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Breve resumo das oportunidades do M2M/IoT

Segundo executivo da Deutsche Telekom: “Na Internet das Coisas, tudo o que pode ser conectado, ser4a conectado".
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Controle de Irrigacao Status de Equipamentos SmartCity Casa Inteligente Dispositivos Médicos
Sensoriamento do Meio Ambiente Controle de Produgao Sensores de Trafego Geréncia de Consumo (luz, agua, Smart Glasses
Rastreio de Animais SmartGrid lluminagdo Publica gas) Smart Watches
Deteccdo de Terremoto SmartMetering: Utilities Controle de Infraestrutura Controle de lluminacao Smart Trackers
Deteccdo de Incéndio Florestais Controle lluminacao Limpeza Urbana Controle de Midia e Sonorizacdo Sensores Corporais
Monitoracdo de Avalanche, Camera de Seguranga Seguranga Publica SmatGrid
Inundacdo, Cataclismos Logistica Otdoor Publicidade SmartMetering: Utilities
Monitoracdo de Poluicdo Controle de Frota ATM/Vending Machines Detector de Fumaga/Incéndio
Controle de Containers Estacionamento Sistemas de Seguranca
Connected Cars Mobiilidade Urbana Camera de Seguranga
Eventos Publicos Climatizagao
Transporte Rastreio de Criangas e Animais
Monitoragao de Tempestades e Domésticos

Cataclismos
Monitoragdo de Polui¢do
Connected Cars



Tecnologias de Conectividade

As premissas das sdo determinantes para a escolha da conectividade ou combinagdo delas

Rural e Meio Ambiente Industria Cidades Casa Corpo

. LPWA (Banda Licenciada)

. LPWA (Banda Né&o Licenciada)

@ Short Range (Banda N&o Licenciada) 10

[ LTE Cat-1 Mbps

Celular (Banda Licenciada)
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Tecnologias de Conectividade oferecidas hoje ...

Short Range Alto Throughput Maior Cobertura
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- — Connected Vending
Lighing/HVA — Cars Machine Sensors Parking Lighing/HVA Utility
(I:%r:?rillers Wearable Wearable meters Controllers Meters
Digital Devices Devices
Signage
Health Sug;l:jgi\:sce il ' Security Fleet Payment City Agriculture
Monitor Payment Slg;’:: e?:sce loT Gateways Systems maangement Infrastructure Monitors
Rede Wi-Fi/Bluetooth Rede 3G/4G Rede 2G
Solugdes de baixa mobilidade, curto AplicacOes especificas de alto Ampla malprlaNdas solucdes eX|steAnte.s hoje bzf\s.eadas em
. ~ celular. Aplicacdo para alta abrangéncia geografica e baixo
alcance e alto throughput throughput e dispersao

throughput
> 10 Mbps < 10 Mbps < 150 kbps



... E agquelas que estaréo disponiveis em breve: eMTC & NB-I0OT

Maior Performance e Mobilidade
N
o @

' Connected

Surveillance Cars
Cameras

& Dl S\

loT Gateways
Smartphones

LTE Cat-1 e superiores

Empregado em aplicagcdes que haja necessidade
de trhoughput e mobilidade

> 1 Mbps
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[ 11
Health Industrial
Vending Monitor Handhelds
Machine
I
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do B -«

Asset Trackers Systems V\I’)?:/Ei:;e

eMTC Cat.M1

Otimizado para a maior parte das aplicagdes loT
com alta confiabilidade e baixa laténcia

<1 Mbps

Sensors Parking Lighing/HVA Utility
meters Controllers Meters

Industrial City
Sensors Infrastructure

Agriculture
Monitors

NB-loT Cat.NB1

Altamente otimizado para aplicagdes de baixo custo e
poténcia, baixo troughput, tolerancia ao retardo

< 250 kbps

Fonte: Qualcomm 2017



Tecnologias de Conectividade LPWA (Low Power Wide Area)

O queé

Disponib.

Alcance
Taxa

Vida da
Bateria

Espectro

Ecossist.

