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RESUMO

O artigo analisa as relagdes entre cidades inteligentes, tecnologias sociais e convivéncia com
o semidrido, demonstrando que modelos de desenvolvimento sustentaveis e socialmente
justos requerem articulagdo entre servigos digitais, automagdo e tecnologias sociais. O
objetivo ¢ discutir como essa integragdo fortalece justi¢a social, sustentabilidade e gestdo
participativa no semidrido brasileiro, evidenciando que tecnologias sociais sdo parte
constitutiva de territorios verdadeiramente inteligentes. Metodologicamente, utiliza
abordagem qualitativa com revisdo narrativa da literatura, o que permite analisar diferentes
perspectivas tedricas e experiéncias empiricas sobre cidades inteligentes, tecnologias sociais e
desenvolvimento regional, destacando como essas dimensdes se articulam na realidade do
semidrido brasileiro. Os resultados indicam que a nogdo convencional de cidade inteligente,
centrada apenas em automacdo digital, ¢ insuficiente para territorios vulnerabilizados.
Tecnologias sociais desenvolvidas no semidrido promovem inclusdo, autonomia e
sustentabilidade; articuladas com ferramentas digitais, constroem modelos alternativos
orientados pela equidade territorial e democratizacdo da inovacdo. Conclui-se que cidades
inteligentes no semidrido dependem de politicas integradas, valorizagdo de saberes locais,
participagdo social e articulagdo entre ciéncia, tecnologia e praticas comunitarias, reafirmando

que a inteligéncia territorial nasce do encontro entre tecnologia digital e tecnologias sociais.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o debate sobre cidades inteligentes tem ganhado centralidade nas
agendas de planejamento urbano e desenvolvimento territorial, impulsionado pelo avango
acelerado das tecnologias digitais e pela difusdo de modelos de gestdo orientados a
automagdo, a integracdo de sistemas e ao uso intensivo de dados. Essa tendéncia,
frequentemente associada a solugdes tecnocraticas de alta complexidade, tem consolidado a
ideia de que a inteligéncia resulta fundamentalmente da digitalizacdo e automacdo dos
servicos publicos e da incorporagdo de dispositivos tecnologicos capazes de otimizar
processos e ampliar a eficiéncia administrativa. Entretanto, tal perspectiva, embora relevante,
revela-se insuficiente para compreender a complexidade dos territorios brasileiros,
especialmente aqueles situados em regides marcadas por desigualdades histdricas, baixa
infraestrutura e forte pluralidade sociocultural, como o semiarido.

E nesse contexto que emerge a necessidade de ampliar e problematizar o conceito de
“inteligéncia” aplicado as cidades e territorios. A experiéncia acumulada por comunidades
rurais do semidrido, regido que perpassa pelos nove estados do nordeste brasileiro e o norte do
estado de Minas Gerais, caracterizada por baixos indices pluviométricos, irregularidade
temporal e espacial das chuvas, altas temperaturas, elevada evapotranspiragao, solos rasos e
pedregosos, além de vulnerabilidade socioecondmica historica, que ao longo de décadas de
convivéncia com estas condi¢cdes climaticas e socioecondmica adversas, demonstra que a
inovagdo nao se expressa apenas por meio de tecnologias digitais sofisticadas, mas também, e
sobretudo, através de tecnologias sociais que valorizam o saber local, fortalecem a
participagdo comunitaria e produzem solugdes sustentaveis, acessiveis e adequadas ao
contexto territorial. Cisternas de placas, barragens subterraneas, biodigestores, sistemas
agroecologicos de producgdo e arranjos comunitarios de gestdo da dgua constituem exemplos
emblematicos dessa inteligéncia social e territorial, desenvolvidos para responder as
especificidades climéticas, edaficas e socioculturais do semiérido.

Assim, reconhecer que cidades e territorios inteligentes vao além da automacgdo
implica admitir que praticas populares, metodologias participativas e solucdes socialmente
construidas s3o igualmente fundamentais para promover justica social, sustentabilidade e
fortalecimento democratico.

A importancia deste estudo reside, portanto, na articulacao entre cidades inteligentes,
tecnologias sociais e convivéncia com o semiarido, compreendendo que a inteligéncia

territorial emerge da integracdo entre inovagdo tecnologica, saberes populares, participacao



social e sustentabilidade ambiental. Em um momento em que o debate publico tende a
privilegiar as solucdes digitais, ¢ imprescindivel reafirmar que a construgdo de territorios
verdadeiramente inteligentes exige um olhar ampliado, capaz de reconhecer que a produgdo
de conhecimento e a inovagdo também brotam das experiéncias comunitarias e das formas de
organizagdo social que historicamente tém assegurado a sobrevivéncia e a resiliéncia das
populagdes do semiarido brasileiro.

Do ponto de vista metodologico, o artigo adota uma abordagem qualitativa,
fundamentada na pesquisa bibliografica, desenvolvida por meio de uma revisao narrativa. Tal
escolha busca compreender diferentes correntes tedricas e contribuigdes empiricas sobre o
tema, permitindo articular debates contemporaneos sobre cidades inteligentes com a literatura
sobre tecnologias sociais e convivéncia com o semiarido. A revisdo narrativa possibilita
integrar autores, conceitos e experiéncias, construindo uma andlise critica e contextualizada
sobre as multiplas dimensdes da inteligéncia territorial.

O objetivo central do artigo ¢ discutir de que modo a integragcdo entre tecnologias
digitais e tecnologias sociais pode fortalecer caminhos de sustentabilidade e justica social em
territérios do semidrido brasileiro na constru¢do de cidades e territdrios inteligentes,
evidenciando que modelos alternativos de cidades inteligentes precisam dialogar com as
especificidades socioambientais, econdmicas e culturais desses espacos. Busca-se, ainda,
demonstrar que tecnologias sociais, ao contrario de serem solugdes meramente simplificadas,
constituem praticas inovadoras e estratégicas para ampliar direitos, fortalecer a autonomia
comunitaria e promover um desenvolvimento verdadeiramente inclusivo.

Para alcangar esses objetivos, o texto esta organizado em quatro segdes principais,
além desta introdug@o. A primeira apresenta o conceito de cidades inteligentes e seus desafios
no contexto do semiarido, destacando tensdes entre perspectivas tecnoldgicas convencionais €
abordagens socioambientais integradas.

