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RESUMO EXECUTIVO

INDUSTRIALJZA(;AO DA CONSTRUCAO PODE POTENCIALIZAR
O USO DE TECNICAS DE MANUFATURA ENXUTA E

TECNOLOGIAS DIGITAIS

Tecnologias digitais que mais beneficiam o uso das
técnicas de manufatura enxuta segundo as empresas
que usam essas técnicas*

Percentual de respostas (%)

- 44% apontam a
| @ I tecnologia Sistemas

Integrados de Engenharia
\) para desenvolvimento e
manufatura de produtos

ﬁ 32 % apontam
[ Ferramentas digitais de
relacionamento com

o cliente (chatbots,

atendimento ao
cliente interativo)

2 0% apontam o

Monitoramento e controle
remoto da produgdo

com sistemas do tipo

ERP, MES ou SCADA

*Essas sao as trés tecnologias mais assinaladas em uma
lista com 18 tipos (ver Grafico 5).

A IndUstria de construcdo teve, a partir da
década de 90, o desafio de incorporar nos seus
processos produtivos técnicas de manufatura
enxuta pensadas originalmente para a industria
manufatureira. Com processos de produgao
bastante distintos, ainda hoje, metade das
empresas da Industria de construcdo utilizam 0
ou de 1 a 3 técnicas de manufatura enxuta.

O desafio se torna ainda maior no momento
atual, com a busca pela automatizacao dos
processos produtivos e uso de nova tecnologias
digitais no ambito da construcdo, que requer um
alto grau de customizacao dos projetos, além da
sua caracteristica de ndo haver uma estrutura
fixa de producdo. Contudo, esse cendrio tem
mudado. O setor de construcdo brasileiro

busca se industrializar, isto é, transferir partes
do processo construtivo para fabricas. Isso
permitird que as técnicas de manufatura

enxuta e novas tecnologias digitais se integrem
com maior facilidade ao processo produtivo,
assim como é feito nas fabricas da industria

de transformacao.

As técnicas de manufatura mais utilizadas
coincidem com as da industria de
transformacao, sugerindo que ha técnicas que
sdo mais amplamente difundidas na inddstria
apesar da sua aplicacdo especifica. O Trabalho
Padronizado aparece em primeiro lugar com
63% das empresas fazendo seu uso, seguido
pelo Programa 5S (53%), técnicas mais voltadas
areducdo do tempo de producdo. As outras
técnicas, mais especificas para melhorar

a qualidade e custo, aparecem com uso
consideravelmente menor. As mais adotadas -
Gestdo Visual e Kaizen — sdo utilizadas por cerca
de um terco das empresas.
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Duas barreiras a adocdo das técnicas de
manufatura enxuta empataram em primeiro
lugar segundo a indica¢do das empresas: o
Alto custo de consultoria e/ou de implantacao,
com 41% das empresas fazendo a indicacdo

e a Falta de conhecimento das ferramentas

e técnicas (40%). Chama a atencdo que em
segundo lugar também aparece uma barreira
relacionada ao conhecimento, a Falta de
qualificacdo dos trabalhadores foi indicada por
29% das empresas.

Assim como para a industria de transformacao,
mais de 90% das empresas entendem que as
tecnologias digitais podem contribuir para o
uso das técnicas de manufatura enxuta. Entre as
empresas que adotaram técnicas de manufatura
enxuta, duas tecnologias digitais se destacaram
como as mais usadas: “Sistemas integrados

de engenharia” e “Ferramentas digitais

de relacionamento com o cliente” e estdo
relacionados tanto a complexidade dos projetos
de construcdo quanto ao fato de serem projetos
que requerem alta customizacao.

As empresas também responderam — para as
trés tecnologias digitais que mais contribuem
ou contribuiriam para as técnicas de

manufatura enxuta na sua visao - se faziam

uso dessas tecnologias que foram assinaladas.
Considerando todas as tecnologias digitais, mais
de 40% das empresas ndo usam as tecnologias
digitais indicadas.

