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1. RESUMO

Esta pesquisa pretende aprofundar o entendimento sobre o impacto da
revolucdo tecnoldgica na industria atual, com foco na Embraer, destacando suas
contribuicdes para o desenvolvimento da industria aeroespacial, além de suas
acdes para gerar processos responsaveis e ambientalmente sustentaveis. O
objetivo é analisar o papel da Embraer e sua atuagéo na area de sua matriz em
Sé&o José dos Campos (SP), averiguando suas agdes no ambito social, ambiental
e de governancga, e se existem desdobramentos que impactam a populagéo da
cidade pela sua presenca, utilizando a visédo interna da Embraer, assim como a

dos residentes de Sao José dos Campos.
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2. INTRODUGAO

A 42 revolugéao industrial, também chamada de “Industria 4.0”, € caracterizada
pela integracao de tecnologias digitais avancadas, como a Internet das Coisas
(loT), inteligéncia artificial (IA) e automagao nos processos de produgao. Esta
transformacao altera significativamente as economias locais e o mercado de

trabalho, gerando uma série de impactos positivos, assim como desafios.



No setor aeroespacial, esse impacto é ainda mais evidente, com empresas como
a Embraer buscando constantemente por inovagdes para se manterem
competitivas em um mercado globalizado e que nunca cessa de evoluir. A
revolugdo tecnolégica mudou a forma como as aeronaves s&o projetadas e
fabricadas, operadas e mantidas. A digitalizacdo e conectividade estéo
permitindo a criacdo de aeronaves mais inteligentes, capazes de coletar e
analisar dados em tempo real para otimizar o desempenho, reduzir custos
operacionais e aumentar a seguranga. A Embraer ¢é reconhecida
internacionalmente por sua expertise em desenvolvimento e fabricagdo de
aeronaves comerciais, executivas e militares, sendo um exemplo de sucesso no
uso de tecnologias avangadas para impulsionar sua competitividade e

sustentabilidade.

De acordo com Germano, Mello e Motta (2021), a incorporagdo das novas
tecnologias proporciona grandes beneficios tanto na produtividade, quanto para
a sustentabilidade, abrangendo aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Isso
inclui melhorias na seguranga e na saude dos trabalhadores, economia de

recursos e energia, e redugao de emissdes de gases poluentes.

Tudo teve inicio na formacgao de cadeias produtivas industriais, como observado
por Francisco (2009), citando a teoria de Becattini (1992, apud FRANCISCO,
2009), da “Terceira Italia”, que se refere as atividades produtivas de variedades
especificas em regides italianas, levando a criagcdo dos chamados aglomerados
industriais. O conceito de funcionamento de tais clusters gera vantagens
competitivas para as industrias neles localizadas de trés formas principais:
aumento da produtividade das empresas, fortalecimento da capacidade de
inovacao e estimulo a criacdo de novas empresas, que em conjunto reforcam a
inovagédo e ampliam o aglomerado, segundo Porter (1999, apud FRANCISCO
2009). Entre as principais vantagens de produtividade desses aglomerados,
destacam-se 0 acesso a insumos e mao de obra especializada, informacgoes,
complementariedades entre empresas, acesso a instituigdes e bens publicos, e
incentivos ao desempenho. No entanto, muitos desses beneficios dependem de
bens publicos locais ou da proximidade fisica, o que os torna dificeis de acessar
sem uma participacao significativa. O exemplo das aglomeracdes industriais na
Italia exemplifica a capacidade de adaptacao as tendéncias de globalizacao e
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reestruturagdes tecnologicas, trazendo a luz os efeitos benéficos entre os
players, mas também uma maior interdependéncia entre eles. No entanto, é
preciso notar que sao as fontes locais de competitividade que se fazem
fundamentais para o crescimento das empresas e aumento de sua capacidade
de inovacgéo, reforgando a importancia de vinculos estreitos entre as empresas
e 0 apoio de agdes publicas, como capacitagao profissional e infraestrutura.
(FRANCISCO, 2009)

Nesse contexto, um estudo desenvolvido por Suzigan (2001, apud FRANCISCO,
2009) destacou a importancia das aglomeragdes industriais como foco de
politicas publicas, ressaltando a necessidade de promover a cooperagdo nos
Arranjos Produtivos Locais (APLs) para alcangar o desenvolvimento sustentavel.
Ele defende que as instituigdes devem criar condicdes para que as empresas
colaborem mais, por meio de estimulos a P&D (Pesquisa & Desenvolvimento),
desenvolvimento de produtos, capacitagao e treinamento de mao de obra, além

de incentivos a cooperagao entre empresas.

