231

[ TECNOLOGICA

TI VERDE E SUSTENTABILIDADE

GREEN IT AND SUSTAINABILITY

Alan Patrick Silverio Souza — alanpatrick194@gmail.com
Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga (Fatec) — Taquaritinga — SP — Brasil

Douglas Francisco Ribeiro — douglas.ribeirol 6(@fatec.sp.gov.br
Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga (Fatec) — Taquaritinga — SP — Brasil

DOI: 10.31510/infa.v20i2.1811
Data de submissao: 06/09/2023

Data do aceite: 16/11/2023
Data da publicacdo: 20/12/2023

RESUMO

O avango tecnologico traz consigo inumeros beneficios para as nossas vidas, contudo se por
um lado ele vem com melhorias em nossa satide (impactando diretamente na qualidade de vida),
desenvolvimento social e na comunicacdo, por outro, € notorio os aspectos negativos que o
acompanham, sendo assim facilmente notados no excesso de consumo (que ¢ cada vez mais
impulsionado pelo modelo capitalista de negdcios), na utilizagdo de matéria prima nao
renovavel, e no aumento da emissao de gases poluentes como o CO2. Nesse contexto, a TI pode
ser considerada, como uma das grandes responsaveis pelo agravamento dessa situagdo, ja que
ela estd cada vez mais presente em varias areas do nosso dia a dia. O presente artigo tem como
finalidade apresentar os conceitos de Sustentabilidade e TI Verde, evidenciando que eles vém
como uma resposta eficiente para a redugdo ou até mesmo resolugdo dos problemas gerados
por esse avanco, uma vez que possuem recomendagdes e praticas objetivadas neste proposito.
A metodologia utilizada como base ¢ a pesquisa bibliografica em realizada artigos, livros e
websites.

Palavras-chave: Avanco Tecnologico. Sustentabilidade. Desenvolvimento Sustentavel.
Tecnologia da Informacdo Verde.

ABSTRACT

Technological advances bring with it numerous benefits for our lives, however if on the one
hand it comes with improvements in our health (directly impacting on quality of life), social
development and communication, on the other hand, it is notorious the negative aspects that
accompany it, being thus easily noticed in overconsumption (which is increasingly driven by
the capitalist business model), the use of non-renewable raw material, and the increase in the
emission of polluting gases such as CO2. In this context, IT can be considered, as one of the
major responsible for the worsening of this situation, since it is increasingly present in several
areas of our daily life. This article aims to present the concepts of Sustainability and Green IT,
evidencing that they see as an efficient response to the reduction or even resolution of the
problems generated by this advance, since they have recommendations and practices aimed at
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this purpose. The methodology used as a basis is bibliographic research in articles, books and
websites.

Keywords: Technological Progress. Sustainability. Sustainable Development. Green
Information Technology.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, as mudangas tecnologicas globais t€ém sido evidentes e rapidas,
refletindo em avangos significativos em um curto periodo de tempo (MAJOR, 2009). Nesse
contexto, a Tecnologia da Informagdo surgiu inicialmente como uma necessidade e um
diferencial competitivo para as empresas. Com o tempo, expandiu-se para diversas areas da
vida cotidiana, desempenhando um papel fundamental na criagdo e gestdo de solugdes para
atender a essa evolugdo. Como resultado, a TI esta cada vez mais presente nas atividades didrias,
como trabalho, saude e comunicagdo (SALLES et al., 2016).

A Tecnologia da Informacao, apesar de trazer facilidades e beneficios, esta ligada ao
modelo capitalista que impulsiona mudancas tecnologicas. Isso levou a transformagdes sociais
e de consumo, resultando em desperdicio de recursos ndo renovaveis e desafios ambientais,
sociais e econdmicos. Isso inclui consumo excessivo de energia, descarte inadequado de
eletronicos e agravamento das desigualdades sociais. A TI desempenha um papel central,
exigindo foco nas responsabilidades socioambientais e na promocdo da sustentabilidade
(MANSUR, 2009).