Entender como a integracao entre as técnicas de
manufatura enxuta e as tecnologias digitais podem
aprimorar a gestdo e execucao dos projetos de
construcao serad oportunidade importante para o
aumento da produtividade do setor, especialmente
no contexto atual onde comeca a priorizar a
fabricacdo dita off-site.
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Indiistria da construcao avanca no uso de técnicas de manufatura enxuta

Em 2023, 27% das empresas da Industria de
construcao utilizaram 0 técnicas de manufatura
enxuta em uma lista de 17 possiveis técnicas e
26% utilizaram de 1 a 3 técnicas, de modo que
mais da metade das empresas utilizou no maximo
3 técnicas. Na faixa de 4 a 9 técnicas utilizadas ha
33% das empresas enquanto apenas 14% fizeram
uso de 11 a 17 técnicas.

Ha um desafio importante no uso das técnicas de
manufatura enxuta pela Indudstria de construcao,
devido as caracteristicas da sua producdo. Em
comparacao com a industria de transformacao, o
percentual na faixa mais alta sobe para 41%, muito
superior a construcdo civil. A industrializacdo da
construcao civil poderd, portanto, gerar ganhos
importantes de produtividade ao deslocar parte da
producao feita no canteiro de obras para fabricas
em ambientes controlados. Isso permitira replicar a

adocdo de técnicas de manufatura enxuta e adocao
de novas tecnologias digitais ja utilizadas pela
industria de transformacao.

Mesmo quando o porte das empresas é
considerado, percebe-se que somente 17% das
grandes empresas utilizam mais de 11 técnicas,
estando concentradas (39%) na faixa de 4 a

10 técnicas. Quase metade (44%) das grandes
empresas ndo emprega nenhuma ou emprega de
1 a 3 técnicas.

Como dito, hd um desafio natural do uso das
técnicas de manufatura enxuta no &mbito da
construcao civil. Esse impacto é ainda mais sentido
em empresas de pequeno e médio porte, que
somam 70% e 57% de empresas utilizandoOou 1 a
3 técnicas, respectivamente.

Grafico 1- Uso (de forma isolada ou completa) das técnicas de manufatura enxuta
Percentual de respostas por faixa de niimero de técnicas utilizadas e porte de empresas (%)
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Na primeira vez que essa pesquisa foi realizada, em
2018, com uma lista de 15 possiveis técnicas, 12%
das empresas estavam na faixa mais alta, de 10 a
15 técnicas, contra 31% na faixade 4 a9 e 39% na
faixa de 1 a 3 técnicas.

A comparacao’ da pesquisa realizada em 2018 e
2023 mostrou um avanco em direcdo a faixa de

4a10

11a17

m Grande m Total ponderado

4 a 10 técnicas utilizadas. Enquanto, em 2018, a
maior concentracao (39%) se dava na faixade 1a 3
técnicas, em 2023 a maior concentracao (37%) foi
na faixa de 4 a 10 técnicas. O mesmo movimento
ocorreu na industria de transformacao, porém a
maior concentra¢ao ocorreu na faixa superior, de
11 a 17 técnicas.

1 Para efeitos de comparacao e por se entender que as empresas dificilmente retrocedem nas praticas de gestao adotadas para aumento da eficiéncia produtiva, 41
empresas que utilizavam ao menos uma técnica de manufatura enxuta em 2018, mas assinalaram que nao fizeram uso de alguma em 2023, foram retiradas das duas
amostras na analise do Grafico 2. Ao mesmo tempo, as faixas de tecnologias seguiram a mesma proporcionalidade de 20% do total de técnicas listadas para a primeira

faixa e 40% para as duas outras.
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Grafico 2 - Uso (de forma isolada ou completa) das técnicas de manufatura enxuta

Percentual de respostas por faixa de niimero de técnicas utilizadas (%)
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Técnicas de manufatura enxuta relacionadas a reducao de tempo de

producao sao as mais adotadas

Assim como na industria de transformacao, as
técnicas de manufatura mais utilizadas na Industria
de construcdo sao o Trabalho Padronizado e o
Programa 5S, utilizadas respectivamente por 63% e
53% das empresas. Estas sdo, portanto, as técnicas
mais difundidas na industria e estdo relacionadas
principalmente a reducdo de tempo de producao,
segundo a associacdo alema VDI?, e buscam
eliminar perdas por movimentos desnecessarios.