Pontos
Fortes

Pontos de
Atencao

SigFox

Utiliza a tecnologia UNB (Ultra Narrow
Band). Esta tecnologia é chave para
prover escala, alta-capacidade com

baixo consumo de energia, utilizando a

rede movel para agregacao..

Hoje
<13 km (160 dB)

< 100 bps

> 10 anos

Nao licenciado 900 MHz (100 Hz)

SIGFOX e parceiros

Programa de parceria com a
possibilidade de trazer a demanda dos
atuais clientes globais da SIGFOX;
Padronizacdo em andamento através
da criacdo do grupo Weightless SIG

Apesar da iniciativa de padrao aberto,
hoje a solucdo da SIGFOX é proépria.
Em processo de implantacao.

LoRA

Utiliza a tecnologia de espectro
espalhado com modulagao FSK com
baixa taxa de transmissao que pode varia
de 0,3 a 50 kbps dependendo da
codificacdo adaptativa.

Hoje
<11 km (157 dB)

<10 kbps

> 10 anos

N3ao licenciado 900 MHz (500 kHz)

Semtech; Microchip’s; Actitivity
(ThingPark)

Padrdo aberto suportado pela LoRa
Alliance (http://lora-alliance.org/ );
Vem ganhando grande atencdo pela
adocdo de operadoras como: KPN;
Swisscom; Bouygues entre outras.

Utiliza frequéncia ndo licenciada => baixa
barreira de entrada;
Fornecedores tradicionais sem solucdo;

LTE-M: Rel.12/13
(eMTC)

Utiliza o mesmo padrao do LTE e foi
introduzida no Release 12 do 3GPP.
Novas categorias de baixa velocidade
(Categoria 0,1,M) estdo sendo
padronizadas, reduzindo a taxa maxima
para 1 Mbps no UL e DL.

Hoje

<11 km (156 dB)

<1 Mbps

> 10 anos

Bandas do 3GPP (1.4 MHz)

Sierra Wireless, Segans, Qualcomm

Aproveita a rede LTE para a
comunicagao M2M;
Flexibilidade em utilizar todas as bandas
do LTE: licenciadas e nao licenciadas;

Padrao fechado em junho de 2016 no
Release 13 do 3GPP.
Ecossistema em desenvolvimento.

LTE-M: NB-LTE
(NB-IoT)
Introduzida no Rel. 13 do 3GPP com
uma que utiliza 1 PRB é (200 kHz) no
DL.

No UL, o distanciamento das

subportadoras é modificado para 2.5
kHz.

Hoje
< 15 km (164 dB)
< 250 kbps (multi-tone)
<25 kbps (single-tone)

> 10 anos

Bandas do 3GPP (200 kHz)

Solugdes experimentais

Redugao de complexidade em 15%;
Low Power: PSM (Power Saving Mode);
Wide-Area:Concentrada num Unico PRB
com ganho de 15-20 dB no link budget;

Padrdo fechado em junho de 2016 no
Release 13 do 3GPP.
Ecossistema em desenvolvimento.



Analise da Oferta de Conectividade (1/2)

® Até 2025 o mercado loT sera predominantemente de aplicacdes
fixas e de curto alcance (como reldgios inteligentes, fones de
ouvido, dispositivos associados aos smartphones);

® A Machina Research 2015 prevé uma que numero de conexdes
sera de 25 bilhdes para estes tipos de dispositivos fixos e de curto
alcance, contra 2 e 3 bilhdes para celular e LPWA (Low Power
Wide Area) respectivamente;

® Avregido de concessao da Oi para a rede fixa possui um potencial
econdmico de 67% do PIB brasileiro com uma populacéo
enderecada de quase 78%;

® Para a Rede Fixa, a Oi possui a maior capilaridade fixa em
relacdo aos demais grandes competidores. Dos 5570 municipios,
esta presente em 5200 municipios provendo alguma solugédo SCM
(fonte Anatel), correspondendo a 98% e 93 % do PIB e Populacéo
respectivamente;

® Hoje a Oi possui 0 maior rede de fibra do pais do pais com mais
de 375.000 km de cabos de fibra,