A segunda discute o conceito de tecnologias sociais, seus principios, sua evolucao
histérica e sua importancia para o desenvolvimento territorial, especialmente no semiarido
nordestino. A terceira secdo analisa as interse¢des entre cidades inteligentes e tecnologias
sociais, demonstrando como a articulagdo entre ambas amplia as possibilidades de inovacao e
fortalece respostas contextualizadas as desigualdades regionais.

Por fim, a quarta se¢do apresenta caminhos para a sustentabilidade e a justiga social,
refletindo sobre politicas publicas, participacdo comunitdria e estratégias capazes de integrar

inovagao tecnoldgica, saber local e fortalecimento democratico.



Assim, ao propor uma reflexdo articulada entre cidades inteligentes, tecnologias
sociais e convivéncia com o semidrido, o artigo busca contribuir para o avan¢o de uma agenda
de desenvolvimento territorial que seja, ao mesmo tempo, inovadora, inclusiva e sensivel a
diversidade brasileira, reafirmando que a inteligéncia das cidades nasce do encontro entre

pessoas, territorio e tecnologia, sejam elas digitais ou sociais.

2. O CONCEITO DE CIDADES INTELIGENTES E SEUS DESAFIOS NO
CONTEXTO DO SEMIARIDO BRASILEIRO

As cidades constituem o principal espaco de materializacao das politicas publicas,
expressando de forma concreta seus efeitos sobre a vida da populagdo, seja pela oferta de
servigos essenciais, como transporte, saude e educacdo, seja pela promogdo do
desenvolvimento economico e social. Nesse sentido, sdo unidades estruturantes do pacto
federativo que conferem vitalidade a vida social, cultural e econdmica, configurando-se como
territdrios nos quais as pessoas vivem, convivem e buscam condi¢des para seu bem-estar e
desenvolvimento.

Atualmente, esses territorios sdo atravessados pelos acelerados avangos tecnologicos
do século XXI. A tecnologia - entendida, conforme Santos (1996), como o conjunto de
técnicas, conhecimentos cientificos, sistemas de informacao, normas e objetos técnicos que
organizam a vida social e transformam o territorio - tornou-se elemento decisivo no cotidiano
das cidades, dos espagos rurais e das dindmicas sociais. Quando incorporada de forma critica,
pode fortalecer esses territorios como espagos do bem viver - expressdo que, no campo
académico, se associa a perspectivas de desenvolvimento que priorizam a vida digna, a
participagdo democratica e a sustentabilidade - ampliando direitos, qualificando servigos
publicos e promovendo inclusao, sustentabilidade e desenvolvimento.

Nessa perspectiva, Vieira Pinto (2005) enfatiza que a tecnologia ¢ um produto humano
e social, inseparavel do trabalho e das condi¢des historicas de cada sociedade, e carrega
consigo valores, interesses e disputas que moldam suas finalidades e impactos. E no encontro
entre territdrio e tecnologia, compreendida em suas dimensdes materiais, sociais € politicas,
que emergem as chamadas cidades inteligentes, capazes de articular inovagdo, participacdo e
diversidade territorial na busca por melhor qualidade de vida.

Diversas abordagens contribuem para o entendimento do conceito de cidades

inteligentes. Autores como Barrionuevo (2012) e Bakici (2012) destacam o papel central da



tecnologia, definindo cidades inteligentes como aquelas que utilizam recursos e tecnologias
de maneira integrada e coordenada para desenvolver centros urbanos mais habitaveis,
sustentaveis, inovadores e competitivos. Essas perspectivas sublinham a capacidade de
articulacdo entre pessoas, informagdes e infraestruturas tecnologicas na promog¢ao da
qualidade de vida.

Outras abordagens, entretanto, ampliam esse entendimento. Anthopoulos e Fitsilis
(2013) compreendem as cidades inteligentes como instrumentos de qualificacao dos servigos
publicos, de fortalecimento da democracia urbana e de aprimoramento das infraestruturas de
energia e gestdo dos recursos naturais, colocando a cidadania no centro do conceito. De modo
semelhante, Eger (2009) argumenta que comunidades inteligentes adotam a tecnologia como
catalisadora para responder a necessidades sociais € econdmicas, enfatizando que seu
verdadeiro potencial reside na reconstrug¢do do sentido de lugar, no fortalecimento do orgulho
civico e na promog¢ao do desenvolvimento econdmico ¢ do bem-estar. A tecnologia, portanto,
ndo deve ser vista como um fim em si, mas como um meio para reinventar as cidades e
orientar a transi¢do para uma nova economia ¢ sociedade.

Thuzar (2011), por sua vez, adota uma abordagem holistica, advogando que as cidades
inteligentes do futuro dependerdo de politicas que assegurem desenvolvimento urbano
sustentavel, preservem a atratividade urbana e garantam condigdes dignas de vida para todas
as pessoas, especialmente as mais vulneraveis. Para esse autor, cidades inteligentes sdo
aquelas que investem em capital humano e social, em infraestrutura moderna de comunicacao
e transporte € em uma gestdo responsavel dos recursos naturais baseada em processos
participativos.

Assim, o conceito de cidade inteligente emerge de uma convergéncia de perspectivas
que variam da centralidade tecnolédgica - como destacam Barrionuevo (2012) e Bakici (2012)
- as abordagens que enfatizam cidadania, sustentabilidade e qualidade de vida, como
defendem Anthopoulos e Fitsilis (2013), Eger (2009) e Thuzar (2011). Nesse contexto, as
cidades inteligentes configuram-se como uma abordagem integrada de gestdo urbana, na qual
inovagao tecnologica, capital humano e participagdo social se articulam para melhorar a vida
das pessoas e fortalecer o desenvolvimento dos territorios.

Embora o termo seja com frequéncia vinculado aos avangos digitais, essa € apenas
uma de suas dimensodes. As tecnologias, sejam digitais ou sociais, configuram instrumentos
estratégicos para qualificar os servigos publicos, fortalecer os territdrios urbanos e rurais,
promover o bem viver, ampliar a participagdo social, assegurar transparéncia e fomentar a

sustentabilidade. Assim, a “inteligéncia” de fato ndo se encontra nas ferramentas em si, mas



na capacidade coletiva de utiliza-las de forma articulada, inclusiva e orientada ao interesse
publico.