Assim como na pesquisa realizada em 2018,
todas as outras técnicas sdo utilizadas por menos
de 40% das empresas. A terceira técnica mais
utilizada, também com foco na reducao de tempo
de producéo, aparece o Mapeamento do fluxo de
valor, utilizada por 36% das empresas.

Nas dimensdes de Qualidade e Custo de producao,
as técnicas mais utilizadas também sdo iguais as da
manufatura, porém sdo menos difundidas. A Gestao
Visual, na dimensdo Qualidade, é utilizada por 33%
das empresas, enquanto na dimensdo Custo, o
Kaizen é utilizado por 31% delas.

As técnicas menos utilizadas, em cada dimensao,
também se repetem com as da indlstria de
transformacao, sugerindo que sdo técnicas menos
difundidas em toda a indUstria. Na dimensao tempo
o Yamazumi aparece com 11,6%, enquanto nas
dimensodes Qualidade e Custo aparecem o Poka
Yoke (16%) e o OEE (21%).

2 0 combate ao desperdicio pode ocorrer de diversas formas, e, para esclarecer isso, a associacao alema de engenheiros, VDI, estabeleceu principios para classificar
as diferentes técnicas de manufatura enxuta. Cada um desses principios busca trazer solugoes para melhorar, em maior ou menor grau, trés dimensoes: tempo,

qualidade e custo de producao.
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Tabela 1 - Uso (de forma isolada ou completa) das técnicas de manufatura enxuta, organizadas segundo as dimensdes em que
atuam (Tempo, Qualidade e Custo)

Dimensao Técnica Manufatura Enxuta

Trabalho Padronizado 63

Programa 55 53

Mapeamento do fluxo de valor 36

Layout Celular 20

Tempo Kanban 19
Heijunka 17

SMED (Troca rapida de ferramentas) 14

Yamazumi (Balanceamento do Operador) 12

Gestao visual 33

TQM (Total Quality Management) 31

Qualidade Cinco porqués (5 Why) 31
Controle estatistico de processos 30

Relatorio A3 16

Poka Yoke (Sistema a prova de erros) 16

Kaizen 31

Custo TPM (Manutencao Produtiva Total) 25
OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos) 21

Nota: A soma dos percentuais supera 100% devido a possibilidade de mltiplas escolhas.
* As técnicas Gestao da Qualidade Total (TQM) e Controle estatistico de processos foram adicionadas a lista de possiveis técnicas na pesquisa de 2023.

1l
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Setor de obras de infraestrutura faz maior uso de tecnicas de

manufatura enxuta

Em todos os setores de atividade, o uso nas faixas
de 0 ou 1 a 3 tecnologias ultrapassa a 50% das
empresas, mostrando uma alta concentracdo nessas
faixas. Considerando as empresas que utilizam ao
menos uma técnica, é interessante notar que ha uma
concentracdo maior ou igual para todos os setores
na faixa de 4 a 10 técnicas.

Os setores de construcao de edificios e o de Servicos
especializados, por exemplo, atingem 29% e 31% na
faixa de 4 a 10 técnicas contra 21% para ambos na
faixa de 1 a 3 técnicas. Ja a faixa de 11 a 17 técnicas
é a que possui menor concentracdo em todos os
setores, sendo maior (16%) para o setor de obras

de infraestrutura.

Grafico 3 - Utilizagao por faixas de quantidade de técnicas e por setor

Percentual de respostas por faixa de uso (%)

0 1a3
Construcao de edificios

m Obras de infraestrutura

12

Seria de se esperar que setores que tém por
caracteristica maior complexidade na sua producao,
darem maior atencdo a gestao. Porém, o setor de
servicos especializados surpreende, com 11% das
empresas na faixa de 11 a 17 técnicas, superior

ao setor de construcdo de edificios. Esse setor é
caracterizado por obras de menor complexidade,
como partes de edificios ou obras de infraestrutura,
como preparacdo de terreno, instalacdes e

obras de acabamento.

