▼P■✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴■♥✐t ✭ ✫❛r❣❝✱ ✫❛r❣✈ ✮❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✵

✴✯

●❡t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss❡s✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴❈♦♠♠❴s✐③❡ ✭ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱ ✫♣ ✮❀

✴✯

●❡t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣r♦❝❡ss ■❉✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴❈♦♠♠❴r❛♥❦ ✭ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱ ✫✐❞ ✮❀

✴✯

Pr♦❝❡ss ✵ ♣r✐♥ts ❛♥ ✐♥tr♦❞✉❝t♦r② ♠❡ss❛❣❡✳

✯✴

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✮

④

✇t✐♠❡ ❂ ▼P■❴❲t✐♠❡ ✭ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❍❊▲▲❖❴▼P■ ✲ ▼❛st❡r ♣r♦❝❡ss✿❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❈✴▼P■ ✈❡rs✐♦♥❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❆♥ ▼P■ ❡①❛♠♣❧❡ ♣r♦❣r❛♠✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss❡s ✐s ✪❞✳❭♥✧✱ ♣ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

⑥

✴✯

❊✈❡r② ♣r♦❝❡ss ♣r✐♥ts ❛ ❤❡❧❧♦✳

✯✴

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ Pr♦❝❡ss ✪❞ s❛②s ✬❍❡❧❧♦✱ ✇♦r❧❞✦✬❭♥✧✱ ✐❞ ✮❀

✴✯

Pr♦❝❡ss ✵ s❛②s ❣♦♦❞❜②❡✳

✯✴

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✮

④



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✶

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❍❊▲▲❖❴▼P■ ✲ ▼❛st❡r ♣r♦❝❡ss✿❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ◆♦r♠❛❧ ❡♥❞ ♦❢ ❡①❡❝✉t✐♦♥✿ ✬●♦♦❞❜②❡✱ ✇♦r❧❞✦✬❭♥✧ ✮❀

✇t✐♠❡ ❂ ▼P■❴❲t✐♠❡ ✭ ✮ ✲ ✇t✐♠❡❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❊❧❛♣s❡❞ ✇❛❧❧ ❝❧♦❝❦ t✐♠❡ ❂ ✪❢ s❡❝♦♥❞s✳❭♥✧✱ ✇t✐♠❡ ✮❀

⑥

✴✯

❙❤✉t ❞♦✇♥ ▼P■✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴❋✐♥❛❧✐③❡ ✭ ✮❀

r❡t✉r♥ ✵❀

⑥

❆✳✼ ❈á❧❝✉❧♦ ❞♦s Pr✐♠♦s ✲ ♣r✐♠❡❴▼P■✳❝

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁st❞❧✐❜✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁st❞✐♦✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁♠❛t❤✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁t✐♠❡✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ✧♠♣✐✳❤✧

✐♥t ♠❛✐♥ ✭ ✐♥t ❛r❣❝✱ ❝❤❛r ✯❛r❣✈❬❪ ✮❀

✐♥t ♣r✐♠❡❴♥✉♠❜❡r ✭ ✐♥t ♥✱ ✐♥t ✐❞✱ ✐♥t ♣ ✮❀

✈♦✐❞ t✐♠❡st❛♠♣ ✭ ✈♦✐❞ ✮❀

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ♠❛✐♥ ✭ ✐♥t ❛r❣❝✱ ❝❤❛r ✯❛r❣✈❬❪ ✮



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✷

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

▼❆■◆ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r P❘■▼❊❴▼P■✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❚❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ❝❛❧❧s ❛ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ P❘■▼❊❴◆❯▼❇❊❘ t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡s

▼P■ ❝❛❧❧s ❢♦r ♣❛r❛❧❧❡❧ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✵✼ ❆✉❣✉st ✷✵✵✾

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

✯✴

④

✐♥t ✐❀

✐♥t ✐❞❀

✐♥t ✐❡rr❀

✐♥t ♠❛st❡r ❂ ✵❀

✐♥t ♥❀

✐♥t ♥❴❢❛❝t♦r❀

✐♥t ♥❴❤✐❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✸

✐♥t ♥❴❧♦❀

✐♥t ♣❀

✐♥t ♣r✐♠❡s❀

✐♥t ♣r✐♠❡s❴♣❛rt❀

❞♦✉❜❧❡ ✇t✐♠❡❀

♥❴❧♦ ❂ ✶❀

♥❴❤✐ ❂ ✶✸✶✵✼✷❀

♥❴❢❛❝t♦r ❂ ✷❀

✴✯

■♥✐t✐❛❧✐③❡ ▼P■✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴■♥✐t ✭ ✫❛r❣❝✱ ✫❛r❣✈ ✮❀

✴✯

●❡t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss❡s✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴❈♦♠♠❴s✐③❡ ✭ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱ ✫♣ ✮❀

✴✯

❉❡t❡r♠✐♥❡ t❤✐s ♣r♦❝❡ss❡s✬s r❛♥❦✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴❈♦♠♠❴r❛♥❦ ✭ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱ ✫✐❞ ✮❀

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ♠❛st❡r ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧✬P❘■▼❊❴▼P■❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❈✴▼P■ ✈❡rs✐♦♥❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❆♥ ▼P■ ❡①❛♠♣❧❡ ♣r♦❣r❛♠ t♦ ❝♦✉♥t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r✐♠❡s✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss❡s ✐s ✪❞❭♥✧✱ ♣ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ◆ P✐ ❚✐♠❡❭♥✧ ✮❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✹

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

⑥

♥ ❂ ♥❴❧♦❀

✇❤✐❧❡ ✭ ♥ ❁❂ ♥❴❤✐ ✮

④

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ♠❛st❡r ✮

④

✇t✐♠❡ ❂ ▼P■❴❲t✐♠❡ ✭ ✮❀

⑥

✐❡rr ❂ ▼P■❴❇❝❛st ✭ ✫♥✱ ✶✱ ▼P■❴■◆❚✱ ♠❛st❡r✱ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉ ✮❀

♣r✐♠❡s❴♣❛rt ❂ ♣r✐♠❡❴♥✉♠❜❡r ✭ ♥✱ ✐❞✱ ♣ ✮❀

✐❡rr ❂ ▼P■❴❘❡❞✉❝❡ ✭ ✫♣r✐♠❡s❴♣❛rt✱ ✫♣r✐♠❡s✱ ✶✱ ▼P■❴■◆❚✱ ▼P■❴❙❯▼✱ ♠❛st❡r✱

▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉ ✮❀

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ♠❛st❡r ✮

④

✇t✐♠❡ ❂ ▼P■❴❲t✐♠❡ ✭ ✮ ✲ ✇t✐♠❡❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ✪✽❞ ✪✽❞ ✪✶✹❢❭♥✧✱ ♥✱ ♣r✐♠❡s✱ ✇t✐♠❡ ✮❀

⑥

♥ ❂ ♥ ✯ ♥❴❢❛❝t♦r❀

⑥

✴✯

❙❤✉t ❞♦✇♥ ▼P■✳

✯✴

✐❡rr ❂ ▼P■❴❋✐♥❛❧✐③❡ ✭ ✮❀

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ♠❛st❡r ✮

④



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✺

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧P❘■▼❊❴▼P■ ✲ ▼❛st❡r ♣r♦❝❡ss✿❭♥✧✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ◆♦r♠❛❧ ❡♥❞ ♦❢ ❡①❡❝✉t✐♦♥✳❭♥✧✮❀

⑥

r❡t✉r♥ ✵❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ♣r✐♠❡❴♥✉♠❜❡r ✭ ✐♥t ♥✱ ✐♥t ✐❞✱ ✐♥t ♣ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

P❘■▼❊❴◆❯▼❇❊❘ r❡t✉r♥s t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r✐♠❡s ❜❡t✇❡❡♥ ✶ ❛♥❞ ◆✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

■♥ ♦r❞❡r t♦ ❞✐✈✐❞❡ t❤❡ ✇♦r❦ ✉♣ ❡✈❡♥❧② ❛♠♦♥❣ P ♣r♦❝❡ss♦rs✱ ♣r♦❝❡ss♦r

■❉ st❛rts ❛t ✷✰■❉ ❛♥❞ s❦✐♣s ❜② P✳

❆ ♥❛✐✈❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ✉s❡❞✳

▼❛t❤❡♠❛t✐❝❛ ❝❛♥ r❡t✉r♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r✐♠❡s ❧❡ss t❤❛♥ ♦r ❡q✉❛❧ t♦ ◆

