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v Engenheiro Eletricista

v Pés Graduacdo em Analitica de Dados e
inteligéncia na Web (Big Data Estratégico)

v Mestrado em Administragéo de Empresas

v Coordena o GT de Mobilidade Urbana do
CREA/RJ onde é conselheiro e diretor, e coordenou
o primeiro GT de Inovagées Tecnolégicas

Alexandre v Trabalha desde 1993 com sistemas para

. mobilidade urbana e transportes, como
Vacchiano sinalizacdo, telemetria e controle, eletrificacdo,
de Almeida telecomunicagées, sonorizacdo e  ventilacdo

primdria entre outros
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O que € uma Inovacao?

Segundo Schumpeter (1934), Inovacéo

abrange a introducéo de novos meétodos

de producédo, novos mercados, novas

fontes de matéria-prima e novas formas

de organizacao industrial.

Joseph Alois Schumpeter (1883 — 1950), economista politico austriaco, ministro das Finangas da Austria em 1919, e posteriormente
professor na Universidade Harvard nos Estados Unidos.
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O que as Inovacdes Tecnologicas causam no
mundo e na sociedade?

Oculos

Internet
Microcomputador l ~

Prensa tipografica R Televisdo Sujumen

E nas empresas? \/
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Nas empresas, as Inovacdes Tecnologicas

costumam aumentar a produtividade,

flexibilidade, seguranca, e reduzir custos, e
melhorar a experiéncia do cliente (passageiro).

Vantagem Competitiva 1

+ L
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Avaliando investimentos em
Inovacao Tecnologica

Quatro dimensdées tangiveis

 Custo U Produtividade
Reduzira o custo? Aumentara a produtividade? |
U Qualidade U Flexibilidade 1

/
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-*\Iré\melhorar a qualidade? Ampliara a nossa flexibilidade?
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Tendéncias e novas tecnologias

Lei de Moore

Nimero de
Transistores

100.000.000.000

“Em 1965 Gordon Moore, cofundador 10000000000
da Intel, profetizou que "A cada 2 anos, 1000000000 tanin 200t

Ianimi 2 15 Mb
o numero de transistores nos chips 100000000 T
dobra, e os computadores ficam duas 10000000 et P

e
_,ul”te"‘aﬁa--"" Pentium

vezes mais potentes. 1000000
80286, _,."OI’HIEBBE
. . . 100,000 »,./'
Ou seja: Os computadores ficam mais e
o H 10.000 - o
rapidos e baratos com o tempo. ofis
1000

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ano
Equipamentos mais rapidos, mais baratos e mbiahfines)  Undtn) (eesdm
mais compactos ! https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Moore#/meédia/Ficheiro:L&i
= L de_moore_2006.png (acesso em 14/07/202 \ \JF
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Tipos de inovacao

v Incremental (melhorias graduais)
v Radical (introducao de novo)

v Disruptiva (quebra de paradigmas)

= &9 = -
Inovacgao : Inovacao Inovacgao
incremental radical disruptiva

Acompanha mais o
Adiciona novidades, seja s

no produto, na marca, nos Mud srio d mercado do que uma
niét.odorl He prolddr:ao nqr.lf 3 O::n JIOA (:, UTa d marca, € um movimento
xan L =
sem promover uma b ((-;d/] ?eiL : )oﬁlne:lc;coi?u 2 escaldvel, que atinge
S v E B I
Indmica empresaria muitas pessoas a0
mudanga muito brusca.
: mesmo tempo.
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Inovacao Incremental

> Aperfeicoamentos iterativos que maximizam a utilidade
de sistemas existentes (legado), sem alterar sua
arquitetura fundamental.

> Exemplo: Instalacéo de
sistemas de lubrificacdo automatica

de trilhos, reduzindo desgaste.
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Inovacao Radical

v Introducédo de algo completamente novo, rompendo com
o status quo, e geralmente criando um novo mercado ou
industria.

v Exemplo: Trilhos Condutores

(Terceiro Trilho) em aluminio e

aco inox, aumentando a capacidade

de corrente reduzindo peso.