Ao observar a média de uso no nimero de técnicas
por setor, observa-se que o setor de Obras de
Infraestrutura é o que utiliza um nimero maior de
técnicas em média, atingindo 4,6 técnicas em média,
seguido pelo setor de servicos especializados (4
técnicas) e construcao de edificios (3,6 técnicas).

4a10 a1’

| Servicos especializados
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Falta de conhecimento das tecnicas de manufatura enxuta se destacam
entre principais barreiras

As técnicas de manufatura enxuta costumam ter A falta de conhecimento chama a atencdo na

baixo custo de implementacdo, pois sdo métodos evolucdo entre a pesquisa realizada em 2018 e

de organizacao da producdo. Entretanto, na 2023, tanto por parte dos gestores quanto dos

IndUstria de construcdo a barreira “Alto custo trabalhadores. Empatado com o alto custo, a “Falta

de consultoria e/ou implantacdo” se manteve de conhecimento das ferramentas e técnicas”

a mais indicada, com 41% das empresas foi apontado por 40% das empresas, enquanto

fazendo o apontamento. a “Falta de qualificacdo dos trabalhadores para
implementar as técnicas” foi apontado por 29%

Apesar de serem técnicas que ja existem ha das empresas. O aumento consideravel para

muito tempo, a falta de conhecimento é ainda esses apontamentos também repercute na

uma barreira importante, tanto na industria de percepcdo de alto custo.

transformacao quanto na industria da construcao

civil. Neste ultimo caso, a aplicacdo pode ser Outras variacoes entre as duas pesquisas chamaram

ainda mais dificil ja que sdo técnicas que foram a atencdo e podem estar associadas aos efeitos

pensadas originalmente para a manufatura e da pandemia, como por exemplo a barreira “Alta

processos produtivos repetitivos, e adaptadas aos rotatividade de trabalhadores e/ou gerentes” que

processos de construcdo. teve um salto para 18% das indicacdes, enquanto

a "Resisténcia dos trabalhadores a mudanca” teve
uma diminuicdo para 15% de assinalacoes.

Grafico 4 - Barreiras que dificultam a adogdo das ferramentas e técnicas de manufatura enxuta
Percentual de respostas (%)

Alto custo de consultoria e/ou implantagao

Falta de conhecimento das ferramentas e técnicas

Falta de qualificacao dos trabalhadores para implementar as técnicas

Nao ha barreiras para adogao das ferramentas e técnicas
de manufatura enxuta

Alta rotatividade de trabalhadores e/ou gerentes

Falta de capacitacdo da geréncia para implementar as técnicas
Resisténcia dos trabalhadores a mudanca

Resisténcia dos gerentes e/ou diretores a mudanga

Outro

2018 2023

13



SONDAGEM ESPECIAL MANUFATURA ENXUTA - INDUSTRIA DA CONSTRUGAOQ
ISSN 23177330 = Ano 25 = N(mero 94 - Fevereiro 2025

Indiistria de construcao prioriza tecnologias digitais focadas em

organizacao e customizacao

O conceito do Lean 4.0 vem sendo estudado cada

vez mais no mundo para entender como € possivel
aproveitar tanto os beneficios da manufatura

enxuta como da Industria 4.0. A ideia é integrar as
tecnologias digitais as técnicas de manufatura enxuta,
de modo a tornar esses processos mais eficientes. No
Brasil, entre as empresas industriais da construcao
civil que utilizam alguma técnica de manufatura
enxuta, mais de 90% acreditam que tecnologias
digitais podem contribuir para o uso das técnicas
adotadas, um sinal positivo em busca do aumento

da produtividade.

Quando perguntadas quais as trés tecnologias
que as empresas mais acreditam que contribuem

ou contribuiriam no uso de técnicas de manufatura
enxuta adotadas, duas foram mais assinaladas. Em
primeiro lugar, os “Sistemas integrados de engenharia
para o desenvolvimento e manufatura de produtos”
foi apontado por 44% das empresas, enquanto as
“Ferramentas digitais de relacionamento com o
cliente” por 32%.

