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RESUMO

Este trabalho analisa os beneficios e os desafios associados a implementacao
de novas tecnologias na agricultura familiar, enfatizando os fatores que
condicionam a adoc¢do, os impactos sobre produtividade e sustentabilidade, e
as interacoes entre politicas publicas, extensdo rural e arranjos coletivos. A
partir de revisdo bibliografica critica, identificam-se tecnologias de baixo
custo e alto impacto social, ferramentas digitais e solu¢des de mecanizacao
adaptada como vetores potenciais de melhoria da eficiéncia produtiva e do
acesso a mercados. Conclui-se que a efetividade das inovacdes depende de
assisténcia técnica continuada, financiamento adequado, infraestrutura de
conectividade e estratégias de inclusao que considerem desigualdades de
genero e variacoes territoriais, apontando direcoes para pesquisa longitudinal
e avaliacoes econdmico-financeiras que respaldem politicas e praticas
escalaveis e sustentaveis.

Palavras-chave: sustentabilidade; produtividade, inclusao, extensionismo,

biodigestores.
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ABSTRACT

This study examines the benefits and challenges associated with
implementing new technologies in family farming, highlighting the factors
that influence adoption, the impacts on productivity and sustainability, and
the interactions between public policies, rural extension services, and
collective arrangements. Based on a critical literature review, the research
identifies low-cost technologies with high social impact, digital tools, and
adapted mechanization solutions as potential drivers of improved production
efficiency and market access. The findings suggest that the effectiveness of
innovations depends on continuous technical assistance, adequate financing,
connectivity infrastructure, and inclusive strategies that address gender
inequalities and territorial variations. The study points to the need for
longitudinal research and economic-financial evaluations to support scalable
and sustainable policies and practices.

Keywords: sustainability; productivity, inclusion, extension services,

biodigesters.
1. INTRODUCAO

A agricultura familiar desempenha um papel fundamental na producao de
alimentos e na sustentabilidade das comunidades rurais. No Brasil, esse setor
é responsavel por uma parcela significativa da producdo agricola,
contribuindo para a seguranca alimentar, a geracao de empregos e a
preservacao ambiental (Mendes e Junior, 2007). De acordo com o Anudrio
Estatistico da Agricultura Familiar 2023, a agricultura familiar brasileira é
responsavel por 23% do valor bruto da producao agropecuaria e por 67% das

ocupacOes no campo (Silva et al., 2024a). No entanto, a agricultura familiar
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enfrenta inumeros desafios, como a necessidade de aumentar a
produtividade, reduzir custos e adaptar-se as mudancas climaticas e as

exigencias do mercado (Schneider e Niederle, 2008).

A tecnologia na agricultura familiar abrange uma ampla gama de ferramentas
e praticas inovadoras que visam melhorar a eficiéncia e a eficacia das
atividades agricolas. Entre essas tecnologias, destacam-se os sistemas de
gestao, as técnicas de precisao, os equipamentos modernos e as plataformas
digitais (Harande, 2009). A adocdo dessas ferramentas pode proporcionar
inumeros beneficios, como o aumento da produtividade, a reducdo de
desperdicios, a melhoria da qualidade dos produtos e a otimizacdao dos
recursos naturais (Deponti, 2014). Além disso, a tecnologia pode facilitar o
acesso a mercados, a comunicacdo entre produtores e consumidores, e a

integracdo das cadeias produtivas (Schneider e Niederle, 2008).

Por outro lado, a implementacdao de novas tecnologias na agricultura familiar
também apresenta desafios significativos. A falta de acesso a recursos
financeiros, a baixa capacitacdo técnica dos agricultores e a resisténcia a
mudanca sao alguns dos principais obstaculos que precisam ser superados
(Mendras, 1978). E essencial que os agricultores familiares recebam apoio
adequado, por meio de politicas publicas, programas de capacitacao, projetos
de extensdo universitaria e incentivos financeiros, para que possam adotar e
utilizar eficazmente as novas tecnologias (Deponti, 2014). Além disso, é
importante considerar as especificidades e as necessidades de cada
comunidade rural, garantindo que as solucoes tecnoldgicas sejam adaptadas