❜② t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ Pr✐♠❡P✐❬◆❪✳

◆ P❘■▼❊❴◆❯▼❇❊❘

✶ ✵

✶✵ ✹

✶✵✵ ✷✺



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✻

✶✱✵✵✵ ✶✻✽

✶✵✱✵✵✵ ✶✱✷✷✾

✶✵✵✱✵✵✵ ✾✱✺✾✷

✶✱✵✵✵✱✵✵✵ ✼✽✱✹✾✽

✶✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ✻✻✹✱✺✼✾

✶✵✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ✺✱✼✻✶✱✹✺✺

✶✱✵✵✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ✺✵✱✽✹✼✱✺✸✹

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✶ ▼❛② ✷✵✵✾

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ◆✱ t❤❡ ♠❛①✐♠✉♠ ♥✉♠❜❡r t♦ ❝❤❡❝❦✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ■❉✱ t❤❡ ■❉ ♦❢ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✱

❜❡t✇❡❡♥ ✵ ❛♥❞ P✲✶✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t P✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss❡s✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t P❘■▼❊❴◆❯▼❇❊❘✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r✐♠❡ ♥✉♠❜❡rs ✉♣ t♦ ◆✳

✯✴

④



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✼

✐♥t ✐❀

✐♥t ❥❀

✐♥t ♣r✐♠❡❀

✐♥t t♦t❛❧❀

t♦t❛❧ ❂ ✵❀

❢♦r ✭ ✐ ❂ ✷ ✰ ✐❞❀ ✐ ❁❂ ♥❀ ✐ ❂ ✐ ✰ ♣ ✮

④

♣r✐♠❡ ❂ ✶❀

❢♦r ✭ ❥ ❂ ✷❀ ❥ ❁ ✐❀ ❥✰✰ ✮

④

✐❢ ✭ ✭ ✐ ✪ ❥ ✮ ❂❂ ✵ ✮

④

♣r✐♠❡ ❂ ✵❀

❜r❡❛❦❀

⑥

⑥

t♦t❛❧ ❂ t♦t❛❧ ✰ ♣r✐♠❡❀

⑥

r❡t✉r♥ t♦t❛❧❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✈♦✐❞ t✐♠❡st❛♠♣ ✭ ✈♦✐❞ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

❚■▼❊❙❚❆▼P ♣r✐♥ts t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❨▼❉❍▼❙ ❞❛t❡ ❛s ❛ t✐♠❡ st❛♠♣✳



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✽

❊①❛♠♣❧❡✿

✸✶ ▼❛② ✷✵✵✶ ✵✾✿✹✺✿✺✹ ❆▼

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✹ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✸

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

◆♦♥❡

✯✴

④

★ ❞❡❢✐♥❡ ❚■▼❊❴❙■❩❊ ✹✵

st❛t✐❝ ❝❤❛r t✐♠❡❴❜✉❢❢❡r❬❚■▼❊❴❙■❩❊❪❀

❝♦♥st str✉❝t t♠ ✯t♠❀

s✐③❡❴t ❧❡♥❀

t✐♠❡❴t ♥♦✇❀

♥♦✇ ❂ t✐♠❡ ✭ ◆❯▲▲ ✮❀

t♠ ❂ ❧♦❝❛❧t✐♠❡ ✭ ✫♥♦✇ ✮❀

❧❡♥ ❂ str❢t✐♠❡ ✭ t✐♠❡❴❜✉❢❢❡r✱ ❚■▼❊❴❙■❩❊✱ ✧✪❞ ✪❇ ✪❨ ✪■✿✪▼✿✪❙ ✪♣✧✱ t♠ ✮❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✺✾

♣r✐♥t❢ ✭ ✧✪s❭♥✧✱ t✐♠❡❴❜✉❢❢❡r ✮❀

r❡t✉r♥❀

★ ✉♥❞❡❢ ❚■▼❊❴❙■❩❊

⑥

❆✳✽ ●❡r❛❞♦r ❞❡ ◆ú♠❡r♦s Ps❡✉❞♦❛❧❡❛tór✐♦s

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁st❞❧✐❜✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁st❞✐♦✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁t✐♠❡✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ❁♠❛t❤✳❤❃

★ ✐♥❝❧✉❞❡ ✧♠♣✐✳❤✧

✐♥t ♠❛✐♥ ✭ ✐♥t ❛r❣❝✱ ❝❤❛r ✯❛r❣✈❬❪ ✮❀

✐♥t ❝♦♥❣r✉❡♥❝❡ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ❜✱ ✐♥t ❝✱ ✐♥t ✯❡rr♦r ✮❀

✐♥t ✐✹❴❣❝❞ ✭ ✐♥t ✐✱ ✐♥t ❥ ✮❀

✐♥t ✐✹❴♠❛① ✭ ✐♥t ✐✶✱ ✐♥t ✐✷ ✮❀

✐♥t ✐✹❴♠✐♥ ✭ ✐♥t ✐✶✱ ✐♥t ✐✷ ✮❀

✐♥t ✐✹❴s✐❣♥ ✭ ✐♥t ✐ ✮❀

✈♦✐❞ ❧❝r❣❴❛♥❜♥ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ❜✱ ✐♥t ❝✱ ✐♥t ♥✱ ✐♥t ✯❛♥✱ ✐♥t ✯❜♥ ✮❀

✐♥t ❧❝r❣❴❡✈❛❧✉❛t❡ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ❜✱ ✐♥t ❝✱ ✐♥t ① ✮❀

✐♥t ♣♦✇❡r❴♠♦❞ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ♥✱ ✐♥t ♠ ✮❀

✈♦✐❞ t✐♠❡st❛♠♣ ✭ ✈♦✐❞ ✮❀

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ♠❛✐♥ ✭ ✐♥t ❛r❣❝✱ ❝❤❛r ✯❛r❣✈❬❪ ✮



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✵

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

▼❆■◆ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r ❘❆◆❉❖▼❴▼P■✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❚❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ❞❡♠♦♥str❛t❡s ❤♦✇ P ♣r♦❝❡ss♦rs ❝❛♥ ❣❡♥❡r❛t❡ t❤❡ s❛♠❡

s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡rs ❛s ✶ ♣r♦❝❡ss♦r✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✶ ▼❛② ✷✵✵✽

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

❘❡❢❡r❡♥❝❡✿

❲✐❧❧✐❛♠ ●r♦♣♣✱ ❊✇✐♥❣ ▲✉s❦✱ ❆♥t❤♦♥② ❙❦❥❡❧❧✉♠✱

❯s✐♥❣ ▼P■✿ P♦rt❛❜❧❡ P❛r❛❧❧❡❧ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡

▼❡ss❛❣❡✲P❛ss✐♥❣ ■♥t❡r❢❛❝❡✱

❙❡❝♦♥❞ ❊❞✐t✐♦♥✱

▼■❚ Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱

■❙❇◆✿ ✵✷✻✷✺✼✶✸✷✸✱

▲❈✿ ◗❆✼✻✳✻✹✷✳●✼✻✳



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✶

✯✴

④

✐♥t ❛❀

✐♥t ❛♥❀

✐♥t ❜❀

✐♥t ❜♥❀

✐♥t ❝❀

✐♥t ❡rr♦r❀

✐♥t ✐❞❀

✐♥t ❥❀

✐♥t ❦❀

✐♥t ❦❴❤✐❀

✐♥t ♣❀

✐♥t ✉❀

✐♥t ✈❀

✴✯

■♥✐t✐❛❧✐③❡ ▼P■✳

✯✴

▼P■❴■♥✐t ✭ ✫❛r❣❝✱ ✫❛r❣✈ ✮❀

✴✯

●❡t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss♦rs✳

✯✴

▼P■❴❈♦♠♠❴s✐③❡ ✭ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱ ✫♣ ✮❀

✴✯

●❡t t❤❡ r❛♥❦ ♦❢ t❤✐s ♣r♦❝❡ss♦r✳

✯✴

▼P■❴❈♦♠♠❴r❛♥❦ ✭ ▼P■❴❈❖▼▼❴❲❖❘▲❉✱ ✫✐❞ ✮❀

✴✯

Pr✐♥t ❛ ♠❡ss❛❣❡✳

✯✴

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✮

④



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✷

t✐♠❡st❛♠♣ ✭ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❘❆◆❉❖▼❴▼P■ ✲ ▼❛st❡r ♣r♦❝❡ss✿❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❈ ✈❡rs✐♦♥❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss♦rs ✐s P ❂ ✪❞❭♥✧✱ ♣ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❚❤✐s ♣r♦❣r❛♠ s❤♦✇s ❤♦✇ ❛ str❡❛♠ ♦❢ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡rs❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♠♣✉t❡❞ ✬✐♥ ♣❛r❛❧❧❡❧✬ ✐♥ ❛♥ ▼P■ ♣r♦❣r❛♠✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❲❡ ❛ss✉♠❡ ✇❡ ❛r❡ ✉s✐♥❣ ❛ ❧✐♥❡❛r ❝♦♥❣r✉❡♥t✐❛❧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡r ❣❡♥❡r❛t♦r ♦r ▲❈❘●✱ ✇❤✐❝❤ t❛❦❡s❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❛♥ ✐♥t❡❣❡r ✐♥♣✉t ❛♥❞ r❡t✉r♥s ❛ ♥❡✇ ✐♥t❡❣❡r ♦✉t♣✉t✿❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❯ ❂ ✭ ❆ ✯ ❱ ✰ ❇ ✮ ♠♦❞ ❈❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❲❡ ❛ss✉♠❡ t❤❛t ✇❡ ✇❛♥t t❤❡ ▼P■ ♣r♦❣r❛♠ t♦ ♣r♦❞✉❝❡❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ t❤❡ s❛♠❡ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ r❛♥❞♦♠ ✈❛❧✉❡s ❛s ❛ s❡q✉❡♥t✐❛❧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ♣r♦❣r❛♠ ✇♦✉❧❞ ✲ ❜✉t ✇❡ ✇❛♥t ❡❛❝❤ ♣r♦❝❡ss♦r t♦ ❝♦♠♣✉t❡❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ♦♥❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❛t s❡q✉❡♥❝❡✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❲❡ ❞♦ t❤✐s ❜② ❝♦♠♣✉t✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ▲❈❘● ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❝♦♠♣✉t❡❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❡✈❡r② P✬t❤ ❡♥tr② ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♦♥❡✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❖✉r ▲❈❘● ✇♦r❦s ✇✐t❤ ✐♥t❡❣❡rs✱ ❜✉t ✐t ✐s ❡❛s② t♦❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ t✉r♥ ❡❛❝❤ ✐♥t❡❣❡r ✐♥t♦ ❛ r❡❛❧ ♥✉♠❜❡r ❜❡t✇❡❡♥ ❬✵✱✶❪✳❭♥✧ ✮❀

⑥

✴✯

❆✱ ❇ ❛♥❞ ❈ ❞❡❢✐♥❡ t❤❡ ❧✐♥❡❛r ❝♦♥❣r✉❡♥t✐❛❧ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡r ❣❡♥❡r❛t♦r✳

✯✴

❛ ❂ ✶✻✽✵✼❀

❜ ❂ ✵❀

❝ ❂ ✷✶✹✼✹✽✸✻✹✼❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✸

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ▲❈❘● ♣❛r❛♠❡t❡rs✿❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❆ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ❛ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❇ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ❜ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❈ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ❝ ✮❀

⑥

❦❴❤✐ ❂ ♣ ✯ ✶✵❀

✴✯

Pr♦❝❡ss♦r ✵ ❣❡♥❡r❛t❡s ✶✵ ✯ P r❛♥❞♦♠ ✈❛❧✉❡s✳

✯✴

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ▲❡t ♣r♦❝❡ss♦r ✵ ❣❡♥❡r❛t❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡r s❡q✉❡♥❝❡✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❑ ■❉ ■♥♣✉t ❖✉t♣✉t❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

❦ ❂ ✵❀

✈ ❂ ✶✷✸✹✺❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ✪✹❞ ✪✹❞ ✪✶✷❞❭♥✧✱ ❦✱ ✐❞✱ ✈ ✮❀

❢♦r ✭ ❦ ❂ ✶❀ ❦ ❁❂ ❦❴❤✐❀ ❦✰✰ ✮

④

✉ ❂ ✈❀

✈ ❂ ❧❝r❣❴❡✈❛❧✉❛t❡ ✭ ❛✱ ❜✱ ❝✱ ✉ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ✪✹❞ ✪✹❞ ✪✶✷❞ ✪✶✷❞❭♥✧✱ ❦✱ ✐❞✱ ✉✱ ✈ ✮❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✹

⑥

⑥

✴✯

Pr♦❝❡ss♦r P ♥♦✇ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡s ❜② ❝♦♠♣✉t✐♥❣ t❤❡ P✲t❤ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ s❡q✉❡♥❝❡✳

✯✴

❧❝r❣❴❛♥❜♥ ✭ ❛✱ ❜✱ ❝✱ ♣✱ ✫❛♥✱ ✫❜♥ ✮❀

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ▲❈❘● ♣❛r❛♠❡t❡rs ❢♦r P ♣r♦❝❡ss♦rs✿❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❆◆ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ❛♥ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❇◆ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ❜♥ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❈ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ❝ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❍❛✈❡ ❆▲▲ t❤❡ ♣r♦❝❡ss♦rs ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ❝♦♠♣✉t✐♥❣❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ t❤❡ s❛♠❡ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡r s❡q✉❡♥❝❡✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❑ ■❉ ■♥♣✉t ❖✉t♣✉t❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

⑥

✴✯

❯s❡ t❤❡ ❜❛s✐s ▲❈❘● t♦ ❣❡t t❤❡ ■❉✲t❤ ✈❛❧✉❡ ✐♥ t❤❡ s❡q✉❡♥❝❡✳

✯✴

✈ ❂ ✶✷✸✹✺❀

❢♦r ✭ ❥ ❂ ✶❀ ❥ ❁❂ ✐❞❀ ❥✰✰ ✮

④

✉ ❂ ✈❀

✈ ❂ ❧❝r❣❴❡✈❛❧✉❛t❡ ✭ ❛✱ ❜✱ ❝✱ ✉ ✮❀

⑥

❦ ❂ ✐❞❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✺

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ✪✹❞ ✪✹❞ ✪✶✷❞❭♥✧✱ ❦✱ ✐❞✱ ✈ ✮❀

✴✯

◆♦✇ ✉s❡ t❤❡ ✧s❦✐♣♣✐♥❣✧ ▲❈❘● t♦ ❝♦♠♣✉t❡ t❤❡ ✈❛❧✉❡s ✇✐t❤ ✐♥❞✐❝❡s

■❉✱ ■❉✰P✱ ■❉✰✷P✱ ✳✳✳✱

✯✴

❢♦r ✭ ❦ ❂ ✐❞ ✰ ♣❀ ❦ ❁❂ ❦❴❤✐❀ ❦ ❂ ❦ ✰ ♣ ✮

④

✉ ❂ ✈❀

✈ ❂ ❧❝r❣❴❡✈❛❧✉❛t❡ ✭ ❛♥✱ ❜♥✱ ❝✱ ✉ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ✪✹❞ ✪✹❞ ✪✶✷❞ ✪✶✷❞❭♥✧✱ ❦✱ ✐❞✱ ✉✱ ✈ ✮❀

⑥

✐❢ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❘❆◆❉❖▼❴▼P■✿❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ◆♦r♠❛❧ ❡♥❞ ♦❢ ❡①❡❝✉t✐♦♥✳❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

t✐♠❡st❛♠♣ ✭ ✮❀

⑥

✴✯

❙❤✉t ❞♦✇♥ ▼P■✳

✯✴

▼P■❴❋✐♥❛❧✐③❡ ✭ ✮❀

r❡t✉r♥ ✵❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ❝♦♥❣r✉❡♥❝❡ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ❜✱ ✐♥t ❝✱ ✐♥t ✯❡rr♦r ✮



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✻

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

❈❖◆●❘❯❊◆❈❊ s♦❧✈❡s ❛ ❝♦♥❣r✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠ ❆ ✯ ❳ ❂ ❈ ✭ ♠♦❞ ❇ ✮✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❆✱ ❇ ❛♥❞ ❈ ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ✐♥t❡❣❡rs✳ ❚❤❡ ❡q✉❛t✐♦♥ ✐s s♦❧✈❛❜❧❡ ✐❢ ❛♥❞ ♦♥❧②

✐❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝♦♠♠♦♥ ❞✐✈✐s♦r ♦❢ ❆ ❛♥❞ ❇ ❛❧s♦ ❞✐✈✐❞❡s ❈✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✶✺ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✵✹

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

❘❡❢❡r❡♥❝❡✿

❊r✐❝ ❲❡✐sst❡✐♥✱ ❡❞✐t♦r✱

❈❘❈ ❈♦♥❝✐s❡ ❊♥❝②❧♦♣❡❞✐❛ ♦❢ ▼❛t❤❡♠❛t✐❝s✱

❈❘❈ Pr❡ss✱ ✶✾✾✽✱ ♣❛❣❡ ✹✹✻✳

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❆✱ ❇✱ ❈✱ t❤❡ ❝♦❡❢❢✐❝✐❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❉✐♦♣❤❛♥t✐♥❡ ❡q✉❛t✐♦♥✳