Devido a natureza complexa dos projetos

de construcao, que em grande parte ndo sdo
padronizados, requerendo a customizacdo para
atender aos requisitos dos clientes, é natural que essas
duas tecnologias sejam as mais apontadas como as
gue mais contribuem com as técnicas de manufatura
enxuta, que sdo voltadas a organizacdo da producio.

Grafico 5 - Tecnologias que mais contribuem ou contribuiriam no uso das técnicas de manufatura enxuta adotadas pela empresa
Percentual de empresas que utilizam alguma técnica de manufatura enxuta (%)
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desenvolvimento e manufatura de produtos
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chatbots, atendimento ao cliente interativo)

Monitoramento e controle remoto da producao
com sistemas do tipo ERP, MES ou SCADA

Ferramentas digitais que aumentam as capacidades
dos trabalhadores (smart glasses, smart watches, etc)

Inspegao da qualidade automatizada ou avangada

Incorporacao de servigos digitais nos produtos
(Internet das Coisas ou Product Servic Systems)

Coleta, processamento e analise ge grandes quantidades
de dados (big data) do processo produtivo

Coleta, processamento e analise de grandes quantidades de dados &big data) sobre o
mercado/ monitoramento do uso dos produtos pelos consumidores

Simulagoes/analise de modelos virtuais para projeto e comissionamentq
(elementos finitos, Fluidodinamica computacional etc)

Automagao digital com sensores para controle de processo

Prototipagem rapida, impressao 3D e similares

As tecnologias digitais nao contribuem para o uso
das técnicas de manufatura enxuta

Outra
ogico Programavel (CLP) sem sensores

Sistemas integrados de manufatura, comq
comunicagao M2M (Maquina-Maquina)

Automacao digital com sensores com identificacao
de produtos e condigoes operacionais, linhas flexiveis

Automacao diEitql sem sensores, uso de Controlador

Aplicagoes de Inteligéncia Artificial para solugoes na fabrica
Manufatura aditiva, robos colaborativos (cobots)
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Simulagao de processos de gémeos digitais (Digital Twins)
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As empresas também responderam - para as trés
tecnologias que mais contribuem ou contribuiriam
para o uso das técnicas de manufatura enxuta na
sua visao — qual o nivel de contribui¢do, podendo
ser baixo, médio ou alto. Percebe-se que apesar
dos “Sistemas integrados de engenharia” ser a

Grafico 6 - Nivel de contribuicao (alto, médio, baixo) das tecnologias digitais assinaladas como uma das trés que mais contribuem ou

contribuiriam para o uso de técnicas de manufatura enxuta

Percentual de empresas que utilizam alguma técnica de manufatura enxuta (%)
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Coleta, processamento e analise de grandes quantidades de dados ibig data) sobre o
mercado/ monitoramento do uso dos produtos pelos consumidores

Automagao digital com sensores para controle de processo

Inspecao da qualidade automatizada ou avangada

Sistemas integrados de engenharia para desenvolvimento
e manufatura de produtos

Automacao digjtql sem sensores, uso de Controlador
ogico Programave[ ECLP) sem sensores

Ferramentas digitais de relacionamento com o cliente
(chatbots, atendimento ao cliente interativo)

Coleta, processamento e analise de grandes quantidades de
dados (big data) do processo produtivo

Automagao digital com sensgres com identificacao de produtos
e condicoes operacionais, linhas flexiveis

Ferramentas digitais que aumentam as capacidades dos trabalhadore3
(smart glasses, smart watches, etc

Aplicacoes de Inteligéncia Artificial para solugoes na fabrica

Incorpora(féo de servicos digitais nos produtos
(Internet das Coisas ou Product Servic Systems)

Simulagoes/analise de modelos virtuais para projeto e comissionamento
elementos finitos, Fluidodinamica computacional etc)

Prototipagem rapida, impressao 3D e similares
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Simulagdo de processos de gémeos digitais (Digital Twins)

Design assistido por inteligéncia artificial

HMAlto M Médio Baixo

15

tecnologia mais apontada no grafico 5, a tecnologia
que as empresas consideraram ter maior nivel de
contribuicdo para as técnicas de manufatura enxuta
que elas adotam foi o0 “Monitoramento e controle
remoto da producdo”, com 57% das empresas
apontando um alto nivel de contribuicdo.

