
DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS 
PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR II  

RENFORCEMENT DES CAPACITES DES AGENTS DE DEVELOPPEMENT  
CARTOGRAPHIE, TELEDETECTION, SIG (ET UTILISATION DU GPS) 

APPLIQUES A LA GESTION DES RESSOURCES FORESTIERES 



Document Page 

Présentation de la formation 1 

P1 – Géomatique et SIG 6 

P2 – Référentiels et coordonnées 11 

P3 – Topométrie 14 

P4 – Télédétection 19 

P6 – Analyses spatiales 29 

Fiches d’aides à QGIS 34 

Manuel de démarrage rapide du GPS Garmin GPSMAP78 55 

Tutoriel sur l’extension de classification semi-automatique 61 



��

��������	
	����	���
��
����
��
�����

�

���������
��
�����	
����	�������
��
�����
�
�������
���

��




���������� �

!�
"�
# �$��� �


��

�������	
�

������������������������ �!" �#"!�$�!"!�%&' �#��( )���&*�+"�
,-./01.-2345675/78-79-:42;8-/40:7<=4:>0.9-/40:671?01.-234@;567<-:67
#"�(�+ "�+"�#��A"!��&*�B& "!��C "D�
�

��

�������	
�

����������������������������������������������������������
��������� ��������!�!"!�������"���"���������"������#�$�

%&'()*+,-.�"���������������/&*0,�����1&2,31-*4����������
�������������!��"��������5������"���

6�7�����"������������������������������������8�������������
������9�5�

6�:��������������8��;&3,-;-0<,-'/�"���������"����������������"��
�=� ����������5�

6�:�8����������������������������!����������"��=� �������
�������$�

��

���������

	
�� ���� ������� ��
� �������

������������� ������ 

���������!��� "�#�$%�$� &'�(�� �)(� &'�(��*+$(� &'�(��*�$�$�(� &'�(��,��(�

�!�������!���
-$./�)%+%�0)�(�/�1+$%���1+)%/��%�

+)�*+%��$/

-$./�)%+%�0)���2�

3010*.%$��

-$./�)%+%�0)�4�2�

3. .(.%��%�0)

-$./�)%+%�0)�5�2��)+ 6/�/�

/1+%�+ �/

7��+)8�/�/�$� �/�9�/0�)/�

�)��0*1 .*�)%/

�!������:����
"9,��%�;/�(�� +�/�*+�)��<�+%%�)%�/�

(�/�1+$%���1+)%/

3=���2�-$.1+$+%�0)�(��

 >�)#�)%+�$�

3=�5�2�?+)�1� +%�0)�(��

$+/%�$/
3=���2��)+ 6/�/�/1+%�+ �/

7@1 ��+%�0)/���%��@�$����/�

�0*1 .*�)%+�$�/

:�������:���� -+�/� -+�/� -+�/� -+�/� -+�/�

:�������::��� -$./�)%+%�0)�:�2�A.0*+%�B����%�CDA

::������::��� 3=�:�2�D)/%+  +%�0)�(��EADC

::������:F��� 3=�F�2�-$�/���)�*+�)�(��EADC

:F������:F���

:F������:����
7#+ �+%�0)�(�� +�

;0$*+%�0)

:�������:���� 7��+)8�/

:�������:4��� 3=�F�2�-$�/���)�*+�)�(��CDA & G%�$�

:4������:4���
-$./�)%+%�0)�F�2�'.;.$�)%�� /��%�

�00$(0)).�/

:4������:H��� -+�/� -+�/� -+�/� -+�/�

:H������:H���

:H������:5���

:5������:5��� E��II�: E��II�F E��II�� E��II�4

3=�!�2�

-$0(��%�0)J�*1$�//�0)�

(>�)���+$%�

7@1 ��+%�0)/���%��@�$����/�

�0*1 .*�)%+�$�/

3=�F�2�-$�/���)�*+�)�(��CDA

'�1+/��%�1$�K$�

3=�4�2�?�/�$�/�+��A-C

'�1+/��%�1$�K$� '�1+/��%�1$�K$� '�1+/��%�1$�K$�

3=�!�2�

-$0(��%�0)J�*1$�//�0)�

(>�)���+$%�

3=���2��)+ 6/�/�/1+%�+ �/

3=�4�2�?�/�$�/�+��A-C

3=�H�2�&�+$8�*�)%�(�/�

(0)).�/�A-C�(+)/� ��CDA

3=�L�2�& +//�;��+%�0)

-$./�)%+%�0)�H�2�

3. .(.%��%�0)�+11 �B�.�

3=�L�2�& +//�;��+%�0)

1



��

��������	
����
�����������

���������������� ������!�"#���� ���"���$���#%#$�����

&����'�� �"#�(��#��

& �)��'�*+�(#��

,#� �'�������

-!"��'�#��������#!��$���%.�/ ��$���#%#$�����0�%��#"��"���
1!�(��� ����#��)%����#���

��

��������	
������	���������

��������������

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

� !�"����+�$%&'��()���* �/+%"�!&&�-��(��$%�$ ���!/+���

�1%�1.1��($����(��$!�+��

��1���/�/�$%�$ �/���$+���/�2�(�&1��/���3���3��/������/�*'%�(+/-#��(�
+�%(4%(�)���%�+��*��"(�-��+�)�/�.%�5+/�*'%�0"%(�/-6�

7!(�'�������/�%'+�%(/�)8!..�$ !"��)��$�/�$%�$ �/�

�!�$������!�/��.!$��)�/�.%�5+/�

��

��������	
������	���������

����������������������� !"#$�����

��!%����&�'��!�#�

(������#�����

)*������

+,)��� �����*�#����-./� �!���#�0*!�����!#1� !*2�3��*�����
!% %����*�� �!���#� �!��3� ���#� *�!���� !�#����������

&,45�!3�3�#�����6�����#�*�����7��8��#� ��#��5 ��3���*�#�
3*���3��6�#�

�*3������#�  *!����

9:;<=>?@AB:@=>?C?DEFG?-�H�����0�3'�#�IJ+�K�LJM�N�0�3'��/J&�
��

��������	
���������������������

������������ !"��#$������%��&'&# (�#$)���&���*+,-�&������&��.�!��/��
0121�3�456��#�����&�6�$�#&�&���,2*�

7�#��8�(��/$�(�#$��

7�� ��8�9:�($��

;$���8�&�����

<�/��8��

<��$6���#$��&�/��*+,�6�����&�.��(�#���&-�6��=�!#$����#�� 6 #$#$���
6�����&�6��#$!$6��#&�

7�!�(��#�&�66��#�8�

2� &��#�#$���9>�?�6�( #�$��
2



��

��������	
��	��
����

�������������������������������������������������������� !"#�

 ���������������������$����%����

&���'���'������������������������(����������)*�+�

,����-��'����������.����������������

/���%������������������������������

���

�������	
��	
�������

���������������������������������

� �!����"�#� ����$%�����

&�� �������'�!��� ��� �()*)�

+,������

-'��.�.�������/�� �0��,�����1��2����/�.����������3,����� ���

�,. ������ ��,�����

+�� �0�����!�����4���������� �5*6�5������5*6+7*89�

���

��������	
����
�������
����������

������������ !""#���$%&� �"�����&'$�

(�")*+����,��� !""#���

-�.��/�0�� )��*�1�20) )�

-+�#��/�3���+���

4)�+�/�������

(! ��/��

(�")*+��.)!"�� +�&'$�*�������5!�0�.�+��6�*�!7�,.)!"��.��#*#.).)!"�
*�������*��.),)*�".��

-!,+0�".��+**!�.�/�

89:;<=>?@A9?<=>B>CDEF>&)����/�5),���$G3��.�*�#��".�.)!"�HI�
J!*!0#.�)��

���

�������	
���	���
������	������

���������������� �!"�������#$%���!&��''� �(%��&���#$�))�(%�&�*�

+����,�'��(��-��'�����

+��.��,�/0�'���

1����,���##��

2!-��,�2���3�#���!���-��456�3���#���)!�'������ �3�!7�(��!�����
�.3.����!��3���#���3����(�3�����3!���#��3��������'����

+!(�'������33!���89:;<=>?9@AB;@>?9C9DEFG94�&���,�)�(%���H0I����H0J�

�

3



���

�������	
�����
�������������	
���	�����������

���������� !"#!�$#%�# ��� !&#'�()*��'���+!,�����-�+���� !.!!+/�01#0!
234567894:5;<=4>?4>5@4=5<83A4=:5B>C4>5A4=5>C96;3=5AD63EC>FE5GHIJK:5
�� +#0!��!+�����-�+���� !!

L��#!.!'#0+0#"�!'��� !#�!�M0N�('�"�!

L*0O#!.!P!/#*0#�!QR!'� !

S�#*!.!����#!

T�"#!.!!

UVT� �M*����� �!"*!&WX!M�0!�#�!-�0'��#*0�Y!M0�Z#+��� !#�!
0OMO����� !M�0!�#�!M�0��+�M� ��!M�*0!��!M0��#!# !'�� !

PV[%#0+�+#�!� "�\�"*#��!�*!# !]� ̂'#�!M*��!#%M��+���� �!+���#+��\#�!

L�+*'# �!�*MM�0�!.!�*��0�#�!�*0!&,_! ���

�������	
�����
��
���

���������������������� ��!"��#�������������#��
$%��&"�'�((()*���������$�����������&��������� ����&�������#�"����((()�

+����,�-�&$��!�����

+&�%��,�.�/�&����

0��&�,�������

1�$��,��

2(1���"&��������$&�345�"�������6��!���&��#�"��-�����������%"%�������
"�������"������"�����"�&�����"��������!����

.(�78����������$���$&�����&����9��:!���"&����8"����������������������

+��&!�����&""����,�

;<=>?@ABACD@EFGEH@BIJ>?>E>KBACBI?>E?AELCMN?>EOPBCO?>EQERSTUE3�'���,�
6��/���+V2�W�+VX�

���

�������	
����
�����	����
���������	���

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

 

/01213401567897:5;<53=9>78?1;<>=331567@ 

A !''�(*�� �! (!�%�B  

A !''�(*�� .$� ��)�$&�B  

A !''�(*�� .$� '�C(*� D��&B  

A �$#���� .$ %�%�� �% .$ ��)�E 

���

�������	
����
�����	����
���������	���

���������� !��"#$%&'! !�

��#(����)�*��#�%�

+!�����%�,,��

-. �����

/0-�1!"�,��!.1%� ��234�"�#�,�%�5.#'����#%6�"#.��7�!.1����
#("(�!�!.1�"�#�,�%�"�#�!7!"�1�%�".�#�,��"#!%���1�'�!1�

)0�89�#7!7�%�!1 !:! ��,%�.���1�;!1<'�%�"�!%��9",!7��!.1%�
7.,,�7�!:�%�

�.7�'�1��%�"".#����

=>?@ABCDEF>DABCGCHIJKC2!L�����5!7*�%�8M/�N�OMP�

4



�����������	�
�����������

��
������

���	��������

���������������������� �!���"���#�$!�%��

��&�����
�����
�'(	���������
�������

)�����'��*������

+,-./�*���0�1�2������

3�����4���5�60��	�
����75��

����4�899�)�))�:;�;,�9.�

<<<70��	�
����75��

�

�

=

.+�

5



��

��������	
	����	���
��
����
��
�����

�

���������
��
�����	
����	�������
��
�����
�
�������
���

��




��������� 
 �

��


���������

�	
���������

�

�

�	��
�

��

���������

�	
���������

�

�

�	��
�

�

�� ��

�������	
��������������

�����������
�

��� !"#$%&�� � �'()�!*"+%,-&��
�
�

�
.(/&*01&�2&/��-+%1/�&+�*�+$�2&/�#&!*&++"(+�3456789:;:<�
!&#!�/&(+&!=�"("1>/&!�&+�%(+� !&!�2&/�2�((�&/� �� !"#$%,-&/?�

6



��

�������	
���������
�

������������������� �!�
�
"#$$%&'%()%*(+,-#./0'+#,*(12#1.034+56%*(!���789�7������7:��;�7<�
��=>�7<��>:�:8��7<���?�>�7�:�����8�@AB��:����>��:C>C�C:�;:���D�
�
E.0+'%/%,'()%*(+,-#./0'+#,*(12#1.034+56%*(!�;�>;8>7�����FGHI����
��7:��;�7<�9�J9C7��:�:�������K���7����L� FM�I�;>�77�N�;�:������7�
����C�7<���?�>�7�:������OL�BP7:Q������LRSFT���SL�=C�=9�JU�V8��
WBX@YD�
�
Z+--6*+#,()%*(+,-#./0'+#,*(!�C>�?�9�:�������;�9:�7<�J8?>�;�:����789�
��:�9��:�W[�?��JJ��=<�J�9��\��J>��U::J7!]]̂^̂ D=��=>�DN9]��J7Y�

��

�������	
����������
��������������	���

����������� !"#$%&'( ) �*+��,-��� .��/.��+�0 �/� .�� ��,���/���� 1 
 
23456789:;<=>1 �? ���@�. ���A+ ) �? ("B'&C!@�. D E"#$%&' ��� ���A+ F/�� 
A� �G��-,� F� ����F���+��H 
 
I3J7KL:;<=>1 MA�..� ��� �/ �/�A�� D E"#$%&' ��� �/�/��+���+ �/� F�� 
/����NA�� O�G�� F� P��,/���� P������-��0 �Q F� �/���..� �/F/���/.�0 
R�.A,� F� N��� S T"U&V'WX&Y ��/�A� F� ����������ZH 
 
[484\45:;<=>1 MA�..�� ���� .�� ��./����� ����� �N]���)�*+��,-��� D 
/̂ F+.�,��/���� F� T"#$%&' F+���F/�� !"W_'X&( �N]��� O�/���..�� 
�����̀a��0 F������� P������-�� N��F/�� .�� �/���..��0 ���.A���� F�� 
P��b�� F/�� F�� ��,,A���ZH 

��

�������	
����������
�������������	�	
���

��

�������	
����������
�������������	�	
���

7



���������

�	
���������

�

�

�	��
�

�� ���

������	
�����������
����������	
�

�������� �!

"#$%&'$($)*+,$-+.$/#$,(00#1-2#,3$(+$0#45$6789$*+.42$+54:+#3$/#0$
/*55;#0$/4<#,0#0$1(40$2*=(240;#0$/(50$2#$1>1#$#0)(=#$
?;*?,()@4:+#3$,#2(.4<#0$A$2($B*40$A$2($C#,,#$#.$A$D7EFGGHI$A$2#+,0$
45.#,(=.4*50$#.$A$2#+,0$;<*2+.4*50$,#0)#=.4<#0J$K#$,(00#1-2#1#5.$
)#,1#.$67LDMNFOHO$2#0$0P5.@Q0#0$45/40)#50(-2#0$A$2($),40#$/#$
/;=404*5J$

���

���������	
�������
�
���	�	�����	����	�����	����������������������	������������
�����
��������������� !����		���	�"�#��$����
���$�������%��#������
&� ' �(�������������������)����������	��� *&��+������#������

�	��	������	�,�������
��������� !����������%�	
��&�-'��#�	������
&�-'�����"�#��$����
���$�������%��#���������#��#�������������
�	���#�����#�	���	����$����

./0123456789:;<3=18;95>?;><=@A8BC45D5
EFGHIHJHKIL

���

�������	
������������	����
�	�������������
���������������
�
���������
������	
�������� ����!
"�!�����
#�
��������
���������
���	�$�����%�&���'�$
� ��'�"
����()*+,-.�
/
��������������!���
���������!���
������	
������
��
��� ����
	�	������01)*23�	��4)+5+462*������!�.�
#���	�������	
������	
������
��
��� ����������7��
������!���
8���
�������"
��������
9��������!�	
��� ����
����!��()6��$$�"�����	�������!���
��:�
�
�

;<=>?@ABCDEFGHI@J>EHFBKLHKIJMNEOPABQB
RSTUVUWUXVY

8



���

������		
�����	��������
��������������������	����
�
�	��������������������	���������������� !"�#�$�%��������������&�
'

���(�	&��
��������������()��&��������(�	&�����*�
�
+�	���	��������&������������,������	���
-(	(�������	��������(����
���������
�(��()���&������
�������(�����#�����$�������	��������%�
��	����&�������&�����&������		
�.	�	������		
�&�����*�
�
+�	���	��������&�������,������	�����-�������������������#����
��(	��&������(	��&����������	��*��

/0123456

���

������	


���

�������	�
���
������	����������
��������
������������	�
����
������������������	����	������

�����������������������	��������������	
�����������
������

���������
��������������
�����	�	���� 
���������
������

�  ���������������	���������	�!	�����
���	������ 
��	�
������
"��
����

�"�	���	�
�����������
�����������
���������

��	�����	�
���������	��
���"�������
����������� �	�����
"�"���

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

���

������	
����������������
�
������������	������
�
��	����	������	�	��
���	�	�����
	���
�

���� �!"#$%&�'($&#)*#&�

9



�����������	�
�����������

��
������

���	��������

���������������������� �!���"���#�$!�%��

��&�����
�����
�'(	���������
�������

)�����'��*������

+,-./�*���0�1�2������

3�����4���5�60��	�
����75��

����4�899�)�))�:;�;,�9.�

<<<70��	�
����75��

�

�

=

.+�

10



��

��������	
	����	���
��
����
��
�����

�

���������
��
�����	
����	�������
��
�����
�
�������
���

��




����������� 
��

!""�#"���� 


��

��������	�
�������������

�����������������������������
���� �!�"#�$�������%����&����������#����
%����'�
�
(�)������������%�����&�����������
�

(�*�+�������"%"��������
�

(�,+-��������������&���"���&��
./01234567895:35;<=<;384>3.�

��

��������	
	��	����	��	��	�����	

�������������
������ !��"#�
$�%%���&#'&�
�"#&��

(!'��
�#%)#'&�*��&�
��+�%' !��

(!'��,��#�
%�*#% !��
-.�/00/�1�21�
#�"#&'��#!3�
�4"���

51�/�62��-.�/00/�
����7�8��/�
9�),%*��

*#&+�*#&' !��
�#%)#'&��:�

;#�<=>?=@AB�/81�0�C1.�/��/8��2D/�82��8�/1��/�0��6��D/��/�0��E/��/F�
��

��������	��

�������

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

3(''*,45,*.6,47708954*7:,(+,+*,;*96,/15/95*7,-*.,/((7-(++0*.,
80(871;<4=9*.,196('164=9*'*+62,>+,96454.*,-*.,*554;.(?-*.,;(97,
1;;7(@4'*7,5(/15*'*+6,5*,80(?-*2,

ABCDEFG
G
HIIJKLCDEFGMICNOIG
G
HIIJKLCDEFGICPOIG

11



��

��������	
�	���
������	

��������������������������������������������� �����������������
!�"#$������������ �����%�&��'�%�(�������������&��)&%��������(�%����
*+,-./01-2+31.4�
�
���565789:;<=>7?5@:A;21BC1D.*1./E3+/F-1B.,0FC2EBD1.GH1/.2EF,DI.
�)%������%����()�����(������&)� ��������&)�#����J�
�
K������������)����%������L�M�!NO�PO�Q$�
�
�
�

��

��������	
�	���
������	

������������������������������� !"�������������#��������������$��%�&���
'()*+,-*,+-*.*+,/(0'+-,1-,2.,3(40-,1-,25-22)'6(71-,81(*/,1-,2.,
!�$$�9:�;����$������<=<>?@ABCDEFD<GHIAJ,'-40-++.*+,15K+)2)6-4,1-6,
���$����L���ML�M$��%�&���:�
�
N��$����L���ML�M$��%�&����O�P�Q�R"�S"�%9�
�
�
�
�

R�T����M���������S�T���������"�
ML�L$���U�������VP��Q��M$L�"�U������"�
��������9������M$L���L��U��W:�
�
%�T���������"�ML�L$���U�������UX�$��:�

������������	

��
�����

������������������������������������������������������������� � ����
!"#$%&!%'!#($)*$+,)-".."$!/"!!0+#)12"$#',$2"#$+!&*#3$4*$)5.0"*.$2"#$
67689:;6<=>?@6A�B���������� ��������C�����������������������D�
��E�������� �������A�
�
F��������������������� ���G��������������������H�I�JKD�LM�
�
�
�
�
�
�

N$O$20#.&*%"$P",#$!/N#.($+&,$,&++),.$Q$'*$
�� ���������������A�
L�G�� �������R�������L���D�������������S�
����� ���������������A�
T�������C�������CU�����

������������	

��
�����

12



��

��������	
�	���
������	

����������������������� �����������

 !"#$%&'(('%) *$+$"'(#&',)

-$./$%&01'%) *$+$"'(#&',)2)',,&3%.4/')

5,!('%) *$+$"'(#&',)2)',,&3%.4/')2)3".6'7#&.()

���

������	��
���������
��������
�	����
�����
������������������

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

0#��&01��������/%!��,����%#�%�2�/�#%�3)4&�5!#���!��!��%��#�����/#��#�
�#����#��

6789:;<8=><=?@@A>@BBC<8=><=ACDCA<B?<=

���

��������	
����	��������������������������� !"#$!��%���&�'!'�()�
'*'�'$!���*���'��$&�+"'*��+$%�!��,(+$%����*��,��!$�,(-�*���,���.�$���
/*'���*�0123)��'��4�5"&%��*�67738��"*��!!'+�"9,�����*"����:;<=
<>�278��

�

?@	���
�AB�����C�����		
�	BBD��AB�EA�F	A
��	A������
GHIJKLMNGJHOPQRSHTPUMKNJVKMWXGTPTONPTOOTHNGTY8�

�
�

Z[\]̂_ \̀ab̀acddebdffg̀\ab̀aeghgèfc̀a

�����������	�
�����������

��
������

���	��������

���������������������� �!���"���#�$!�%��

��&�����
�����
�'(	���������
�������

)�����'��*������

+,-./�*���0�1�2������

3�����4���5�60��	�
����75��

����4�899�)�))�:;�;,�9.�

<<<70��	�
����75��

�

�

=

.>� 13



��

��������	
	����	���
��
����
��
�����

�

���������
��
�����	
����	�������
��
�����
�
�������
���

��




����������


��

��������	
�����	�	�	���

���������������������� ���!�"��# $ %&#������#�!'$#�&���#��($� ��)���
*&������ �)" $%'��+%�%,'�������'�� ���$%#-�

�
.&!&�" �%����)" ���%#���'$�!&�% %&#�� �
/01/23245675678039:;<267=46/7:;382>�

?$� &@�$!A%���

B%+�''���# �C�$' %�" �%����
5D26<9386<7/01/2324567EFG756H7
!&%# ���% �"��I�'$����*$(��)��'$�

.�����

J'$#%�" �%����)" ���%#���'$�
!&�% %&#�KLMNO�)���!&%# ��
�% �"��I�'$����*$(��)��'$�

.�����

��

��������	��
��������	���
���

������������������������������������� ������� ���!������� ���!���"�
���#!����$��%���������&�!'�

�

�

�

�

(��� ��� ������ $��
 � �����)� ��!��

��

��������	��
��������	���
���

���������������������������

�

�

�

�

14



��

����������	
����	


��

����������	
����	


���������������������������� !"#�$�

�

��

�������	
��
���
��	��
��
�

�������������
�������� !"#$���
%&'()&*+,-.�/+�
0/'+(1,-.�

�23���45�6��
�������� !"#$���
%&'()&*+,-.�/+�
0/'+(1,-.�/+�7/�
7(8+,*1/8�

����������	��	���
��	��	�����
��	

��

����������������������������� ���!�������"#�$#% � &� ������'�����( ���
)*+),-./-*0+)*+1234567897:;<;:94=97)/>?+/>+@/>>A,?+B*-+@//0)/>>C*-+
DB/>E,?F)*G+B/>E,?F)*G+AB?,?F)*HI++