R‘m. — Condutor instalado na linha 3 (vermelha) do Metro SPem substltuu;ao aos condutores onglnals

11
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Inovacao Disruptiva
v Mudanca radical em um setor, quebra de paradigmas e criagcao de
novos modelos de negoécios, que geralmente leva a uma
transformacao profunda na forma como as empresas operam.
v Exemplo: Software como um Servigco (SaaS): Sistemas sendo
contratados como uma prestacao de
servigos ao invés de um produto.
N

Ex. O sistema operacional WINDOWS inicialmente
era comercializado como PRODUTO (licenca perpétua),
mas passou a ser oferecido como uma PRESTACAO

DE SERVICO (assinatura).

~
a —— Sistema de CBM utilizado no metrd de Barcelona, Espanha, na modalidade SaaS s
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Disrupcao e as Tecnologias exponenciais

LINEAR vs. EXPONENCIAL

EXPONENCIAL

Ve

DISRUPGAO

| J X 1
13

CRESCIMENTO

0 TEMPO 7 ~J
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0 que sao “Tecnologias Exponenciais™?
_ Sao aquelas
\

gue apresentam

OouU apresentarao

um crescimento
exponencial
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As Tecnologias Exponenciais tém o potencial
~ de quebrarem paradigmas

Eng° Alexandre Vacchiano de Almeida

Tecnologias exponenciais

/ loT

CAO

N \"‘ -
DIGITALIZAR = Uma tecnologia que antes era fisica ou analégica é transformada em digital (DADOS)W
tornando possivel o seu armazenamento. distribuicdo e acesso facil. & \
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Tecnologlas exponenciais

Eng°® Alexandre Vacchiano de Almeida

Tendéncias e novas tecnologias
Rapida evolugao da Capacidade e da Velocidade de:
[ Processamento ] [ Transmisséao ] [Armazenamento]

~—S
Modelo DIKW (Ackoff, 1989) \
PRERNAVA DN
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O Conhecimento Sabedoria

Relembrando '

Modelo DIKW (Ackoff 1989) que descreve atransformacgédo de dados brutos em sabedoria \\
| VAV V & \\N
19
Eng° Alexandre Vacchiano de Almeida
Algumas Tecnologias exponenciais:
- Digitalizacao / loT - Fabricacao digital/Impressao 3D
- Inteligéncia artificial - Robética
- Data Science (Ciéncia de Dados) - Veiculos autonomos
- Blockchain - Realidade virtual e realidade
- Cloud computing (nuvem) aumentada
| - Computagéo Quantica - Biologia digital e Biotecnologi
- Nanotecnologia
o~
N
20
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Tecnologias exponenciais

@ 'nternet
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Tecnologias exponenciais

Peter Diamandis e Steven Kotler desenvolveram um
modelo chamado 6Ds das tecnhologias exponenciais:

1. Digitalizacao 4. Desmonetizacao
2. Decepcao 5. Desmaterializacao
3. Disrupcao 6. Democratizacao

11
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Tecnologias exponenciais ‘

Growth
Democratizing

1. Digitalizacéo

2. Decepcao
3. Disrupcao Demonetizing

4. Desmonetizacao

Disruption

5. Desmaterializacao Dematerializing
6. Democratizacéo

Disruptive

Time
1 Digitized Deceptive
—— Credit: Steven Kotler
o s AR . VY
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Tecnologias exponenciais

1. Digitalizacao @ 4. Desmonetizacao
2. Decepcao 5. Desmaterializacao
3. Disrupcao 6. Democratizacao

| 6D’s

Digitalizacao - O primeiro passo é a digitalizacao de
uma tecnologia que até entao era predominantemente
fisica.

Fonte: https://www.inovarti.com.br/os-6-ds-das-tecnologias-exponenciais-no-ecommerce/ acesso em 18/04/2021 \\/ \"'\\
— R\, S
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Tecnologias exponenciais

6D’s 1. Digitalizacao 4. Desmonetizacao
— 2. Decepcao 5. Desmaterializacao
3. Disrupcao 6. Democratizacao

Decepgao - Periodo de crescimento dissimulado. O
crescimento parece zero.

Fonte: https://www.inovarti.com.br/0s-6-ds-das-tecnologias-exponenciais-no-ecommerce/ acesso em 18/04/2021 \\N ~
i £ \ \
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Tecnologias exponenciais

6D’s 1. Digitalizacao 4. Desmonetizacao
- 2. Decepcao 5. Desmaterializacao
3. Disrupcao 6. Democratizacao

Disrupgcao - A tecnologia alcanca o “joelho" da curva '
exponencial e o crescimento se acelera.

