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Resumo

Esta pesquisa teve como finalidade explorar a producdo cientifica internacional de escritores
brasileiros sobre estudo de energia fotovoltaica para uma cidade inteligente. Buscou-se referéncias
na base de dados da Scielo, Elsevier, revistas, Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, E-
book. Atualmente, estamos convivendo com algumas consequéncias do efeito estufa no dia-a-dia e
presenciando o esgotamento dos recursos naturais. Acredita-se que é possivel contribuirmos com o
meio ambiente, por meio de outras fontes de energia renovavel, por meio da energia solar, uma
fonte de energia sustentavel ao contrario da maioria das fontes de energia utilizadas nos dias de
hoje, retiradas da natureza de formas degradadoras. Cidades inteligentes s@o cidades que buscam
melhorias através de tecnologias como a energia solar, para torna-las agradaveis, verdes e
modernas, buscando melhorar a qualidade de vida das pessoas. O trabalho buscou demonstrar
conceitos de cidades inteligentes e 0 estudo de energias renovaveis, direcionados as cidades
sustentaveis.

Palavras-chave: Cidade inteligente; Energia fotovoltaica; Cidade sustentavel.

Abstract

This research aimed to explore the international scientific production of Brazilian writers on the
study of photovoltaic energy for a smart city. References were sought in the Scielo database,
Elsevier, magazines, Brazilian Congress on Energy Planning, E-book. We are currently living with
some consequences of the greenhouse effect in our daily lives and witnessing the depletion of
natural resources. It is believed that it is possible to contribute to the environment, through other
sources of renewable energy, through solar energy, a sustainable energy source unlike most of the
energy sources used today, taken from the nature of degrading forms. Smart cities are cities that
seek improvements through technologies such as solar energy, to make them pleasant, green and
modern, seeking to improve people's quality of life. The work sought to demonstrate concepts of
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smart cities and the study of renewable energies, aimed at sustainable cities.

Keywords: Smart city; Photovoltaic energy; Sustainable city.

1. Introducéo

Atualmente, observa-se ser bastante comentado um assunto nas midias referente as
cidades inteligentes e sobre a energia solar, a0 qual vem conquistando aos poucos seu
espaco, afim de tornar-se difundido no planejamento urbano sustentavel. A consciéncia
ambiental vem despertando interesse em cidades de todo o mundo, inclusive brasileiras,
para a utilizacdo dessas fontes de energia renovaveis, como forma de reduzir o impacto
ambiental local e universal, por meio de agdes responsdveis com o planeta pela
coletividade (BRASIL, 2015).

O avanco de tecnologias na area de energia permitiu novas concepgdes inspiradas em
cidades inteligentes, através de construcdes sustentaveis utilizando energias renovaveis,
sendo utilizadas pelos setores industriais, comerciais e domésticos.

A procura por fontes de energia renovaveis passou a fazer parte do meio em que
vivemos e, assim difundida através de politicas publicas na esfera cientifica e
informacional, assumindo espacos em diversas cidades e despertando a consciéncia
coletiva para essas tecnologias.

A escassez e a dependéncia dos combustiveis fosseis, alteracdes climaticas,
aquecimento global, emissdo de gases com efeito de estufa, aliados a constante subida do
custo de energia elétrica, suscitaram um novo papel das energias renovaveis na
sustentabilidade energética.

Entre as fontes de energia renovavel, pode-se citar a energia solar, utilizada em sistema
de aquecimento de agua, placas fotovoltaicas sdo usadas em coberturas, como na cobertura
da arquibancada de um estadio de futebol, placas solares sdo usualmente empregadas na
fachada e na cobertura dos prédios, tornando-se um edificio sustentavel.

Smart Cities (Cidades Inteligentes) é um conceito dado para as cidades, onde se busca
melhorias no contexto delas utilizando tecnologias emergentes. As Smart Cities sdo um
novo tipo de planejamento urbano que tem como objetivo tornar as cidades mais
agradaveis, inclusivas, mais verdes e limpas, sendo um ponto crucial para a melhoria da
qualidade de vida de bilhdes de pessoas que vivem em cidades em todo o mundo
(COCCHIA, 2014).

