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Curva Paramétrica  
Solução Eficiente   
Solução não−Eficiente   
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☞✎✣❡✙✤✣❡✸✹✔✗✣❆✫❚ ✑➪é✘✔❢❂❄✙✹✻✭✻✭❅ ✭✖ ☞✺✮✰✔✗✑✓✩✏★✵✥❝✚✜✸✹✔✗✣❆✫❚ ✑➪é✘✔✢❂❄✙✹✻✭✻✭❅ ✭✠ ✍✏☞✕▲✤☞✺✍✏✔✗✣✢☞✎✑✓✩✏☞✺✍✏☞

✗ ✧✷✶ ✸ ✯ ✏✼✒
✟
✤✲✱✒✤ ✧ ✦ ✦✼★ ✏ ✒✎ ✤ ✧ ✦✢✜ ✤ ✯☎❉ ✾ ✯ ✦

❄✤✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❲✮✰✔✗✣ ✱✳✥✴★✴❘✥✕✣✢☞✭✩✏★✪✔✗✍✬❂❄✙✹✻✭✻✭❅ ✭✪ ✍ ✭✱ ✤ ✧ ✦ ★✪☞✎✥✕✖ é✘✻✎✥✕✣❜✔✿✣✶✥✴✱❑☞✎✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏✔✢✸✹☞❃✒✴✥✴★⑨é✎✫✥✴✒✕☞➡é✯✍✬✸✹☞❏✙✤✣❜✸✹✔✗✣❆✫❚ ✑➪é✘✔
✠ ✲ ✎✹✺✒✎✷✸ ☞✎✣ ✙✤✣ ✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔✭é✯✣✶✥✴✧✕☞✎✣❜❂❄✙✹✻✭✻✭❅ ✭✄ ☞❃✱❑✔✛✸✹☞✎✣❜✍✏☞✭★✬✩✏★✵✥✴✩✪✥✕✸✤✥✕✍❲✮✰✔✗✣✢✔❢✙✤✣ ✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔✿✸✹☞❃✔✕✱❑☞✭★✵✥✽✼✮✴✾✔✕☞✎✍
✮✰✔✗✣✦✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✗✍❲❂❄✙✹✻✭✻✭❅✕❉❫◗✟✔✕★❃☞✰❥✛☞✎✣✢✱✳✖✘✔✹▲✹✱✳✥✴★✵✥ ✭✪ ✍ ✭✱ ✤ ✧ ✦ ✍ ✭ ✑ ✧ ✝ ✭ ✗ ▲✤✩✏☞✎✣❢✚✜✍✏☞✕✐

✭✪ ✍✫✰ ✍ ✪✑✏ ✕ ✑ ✧ ✯ ✑ ✧ ✗ ✯ ✑ ✍
✧ ✯ ✍ ✑ ✧ ✕ ✑ ✧ ✯ ✑ ✧ ✗ ✲ ✝☞✰ ✗ ✯ ✗

✍
✯ ✗ ✲ ✍

✍✫✰ ✍ ✪✑✏ ✕ ✑ ✧ ✯ ✑ ✧ ✗ ✝ ✗ ✯ ✑ ✍
✧ ✝ ✗

✍
✯ ✍ ✑ ✧ ✕ ✑ ✧ ✯ ✑ ✧ ✗ ✝ ✗ ✲ ✜

❊ ✫✙✤✖✘✩✯é✯✣✢✔✡☞✎✑✹❂◆✔✛❭☎✙✹☞■✩✏★✵✥✴✩✪✥ ✸✹☞■❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍✲✮✰✔✗✣ ✸✹☞✰❈✽✑➪é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍✂✸✤✥✕✸✤✥✕✍✂✱❑✔✕★✂✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔✗✍✂❂❄✙✹✻✭✻✭❅ ✸✹☞❇❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍
✔✕★✵✸➪é✯✑❨✫✥✴★⑨é✯✥✕✍✌✐

✭✱✟✐ ✸ ❂ ✭✄ ✍✫✰ ✤✲✱✩✧ ✏✘✏ ✒
✒
✤✲✱✩✧ ✦ ✦ ✁ ✱✩✧✟✐ ✸ ❂ ✄ ✯✍✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✠ ✲ ✯ ✤ ✯☎❉ ✾ ✮ ✦

✱❑✔✛✸✹☞✎✑✤✸✹✔✴✚✜✍✏☞❋✑✹✔✝✒✴✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏☞✿✙✹✩✯é✯✖ é✘✻✎✥✴★❯✔ ✰ ✲ ✎ ✡ ✠ ✵☛ ✎ ✎ ☞✍✔ ✓ ✆ ✪ ✑ ✝☛✡ ✺ ✠✓ ☞✓❉✬◗❍✥✴★✵✥✢☞✰❥✛☞✎✣✢✱✳✖ é ❈✽✮✭✥✴★✎▲✹✮✰✔✗✑✤✍✯é✯✸✹☞✭★✪☞✕✐
✸ ✍✫✰ ✽ ✫✰✯ ▲ ✯✎✫✰✯ ✯ ✲

✭✱✟✍✫✰ ✧✑✏✚▲✦✜ ✮ ✯ ✧ ✞ ✏✚▲✦✜ ❀ ✯ ✧ ✓ ✏✚▲✦✜ ✻ ✲ ✜
☛✌☞❅✱ ☎❯✒✕☞✎✣✦❭☎✙✹☞ ✭✱ ✍✫✰ ✽ ✫ ✏✚▲✦✜ ✮ ✯ ▲ ✏✚▲✦✜ ✮ ✯✎✫ ✏✚▲✡✜ ✮ ✯ ✯ ✏✴▲✦✜ ✮ ✲ ✜
☛✌☞❅✱ ✞❏✒✕☞✎✣❡❭☎✙✹☞ ✭✱✟✍✫✰ ✫ ✏✚▲✦✜ ❀ ✯ ▲ ✏✚▲✦✜ ❀ ✯✎✫ ✏✚▲✦✜ ❀ ✯ ✾ ✏✴▲✦✜ ❀ ✲ ✜
☛✌☞❅✱✔✓✌✒✕☞✎✣✦❭☎✙✹☞ ✭✱ ✍✫✰ ✽ ✫ ✏✚▲✦✜ ✻ ✯ ▲ ✏✚▲✦✜ ✻ ✯✎✫ ✏✚▲✡✜ ✻ ✯ ❀ ✏✴▲✦✜ ✻ ✲ ✜

☞❖☞✎✑✓✩✭✾✥✴✔■✐

✭✱ ✤ ✽ ✫ ✦ ✍✫✰ ✽ ✫ ✏✚▲✦✜ ✻ ✯✎✫ ✏✚▲✦✜ ❀ ✲
✭✱ ✤ ▲ ✦✂✍✫✰ ▲ ✏✚▲✦✜ ❀ ✲
✭✱ ✤ ✫ ✦✂✍✫✰ ✫ ✏✚▲✦✜ ❀ ✲

✭✱ ✤ ✯ ✦ ✍✫✰✚✯ ✏✚▲✦✜ ✮ ✯ ✾ ✏✚▲✦✜ ❀ ✯ ❀ ✏✴▲✦✜ ✻ ✲ ✜



✝ ✒ ✄✂✍✪✄ ✺✒ ✄✂✁ ✎ ✒✁� ☛✠✆✪✆✄✂ ✓ ❄

✁ ✚✁� � ✂✿➬⑨Û✢➬☎✄❂➮❀✥➷★✧➮❜✃ ✆✡➴ ✄ ✄✟✞
☛✌☞❲✙✤✣✶✥✌✣✶✥✕✑✹☞➡é✘★✵✥❨✧✕☞✭★✵✥✕✖♦▲✗✥❃✔✕✩✯é✯✣✸é✘✻✎✥✽✼✮✴✾✥✴✔❏❂❄✙✹✻✭✻✭❅❋✱❑✔✛✸✹☞✬✍✏☞✭★❍☞✎✑✓✩✏☞✎✑✤✸➪é✯✸✤✥❃✮✰✔✗✣✢✔❏✙✤✣✶✥❃☞✰❥✛✩✏☞✎✑✤✍✭✾✥✴✔❋✸✹✔✌✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥

✮✭✖✎✫✥✕✍✪✍✯é✯✮✰✔✶✸✹☞❋✔✕✩✯é✯✣✸é✘✻✎✥✽✼✮✴✾✥✴✔■✐

✠Òé✯✑➪é✯✣✸é✘✻✎✥✴★★✱✒✤ ✧ ✦ ✤ ✯☎❉ ✾❁✾ ✦
✻ ✧✕✤ ✧ ✦✂★☛✗ ✧ ✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✒
✧ ✬ ★ ▲ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏

✮✰✔✗✣ ✥✶✱✤★✪✔✕✱✤★⑨é✘☞✎✸✤✥✕✸✹☞❖✸✹☞✺✣✢☞✎✖✯❩✹✔✕★✌✮✭✥✴★✵✥✕✮✰✩✏☞✭★⑨é✘✻✎✥✴★✌✔✗✍❃✱✤★✪✔✛✮✰☞✎✍✪✍✏✔✗✍❃★✪☞✎✥ é✯✍✭▲✳✸✤✥✕✸✹✔✂❭☎✙✹☞❖✔✗✍✌✣❳✫☞✭✩✏✔✛✸✹✔✗✍❏✸✹☞✎✍✪✍✪✥✶✮✭✖✯✥✕✍✪✍✏☞
é✯✑✤✮✰✔✕★✪✱❑✔✕★✵✥✕✣ ✥✕✍❨❭☎✙✤✥✕✑✓✩✯é✯✸✤✥✕✸✹☞✎✍☞é✯✣✢✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✪✥✕✍❲☞✎✑✓✒✕✔✗✖✘✒➅é✯✸✤✥✕✍❨✑✹✔✢✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥❢✥✶✍✏☞✭★❃✣✢✔✛✸✹☞✎✖✯✥✕✸✹✔✢☞❋★✪☞✎✍✏✔✗✖✘✒➅é✯✸✹✔✹❉