A partir dessa compreensao, uma cidade inteligente pode ser definida como um espacgo
comprometido com o fortalecimento do capital humano e social, com o desenvolvimento
econdmico sustentdvel e com processos de gestdo que integrem servigos e infraestruturas de
forma participativa, transparente e inovadora. Nesse sentido, tecnologia e territorio caminham
conjuntamente, guiando decisdes que respeitam as especificidades locais, urbanas e rurais, €
contribuindo para transformar os municipios em espagos mais humanos, eficientes e
orientados ao bem viver.

Em sintese, a inteligéncia das cidades nasce da articulagdo entre pessoas, territorio e
inovagdo, produzindo espagos capazes de promover inclusdo, ampliar direitos, renovar o
sentido de comunidade e assegurar qualidade de vida para todas as pessoas. Essa abordagem
também evidencia que a inteligéncia urbana e rural ndo se limita a adogdo de tecnologias
avancadas, mas depende da capacidade de cada territorio de mobilizar seus proprios recursos,
saberes e formas de organizacao.

Considerando que cidades inteligentes se constroem a partir da relagdo entre pessoas,
territorio e inovagdo, torna-se fundamental reconhecer as singularidades que moldam cada
espaco urbano e rural. Assim, modelos homogéneos de cidade inteligente ndo sdo capazes de
responder a complexidade brasileira, marcada por profunda diversidade territorial, social e
econdmica. A inteligéncia, deve dialogar com essa diversidade, desde grandes metropoles até
pequenas cidades, desde regides industrializadas até o sertdo profundo, respeitando
identidades, vocagdes, desigualdades e desafios historicos.

Mais do que importar solugdes padronizadas, ¢ necessario desenvolver estratégias que
considerem a heterogeneidade brasileira, promovendo inovagao contextualizada, que fortalega
capacidades locais e contribua para a produ¢do do bem viver. Somente assim a agenda de
cidades inteligentes podera se tornar inclusiva, democratica e alinhada as necessidades reais
da populagao.

Pensar cidades inteligentes em territorios vulneraveis, como o semiarido brasileiro,
exige ultrapassar visdes tecnocraticas e modelos padronizados centrados exclusivamente na
digitalizagdo de servigos. Nesses territorios, marcados pela predominancia rural, por
infraestrutura urbana limitada e por profundas desigualdades socioeconomicas, os desafios
sdo mais complexos e ndo sdo resolvidos apenas mediante a implantagdo de tecnologias

digitais.



A inteligéncia no semiarido deve dialogar com a realidade local, considerando
restricdes historicas e potenciais existentes. A constru¢cdo de municipios inteligentes passa,
portanto, por inovagdo social, participagdo comunitaria e sustentabilidade ambiental. A
caréncia de conectividade, recursos financeiros, quadros técnicos especializados e
infraestrutura basica ndo deve ser interpretada como um obstaculo intransponivel, mas como
elemento que demanda estratégias adaptadas e solugdes criativas.

O semiarido possui uma longa tradicdo de tecnologias sociais, como cisternas,
sistemas de captacdo de agua, praticas agroecologicas e formas comunitarias de gestao
territorial, que evidenciam como a inteligéncia pode emergir da interacdo entre pessoas,
territorio e conhecimento local. Integrar essas praticas a agenda de inovagdo digital ¢
fundamental para construir municipios inteligentes coerentes com as condi¢des climaticas,
econdmicas e socioculturais da regido.

Nesse contexto, a inteligéncia territorial envolve combinar tecnologias digitais
essenciais, como conectividade, sistemas de informacdo e gestdo eficiente, com tecnologias
sociais capazes de fortalecer vinculos comunitarios, ampliar capacidades, garantir acesso a
agua, promover sustentabilidade e assegurar meios de vida dignos. Trata-se de uma
abordagem que compreende que a verdadeira inteligéncia municipal ndo ¢ importada como
solugdo pronta, mas construida de forma participativa, baseada nas necessidades reais da
populagdo e atenta as desigualdades que marcam os territorios rurais.

Dessa forma, municipios inteligentes no semidrido sdo aqueles que enfrentam
vulnerabilidades estruturais apostando em inovagdo territorial, inclusdo social e
sustentabilidade, utilizando tecnologias digitais e sociais como ferramentas para ampliar
direitos, melhorar a qualidade de vida e fortalecer a resiliéncia das comunidades. Nesses
territorios, a inteligéncia nao reside apenas nos dispositivos tecnoldgicos, mas sobretudo na
capacidade coletiva de transformar desafios em oportunidades, construindo cidades e

territorios mais humanos, preparados e comprometidos com o bem viver.

3. TECNOLOGIAS SOCIAIS: PRATICAS INOVADORAS E INTELIGENTES PARA
CONVIVENCIA COM SEMIARIDO BRASILEIRO

A literatura especializada evidencia que ndo had consenso sobre a defini¢do de
tecnologia, tampouco sobre seus efeitos sociais, dada a complexidade de suas manifestacdes e

implicagdes (ABREU; CLAUDINO, 2020). Santos (1996) a compreende como um conjunto



articulado de técnicas, conhecimentos cientificos, sistemas de informag¢do, normas e objetos
técnicos que estruturam a vida social e transformam o territorio.

Em outra direcdo, Vieira Pinto (2005) entende a tecnologia como a intervengao
humana no mundo para produzir bens e servigos, articulando-se a técnica, o saber fazer, e as
necessidades de transformagao da realidade.

A luz dessas perspectivas, a tecnologia pode ser concebida como um processo social
dinamico que combina saberes, praticas e instrumentos orientados a melhoria das condi¢des
de vida. Trata-se de um fendmeno simultaneamente material e simbolico, que integra
conhecimentos cientificos, técnicas acumuladas historicamente e finalidades socialmente
construidas. Dessa forma, mais do que um conjunto de artefatos, a tecnologia constitui uma
mediacdo entre os seres humanos ¢ o mundo, moldada por valores, interesses € contextos
especificos, sendo capaz de reconfigurar tanto as formas de produzir quanto as formas de
existir em sociedade.