as realidades locais (Harande, 2009).
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A agricultura familiar continua sendo uma forga vital na economia rural
brasileira em 2024. De acordo com os dados mais recentes, ela representa
85% das propriedades rurais e emprega 77% da forca de trabalho no setor
agricola. Essas pequenas propriedades sdao responsaveis por produzir 60%
dos alimentos que consumimos, contribuindo significativamente para o Valor
Bruto da Producdo Agropecuaria nacional (Castro, 2024). No entanto, a
agricultura familiar enfrenta desafios significativos em 2024, como o acesso
ao crédito. Apesar do lancamento do Plano Safra 2024/25 da Agricultura
Familiar, que destinou R$ 71,6 bilhdes para o crédito rural no ambito do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf),
ainda existem barreiras que dificultam o acesso dos agricultores familiares a

esses recursos (Brasil, 2024).

Além disso, a agricultura familiar enfrenta um desafio ainda maior diante das
mudancas climaticas e do avanco tecnologico para acessar 0S mecanismos
inovadores de producdao. Neste contexto, surge a necessidade de novas
estratégias e tecnologias que possam fortalecer a agricultura familiar e

promover a sustentabilidade (Lampert, 2021; Silva et al., 2024b).

O presente trabalho tem como objetivo analisar de forma integradora a
implementacdo de novas tecnologias na agricultura familiar, examinando
seus impactos sobre produtividade, eficiéncia no wuso de recursos,
sustentabilidade ambiental e insercao em mercados, bem como as condi¢oes
institucionais e sociais que determinam a apropriacdo pelas familias
agricultoras. Busca-se identificar as tecnologias mais apropriadas as
especificidades das pequenas propriedades, avaliar as barreiras institucionais

e socioeconomicas que condicionam a adogdo, e propor recomendagfes para
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politicas publicas, programas de extensdao e modelos de financiamento que
promovam inovacdo contextualizada, inclusiva e sustentavel. Para tanto,
recomenda-se que estudos futuros incorporem delineamentos longitudinais,
analises economico-financeiras detalhadas, metodologias mistas que
desagreguem efeitos tecnoldgicos e institucionais, investigacdes sobre
conectividade e alfabetizacdo digital, além de estudos com recorte de género

e geracao que orientem estratégias de equidade e escalabilidade.
2. DESENVOLVIMENTO

A agricultura familiar representa um dos pilares da producao de alimentos no
Brasil, sendo responsavel por grande parte da oferta interna e pela
manutencao da diversidade produtiva no campo. Diante dos desafios
contemporaneos, como as mudancas climaticas, a pressao por maior
produtividade e o acesso limitado a recursos, torna-se essencial investigar
alternativas que promovam a sustentabilidade e a eficiéncia desse setor. A
tecnologia surge como uma ferramenta estratégica, capaz de transformar
praticas agricolas tradicionais e ampliar as possibilidades de gestdo,
comercializacdo e producdao. No entanto, sua implementacdo exige uma
analise cuidadosa dos fatores que influenciam a adocdao por parte dos
agricultores familiares, considerando aspectos técnicos, economicos, sociais
e culturais. Este estudo busca compreender esses elementos, contribuindo
para o fortalecimento da agricultura familiar por meio da inovagao

tecnologica.

3. METODOLOGIA

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

5



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratéria, fundamentada
na revisdo bibliografica, seguindo as diretrizes da metodologia PRISMA
(Galvao et al., 2015). A pesquisa visa desenvolver uma compreensao
aprofundada sobre a implementacdo de novas tecnologias na agricultura

familiar, com base na analise de fontes ja publicadas.

Inicialmente, definiu-se o escopo da pesquisa, que abrange a analise de
artigos académicos, monografias e livros relacionados a agricultura familiar.
A revisdo preliminar da literatura serviu como alicerce teérico para guiar o
desenvolvimento do trabalho. As buscas foram realizadas no Google
Acadéemico, Scopus, Science Direct, World Wide Science, utilizando as
seguintes queries: (“tecnologia na agricultura familiar” AND “Brasil”);

(“agricultura familiar” AND “inovacdo tecnologica™).