☛➓é✘✒✕☞✭★✵✍✏✔✗✍❃☞✎✑✹❂◆✔✛❭☎✙✹☞✎✍❃✍✭✾✥✴✔✲✮✰✔✗✑✤❩✹☞✎✮❶é✯✸✹✔✗✍❨☞✺☞✎✍✏✩✪✙✤✸✤✥✕✸✹✔✗✍❃✑✤✥❦✖ é✘✩✏☞✭★✵✥✴✩✪✙✹★✵✥✛▲✽✸✹☞✺✥✕✮✰✔✕★✵✸✹✔✲✮✰✔✗✣✦✔❦✱❑✔✗✑✓✩✏✔❦☞✎✣ ❭☎✙✹☞
✍✏☞✢☞✎✑✤✮✰✔✗✑✓✩✏★✵✥✕✣ ✥✕✍➐é✯✣✢✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✭✾✔✕☞✎✍✭✐✌★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍❖❂❄✙✹✻✭✻✭❅✕▲ ❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❋❂❄✙✹✻✭✻✭❅✕▲✟✮✰✔☎☞✰❈✽✮❶é✘☞✎✑✓✩✏☞✎✍❖❂❄✙✹✻✭✻✭❅♠✑✹✔✗✍❋✔✕✷✛❀✏☞✭✩✯é✘✒✕✔✗✍❋☞
★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍✭▲❫☞✭✩✪✮✴❉ ❊✦★✪☞✎✍✏✩✪✥✕✑✓✩✏☞❆✸✹☞✎✍✏✩✏☞❆✮✭✥✴✱ ✫❚ ✩✪✙✤✖✘✔ ✫☞❆✸✹☞✎✸➪é✯✮✭✥✕✸✹✔♠✥❵✥✴✱✤★✪☞✎✍✏☞✎✑✓✩✪✥✴★✢☞✎✍✪✍✏☞✎✍✶✸➪é✘❂◆☞✭★✪☞✎✑✓✩✏☞✎✍❢☞✎✑✹❂◆✔✛❭☎✙✹☞✎✍✿☞
✥✕✖✘✧✗✙✤✑✤✍❯✣❳✫☞✭✩✏✔✛✸✹✔✗✍✌✮✰✔✗✑✤❩✹☞✎✮❶é✯✸✹✔✗✍❨✸✹☞❋★✪☞✎✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✥✴✔✹❉
★✆✁✞✝✆✁✝� ✁ ☛❅✣✝✚✥✣✄✂☞✖✳❆✬ ❇✖ ✌ ✬✭✌✓✚ ☎ ✡✛✒ ☛✍✰ ✣ ❆✬✂❇✌✯✡✛✒ ✒ ✍ ✂☎✂✳✏
❊ ✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥❖✧✕☞✭★✵✥✕✖▼✸✹☞❏✔✕✩✯é✯✣✸é✘✻✎✥✽✼✮✴✾✥✴✔✶✮✰✔✗✣❤★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍❲❂❄✙✹✻✭✻✭❅❦✱❑✔✛✸✹☞❏✍✏☞✭★❯❂◆✔✕★✵✣✿✙✤✖✯✥✕✸✹✔❢✸✤✥✿✍✏☞✭✧✗✙➪é✯✑✓✩✏☞❏❂◆✔✕★✵✣✶✥✂✐

✠Òé✯✑➪é✯✣✸é✘✻✎✥✴★★✱✒✤ ✧ ✦ ✤ ✯☎❉ ✾ ✻ ✦
✻ ✧✕✤ ✧ ✦ ✭★☛✗ ✧ ✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✒
✧ ✬ ★ ▲ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏

✣✢✔✛✸➪é ❈✽✮✭✥✕✑✤✸✹✔❇✔ ✮✰✔✗✑✤✮✰☞➡é✘✩✏✔✡✙✤✍✪✙✤✥✕✖❲✸✹☞❬❂❄✥✕✮✰✩✯é✘✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞❦☞❆✥♠❂◆✔✕★✵✣✶✥❵✸✹☞✲☞✎✑✓✩✏☞✎✑✤✸✹☞✭★❦✮✭✥✕✸✤✥❵★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✥✴✔✹❉ ❧❫✣ ✙✤✣
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✷✳✥✕✍✏☞✎✥✕✸✹✔✗✍❯☞✎✣✦✮✭✙✤✍✏✩✏✔✗✍☞é✯✣✢✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✏✔✗✍✭✐ ✮✰✔✗✣✢✱✤★✵✥✕✍✭▲✤✖✘✔✛✮✭✥✕✖ é✘✻✎✥✽✼✮✴✾✥✴✔✹▲✤☞✭✩✪✮✴❉ ❱ ❂◆✔✕★✵✣✿✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦✣✶✥✴✩✏☞✎✣ ✫✥✴✩✯é✯✮✭✥✢✧✕☞✭★✵✥✕✖▼✱✳✥✴★✵✥
☞✎✍✪✍✏☞❖✩✯é✘✱❑✔✢✸✹☞❋✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥✡✫☞✺✸✹☞✎✍✪✮✰★⑨é✘✩✪✥✶✥✴✷✳✥ é ❥✛✔✹✐



✝ ✒ ✄✂✍✪✄ ✺✒ ✄✂✁ ✎ ✒✁� ☛✠✆✪✆✄✂ ❆ ✓

✠Òé✯✑➪é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✭ ✁ ☎ ✧ ☎ ✝ ✭ ✁ ✞✼✧ ✞ ✝ ✜✴✜✴✜ ✝ ✭ ✁ ✾ ✧ ✾ ✤ ✯☎❉ ✼❁✮ ✦
✻ ✧✕✤ ✧ ✦✂★☛✗ ✧ ✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✒
✧ ✬ ★ ▲ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏

❱ ✸✤✣✸é✘✩✏☞✰✚✜✍✏☞❋❭☎✙✹☞✌✔✗✍❯✮✰✔☎☞✰❈✽✮❶é✘☞✎✑✓✩✏☞✎✍ ✭ ✁ ✬✘✍ ✕ ✁ ✬ ✯ ✁ ✬ ✯ ✁ ✬ ✗ ✯✏✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏ ▲✹✍✭✾✥✴✔✢✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✗✍✬❂❄✙✹✻✭✻✭❅❦✮✰✔✗✣❤❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔✢✸✹☞
✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥✛✐

✏ ✒ � ✜ ✝✁� ✜ ✌
✍

✎✏✑ ✏✒
▲ ✯ ✍✏☞ ✁ ✬ ✒ ✙✽✬❋✔✗✙☞✙✽✬ ✒ ✁ ✬
� � ✜ ✤ ✙✽✬✟✦ ✯ ✍✏☞ ✁ ✬ ✒ ✙✽✬ ✒ ✁ ✬
� � ✜ ✤ ✙✽✬✟✦ ✯ ✍✏☞ ✁ ✬ ✒ ✙✽✬ ✒ ✁ ✬

✤ ✯☎❉ ✼✚✾ ✦
☞✎✣ ❭☎✙✹☞ � � ✜ ☞ � � ✜ ✍✭✾✥✴✔■❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍✺✮✰✔✗✑✓✩✎✫❚ ✑☎✙✤✥✕✍✺✑▼✾✥✴✔✴✚✜✸✹☞✎✮✰★✪☞✎✍✪✮✰☞✎✑✓✩✏☞✲☞❦✑▼✾✥✴✔✴✚✜✮✰★✪☞✎✍✪✮✰☞✎✑✓✩✏☞✕▲❪★✪☞✎✍✏✱❑☞✎✮✰✩✯é✘✒✴✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏☞ ✣ ✩✪✥ é✯✍❭☎✙✹☞ � � ✜ ✤ ✁ ✬✟✦ ✍ � � ✜ ✤ ✁ ✬✟✦ ✍ ✫ ❉

❧❫✣ ✤ ✑✟✥✕✑✤✥★✔✴✥✛▲ ☛❁✮✵❩➪é✯❩✤✥✕✍✪❩➪é ✑ ❱ ✍✪✥ é ✕ ✫ ✄❁❀✚✾ ✗ ✦✵▲✌✥✕✸✤✣✸é✘✩✏☞✰✚✜✍✏☞■❭☎✙✹☞■✥✕✍❦❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍ � � ✜ ☞ � � ✜ ✍✭✾✥✴✔❳✖ é✯✑✹☞✎✥✴★✪☞✎✍✢☞
✭ ✁ ✬ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏ ▲❏✍✭✾✥✴✔ ✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✗✍✂❂❄✙✹✻✭✻✭❅ ✩✏★⑨é✯✥✕✑✹✧✗✙✤✖✯✥✴★✪☞✎✍ ✕ ✁ ✬ ✯ ✁ ✬ ✯ ✁ ✬ ✗❞❉ ✌ ✔✗✑✤✍✏☞✎❭☎✙✹☞✎✑✓✩✏☞✎✣✢☞✎✑✓✩✏☞✕▲❏✔ ✒✴✥✕✖✘✔✕★❆✸✤✥
❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔✂✔✕✷✛❀✏☞✭✩✯é✘✒✕✔ ✱✒✤ ✧ ✦✼✍ ✭ ✁ ☎ ✧ ☎ ✝ ✭ ✁ ✞✹✧ ✞ ✝ ✜✴✜✴✜ ✝ ✭ ✁ ✾ ✧ ✾ ✩✪✥✕✣✺✷❲✫☞✎✣ ✫☞❢✙✤✣ ✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔❦❂❄✙✹✻✭✻✭❅❆✮✰✔✗✣ ❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔✲✸✹☞
✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥✂✐

✏ ✒ ✝
✮ ✌ ✍

✎✏✑ ✏✒
▲ ✯ ✍✏☞✷✧ ✍ ▲ ✯ ✱✒✤ ✧ ✦ ✍ ▲✫✰✯ ✍✏☞✷✧ ✍ ▲ ✯ ✱✒✤ ✧ ✦✣✘ ▲
✫ ✽✄✂

✞ ✒ ✝
✮ ✌ ✁ ✝ � ✂ � ✌ ✂ ✮

✝ � ✁ � ✌ ✮ ✯ ✍✏☞✷✧✞✘ ▲ ✯ ✱✒✤ ✧ ✦✣✘ ▲ ✤ ✯☎❉ ✼❁✻ ✦
☞✎✣❡❭☎✙✹☞ ✁ ✍ ✕ ✁ ☎ ✯ ✁ ✞ ✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✁ ✾ ✗❙☞ ✁ ✍ ✕ ✁ ☎ ✯ ✁ ✞ ✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✁ ✾ ✗❞❉❱ ✍✪✍✯é✯✣❬▲✗✥❖✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✥✴✔✺✸✹✔❖◗❪★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥ ✤ ✯☎❉ ✼❁✮ ✦✿✫☞❨✔✕✷✤✩✯é✯✸✤✥❋✮✰✔✗✣❜✥❏★✪☞✎✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✥✴✔✺✸✹✔❖✍✏☞✭✧✗✙➪é✯✑✓✩✏☞❯✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥❋✥✕✙✛❥✻é✯✖ é✯✥✴★✎✐

✠Òé✯✑➪é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✂✆☎ ✁ ✧ ✝ ✂✟✞ ✁ ✧ ✤ ✯☎❉ ✼❁✼ ✦
✻ ✧✕✤ ✧ ✦✂★☛✗ ✧ ✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✒
✧ ✬ ★ ▲ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏

✂✆☎✌✝ ✂✟✞✹✍ ✫✰✯ ✂✆☎ ✯ ✂✟✞ ✶☎✕ ▲ ✯✎✫ ✗
★✆✁✞✝✆✁✶❁ ✁ ☛❅✣✝✚✥✣✄✂☞✖✳❆✬ ❇✖ ✌ ✬✭✌✓✚✁� ✌✆✡☞✱✳✬☞✣❀✡✛✧✓☛✍✡✛✒ ✒ ✍ ✂☎✂✳✏ ✧✑✖✂✒ ☎ ✡✛✒ ☛✍✰ ✣ ❆✬✂❇✌✯✡✛✒

✙❃✔✌✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥❃✮✰✔✗✑✤✍✯é✯✸✹☞✭★✵✥✕✸✹✔✌✥✕❭☎✙➪é♦▲✴✥❃❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔✌✔✕✷✛❀✏☞✭✩✯é✘✒✕✔■✫☞ ✠ ✲ ✎✹✺✒✎✂☞❲✥✕✍✟★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍❍✍✭✾✥✴✔❏✖ é✯✑✹☞✎✥✴★✪☞✎✍ ✮✰✔✗✣ ✒✴✥✕✖✘✔✕★✪☞✎✍
é✯✣✢✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✏✔✗✍❋✱✳✥✴★✵✥❬✔✗✍✿✮✰✔✗✣✢✱❑✔✗✑✹☞✎✑✓✩✏☞✎✍✿✸✤✥❆✣✶✥✴✩✏★⑨é✘✻❦✸✤✥✕✍✺★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍❖☞✂✸✹✔❆✒✕☞✭✩✏✔✕★✡é✯✑✤✸✹☞✭✱❑☞✎✑✤✸✹☞✎✑✓✩✏☞✕▲ ✣✢✔✛✸✹☞✎✖✯✥✕✸✹✔✗✍
✮✰✔✗✣✢✔❦✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✗✍❯❂❄✙✹✻✭✻✭❅✕❉ ❱ ❂◆✔✕★✵✣✿✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦✣✶✥✴✩✏☞✎✣ ✫✥✴✩✯é✯✮✭✥❦✍✏☞✭✧✗✙✹☞✺✥✴✷✳✥ é ❥✛✔✹✐



✝ ✒ ✄✂✍✪✄ ✺✒ ✄✂✁ ✎ ✒✁� ☛✠✆✪✆✄✂ ❆ ❆

✠❇✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✱✒✤ ✧ ✦ ✤ ✯☎❉ ✼❋✽☛✦
✡ ✾✬ ☞ ☎ ✭ ✑ ✧ ✬☎✧ ✬ ✒ ✭ ✗ ✧ ✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✒

✧ ✬ ★ ▲ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏

✸✹☞❖❂◆✔✕★✵✣✶✥✢❭☎✙✹☞✺✥✴✔✂✮✰✔✗✑✓✩✏★✳✫✥✴★⑨é✘✔❦✸✹✔❦◗❪★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥ ✤ ✯☎❉ ✾ ✻ ✦✵▲✽☞✎✣ ✤ ✯☎❉ ✼❋✽☛✦❨✑▼✾✥✴✔ ✫☞❖✱❑☞✭★✵✣✸é✘✩✯é✯✸✹✔✢❭☎✙✤✥✕✖✯❭☎✙✹☞✭★❯✒➅é✘✔✗✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔✂✑✹✔
✥✴✩✏☞✎✑✤✸➪é✯✣✢☞✎✑✓✩✏✔❦✸✤✥✕✍❯★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍✭❉

❧❫✣ ✤ ✑✟✥✕✑✤✥★✔✴✥✛▲✡☛❁✮✵❩➪é✯❩✤✥✕✍✪❩➪é ✑ ❱ ✍✪✥ é ✕ ✫ ✄❁❀✚✾ ✗ ✦✵▲✽✔❦◗❪★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥ ✤ ✯☎❉ ✼❋✽☛✦✂✫☞❖✩✏★✵✥✕✑✤✍✏❂◆✔✕★✵✣✶✥✕✸✹✔✢☞✎✣P✐

✠❇✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✱✒✤ ✧ ✦ ✤ ✯☎❉ ✼❁❀ ✦
✕ ✤ ✫ ✽ ☎

✞ � ✦✏✤ ✑ ✧✎✝ ✑ ✧ ✦ ✝ ☎
✞ � ✤ ✑ ✧✖✽ ✑ ✧ ✦ ✗ ✧ ✒✓✤ ✫ ✽ ☎

✞ � ✦✏✤✓✗ ✧✆✝ ✗ ✧ ✦ ✝ ☎
✞ � ✤✓✗ ✧✖✽ ✗ ✧ ✦

✕ ☎✞ � ✤ ✑ ✧✎✝ ✑ ✧✗✦ ✝ ✤ ✫ ✽ ☎
✞ � ✦✏✤ ✑ ✧ ✽ ✑ ✧ ✦ ✗ ✧ ✒ ☎

✞ � ✤✓✗ ✧✆✝ ✗ ✧ ✦ ✝ ✤ ✫ ✽ ☎
✞ � ✦✏✤✓✗ ✧✖✽ ✗ ✧ ✦

✧ ★ ▲
☞✎✣ ❭☎✙✹☞ ✭ ✑ ✧ ✬✘✍ ✕ ✑ ✧ ✬ ✯ ✑ ✧ ✬ ✯ ✑ ✧ ✬ ✗ ✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✒ ✯❇✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✏ ▲❲✍✭✾✥✴✔✡✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✗✍❢❂❄✙✹✻✭✻✭❅ ✩✏★⑨é✯✥✕✑✹✧✗✙✤✖✯✥✴★✪☞✎✍✭▲ ✑ ✧✥✍✕ ✑ ✧ ☎ ✯ ✑ ✧ ✞ ✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✑ ✧ ✾ ✗❙☞ � ✶ ✤ ▲ ✯✎✫ ✗✺✫☞❖✔❦✑❙✫❚ ✒✕☞✎✖▼✸✹☞❖✔✕✩✯é✯✣✸é✯✍✪✣✢✔✢✸✹☞✰❈✽✑➪é✯✸✹✔✿✱❑✔✕★❃✙✤✣ ✸✹☞✎✮❶é✯✍✏✔✕★✎❉
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✤ ✠Òé✯✮✵❩✤✥✕✖✘☞☎✌✶é✯✮✰✻ ✕ ✫ ✄ ✄❁✼ ✗ ✦✵▲✹✙✹✩✯é✯✖ é✘✻✎✥✕✸✹✔✌☞✎✣ ✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✔✕☞✎✍ ✮✰✔✗✣●✮✰✔✛✸➪é ❈✽✮✭✥✽✼✮✴✾✥✴✔❋☞✎✣ ✱❑✔✗✑✓✩✏✔❏♥✽✙✹✩✪✙✤✥✕✑✓✩✏☞✕▲✓❭☎✙✹☞❯✧✕☞✭★✵✥❋✸✹✔↔é✯✍
✑✹✔✝✒✕✔✗✍✶é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔✗✍✂✧ ✓❏☞✷✧ ✟ ✥✢✱✳✥✴★✪✩✯é✘★❨✸✹☞❖✮✰✔✗✣✺✷➞é✯✑✤✥✽✼✮✴✾✔✕☞✎✍❃✮✰✔✗✑✓✒✕☞✰❥✹✥✕✍❏✸✤✥✕✍❨✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❯✱✳✥ é✯✍☎✧ ☎❯☞ ✧ ✞❝✐

✧ ✓✹✍ ✍ ✧ ☎ ✝ ✤ ✫ ✽ ✍ ✦ ✧ ✞ ✯ ✧ ✟ ✍ ✤ ✫ ✽ ✍ ✦ ✧ ☎ ✝ ✍ ✧ ✞ ✯ ✍ ✶ ✕ ▲ ✯✎✫ ✗ ✤ ✮☎❉ ✫ ✦
◗❍✥✴★✵✥❆✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥✕✍✺✮✰✔✗✣ ✮✰✔✛✸➪é ❈✽✮✭✥✽✼✮✴✾✥✴✔■✷➞é✯✑❨✫✥✴★⑨é✯✥✛▲ ✥ ✤✩✆✖✑✒✓✦✞✠✡✠✓ ☞ ★ ✎✹✸ ✎ ✟ ✝ ✺✺✩✏★✪✔✛✮✭✥■✔■✒✴✥✕✖✘✔✕★✿✸✹☞❦✙✤✣P✔✗✙✡✣✶✥ é✯✍

✧✕☞✎✑✹☞✎✍✂☞✎✣ ✙✤✣ ✮✰★✪✔✗✣✢✔✗✍✪✍✏✔✗✣✢✔ ✍✏☞✎✖✘☞✎✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✹✔✹❉❣❧❫✣ ✥✕✖✘✧✕✔✕★⑨é✘✩✪✣✢✔✗✍✂✮✰✔✗✣ ✮✰✔✛✸➪é ❈✽✮✭✥✽✼✮✴✾✥✴✔❳★✪☞✎✥✕✖❃✱❑✔✛✸✹☞✰✚✜✍✏☞■✙✹✩✯é✯✖ é✘✻✎✥✴★
☞✎✑✓✩✏★✪☞❵✔✗✙✹✩✏★✪✔✗✍✭▲❋✥ ✤✩✆✖✑✒✓✦✞✠✡✠✓ ☞✟✆ ✡ ✎ ✄ ☞ ✲ ✸ ✝✝▲✌☞✎✣ ❭☎✙✹☞♠✔ ✒✴✥✕✖✘✔✕★■✸✹✔ ✧✕☞✎✑✹☞ ✥ ✍✏☞✭★■✣✢✔✛✸➪é ❈✽✮✭✥✕✸✹✔❜✫☞✡✍✏☞✎✖✘☞✎✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✹✔
✥✕✖✘☞✎✥✴✩✏✔✕★⑨é✯✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏☞❖✔✗✙❆✸✹☞❋✥✕✮✰✔✕★✵✸✹✔❦✮✰✔✗✣❡✙✤✣✶✥✢✸➪é✯✍✏✩✏★⑨é✘✷✳✙➪é❁✼✮✴✾✥✴✔✿✸✹☞❏✱✤★✪✔✕✷✳✥✴✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞✌✥✕✸✹☞✎❭☎✙✤✥✕✸✤✥✦✣✹☞❋✔✢✔✕✱❑☞✭★✵✥✕✸✹✔✕★❃✸✹☞✤✩✆✖✑✒✓✦✞✠✡✠✓ ☞✡✠ ✡ ✔✖✆✖✑ ✎✌☞✄✓☎▲✛☞✎✣✦❭☎✙✹☞❋✔✶✒✴✥✕✖✘✔✕★❃✍✏☞✎✖✘☞✎✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✹✔❳✫☞✿✍✏✔✗✣✶✥✕✸✹✔✶✥✴✔❦✒✴✥✕✖✘✔✕★❃✥✴✩✪✙✤✥✕✖❙✸✹✔✢✧✕☞✎✑✹☞✕❉
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Pai 1