Outro fator relevante para o sucesso dos APLs é o ambiente onde estdo
localizados, com a concentracdo espacial de empresas proporcionando
vantagens competitivas. Essas vantagens desafiam os principios tradicionais de
localizagdo, que consideram menores custos e incentivos fiscais. Essa
organizacdao baseada na proximidade geografica também €& observada por
Francisco e Lins (2009), que complementam essa visao citando que a presenca
de varios players com atuagdes especializadas possibilita a criacdo de
importantes complementaridades, como compartilhamento de recursos e
realizagao de iniciativas colaborativas com o objetivo de resolver problemas
produtivos (FRANCISCO, LINS, 2009). O polo industrial high-tech de Sao José
dos Campos exemplifica esses beneficios, com a forte presenca de diversas
instituicbes de pesquisa, 6rgdos e empresas que impulsionam o setor

aeroespacial brasileiro.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aglomeragodes Industriais e a Industria 4.0



De acordo com Baur e Wee (2015), a implementagao de novas tecnologias pode
levar a um aumento expressivo na produtividade, favorecendo o crescimento
econdmico local, principalmente quando se trata de automacgao e digitalizagao.
Elas permitem que as empresas operem de maneira mais eficiente, reduzam
custos e aumentem sua capacidade de producao, criando novas oportunidades
de mercado e incentivando investimentos. Esse processo reflete diretamente na
competitividade das empresas inseridas em aglomeragbes industriais e

tecnoldgicas.

Entretanto, essa concentracao de tecnologias avangadas, especialmente em
regides metropolitanas ou areas especificas, pode exacerbar desigualdades
econbmicas regionais. Como observado por Kroll (2018), regides menos
desenvolvidas enfrentam maiores desafios na adogédo dessas tecnologias,
muitas vezes devido a falta de infraestrutura adequada, o que pode aumentar a

disparidade econdmica entre areas desenvolvidas e subdesenvolvidas.

3.2. Impacto da Industria 4.0 sobre o Mercado de Trabalho

A transig¢ao para a Industria 4.0 também traz profundas mudangas no mercado
de trabalho. Brynjolfsson e McAfee (2014) argumentam que, apesar da
automacgao eliminar certos tipos de trabalho, ela também cria novas
oportunidades de emprego em setores tecnolégicos e de inovagéo. Habilidades
como analise de dados, manutengdo de sistemas automatizados e
desenvolvimento de software tornam-se fundamentais nesse novo cenario,

promovendo a criagdo de novos empregos.

Por outro lado, Arntz, Gregory e Zierahn (2016) destacam que a automacgao e
digitalizacdo também aumentam a pressao pela produtividade, criando um
ambiente de trabalho mais exigente. A crescente tens&o sobre os trabalhadores,
devido a necessidade de adaptagao as novas tecnologias, pode ser um fator de
precarizacao das condi¢des de trabalho, mesmo que algumas tarefas se tornem

mais eficientes.

3.3. Sustentabilidade e Responsabilidade Social Corporativa



O Brasil tem feito progressos importantes no debate sobre negdcios
sustentaveis, mas ainda ha espacgo para melhorias, principalmente na integracéo
das praticas de responsabilidade social corporativa (CSR) com a gestao diaria
das empresas. Anholon et al. (2016) destacam a Embraer como uma das poucas
empresas brasileiras que tém sucesso na implementacido dessas praticas. Com
mais de 20.000 funcionarios, a empresa acredita que o relacionamento com seus
stakeholders é fundamental para construir um futuro melhor, alinhado ao

conceito de triple bottom line.