O tema da sustentabilidade abrange varias atividades didrias, unindo economia,
sociedade e meio ambiente. A¢des alinhadas com esses pilares sdo consideradas sustentaveis.
Para gerenciar eficazmente a Tecnologia da Informagao e promover praticas sustentaveis, surge
o conceito de TI Verde, com conceitos, praticas e recomendacgdes para melhorar esses aspectos.

Mediante a isso, o presente artigo tem como finalidade apresentar de maneira objetivas
0s conceitos e aspectos importantes referentes ao tema da Sustentabilidade e a TI verde,
dissertando sobre sua importancia, seu surgimento, o porqué de sua adocao, além de algumas

recomendacgdes e praticas significativas.
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2 SUSTENTABILIDADE

Com o continuo avango tecnologico no decorrer dos anos, além dos 6timos aspectos
favoraveis para nosso dia a dia gracas as facilidades que a mesma tras, como por exemplo
aquelas referentes a comunicacdo, educacgdo e qualidade de vida por exemplo; contudo, como
consequéncia, também surgiram alguns aspectos negativos, que podem serem notados na
diminui¢do de reservas naturais do planeta, no aumento da emissdo de gases poluentes (como
CO2 - o gés carbonico), no grande descarte de residuos (principalmente de lixo eletronico) e
também no consumo de dgua (que segundo o relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas para
a Alimentacao e Agricultura - FAQ, a Industria ¢ responsavel por cerca de 20% do consumo de
agua, 2012). Diante desses acontecimentos e gracas as diversas preocupagdes com o futuro,
comecaram as primeiras ondas de conscientiza¢do a respeito da importancia de se levar em
conta as questdes ambientais e sociais, culminando no surgimento do conceito de

Sustentabilidade.

2.1 Surgimento da Sustentabilidade

A palavra 'sustentabilidade' tem raizes no latim 'sustentare,’ que abrange significados
como sustentar, apoiar, defender, cuidar, permanecer e conservar (GUIMARAES, 2019). O
termo surgiu em Estocolmo, Suécia, durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano (Unche) em junho de 1972, a primeira conferéncia global sobre meio
ambiente da ONU. Essa conferéncia resultou na Declaracdo de Estocolmo, que incluiu 26
principios e na criacdo do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
(RIBEIRO, 2001).

Embora a sustentabilidade seja erroneamente considerada por muitos como algo para
um grupo especifico na sociedade, ela estd amplamente difundida em nosso cotidiano. Um
equivoco comum ¢ associd-la unicamente a cor verde, ligando-a apenas a praticas ambientais,
como coleta de 4gua da chuva e reaproveitamento de residuos. No entanto, sustentabilidade
abrange muito mais do que questdes ambientais, e esses termos nao sao sinonimos (CHIELLE,

2016).
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2.2 Desenvolvimento Sustentavel

Um dos principais focos da sustentabilidade ¢ o desenvolvimento, que anteriormente
estava centrado principalmente na economia, com o emprego ¢ a renda sendo considerados os
principais impulsionadores do progresso. No entanto, ao longo do tempo, outros fatores, como
saude, meio ambiente e sociedade, foram incorporados e passaram a ser cada vez mais
valorizados. Essa evolugdo levou a associacdo crescente entre sustentabilidade e
desenvolvimento, resultando na necessidade do Desenvolvimento Sustentavel (CHIELLE,
2016). Guimaraes (2019) ressalta que "a sustentabilidade ¢ alcancada por meio do
desenvolvimento sustentdvel, o que significa que recursos explorados de maneira sustentavel
podem ser preservados para as futuras geragdes".