Pai 2

Descendente 1

Descendente 2

Crossover

Simples

Pai 1

Pai 2

Descendente 1

Descendente 2

Crossover

Uniforme

(a)

(b)

❄ré✘✧✗✙✹★✵✥ ✮☎❉ ✫ ✐❯❊✌✱❑☞✭★✵✥✕✸✹✔✕★✪☞✎✍❯✸✹☞❖✮✰★✪✔✗✍✪✍✏✔✝✒✕☞✭★✎❉
✙❃✔❦✥✕✖✘✧✕✔✕★⑨é✘✩✪✣✢✔✶✧✕☞✎✑✬✫☞✭✩✯é✯✮✰✔✂✮✭✖✎✫✥✕✍✪✍✯é✯✮✰✔✹▲✳✥✕✍❃✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❨✍✭✾✥✴✔❦✍✏☞✎✖✘☞✎✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✤✥✕✍❨✱✳✥✴★✵✥✢✥✢✱✤★✳✫✔✴❥✻é✯✣✶✥✿✧✕☞✭★✵✥✽✼✮✴✾✥✴✔✲✥✴✩✏★✵✥✎✒❪✫☞✎✍

✸✹☞❦✙✤✣✶✥❬✩☎✫☞✎✮✭✑➪é✯✮✭✥❇✸✹☞✎✑✹✔✗✣✸é✯✑✤✥✕✸✤✥ ✝✏☞✦✆ ✟ ✝✜✑ ✑ ✝✑✣ ✡✞✝ ✝✠✟♦▲❍❭☎✙✹☞❦✥✴✩✏★⑨é✘✷✳✙➪é ✥❆✮✭✥✕✸✤✥✟é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔✂✸✤✥❬✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔■✙✤✣✶✥
✱✤★✪✔✕✷✳✥✴✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞❲✸✹☞❃✍✏☞✎✖✘☞✛✼✮✴✾✥✴✔✿✱✤★✪✔✕✱❑✔✕★✵✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✖✹✥✺✍✏☞✎✙✶✒✴✥✕✖✘✔✕★✬✸✹☞ ✞ ✑ ✡✞✝ ✺ ✺✭❉ ❱ ✧✕★✵✥✕✑✤✸✹☞❃✸✹☞✎✍✏✒✴✥✕✑✓✩✪✥✴✧✕☞✎✣❤✸✹☞✎✍✪✍✏☞❨☞✎✍✪❭☎✙✹☞✰✚
✣✶✥ ✫☞✶✥❬✱❑✔✗✍✪✍✯é✘✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞❖✸✹☞✢✱❑☞✭★✵✸✤✥✲✸✹✔❆✣✢☞✎✖✯❩✹✔✕★➔é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔❦✸✤✥✲✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔❆✥✴✩✪✙✤✥✕✖❪✑✤✥✲✣✢✔✗✑✓✩✪✥✴✧✕☞✎✣ ✸✤✥❬✑✹✔✝✒✴✥
✧✕☞✭★✵✥✽✼✮✴✾✥✴✔✹❉❫❧❫✍✪✍✪✥❏✸➪é ❈✽✮✭✙✤✖✯✸✤✥✕✸✹☞❫✱❑✔✛✸✹☞❲✍✏☞✭★❪✍✪✙✹✱❑☞✭★✵✥✕✸✤✥✌✮✰✔✗✣●✙✤✣✶✥✌☞✎✍✏✩✏★✵✥✴✩☎✫☞✭✧↔é✯✥❖☞✎✖ é✘✩✯é✯✍✏✩✪✥✛▲✗❭☎✙✹☞❯✮✰✔✗✑✤✍✯é✯✍✏✩✏☞❯☞✎✣ ✣✶✥✕✑✓✩✏☞✭★
✔❦✣✢☞✎✖✯❩✹✔✕★☞é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔ ✤◆✔✗✙❆✙✤✣ ✧✕★✵✙✹✱❑✔✢✸✹✔✗✍❨✣✢☞✎✖✯❩✹✔✕★✪☞✎✍ ✦✬✸✤✥❢✧✕☞✭★✵✥✽✼✮✴✾✥✴✔✲✥✴✩✪✙✤✥✕✖❙✑✤✥✢✍✏☞✭✧✗✙➪é✯✑✓✩✏☞✕❉

✌ é✘✩✪✥✕✣❢✚✜✍✏☞❢✥ é✯✑✤✸✤✥❦✥✕✍❏✩☎✫☞✎✮✭✑➪é✯✮✭✥✕✍❋✸✹☞ ★ ✝✠✟ ✝ ✞✠✡✠✓ ☞ ✎ ☞ ✲✏✌✏✎✌☞ ✝ ✲ ✺ ✎ ✔ ✓✕✔✖✝✝▲✽☞✎✣ ❭☎✙✹☞✿✔✗✍➔é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔✗✍❯✣✶✥ é✯✍✌✸➪é✘✒✕☞✭★✵✍✏✔✗✍
✸✤✥❋✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔✺✍✭✾✥✴✔✺✍✏☞✎✖✘☞✎✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✹✔✗✍❪☞ ★ ✝✠✟ ✝ ✞✠✡✠✓ ☞✟✎ ☞ ✲ ✝✞☞ ✲ ✡✞✝✠✎ ☞✓▲✓☞✎✣❜❭☎✙✹☞❃✸✤✙✤✥✕✍❪✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍✬✍✭✾✥✴✔✭é✯✑✤✸➪é✯✮✭✥✕✸✤✥✕✍ ✥✕✖✘☞✎✥✴✩✏✔✴✚
★⑨é✯✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏☞❖☞✺✥✢✣✢☞✎✖✯❩✹✔✕★✲✫☞✿✍✏☞✎✖✘☞✎✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✤✥✢✍✏☞✺✙✤✣❡✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✢✥✕✖✘☞✎✥✴✩✤✫✔✕★⑨é✘✔ ✬ ✶☎✕ ▲ ✯✎✫ ✗✟❂◆✔✕★❃✣✢☞✎✑✹✔✕★✌❭☎✙✹☞❋✔✶✱✳✥✴★✴❘✥✕✣✢☞✭✩✏★✪✔✠✷✶☎✕ ▲ ✯✎✫ ✗✟✱✤★✪☞✭✒➅é✯✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏☞❖✸✹☞✭✩✏☞✭★✵✣✸é✯✑✤✥✕✸✹✔✡✣✤✮✭✥✕✍✏✔✂✮✰✔✗✑✓✩✏★✳✫✥✴★⑨é✘✔✹▲✳✥❢✔✗✙✹✩✏★✵✥✶✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✥✴✔ ✫☞✺☞✎✍✪✮✰✔✗✖✯❩➪é✯✸✤✥✛❉

✫❧✇é✯✑✓✩✏☞✭★✪☞✎✍✪✍✪✥✕✑✓✩✏☞❖✑✹✔✕✩✪✥✴★❃❭☎✙✹☞❏✩✏✔✛✸✤✥✕✍❨✥✕✍❯✩☎✫☞✎✮✭✑➪é✯✮✭✥✕✍❃✸✹☞❖✍✏☞✎✖✘☞✛✼✮✴✾✥✴✔✶✥✴✱✤★✪☞✎✍✏☞✎✑✓✩✪✥✕✸✤✥✕✍❨✱❑✔✛✸✹☞✎✣ ✩✪✥✕✣✺✷❲✫☞✎✣✦✍✏☞✭★❃✙✹✩✯é✯✖ é ✚
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✱✤★✪✔✎❥✻é✯✣✸é✯✸✤✥✕✸✹☞❏✸✹☞✰❈✽✑➪é✯✸✤✥✿✱❑✔✕★❨✙✤✣ ✲✠✓✆✎ ☞ ✔✖✝ ✡ ✎ ✠ ✡✞☞✁�✄✂✆☎ æ✞✝ ✏ ✐
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✸✹☞✶❂◆✔✕★✵✣✶✥❬✥❆✣✶✥✕✑✓✩✏☞✭★✿✙✤✣P✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔■✸✹☞❦✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❖☞✎✍✏✩✤✫✥✴✒✕☞➡é✯✍✭▲❍❭☎✙✹☞❦✥✴✔❬❈✽✑✤✥✕✖ ✸✤✥❬☞✰❥✛☞✎✮✭✙❍✼✮✴✾✥✴✔❴✫☞✂✥✕✍✪✍✏✔✛✮❶é✯✥✕✸✹✔■✥✴✔
✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔◆✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✲✄✝✆✰✳✴✳✶✵▼❉

❊ ✩✪✥✕✣✶✥✕✑✤❩✹✔♠✣ ✫✥❝❥✻é✯✣✢✔■☞✎✍✪✮✰✔✗✖✯❩➪é✯✸✹✔❆✱✳✥✴★✵✥❇✥❆✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔■☞✰❥✛✩✏☞✭★✵✑✤✥■☞✰❥✛☞✭★✵✮✰☞❬✙✤✣P✱✳✥✴✱❑☞✎✖❪❂❄✙✤✑✤✸✤✥✕✣✢☞✎✑✓✩✪✥✕✖✬✑✹✔
✩✯é✘✱❑✔■✸✹☞❦★✪☞✎✍✪✙✤✖✘✩✪✥✕✸✹✔■✔✕✷✤✩✯é✯✸✹✔■✮✰✔✗✣ ✔❇✥✕✖✘✧✕✔✕★⑨é✘✩✪✣✢✔✹✐✶❭☎✙✤✥✕✑✓✩✏✔❇✣✢☞✎✑✹✔✕★❢✥■✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔✹▲❍✣✶✥ é✯✍✺✱✤★✳✫✔✴❥✻é✯✣✢✔■✸✹✔❇✮✰✔✗✑✛✚
❀✪✙✤✑✓✩✏✔ ✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✴✳ ✵☞✘✑ ✎✹✸ ☞ ✮✭✖✎✫✥✕✍✪✍✯é✯✮✰✔ ☞✎✍✏✩✪✥✴★✎✾✥✴✔✡✔✗✍❦✱❑✔✗✑✓✩✏✔✗✍✶☞✎✑✤✮✰✔✗✑✓✩✏★✵✥✕✸✹✔✗✍✭❉ ◗❍✥✴★✵✥✡✙✤✣✶✥♠✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔ ☞✰❥✛✩✏☞✭★✵✑✤✥✡✸✹☞
✣✶✥ é✘✔✕★✬✱❑✔✕★✪✩✏☞✕▲✛✥✕✙✤✣✢☞✎✑✓✩✪✥✿✥✺✱❑✔✗✍✪✍✯é✘✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞✬✸✹☞➓é✯✸✹☞✎✑✓✩✯é ❈✽✮✭✥✽✼✮✴✾✥✴✔✿✸✹☞✌✱❑✔✗✑✓✩✏✔✗✍ ✤❄✮✰✔✗✣ ✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥✺✑▼✾✥✴✔✴✚✜✑☎✙✤✖✯✥ ✦ ✑▼✾✥✴✔
✱❑☞✭★✪✩✏☞✎✑✤✮✰☞✎✑✓✩✏☞✎✍❃✥✴✔❦✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔◆✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✴✳ ✵☞✘✑ ✎✹✸ ☞✓❉