A Embraer realiza suas atividades sociais e educacionais por meio do Instituto
Embraer de Educagdo e Pesquisa, criado em 2001. As principais areas de
atuacao incluem educacgao de exceléncia, programas sociais e a preservagao da
histéria da industria aeronautica brasileira (Embraer apud ANHOLON, 2016).
Tais iniciativas contribuem significativamente para o desenvolvimento das
comunidades em que a empresa esta inserida, como Sao José dos Campos,

Araraquara e Botucatu.

3.4. A Competitividade da Embraer e o Desenvolvimento Regional

A Embraer € um dos principais exemplos de empresas brasileiras que tém se
destacado em gestao sustentavel e competitividade tecnoldgica. A companhia foi
reconhecida com o Prémio Nacional de Qualidade em 2014 e 2015, além de ser
uma das cinco empresas brasileiras listadas no indice de Sustentabilidade Dow
Jones (DJSI), onde permaneceu por seis anos consecutivos até 2016 (Embraer,
2016, apud ANHOLON, 2016). Esse reconhecimento internacional refor¢a o
compromisso da empresa com a sustentabilidade e responsabilidade social no

setor aeroespacial.

Conforme Goldstein (2001), a Embraer investe continuamente em programas de
capacitacdo e em parcerias com instituicbes de ensino, como o Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica (ITA). Essas parcerias tém sido essenciais para a
formacao de novos profissionais e a retengao de talentos na regiao, fortalecendo

a competitividade de Sao José dos Campos no cenario nacional e internacional.



4. METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem metodologica que combinou técnicas
qualitativas e quantitativas, proporcionando uma compreensdo abrangente do
impacto da revolugédo tecnoldgica na industria atual, com foco especifico na
Embraer e no setor aeroespacial em Sao José dos Campos. A metodologia
empregada foi baseada no método qualiquantitativo, que buscou integrar e
analisar dados qualitativos e quantitativos para obter uma visdo mais completa

e detalhada dos fenémenos investigados.

O estudo focou na Embraer, localizada em Sao José dos Campos (SP), e
analisou como a revolugcdo tecnolégica tem influenciado suas operagoes,
inovagdes tecnoldgicas e impacto na competitividade e sustentabilidade, além
de suas consequéncias para a populacao da sua regiao geografica de producéo.
A escolha da Embraer foi justificada por seu papel proeminente no setor

aeroespacial e seu histérico de inovagao tecnologica.

Para a coleta de dados qualitativos, foi realizada entrevista estruturada com
gestor da Embraer (Anexo I). A entrevista visou explorar a percepc¢ado da
companhia através do posicionamento de seu colaborador sobre a influéncia das
mudancas tecnoldgicas e seus efeitos na organizacéo, no setor aeroespacial e

no publico.

A coleta de dados quantitativos envolveu a participacdo da populacdo de Sao
José dos Campos em um questionario, aplicado de forma online, que focou na
mensuragao dos resultados praticos dessa influéncia a partir da percepgao da

populacdo impactada pelas atividades da Embraer. (Anexo Ill)

5. RESULTADOS

Baseado em um questionario online, aplicado a residentes de Sao José dos
Campos, com o objetivo de compreender as percepgdes, comportamentos e
impactos associados a presenga da empresa na regido, abrangendo diversos
aspectos como emprego, desenvolvimento local e qualidade de vida, € possivel
averiguar que a Embraer € amplamente reconhecida por sua vanguarda

tecnologica, com 55% dos entrevistados citando a impresséo 3D e a inteligéncia
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artificial como exemplos de tecnologias avangadas utilizadas pela empresa.
Essa percepcdo positiva se estende a influéncia dessas tecnologias na
sustentabilidade, com 65% dos participantes avaliando esse impacto como
"muito positivo" ou "positivo".

Figura 1 — Resposta do publico a questao das tecnologias

Vocé esta ciente de que a Embraer utiliza tecnologias como impressao 3D e inteligéncia artificial
em seus processos de produgédo?

17 responses

Fonte: Os autores.