Com base nessa compreensdo ampliada, torna-se possivel avangar para a elaboracio
do conceito de tecnologia social. Se toda tecnologia expressa intencionalidades e resulta de
processos histdricos situados, as tecnologias sociais distinguem-se por serem orientadas
explicitamente a resolugdo de problemas coletivos, a ampliagio de direitos e ao
fortalecimento das capacidades comunitarias. Nesse sentido, as tecnologias sociais sao
compreendidas como um conjunto de técnicas e metodologias transformadoras, desenvolvidas
e aplicadas na interagdo com a comunidade, que representam solucdes voltadas a inclusdo
social e a melhoria das condi¢des de vida (ITS, 2004, p. 130).

A transi¢do entre tecnologia e tecnologia social evidéncia, portanto, uma mudanga de
énfase: do predominio da eficiéncia técnico-produtiva para a valorizagdo de dimensdes
participativas, solidarias e emancipadoras, presentes nas experiéncias construidas junto as
populagdes e aos territorios.

Nesse horizonte, Silvio Caccia Bava (2004) destaca que as tecnologias sociais ndo se
restringem a implementacdo de solucdes especificas, mas se configuram como métodos e
técnicas capazes de impulsionar processos de empoderamento das representacdes coletivas da
cidadania, ampliando sua capacidade de disputar projetos de desenvolvimento orientados

pelos interesses das maiorias e pela justica distributiva.

Mais do que a capacidade de implementar solugdes para determinados problemas,
podem ser vistas como métodos e técnicas que permitam impulsionar processos de
empoderamento das representacdes coletivas da cidadania para habilitd-las a
disputar, nos espacos publicos, as alternativas de desenvolvimento que se originam



das experiéncias inovadoras e que se orientam pela defesa dos interesses das
maiorias e pela distribuigdo de renda (Bava, 2004, p. 116).

Essa defini¢do pressupde uma articulagdo estreita entre tecnologia e arranjos sociais,
favorecendo a inclusdo mediante a participagdo ativa dos sujeitos que utilizam e constroem
essas solugdes. Assim, a tecnologia social pode ser compreendida como um conjunto de
técnicas, métodos, processos, produtos e praticas concebidos com participacdo comunitaria,
visando a resolucdo de problemas sociais ¢ a promocdo do desenvolvimento sustentavel
(DAGNINO, 2004).

A Rede de Tecnologia Social (RTS) reforca essa perspectiva ao definir que “fecnologia
social refere-se a solug¢oes desenvolvidas na intera¢do com a comunidade e que apresentam
efetiva capacidade de transformacgdo social” (RTS, 2010, p. 7), enfatizando trés principios
centrais: apropriacdo comunitaria; simplicidade e adaptabilidade; e potencial de impacto
social sustentdvel. Dagnino (2014) acrescenta que as tecnologias sociais rompem com a
perspectiva tradicional que atribui superioridade ao conhecimento técnico-cientifico em
detrimento dos saberes populares. Para o autor, “a tecnologia social é insepardvel dos
contextos historicos e culturais das comunidades, sendo orientada para sua autonomia e para
a democratizagdo do acesso aos meios de produ¢do” (DAGNINO, 2014, p. 52).

Em contraste com a ldgica frequentemente excludente das tecnologias tradicionais -
que, ao desconsiderarem os contextos socioecondmicos locais, tendem a aprofundar
desigualdades -, as tecnologias sociais fundamentam-se nos principios de acessibilidade,
simplicidade, baixo custo e aplicabilidade pratica. Configuram-se como estratégias voltadas a
autonomia comunitaria, ao fortalecimento das economias locais e a redu¢ao das desigualdades
sociais (SCHAAB et al., 2024; VAZ; SANT’ANNA, 2023).

Nesse sentido, articulam-se diretamente ao conceito de desenvolvimento territorial,
especialmente em regides como o semiarido nordestino, marcado por fragilidades estruturais.

A tecnologia social, nesse contexto, emerge como instrumento estratégico para
impulsionar o desenvolvimento sustentavel, promovendo inclusdo social, valorizacao dos
saberes tradicionais e fortalecimento das capacidades comunitarias (SOUZA et al., 2025).

As tecnologias sociais tiveram suas raizes no Brasil na década de 70, inicialmente
difundidas sob a denominagdo de “tecnologias apropriadas”. Naquele periodo, eram
concebidas como solugdes simples, de baixo custo e adaptadas as condigdes socioecondmicas
das comunidades, voltadas sobretudo ao enfrentamento da pobreza. O conceito de tecnologia
social consolidou-se apenas no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, como alternativa

critica a0 modelo tecnocratico e empresarial de inovacdo. Diferentemente das tecnologias
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convencionais, orientadas pela logica de mercado, as tecnologias sociais retomaram a
inspiracdo das tecnologias apropriadas e passaram a se estruturar por meio da participagdo
comunitaria na formulacdo de técnicas, métodos, processos e praticas voltadas a resolucao
contextualizada de problemas sociais e a promo¢ao do desenvolvimento sustentavel e
solidario.

O Brasil tornou-se referéncia internacional na criacdo e difusdo de tecnologias sociais
voltadas ao desenvolvimento rural sustentavel, especialmente no semiarido brasileiro,
territorio caracterizado por acentuadas fragilidades ambientais e socioecondmicas. A regido
abrange aproximadamente 975 mil km? e ¢ habitada por cerca de 22,5 milhdes de pessoas,
distribuidas em nove estados da regido Nordeste e pelo norte de Minas Gerais, ¢ 1.477
municipios, apresentando precipitacdo média anual entre 200 mm e 800 mm, com forte
irregularidade (ASA, 2013). A seca, historicamente tratada como um problema a ser
combatido, impos severas dificuldades as familias da regido. Diversas politicas publicas,
fortemente baseadas em grandes obras de infraestrutura, mostraram-se insuficientes para
enfrentar as multiplas dimensdes da problematica.