Os critérios de inclusao adotados foram: publicacGes em lingua portuguesa e
inglesa, revisadas por pares, acessiveis integralmente de forma gratuita, e
com recorte temporal de seis décadas, buscando conhecimentos antigos que
foram esquecidos com o tempo. Foram excluidos trabalhos de conclusao de

curso de graduacao e especializacdo, dissertacoes e teses.

A selecao das fontes relevantes foi realizada utilizando ferramentas como
Google Académico, Scopus, Science Direct, World Wide Science e Web of
Science. Para refinar a busca, aplicaram-se palavras-chave especificas,
combinadas com o operador booleano "AND", assegurando que o0s
documentos encontrados abordassem simultaneamente os topicos de
interesse relacionados a agricultura familiar. Esse procedimento permitiu

uma coleta de dados mais precisa e direcionada.
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Apo6s a aplicacdo dos critérios de exclusdo, os artigos selecionados foram
submetidos a uma analise critica, envolvendo a identificacdo de conceitos-
chave, métodos e resultados apresentados. Esta analise permitiu uma
compreensdo aprofundada dos beneficios e desafios da implementacdo de

novas tecnologias na agricultura familiar.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS
4.1. Sintese Inicial dos Achados

A revisdo sistematica da literatura sobre tecnologia na agricultura familiar
revelou padrdes consistentes quanto aos tipos de tecnologias adotadas, seus
impactos sobre produtividade e sustentabilidade, as barreiras a difusdo e os
modelos institucionais que favorecem a apropriacao pelas familias
agricultoras. Trés grandes conjuntos de evidéncia emergem: (a) tecnologias
sociais de baixo custo e elevado efeito local (ex.: biodigestores caseiros,
técnicas agroecolégicas); (b) tecnologias digitais e de informacdo para
comercializacdo e gestdo (ex.: aplicativos, redes sociais, meios de pagamento
eletronicos); (c) tecnologias de mecanizagao e monitoramento escalonadas
para pequena propriedade (ex.: implementos reduzidos, sensoriamento
simplificado) (Aradjo; Clementino, 2024; Retore; Pezarico, 2020). A
discussdo a seguir organiza-se em torno desses eixos, integrando evidéncias

empiricas, limitacGes observadas na literatura e implicacoes praticas.

A literatura indica que a agricultura familiar adere preferencialmente a
tecnologias que combinam baixo custo inicial, facilidade de manutencao e

retomada imediata de beneficios economicos ou sociais. Biodigestores
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domiciliares, sistemas de compostagem e praticas de manejo
conservacionista sdo mencionados repetidamente como tecnologias com alta
taxa de apropriacdo quando ha suporte técnico e organizacao local (Retore;
Pezarico, 2020). Em contraste, tecnologias de agricultura de precisao e
sensoriamento remoto, embora oferecam ganhos técnicos, apresentam
adocao limitada devido a custos, necessidade de infraestrutura e exigéncia de

capital humano técnico (Aratjo; Clementino, 2024).

As tecnologias digitais tiveram um salto de adogdo a partir da crise sanitaria
de 2020, quando canais digitais passaram a ser essenciais para a
comercializacdo direta e a manutencao de renda (Oliveira et al., 2024).
Aplicativos de mensagens, plataformas de vendas diretas e meios de
pagamento instantaneo (PIX) tornaram-se ferramentas centrais para inclusao
em mercados locais e urbanos, reduzindo a dependéncia de intermediarios e
ampliando margens de comercializacao (Oliveira et al., 2024). Contudo, essa

integracao depende fortemente de conectividade e alfabetizacdo digital.