® sim
® Nao

Figura 2 — Resposta do publico a questéo da sustentabilidade

Como vocé avalia a influéncia da tecnologia na sustentabilidade das operagdes da Embraer,

especialmente na reducdo de emissdes e uso eficiente de recursos?
17 responses

@ Muito positiva
@ Positiva

@ Neutra

@ Negativa

@ Muito negativa

Fonte: Os autores.



No entanto, também foi possivel observar desafios na percepcdo da empresa
pelos moradores da regido. Embora a maioria reconhega a importancia da
Embraer para a criagdo de empregos e o desenvolvimento local, as opinides

divergem sobre a politica de contratagdo local.

Figura 3 — Resposta do publico a questado da criagdo de empregos

Na sua opinido, qual é o impacto da Embraer na criagdo de empregos e no desenvolvimento da
cadeia produtiva local?

17 responses

@ Muito positivo
@ Positivo

@ Neutro

@ Negativo

@ Muito negativo

Fonte: Os autores.

Figura 4 — Resposta do publico a questao dos funcionarios residentes na area

Vocé sabe qual é a porcentagem de funcionarios da Embraer que residem na regido de Sao José

dos Campos?
17 responses

® sim
@ Nao

T

Fonte: Os autores.



Enquanto 65% avaliam o impacto da empresa na regiao como "muito positivo"
ou "positivo", o conhecimento sobre a real quantidade de moradores da regiao
empregados na empresa € quase nula, com apenas 5,9% dos entrevistados
respondendo possuir esse dado. O mesmo pdde ser observado na questao da
qualificagdo profissional dos funcionarios. Embora 35% dos entrevistados
conhegam diversos programas de qualificacdo oferecidos pela Embraer, outro

grupo de igual proporgéo desconhece qualquer programa.

Figura 5 — Resposta do publico a questao da qualificagao profissional oferecida

Vocé conhece algum programa de qualificagéo profissional oferecido pela Embraer, como estagios
ou parcerias com universidades?

17 responses

Fonte: Os autores.

@ Sim, conhego um
@ Sim, conhego varios
N&o conhego

Figura 6 — Resposta do publico a questao da contratagao de funcionarios locais

Qual é a sua opinido sobre a politica de contratacéao de funcionarios locais pela Embraer?

17 responses

@ Muito favoravel

@ Favoravel

© Neutra

@ Desfavoravel

@ Muito Desfavoravel
@ Nao conhego

Fonte: Os autores.



Figura 7 — Resposta do publico a questdo do impacto das parcerias da Embraer

Qual é a sua percepgéo sobre o impacto das parcerias da Embraer com empresas locais na
inovagao e competitividade da industria nacional?

17 responses

@ Muito positivo
@ Positivo

@ Neutro

@ Negativo

@ Muito Negativo

Fonte: Os autores.

Quanto aos desafios regulatorios, os resultados indicam uma divisdo de
opinides. Enquanto 35% dos entrevistados acreditam que os desafios
regulatorios limitam a adogédo de novas tecnologias, a maioria (60%) considera

que esse impacto € "um pouco" ou "muito" limitado.

Figura 8 — Resposta do publico a questdo dos desafios regulatérios

Vocé acredita que os desafios regulatérios no setor aeroespacial podem limitar a adogao de novas

tecnologias pela Embraer?
17 responses

@ Sim, muito

@ Sim, um pouco

@ Nao, muito

@ Nao, de forma alguma

Fonte: Os autores.
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No entanto, mesmo com desafios, a maioria dos entrevistados acredita que a
empresa incentiva adequadamente as parcerias com empresas locais e que
essas parcerias tém um impacto muito positivo na inovagao e competitividade,
reforcando a percepcao de que a Embraer desempenha um papel crucial no

desenvolvimento econémico regional.

Figura 9 — Resposta do publico a questao do incentivo as parcerias locais

Vocé acha que a Embraer incentiva adequadamente parcerias com empresas locais para fortalecer
a cadeia de suprimentos?

17 responses

@ Sim, de forma adequada
@ Sim, mas poderia melhorar
@ Nao é adequado

Fonte: Os autores.