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✼

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ✯❊❘❘❖❘✱ ❡rr♦r ❢❧❛❣✱ ✐s ✶ ✐❢ ❛♥ ❡rr♦r ♦❝❝✉rr❡❞✳✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ❈❖◆●❘❯❊◆❈❊✱ t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❉✐♦♣❤❛♥t✐♥❡ ❡q✉❛t✐♦♥✳

❳ ✇✐❧❧ ❜❡ ❜❡t✇❡❡♥ ✵ ❛♥❞ ❇✲✶✳

✯✴

④

★ ❞❡❢✐♥❡ ◆❴▼❆❳ ✶✵✵

✐♥t ❛❴❝♦♣②❀

✐♥t ❛❴♠❛❣❀

✐♥t ❛❴s✐❣♥❀

✐♥t ❜❴❝♦♣②❀

✐♥t ❜❴♠❛❣❀

✐♥t ❜❴s✐❣♥❀

✐♥t ❝❴❝♦♣②❀

✐♥t ❣❀

✐♥t ❦❀

✐♥t ♥❀

❢❧♦❛t ♥♦r♠❴♥❡✇❀

❢❧♦❛t ♥♦r♠❴♦❧❞❀

✐♥t q❬◆❴▼❆❳❪❀

✐♥t s✇❛♣❀

✐♥t t❡♠♣❀

✐♥t ①❀

✐♥t ①♥❡✇❀

✐♥t ②❀

✐♥t ②♥❡✇❀

✐♥t ③❀

✴✯

❉❡❢❛✉❧ts ❢♦r ♦✉t♣✉t ♣❛r❛♠❡t❡rs✳

✯✴



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✽

✯❡rr♦r ❂ ✵❀

① ❂ ✵❀

② ❂ ✵❀

✴✯

❙♣❡❝✐❛❧ ❝❛s❡s✳

✯✴

✐❢ ✭ ❛ ❂❂ ✵ ✫✫ ❜ ❂❂ ✵ ✫✫ ❝ ❂❂ ✵ ✮

④

① ❂ ✵❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❛ ❂❂ ✵ ✫✫ ❜ ❂❂ ✵ ✫✫ ❝ ✦❂ ✵ ✮

④

✯❡rr♦r ❂ ✶❀

① ❂ ✵❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❛ ❂❂ ✵ ✫✫ ❜ ✦❂ ✵ ✫✫ ❝ ❂❂ ✵ ✮

④

① ❂ ✵❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❛ ❂❂ ✵ ✫✫ ❜ ✦❂ ✵ ✫✫ ❝ ✦❂ ✵ ✮

④

① ❂ ✵❀

✐❢ ✭ ✭ ❝ ✪ ❜ ✮ ✦❂ ✵ ✮

④

✯❡rr♦r ❂ ✷❀

⑥

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❛ ✦❂ ✵ ✫✫ ❜ ❂❂ ✵ ✫✫ ❝ ❂❂ ✵ ✮



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✻✾

④

① ❂ ✵❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❛ ✦❂ ✵ ✫✫ ❜ ❂❂ ✵ ✫✫ ❝ ✦❂ ✵ ✮

④

① ❂ ❝ ✴ ❛❀

✐❢ ✭ ✭ ❝ ✪ ❛ ✮ ✦❂ ✵ ✮

④

✯❡rr♦r ❂ ✸❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❛ ✦❂ ✵ ✫✫ ❜ ✦❂ ✵ ✫✫ ❝ ❂❂ ✵ ✮

④

✴✯ ❣ ❂ ✐✹❴❣❝❞ ✭ ❛✱ ❜ ✮❀ ✯✴

✴✯ ① ❂ ❜ ✴ ❣❀ ✯✴

① ❂ ✵❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

✴✯

◆♦✇ ❤❛♥❞❧❡ t❤❡ ✧❣❡♥❡r❛❧✧ ❝❛s❡✿ ❆✱ ❇ ❛♥❞ ❈ ❛r❡ ♥♦♥③❡r♦✳

❙t❡♣ ✶✿ ❈♦♠♣✉t❡ t❤❡ ●❈❉ ♦❢ ❆ ❛♥❞ ❇✱ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ❛❧s♦ ❞✐✈✐❞❡ ❈✳

✯✴

❣ ❂ ✐✹❴❣❝❞ ✭ ❛✱ ❜ ✮❀

✐❢ ✭ ✭ ❝ ✪ ❣ ✮ ✦❂ ✵ ✮

④

✯❡rr♦r ❂ ✹❀

r❡t✉r♥ ①❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✼✵

⑥

❛❴❝♦♣② ❂ ❛ ✴ ❣❀

❜❴❝♦♣② ❂ ❜ ✴ ❣❀

❝❴❝♦♣② ❂ ❝ ✴ ❣❀

✴✯

❙t❡♣ ✷✿ ❙♣❧✐t ❆ ❛♥❞ ❇ ✐♥t♦ s✐❣♥ ❛♥❞ ♠❛❣♥✐t✉❞❡✳

✯✴

❛❴♠❛❣ ❂ ❛❜s ✭ ❛❴❝♦♣② ✮❀

❛❴s✐❣♥ ❂ ✐✹❴s✐❣♥ ✭ ❛❴❝♦♣② ✮❀

❜❴♠❛❣ ❂ ❛❜s ✭ ❜❴❝♦♣② ✮❀

❜❴s✐❣♥ ❂ ✐✹❴s✐❣♥ ✭ ❜❴❝♦♣② ✮❀

✴✯

❆♥♦t❤❡r s♣❡❝✐❛❧ ❝❛s❡✱ ❆❴▼❆● ❂ ✶ ♦r ❇❴▼❆● ❂ ✶✳

✯✴

✐❢ ✭ ❛❴♠❛❣ ❂❂ ✶ ✮

④

① ❂ ❛❴s✐❣♥ ✯ ❝❴❝♦♣②❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❜❴♠❛❣ ❂❂ ✶ ✮

④

① ❂ ✵❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

✴✯

❙t❡♣ ✸✿ Pr♦❞✉❝❡ t❤❡ ❊✉❝❧✐❞❡❛♥ r❡♠❛✐♥❞❡r s❡q✉❡♥❝❡✳

✯✴

✐❢ ✭ ❜❴♠❛❣ ❁❂ ❛❴♠❛❣ ✮

④

s✇❛♣ ❂ ✵❀

q❬✵❪ ❂ ❛❴♠❛❣❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✼✶

q❬✶❪ ❂ ❜❴♠❛❣❀

⑥

❡❧s❡

④

s✇❛♣ ❂ ✶❀

q❬✵❪ ❂ ❜❴♠❛❣❀

q❬✶❪ ❂ ❛❴♠❛❣❀

⑥

♥ ❂ ✸❀

❢♦r ✭ ❀ ❀ ✮

④

q❬♥✲✶❪ ❂ ✭ q❬♥✲✸❪ ✪ q❬♥✲✷❪ ✮❀

✐❢ ✭ q❬♥✲✶❪ ❂❂ ✶ ✮

④

❜r❡❛❦❀

⑥

♥ ❂ ♥ ✰ ✶❀

✐❢ ✭ ◆❴▼❆❳ ❁ ♥ ✮

④

✯❡rr♦r ❂ ✶❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❈❖◆●❘❯❊◆❈❊ ✲ ❋❛t❛❧ ❡rr♦r✦❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❊①❝❡❡❞❡❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐t❡r❛t✐♦♥s✳❭♥✧ ✮❀