❱ ✍✪✍✯é✯✣❬▲✛✔❢✩✪✥✕✣✶✥✕✑✤❩✹✔✶✣ ✫✥❝❥✻é✯✣✢✔✢✸✤✥✿✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔✿☞✰❥✛✩✏☞✭★✵✑✤✥❢☞❖✥✿✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✭✾✥✴✔✢✑✤✥✿★✪☞✭✱✤★✪☞✎✍✏☞✎✑✓✩✪✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦✸✤✥✕✍❯✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍
✍✭✾✥✴✔✶✔✗✍❨✱✳✥✴★✴❘✥✕✣✢☞✭✩✏★✪✔✗✍❨❭☎✙✹☞✺❭☎✙✤✥✕✖ é ❈✽✮✭✥✕✣ ✔✶✩✯é✘✱❑✔✶✸✹☞❋★✪☞✎✍✪✙✤✖✘✩✪✥✕✸✹✔✶✥✢✍✏☞✭★❨✔✕✷✤✩✯é✯✸✹✔✶✮✰✔✗✣❡✔❦✥✕✖✘✧✕✔✕★⑨é✘✩✪✣✢✔✹✐

✤➇é ✦ ✔ ✝ ✲✠✓✦✞✠✡✠✓ ☞ ✔✖✝✟✎ ☞ ✡✞✑ ☞✚✺ ✔✖☞ ✠ ☞ ✡ ✡ ✆ ✡✞✑ ☞❖✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✸✄✝✆✰✳✴✳✶✵ ✐✬✔✕✷✤✩✯é✯✸✹✔❦✮✰✔✗✣ ✥❦✸➪é✯✣✸é✯✑☎✙➪é❁✼✮✴✾✥✴✔✶✸✤✥✢✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✭✾✥✴✔✂✸✤✥✕✍
✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍✭▲✬❂◆✔✕★✕✼✮✭✥✕✑✤✸✹✔ ✥❵✷✳✥ é ❥✹✥◆é✯✑✤✮❶é✯✸▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥♠✸✹☞❬✱❑✔✗✑✓✩✏✔✗✍✢☞✎✣ ✙✤✣ ✸✤✥✕✸✹✔✴é✯✑✓✩✏☞✭★✪✒✴✥✕✖✘✔✹❉ ✫❧❜✙✤✣✶✥❵✮✰✔✗✑✛❈✳✧✗✙✹★✵✥✽✼✮✴✾✥✴✔
✍✏☞✎✣✢☞✎✖✯❩✤✥✕✑✓✩✏☞✺✥✢✙✤✣❡✥✕✙✤✣✢☞✎✑✓✩✏✔❦✸✹✔✢★✵✥ é✘✔❦✸✹☞❖✑➪é✯✮✵❩✹✔ �✄✂✆☎ æ✞✝ ✏ ✑✤✥✢✩☎✫☞✎✮✭✑➪é✯✮✭✥❦✸✹☞✝✡ ✎ ✠ ✡ ✓✾✚ ✝ ✸✙✣

✤➇é é ✦ ✝✞✝☛✡ ✔ �✝☛✡ ✠ ✎ ✓✚✔✖✝✦✚ ✝ ✲✠✓✦✞✠✡✠✓ ☞ ✔✖✝ ✎ ☞ ✡✞✑ ☞✚✺ ✔✖☞ ✠ ☞ ✡ ✡ ✆ ✡✞✑ ☞ ✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✴✳ ✵☞✘✑ ✎✹✸ ☞✡✐✌✔✕✷✤✩✯é✯✸✹✔✹▲❑☞✎✣ ✔✕✱❑✔✗✍✯é❁✼✮✴✾✥✴✔❬✥ ✤➇é ✦✵▲
✮✰✔✗✣❡✔❦✥✕✙✤✣✢☞✎✑✓✩✏✔❦✸✤✥❢✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✭✾✥✴✔✶✸✤✥✕✍❃✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍✴✣

✤➇é é é ✦ ✆☞✺ ✟ ☞✻✞✠ ☞✄✂ ✠ ✓✚✲✠✓ ✠ ✑ ✝ ✲ ✎ ✳ ✓✦✞✠✡✠✓ ☞ ✔ ✓✲✄✝✆ ✡✟✞✠✡✠✓ ☞ ✔✖✝ ✎ ✝ ✲ ✑ ✎ ✡ �✝☛✡ ✠ ✎ ✓✂✐❫✔✕✷✤✩✯é✯✸✹✔❦✮✰✔✗✣✦✥❦✸➪é✯✣✸é✯✑☎✙➪é❁✼✮✴✾✥✴✔✢✸✤✥✢✱✤★✪☞✎✮❶é✯✍✭✾✥✴✔
✸✤✥✕✍✿✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍✭▲ ✥✕✙✤✣✢☞✎✑✓✩✏✔♠✸✹✔❇✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔❇✣ ✫✥❝❥✻é✯✣✢✔■✸✹☞➌é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔✗✍❋✸✤✥❆✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔❆☞✰❥✛✩✏☞✭★✵✑✤✥■☞✲✥✕✙✤✣✢☞✎✑✓✩✏✔♠✸✹✔
✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✶✸✹☞❋✧✕☞✭★✵✥✽✼✮✴✾✔✕☞✎✍✭❉

❱ ❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔❢✸✹☞ ✞ ✑ ✡✞✝ ✺ ✺❃✸✹☞✎✍✪✮✰★⑨é✘✩✪✥✺✥✴✷✳✥ é ❥✛✔✿❂◆✔↔é✳☞✎✖✯✥✴✷❑✔✕★✵✥✕✸✤✥✺✮✰✔✗✣ ✔★é✯✑✓✩✪✙➪é✘✩✏✔✿✸✹☞❏✥✕✍✪✍✏✔✛✮❶é✯✥✴★✎▲✛✥✿✮✭✥✕✸✤✥✭é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔
✸✤✥✶✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔✹▲✽✍✏☞✎✙■✒✴✥✕✖✘✔✕★❏✸✹☞✺✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥✶✑✹✔✂✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔ ✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✾✄✝✆✰✳✴✳✶✵▼❉ ✫❧Úé✯✣✢✱❑✔✕★✪✩✪✥✕✑✓✩✏☞✺★✪☞✎✍✪✍✪✥✕✖✘✩✪✥✴★❏✑✹☞✎✍✏✩✏☞
✱❑✔✗✑✓✩✏✔✹▲✹❭☎✙✹☞❋✑✹✔❢✮▼✫✥✕✖✯✮✭✙✤✖✘✔❢✸✹☞✎✍✪✍✪✥✿❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔❢✍✭✾✥✴✔✶✮✰✔✗✑✤✍✯é✯✸✹☞✭★✵✥✕✸✹✔✗✍❫✩✏✔✛✸✹✔✗✍❲✔✗✍❲✔✗✙✹✩✏★✪✔✗✍❯✮✰✔✗✣✢✱❑✔✗✑✹☞✎✑✓✩✏☞✎✍❯✸✤✥✺✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔
✥✴✩✪✙✤✥✕✖♦▲✳✍✏☞✎✑✤✸✹✔✢✱❑✔✕★✪✩✪✥✕✑✓✩✏✔✹▲✳✙✤✣✶✥✢✣✢☞✎✸➪é✯✸✤✥✿★✪☞✎✖✯✥✴✩✯é✘✒✴✥✢✸✹☞❋✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥✛❉



✴ ✟ ❑✑✞ ✆✂✁ ✄✂✄ ✞☛✼✁�P✍ ✁✕✺✍ ✄✂✁ ✎ ✞☛✼✾✽ ✒ ✆ ✒ � ✄✂✁ ✄☎✁ ✆ ✒ ✌✎✑✏✒ ✞✞✝ ☛✠✟ ✄✂✁ ✞☛✡✌☞✎✍ ✄✂✁ ✏ ✞ ✎ ✞☛✄✁�✾✍✪✼ ✄✝✆✂✁✂✌✎✑✏✞☛✍✪✼ � ☛✠✆✪✆✄✂ ✑✽❄

❊ ✞ ✑ ✡✞✝ ✺ ✺❋✸✹☞❖✙✤✣✶✥✶✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✥✴✔✸✧ ✫☞✿✸✹☞✭✩✏☞✭★✵✣✸é✯✑✤✥✕✸✹✔✶✮✰✔✗✣❡✔❦✮▼✫✥✕✖✯✮✭✙✤✖✘✔✶✸✹✔✶✑❙✫❚ ✒✕☞✎✖❙✸✹☞❋❂❄✥✕✮✰✩✯é✘✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞ ✍ ✤ ✧ ✦❲☞✺✸✤✥
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(d) Conjunto Pareto Fuzzy
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(c) Precisão 0.01
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(a) Conjunto Pareto−fuzzy inteiro
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(c) Pertinência no conjunto Pareto fuzzy inteiro
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✤➇é é ✦❢◗✟✔✗✑✓✩✏✔✗✍✲✥✕✮❶é✯✣✶✥ ✸✤✥✡✮✭✙✹★✪✒✴✥❉✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✴✳ ✵☞✘✑ ✎✹✸ ✓ ✐❇❂❄✥✕✮✰✩✯é✘✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞✲✩✏✔✕✩✪✥✕✖✌✮✰✔✗✣ ✷✳✥ é ❥✹✥ ✣✢☞✎✸➪é✯✸✤✥ ✸✹☞■✑▼✾✥✴✔✴✚
✸✹✔✗✣✸é✯✑✟❘✥✕✑✤✮❶é✯✥✦✣