Fonte: https://www.inovarti.com.br/os-6-ds-das-tecnologias-exponenciais-no-ecommerce/ acesso em 18/04/2021 \\/ ~
- ; V: X
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e
Tecnologias exponenciais

6D’s 1. Digitalizacao 4. Desmonetizacao
2. Decepcao 5. Desmaterializacao
3. Disrupcao 6. Democratizacao

Desmonetizacao - Neste ponto, as novas tecnologias
desmonetizam os modelos de negocio tradicionais, que
- resolviam o mesmo problema

Fonte: https://www.inovarti.com.br/0s-6-ds-das-tecnologias-exponenciais-no-ecommerce/ acesso em 18/04/2021 \\

///A_
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Tecnologias exponenciais

6D’s 1. Digitalizacao 4. Desmonetizacao
2. Decepcao 5. Desmaterializacao
3. Disrupcao 6. Democratizacao

Desmaterializagao - Uma vez que a tecnologia se torna
disruptiva, ela se desmaterializa. Em outras palavras,
vocé hao a tem nas maos como um objeto fisico.

Fonte: https://www.inovarti.com.br/os-6-ds-das-tecnologias-exponenciais-no-ecommerce/ acesso em 18/04/2021 \\
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Tecnologias exponenciais
6D’s 1. Digitalizacao 4. Desmonetizacao
— 2. Decepcao 5. Desmaterializacao
~
RN

3. Disrupcao 6. Democratizacao
- Democratizagdo - Tecnologias antes acessiveis a
- poucos privilegiados, estao nas maos de uma parte
- consideravel da humanidade.

Fonte: https://www.inovarti.com.br/os-6-ds-das-tecnologias-exponenciais-no-ecommerce/ acesso em 18/04/2021 \x X
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Tecnologias exponenciais

Os 6 D’s das Tecnologias

Democratization The costs drop so low that
the technology becomes

available to everyone.

ExponenCiaiS Dematerialization

Removal of the original product
entirely. e.g. lumping alarm clocks.
cameras, notebooks. and phones
into one smartphone.

Demonetization The major assets in the industry
will become free. Eg. free
music, free reading. free
communication

Disruption
Either a new market is
created. or an old one is
overturned. You either disrupt
yourself. or you are disrupted

Deceptive Growth

Initial exponential growth is

such small increases (.01 to

02) that it goes largely T

- Once something goes unnoticed . \
from physical to digital, it \
gains the ability to grow . ‘\

exponentially.

Digitization

30
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Ligar os pontos (Connect the dots)

% Appl
| A You can’t connect the dots - ——
" - looking forward; 5
A\ you can only connect them -ﬁ—m
: looking backwards. i
’ So you have to trust that the B
y & dots will somehow connect § =
in your future. : -
Years
“Vocé nao pode ligar os pontos olhando para frente. Vocé s6 pode

conecta-los olhando para tras. Entao vocé tem que confiar que os
pontos de alguma forma se conectarao no seu futuro.”

Steve Jobs

R\ va SN
31
Aonde a Tl podera ser encontrada?

Aplicacées normalmente relacionadas:
- Processamento - Armazenamento
- Automagéo/Automatizacéo - Controle
- Localizacéo - Identificacdo
- Integracdo - Rastreamento
- Monitoramento - Validagdo
- Contagem - Comunicagdo

. / \\\ \§
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O que
significa 10T?
Internet das Coisas

Tudo na
Internet... [

b
®

Novas Tecnologias e aplicagcoes

05 ) loT - Internet of Things
@ %i - Permite o monitoramento
d |NTERNET ’( £3) remoto de ativos
das @@ (equipamentos) em “Tempo

#CO I SAS IIII 0 Real”, permitindo o]

acompanhamento do estado

- " 1
=T @ .
i & "'"‘ de cada equipamento.

— & E b l
Crescente utilizacao em sistemas como o de Manutencao Baseada na Condicao %
(CBM), entre outros. \\
6 Ve NN N \
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Novas Techologias e aplicacoes
Inteligéncia Artificial

- Sistemas que buscam simular a inteligéncia humana, como aprender, raciocinar,
resolver problemas e tomar decisées. Funciona com base em algoritmos, grandes
volumes de dados e redes neurais artificiais.