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi abordado pela primeira vez no relatorio
“Nosso Futuro em Comum” (Our Commom Future), elaborado na Comissao Mundial do Meio
Ambiente e Desenvolvimento (em inglés WCED - World Commission on Environment and
Development) feita na ONU sob a lideranga da ex-primeira ministra da Noruega Gro
Brundland, que mais tarde ficou conhecido como “Relatorio Brundtland”. (CARVALHO,
2019). Ficando definido segundo Magalhdes (2018): “Desenvolvimento Sustentavel ¢ o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a

capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes”.
2.3 Tripé da Sustentabilidade

O modelo de Desenvolvimento Sustentavel mais comumente utilizado, difundido e
aceito € o Triple Bottom Line (TBL), principalmente no ambiente empresarial, que engloba trés
principais fatores, aspectos, principios, pilares ou até mesmo dimensdes que servem de base
para a sustentabilidade, ao se integrarem. Este modelo foi proposto por Elkington em 1994, que
¢ normalmente reconhecido como o “Tripé da Sustentabilidade”, sendo assim composto pelas

dimensodes: Social, Ambiental e Econdmica. (PIAZZA, 2017; DATTO, 2020).
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Figura 1 - Tripé da sustentabilidade

Economica

SUSTENTABILIDADE

Social

Fonte: Adaptado pelo autor de Guimarées (2019).

Ambas as dimensdes englobam nio sé os aspectos referentes ao ambiente interno das
organizagdes, mas também ao seu ambiente externo, sendo dessa maneira:

° Social: a dimensao que diz respeito as preocupacdes com os impactos sociais
nos diversos niveis das comunidades humanas, dando atengdo as suas condigdes de vida,
educacao, trabalho, saude e lazer (por exemplo questdes como saneamento basico e inclusdo).

° Ambiental: essa ¢ a dimensdo que diz respeito as preocupagdes voltadas para o
meio-ambiente e os recursos naturais do planeta, a curto, médio e longo prazo, visando entender
melhor e até mesmo controlar a forma que sdo utilizados e descartados.

° Econdmica: essa ¢ a dimensdo que diz respeito as preocupacgdes voltadas para
a eficiéncia econdmica, nela também ¢ integrado a produgao, distribui¢do e consumo de bens e
servigos, e a geragdo de lucro sem se esquecer das responsabilidades com o planeta.

Sendo assim, praticas que levam em conta suprir essas trés dimensdes, trabalhando-as
em conjunto de forma harmonica e légica, essas sim podem ser consideradas de
desenvolvimento sustentavel fazendo com que a sustentabilidade de fato ocorra e se sustente.

(GUIMARAES, 2019).
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3 TI VERDE

Os topicos a seguir exploram a evolu¢do da Tecnologia da Informagdo (TI) e seus
impactos iniciais, que resultaram no surgimento da TI Verde. Além disso, serdo apresentadas

algumas das principais abordagens da TI Verde e seus focos.

3.1 Tecnologia da Informacao (TI)

Alecrim (2013) define Tecnologia da Informagdo (TI) como o conjunto de atividades
€ recursos computacionais para obtengdo, armazenamento, protecdo, processamento, acesso,
gerenciamento e uso de informagdes. Isso envolve hardwares (equipamentos, como
computadores e servidores) e softwares (partes logicas, como sistemas operacionais e
antivirus). A informacao ¢ valiosa e fundamental para as atividades, portanto, ¢ crucial usar e

conservar esses recursos de forma eficiente.
3.2 Impactos negativos da TI

Gracas ao continuo avango tecnoldgico, que ocorre cada vez mais rdpido em nossa
atual sociedade, fortemente impulsionados cada vez mais pelo modelo capitalista de negocios,
sdo facilmente observados os diversos beneficios e facilidades que o acompanha, onde segundo
Costa (1995), quanto mais diversidades e mudangas na nossa sociedade, também surgem mais

informagdes e mais tecnologias, tornando-se um processo ciclico de revolugao.

Figura 2 — Ciclo da revolucio da informacdo e da tecnologia

Mais
Informacgao

Fonte: Adaptado pelo autor de Costa (1995).