Diante do insucesso dessa abordagem, diversos atores sociais mobilizaram-se, na
década de 1990, em defesa do direito a agua e da construg¢do de estratégias de convivéncia
com o semidrido. Nesse contexto, apropriaram-se do conceito de tecnologia social como
ferramenta para promover desenvolvimento sustentavel, inclusdo social, valorizacdo dos
saberes tradicionais, fortalecimento das capacidades comunitdrias e articulagdo em rede.
Dessa mobiliza¢do emergiu a ASA - Articulagdo do Semiarido Brasileiro, uma rede composta
por mais de trés mil organiza¢des da sociedade civil comprometidas com a convivéncia com a
seca.

Entre as tecnologias sociais difundidas pela ASA, a cisterna de placas destaca-se como
uma das mais emblematicas. Implementada sobretudo por meio do Programa Um Milhao de
Cisternas (P1IMC), essa tecnologia ¢ reconhecida por combinar simplicidade técnica, baixo
custo, manejo sustentavel da agua e forte participacdo comunitaria. Segundo a ASA, as
cisternas representam “uma estratégia de convivéncia com o Semiarido, concebida a partir
dos saberes locais, da mobilizagdo social e da gestdo comunitaria da agua” (ASA, 2011, p.
12). Ao assegurar acesso a agua de forma segura e autOnoma, a cisterna de placas permitiu
que as comunidades construissem uma nova relagdo com o territorio. Além disso, evidencia
que a inovagdo ndo se restringe ao campo digital, frequentemente privilegiado nos debates
sobre cidades inteligentes. Pelo contrario, demonstra que territdrios inteligentes sdo aqueles

que articulam saberes tradicionais, participagdo comunitdria e tecnologias apropriadas as
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realidades socioambientais, produzindo respostas eficazes e inclusivas as necessidades
coletivas.

Outras tecnologias sociais contribuiram para ampliar essa nova relacdo entre
populagdes e territério no semidrido. As barragens subterraneas, desenvolvidas por
agricultores e técnicos da regido, constituem outro exemplo relevante. Ao permitir o
armazenamento de dgua no subsolo, reduzem a evaporacdo e garantem maior disponibilidade
hidrica. Segundo a EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, “a barragem
subterranea aumenta a resiliéncia produtiva de agricultores familiares, permitindo manejo
mais eficiente da agua e da produgdo agricola” (EMBRAPA, 2012, p. 4), sendo de acordo
com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria uma das tecnologias sociais que tém
contribuido para o melhor convivio das familias com o semiarido, por proporcionar o acesso
a agua para a exploracdo agricola e para consumo humano e animal, diminuindo os riscos da
agricultura dependente de chuva (EMBRAPA, 2021).

De modo semelhante, os biodigestores - difundidos por organizagdes sociais -
convertem residuos organicos em biogas e biofertilizantes, gerando impactos ambientais e
econdmicos positivos. Para Silva e Dantas (2019), “a adog¢do de biodigestores em
comunidades rurais reduz custos energéticos, fortalece a economia familiar e estimula
praticas agricolas sustentaveis” (SILVA; DANTAS, 2019, p. 88).

Esses exemplos evidenciam como o pais desenvolveu solugdes inovadoras,
economicamente viaveis e socialmente enraizadas, capazes de ampliar direitos, garantir
seguranca hidrica e alimentar e fortalecer a autonomia das populag¢des do semidrido brasileiro.
Um dos elementos distintivos dessas tecnologias ¢ a centralidade da participagdo coletiva e a
valorizacdo dos saberes tradicionais, contrapondo-se ao modelo vertical de transferéncia
tecnolodgica. Santos (2002) afirma que o territério € produzido pela “interagdo entre técnica e
vida cotidiana” e que a tecnologia s6 ganha sentido social quando apropriada pelas pessoas
que o constroem (SANTOS, 2002, p. 96). A participagdo comunitaria, portanto, ndo ¢ apenas
componente metodologico, mas principio epistémico que reconhece a legitimidade dos
conhecimentos produzidos por agricultores familiares, povos tradicionais e comunidades
locais. Os saberes locais nao sdo resquicios do passado, mas formas legitimas e eficientes de
produzir conhecimento sobre a realidade.

A participagdo ativa das comunidades também garante maior sustentabilidade as
solucdes implementadas, refor¢ca que uma tecnologia social so ¢ certificada quando apresenta
processo educativo, protagonismo social e capacidade de replicagio comunitaria. Dessa

forma, as tecnologias sociais articulam técnica, cultura e territorio, ampliando capacidades
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locais e democratizando a inovacdo. Representam, assim, uma abordagem que integra
equidade social, sustentabilidade ambiental e participagdo cidadd, rompendo com visdes

tecnocraticas e fortalecendo caminhos de desenvolvimento inclusivo e territdrios inteligentes.

4. INTERSECOES ENTRE CIDADES INTELIGENTES E TECNOLOGIAS
SOCIAIS NO SEMIARIDO: INTEGRANDO INOVACAO TECNOLOGICA E
SOLUCOES POPULARES INTELIGENTES

A discussdo sobre cidades inteligentes tem ganhado centralidade no debate
contempordneo sobre desenvolvimento urbano, sobretudo pela promessa de integrar
tecnologias digitais, gestdo eficiente e sustentabilidade. De modo geral, a no¢do de “cidade
inteligente” envolve o uso de tecnologias de informagao e comunicagdo (TICs) para melhorar
a infraestrutura urbana, ampliar a participagdo cidada, otimizar servigos publicos e promover
a qualidade de vida (KOMNINOS, 2015; CARAGLIU, DEL BO & NIJKAMP, 2011).

No entanto, essa perspectiva frequentemente assume modelos urbanos globais pouco
conectados as realidades de territorios periféricos, rurais ou marcados por desigualdades
socioambientais, como o semiarido brasileiro.

E essencial, portanto, afirmar que cidades inteligentes vdo muito além da digitalizaco,
dos sensores ou da automacgdo. Uma cidade sé pode ser considerada verdadeiramente
inteligente quando reconhece que o conhecimento local, a experiéncia cotidiana e as formas
populares de organizacdo social compdem um patrimonio estratégico para a construgdo de
solucdes duradouras. Nesse sentido, cidades inteligentes ndo sdo apenas aquelas
tecnologicamente equipadas, mas aquelas capazes de mobilizar saberes comunitarios, praticas
sociais enraizadas e tecnologias sociais para enfrentar desafios complexos.