J%�������K�$#� ������'������1234567L;28;63MN96I+

OB+PAF?+CEAB*Q*>?+-AR/,0+@/QQ*>?+
*-?+/0,*>?C+B*+-S-?TQ*+)*+
@//0)/>>C*-I+UA0+*V*Q.B*+W+
X+AV*+Y+W+Z*0?,@AB+
X+AV*+,+W+[/0)\]F)+
X+AV*+̂+W+_F*-?\̀-?+

15



�������

��

�	
�����	
�	
��������	�	�
�������
����������� ! �" "#�$%�!&'��(�
��$)*+,*-.+,*+/0*12345++567*82678,+*0.856*9.0*8,+*+.:,115:,+*,7*60-5:,*
�;�;<
�	
��
=	<<	
	
�	;<
<>?	����
��<
�	�
<>?	�	;<�
@AB
����	�>�

?�;<���	�
@ABCD


�	�
�����?	�
�;E
��	���	�

�	<�		�
�	
��?����	<
�	
@ABD



�	
@AB
�FF�?G	
��
�������
��<

�	�
?��<����>	�H
	�
<>F><	�?	

�;
�����	
I>��>��J;	

�������	
�	
KLMN
�O�P�Q�
�&�Q&� R�$%�!&'
�;
S@BMNC


���

�������	
��������
�����	���
�	��

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

���

���������	
��
��
�������������	�������
�����

����������� !"#� !�$ �!#%��&'���(�%�

���

��������	
�	���������	����������
�	���	
����	

����������� ���!"�"#$%�����%�& �'(����(���(��

16



���

��������	
�	���������	����������
�	���	
����	

���������� ��!"# $�%�"�����#&�!���'��#��(��!��
)# �$*��'���"�+�,-./0123./.425627�8��

���

��������	
�	���������	����������
�	���	
����	

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

���

��������	
�	���������	����������
�	���	
����	

����������� !� "�#$��� %&' 
()�� !� %&* 

���

�������	
��	�����	���	
���	����	

17



�����������	�
�����������

��
������

���	��������

���������������������� �!���"���#�$!�%��

��&�����
�����
�'(	���������
�������

)�����'��*������

+,-./�*���0�1�2������

3�����4���5�60��	�
����75��

����4�899�)�))�:;�;,�9.�

<<<70��	�
����75��

�

�

=

.+�

18



��

��������	
	����	���
��
����
��
�����

�

���������
��
�����	
����	�������
��
�����
�
�������
���

��




������������ 


���������

�	
��������

�	��������
�����������������

�	 ��������!"������

#	$�����������������

%	&���������!"������

'	(�����������!���������

)�

���������

�	
��������

�	��������
�����������������

�	 ��������!"������

#	$�����������������

%	&���������!"������

'	(�����������!���������

)�

�����������	
�
�������������
���������������
��������������������� !	������!!���!��"�#�!�
!����
����$�%����� �

��������#!�#!
���������������
����!���&���
' ��� ��
���(� !�	��)
��� � �
!��!��
		 ����#�!�����*+�����*��!,����-��
��	
�����
	��

��!���&���
�������!���� !������� !������������
#!�����
�����������������.����/�

0123456789:;89<=9>?<?@?>87>ABC9D9

E� 19



�����������	
���

������������������������������������������������
������������� � ����������!����������������� �������
����"#$%��������� �������&�� �'���������(�

)*��+��,--�.�-/�01�2/+,.�3-0/�	
�4�

)*���25-��6,
�2�71��,
�,78�/�0/
9�0:4�

);<=>?@AB>>=C=>D�9��E<BFG=D4�

)*�����/5.��H<BFI=A?JD@B>K�� � �
�� � �

L�

�
�����������	
�

�������

������������

���������������

������������

����������

��������

�����������
������ !"#$%�

&'()*+()(+,-./-012-

34

������� ��	
���������
	��������������������	
��

�������� ! " ��#$#��%��� ! &%#��'#%$(��!

)*+,-+./012/1340/1

56

��������

��	
����

����������������������

�� 20



��������

��	
� � �
��

� �

��������������

��� !"#$�

%&'()&*+,+-.*/&0*12'+3456789:;<586+

=>

���������	
���

���������������

����

������������������

�����

� !"#$"#%&'' (!! '%"!#

)*+

�����

��������

	
��

	������ �	���	
��


���
����

����
�

�������

����������� ���!���

""#

���������	
�����������
�
�������������	
�����������
������������������������
��
����

���������
�������������
��
���������������
�����

���
�� ���� �	�����
���
����������
���
�������

�

�� !"#$%

&'� 21



���������

�	
��������

�	��������
�����������������

�	 ��������!"������

#	$�����������������

%	&���������!"������

'	(�����������!���������

)*�

����������������
������	
��	����
����������������
���������
��

����

��������������� !"���#���$

%��&����
�
&������
$

�����������

'($

��������� ��	��
� ������

��� ��� �� �� �� ��� �� �� �� ��� �� �� �� ��

������
������

��������
��
��
�����

��������
����������

������
�������

� !��������
�"����#��� �"!� �"!�

������

��$������

��	���
%���
 
!
�
�
�
�
�
�
��

�&���
�'� ���
#(�	)*��%�� +,-,+.,/00

12� 13� 14� 15�

����*���

6�
���7����

89:;<=:>?@:;<=ABCDE?<FGH:>

IJK

����������	�
�����	������	�
���

�����	���

����������

�������� !"#$!% 

�&�

'()*+,+-./01()0,�

22



�����������	
�����������
���
���������������������
�������������������� ��! ��
"���������#�� ���

$%&'(%&)*+,&-./012.(&'(%&)*+,&3%&-./0&456&

78� ���

������	
�����	����
	�������	�
���

����������������� ��!�"���#��$��!�%&�$"�"����'��(�''��)�$�*+,�
#��#"  -'����$�)��.���'$�/012/34��(�!�#"  -'����$�"����$"�-$5��
�
607819:;<12�#��90<2;324<;7�='- )-!���!�>���� ��!�"���#��)��)��.���'�
/012/3�!�'�!�-'"$��)��$".����'��$&�!�'�)��/0:2������5�
�
?��%@%��������&�����(�"'�#"  -'����$�$".����'�$�$&�!�'�)�$����
 ��!�"���#��$��!�%&�$"�"��5�

���������

��������

��������

������	�

������
�

��������

�������

����������������� ��

!"#$%&'

()*+,-,./012-*)31.