Contudo, se por um lado esse avango vem melhorando cada vez mais a nossa qualidade

de vida, por outro, ¢ incontestavel que ele também traz consigo aspectos negativos,
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principalmente aqueles relacionados ao consumo e ao meio ambiente. Nesse contexto, a
Tecnologia da Informacdo vem como uma das grandes responsaveis pelo engrandecimento
desses problemas, sendo os principais o alto consumo de energia demandados da fabricagdo e
utilizagcdo de dispositivos, e também os residuos eletronicos provenientes desses mesmos
dispositivos, onde boa parte ndo sdo renovaveis. (MURUGESAN, 2010)

E possivel notar que a tais efeitos provenientes da TI em nosso cotidiano, podem ser
gerados ndo s6 durante os processos de fabricagdo dos dispositivos consumidos por ela, mas
também durante o seu manuseio e descarte, que na maioria das vezes ¢ incorreto ou até mesmo
feito de forma ineficiente, piorando cada vez mais os problemas do planeta.

Segundo a EPE (Empresa de Pesquisa Energética), no grafico da matriz energética
mundial (que sdo o conjunto de fontes disponiveis para suprir a demanda de energia de uma
cidade, estado ou pais), em 2018 mais de 86% de toda a energia mundial ¢ composta por meio
de fontes nao renovaveis (Gas Natural, Carvao, Nuclear ¢ Petroleo e Derivados), sobrando cerca
de apenas 14% provenientes de fontes renovaveis, o que futuramente pode gerar problemas.

O lixo eletronico, também chamado de e-lixo, ¢ muito perigoso para o meio ambiente
e também para nossa satde, uma vez que em sua composi¢do normalmente sdo utilizados
produtos inorganicos e toxicos, como o mercurio, além do excesso de plastico. Por isso ¢ de
vital importancia que o seu descarte seja feito em locais corretos e especializados nesses tipos
de materiais, que podem ser reciclaveis, reduzindo assim a emissdao de CO2 e o uso de 4gua. E
mesmo assim no mundo, apenas 20% do lixo eletronico ¢ descartado de forma correta.

(INFOPRETA, 2017).

3.2 O surgimento da TI verde

Devido ao aumento do consumo de energia, uso de recursos nao renovaveis, produ¢do
de lixo eletronico e emissdo de gases poluentes, surge o conceito de TI Verde (Green IT) nos
Estados Unidos (ROSE, 2016). Focado na area de Tecnologia da Informacao, visa tornar essa
area mais sustentdvel, reduzindo impactos negativos em todas as fases, desde producdo e
gerenciamento até utilizacdo e descarte, visando a preservacdo dos ecossistemas

(MURUGESAN, 2008).

3.3 Abordagens TI Verde
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Como ja dito antes, as praticas de TI Verde tém como objetivo principal a redugdo do
desperdicio e o aumento da eficiéncia dos processos que utilizam a tecnologia como base, sendo
assim elas podem ser divididas em trés abordagens, que segundo Nascimento (2013) sdo:

° Abordagem Incremental:

Nesta abordagem, sdo propostas medidas de facil implementacdo e baixo custo. Elas
ndo requerem modifica¢des significativas na infraestrutura nem nas politicas da empresa. O
foco principal esta na gestdo do consumo de energia, oferecendo retornos quase imediatos.

° Abordagem Estratégica:

A abordagem estratégica envolve uma auditoria minuciosa da infraestrutura de TI,
analisando individualmente todos os equipamentos. Esse processo visa comparar 0s recursos
tecnoldgicos existentes com as novas tecnologias disponiveis, determinando a necessidade de
realocagdo, atualizacdo ou até mesmo descarte para substitui¢do.

° Abordagem Radical Verde ou DEEP IT:

Essa abordagem combina elementos das duas abordagens anteriores, mas requer
recursos substanciais e, consequentemente, maiores investimentos. Ela implica uma
transformag¢@o completa e padronizada dos processos, equipamentos e instalagdes de TI. Além
disso, inclui agdes em prol do meio ambiente, como por exemplo, o plantio de arvores.