Muitos beneficios podem justificar a utilizacdo da energia solar em dire¢do a uma
cidade inteligente e sustentavel. A energia solar pode fornecer uma fonte de energia limpa
e de baixo custo de manutencdo para as residéncias, ndo gerando poluentes ao meio
ambiente; fornece maior eletricidade nos momentos de maior demanda, possivel de levar
eletricidade e sustentabilidade em locais isolados; agilidade e facilidade de instalagdo, a
vida util do sistema pode variar em torno de 25 (vinte e cinco) anos, podendo gerar uma
economia de até 95% (noventa e cinco por cento) na conta de energia elétrica.

O planeta se encaminha para populacfes cada vez mais numerosas, necessitando de um
planejamento e de uma sustentabilidade urbana. Para um planejamento urbano adequado
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precisa-se de acles estratégicas com eficicia do governo, encaminhando as cidades para
modelos mais inteligentes e sustentaveis.

A finalidade do estudo é verificar a possibilidade de expandir a energia renovavel, a
solar, nas construgdes residenciais, comerciais e demais edificios, de forma a contribuir
para o alcance de cidade inteligente sustentavel.

Esta pesquisa teve por objetivo, realizar uma busca em artigos cientificos, identificando
as caracteristicas das cidades inteligentes e sustentaveis, aplicabilidade e demais assuntos
acerca dos mesmos, desenvolvendo um estado da arte sobre o tema.

2. Revisdo

A energia solar ndo polui durante seu uso, ndo faz barulho e ndo usa combustiveis
fésseis, portanto € uma energia limpa. Os painéis solares sdo, a cada dia, mais potentes ao
mesmo tempo que seu custo vem decaindo. Isso torna cada vez mais a energia solar uma
solucdo economicamente viavel.

2.1 Energia fotovoltaica

A energia solar € uma tecnologia que esta entrando no mercado e tem tudo para se
tornar promissora, sendo encontrados estudos a seu respeito em diversas partes do mundo.

Os chamados geradores fotovoltaicos sdo fontes de energia elétrica bem estabelecidas,
com cerca de 21 GW de capacidade mundial instalada em 2010, e com taxas de
crescimento anuais projetadas de 25-30% para as proximas duas décadas (DENG et al.,
2013).

O lider global em utilizacdo de energia elétrica fotovoltaica € a Alemanha, pois teve um
programa alemédo de 1999, destinado a cobrir 100.000 (cem mil) telhados com células
solares, onde, foi considerado o primeiro do mundo a promover a tecnologia fotovoltaica
em grande escala, e previa empréstimos a juro zero, que iniciavam apenas a partir do
terceiro ano de implementacéo do sistema. Em relacdo a energia fotovoltaica, a Alemanha
tem aproximadamente metade da insolacdo solar disponivel em outros lugares mais
iluminados, como no Norte da Africa, o que afasta as desculpas, que pregam a
inviabilidade desta matriz em locais com pouca insolacdo (GONCALVES et al., 2016).

Estudos de Deng et al. (2013), relatam que no ano de 2030, a energia solar fotovoltaica
sera 6,5% da energia elétrica disponivel no mundo (em 2010, o valor foi de 0,1%), e com
uma expectativa de ser 37% em 2050.

A necessidade de utilizar fontes geradoras de energia renovavel ja foi defendida por
varios autores, como Monzoni et al. (2010), Lucon e Goldemberg (2009), no qual
apontaram que as energias renovaveis nao devem ser consideradas como alternativas e sim
como prioritarias.

No caso brasileiro, a maior parte do territdrio estad proximo da linha do Equador, porém,
a maior parte da populacédo brasileira e as atividades socioeconémicas estdo em regides
distantes da linha Equatorial, como o exemplo de Porto Alegre (capital brasileira mais ao
sul), ndo inviabiliza o aproveitamento da radiacédo solar pela energia fotovoltaica, pois 0s
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paineis podem ser ajustados conforme a latitude local e o periodo de maior demanda de
energia solar, como o verao.

Portanto, percebe-se, que os obstaculos para a implantacdo de painéis fotovoltaicos ndo
estdo relacionados ao espaco disponivel a instalacdo desses painéis, porque podem ser
instalados nos telhados das casas, por exemplo.