-  Formas de IA:
- |A Fraca (ou Estreita): especializada em tarefas especificas.

- |IA Generativa: cria novos contelidos como textos, imagens, videos e codigos,
a partir de comandos chamados prompts (ex: ChatGPT).

- |A Forte (ou Geral): ainda hipotética, com capacidade de raciocinar e agir como
um ser humano em qualquer situacao.

O N ———
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Novas Techologias e aplicagoes
Inteligéncia Artificial

Tipo de Aplicacédo O que faz Exemplo Real

Generativa Cria novos contetdos ChatGPT, DALL-E

NLP Entende e interpreta linguagem humana DeepL, analise de sentimentos

Preditiva Faz previsdes com base em dados histéricos ~ Manutencao, diagndésticos

Visdo Computacional Interpreta imagens e videos Reconhecimento facial

Autdbnoma Toma decisBes em tempo real Carros autbnomos

Recomendacéo Sugere com base em preferéncias Netflix, Amazon 7
m Automagéao + IA Automatiza processos com inteligéncia Robds de processos, e-mails

36

/////
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Novas Tecnologias e aplicacoes
Inteligéncia Artificial

- Automacao de processos e execucao de tarefas com
agentes de IA;

- Manutencao preditiva;
- Simulacao energética;
- Predicao de resultados operacionais;
- Deteccao de trilhos partidos;
.. - Gerenciamento de trafego e otimizacao de rotas;

- Monitoramento de seguranca e experiéncia do
passageiro;

Carros autonomos;

Diagnasticos médicos, e etc, etc, etc. ' N
- NS
—_ /s ) DN
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Novas Tecnologias e aplica¢coes

Realidade Virtual ou Aumentada

- Treinamentos e simuladores;
- Colaboracao de equipes;
- Manuais técnicos;

- Maquetes digitais;

- Bancadas de montagens
interativas;

- Simular a experiéncia do
passageiro.

=

P
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Novas Tecnologias e aplicacoes

Robética

- Rapidez na fabricacao;

- Maior precisao e qualidade em geral;
- Armazéns e estoques;

- Robos na Seguranca;

- Servicos insalubres e periculosos;

Amazon.com:
https://www.youtube.com/watch?v=4sEVX4mPuto

/NN
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Novas Tecnologias e aplica¢coes |
Blockchain
- Blockchain € um sistema de registro digital distribuido e imutavel,
N
N

gue funciona como um livro-razao compartilhado para registrar
transacgoes e rastrear ativos em uma rede
- Gestao de vag0bes e locomotivas,
através de rastreamento em tempo real
e verificagOes de integridade;

- Logistica 4.0.

40
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Novas Techologias e aplicacoes

Fabricacao digital/
Impressao 3D

- Fabricacao de pecas localmente

- Reducao de estoque de pecas de
reposicao

- Eliminacao de custos de
distribuicao

Eng°® Alexandre Vacchiano de Almeida

Novas Techologias e aplicagoes

Computacao em nuvem/
Cloud Computing

- Escalabilidade;
- Flexibilidade;
- Reducao de Capex;

- Acessos distribuidos.

Utlllzada em plataformas de monitoramento e sistemas de smallzagao N

"""" PR\ WA N
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Novas Tecnologias e aplicacoes

Drones

- Inspecoes

- Lancamento de
quimicos

- Fotogrametria

- Cameras termo sensiveis

e
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Novas Tecnologias e aplica¢coes

BIM - Building Information Modelling
W \‘P‘l oy \‘ <

- Reducao de custos

- Maior controle de processos
ha empresa

- Aumento da produtividade

. - Clash Detection

Utilizado em projetos de construcao e de montagem \ N
— /N ) N

44
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Novas Tecnologias e aplicacoes

Reconhecimento Facial

- Seguranca
- Bilhetagem automatica
- Contagem de pessoas

- - Avaliacao de Origem/Destino

Eng° Alexandre Vacchiano de Almeida

Novas Tecnologias e aplica¢coes

Lidar - Light Detection and Ranging

- Levantamentos
topograficos

- Elaboracao de modelos
digitais
\ # Acompanhamento de
movimentacao de solo

e

46
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Novas Techologias e aplicacoes

Visao Computacional

- Reconhecimento de imagens e seus detalhes como
objetos, pessoas e etc.