32,6%
21,6%
B =

Regiao 3

Regidao 1 & 2

m PIB m Popolagao
Municipios Atendidos com a Rede Fixa Oi

99,9% 99,7% 99,8% 100,0% 100,0% 97,4%100,0% 100,0% 100,0%

76,5%

55,19
32,99 34,49 39,49 I I I I I
nl =i R 1§

até 5k de 5ka 10k de 10k a 20k de 20k a50k de 50k a 100k de100ka  mais de 500k
500k

B Tx FIBRA m xDSL

Cobertura da Banda larga Fixa das principais Operadoras

99% 98% 93% 89%
o

73%
47%
28%
T

23%
TIM

98% 96%
80%

Vivo Claro

mPIB mPopulacdo ™ Municipio
Fonte: Anatel (Relatério de Acessos) 2018



Analise da Oferta de Conectividade (2/2)

® Hoje as redes méveis combinadas das operadoras estio 100,0%00,0% 93,9%

presentes em todos os municipios brasileiros provendo alguma
solucédo de conectividade;

72,00/0 67 90/0

® Asredes 2G e 3G ja praticamente atende toda a populacéo 22.3% 23,9%
brasileira e a rede 4G esta em mais de 93% da populacéo; . —
4G LTE Advanced LTE Advanced Pro

® Populacdo M Municipios
Fonte: Teleco 2018



0 Potencial do LTE 450 MHz para o IoT

EDITAL 004/2012 (LEILAO LTE)

A licenca da Oi séo para 963
municipios em 5 estados.
O que corresponde a 39% e
37% dos PIBs agricola e
pecudria respectivamente.
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OPCOES PARA O ATENDIMENTO RURAL COBERTURA & CAPACIDADE
Cell Range Cell Range Cell Range
450 MHz 700 MHz 1800 MHz 1800 MHz 700 MHz 450 MHz
A .0' 40,0 Mbps | | i
v :gz&: 30,0 Mbps - ' | |
.. 20,0 Mbps - : :
10,0 Mbps 1:; \: 32% -i_
Em condi¢bes ideais de propagacdao, utilizando os 0.0 Mbps i : :
modelos NLOS, o 450 MHz representa até o dobro ! po 0 km 5:0Ikm 10 6 o 5 0' e
de cobertura do 700 MHz e 14 x 0 1800 MHz ! ! ! !
e d50 MHz o700 MHz ===1800 MHz

REDES & ECOSSISTEMA NO MUNDO

56
Redes em CDMA 450 MHz

20

24
x H B

Africa América Asia  Europa
Latina

Fonte: CDG 2014

Segundo o CDG, em 2014 eram 117
redes com CDMA 450 MHz. A
evolucao natural para estas redes,
segundo o 3GPP2 seria o LTE.

Hungary MVM Net Live jan 2017
Greenland Nuuk TV Live set 2016
) ' Russian Federation ~ Tele2 (T2-RTK) Live mai 2016
f‘i Sweden Net 1 (AINMT) Live out 2015
,i[' Norway ice.net (AINMT) Live 2015
Hoje existem mais de 10 paises com cobertura Finland Ukko Mobile (Ukkoverkot)  Live ago 2015
LTE 450 MHz cujas aplicagfes principais séo para Denmark Net 1 (AINMT) Live jul 2015
o loT. Finland Ukko Mobile (Ukkoverkot)  Live dez 2014
O Ecossistema do LTE 450 MHz conta com mais Mongolia G-Mobile (CDMA) Trial
de 60 tipos de dispositivos e este ano surgirdo os Belarus Dialog (CDMA) Trial
primeiros para o suporte do eMTC e NB-loT Czoen Repridle Liforne (DA Ut
Latvia Triatel (CDMA) Trial
y Romania Telemobil (CDMA) Trial
Russia Skylink (Tele2) Live 2016
Armenia Armentel/Beeline Live 2016

Brazil Operadoras no Brasil

Live



Mas nem todos os servicos para loT sao de conectividade...