45�

������������	�
�
����

������������

�������������

���������� !"�#���

$%� 23



�����������	�
	�����������

���

����� ������������� �!�"���!�#$%&'(���)� ��*� �!�!��!�

+���� ,- �"�� �����!�-�*� �!�.*�*���/(��*!������������

0����� 1�!��-"���-� �!��2��!� ��.*�*�����-�

3��"���
�-4��������

1�-!��*� �����.*�*�����-�5� �!��-"���-� �!��!�6"�!�
 ��.*�*���/�

,-4��������
)�2�-�

72��!� ����"��!����)�-*���/�
8���"������*�����9��(�:�-�!���;��-�!�
1*��)������-� �!��2��!� ��"������!�

,-4��������
���-���-�

7�)�*������!(��2��!� ����"��(��2��!� ��)�-*���/�

���������

�	
��������

�	��������
�����������������

�	 ��������!"������

#	$�����������������

%	&���������!"������

'	(�����������!���������

))�

����������

	
� 	��	�� 	�

������������������

������ !"#$%&'()*+*,*-.#

/01

���������

�	
��������

�	��������
�����������������

�	 ��������!"������

#	$�����������������

%	&���������!"������

'	(�����������!���������

)*� 24



���������	��
�
�����
����	�����
�

�����������������������������	�	���������
	�����

�����	������	�����������������	�����

������	�����
�	�	������
�����	�����������
	�����

���������������	�	�	��� �	����������	�
������
!�"#$%���������&'�����������������&'����
�	����

()*+,-./012)*)3145607181

9:�

�����

����������

�����

�����	
��	������
����������������	
��
�	�������

����
������������
	��

���

��������
��������

��������

	
�������
��������������
�������������������
������� ��!"��! #�"��!
�$���������%
��
������$�����������&&���'�
"�#()*��!+�#,��!�

-./01234567./.8069:;<56=6

�>�

���������

�	
��������

�	��������
�����������������

�	 ��������!"������

#	$�����������������

%	&���������!"������

'	(�����������!���������

)*� 25



�������������	
����	��������	�����������

����������
������������	��������
�	�����������������
	�����������
������ ��!����"#������$	�������

%&'()*+*,)-./012345-

67�

���������	


��

���������	
��������������������������������������

������ !�"�#$%&'%(�)"*'!%
+�,-./01234567%
8�9�%"#)#:!�);�*%

<=>����������������?�������@��������A�?������
B=C�����D���E������������������������F���G	HI��
J=>��������DE���E�����

KLMN#'!O'#�P%

N!Q(�R�#$%!�&�#SQ"!�O'*%

J<�

������������	


����������������������������
����������������������
��� !"#$%&�" '("�&')%#!%�&*$* &'
��+�+��,��������-���������
.������������������+�/�����
��.������0����1��������������
2,��,���������34435673883�

9:;<=;>?@A@>BCDEFGHIJKLMFIGC

NO� 26



���������

�	
��������

�	��������
�����������������

�	 ��������!"������

#	$�����������������

%	&���������!"������

'	(�����������!���������

))�

�� �� �� ��

����	��
���
�����	����

�������������������

���������
��
���������

������������ !"��
#��$	��$	�

��	%�������&�����

'�	
'�������	�'�
��������
	�()*+�

�����,������
-�.�������,��	��
���	�����������/�
0��
���
��
12()324��

2���������
���
��	��������,��
 !�5��67��8��"�6�

�����������

9�

:������
��;����
�����,������

9�

<=>?@AB=CDACD?EFGGHIH?FJH>KD

LMN

����������	�
��	�����
����	�
��������	����	�
����	���	������	�����	�
�	�������������������
��	���������	�

�����	��
�������	�������	��	����	�����	�������������	��	��	�
	��	����	�����
	����	���	������������ �����������������	���	�
����	������	������	���������	��
	����	���!	��	��	
���	��������
����	��	�����������"�

#$%&'%()*+,-(./01$2'34(

56�

�������

����	
�


����	
�


����	



����������	


������


������� ��!"#$%�#&'(% ��#

��)%"��!"#�*%+��'(%#

,-. 27



��������������	
�

����

��

���

��

����

����

����������������	
��

���

����������

�	
�����������	
	���

�
	���������	�

�
�����������
�����
	���

��������� 
!����

"�#�$���!�����

�����
#�������
���

���
��!��
���	��

%&'(()*)+',)-./

01�

�������������	


������

������������

���������������

�����
����

 �!��������"�#�$�����

%�����#��

&�����#'������

()�

��#���#�������#��*�+���,#��-�
./0.12345637895:63453:;8<0=53523
>?2.@8?234;1253:A=52453"�B
$�C�����

�����������	�
�����������

��
������

���	��������

���������������������� �!���"���#�$!�%��

��&�����
�����
�'(	���������
�������

)�����'��*������

+,-./�*���0�1�2������

3�����4���5�60��	�
����75��

����4�899�)�))�:;�;,�9.�

<<<70��	�
����75��

�

�

=

:-� 28



��

��������	
	����	���
��
����
��
�����

�

���������
��
�����	
����	�������
��
�����
�
�������
���

��




��������

���� ����


��

��������	�
�������	

������������������������������ ������!�"���!���#$!#���������%��&�
'()*(+,-./0(*(1+,2(,3/4)(,2(5,/1/065(5,'78),9,,
,
:,;-1-)(),2(,178<(00(5,4137)*/+4715,
,
:,=+824(),0(5,)(0/+4715,(1+)(,0(5,7>?(+5,@/)+7.)/'A4-5,
,
B/),(C(*'0(D,71,'(8+,@A()@A(),E,@/0@80(),81(,58)3/@(,2(5,37)F+5,
3/@40(*(1+,/@@(554>0(5,'/),0(5,)78+(5D,@/0@80(),81(,')7'7)+471,2(,
37)F+5,58),2(5,37)+(5,'(1+(5D,@/0@80(),0/,58)3/@(,2(,37)F+,2/15,81(,
�����$�� "���������G��H�!""���I��$#�!�JK%,
,

��

��������	�
�������	

���������������������������������������������� !�"�������#��������
$%$&'()&*)+&,*(+&(-$*$+.+&,/(0&*1&2)+-$/3&4)+&5/06-+7&
&
8�����#�����������������9�����:����;����<#�#������������������
,*(+$)(0+&/(-$*+&413+&(3&/040)&,0.%$+7&
&
=>�?���������������@�����<��������������������������������
,0/A*.B1-$'()+&C&$*&51(-&+1D/$0&(-$*$+)0&*)+&/(-$*+&)-&*)+&%/BA$3)07&
&
=E&F)*1&4)B134)&+(0-/(-&4)&*1&,01-$'()7&

���������

�	
�����������������������

�

�

�	
����������������������

�� 29



���������

�	
�����������������������

�

�

�	
����������������������

�� ��

�������	
��
�
��
�������

��

�������	
��
�
��
�������

��

�������	
��������
�
���������

30



��

�������	
��������
�
���������

���

������	
�	�������	�����	

���

�������	
��������
�������

���

������	
�������	������

31



���

������	
�������	������

���

������	
�	������	
��	
�����	

���������

�	
�����������������������

�

�

�	
����������������������

��� ���

��������	
���	���	�

�������������������������
� !�����"��#�$��"�%�&�
��������� !�����"��'�
$��"�%�
�
()*+),-.+-./010232)4*.
536.+)7706-*,-.
*46839):0;�

32



���

������	�
�	
�	���


����������������������� ���!���"�#$%��
&'(�)��*+'(&*�,-�(�./+0)&�123&4�*&�'&25�&�)�&�+4(2(),&6�
�
789:;<:=<>?:@?:ABCD:;?>:E8FG;>:@H<I<;J>?:@?:F?99<GI:K?9L?FF?IF:@?:
.+4.)4&*�M�
�
N��!�O�� ��M�&��,&5*P�,Q2�.42�+2'-��
N��R�SO�T� ����M�-*2&�(+(2-��,)�(&**+2��U&��,&5*P'�,&�V�W�XYVZ[��
N��R��\�!]��M�+'1&.(�,&'�-̂ _*&'�,)�(&**+2��U&��1+*+̂ P(*+�(�4+�
'-)*.&�4)̂ 2�&)'&[�
N���������̀�M�*&1*P'&�(+(2-��'-1/2'(20)P&�,)�(&**+2��')1&*1-'+�(�(*-2'�
.-̂ 1-'+�(&'�1-)*�-_(&�2*�)�&�+11+*&�.&�Xa6�
N��R����b�������]�T� ��M�̂&')*&�,&�4Q/P(P*-5P�P2(P�,)�(&**+2��

���

������	��
������

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

���

������	
������������������������	�
�����	��������������
�����������
�������������������� !!"���
� !#�$�%%��&�

'()*+,-./)0-(1

�����������	�
�����������

��
������

���	��������

���������������������� �!���"���#�$!�%��

��&�����
�����
�'(	���������
�������

)�����'��*������

+,-./�*���0�1�2������

3�����4���5�60��	�
����75��

����4�899�)�))�:;�;,�9.�

<<<70��	�
����75��

�

�

=

>-� 33



������������	
��������
�����
������

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

�
�

/01234�567053�8�9:;<�
�

=3>40?@4�ABCDBE�F�ABCGBE�
�
�

<0H3�?II0103J�
2HHKLMMNNNBOP04B?>PM�

�

�
�

QH0J047H0?@�534�I01234�
�
R!����(S!�������(%��!��T����$�� $��T!���%'�������$�TU�$����%'�����V�T����$��!�W%�������
�$(%����"�
�
=?X4�K?XY3Z�5?@1�>[XH0J043>�J3�5?1X\3@H�57@4�4?@�0@H[P>7J0H[]�?X�I0123�K7>�I0123�40�̂34?0@]�
43J?@�J7�J013@13�11�̂_̀@1̀@5�ABaB�
�
bU$�����������T!�(!����(S!��!�����'W�!V������$��(�'W%!�T%!��!���''��%!�W�$%�%!�%�$c!%��!��
'���W$��������T$���#�(�!�"�
b!����(S!����������%������!���c!(��!��c!%������d"ef"g�!��d"eh"i�T$���#�(�!�"�
b!��(�W�$%!��TU�(%�����������$!��T$���#�(�!��jklm�nkop�q�rrr"s#��"�%#tV�����(��!��u�T!��
T����!��W!%����!��!�"�
mv' ��!��$����������

���w�����TU����%'������

���w�����TU���!������

���x���W$�������T$���#�(�!��

���o�$c!�$���T$���#�(�!��T!W$������T!%��y%!�c!%�����bz��nd"e{t�
�
oUS����!|�W���u�'!�(����(�!%�W�$%���$�!��$##!�����"�

�

�
2HHKLMM1>37H0Y31?\\?@4B?>PMJ013@434M̂_̀@1̀@5MABaMI>M

�������������
	�
��������������������������������������

�

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

/01234565789:;<=>=?@<5AB5C@D?E?;C5FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF5GH
IJKLMNOPQRQSTUVUWXTUYZQ[TQ\YWWU]UVUT̂WQ_̀QVYaUbU[VQcccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccQ�H
IJKLMNO�QRQdZeUfYZZ[g[ZTQ_̀QVYaUbU[VQccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccQhH
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,
,

,
,

37



�������������
	�
��������������������������������������

�

����� !"#$#%&'()*&)(#(*#+(),(*&)(#-.&/(#01&02(#
3

45678795:;9<=5<>;9
?@AB3CD@AEFB3AG3HFIEFABJ3CKKFL3MCGN3KF3OFGA3P=5<>;9QRS=5T;795:;9<=5<>;9QRS=5T;795:;9<=5<>;9

6;<T;573U 3@A3 VW3XY@ZNZNNFL3KF3[ZIYZFB3\AF3H@AN3H@AKFL3@AHBZB3FG3
[@GIEZ@G3MF3N@G3E]̂F3_3̂CBEZB3MA3̀@AE@G3ab7<=5787J3N@AN3KF3E]̂F3MF3N@ABIF3c8<>8;7W3
?@AB3CD@AEFB3AG3BCNEFBJ3CKKFL3MCGN3KF3OFGA3P=5<>;9QRS=5T;795:;9<=5<>;9QRS=5T;795:;9<=5<>;97bdT;73

U @A3 VW3XY@ZNZNNFL3KF3[ZIYZFB3\AF3H@AN3H@AKFL3@AHBZB3FG3[@GIEZ@G3MF3
N@G3E]̂FW3efCD@AE3MfAGF3I@AIYF3NF3BgCKZNF3CANNZ3MF̂AZN3KC3̀CBBF3Mf@AEZKN3P=5<>;3U[ZIYF3hijVW3
3

%&')k)#&/(#-1//l(

m9nab7<=57879o;d9p=::q;d

rst;d9p;97bdT;7d

rst;d9p;96;<T;57d

u9vP>=8d879o;9Tst;9
p;9w8<>8;79x9bS=5T;7

y
z
P
r
z
{
|

|
R
}
r
z
|

3
3

RTT;:T8=:9~9}89o;9dsdT��;9p;9t7=S;<T8=:9p59w8<>8;79x9=567879:�;dT9tbd97;:d;8�:q�9=59d�8o9;dT9p8wwq7;:T9
p;9<;o589p;9ob9y5;�9db:d9�5;9ob9t7=S;<T8=:9x9ob96=oq;9d=8T9b<T86q;�98o9d;9t;5T9�5;96=d9p=::q;d9:;9
d=8;:T9tbd9d5t;7t=dq;d9<=77;<T;�;:T9�9U�F̂@BEFL�H@AN3_3KC3[ZIYF3�i�VW9
�K3FNE3_3G@EFB3\AF3KFN3BCNEFBN3GfCZOFGE3̂CN3KC3̂B@DFIEZ@G3_3KC3H@KgF3FE3GgIFNNZEFGE3N@AHFGE3MF3EBCHCZKKFB3
MCGN3AG3N]NE�OF3MF3̂B@DFIEZ@G3AGZ\AF3FE3CMĈEg�3
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3

�AHBZB3AGF3EC̀KF3MF3̀CNF3MF3M@GGgFN3?@NE��¥J3N̂CEZCeZEF�U[ZIYF3�i�V3
3

�AHBZB3AGF3I@AIYF3MZNECGEF3U§F̀V3E]̂F3§¨¥J3§¤¥�3U[ZIYF3�ijV3
3

¢F3G@AHFCA�3NFBHZIFN3MF3M@GGgFN3N@GE3CIIFNNZ̀KFN3MF̂AZN3KF3
OFGA3P=5<>;9QRS=5T;795:;9<=5<>;3U¢��J3ICBEF3hBI��¥J3
I@AIYF3MfFGEZEgN3hBI��¥V3

3

c;7�;795:;9<=5<>;9
?@AB3FGKFHFB©3[FBOFB3AGF3I@AIYF3̂BgNFGEFJ3AG3IKZI3MB@ZE3NAB3N@G3G@OJ3̂AZN3}5tt78�;73 3BgCKZNF3
KfCIEZ@G3UIFKC3GfF[[CIF3̂CN3KC3I@AIYF3MF3Kf@BMZGCEFABVJ3@A3MF̂AZN3KC3̀CBBF3Mf@AEZKN3P=5<>;3U[ZIYF3hijVW3

�������������
	�
��������������������������������������

�

����� !"#$#�%&'()*#+(&,%--%#.%&#/),/0%&#123)23(4'4&#.,#23)5%'#%'#.6,*%#/),/0%7#
8
8

9:;<:=>?>@ABCA<:;DE?AF;CABEAGHAICEJA
KL8MCE8NOP8QRSTULVWOLPWSV8XWOYNQQN8ZN8QL8OY[NT[SOWPWSV8ZNO8\SY\]NÔ8_RNOP8ZN8\NPPN8̀NVaPTN8bYN8
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XGJKRQGJ6PI6̂GJ6TRQMQ̂SRQGJ6TMROaQITaI_6

iI6klB:6h6TJI6jSaQSVMI6m��n���o6
]ITR6pRaI6qTSMQRSRQjI\6PGJK6KaOOI6IJ6
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�9De8@�e:A:=e�;����\6]TQ̂6�<e�E�;�:;e@�E:;
��<=;�:>e:<86]GTa6VOJOXQKQIa6PÎ6GTRQM̂6KQ�
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�Q[STV̂QR;WŶ _̂QR;̂Q;][_RQ̂SQ̂S;]TR;WXYc�QSR;z_Yz[T]lVaUQR;\TVR;bQUvubV;]QUZQ̂S;�S[Q;bŶRS[UVSR;RV;Ŷ;
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y;]T[SV[;WU;\Q̂U;eB=NfCgAhiB=FC�A=ICANB=NfCAgAhiB=FC�A=ICANB=NfCAGCAFCDFCAGJM@�@FJ;
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