E nesse ponto que se torna fundamental aproximar o debate de tecnologias sociais,
concebidas como solugdes de baixo custo, contextualizadas e baseadas na participagao
comunitdria, capazes de enfrentar problemas concretos a partir de conhecimentos locais
(DAGNINO, 2010; INSTITUTO DE TECNOLOGIA SOCIAL — ITS, 2004).

As intersegOes entre cidades inteligentes e tecnologias sociais no semiarido revelam
caminhos possiveis para uma inovagdo que seja, simultaneamente, tecnoldgica e socialmente
enraizada.

O semidrido ¢ historicamente marcado pela desigualdade no acesso a agua, pelas

limitagdes de infraestrutura e pela vulnerabilidade climatica, mas também pela forte
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capacidade de organizagdo social e pela produ¢do de conhecimentos populares sobre
convivéncia com o clima. Inovagdes como cisternas de placas, barragens subterraneas,
biodigestores, sistemas agroecologicos de producao e formas cooperativas de gestdo de
recursos representam tecnologias sociais amplamente difundidas por organizacdes
comunitarias e redes da sociedade civil, como a Articulagdo Semiarido Brasileiro. Essas
solugdes demonstram que a inovacdo nao depende exclusivamente de dispositivos digitais ou
investimentos de alta complexidade, mas de processos participativos, apropridveis e
sustentaveis.

Sob essa perspectiva, as tecnologias sociais ndo apenas dialogam com o conceito de
cidades inteligentes, mas o ampliam. Elas demonstram que uma cidade pode ser inteligente
porque resolve problemas sociais de modo eficaz, participativo e a baixo custo. Se a
digitalizagdo representa um tipo de inteligéncia, a capacidade de transformar saberes
populares em solugdes estruturantes representa outra, igualmente relevante. Assim, cidades
inteligentes sdo também aquelas que se constroem sob o prisma das tecnologias sociais,
valorizando producao coletiva, autonomia local e inovagao social.

A aproximagdo entre tecnologias sociais e cidades inteligentes implica revisitar
criticamente o proprio conceito de “inteligéncia” urbana. Enquanto o modelo hegemonico
enfatiza sensores, automacao e plataformas digitais, uma perspectiva ampliada reconhece que
a inteligéncia da cidade também deriva das praticas sociais, da cultura local e da capacidade
coletiva de produzir solu¢des adequadas ao territorio. Nesse sentido, autores como Amartya
Sen (1999) e Boaventura de Sousa Santos (2002) reforcam que o desenvolvimento deve
ampliar capacidades, democratizar conhecimentos e valorizar epistemologias plurais,
principios que dialogam diretamente com as praticas do Semiarido.

Ao integrar tecnologias digitais as tecnologias sociais, abre-se a possibilidade de
construir modelos alternativos de cidades inteligentes, baseados em justi¢ga social,
sustentabilidade e participagdo. Por exemplo, sistemas de monitoramento climatico,
aplicativos de gestdo comunitaria da agua, plataformas para comercializagdo de produtos da
agricultura familiar e bancos de dados participativos podem potencializar praticas ja
existentes, sem substituir os saberes locais. Da mesma forma, ferramentas de
georreferenciamento e sensores de baixo custo podem apoiar redes comunitarias na gestao dos
bens comuns, articulando dados técnicos e conhecimento territorial.

Esse tipo de integracdo favorece a construgdo de cidades inteligentes contextualizadas,
ou seja, projetos urbanos que reconhecem as especificidades socioambientais do semiarido e

combinam tecnologia digital com inovagdo social. Em vez de importar modelos urbanos
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globais, trata-se de fortalecer a capacidade dos proprios territdrios de definir prioridades,
produzir conhecimento e gerir recursos de modo autonomo. A inovagdo, nesse caso, emerge
da complementaridade entre ciéncia, tecnologia e saberes populares.

Por fim, a articulacdo entre cidades inteligentes e tecnologias sociais no semiarido
desafia a visdo simplificada e tecnocéntrica do desenvolvimento urbano. Ela propde um
modelo em que o digital ndo se sobrepde ao social, mas o amplia; em que a inovagdo nao ¢
apenas técnica, mas também politica e comunitaria; e em que a sustentabilidade ¢ construida a
partir do dialogo entre conhecimentos, modos de vida e infraestruturas apropridveis. Com
isso, torna-se possivel projetar cidades verdadeiramente inteligentes: ndo apenas conectadas,
mas socialmente justas, resilientes e profundamente enraizadas nos territérios que as
constituem, cidades inteligentes porque valorizam o saber local, fortalecem a autonomia e

resolvem problemas sociais a partir de solu¢des criadas com e para as comunidades.

5. CAMINHOS PARA A SUSTENTABILIDADE E A JUSTICA SOCIAL

A construgdo de caminhos para a sustentabilidade e a justi¢a social, no contexto das
cidades inteligentes e das tecnologias sociais aplicadas ao semiarido, exige uma abordagem
que reconhega a centralidade do territorio, das populacdes locais e dos saberes historicamente
constituidos. Mais do que um objetivo técnico, trata-se de um processo politico, social e
cultural que demanda a superacdo de modelos tradicionais de desenvolvimento baseados
exclusivamente no crescimento econdmico ou na aplicacdo de tecnologias exogenas.

Essa perspectiva dialoga com concepcdes de desenvolvimento que valorizam a
expansdo de capacidades e a democratizacdo das oportunidades (SEN, 1999), assim como
com referenciais que defendem a legitimidade dos conhecimentos locais e das epistemologias
plurais (SANTOS, 2002). Assim, a sustentabilidade e a justi¢a social devem ser construidas a
partir de um olhar inclusivo, sensivel as condi¢cdes ambientais e sociais do territorio e capaz
de reconhecer que o Semidrido reune tanto desafios estruturais quanto potencialidades
significativas.

Nesse cenario, torna-se indispensavel compreender que um desenvolvimento
verdadeiramente sustentavel é, antes de tudo, territorialmente sensivel. No Semiarido, isso
significa reconhecer a irregularidade das chuvas, a escassez hidrica, a vulnerabilidade
climatica e, simultaneamente, a rica tradicdo organizativa das comunidades que, ao longo de

décadas, vém construindo praticas de convivéncia com o clima.
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Esse acumulo social ndo apenas revela a capacidade criativa dos povos do Semiarido,
mas também demonstra que politicas publicas efetivas devem dialogar com os modos de vida
e as formas de organizacao presentes no territorio.