❡①✐t ✭ ✶ ✮❀

⑥

⑥

✴✯



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✼✷

❙t❡♣ ✹✿ ◆♦✇ ❣♦ ❜❛❝❦✇❛r❞s t♦ s♦❧✈❡ ❳ ✯ ❆❴▼❆● ✰ ❨ ✯ ❇❴▼❆● ❂ ✶✳

✯✴

② ❂ ✵❀

❢♦r ✭ ❦ ❂ ♥❀ ✷ ❁❂ ❦❀ ❦✲✲ ✮

④

① ❂ ②❀

② ❂ ✭ ✶ ✲ ① ✯ q❬❦✲✷❪ ✮ ✴ q❬❦✲✶❪❀

⑥

✴✯

❙t❡♣ ✺✿ ❯♥❞♦ t❤❡ s✇❛♣♣✐♥❣✳

✯✴

✐❢ ✭ s✇❛♣ ❂❂ ✶ ✮

④

③ ❂ ①❀

① ❂ ②❀

② ❂ ③❀

⑥

✴✯

❙t❡♣ ✻✿ ◆♦✇ ❛♣♣❧② s✐❣♥s t♦ ❳ ❛♥❞ ❨ s♦ t❤❛t ❳ ✯ ❆ ✰ ❨ ✯ ❇ ❂ ✶✳

✯✴

① ❂ ① ✯ ❛❴s✐❣♥❀

✴✯

❙t❡♣ ✼✿ ▼✉❧t✐♣❧② ❜② ❈✱ s♦ t❤❛t ❳ ✯ ❆ ✰ ❨ ✯ ❇ ❂ ❈✳

✯✴

① ❂ ① ✯ ❝❴❝♦♣②❀

✴✯

❙t❡♣ ✽✿ ◆♦✇ ❢♦r❝❡ ✵ ❁❂ ❳ ❁ ❇✳

✯✴

① ❂ ① ✪ ❜❀

✴✯

❙t❡♣ ✾✿ ❋♦r❝❡ ♣♦s✐t✐✈✐t②✳

✯✴



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✼✸

✐❢ ✭ ① ❁ ✵ ✮

④

① ❂ ① ✰ ❜❀

⑥

r❡t✉r♥ ①❀

★ ✉♥❞❡❢ ◆❴▼❆❳

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ✐✹❴❣❝❞ ✭ ✐♥t ✐✱ ✐♥t ❥ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

■✹❴●❈❉ ❢✐♥❞s t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝♦♠♠♦♥ ❞✐✈✐s♦r ♦❢ ■ ❛♥❞ ❏✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❖♥❧② t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ✈❛❧✉❡s ♦❢ ■ ❛♥❞ ❏ ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✱ s♦ t❤❛t t❤❡

r❡s✉❧t ✐s ❛❧✇❛②s ♥♦♥♥❡❣❛t✐✈❡✳

■❢ ■ ♦r ❏ ✐s ✵✱ ■✹❴●❈❉ ✐s r❡t✉r♥❡❞ ❛s ♠❛① ✭ ✶✱ ❛❜s ✭ ■ ✮✱ ❛❜s ✭ ❏ ✮ ✮✳

■❢ ■ ❛♥❞ ❏ ❤❛✈❡ ♥♦ ❝♦♠♠♦♥ ❢❛❝t♦r✱ ■✹❴●❈❉ ✐s r❡t✉r♥❡❞ ❛s ✶✳

❖t❤❡r✇✐s❡✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❊✉❝❧✐❞❡❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠✱ ■✹❴●❈❉ ✐s t❤❡

❧❛r❣❡st ❝♦♠♠♦♥ ❢❛❝t♦r ♦❢ ■ ❛♥❞ ❏✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✼✹

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✵✼ ▼❛② ✷✵✵✸

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ■✱ ❏✱ t✇♦ ♥✉♠❜❡rs ✇❤♦s❡ ❣r❡❛t❡st ❝♦♠♠♦♥ ❞✐✈✐s♦r

✐s ❞❡s✐r❡❞✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ■✹❴●❈❉✱ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝♦♠♠♦♥ ❞✐✈✐s♦r ♦❢ ■ ❛♥❞ ❏✳

✯✴

④

✐♥t ✐♣❀

✐♥t ✐q❀

✐♥t ✐r❀

✴✯

❘❡t✉r♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐❢ ❡✐t❤❡r ■ ♦r ❏ ✐s ③❡r♦✳

✯✴

✐❢ ✭ ✐ ❂❂ ✵ ✮

④

r❡t✉r♥ ✐✹❴♠❛① ✭ ✶✱ ❛❜s ✭ ❥ ✮ ✮❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ❥ ❂❂ ✵ ✮

④

r❡t✉r♥ ✐✹❴♠❛① ✭ ✶✱ ❛❜s ✭ ✐ ✮ ✮❀

⑥



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✼✺

✴✯

❙❡t ■P t♦ t❤❡ ❧❛r❣❡r ♦❢ ■ ❛♥❞ ❏✱ ■◗ t♦ t❤❡ s♠❛❧❧❡r✳

❚❤✐s ✇❛②✱ ✇❡ ❝❛♥ ❛❧t❡r ■P ❛♥❞ ■◗ ❛s ✇❡ ❣♦✳

✯✴

✐♣ ❂ ✐✹❴♠❛① ✭ ❛❜s ✭ ✐ ✮✱ ❛❜s ✭ ❥ ✮ ✮❀

✐q ❂ ✐✹❴♠✐♥ ✭ ❛❜s ✭ ✐ ✮✱ ❛❜s ✭ ❥ ✮ ✮❀

✴✯

❈❛rr② ♦✉t t❤❡ ❊✉❝❧✐❞❡❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠✳

✯✴

❢♦r ✭ ❀ ❀ ✮

④

✐r ❂ ✐♣ ✪ ✐q❀

✐❢ ✭ ✐r ❂❂ ✵ ✮

④

❜r❡❛❦❀

⑥

✐♣ ❂ ✐q❀

✐q ❂ ✐r❀

⑥

r❡t✉r♥ ✐q❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ✐✹❴♠❛① ✭ ✐♥t ✐✶✱ ✐♥t ✐✷ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿
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■✹❴▼❆❳ r❡t✉r♥s t❤❡ ♠❛①✐♠✉♠ ♦❢ t✇♦ ■✹✬s✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✾ ❆✉❣✉st ✷✵✵✻

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ■✶✱ ■✷✱ ❛r❡ t✇♦ ✐♥t❡❣❡rs t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❛r❡❞✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ■✹❴▼❆❳✱ t❤❡ ❧❛r❣❡r ♦❢ ■✶ ❛♥❞ ■✷✳

✯✴

④

✐♥t ✈❛❧✉❡❀

✐❢ ✭ ✐✷ ❁ ✐✶ ✮

④

✈❛❧✉❡ ❂ ✐✶❀

⑥

❡❧s❡

④

✈❛❧✉❡ ❂ ✐✷❀

⑥

r❡t✉r♥ ✈❛❧✉❡❀
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⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ✐✹❴♠✐♥ ✭ ✐♥t ✐✶✱ ✐♥t ✐✷ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

■✹❴▼■◆ r❡t✉r♥s t❤❡ s♠❛❧❧❡r ♦❢ t✇♦ ■✹✬s✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✾ ❆✉❣✉st ✷✵✵✻

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ■✶✱ ■✷✱ t✇♦ ✐♥t❡❣❡rs t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❛r❡❞✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ■✹❴▼■◆✱ t❤❡ s♠❛❧❧❡r ♦❢ ■✶ ❛♥❞ ■✷✳

✯✴

④

✐♥t ✈❛❧✉❡❀
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✐❢ ✭ ✐✶ ❁ ✐✷ ✮

④

✈❛❧✉❡ ❂ ✐✶❀

⑥

❡❧s❡

④

✈❛❧✉❡ ❂ ✐✷❀

⑥

r❡t✉r♥ ✈❛❧✉❡❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ✐✹❴s✐❣♥ ✭ ✐♥t ✐ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

■✹❴❙■●◆ r❡t✉r♥s t❤❡ s✐❣♥ ♦❢ ❛♥ ■✹✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❚❤❡ s✐❣♥ ♦❢ ✵ ❛♥❞ ❛❧❧ ♣♦s✐t✐✈❡ ✐♥t❡❣❡rs ✐s t❛❦❡♥ t♦ ❜❡ ✰✶✳

❚❤❡ s✐❣♥ ♦❢ ❛❧❧ ♥❡❣❛t✐✈❡ ✐♥t❡❣❡rs ✐s ✲✶✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✵✻ ▼❛② ✷✵✵✸
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❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ■✱ t❤❡ ✐♥t❡❣❡r ✇❤♦s❡ s✐❣♥ ✐s ❞❡s✐r❡❞✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ■✹❴❙■●◆✱ t❤❡ s✐❣♥ ♦❢ ■✳