O que a operadora pode oferecer

Servicos de Servigos Servicos de
Conectividade 0T Habilitadores de IoT Andlise loT

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

A

Celular/Short Range

o"o >
ey A =2

API
Management

Customer Analytics Platform Nuvem Oi
Sensores Rede Experience
. Dispositivo ToT: Sensores, Acionadores  Plataformas de Rede  Plataformas de Analytics  Exposicao de APIs
Gateways, etc. - Geréncia de Conectividade . vjsualizador . SDK da Oi
» Rede de Acesso e Nucleo (RAN Sharing, - Plataforma de Geréncia de . Big Data . API Management
Roaming Permanente) Verticais 9 g
- Bilhetagem e * Machine Learning/Deep + Servigo de Nuvem e
Aprovisionamento; Learning Datacenter
* eSIM - DW « Plataforma de MVNO
» Seguranga

Maior Beneficio para o Cliente e Operadora (Cadeia de Valor)



Exemplos de oportunidades IoT

Cidades

Saude

Rural

Servicos de Conectividade loT Servicos Habilitadores de loT Servicos de Andlise de 10T Servigos Digitais

Smartbuilding
Smart
metering

Mobilidade
lluminagao

Utilidade
Publica

Seguranca Publica (monitoracdo de imagem e som etc.)

Estacionamento

Sensoriamento
Corporal e
Monitoramento
Remoto

Personal Trainer
Virtual

Apps de Health

Care

Geréncia de
Medicamentos

Connectividade em o . o . : "
Laboratério e Diagndstico Online Medico Virtual
Monitoracdo da Rastreio de Animais Veterinario Virtual
Producao Agricola

Monitoramento Agricola (controle de pragas, plantio e animais, fronteira etc.)

Agricultor Virtual

Sensoriamento do meio ambiente Gerenciamento de Maquinario »
e solo (tratores, colheitadieiras etc.) Informacdes
Controle de Irrigacao

Climaticas




E 0 5G? (a Nova Onda de Evolucao da Internet)

2010

Internet

Internet Movel

Internet das Coisas
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@© Viabilizou as comunicac¢des Globais;
§ Nova forma de entretenimento;
.% Barateamento das comunicacdes;
c
©
|_
Trafego de voz superior ao de dados;

o Voz é o servigo mais importante;
'% Aplicagbes ndo Real-Time
O  Crescimento da banda larga fixa € de 42%
©  (CAGR) contra 22% para acessos moveis;
= Banda Larga Fixa > 64 kbps;

Padrdao ADSL.1 =1-8 Mbps
@
o)) Word Wide Web
% Dial Up
c xDSL
é Comutacdo por pacotes & TCP/IP

IQR AT %o
g Sl )=
iy iR

Comunicagdes em todo lugar;
Alcangabilidade dos usudrios e servigos;
Smartphone: tornando-se o principal
dispositivo para acesso a conteudo;
Smartphones => Inicio da Transformacao
Digital;

Potencializou o uso de Redes Sociais;

Crescimento da banda larga fixa é de 8%
(CAGR) contra 33% para banda larga mével;
O nuimero de MBB supera superior ao de
FBB em 2013;

O trafego de dados ja supera o trafego de
voz. Dados passa ser mais o servico mais
importante;

WAP
EDGE, HSPA/HSPA+ e LTE/LTE-A
Android
Video streaming e sharing
Redes Sociais
Roaming Global

O §emr
OVmE

Revolucionard todos os segmentos
industriais através da integracdo e
transacao eletronica melhorando e
otimizando os seus processos produtivos;
Nova plataforma para inovacao,

inaugurando um novo momento
econodmico;

Na préxima década serao algumas dezenas
de bilhdes de objetos conectados Explosao
de objetos conectados;

Servicos com baixa laténcia e seguranca
passam a ter outra relevancia;

Acesso LPWA, SigFox, LoRA, LTE-M
Computagdo na Nuvem;
Computagdo cognitiva;

Big Data, Analytics, Machine Learning, Al
Blockchain

Experiéncia ndo sé audiovisual, mas de
imersdo total;

Ajudardo aos usuarios (humanidade) na
complementacdo da percepcdo do mundo
trazendo mais informacoes através de
aplicacdes sofisticadas de Realidade
Aumentada e Realidade Artificial;

O 5G apresenta-se promissor com:
expectativa de 1 bilhdo de assinantes em
menos de 5 anos de operacdo; acima de

10 trilhGes em receita no mesmo periodo;
A laténcia passa a ser mais relevante que a
taxa para os servicos da Internet tatil;

Sistemas de baixa laténcia: SDN/NFV;
Fog Computing
Quantum Computing
Quantum Internet;



Nem todos os servicos podem ser desenvolvidos pela rede Existente

Os servicos pensados para a préxima década exigirdo novos requisitos dificeis de serem oferecidos pelas redes
existentes: taxas de pico superiores 10x superiores; taxas meédias 100x superiores; laténcia 10x inferior; numero de
conexdes 100x superior entre outros aspectos.