2.2 Cidade inteligente

O conceito de cidade inteligente nasceu em 1994 (GONCALVES et al., 2016). Porém, o
conceito € usado no mundo todo com diferentes nomenclaturas e significados.

Quando o assunto é desenvolvimento sustentavel, podemos ter as cidades inteligentes.
Elas sdo projecdo do ambiente urbano futuro e sdo cidades que evoluiram ao longo do
tempo (ABREU; MARCHIORI, 2020).

Segundo o British Standards Institution (BSI, 2014), cidades inteligentes trazem
alguns beneficios como um sustentavel, préspero e inclusivo futuro aos cidadaos e justifica
0 sinbnimo cidades inteligentes sustentaveis (HARA et al., 2016; AHVENNIEMI et al.,
2017).

Varios autores apontam que a sustentabilidade deve ser um dos objetivos de uma cidade
inteligente para um futuro prospero dessas cidades, utilizando-se dos instrumentos
tecnologicos (HUSAR; ONDREJICKA; VARIS, 2017; FISHER; REINER; SPERLING,
2017).

Autores como Ahvenniemi et al. (2017) e Hara et al. (2016) afirmam a importancia do
uso da expressdo smart sustainable cities, a fim de salientar a sustentabilidade como
objetivo.

Portanto, nasce a busca pela integracdo e a compatibilizacdo das fontes de energia
renovaveis nas construcdes comerciais, industriais ou residenciais, incorporando sistemas
de aproveitamento de fontes de energia renovaveis, que possibilitem a autossuficiéncia
energética e a eficiéncia da edificacdo, contribuindo, assim, com a preservacdo ambiental e
com a plenitude do conceito de cidade inteligente e sustentavel (ABDALA et al., 2014).

Segundo Cocchia (2014) concluiu que nos anos 90, apareceu a defini¢do de crescimento
inteligente, despertando interesse de cientistas em resolver dificuldades referentes a
poluicdo e a perda de espacos verdes. Perante esses desafios, o tema de cidades inteligentes
trata soluces inteligentes e eficazes para o crescimento sustentavel das cidades.

Esse conceito ndo é considerado antigo, pois apareceu na metade dos anos 1990 e 2000,
sendo entdo recente (SILVEIRA, 2017). Cidade inteligente aparece como um novo
conceito e um novo modelo a se seguir, que se encontra em difusdo por todo o mundo
(MOREIRA, 2014).

Com o aumento da populacdo urbana e a rapida urbanizacdo das cidades, tornar as
cidades em cidade inteligente surgiu como uma solucdo para reduzir os problemas
oriundos por esse crescimento, no entanto, ha pouca pesquisa académica sobre o assunto
(CHOURABI et al., 2012).
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2.3 Estado da arte Cidades Inteligentes

Diversos autores ja realizaram estudos com diferentes conceitos sobre cidade
inteligente, considerando diferentes formas de pensamento e suas caracteristicas. A tabela
1 apresenta alguns estudos encontrados na literatura realizados por diferentes autores e 0s

objetivos de trabalhos realizados sobre cidades inteligentes.