Figura 10 — Resposta do publico a questao do papel da Embraer no desenvolvimento

econdmico da regidao

Vocé considera que a atuagao da Embraer tem um papel significativo no desenvolvimento
econdmico de Sao José dos Campos?

17 responses

@ Sim, muito significativo
® sim, significativo

@ Neutro

@ Pouco significativo

@ Nada significativo

Fonte: Os autores.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A revolugdo tecnoldgica, impulsionada pela Industria 4.0, tem transformado
profundamente o setor aeroespacial, impactando tanto a competitividade das
empresas quanto o desenvolvimento das regides onde estdo inseridas. A
Embraer, como uma das maiores representantes desse setor no Brasil, destaca-
se por sua capacidade de incorporar tecnologias avangadas, como inteligéncia
artificial, automacéo e impressao 3D, em suas operagdes. Esses avancos tém
permitido a empresa nao apenas se manter competitiva no mercado global, mas

também desenvolver processos produtivos mais eficientes e sustentaveis.

Por meio de sua atuagdo em S&o José dos Campos, a Embraer tem gerado
impactos significativos na economia local e no desenvolvimento de sua
comunidade. O polo industrial de alta tecnologia na regido beneficia-se
diretamente da presenca da empresa, que fomenta parcerias, promove a
capacitagcado profissional e gera empregos. No entanto, os dados revelam
desafios relacionados a politica de contratagdo local e a percepgao dos
moradores em relagao ao impacto direto da empresa na qualificagcao profissional

da populacéo.

A analise realizada aponta que, embora haja desafios regulatérios e econémicos
no contexto da adogao de tecnologias emergentes, a Embraer desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento regional e na promogéo da inovagao
tecnoldgica. A presenca da empresa reforga a importancia de politicas publicas
e privadas que incentivem o desenvolvimento de clusters industriais e a

colaboragao entre instituicdes de pesquisa e empresas.

Em suma, a Embraer ndo s6 contribui para o avango tecnolégico no setor
aeroespacial, como também exerce uma influéncia positiva no desenvolvimento
social, ambiental e econdmico de Sao José dos Campos, demonstrando que o
impacto da revolugdo tecnolégica vai além dos limites da fabrica, afetando

diretamente a populacédo e o mercado de trabalho local.
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ANEXO |

QUESTIONARIO: Aplicagdo — Gestor Engenheiro/Gestor da Embraer
Séao José dos Campos, 06 de Setembro de 2024

Identificagdo do entrevistado e de sua trajetéria na Embraer:

Nome: Natan Figueiredo
Cargo: Engenheiro de Produtos
Tempo de empresa: 8 anos

Formacgé&o: Engenharia Mecénica

1 - Como a Embraer tem integrado novas tecnologias, como inteligéncia
artificial, manufatura aditiva, em seus processos de producao e

desenvolvimento de aeronaves?

R: A Embraer utiliza-se bastante do recurso da manufatura aditiva no
desenvolvimento de seus produtos, explorando tais tecnologias para elaboragéo
de mock-ups e protétipos. Esse recurso das impressées 3D mostrou-se muito
util para validagdo de ideias elaboradas pela engenharia e pelo projeto das

diversas areas da empresa.

A inteligéncia artificial também vem sendo implementada nos processos dentro
da empresa, visando automatizar alguns processos especificos, € mesmo nos
processos mais restritos ja existe a presenga da IA auxiliando nas tomadas de
decisdes, um exemplo disso sédo alguns “BOTs” dentro do MS Teams que

facilitam o acesso a informacao de documentos oficiais.

2 - De que maneira a revolugao tecnolégica tem influenciado a
sustentabilidade das operagoes da Embraer, especialmente em termos de

reducado de emissoes e uso eficiente de recursos?

R: A Embraer € uma empresa muito focada no conceito do Lean Manufacturing,
que visa a melhor eficiéncia produtiva, gerindo bem seus recursos e

comprometida com os compromissos de ESG.