✤➇é é é ✦✟◗✟✔✗✑✓✩✏✔✗✍❲✮✰✔↔é✯✑✤✮❶é✯✸✹☞✎✑✓✩✏☞✎✍✬✮✰✔✗✣❜✔✿✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔❃✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✴✳ ✵☞✘✑ ✎✹✸ ☞❬✐❍❂❄✥✕✮✰✩✯é✘✷➞é✯✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞❲✩✏✔✕✩✪✥✕✖✳☞✌✑▼✾✥✴✔✴✚✜✸✹✔✗✣✸é✯✑✟❘✥✕✑✤✮❶é✯✥
é✯✑✓✩✏☞✭★✵✣✢☞✎✸➪é✎✫✥✴★⑨é✯✥✛❉
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✟✜✆❝✠ ✁ ✥◆✁✛✞ ✞ ❅ ✠ ❧❫✣ ✤✑✚❁é✯✣✶✣✢☞✭★✵✣✶✥✕✑ ✕ ✫ ✄❋✽✴❀ ✗ ✦❳✫☞❆❂◆✔✕★✵✣✿✙✤✖✯✥✕✸✹✔❇✔ ✍✏☞✭✧✗✙➪é✯✑✓✩✏☞❬✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥♠✸✹☞✲✔✕✩✯é✯✣✸é✘✻✎✥✽✼✮✴✾✥✴✔
✣✿✙✤✖✘✩✯é✘✔✕✷✛❀✏☞✭✩✯é✘✒✕✔❬✐

✠❇✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✱ ☎✝✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦ ✍ ✽ ✧ ☎✌✝ ✯ ✧ ✞ ✤✢✾✹❉ ✯❁✻ ✦
✠❇✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✱ ✞☛✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞ ✦ ✍ ✯ ✧ ☎ ✝✺✧ ✞

✽ ✧ ☎✌✝ ✮ ✧ ✞ ✒ ✯ ✫
✧ ☎ ✝ ✮ ✧ ✞ ✒ ✯❋✽
✾ ✧ ☎ ✝ ✮ ✧ ✞ ✒ ✾ ✻
✮ ✧ ☎ ✝✺✧ ✞ ✒ ✮✴▲
✧ ☎ ✯ ✧ ✞ ★ ▲

✍✏✔✗✖✯✙✤✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✹✔✂✥✴✩✏★✵✥✎✒❪✫☞✎✍✺✸✤✥✂✍✏☞✭✧✗✙➪é✯✑✓✩✏☞✿☞✎✍✏✩✏★✵✥✴✩☎✫☞✭✧↔é✯✥✲❂❄✙✹✻✭✻✭❅✽✐❃☞✎✑✤✮✰✔✗✑✓✩✏★✵✥✕✣❢✚✜✍✏☞❢✔✗✍✌✒✴✥✕✖✘✔✕★✪☞✎✍✌✔✕✩✯é✯✣✸é✯✍✏✩✪✥✕✍ ✤ ✱ ☎ ✍ ✫ ✾✲☞✱ ✞ ✍✡✯ ✫ ✦❲☞✺✱❑☞✎✍✪✍✯é✯✣✸é✯✍✏✩✪✥✕✍✜✤✲✱ ☎ ✍ ✽❏✮✢☞❅✱ ✞ ✍✡✽☛✦❯✸✹☞✺✮✭✥✕✸✤✥✶❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔✹▲✳☞✺✸✹☞✰❈✽✑✹☞✎✣❢✚✜✍✏☞❖❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❃✸✹☞❖✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥
✷✳✥✕✍✏☞✎✥✕✸✤✥✕✍❃✑✹☞✎✍✪✍✏☞✎✍❯✒✴✥✕✖✘✔✕★✪☞✎✍✭✐

✏ ✒ ☛ ✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦ ✍
✎✏✑ ✏✒
▲ ✯ ✚ ✭ ✱ ☎✝✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦✖✒ ✽❏✮
✒ ☛

✝
✮ ☛ ✌ ✮ ✌ ✌ ✂ ✓

☎✁� ✯ ✚ ✭ ✽✛✮ ✒✽✱ ☎✝✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞ ✦✖✒ ✫ ✾✫✰✯ ✚ ✭ ✱ ☎✝✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦✼★ ✫ ✾ ✤✢✾✹❉ ✯❁✼ ✦
☞

✏ ✒ ✌ ✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦ ✍
✎✏✑ ✏✒
▲ ✯ ✚ ✭ ✱ ✞☛✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦ ✒ ✽
✒ ✌

✝
✮ ☛ ✌ ✮ ✌ ✌ ✁ �

☎ ✟ ✯ ✚ ✭ ✽ ✒✽✱ ☎✝✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦ ✒ ✯ ✫✫✰✯ ✚ ✭ ✱ ✞☛✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦✂★ ✯ ✫ ✤✢✾✹❉ ✯❋✽☛✦
✩✏★✵✥✕✑✤✍✏❂◆✔✕★✵✣✶✥✕✑✤✸✹✔✂✤✢✾✹❉ ✯❁✻ ✦ ☞✎✣❜✙✤✣●✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥❋✸✹☞❃✣✶✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✽✼✮✴✾✥✴✔✿✸✹✔✺✑❙✫❚ ✒✕☞✎✖✤✸✹☞✌✍✪✥✴✩✯é✯✍✏❂❄✥✽✼✮✴✾✥✴✔✿✸✹✔✗✍❪✔✕✷✛❀✏☞✭✩✯é✘✒✕✔✗✍✭▲✛✮✭✥✕✖ ✚
✮✭✙✤✖✯✥✕✸✹✔❢✥✴✩✏★✵✥✎✒❪✫☞✎✍❃✸✤✥✕✍❲❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍ ✤✢✾✹❉ ✯❁✼ ✦✬☞ ✤✢✾✹❉ ✯❋✽☛✦✵❉ ✌ ✔✗✣✢✔❢★✪☞✎✍✪✙✤✖✘✩✪✥✕✸✹✔✹▲✛✔✕✷✤✩✏☞✭✒✕☞✰✚✜✍✏☞❋✔❢✱❑✔✗✑✓✩✏✔✬✧✕✔ ✍ ✤ ✻✻✜ ▲❋✮ ✯ ✽✎✜ ✮❁✯ ✦✵▲
✮✰✔✗✣✌✱■✔☎ ✍ ✄✻✜ ✼ ✫ ▲ ✱■✔✞ ✍ ✫ ✽✎✜ ✮❁❀✢☞✺✑❙✫❚ ✒✕☞✎✖▼✸✹☞❖✍✪✥✴✩✯é✯✍✏❂❄✥✽✼✮✴✾✥✴✔ ✢ ✔ ✍ ▲✦✜ ✽ ✾✹❉

◗❍✥✴★✵✥❆✥❬☞✰❥✛☞✎✮✭✙❍✼✮✴✾✥✴✔❇✸✹✔❆✥✕✖✘✧✕✔✕★⑨é✘✩✪✣✢✔❬✧✕☞✎✑✬✫☞✭✩✯é✯✮✰✔✹▲❍✥✕✍❖❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❋✔✕✷✛❀✏☞✭✩✯é✘✒✕✔❆✸✹☞ ✤✢✾✹❉ ✯❁✻ ✦❋❂◆✔✕★✵✥✕✣ ✩✏★✵✥✕✑✤✍✏❂◆✔✕★✵✣✶✥✕✸✤✥✕✍
☞✎✣ ★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍❨❂❄✙✹✻✭✻✭❅✂☞✺✥✕✸➪é✯✮❶é✘✔✗✑✤✥✕✸✤✥✕✍❯✥✴✔❦✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥✂✐

✠❇✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✱ ☎✝✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞✝✦ ✍ ✽ ✧ ☎✌✝ ✯ ✧ ✞ ✤✢✾✹❉ ✯❁❀ ✦
✠❇✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✱ ✞☛✤ ✧ ☎ ✯ ✧ ✞ ✦ ✍ ✯ ✧ ☎ ✝✺✧ ✞

✽ ✧ ☎✌✝ ✯ ✧ ✞ ✭★ ✫ ✾
✯ ✧ ☎ ✝✺✧ ✞✬✭★ ✯ ✫
✽ ✧ ☎✌✝ ✮ ✧ ✞ ✒ ✯ ✫
✧ ☎ ✝ ✮ ✧ ✞ ✒ ✯❋✽
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✾ ✧ ☎ ✝ ✮ ✧ ✞ ✒ ✾ ✻
✮ ✧ ☎ ✝✺✧ ✞ ✒ ✮✴▲
✧ ☎ ✯ ✧ ✞ ★ ▲

✮✰✔✗✣❡✔❦✑❙✫❚ ✒✕☞✎✖▼✸✹☞❖✍✪✥✴✩✯é✯✍✏❂❄✥✽✼✮✴✾✥✴✔✂✣✢☞✎✸➪é✯✸✹✔❢✱❑☞✎✖✯✥✕✍❲❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍ ✤✢✾✹❉ ✯❁✼ ✦❯☞✂✤✢✾✹❉ ✯❋✽☛✦✵❉
✌ ✔✗✣✢✔✺✥✕✍❪✒✴✥✴★⑨é✎✫✥✴✒✕☞➡é✯✍❪✸✹✔❋✱✤★✪✔✕✷✳✖✘☞✎✣✶✥❏✑▼✾✥✴✔✺✍✭✾✥✴✔✿✮✭✥✕✑✤✥✕✖ é✘✻✎✥✕✸✤✥✕✍✭▲✓✥❋✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔❇✫☞➍é✯✑➪é✯✮❶é✯✥✕✖ é✘✻✎✥✕✸✤✥✌✑✹✔✗✍◗é✯✑✓✩✏☞✭★✪✒✴✥✕✖✘✔✗✍✧ ☎✛✶ ✕ ✽ ✄ ✯✎✫ ❀ ✗ ☞ ✧ ✞ ✶ ✕ ✽ ✫✰✯✎✫❁✫ ✗ ✸✹☞✺✥✕✮✰✔✕★✵✸✹✔✂✮✰✔✗✣✦✔❦✱✤★✪✔✛✮✰☞✎✸➪é✯✣✢☞✎✑✓✩✏✔✶✸✹☞✎✍✪✮✰★⑨é✘✩✏✔❦✑✤✥ � ☞✛✼✮✴✾✥✴✔◆✾✹❉ ✯☎❉✌❊ ✥✕✖✘✧✕✔✕★⑨é✘✩✪✣✢✔