Ao contrario de modelos homogéneos e padronizados, o desenvolvimento inclusivo
exige politicas contextualizadas, que respeitem as especificidades ambientais e
socioecondmicas de cada regido e promovam a participacdo das comunidades no processo
decisorio.

As tecnologias sociais, amplamente desenvolvidas e disseminadas por organizagdes
comunitarias € movimentos sociais, constituem um dos instrumentos mais potentes para
promover justiga social e ampliar o acesso a direitos.

Solugdes como cisternas de placas, barragens subterrdneas, biodigestores, sistemas
agroecologicos de producgdo, bancos comunitdrios e estratégias participativas de gestdo da
agua ilustram como a inovacao pode surgir de processos coletivos, de baixo custo e orientados
ao bem-estar social. Essas tecnologias ndo apenas respondem a necessidades concretas, mas
fortalecem a autonomia das comunidades, redistribuem poder e transformam relagdes
historicamente marcadas pela desigualdade.

Nesse sentido, as tecnologias sociais funcionam como ferramentas estruturantes de
equidade, especialmente em um contexto em que a escassez de recursos convive com a
abundancia de conhecimento popular.

A articulacdo entre tecnologias sociais e cidades inteligentes amplia ainda mais esse
horizonte. Como discutido anteriormente no artigo, cidades inteligentes ndo se reduzem ao
uso de tecnologias digitais, sistemas de automagdo ou plataformas sofisticadas. Uma cidade
verdadeiramente inteligente ¢ aquela capaz de integrar diferentes formas de conhecimento,
valorizar o saber local e construir solucdes apropriadas as necessidades de sua populagao.

Nesse sentido, as tecnologias sociais ampliam o conceito de inteligéncia urbana ao
demonstrar que praticas participativas, solucdes de baixo custo e inovagdes comunitarias
também produzem inteligéncia, sustentabilidade e eficiéncia. Assim, a convergéncia entre
tecnologias digitais e tecnologias sociais pode potencializar a gestdo territorial, fortalecer
redes comunitarias, ampliar o acesso a informagao e consolidar modelos de desenvolvimento
mais justos e democraticos.

Para que esse processo se torne efetivo, politicas publicas integradas desempenham
papel fundamental. A construgdo de uma agenda de sustentabilidade e justica social requer

que Estado, sociedade civil, instituicdes de pesquisa e comunidades atuem de maneira
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articulada, superando a fragmentagdo setorial que historicamente limita a efetividade das
acdes publicas.

A integracdo entre politicas sociais, ambientais, urbanas, produtivas e educacionais ¢
essencial para promover mudangas estruturais que fortalecam os territorios e ampliem o
acesso aos direitos. Da mesma forma, a participacao social deve ser entendida ndo como mera
formalidade, mas como principio estruturante de politicas que se pretendem emancipadoras,
garantindo que as comunidades tenham protagonismo na definicdo de prioridades e na
construgdo das solucdes que afetardao suas vidas.

Adicionalmente, a combinagdo entre tecnologias digitais e tecnologias sociais abre
possibilidades para o desenvolvimento de plataformas colaborativas de gestdo da agua,
sistemas participativos de monitoramento climatico, aplicativos de comercializagdo solidaria e
mecanismos digitais de fortalecimento da agricultura familiar. Essas inova¢des, quando
articuladas ao conhecimento local, podem ampliar a capacidade de enfrentamento das
vulnerabilidades climaticas, fortalecer cadeias produtivas solidarias e promover maior
autonomia das comunidades rurais e urbanas do semiarido.

Em sintese, os caminhos para a sustentabilidade e a justica social no contexto das
cidades inteligentes e das tecnologias sociais passam pela valorizacdo dos territorios, dos
sujeitos coletivos e das praticas que emergem da convivéncia com o semiarido. Construir
cidades verdadeiramente inteligentes significa reconhecer que o territorio ¢ produtor de
inteligéncia, que a populagdo ¢ detentora de saberes essenciais € que a inovagdo social ¢ tdo
fundamental quanto a inovagao tecnologica.

Ao articular politicas publicas integradas, tecnologias sociais e participacao
comunitaria, € possivel promover um modelo de desenvolvimento que seja, a0 mesmo tempo,
sustentavel, inclusivo, inteligente e profundamente enraizado na realidade local, um caminho
que fortalece a convivéncia com o semidrido e reafirma o compromisso com a justi¢a social e

com o bem viver.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise articulada entre cidades inteligentes, tecnologias sociais e convivéncia com o
semidrido brasileiro evidéncia que a constru¢do de modelos sustentaveis e socialmente justos
de desenvolvimento requer uma abordagem multifacetada, capaz de integrar inovacdo

tecnologica, participacdo comunitéria e sensibilidade territorial.
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Ao longo do artigo, demonstrou-se que a nogao de inteligéncia territorial ndo pode se
restringir & adogdo de aparatos digitais ou a modernizagdo técnica dos servicos publicos. Pelo
contrario, a inteligéncia emerge da capacidade dos territdrios de mobilizarem saberes locais,
fortalecerem vinculos comunitarios, promoverem inclusdo social e incorporarem tecnologias,
sejam digitais ou sociais, que respondam as suas necessidades reais e as especificidades dos
contextos locais.

As diferentes perspectivas teoricas sobre cidades inteligentes revelam que a
tecnologia, quando compreendida como fenomeno social, politico e territorial, pode produzir
transformagdes significativas na qualidade de vida da populagdo. Contudo, tais
transformagdes somente se concretizam quando a inovagdo ¢é orientada por valores
democraticos, pela centralidade da cidadania e por processos decisorios participativos.

Nesse sentido, o semidrido brasileiro, historicamente marcado por vulnerabilidades
estruturais e por desigualdades de acesso a servigos essenciais, configura-se como territorio
paradigmatico para compreender como a inteligéncia territorial pode ser construida de forma
situada, a partir da combinagdo entre conhecimentos comunitarios, praticas sociais
consolidadas e ferramentas tecnologicas apropriadas.