✯✴

④

✐♥t ✈❛❧✉❡❀

✐❢ ✭ ✐ ❁ ✵ ✮

④

✈❛❧✉❡ ❂ ✲ ✶❀

⑥

❡❧s❡

④

✈❛❧✉❡ ❂ ✶❀

⑥

r❡t✉r♥ ✈❛❧✉❡❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✈♦✐❞ ❧❝r❣❴❛♥❜♥ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ❜✱ ✐♥t ❝✱ ✐♥t ♥✱ ✐♥t ✯❛♥✱ ✐♥t ✯❜♥ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿
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▲❈❘●❴❆◆❇◆ ❝♦♠♣✉t❡s t❤❡ ✧◆✲t❤ ♣♦✇❡r✧ ♦❢ ❛ ❧✐♥❡❛r ❝♦♥❣r✉❡♥t✐❛❧ ❣❡♥❡r❛t♦r✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❲❡ ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❛ ❧✐♥❡❛r ❝♦♥❣r✉❡♥t✐❛❧ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡r ❣❡♥❡r❛t♦r✳

❚❤❡ ▲❈❘● t❛❦❡s ❛s ✐♥♣✉t ❛♥ ✐♥t❡❣❡r ✈❛❧✉❡ ❝❛❧❧❡❞ ❙❊❊❉✱ ❛♥❞ r❡t✉r♥s

❛♥ ✉♣❞❛t❡❞ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❙❊❊❉✱

❙❊❊❉✭♦✉t✮ ❂ ✭ ❛ ✯ ❙❊❊❉✭✐♥✮ ✰ ❜ ✮ ♠♦❞ ❝✳

❛♥❞ ❛♥ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ♣s❡✉❞♦r❛♥❞♦♠ r❡❛❧ ✈❛❧✉❡

❯ ❂ ❙❊❊❉✭♦✉t✮ ✴ ❝✳

■♥ ♠♦st ❝❛s❡s✱ ❛ ✉s❡r ✐s ❝♦♥t❡♥t t♦ ❝❛❧❧ t❤❡ ▲❈❘● r❡♣❡❛t❡❞❧②✱ ✇✐t❤

t❤❡ ✉♣❞❛t✐♥❣ ♦❢ ❙❊❊❉ ❜❡✐♥❣ t❛❦❡♥ ❝❛r❡ ♦❢ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②✳

❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐s r♦✉t✐♥❡ ✐s t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ ✈❛❧✉❡s ♦❢ ❆◆ ❛♥❞ ❇◆

t❤❛t ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ▲❈❘● t❤❛t ✐s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ ◆ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡

♦r✐❣✐♥❛❧ ▲❈❘●✳

❖♥❡ ✉s❡ ❢♦r s✉❝❤ ❛ ❢❛❝✐❧✐t② ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ❞♦ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡r ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s

✐♥ ♣❛r❛❧❧❡❧✳ ■❢ ❡❛❝❤ ♦❢ ◆ ♣r♦❝❡ss♦rs ✐s t♦ ❝♦♠♣✉t❡ ♠❛♥② r❛♥❞♦♠ ✈❛❧✉❡s✱

②♦✉ ❝❛♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❛t t❤❡② ✇♦r❦ ✇✐t❤ ❞✐st✐♥❝t r❛♥❞♦♠ ✈❛❧✉❡s

❜② st❛rt✐♥❣ ✇✐t❤ ❛ s✐♥❣❧❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❙❊❊❉✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ▲❈❘● t♦ ❣❡♥❡r❛t❡

t❤❡ ❢✐rst ◆✲✶ ✧✐t❡r❛t❡s✧ ♦❢ ❙❊❊❉✱ s♦ t❤❛t ②♦✉ ♥♦✇ ❤❛✈❡ ◆ ✧s❡❡❞✧ ✈❛❧✉❡s✱

❛♥❞ ❢r♦♠ ♥♦✇ ♦♥✱ ❛♣♣❧②✐♥❣ t❤❡ ◆✲t❤ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ▲❈❘● t♦ t❤❡ s❡❡❞s✳

■❢ t❤❡ ❑✲t❤ ♣r♦❝❡ss♦r st❛rts ❢r♦♠ t❤❡ ❑✲t❤ s❡❡❞✱ ✐t ✇✐❧❧ ❡ss❡♥t✐❛❧❧②

❜❡ ❝♦♠♣✉t✐♥❣ ❡✈❡r② ◆✲t❤ ❡♥tr② ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ r❛♥❞♦♠ ♥✉♠❜❡r s❡q✉❡♥❝❡✱

♦❢❢s❡t ❜② ❑✳ ❚❤✉s t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣r♦❝❡ss♦rs ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s✐♥❣ ❛ r❛♥❞♦♠

♥✉♠❜❡r str❡❛♠ ❛s ❣♦♦❞ ❛s t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♦♥❡✱ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t r❡♣❡❛t✐♥❣✱ ❛♥❞
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✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣ t♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡✳

❚♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ◆✲t❤ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❙❊❊❉ ❞✐r❡❝t❧②✱ ✇❡ st❛rt ❜② ✐❣♥♦r✐♥❣

t❤❡ ♠♦❞✉❧❛r ❛r✐t❤♠❡t✐❝✱ ❛♥❞ ✇♦r❦✐♥❣ ♦✉t t❤❡ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s

❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

❙❊❊❉✭✵✮ ❂ ❙❊❊❉✳

❙❊❊❉✭✶✮ ❂ ❛ ✯ ❙❊❊❉ ✰ ❜

❙❊❊❉✭✷✮ ❂ ❛ ✯ ❙❊❊❉✭✶✮ ✰ ❜ ❂ ❛❫✷ ✯ ❙❊❊❉ ✰ ❛ ✯ ❜ ✰ ❜

❙❊❊❉✭✸✮ ❂ ❛ ✯ ❙❊❊❉✭✷✮ ✰ ❜ ❂ ❛❫✸ ✯ ❙❊❊❉ ✰ ❛❫✷ ✯ ❜ ✰ ❛ ✯ ❜ ✰ ❜

✳✳✳

❙❊❊❉✭◆✲✶✮ ❂ ❛ ✯ ❙❊❊❉✭◆✲✷✮ ✰ ❜

❙❊❊❉✭◆✮ ❂ ❛ ✯ ❙❊❊❉✭◆✲✶✮ ✰ ❜ ❂ ❛❫◆ ✯ ❙❊❊❉

✰ ✭ ❛❫✭♥✲✶✮ ✰ ❛❫✭♥✲✷✮ ✰ ✳✳✳ ✰ ❛ ✰ ✶ ✮ ✯ ❜

♦r✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❣❡♦♠❡tr✐❝ s❡r✐❡s✱

❙❊❊❉✭◆✮ ❂ ❛❫◆ ✯ ❙❊❊❉ ✰ ✭ ❛❫◆ ✲ ✶✮ ✴ ✭ ❛ ✲ ✶ ✮ ✯ ❜

❂ ❆◆ ✯ ❙❊❊❉ ✰ ❇◆

❚❤✉s✱ ❢r♦♠ ❛♥② ❙❊❊❉✱ ✇❡ ❝❛♥ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ◆ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡

♦r✐❣✐♥❛❧ ▲❈❘● ❞✐r❡❝t❧② ✐❢ ✇❡ ❝❛♥ s♦❧✈❡

✭ ❛ ✲ ✶ ✮ ✯ ❇◆ ❂ ✭ ❛❫◆ ✲ ✶ ✮ ✯ ❜ ✐♥ ♠♦❞✉❧❛r ❛r✐t❤♠❡t✐❝✱

❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t❡✿

❆◆ ❂ ❛❫◆

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✽✷

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✸ ❆♣r✐❧ ✷✵✵✽

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

❘❡❢❡r❡♥❝❡✿

❇❛rr② ❲✐❧❦✐♥s♦♥✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ❆❧❧❡♥✱

P❛r❛❧❧❡❧ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣✿

❚❡❝❤♥✐q✉❡s ❛♥❞ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❯s✐♥❣ ◆❡t✇♦r❦❡❞ ❲♦r❦st❛t✐♦♥s ❛♥❞ P❛r❛❧❧❡❧ ❈♦♠♣✉t❡rs✱

Pr❡♥t✐❝❡ ❍❛❧❧✱

■❙❇◆✿ ✵✲✶✸✲✶✹✵✺✻✸✲✷✱

▲❈✿ ◗❆✼✻✳✻✹✷✳❲✺✹✳

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❆✱ t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❢♦r t❤❡ ▲❈❘●✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❇✱ t❤❡ ❛❞❞❡❞ ✈❛❧✉❡ ❢♦r t❤❡ ▲❈❘●✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❈✱ t❤❡ ❜❛s❡ ❢♦r t❤❡ ♠♦❞✉❧❛r ❛r✐t❤♠❡t✐❝✳