❂◆✔↔é❍☞✰❥✛☞✎✮✭✙✹✩✪✥✕✸✹✔■✮✰✔✗✣ ✔✗✍❖✣✢☞✎✍✪✣✢✔✗✍❏✱✳✥✴★✴❘✥✕✣✢☞✭✩✏★✪✔✗✍❖✙✹✩✯é✯✖ é✘✻✎✥✕✸✹✔✗✍❏✑✹✔❬❧ ❥✛✱❑☞✭★⑨é✯✣✢☞✎✑✓✩✏✔ ✫ ▲ ✮✰✔✗✣ ☞✰❥✹✮✰☞✛✼✮✴✾✥✴✔❇✸✹✔❬✖ é✯✣✸é✘✩✏☞
✸✹☞■é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔✗✍❏✑✤✥❬✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔❆☞✰❥✛✩✏☞✭★✵✑✤✥✛▲✟★✪☞✎✸✤✙✹✻➡é✯✸✹✔❆✥■✥✴✱❑☞✎✑✤✥✕✍ ✫ ▲■✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍✭▲❍✥❬❈✽✣ ✸✹☞✶✱✤★✪✔✗✣✢✔✝✒✕☞✭★❢✣✶✥ é✘✔✕★
✱✤★✪☞✎✍✪✍✭✾✥✴✔✶✑✤✥✶✍✏☞✎✖✘☞✛✼✮✴✾✥✴✔❦✸✹✔✗✍☞é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔✗✍✬✮✭✥✕✑✤✸➪é✯✸✤✥✴✩✏✔✗✍✿❛✥✢☞✎✍✪✍✪✥❢✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔✹❉❄✹✔✕★✵✥✕✣ ★✪☞✎✥✕✖ é✘✻✎✥✕✸✤✥✕✍ ✫ ▲❁▲ ☞✰❥✛☞✎✮✭✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❵✸✹✔ ✥✕✖✘✧✕✔✕★⑨é✘✩✪✣✢✔✹▲❖☞✎✑✤✮✰✔✗✑✓✩✏★✵✥✕✑✤✸✹✔✴✚✜✍✏☞✡✱❑☞✎✖✘✔ ✣✢☞✎✑✹✔✗✍ ✼ ✍✏✔✗✖✯✙❍✼✮✴✾✔✕☞✎✍❇✸✹☞
☞✎❭☎✙➪é✯✖❞✫❚ ✷✤★⑨é✘✔✿✮✰✔✗✣❡✔✢✱❑✔✗✑✓✩✏✔✸✧✕✔✝▲✤☞✎✣❡✮✭✥✕✸✤✥❦✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔ ✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✲✄✝✆✰✳✴✳✶✵❳✔✕✷✤✩✯é✯✸✹✔✹❉

❱ ✙✤✣✢☞✎✑✓✩✪✥✕✑✤✸✹✔✂✔✂✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✂✸✹☞✭é✯✑✤✸➪é✘✒❑✫❚ ✸✤✙✹✔✗✍❯✑✤✥✶✱❑✔✕✱✳✙✤✖✯✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦☞✰❥✛✩✏☞✭★✵✑✤✥✛▲❃✫☞✿✱❑✔✗✍✪✍✎✫❚ ✒✕☞✎✖❙☞✎✍✏✷❑✔❑✼✮✭✥✴★❏✔❦✧✕★✳✫✥❝❈✽✮✰✔❬✸✤✥
❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔✶✸✹☞❖✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥❢✸✹✔✶✮✰✔✗✑❝❀✪✙✤✑✓✩✏✔◆✰ ✓✚✲✄✝✜✑ ☞✲✄✝✆✰✳✴✳✶✵ ✤ ❄ré✘✧✗✙✹★✵✥ ✾✹❉ ✫ ✻ ✦✵❉

❄ré✘✧✗✙✹★✵✥ ✾✹❉ ✫ ✻☎✐❲❧❫✍✏✷❑✔❑✼✮✰✔✶✸✤✥❢❂❄✙✤✑❍✼✮✴✾✥✴✔❦✸✹☞❋✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥✛❉
❊✌✷✳✍✏☞✭★✪✒✕☞✲❭☎✙✹☞✲✥❇★✪☞✭✧↔é♦✾✥✴✔❵✸✹☞✂✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥❇✣ ✫✥❝❥✻é✯✣✶✥ ✤ ✏ ✂ ▲✦✜ ✽ ✾ ✦✿✔✛✮✰✔✕★✪★✪☞✕▲❫✮✰✔✗✣✢✔♠☞✎✍✏✱❑☞✭★✵✥✕✸✹✔✹▲❪✑✤✥✕✍✿✒➅é✘✻➡é ✚

✑✤❩✤✥✕✑❍✼✮✭✥✕✍❨✸✹✔✢✱❑✔✗✑✓✩✏✔✸✧✕✔☎✍ ✤ ✻✻✜ ▲❋✮ ✯ ✽✎✜ ✮❁✯ ✦❃✔✕✷✤✩✯é✯✸✹✔✢☞✎✣ ✤✑✚❁é✯✣✶✣✢☞✭★✵✣✶✥✕✑ ✕ ✫ ✄❋✽✴❀ ✗ ✦✵❉



✴ ✟ ❑✑✞ ✆✂✁ ✄✂✄ ✞☛✼✁�P✍ ✁✕✺✍ ✄✂✁ ✎ ✞☛✼✾✽ ✒ ✆ ✒ � ✄✂✁ ✄☎✁ ✆ ✒ ✌✎✑✏✒ ✞✞✝ ☛✠✟ ✄✂✁ ✞☛✡✌☞✎✍ ✄✂✁ ✏ ✞ ✎ ✞☛✄✁�✾✍✪✼ ✄✝✆✂✁✂✌✎✑✏✞☛✍✪✼ � ☛✠✆✪✆✄✂ ❈ ✓

✟✜✆❝✠ ✁ ✥◆✁✛✞ ✞ ✪ ✠ ❧❫✣ ✤ ✢✫é✯✙ ✑ � ✥✕❩➪é✯✑➪é✯✸➪é✯✍✒✕ ✫ ✄ ✄❋✽ ✗ ✦❳✫☞❆✥✴✱✤★✪☞✎✍✏☞✎✑✓✩✪✥✕✸✹✔✡✙✤✣ ✣✢✔✛✸✹☞✎✖✘✔❵✣✶✥✴✩✏☞✎✣ ✫✥✴✩✯é✯✮✰✔ ✱✳✥✴★✵✥
✔❬✱✳✖✯✥✕✑✹☞ ❀✪✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏✔❬✩✤✫✥✴✩✯é✯✮✰✔■✸✹☞✢✙✤✣✶✥➊é✯✑✤✸❏✫✙✤✍✏✩✏★⑨é✯✥❦❭☎✙❙✫❚ ✣✸é✯✮✭✥✛❉✢❊ ✣✢✔✛✸✹☞✎✖✘✔✲☞✎✑✓✒✕✔✗✖✘✒✕☞❦✥❬✥✕✖✘✔✛✮✭✥✽✼✮✴✾✥✴✔❆☞✢☞✰❥✛✱✳✥✕✑✤✍✭✾✥✴✔■✸✹☞
✱✤★✪✔✛✮✰☞✎✍✪✍✏✔✗✍❲❭☎✙❙✫❚ ✣✸é✯✮✰✔✗✍❫☞❏✥✿✮✰✔✗✣✢✱✤★✵✥✕✛✝✒✕☞✎✑✤✸✤✥✢✸✹☞➍é✯✑✤✍✪✙✤✣✢✔✗✍❫☞✌✱✤★✪✔✛✸✤✙✹✩✏✔✗✍❪❈✽✑✤✥ é✯✍✬✥✴✔✢✖✘✔✗✑✹✧✕✔❢✸✹☞❏✙✤✣ ❩✹✔✕★⑨é✘✻✭✔✗✑✓✩✏☞❋✸✹☞
✱✳✖✯✥✕✑✹☞ ❀✪✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏✔✹✐

✤ ✁❪✥✕✖✘✔✕★✌✥✴✩✪✙✤✥✕✖ ✦

✠❇✥❝❥✻é✯✣✸é✘✻✎✥✴★ ✂ ✫✁� ✍ ✠ ✘✝
✬ ☞ ☎

✠ ✓✝
✸ ☞ ☎

✠✄✂✝
☎
☞ ☎
✤✆☎ ✬ ✸

☎ ✝ ✬ ✸
☎
✽✞✝ ✬ ✸

☎
✫ ✬ ✸
☎
✦✘✽ ✠✠✟✝
✧✌☞ ☎

✠✄✂✝
☎
☞ ☎
✤ ✍ ✧ ☎☛✡ ✧ ☎ ✝ ✌ ✧

☎
✪❆✧
☎
✦✘✽ ✠✠✟✝
✧✌☞ ☎

✠✄✂✝
☎
☞ ☎

�✜✧
☎
✟ ✧
☎
✤✢✾✹❉ ✯ ✄ ✦

✤ ✌ ✥✴✱✳✥✕✮❶é✯✸✤✥✕✸✹☞❖✸✹☞❖☞✰❥✛✱✳✥✕✑✤✍✭✾✥✴✔❦✸✹✔✗✍❯✱✤★✪✔✛✮✰☞✎✍✪✍✏✔✗✍❯☞✎✣❡✮✭✥✕✸✤✥✢✱❑☞✭★✝✫❚ ✔✛✸✹✔ ✦

✪❆✧
☎☞✡

✎✧
☎
✒ ✡ ✧ ☎ ✒ ✪❆✧

☎☞✡
✂✧
☎
✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✫ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮✴▲ ✦

✤ ✌ ✥✴✱✳✥✕✮❶é✯✸✤✥✕✸✹☞❖✸✹✔✶✱✤★✪✔✛✮✰☞✎✍✪✍✏✔ ✪ ✑✹✔✢✱❑☞✭★✝✫❚ ✔✛✸✹✔ ✮ ✦
✎ ✧
☎
✍ ✎ ✧ ✌ ☎ ✁ ☎✌✝ ✡ ✧ ☎ ✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✫ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮ ✫ ✦

✤ ✢✫é✯✣✸é✘✩✪✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦✸✹✔✶✑❙✫❚ ✒✕☞✎✖▼✸✹☞❖✔✕✱❑☞✭★✵✥✽✼✮✴✾✥✴✔ ✦
✟ ✧
☎
✒ ✎ ✧

☎
✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✫ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮❁✯ ✦

✤ ✬❲✥✕✖✯✥✕✑✤✮✰☞✎✥✕✣✢☞✎✑✓✩✏✔✲✸✹☞❖✣✶✥✴✩✏☞✭★⑨é✯✥ é✯✍ ✦
☛✽✧ ✬
☎
✍ ✏ ✧ ✬ ✟ ✧

☎
✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✫ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✔ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮❁✮ ✦

✏ ✧ ✬
☎
✍✒✑❆✧ ✬ ✟ ✧

☎
✯ ✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✫ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✔ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮✚✾ ✦