Tabela 1 — Tipos de tecnologias e principais condicionantes de ado¢ao

Grupo Condicionantes de
o Exemplos .
tecnologico adocgao
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. Biodigestores Assisténcia técnica;
Tecnologias . o
. caseiros; custo inicial
sociais de .
_ compostagem; moderado; coesao
baixo custo , ) )
sistemas agroflorestais social
Conectividade;

. Apps de venda; redes .
Tecnologias o . alfabetizacao digital;
o sociais; meios de .
digitais o confianca do
pagamento digitais

consumidor
Mecanizacao e Implementos de Crédito; manutencao
instrumentos pequeno porte; local; formacao
adaptados motopodas técnica
Sensoriamento Sensores de umidade; Infraestrutura;
e precisao imagens de satélite integracdo com
simplificada acessiveis servicos de extensao

(Fonte: sintese a partir de Retore; Pezarico, 2020; Aratjo; Clementino, 2024;
Mabetana et al., 2024).

4.2. Impactos Sobre Produtividade, Renda e Sustentabilidade
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Os estudos revisados mostram que impactos positivos na produtividade e
eficiencia ocorrem quando a tecnologia é socialmente apropriada e
acompanhada de formacdo técnica continuada. Programas que articulam
tecnologia, capacitacdo e acesso ao crédito tendem a produzir ganhos mais
robustos e duradouros (Mabetana et al., 2024). Em particular, biodigestores
integrados ao sistema de producdo doméstica geram multiplos retornos:
biogas para coccdo, biofertilizante para adubacdo organica e melhoria
sanitaria ao reduzir o manejo inadequado de dejetos, traduzindo-se em

reducado de custos e melhoria da qualidade de vida (Retore; Pezarico, 2020).

Tecnologias digitais tém demonstrado efeitos imediatos sobre a receita
quando permitem acesso direto a consumidores, comercializacdao por
assinatura ou grupamentos de vendas coletivas. AvaliacOes descritivas
indicam aumento da margem de comercializacdo e reducdao de perdas
pos-colheita quando produtores organizam logistica e canais digitais
integrados (Oliveira et al.,, 2024). Entretanto, os ganhos médios sao
heterogéneos: produtores com maior escolaridade, melhor infraestrutura e
redes de cooperacao obtém os maiores beneficios, enquanto produtores

isolados capturam ganhos menores.

Em relacdio a sustentabilidade ambiental, praticas de manejo
conservacionista apoiadas por tecnologia (p. ex.: monitoramento de solo com
sensores simples, uso de insumos organicos auxiliares) mostram potencial
para aumentar resiliéncia climatica e reduzir dependéncia de fertilizantes
sintéticos. A literatura enfatiza que esses ganhos so se consolidam quando ha
entendimento técnico e incentivos de mercado para produtos sustentaveis
(Retore; Pezarico, 2020).

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

10



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

As barreiras mais recorrentes identificadas sdao: (1) custo inicial elevado e
estrutura de financiamento inadequada; (2) insuficiéncia de assisténcia
técnica continuada; (3) infraestrutura deficiente — especialmente
conectividade; (4) barreiras culturais e geracionais a alteracdo de praticas
tradicionais (Araudjo; Clementino, 2024; Mabetana et al., 2024). O Plano
Safra e linhas do Pronaf é frequentemente citados como instrumentos
disponiveis, mas analises mostram que a complexidade de acesso, exigéncia
de garantias e pouca adaptacao as realidades locais limitam sua efetividade
para inovacao tecnoldgica em pequenas propriedades (Mabetana et al.,
2024).

A assisténcia técnica aparece como fator determinante: tecnologias entregues
sem formacdo, demonstracio em campo e acompanhamento
pos-implementacdo tém baixa taxa de persisténcia. Modelos de extensdo
participativa, que formam multiplicadores locais e promovem
experimentacao em pequenas escalas, apresentam melhores resultados de

adocao (Retore; Pezarico, 2020).