3 - Quais sao os maiores desafios enfrentados pela Embraer na adogao e

implementacgao de tecnologias emergentes no setor aeroespacial?
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R: O uso de tecnologias inovadoras €& sempre muito bem-visto, quando
pensamos nos processos de desenvolvimento de produto, porém os
regulamentos do setor aerospacial € muito rigido, na qual obriga a Embraer a
restringir o uso do certo tipo de tecnologias, visando a seguranga e maturidade

de suas aeronaves.

4 - Como a Embraer contribui para a qualificagcao da mao de obra local?

Existem programas de estagio, trainee ou parceria com universidades?

R: A Embraer possui projetos educacionais como o PEE, PES que sao
programas de especializagdo em parceria com universidades como ITA e UFPE,

existem também os programas de jovem aprendiz, estagio, entre outros.

5 - Como a Embraer avalia a sua contribuicao para o desenvolvimento da

cadeia produtiva local?

R: A Embraer Hoje emprega mais 15 mil pessoas diretamente, e gera muitos
empregos indiretamente, e contribui para o desenvolvimento do setor

aerospacial do vale do paraiba.

6 - Em média qual a porcentagem de funcionarios da Embraer que sao
moradores da regiao? E como a empresa incentiva a contratagcdo de

profissionais locais?

R: A grande maioria dos funcionarios da Embraer, principalmente dos setores
produtivos sdo funcionarios que trabalham sob regime presencial, 0 que obriga
que eles residam proximo ao local de trabalho. Ja nos setores como os de
desenvolvimento, engenharias etc. possibilitam a contratacdo de funcionarios no
regime hibrido, ou 100% home office, 0 que nao obriga que os funcionarios

residam proximo ao site de trabalho.
7 - Aempresa adota a pratica do incentivo a parceria com empresas locais?

R: Sim, a Embraer adota a pratica de incentivar parcerias com empresas locais.
A empresa reconhece a importancia de fortalecer a cadeia de suprimentos no
Brasil e, para isso, busca integrar e apoiar fornecedores locais, especialmente
em suas operagdoes no setor de aviagao. Essa estratégia visa nao apenas reduzir
custos e aumentar a eficiéncia, mas também fomentar o desenvolvimento da
industria nacional, promovendo inovacdo e competitividade. Essas parcerias

16



permitem a Embraer criar uma rede de fornecedores que podem contribuir com
tecnologias e solugdes especificas, beneficiando tanto as pequenas e médias
empresas quanto a propria Embraer, que ganha em agilidade e qualidade nos

processos.

Questionario respondido pelo Sr. Natan Figueiredo em 06 de setembro de 2024.
As informagdes contidas no questionario receberam visto e aprovacao do
entrevistado, e sdo destinadas para a elaboragao do Trabalho de Graduagao dos
académicos Jodo Bosco de Barros Araujo, Juliana Takeshita e Rafael Henrique

de Carvalho. (Anexo Il)
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ANEXO Il
QUESTIONARIO: Aplicacdo — Populagdo de Sao José dos Campos

1. Vocé esta ciente de que a Embraer utiliza tecnologias como impressao 3D
e inteligéncia artificial em seus processos de producéao?

2. Como vocé avalia a influéncia da tecnologia na sustentabilidade das
operacdes da Embraer, especialmente na reducdo de emissdes e uso
eficiente de recursos?
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Na sua opinido, qual é o impacto da Embraer na criagdo de empregos e
no desenvolvimento da cadeia produtiva local?

Vocé sabe qual € a porcentagem de funcionarios da Embraer que residem
na regiao de Sao José dos Campos?

Vocé conhece algum programa de qualificacdo professional oferecido
pela Embraer, como estagios ou parcerias com universidades?

Qual é a sua opiniao sobre a politica de contratagao de funcionarios locais
pela Embraer?

Qual é a sua percepgéo sobre o impacto das parcerias da Embraer com
empresas locais na inovacao e competitividade da industria nacional?

Vocé acredita que os desafios regulatérios no setor aeroespacial podem
limitar a adogao de novas tecnologias pela Embraer?

Vocé acha que a Embraer incentiva adequadamente parcerias com
empresas locais para fortalecer a cadeia de suprimentos?

10.Vocé considera que a atuagdo da Embraer tem um papel significativo no

desenvolvimento de Sao José dos Campos?
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