✠ ✓✝
✸ ☞ ☎

✫ ✬ ✸
☎
✝

✠✠✟✝
✧✌☞ ☎

✏ ✧ ✬
☎
✍ ✠ ✓✝

✸ ☞ ☎ ✝
✬ ✸
☎
✝

✠✠✟✝
✧✌☞ ☎
☛✽✧ ✬
☎
✯✥✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✔ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮❁✻ ✦

✤ ✢✫é✯✣✸é✘✩✪✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦✸✹☞❖✍✪✙✹✱✤★⑨é✯✣✢☞✎✑✓✩✏✔✢✸✹✔✢✱✤★✪✔✛✸✤✙✹✩✏✔ ✮ ✑✹✔✶✣✢☞✭★✵✮✭✥✕✸✹✔ ✹ ✑✹✔✢✱❑☞✭★✝✫❚ ✔✛✸✹✔ ✮ ✦

✑
✎✬ ✸
☎
✭✒ ✫ ✬ ✸

☎
✭✒ ✑ ✂✬ ✸

☎
✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✔ ✯ ✹ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✍ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮❁✼ ✦

✤ ✢✫é✯✣✸é✘✩✪✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦✸✹☞❖✸✹☞✎✣✶✥✕✑✤✸✤✥✢✸✹✔✢✱✤★✪✔✛✸✤✙✹✩✏✔ ✮ ✑✹✔✶✣✢☞✭★✵✮✭✥✕✸✹✔ ✹ ✑✹✔✢✱❑☞✭★✝✫❚ ✔✛✸✹✔ ✮ ✦

✗ ✎✬ ✸
☎
✭✒ ✝ ✬ ✸

☎
✭✒☛✗ ✂✬ ✸

☎
✯✥✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✔ ✯ ✹ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✍ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✮❋✽☛✦

✤ ✢✫é✯✣✸é✘✩✪✥✽✼✮✴✾✥✴✔❦✸✹✔✶✑❏✫✙✤✣✢☞✭★✪✔✶✸✹☞❋☞✰❥✛✱✳✥✕✑✤✍✭✾✔✕☞✎✍❃✸✹☞❋✱✤★✪✔✛✮✰☞✎✍✪✍✏✔✗✍ ✦
✠✄✂✝
☎
☞ ☎

✪❆✧
☎
✒ ✂ ✡ ✸ ✫ ✤ ✪ ✦ ✯ ✪ ✶✌☛ � ✺ ✰ ✫✰✯ ✯ ✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✫ ✲ ✤✢✾✹❉ ✮❁❀ ✦
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✠✠✟✝
✧✌☞ ☎
✤ ✍ ✧ ☎☛✡ ✧ ☎

✝ ✌ ✧
☎

✪❆✧
☎
✦✖✒ ✔✆☛✧✤ ✮ ✦ ✯ ✮ ✶ ✌ � ✺ ✰ ✫✰✯ ✯ ✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✲ ✤✢✾✹❉ ✮ ✄ ✦

✤ ✁❪✥✴★⑨é✎✫✥✴✒✕☞➡é✯✍❨✷➞é✯✑❨✫✥✴★⑨é✯✥✕✍ ✦
✪❆✧

☎
✶❂✰ ▲ ✯✎✫✩✲ ✯✡✪ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂ ✫ ✯ ✮ ✍ ✫✰✯ ✜✴✜✴✜ ✯ ✂✍✌ ✤✢✾✹❉ ✾❋▲ ✦

✤ ✙✺✾✥✴✔✴✚✜✑✹☞✭✧✗✥✴✩✯é✘✒➅é✯✸✤✥✕✸✹☞✟✦
✡ ✧ ☎

✯ ✎ ✧
☎
✯ ✟ ✧

☎
✯ ☛✽✧ ✬

☎
✯ ✏ ✧ ✬

☎
✯ ✫ ✬ ✸

☎
✯ ✝ ✬ ✸ ☎

★ ▲ ✯✘✗✷✪ ✯ ✮ ✯✺✹ ✯ ✮ ✤✢✾✹❉ ✾ ✫ ✦
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✱❑☞✭★✪✩✯é✯✑▼❘☞✎✑✤✮❶é✯✥✛✐

✏
✝ ✂ ✌ ✤✎✫ ✬ ✸ ☎

✦ ✍
✎✏✏✏✑ ✏✏✏✒
✫✰✯ ✚ ✭ ✫ ✬ ✸ ☎

✒ ✑ ✂✬ ✸
☎✫ ✽ ✟ ✜

✼
✁ ✁ æ ✡✜ ✼ ✁✆ ✝

✡✜ ✼ ✁
✯ ✚ ✭✄✑ ✂✬ ✸

☎
✤ ✫ ✬ ✸

☎ ✤ ✑
✂✬ ✸

☎
✝ ✱ æ ✡✜ ✼ ✁

✯✘✗✯✮ ✯✺✹ ✯ ✮
▲ ✯ ✚ ✭ ✫ ✬ ✸ ☎

★ ✑ ✂✬ ✸
☎

✝ ✱ æ ✡✜ ✼ ✁

✤✢✾✹❉ ✾ ✯ ✦

✏
✝

✎ ✌ ✤✎✫ ✬ ✸ ☎
✦ ✍

✎✏✏✏✑ ✏✏✏✒
✫✰✯ ✚ ✭✄✑ ✎✬ ✸

☎
✒ ✫ ✬ ✸

☎✫ ✽ æ✄✂✜ ✼ ✁ ✁ ✟ ✜ ✼ ✁
✆ ✝ ✂✜ ✼ ✁ ✯ ✚ ✭✄✑ ✎✬ ✸

☎
✽ ✱ æ✄✂✜ ✼ ✁ ✤ ✫ ✬ ✸

☎ ✤ ✑
✎✬ ✸

☎
✯✘✗✯✮ ✯✺✹ ✯ ✮

▲ ✯ ✚ ✭ ✫ ✬ ✸ ☎
✒ ✑ ✎✬ ✸

☎
✽ ✱ æ✄✂✜ ✼ ✁

✤✢✾✹❉ ✾ ✮ ✦

✏
✝ ✂ ✌ ✤ ✝ ✬ ✸ ☎

✦ ✍
✎✏✏✏✑ ✏✏✏✒
✫✰✯ ✚ ✭ ✝ ✬ ✸ ☎

✒☛✗ ✂✬ ✸
☎✫ ✽ ☎ ✜

✼
✁ ✁ ✛ ✡✜ ✼ ✁✆ ✂ ✡✜ ✼ ✁

✯ ✚ ✭ ✗ ✂✬ ✸
☎
✤ ✝ ✬ ✸ ☎ ✤ ✗ ✂✬ ✸

☎
✝ ✱
✛ ✡✜ ✼ ✁

✯✘✗✯✮ ✯✺✹ ✯ ✮
▲ ✯ ✚ ✭ ✝ ✬ ✸ ☎

★☛✗ ✂✬ ✸
☎

✝ ✱
✛ ✡✜ ✼ ✁

✤✢✾✹❉ ✾❁✾ ✦

✏
✝

✎ ✌ ✤ ✝ ✬ ✸ ☎
✦ ✍

✎✏✏✏✑ ✏✏✏✒
✫✰✯ ✚ ✭ ✗ ✎✬ ✸

☎
✒ ✝ ✬ ✸ ☎✫ ✽ ✛ ✂✜ ✼ ✁ ✁ ☎ ✜
✼
✁

✆ ✂ ✂✜
✼
✁

✯ ✚ ✭ ✗ ✎✬ ✸
☎
✽ ✱
✛ ✂✜
✼
✁
✤ ✝ ✬ ✸ ☎ ✤ ✗ ✎✬ ✸

☎
✯✘✗✯✮ ✯✺✹ ✯ ✮

▲ ✯ ✚ ✭ ✝ ✬ ✸ ☎
✒☛✗ ✎✬ ✸

☎
✽ ✱
✛ ✂✜
✼
✁

✤✢✾✹❉ ✾ ✻ ✦
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✸✹✔♠✮✰☞✎✑❨✫✥✴★⑨é✘✔✹▲❪✔♠✣✢✔✛✸✹☞✎✖✘✔❇✧✕☞✭★✵✥✕✸✹✔ ✫☞❬✮✰✔✗✣✢✱❑✔✗✍✏✩✏✔♠✱❑✔✕★✢✙✤✣ ✩✏✔✕✩✪✥✕✖❯✸✹☞ ✫ ❀■✒✴✥✴★⑨é✎✫✥✴✒✕☞➡é✯✍✿✷➞é✯✑❨✫✥✴★⑨é✯✥✕✍✭▲ ✯❁✯❁✯❇✒✴✥✴★⑨é✎✫✥✴✒✕☞➡é✯✍
✮✰✔✗✑✓✩✎✫❚ ✑☎✙✤✥✕✍❪☞❏✯✚✾ ✮❏★✪☞✎✍✏✩✏★⑨é❁✼✮✴✾✔✕☞✎✍ ✤❄✍✏☞✎✣❜✮✰✔✗✑✤✍✯é✯✸✹☞✭★✵✥✴★✗é✯✑✓✩✏☞✭✧✕★✵✥✕✖ é✯✸✤✥✕✸✹☞❲☞❃✑▼✾✥✴✔✴✚✜✑✹☞✭✧✗✥✴✩✯é✘✒➅é✯✸✤✥✕✸✹☞✟✦✵❉ ❱ ❄ré✘✧✗✙✹★✵✥ ✾✹❉ ✫ ✼❋é✯✖✯✙✤✍❁✚
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PROCESSO 4

PROCESSO 1

PROCESSO 6

INSUMO 1

PROCESSO 2

PROCESSO 3

PROCESSO 5

PRODUTO 4

INSUMO 3

PRODUTO 2
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◗❪★✪✔✛✮✰☞✎✍✪✍✏✔ ✌ ✧

☎
✤ ✫ ▲✄✂✆☎☛✦ ✍ ✧

☎
✤ ✫ ▲✄✂✆☎☛✦ ✢✫é✯✣✸é✘✩✏☞
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(b) Coeficientes fuzzy
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(a) Coeficientes não fuzzy 
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(b) Coeficientes fuzzy
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④ ✙✒ ✈✛✗❘✕✷t ✘ ✵ ✘✞❳✩t ①✎ ✵☞t✔✙ t ✈ ✽P④✔❞✯t ✓✙ ④ ⑤✜t ✈❑✵ ❝✜t ✈ t ✘
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④ ⑥✞✮ ✚ ✮
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✵✻⑤ ✙ t ❦ ✙ ✢✝✮ ✇ r ✉ ✢✞✇✑★✑★✑★✿✇✎✢✝✮
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