Autor e ano Titulo do artigo Palavras-chave Objetivo Revista
A c;:ontrlbu_lgao das,for_ltes Fontes de, en_ergla Contribuir para a
e energia renovaveis renovaveis; lexdo sob
ara a construgdo de Energia . ref €Xao sobre a .
GONCALVES para L - integracdo de energias Revista
cidades digitais fotovoltaica; g .
et. al., (2016) L ) - . renovaveis na Espacios
inteligentes: Uma breve Cidade digital x .
5. Lo ) construcgdo de cidades
analise do contexto inteligente; digitais intelioentes
brasileiro. Edificagdes. g 9 '
Solar PV power; Discutir quais s&o 0s
Distributed quat
. . fatores criticos de
Is the success of small- microgeneration
RIGO et. al., . Sucesso para o Journal of
scale photovoltaic solar and . .
(2019) . - .. | crescimento da energia Cleaner
energy generation minigeneration; . X
- . . " solar fotovoltaica em Production
achievable in Brazil? Critical success equena escala no
factors (CSF); Peq .
h Brasil.
Barriers.
Logistic growth; Analisar 0
Solar power; desenvolvimento da Journal
MADSEN: Outlook of solar energy in Modelling; Future | energia solar na Eqropa Elsevier:
energy e, para os trés paises Renewable
HANSEN, Europe based on 7 p
. production; lideres (Alemanha, and
(2019) economic growth 1 . :
7 Investment and Italia, Espanha); Sustainable
characteristics.
solar power Propor um modelo Energy
production; baseado em padroes de Reviews
Learning curve. | crescimento logistico.
Pesquisas por estudos
anteriores que
Cidades pudessem ser
Aprimoramentos inteligentes; ISO referéncia em Revista da
ABREU; sugeridos a ISO 37.120 37120; Cidades indicadores sobre Associacdo
MARCHIORI, | “Cidades e comunidades inteligentes cidades inteligentes, Nacional de
(2020) sustentaveis” advindos do sustentaveis; complementares a ISO | Tecnologia
conceito de cidades Indicadores; 37.120:2018 do Ambiente
inteligentes. Medic&o de “Sustainable cities and | Construido
desempenho. communities-Indicators
for city services and
quality of life”.
Identificar a rede de
pesquisadores Revista
LAZZARETTI _ C_ldades |ntellgen_te~s: _ ClQades . brgsnelro_s que estudam Brasileira de
insights e contribuicbes inteligentes; cidades inteligentes e x
etal., (2019) . g ) oo Gestédo
das pesquisas brasileiras. | Redes; UCINET. | descrever as principais Urbana
contribuigdes para o
debate sobre o tema.
ABDALAetal., | C_omo as udades _ lejade . I(_jentlflc_ar como as International
(2014) inteligentes contr_lbuem mte!lgente, cidades |r_1tel_|gentes Journal of
para o desenvolvimento Cidade estdo contribuindo para | Knowledge
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Autor e ano Titulo do artigo Palavras-chave Obijetivo Revista
de cidades sustentaveis? sustentavel; a construcdo de uma | Engineering
Uma revisao sistematica Revisdo cidade sustentavel. and
de literatura. sistematica; Management
Desenvolvimento
sustentavel; Visdo
integrada.
Fornecer uma polémica
critica preliminar
contra alguns dos
aspectos mais retoricos
das cidades Taylor &
inteligentes; Francis.
Will the real smart city Problematizar uma City:
HOLLANDS, please stand up? série de elementos que | analysis of
(2008) Intelligent, progressive or — caracterizam esta nova | urban trends,
entrepreneurial? forma urbana, bem culture,
como questionar theory,
algumas das policy, action
suposicgdes/
contradicbes
subjacentes escondidas
dentro do conceito.
. . Desenvolver um