❋♦r ✸✷ ❜✐t ❛r✐t❤♠❡t✐❝✱ t❤✐s ✐s ♦❢t❡♥ ✷❫✸✶ ✲ ✶✱ ♦r ✷✶✹✼✹✽✸✻✹✼✳ ■t ✐s

r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ✵ ❁ ❈✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ◆✱ t❤❡ ✧✐♥❞❡①✧✱ ♦r ♥✉♠❜❡r ♦❢ t✐♠❡s t❤❛t t❤❡

▲❈❘● ✐s t♦ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞✳ ■t ✐s r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ✵ ❁❂ ◆✳



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✽✸

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ✯❆◆✱ ✯❇◆✱ t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❛♥❞ ❛❞❞❡❞ ✈❛❧✉❡ ❢♦r

t❤❡ ▲❈❘● t❤❛t r❡♣r❡s❡♥t ◆ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ▲❈❘●✳

✯✴

④

✐♥t ❛♠✶❀

✐♥t ❛♥♠✶t❜❀

✐♥t ✐❡rr♦r❀

✐❢ ✭ ♥ ❁ ✵ ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧▲❈❘●❴❆◆❇◆ ✲ ❋❛t❛❧ ❡rr♦r✦❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ■❧❧❡❣❛❧ ✐♥♣✉t ✈❛❧✉❡ ♦❢ ◆ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ♥ ✮❀

❡①✐t ✭ ✶ ✮❀

⑥

✐❢ ✭ ❝ ❁❂ ✵ ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧▲❈❘●❴❆◆❇◆ ✲ ❋❛t❛❧ ❡rr♦r✦❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ■❧❧❡❣❛❧ ✐♥♣✉t ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❈ ❂ ✪❞❭♥✧✱ ❝ ✮❀

❡①✐t ✭ ✶ ✮❀

⑥

✐❢ ✭ ♥ ❂❂ ✵ ✮

④

✯❛♥ ❂ ✶❀

✯❜♥ ❂ ✵❀

⑥

❡❧s❡ ✐❢ ✭ ♥ ❂❂ ✶ ✮

④

✯❛♥ ❂ ❛❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✽✹

✯❜♥ ❂ ❜❀

⑥

❡❧s❡

④

✴✯

❈♦♠♣✉t❡ ❆❫◆✳

✯✴

✯❛♥ ❂ ♣♦✇❡r❴♠♦❞ ✭ ❛✱ ♥✱ ❝ ✮❀

✴✯

❙♦❧✈❡

✭ ❛ ✲ ✶ ✮ ✯ ❇◆ ❂ ✭ ❛❫◆ ✲ ✶ ✮ ♠♦❞ ❇

❢♦r ❇◆✳

✯✴

❛♠✶ ❂ ❛ ✲ ✶❀

❛♥♠✶t❜ ❂ ✭ ✯❛♥ ✲ ✶ ✮ ✯ ❜❀

✯❜♥ ❂ ❝♦♥❣r✉❡♥❝❡ ✭ ❛♠✶✱ ❝✱ ❛♥♠✶t❜✱ ✫✐❡rr♦r ✮❀

✐❢ ✭ ✐❡rr♦r ✮

④

♣r✐♥t❢ ✭ ✧❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧▲❈❘●❴❆◆❇◆ ✲ ❋❛t❛❧ ❡rr♦r✦❭♥✧ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧ ❆♥ ❡rr♦r ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ t❤❡ ❈❖◆●❘❯❊◆❈❊ r♦✉t✐♥❡✳❭♥✧ ✮❀

❡①✐t ✭ ✶ ✮❀

⑥

⑥

r❡t✉r♥❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ❧❝r❣❴❡✈❛❧✉❛t❡ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ❜✱ ✐♥t ❝✱ ✐♥t ① ✮
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✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

▲❈❘●❴❊❱❆▲❯❆❚❊ ❡✈❛❧✉❛t❡s ❛♥ ▲❈❘●✱ ② ❂ ✭ ❆ ✯ ① ✰ ❇ ✮ ♠♦❞ ❈✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❚❤✐s r♦✉t✐♥❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❢♦r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✉s❡✳ ❇❡❝❛✉s❡ ✇❡ ✇❛♥t

t♦ ❞♦ ♠♦❞✉❧❛r ❛r✐t❤♠❡t✐❝✱ ❜✉t t❤❡ ❜❛s❡ ✐s ♥♦t ❛ ♣♦✇❡r ♦❢ ✷✱ ✇❡ ♥❡❡❞ t♦

✉s❡ ✧❞♦✉❜❧❡ ♣r❡❝✐s✐♦♥✧ ✐♥t❡❣❡rs t♦ ❦❡❡♣ ❛❝❝✉r❛❝②✳

■❢ ✇❡ ❦♥❡✇ t❤❡ ❜❛s❡ ❈✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ tr② t♦ ❛✈♦✐❞ ♦✈❡r❢❧♦✇ ✇❤✐❧❡ ♥♦t ❝❤❛♥❣✐♥❣

♣r❡❝✐s✐♦♥✳

■❢ t❤❡ ❜❛s❡ ❈ ✇❛s ❛ ♣♦✇❡r ♦❢ ✷✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ r❡❧② ♦♥ t❤❡ ✉s✉❛❧ ♣r♦♣❡rt✐❡s ♦❢

✐♥t❡❣❡r ❛r✐t❤♠❡t✐❝ ♦♥ ❝♦♠♣✉t❡rs✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♦✈❡r❢❧♦✇ ❜✐ts✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛❧✇❛②s

✐❣♥♦r❡❞✱ ❞♦♥ ♦t ❛❝t✉❛❧❧② ♠❛tt❡r✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✸ ❆♣r✐❧ ✷✵✵✽

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✽✻

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❆✱ t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❢♦r t❤❡ ▲❈❘●✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❇✱ t❤❡ ❛❞❞❡❞ ✈❛❧✉❡ ❢♦r t❤❡ ▲❈❘●✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❈✱ t❤❡ ❜❛s❡ ❢♦r t❤❡ ♠♦❞✉❧❛r ❛r✐t❤♠❡t✐❝✳

❋♦r ✸✷ ❜✐t ❛r✐t❤♠❡t✐❝✱ t❤✐s ✐s ♦❢t❡♥ ✷❫✸✶ ✲ ✶✱ ♦r ✷✶✹✼✹✽✸✻✹✼✳ ■t ✐s

r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ✵ ❁ ❈✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❳✱ t❤❡ ✈❛❧✉❡ t♦ ❜❡ ♣r♦❝❡ss❡❞✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t ▲❈❘●❴❊❱❆▲❯❆❚❊✱ t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡❞ ✈❛❧✉❡✳

✯✴

④

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ❛✽❀

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ❜✽❀

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ❝✽❀

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ①✽❀

✐♥t ②❀

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ②✽❀

✴✯

❚♦ ❛✈♦✐❞ r♦✉♥❞♦❢❢ ✐ss✉❡s✱ ✇❡ ♥❡❡❞ t♦ ❣♦ t♦ ✧❞♦✉❜❧❡ ♣r❡❝✐s✐♦♥✧ ✐♥t❡❣❡rs✳

✭◆♦t ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥ ❛❧❧ ♣❧❛♥❡ts✳✮

✯✴

❛✽ ❂ ✭ ❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ✮ ❛❀

❜✽ ❂ ✭ ❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ✮ ❜❀

❝✽ ❂ ✭ ❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ✮ ❝❀

①✽ ❂ ✭ ❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ✮ ①❀

②✽ ❂ ✭ ❛✽ ✯ ①✽ ✰ ❜✽ ✮ ✪ ❝✽❀
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② ❂ ✭ ✐♥t ✮ ✭ ②✽ ✮❀

✐❢ ✭ ② ❁ ✵ ✮

④

② ❂ ② ✰ ❝❀

⑥

r❡t✉r♥ ②❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✐♥t ♣♦✇❡r❴♠♦❞ ✭ ✐♥t ❛✱ ✐♥t ♥✱ ✐♥t ♠ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿

P❖❲❊❘❴▼❖❉ ❝♦♠♣✉t❡s ♠♦❞ ✭ ❆❫◆✱ ▼ ✮✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥✿

❙♦♠❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ tr✐❝❦s ❛r❡ ✉s❡❞ t♦ s♣❡❡❞ ✉♣ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t♦