Delay .
. Enhanced Mobile
Autonomous . Augmented Tactile Broadband
1ms driving Reality internet
Virtual 3D video,
Reality UHD,
Virtual
10ms Disaster Real time Multi-person Reality
alert gaming video call o< __o0
L — Augmented
Smart Reality
Automotive Ei-directional Homes
ecall remate controllin O 00 -
9 [=NCTR Building Industry ooC)
100ms . Device U Automation ‘
remote . First responder - SAAAA
controlling connectivity
- ol
Smart N Self Remote
Personal Wireless cloud Cities Driving  Surgery
1.000ms cloud based office i Cars C
Monitoring Video MSZSSIVG ar Ultra-Reliable &
sensor networks streaming . Bandwidth Machine Type Aﬁ Low Latency
<1 Mbps 1 Mbps 10 Mbps 100 Mbps >1Gbps  throughput png

I:l Services that can be delivered @ Fixed Nomadic @ Onthego T
by legacy networks

Fonte: GSMA 2017



Potencial do 5G: Generic Purpose Technology

As implantagdes 5G afetarao de forma positiva praticamente todos | F=leR TR ETER S BRI R E6 G E TR T T Ta T el
0s setores da industria. 2016 US$ billions
A adO ~ . ~ . . , . Enl'ched Massive Mission S5G-enabled Percent of
céo e a integracdo em muitos setores da industria Industry Mobile | Intemetof  Critica output indas et
fortalecerdo o papel do 5G na transformacéo da tecnologia mével e — e =en
em um GPT (Generic Purpose Technology). moevaess ([T T = B -
~ P ;. , Atz & entertainment [i14] 3.5%
A adocao sera rapida e em 5 anos (2025) apos langcamento global, m. ] O]
conforme o GSMA, o 5G alcancara mais de 1 Bilhdo de acessos; Consiuctes I w2 [l e
Education - 27T - 3.5%
O IHS Markit estima que a potencial atividade de vendas globalem || . ...~ ] = Pl
varios setores industriais habilitados por 5G pode atingir US $ 12,3 _
. ~ 0 ~ Health & social work - 118 . 2.3%
trilhbes em 2035. Isso representa cerca de 4,6% de toda geracao N
de receita em 2035. Fospily ] =2 [l e
A fabricacao vera a maior participacao da anwdadg econdmica . B v
habilitada para 5G em 2035 - quase US $ 3,4 trilhGes ou 28% do N S w Pl
investimento de vendas de US $ 12,3 trilhdes. e '
Professional services - 823 - 3T7%
Em nameros e [ oo [ e
¢ 2035: 5G habilitara 12,3 trilhdes de Dolares a economia global el estate acivites ] <« [l 4%
_ ) o ) Transport. & storage ] e [ e
* 2035: A Cadeia de Valor do 5G gerara 3,5 trilhdes de Dolares — ] .
= 2036: O 5G gerara 22 milhdes de empregos Wholessle & retad e e E | 34%
All industry sectors $4 400 $3,600 $12 300 Average: 4.6%
—— | | | | T
Source: HS @ 2017 IHS




O loT e a Evolucao da Rede Movel
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00Oi-labdeloT o

Oi possui o laboratorio de exceléncia tecnica com equipamentos de ultima geragao dos
principais fornecedores, reproduzindo em seu ambiente todas as redes e servigos existentes,
bem como, tecnologias de futura implementacao.