SILVA et al CISSA:. Intelligent and ST:éEﬁ'g gg:?_“c modelg concejtual Research
2020) ' Safe City Conceptual ada tiveé stem: Qeno_mlnado cidade Societ an7d
( Model Based on a Self- P Y I, inteligente e segura I y
Adaptive System. Compu'gatlona baseado em Sistema Development
solutions. ;
Autoadaptativo.
Analisar um estudo
realizado pela
prefeitura da cidade de
Smart city e mobilidade: Votuporanga para
AZEVEDO: anélise dq }estudo do plano Smarjt pities; imple}n_tar o Plano de Brazilian
OLIVEIRA, de mobllldgde da smart Mo_bllldade; Mobilidade U_rbana; Journal of
(2020) ' _ city Indicadores; Entender se a mdqde se Development
Cidade de Votuporanga — Votuporanga. encontra no caminho
um estudo de caso. de se tornar uma
Cidade Inteligente;
Entender se a cidade
possui bons resultados.
Fornecer o resultado de
Cidades inteligentes sob a Cidades vasta pesquisa pautada
GOMES; perspectiva da inteligentes; na tecnologia e o fator Brazilian
LONGO, sustentabilidade: Um Sustentabilidade humano em como Journal of
(2020) desafio além da Inovacdo; impactam o Development
tecnologia. Transformacgao. desenvolvimento de
cidades inteligentes.
Smart Cities; Apresentar 0s
. ~ Smart Buildings; conceitos vinculados
Smart cities: construgao Internet das aos chamados smart Brazilian
GOMES et al, sustentavel e edificios . o
intelioentes sio Cmsqs_, bU|IQ|ng§, bem como, a Journal of
(2020) Jntg 9 Sustentabilidade | aplicacdo de solugcdes | Development
tendéncias para o futuro. . Lo
Qualidade de sustentaveis,
vida. vinculadas a tecnologia
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Autor e ano Titulo do artigo Palavras-chave Obijetivo Revista
nestas edificagdes;
Buscar uma
minimizacédo do
processo acelerado de
urbanizacdo no pais.
Cidades
inteligentes; Analisar o resultado do
. . . Cidades ‘Ranking Connected
A implantacéo de cidades Lo SO .
~ o sustentaveis; Smart Cities’, do ano Revista de
GUIMARAES et | inteligentes no Nordeste . S .
S Cidades Digitais; de 2018, e as Direito da
al, (2020) brasileiro: um breve . ~ .
NP Nordeste informacdes referentes Cidade
diagnéstico. g N
Brasileiro; a regido do Nordeste
Projetos brasileiro.
inteligentes.
Investigar a recente
experiéncia mundial de
sistemas digitais
Cidade inteligentes, com a
. Inteligente; finalidade de garantir a
CARNEVALI, Cidades inteligentes e a | Sustentabilidade; sustentabilidade das Caderno
ALCANTARA, - ) ) . i X
(2020) sustentabilidade urbana. Big Data; C|dades,~exam’|na_1r as | Intersaberes
Internet das concepgdes publicas,
Coisas. motivacdes,
implementacoes,
caracteristicas e nivel
de maturidade.
Investigar quais sdo as
Smart Cities: avaliacdo Cidade caracte_nsncas dos
das caracteristicas dos Inteligente; . ecos§ |stema§ de Cadernos de
CARVALHO et . . x . ' inovacdo das cidades x
Ecossistemas de inovacdo Ambiente de A Prospeccédo —
al, (2019) . .. mais inteligentes do
de duas cidades Inovacéo; P Salvador
. L x mundo para analise e
Inteligentes brasileiras. Inovagéo. .
aperfeicoamento das
cidades brasileiras.
Brazilian energy | Apresenta uma anélise
Analysis of the Financial Pi?gf:\?cr)ll?a;lic si:tZr;?: ;z;l%g\?glg?co Revista
TAKIGAWA et | Viability of a Photovoltaic ) : .
system; em uma unidade chilena de
al, (2019) System to a Consumer LI . . oo
Unit in South Brazil Sizing; Financial | comercial de consumo Ingenieria
' viability; em Florianodpolis-
Consumer. Brasil.