Considerando as necessidades da organizagdo, ¢ essencial escolher a abordagem
adequada a ser seguida. Para isso, ¢ de extrema importancia compreender e desenvolver um
planejamento solido, com o objetivo de alcancar as metas estabelecidas pela empresa,

independentemente de serem de curto, médio ou longo prazo. (NASCIMENTO, 2013)
4 PRATICAS T1 VERDE

Com a crescente necessidade da adog¢@o da TI Verde, empresas e governos buscam
solugdes para minimizar impactos ambientais, tornando-se mais competitivos ao economizar

recursos e energia.
4.1 Utilizacao de Data Centers Verdes
Syozi (2021), descreve um Data Center (Centro de Processamento de Dados) como

uma instalacdo fisica centralizada onde empresas abrigam sua infraestrutura de TI, isso inclui

servidores, bancos de dados, redes e outros equipamentos essenciais para suas operagoes.
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Dentro desse ambiente, aplicativos criticos e dados empresariais sdo armazenados e
processados, desempenhando um papel fundamental no suporte as atividades corporativas.
Uma das maneiras de alcangar os beneficios anteriormente citados, consiste na
utilizagcdo de Data Centers Verdes. Visando assim otimizar a eficiéncia operacional, reduzindo
a quantidade de equipamentos sem comprometer o desempenho, o que resulta em economia de
energia. Além disso, essa estratégia permite que a organizacdo mantenha equipamentos de TI
em reserva, seja para fins de seguranca ou para substitui¢do no futuro. A implementacdo bem-
sucedida desse tipo de projeto geralmente envolve estratégias como a virtualizagdo de
servidores, redes e aplicativos, além da exploragdo de tecnologias como Computacdo em

Nuvem ou Grid Computacional. (NASCIMENTO, 2013).
4.2 Gerenciamento de equipamentos e reducio do consumo de energia

A infraestrutura empresarial ¢ crucial na busca por beneficios da TI Verde. Para
Nascimento (2013), prolongar a vida 1util dos equipamentos ¢ estratégico e sustentavel.
Substitui¢des frequentes sdo dispendiosas e prejudiciais ao meio ambiente. E mais sensato
investir em manuteng¢ao regular. Integrar manutengdes preventivas e corretivas no planejamento
de TI economiza dinheiro e evita desperdicio. A troca por equipamentos mais eficientes reduz
custos de energia e impacto ambiental, mas deve ser avaliada com uma auditoria interna.
Equipamentos modernos dissipam menos calor e s3o mais eficazes. Ao fazer essa transicao, a
reciclagem adequada do hardware antigo ¢ essencial, evitando o descarte em aterros e
promovendo uma renovagao tecnoldgica sustentavel.

Em um exemplo notavel, O Banco Real economizou 335,7 mil dolares em quatro anos
ao implementar o projeto "Blade PC," que reduziu o consumo de energia elétrica em 62% e a
demanda de ar condicionado em 75%, trazendo beneficios ambientais e financeiros notaveis,
especialmente nas areas de mesa e tesouraria. A Unilever também teve sucesso ao consolidar
suas impressoras, reduzindo o nimero de equipamentos em 60% e diminuindo o volume de

impressdes. (YURI, 2008).
4.3 Trabalho Remoto

A adocdo do Trabalho Remoto também merece destaque, uma vez que, durante a

pandemia de Covid-19, se revelou como uma estratégia sustentavel, resultando em uma
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significativa reduc¢ao nas emissdes de dioxido de carbono (CO2) em escala global. Durante os
primeiros quatro meses de 2020, quando o isolamento social era amplamente praticado,
observou-se uma queda de 1 bilhdo de toneladas de CO2 langadas na atmosfera. O trabalho
remoto, implementado por 46% das empresas, desempenhou um papel central nessa reducao,
contribuindo para uma queda de 43% nas emissdes de carbono em todo o mundo. (EQUIPE

OFFICE TOTAL, 2022).
5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IMPLEMENTACAO DA TI VERDE

A aplicacdo e adogdo das praticas de TI Verde produzem resultados notaveis;

entretanto, ¢ fundamental compreender suas vantagens e desvantagens.
5.1 DESVANTAGENS