❛❧❧♦✇ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❆✯✯◆ ✐s ♠✉❝❤ t♦♦ ❧❛r❣❡ t♦ st♦r❡ ✐♥ ❛

r❡❛❧ ✇♦r❞✳

❋✐rst✱ ❢♦r ❡❢❢✐❝✐❡♥❝②✱ t❤❡ ♣♦✇❡r ❆✯✯◆ ✐s ❝♦♠♣✉t❡❞ ❜② ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣

t❤❡ ❜✐♥❛r② ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ◆✱ t❤❡♥ ❝♦♠♣✉t✐♥❣ ❆✱ ❆❫✷✱ ❆❫✹✱ ❛♥❞ s♦ ♦♥

❜② r❡♣❡❛t❡❞ sq✉❛r✐♥❣✱ ❛♥❞ ♠✉❧t✐♣❧②✐♥❣ ♦♥❧② t❤♦s❡ ❢❛❝t♦rs t❤❛t

❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❆✯✯◆✳

❙❡❝♦♥❞❧②✱ t❤❡ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛t❡ ♣r♦❞✉❝ts ❛r❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✧♠♦❞✬❡❞✧✱ ✇❤✐❝❤

❦❡❡♣s t❤❡♠ s♠❛❧❧✳



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✽✽

❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t♦ ❝♦♠♣✉t❡ ♠♦❞ ✭ ❆❫✶✸✱ ✶✶ ✮✱ ✇❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❝♦♠♣✉t❡

✶✸ ❂ ✶ ✰ ✹ ✰ ✽

❆✯✯✶✸ ❂ ❆ ✯ ❆❫✹ ✯ ❆❫✽

♠♦❞ ✭ ❆✯✯✶✸✱ ✶✶ ✮ ❂ ♠♦❞ ✭ ❆✱ ✶✶ ✮ ✯ ♠♦❞ ✭ ❆❫✹✱ ✶✶ ✮ ✯ ♠♦❞ ✭ ❆❫✽✱ ✶✶ ✮✳

❋❡r♠❛t✬s ❧✐tt❧❡ t❤❡♦r❡♠ s❛②s t❤❛t ✐❢ P ✐s ♣r✐♠❡✱ ❛♥❞ ❆ ✐s ♥♦t ❞✐✈✐s✐❜❧❡

❜② P✱ t❤❡♥ ✭ ❆❫✭P✲✶✮ ✲ ✶ ✮ ✐s ❞✐✈✐s✐❜❧❡ ❜② P✳

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✶✻ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✵✹

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

■♥♣✉t✱ ✐♥t ❆✱ t❤❡ ❜❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ t♦ ❜❡ t❡st❡❞✳

❆ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦♥♥❡❣❛t✐✈❡✳

■♥♣✉t✱ ✐♥t ◆✱ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❜❛s❡ ✐s r❛✐s❡❞✳

◆ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦♥♥❡❣❛t✐✈❡✳



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✽✾

■♥♣✉t✱ ✐♥t ▼✱ t❤❡ ❞✐✈✐s♦r ❛❣❛✐♥st ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ✐s t❡st❡❞✳

▼ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦s✐t✐✈❡✳

❖✉t♣✉t✱ ✐♥t P❖❲❊❘❴▼❖❉✱ t❤❡ r❡♠❛✐♥❞❡r ✇❤❡♥ ❆❫◆ ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ❜② ▼✳

✯✴

④

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ❛❴sq✉❛r❡✷❀

✐♥t ❞❀

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ♠✷❀

✐♥t ①❀

❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ①✷❀

✐❢ ✭ ❛ ❁ ✵ ✮

④

r❡t✉r♥ ✲✶❀

⑥

✐❢ ✭ ♠ ❁❂ ✵ ✮

④

r❡t✉r♥ ✲✶❀

⑥

✐❢ ✭ ♥ ❁ ✵ ✮

④

r❡t✉r♥ ✲✶❀

⑥

✴✯

❆❴❙◗❯❆❘❊ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡ sq✉❛r❡s ♦❢ ❆✳

✯✴

❛❴sq✉❛r❡✷ ❂ ✭ ❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ✮ ❛❀

♠✷ ❂ ✭ ❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ✮ ♠❀

①✷ ❂ ✭ ❧♦♥❣ ❧♦♥❣ ✐♥t ✮ ✶❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✾✵

✇❤✐❧❡ ✭ ✵ ❁ ♥ ✮

④

❞ ❂ ♥ ✪ ✷❀

✐❢ ✭ ❞ ❂❂ ✶ ✮

④

①✷ ❂ ✭ ①✷ ✯ ❛❴sq✉❛r❡✷ ✮ ✪ ♠✷❀

⑥

❛❴sq✉❛r❡✷ ❂ ✭ ❛❴sq✉❛r❡✷ ✯ ❛❴sq✉❛r❡✷ ✮ ✪ ♠✷❀

♥ ❂ ✭ ♥ ✲ ❞ ✮ ✴ ✷❀

⑥

✴✯

❊♥s✉r❡ t❤❛t ✵ ❁❂ ❳✳

✯✴

✇❤✐❧❡ ✭ ①✷ ❁ ✵ ✮

④

①✷ ❂ ①✷ ✰ ♠✷❀

⑥

① ❂ ✭ ✐♥t ✮ ①✷❀

r❡t✉r♥ ①❀

⑥

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✈♦✐❞ t✐♠❡st❛♠♣ ✭ ✈♦✐❞ ✮

✴✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✴

✴✯

P✉r♣♦s❡✿



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✾✶

❚■▼❊❙❚❆▼P ♣r✐♥ts t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❨▼❉❍▼❙ ❞❛t❡ ❛s ❛ t✐♠❡ st❛♠♣✳

❊①❛♠♣❧❡✿

✸✶ ▼❛② ✷✵✵✶ ✵✾✿✹✺✿✺✹ ❆▼

▲✐❝❡♥s✐♥❣✿

❚❤✐s ❝♦❞❡ ✐s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ●◆❯ ▲●P▲ ❧✐❝❡♥s❡✳

▼♦❞✐❢✐❡❞✿

✷✹ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✸

❆✉t❤♦r✿

❏♦❤♥ ❇✉r❦❛r❞t

P❛r❛♠❡t❡rs✿

◆♦♥❡

✯✴

④

★ ❞❡❢✐♥❡ ❚■▼❊❴❙■❩❊ ✹✵

st❛t✐❝ ❝❤❛r t✐♠❡❴❜✉❢❢❡r❬❚■▼❊❴❙■❩❊❪❀

❝♦♥st str✉❝t t♠ ✯t♠❀

s✐③❡❴t ❧❡♥❀

t✐♠❡❴t ♥♦✇❀

♥♦✇ ❂ t✐♠❡ ✭ ◆❯▲▲ ✮❀



❈ó❞✐❣♦s ❋♦♥t❡ ✾✷

t♠ ❂ ❧♦❝❛❧t✐♠❡ ✭ ✫♥♦✇ ✮❀

❧❡♥ ❂ str❢t✐♠❡ ✭ t✐♠❡❴❜✉❢❢❡r✱ ❚■▼❊❴❙■❩❊✱ ✧✪❞ ✪❇ ✪❨ ✪■✿✪▼✿✪❙ ✪♣✧✱ t♠ ✮❀

♣r✐♥t❢ ✭ ✧✪s❭♥✧✱ t✐♠❡❴❜✉❢❢❡r ✮❀

r❡t✉r♥❀

★ ✉♥❞❡❢ ❚■▼❊❴❙■❩❊

⑥


	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios

	Índice
	Índice de Tabelas
	Índice de Figuras
	Introdução
	O Unix
	O Linux
	GNU/Linux versus Windows
	Supercomputação
	Cluster de Computadores
	Computação em Grade


	Supercomputação no Mundo
	Aplicabilidade dos Supercomputadores

	O Cluster Beowulf
	Pilha de PCs
	Cluster de Estações de Trabalho

	Implementação de Clusters HPC
	Bibliotecas de Passagem de Mensagens
	PVM - Parallel Virtual Machine
	MPI - Message Passing Interface


	A Construção do Cluster Beowulf
	Configuração da Máquina Servidor
	Passos de Configuração do Nó Mestre

	Instalação e Configuração dos Nós
	Passos de Configuração dos Nós Escravos

	Instalação e Configuração do MPICH

	Resultados Experimentais
	Scripts de Administração
	Programas Paralelizados
	Cálculo de Pi
	Número de Primos
	Hello, World!
	O Gerador de Números Aleatórios


	Considerações Finais
	Conclusões
	Propostas Futuras

	Referências Bibliográficas
	Códigos Fonte
	palive
	pload
	ploadu
	pmem
	Cálculo de Pi - cpi.c
	Hello, World
	Cálculo dos Primos - prime_MPI.c
	Gerador de Números Pseudoaleatórios