Tabela 1: Publicacgdes selecionadas. Fonte: elaborado pelos autores.

Para Gongcalves et al. (2016) € necessario o entendimento dos conceitos sobre as cidades
inteligentes em relacdo ao uso das energias renovaveis, para assim concluir o estudo.

Lazzaretti et al., (2019) afirmam que usaram em suas pesquisas conceitos de cidades
inteligentes de autores internacionais, onde poucos autores brasileiros arriscaram em criar

Sseu proprio conceito.

Os estudos desenvolvidos por Hollands (2008) demonstraram criticas sobre as cidades
que tém sido chamadas como smart/inteligente, por apresentarem dificuldade em lidar com
0 aumento da desigualdade social.
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Abdala et al., (2014) consideram que cidade inteligente é sindbnimo de cidade resiliente
e sustentavel, com capacidade de adaptacdo e construcdes inteligentes, como criacdo de
ambientes de convivéncia sustentaveis.

Segundo Azevedo et al., (2020) para se construir uma cidade inteligente é preciso
pensar nos fatores que contribuem para que a populacdo possa ter um ambiente eficaz na
questdo do desenvolvimento e qualidade. Para tanto as Smart Cities sdo uma tentativa de
responder a esses desafios.

Para considerar uma cidade inteligente € necessario estar de acordo com os parametros
do Acordo de Paris, principalmente com a urbanizagao das cidades e a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, onde esse acordo foi assinado por 195 paises, inclusive o
Brasil, e € um tratado mundial para reduzir emissdes de gases de efeito estufa (GOMES;
LONGO, 2020).

Especialistas ndo conseguem fazer uma Unica classificacdo de cidade inteligente, devido
a variedade de tecnologias envolvidas e aos problemas de sustentabilidade urbana
diferentes que cada cidade pode ter (CARNEVALI; ALCANTARA, 2020).

Ja as pesquisas desenvolvidas por Carvalho et al. (2019) sobre a definicdo de cidade
inteligente leva em consideragdo o desempenho de nove dimensdes fundamentais: capital
humano, coesdo social, economia, governanca, meio ambiente, mobilidade e transporte,
planejamento urbano, alcance internacional e tecnologia.

Quando se busca a questdo da sustentabilidade permeia a definicdo de cidade
sustentavel, porém, também compreende o conceito das Smart Cities (GUIMARAES et al.,
2020).

As edificacbes nas Smart Cities devem possuir projetos que reduzem 0s impactos
ambientais, como, aproveitamento de aguas pluviais, producdo de energia solar, através da
energia fotovoltaica, e entre outras solugcdes que ndo prejudicam o meio ambiente
(GOMES et al., 2020).

Embora existam cidades em todo o mundo tentando se tornar modelos de cidades
inteligentes, nenhuma até hoje conseguiu colocar em préatica todas as qualidades de cidades
inteligentes (HAYAT, 2016).

Entre todos os autores e pesquisas realizadas, cada um emprega 0 conceito internacional
de cidade inteligente diferente, onde percebeu-se uma gama grande de varios conceitos e
definicdes diferentes, cabendo cada pesquisador a optar pelo conceito que foi de melhor
entendimento para a sua visdo de pensamento ou criar 0 seu, onde ndo foi encontrado
algum conceito criado recentemente. Também verificou-se que as cidades inteligentes
possuem bastante caracteristicas pelo seu nome, onde foi dificil encontrar alguma cidade
gue ja possua todas as caracteristicas que se enquadram no termo de cidade inteligente.

3. Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho proposto foi relacionado a artigos em periddicos internacionais e nacionais,
buscando as definigdes sobre cidades inteligentes voltadas a energia fotovoltaica, sua
aplicabilidade, modelos dessas cidades, e as caracteristicas que interferem para se chegar a
uma cidade inteligente e sustentavel.
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4. Aplicacdo/resultados

Devido a ser uma pesquisa ainda em desenvolvimento, ndo obteve-se dados
relacionados a cidades inteligentes, contudo devido ao desenvolvimento da minha
dissertacdo que ocorrera.

Ao final do trabalho espera-se encontrar respostas afirmativas de se chegar a uma
cidade inteligente, que pode ser uma solucdo inteligente para superar os desafios da futura
urbanizagéo.

5. Considerac6es Finais

O presente trabalho buscou elucidar a identificagdo conceitual existente de cidade
inteligente.

As pesquisas demonstram que o uso de fontes de energia renovaveis é indispensavel a
definicdo de cidade inteligente, pois as cidades inteligentes dependem, atualmente, dessas
fontes de energia sustentaveis, ou seja, da energia fotovoltaica.

Conclui-se que, no Brasil, a utilizacdo da energia fotovoltaica ainda € iniciante, se
comparado com a Alemanha, pais que possui niveis de insolacdo mais baixos que os do
Brasil, mas que faz o seu uso ja a partir do ano de 1999. A energia fotovoltaica é uma
tecnologia promissora, que pode ser utilizada como sistema de aquecimento de &gua
residencial; pode ser empregada também em fachadas e coberturas de edificacbes, no
entanto ainda precisa de mais investimentos e incentivos para que essa energia cumpra o
papel previsto.

A energia fotovoltaica necessita ser alvo de pesquisas futuras, para buscar o
desenvolvimento de cidades inteligentes, proporcionando uma melhor qualidade de vida
aos habitantes, pois, existe um longo caminho a ser alcancado no Brasil para
desenvolvimento dessas cidades.
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