A incorporacgdo da TI verde oferece beneficios significativos, no entanto, esse progresso
ndo estd isento de desafios substanciais. Destacam-se a limitacdo na disponibilidade de
alternativas eficazes para substituir materiais convencionais € o armazenamento de energia
limpa. Além disso, nota-se que os custos mais elevados de certas matérias-primas em
comparagdo com seus equivalentes ndo sustentaveis podem representar um obstaculo para a
adocdo generalizada da TI verde. Ja a transicdo para uma abordagem mais profunda, exige
investimentos substanciais na renovagdo da infraestrutura e sistemas existentes.
Adicionalmente, a adaptacdo de processos tradicionais ao ambiente virtual requer educagdo
digital tanto para funcionarios quanto para a sociedade em geral. Portanto, apesar dos
beneficios, ¢ imperativo enfrentar esses desafios ao implementar a tecnologia verde. (FIA

BUSINESS SCHOOL, 2021)
5.2 VANTAGENS

A adogdo da TI Verde nas empresas, de acordo com Rezzaghi e Coelho (2010), traz
uma série de beneficios significativos. Primeiramente, contribui para o desenvolvimento
sustentavel, reduzindo o impacto ambiental por meio de préticas responsaveis. Além disso, ao
considerar o meio ambiente como um elemento estratégico, a empresa demonstra seu

compromisso com a preservacdo ambiental. Essas acdes ndo apenas promovem a
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sustentabilidade, mas também resultam em uma redugdo de custos operacionais, tornando a
gestdo mais eficiente. Isso, por sua vez, melhora a qualidade de vida, tanto para os
colaboradores da empresa quanto para a comunidade em geral. Além disso, 0 engajamento em
praticas sustentaveis motiva os colaboradores e atrai um publico consciente, valorizando a
imagem e a reputagdo da empresa. Por fim, as iniciativas sustentaveis também podem ser

lucrativas, gerando lucros sustentdveis.
6 CONCLUSAO

Em um mundo focado nas questdes ambientais, a integracdo da tecnologia verde e
préticas sustentaveis nos negocios e na sociedade ¢ fundamental. Este artigo demonstrou que a
combinag¢do da sustentabilidade e da tecnologia verde ndo apenas ¢ possivel, mas também traz
beneficios significativos, incluindo a redugdo de impactos ambientais, economia de recursos,
eficiéncia operacional, lucro e inovagio. A medida que empresas e governos buscam alcangar
metas ambiciosas de sustentabilidade, a implementacdo de estratégias de TI verde desempenha
um papel crucial na busca por um futuro mais verde e sustentavel.

A andlise dos estudos de caso e das melhores praticas apresentadas neste artigo
demonstra claramente que a TI verde ndo ¢ apenas uma tendéncia passageira, mas uma
abordagem duradoura e eficaz para a mitigacdo das mudancas climaticas e a preservacdo dos
recursos naturais. Mesmo assim, ¢ crucial ressaltar que a jornada em dire¢do a sustentabilidade
e a TI verde ndo ¢ isenta de desafios. A implementa¢cdo bem-sucedida dessas praticas requer
um compromisso continuo, investimentos adequados e uma mudanca de mentalidade tanto nas
empresas quanto na sociedade em geral. A educacdo e a conscientizacdo desempenham um
papel fundamental na promocao de uma cultura de sustentabilidade e na adocdo generalizada
de solugdes de TI verde.

A medida que continuamos a avangar, a pesquisa ¢ a inovagio em TI verde devem ser
incentivadas e apoiadas, permitindo que as soluc¢des sustentaveis sejam amplamente adotadas.
Somente através de um compromisso coletivo com a TI verde podemos aspirar a um futuro em
que a tecnologia ndo seja apenas uma forca de progresso, mas também um veiculo para a
preservacgao do nosso planeta.

Em resumo, a sustentabilidade e a TI verde ndo s@o apenas conceitos relevantes, mas
sdo a chave para um futuro onde a tecnologia coexista harmoniosamente com a natureza. Nossa

responsabilidade ¢ abragar essas oportunidades e trabalhar juntos para criar um mundo mais

Interface Tecnologica — v. 20 n. 2 (2023) — ISSN (On-Line) 2447-0864



242

[ TECNOLOGICA

verde e forte, onde a tecnologia ¢ uma aliada fundamental na constru¢do de um planeta mais

saudavel e equilibrado para as geracdes futuras.
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