As tecnologias sociais desempenham papel central nessa dinamica, constituindo-se
como solugdes de baixo custo, simples, replicaveis e desenvolvidas com participagdo ativa
das comunidades. Experiéncias como as cisternas de placas, as barragens subterraneas, os
biodigestores e os sistemas produtivos agroecoldgicos demonstram que a inovacdo nao se
restringe ao campo digital. Elas revelam que praticas territorializadas tém potencial para
ampliar direitos, fortalecer autonomias e garantir meios de vida sustentaveis, a0 mesmo tempo
em que ressignificam a relacdo entre tecnologia, territorio e desenvolvimento, valorizando
saberes tradicionais e alinhando-os a estratégias de inclusdo social.

Ao integrar tecnologias sociais e digitais, abre-se espago para a formulagdo de
modelos alternativos de cidades inteligentes, orientados pela justica social, pela
sustentabilidade ambiental e pela democratizacao dos processos de inovagdo. Essa articulacao
gera beneficios concretos para a populagdo ao ampliar praticas que fortalecem a autonomia, a
participagdo social e a gestdo territorial, a0 aprimorar o acesso a informagao e aos direitos
basicos, € ao promover o uso responsavel dos recursos naturais, contribuindo para politicas
publicas mais eficazes e alinhadas as realidades regionais.

Iniciativas como o uso de energia solar para irrigacdo; o or¢amento participativo
hibrido; o monitoramento ambiental comunitario com sensores de baixo custo para dentre

outras tarefas emitir alertas precoces sobre a seca, permitindo que produtores e o poder


https://www.google.com/search?q=energia+solar+para+irriga%C3%A7%C3%A3o&sca_esv=5a1ec5f7868eb06c&sxsrf=AE3TifO4b_bbcA3jehN56JU7tl33yxEsaw%3A1763476381143&source=hp&ei=nYMcaZLMBcLI1sQPiJ6C6A4&iflsig=AOw8s4IAAAAAaRyRraI43tO7ISfEp59KBbkXVu6RYNiM&ved=2ahUKEwiI8s289fuQAxW1rpUCHdofNIkQgK4QegQIARAI&uact=5&oq=quais+as+tecnologias+sociais+de+conviv%C3%AAncia+com+a+seca%3F&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IjhxdWFpcyBhcyB0ZWNub2xvZ2lhcyBzb2NpYWlzIGRlIGNvbnZpdsOqbmNpYSBjb20gYSBzZWNhPzIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyCxAAGIAEGLEDGIoFMggQABiABBixAzIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgARI3BlQAFjqF3AAeACQAQCYAc0BoAG0DKoBBTAuOC4xuAEDyAEA-AEB-AECmAIJoAL1DMICChAjGIAEGCcYigXCAgsQABiABBixAxiDAcICDhAAGIAEGLEDGIMBGIoFwgIREAAYgAQYsQMYgwEYigUYjQbCAggQLhiABBixA8ICDhAAGIAEGLEDGIoFGI0GwgIQECMY8AUYgAQYJxjJAhiKBcICBBAjGCeYAwCSBwUwLjguMaAHqVOyBwUwLjguMbgH9QzCBwcwLjMuNC4yyAcy&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfDk3BjuOr4vgioE1XdPlF5YSxCQgkxtARAgVRR1686PwmSlWsLX94Q3V0ED0VXysuY6bQSuPhdRAU3kQ0tTgu530e_2pUJaXbAc934FwivtSDhYMisUse0chwP42U8kn8cf4X8xRPt4z50U0ws9xQAh20njXFA8d4GrzV2qFkVa5BI&csui=3
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publico se planejem; as plataformas digitais da economia solidaria; os mapeamentos
participativos em territorios; e, os laboratérios de inovagdo inspirados na educac¢ao popular
demonstram que a inteligéncia territorial pode emergir da combinagdo entre saberes locais,
participacao cidada e ferramentas digitais abertas.

No contexto do semidrido, esses exemplos evidenciam que a cidade inteligente ndo se
restringe a automacao de servigos, mas se constréi como um processo coletivo que fortalece a
autonomia comunitaria, promove inclusdo produtiva e amplia a capacidade publica de
enfrentar desigualdades estruturais.

Nesse sentido, a inteligéncia ndo se limita a infraestrutura técnica, mas se expressa na
capacidade coletiva de integrar ciéncia, tecnologia, participagdo social e saberes populares em
um projeto comum de desenvolvimento.

Assim, as reflexdes apresentadas convergem para a compreensao de que a construgao
de cidades inteligentes no semiarido nao pode ser explicada a partir de modelos convencionais
centrados exclusivamente em infraestrutura digital, automatizagdo e conectividade. A
inteligéncia territorial manifesta-se de forma ampliada, incorporando praticas sociais,
estratégias de convivéncia com o clima e processos comunitarios que historicamente moldam
a vida nesses territorios. Cidades e territorios inteligentes, portanto, vao além da tecnologia
digital: consolidam-se na articulacdo entre saberes locais, tecnologias sociais e inovagao.

A partir da jun¢do entre conhecimentos tradicionais, solu¢cdes comunitdrias, como o
manejo sustentavel da 4gua, os sistemas produtivos adaptados ao clima e as formas
colaborativas de organizacao social, e ferramentas tecnoldgicas contemporaneas, configura-se
um modelo proprio, enraizado e situado de cidade inteligente no semiarido brasileiro.

Por fim, reafirma-se que a construcao de caminhos para a sustentabilidade e a justica
social na regido exige politicas publicas integradas e participativas, capazes de superar
solucdes padronizadas e reconhecer as especificidades ambientais, culturais e
socioecondmicas dos territorios. Trata-se de consolidar processos que ampliem capacidades,
promovam equidade, valorizem o conhecimento local e articulem esforcos entre Estado,
sociedade civil e instituigdes de pesquisa. Somente assim serd possivel construir cidades e
territorios verdadeiramente inteligentes: espagos que ndo apenas acompanham 0s avangos
tecnologicos, mas os orientam para o bem viver, para a inclusdo social e para a construgdo de

futuros mais justos, resilientes e sustentaveis.
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