57
34
43
26
#
43
39
i
35
A
34
55
28
44
28
61
26
74
25
5
25
66
2
37
19
55
15
55
13
68
16
68
0
81
0
73




SONDAGEM ESPECIAL MANUFATURA ENXUTA - INDUSTRIA DA CONSTRU(;AO
ISSN 23177330 = Ano 25 = N(mero 94 - Fevereiro 2025

Mais da metade das empresas nao utiliza as tecnologias digitais
mais apontadas que contribuem ou contribuiriam com técnicas de
manufatura enxuta

As empresas responderam — para as trés tecnologias exemplo dos “Sistemas integrados de engenharia”,

digitais que mais contribuem ou contribuiriam para onde 52% das empresas que indicaram a tecnologia,
0 uso das técnicas de manufatura enxuta segundo nao a utiliza. O mesmo ocorre para Ferramentas
sua visdo — se faziam uso dessas tecnologias digitais de relacionamento com o cliente (65%).

digitais indicadas.
Ou seja, apesar de considera-las importantes

Mesmo entre as tecnologias mais apontadas que para aprimorar as técnicas de manufatura enxuta
contribuem ou contribuiriam com técnicas de adotadas, as empresas ainda ndo fazem uso amplo
manufatura enxuta, ainda ha ao menos 40% das das tecnologias.

empresas que ndo fazem o seu uso. E o caso por

Grafico 7 - Nao uso das tecnologias digitais indicadas como umas das trés que mais contribuem ou contribuiriam para aprimorar as técnicas
de manufatura enxuta adotadas
Percentual de empresas que utilizam alguma técnica de manufatura enxuta (%)

Automacgao digital sem sensores, uso de Controlador )
Logico Programavel (CLP) sem sensores

Monitoramento e controle remoto da producao com m
sistemas do tipo ERP, MES ou SCADA

Prototipagem rapida, impressao 3D e similares 46

Simulagoes/analise de modelos virtuais para projeto e comissionamento 49
(elementos finitos, Fluidodinamica computacional etc)

Sistemas integrados de engenharia para desenvolvimento 52
e manufatura de produtos

Sistemas integrados de manufatura, como comunicagag 53
M2M (Maquina-Maquina)

Coleta, processamento e analise de %randes quantidades de 59
dados (big data) do processo produtivo

Automacao digital com sensores para controle de processo 65

Ferramentas digitais de relacionamento com o cliente 65
(chatbots, atendimento ao cliente interativo)

Inspecao da qualidade automatizada ou avangada Al

Ferramentas digitais que aumentam as capacidades dos trabalhadoreg 73
(smart glasses, smart watches, etc

Coleta, processamento e analise de grandes quantidades de dados (big data) 74
sobre 0 mercado/ monitoramento do uso dos produtos pelos consumidores

Incorporagao de servicos digitais nos ;S)rodutos 83
(Internet das Coisas ou Product Servic Systems)

Automagao digital com sensores com identificagao de 87
produtos e condigoes operacionais, linhas flexiveis

Design assistido por inteligéncia artificial 90
Aplicagoes de Inteligéncia Artificial para solugdes na fabrica 93
Manufatura aditiva, robds colaborativos (cobots) 100

Simulagao de processos de gémeos digitais (Digital Twins) 100
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Perfil da amostra:
356 empresas, sendo 137 pequenas empresas,
144 medias e 75 grandes

Periodo da coleta:
1a 14 de junho de 2023.

A\ | VEJA MAIS

Mais informacoes desta pesquisa em: www.cni.com.br/sondespecial

Documento concluido em 14 de fevereiro de 2025.
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