- Deteccao automatica de defeitos em trilhos
ferroviarios ....

Eng°® Alexandre Vacchiano de Almeida

Novas Techologias e aplicagoes

Hyperloop

O Hyperloop € um conceito de sistema de transporte de

alta velocidade que foi popularizado por Elon Musk em

2013. A ideia central é transportar passageiros (ou

cargas) em capsulas que se deslocam em tubos quase

sem ar, com atrito e resisténcia ao ar extremamente

reduzidos, permitindo velocidades muito maiores do
. que os trens convencionais.

' No conceito as capsulas devem ter 2,23 m de didmetro
' e sao projetados para atingir uma velocidade maxima
de 1.200 km/h

48
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Novas Tecnologias e aplicacoes

Maa$S - Mobility
as a Service

- Integracao multimodal
- Aplicacao mobile
baseada em nuvem

- Conceitos “Last mile” and
“Naked Passenger”

Eng° Alexandre Vacchiano de Almeida

Novas Tecnologias e aplica¢coes

Computacao Quantica

-

- E uma nova forma de processamento de informacoes que usa os

principios da mecanica quantica — a ciéncia que estuda o
comportamento das particulas muito pequenas, como elétrons e
fotons.

- Velocidade de processamento sem
precedentes;

“Quebra” qualquer criptografia atua

“Em termos praticos, o nosso chip, a que chamamos de Sycamore,
realizou uma computacao em 200 segundos, que o supercomputador
mais rapido do mundo levaria 10.000 anos a resolver.”

%///

Sundar Pichai (2019, CEO Google)

-
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Novas Techologias e aplicacoes
GEMEOS DIGITAIS

Gemeos Digitais - Digital Twins

- Sao representacoes digitais de objetos,
processos ou sistemas do mundo real.
Eles utilizam dados em tempo real para
simular e monitorar o comportamento e o
desempenho desses elementos fisicos de
maneira virtual.

‘- O conceito foi inicialmente usado na
engenharia e na industria, mas seu uso
tem se expandido para diversas areas,
como saude, cidades inteligentes e até

— mesmo em produtos de consumo.

P
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Novas Tecnologias e aplicacoes
Sinalizacao SaaS
_ . : - Sistema na nuvem

- Atualizacoes permanentes;
- Baixo CAPEX;

- Alteracoes de layout
simplificadas

- Investimento diluido no
tempo.

52
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Novas Techologias e aplicacoes

Digitalizacao e Monitoramento de Equipamentos

Manuteng¢ao baseada na Condicao do Equipamento -
Condition Based Maintenance (CBM)

- Aumenta a confiabilidade do sistema
- Permite melhor utilizacao dos recursos (humanos e materiais)

- Compara o desempenho dos equipamentos

- Relatorios automatizados com ativos KPI's, MTBF, MTTR e outros parametras de

M

qualidade \
enta o conhecimento sobre a condicao e o desempenho dos qu
" /g NN

Eng° Alexandre Vacchiano de Almeida

Novas Techologias e aplicagoes

Digitalizacao e Monitoramento de Equipamentos

- Os conceitos de “Industria 4.0” aplicados a sistemas de transporte e
mobilidade

- Sensores monitoram (sentem) os equipamentos, e identificam variacoes
discretas

- Processamento em “tempo real” compara os dados e identifica variacoes do|
padrao

- Inteligéncia Artificial analisa as variacoes e auxilia na predicao de falhas, o
disparando alarmes e projetando a degradacao do equipamento

- As inspecoes de campo nos equipamentos sao reduzidas \ )
P / \\\/

M
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Novas Tecnhologias e aplicacoes

Digitalizacao e Monitoramento de Equipamentos
- iente

Novas Tecnologias e aplicagcoes

Digitalizacao e Monitoramento de Equipamentos
RIS ST I ISPV IT IS I I
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Resultados Operacionais

106/308 (34%)
211/354 (59%)
211/441 (48%)

Rl B = z oz - E Média de ocorréncias de
Service Level Tempo de inatividade Média de ocorrencias
4 . . H\ll‘lllll‘(.ll'\l‘nl l\'”l}‘(‘dl'
devido a avarias por MC
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