Rede Moével: Rede Fixa: Video (end user):
— Set Top Box

03 redes completas (acesso e core) 2G, 3G e 4G IMS/NGN/SBC/MSAN BTV
Rede inteligente PABX/PSTN/7I1P
Todos os handsets, tablets e mini-modems homologados Rede Inteligente

Rede de Dados: Rede de Transporte:
Roteadores de grande porte (acesso, nticleo, borda e reflector) SDH NG
Switches L2 e L3 GPON
Modems BRAS PTN
DSLAM ADSL / VDLS2/MSAN BNG
CPE/WiFi FTTx




Quais sao os Beneficios do Oi Lab de loT?

® Validacéao:

- Realizacao de Prova de Conceito => Plataforma diversificada que contempla as tecnologias fixas e
mOoveis para rapida avaliacdo e prova de conceito;

- Prototipagem => Garante uma rapida avaliacdo para decisao de desenvolvimento;

- Demonstracao => Permite um ambiente de para demonstracao de tecnologias atuais e futuras;

@ Certificacao:

- Homologac¢ao de sistémica de servicos => Garante o funcionamento dos produtos e servicos, ndo so
na rede da Oi, ou outras redes de iguais caracteristicas;

— Certificacdo de protocolos e padrdoes => Assegura o funcionamento adequado das implementacdes e
solucdes de HW e SW utilizadas;

® Desenvolvimento:

- Plataforma exclusiva para Criacao de Produtos e Servicos => Infraestrutura de rede e profissionais
dedicados para assisténcia ao processo de desenvolvimento;

— Utilizacdo de versdes preliminares (antes de estarem disponiveis na rede) de SW e HW para
desenvolvimento de servico => Acelera o processo de desenvolvimento e estado da arte de produtos
e Servicos;



O que o Oi Lab de IoT pode oferecer?

® Infraestrutura com Tecnologia de Ponta: %ﬂl‘gncﬂ%r—iﬂ—lg

- Disponibilidade de infraestrutura de com a ultima geracao tecnoldgica; -JT‘—’E-J :;EH)_‘} l": IJ_.E“;:
\ o s 2

— Suporte as redes fixa e movel; ;.A%IME‘:.H J‘ =
EJ—-._,—- ‘J—n ljl'F?;" '__"-E

- Ambiente exclusivo para criacao de novas aplicacdes e servicos; %'tu—*r‘_l\_’_uémr”ri'_lg_ Hﬂ T
1 r\_&] u f%
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® Mao de Obra Qualificada:

- Mao de obra dedicada e experiente para suporte as iniciativas de teste;

— Suporte as questdes tecnoldégicas referentes a infraestrutura utilizada;

@ InstalacOes e Localizacao:

- Acomodacdes para os técnicos e desenvolvedores;
- Localizado na Zona Sul, em Copacabana, com ampla oferta de transporte;

- Préximo ao centro do Rio de Janeiro e ao Aeroporto Santos Dumond;



Como entrar em contato conosco?

http://www.oi.com.br/laboratorio-iot/

B :: Interativ | [ Pragina Ini | B site syl | Alberto B | B Novaguis €@ Labor X+ =

o
1< - O | oicombriaboratorio-iot ¥ = 4 O | | @ FORMULARIO L ABORATORIO OI-NOKIA

! LABORATORIO OI-NOKIA p
1) DADOS PARA CONTATD

TRANSFORME AS SUAS ] —
IDETAS EM REALIDADE o

OO0+ TELEFONE: (o)

1o

Este & ¢ grande cbjetivo do Laboratéric

Qi-Nokia de loT[Intemnet das Coisas] O00 & SELULAA: )

i

£ achance de fazer seU projeto sair do papel

CIOATE:

Baixe o formulario

2) S0BRE $UA IDEIA DE NEGOCIO OU PROJETO

Ex AT M frass sua dia de o ol o

Estiigin de desenvolyimenio do prjeie

-, ) Emn s de conoencio da kdeda

() Prodlices

i, ) Pl pré-comrarrolal em fase de lesies
e ) il ao mnoadn

s ) O, D e alainn

Sobre o labaratario Solugdies inovadoras

Infraestrutura

Gl 0 marmadka oU Segmentooa indisira avo do s projea?

01° da América Latina

3o 12... 4. v >
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