Estudos recentes mostram que a apropriacdo tecnoldgica é mediada por
capital social e arranjos coletivos. Cooperativas, associagoes e grupos de
produtores facilitam o compartilhamento de custos, aquisicdo coletiva de
insumos e equipamentos e acesso a mercados, ampliando a viabilidade
economica da tecnologia (Oliveira et al.,, 2024). Em termos de género,
mulheres agricultoras enfrentam desigualdades no acesso a crédito, terras e
formacdo técnica, o que limita a equidade dos beneficios decorrentes da
tecnologia. IntervencOes que contemplam recortes de género (linhas de

crédito para mulheres, capacitacao especifica) tém apresentado resultados

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

11



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

positivos quando ligadas a acOes de empoderamento e organizacao (Araujo;
Clementino, 2024).

4.3. Modelos de Extensao e Arranjos de Sucesso

Casos documentados de sucesso compartilham alguns elementos:
envolvimento de instituicoes de pesquisa (p. ex., Embrapa, universidades),
extensao participativa, financiamento alinhado ao ciclo produtivo e forte
componente de formacao local. O manual e compilado técnico da Embrapa
sobre tecnologias para agricultura familiar apresenta uma série de praticas e
tecnologias adaptadas as realidades locais, destacando a importancia de
informacdo técnica acessivel e contextualizada (Retore; Pezarico, 2020).
Projetos que combinaram adaptacdo tecnolégica local, demonstracdo em
campo e apoio a cadeias curtas de comercializacdo tiveram maiores chances

de continuidade.

A escalabilidade das inovacoes enfrenta limitacOes estruturais: a replicacado
de projetos piloto sem articulacdao institucional e sem mecanismos
financeiros duraveis tende a gerar resultados fragmentados. A literatura
recomenda politicas publicas integradas que combinem infraestrutura
(conectividade), crédito adaptado (linhas com fomento a tecnologias sociais),
extensao continua e incentivos de mercado para produtos sustentaveis
(Mabetana et al., 2024; Retore; Pezarico, 2020). A efetividade de programas
publicos depende também de desenhos territoriais sensiveis a

heterogeneidade regional das pequenas propriedades.
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A sustentabilidade economica das tecnologias exige que sejam reduzidos
custos de operacdao e manutencao e que sejam criadas condicoes de mercado
que remunere atributos como producdo organica, praticas agroecologicas e
processamento local. Sem mercados que valorizem esses atributos, a adogao

podera ser temporaria ou limitada a nichos.
4.4. Lacunas de Pesquisa e Recomendacdes Metodoldgicas

A revisdo identificou lacunas metodologicas importantes: escassez de
estudos longitudinais que acompanhem impactos tecnologicos ao longo de
varios ciclos agricolas; falta de estudos econdomicos rigorosos de
custo-beneficio com horizonte temporal adequado; e insuficiéncia de
analises multicritério que integrem dimensodes técnicas, sociais e ambientais.
Recomenda-se a conducdo de avaliacoes ex-post com delineamentos
quasi-experimentais quando possivel, pesquisas de base com amostras
representativas regionais e estudos qualitativos que explorem processos de

apropriacdo cultural e institucional.

Com base nas evidéncias, propde-se um conjunto de acoes para ampliar a

difusdo tecnologica com equidade e sustentabilidade:

o Fortalecer infraestrutura de conectividade rural e programas de inclusao
digital, integrando hardware, software e formacdo; (Oliveira et al.,
2024).

e Projetar linhas de financiamento especificas para inovacdao na
agricultura familiar, com facilitacdo de acesso, prazos compativeis e

apoio técnico vinculado ao crédito (Mabetana et al., 2024).
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» Investir em extensdo participativa e formacdao de multiplicadores locais
para garantir manutencao e escala das tecnologias (Retore; Pezarico,
2020).

e Incentivar arranjos coletivos para compra, uso e manutencao de
equipamentos, bem como para acesso a mercados de maior valor
(Aratjo; Clementino, 2024).

* Incorporar recortes de género e juventude nos programas, assegurando

acesso igualitario a recursos e formacao.

A tecnologia é um vetor de fortalecimento da agricultura familiar quando
implementada de maneira contextualizada, participativa e integrada a
politicas publicas que considerem infraestrutura, financiamento e
capacitacao. Tecnologias de baixo custo e alto impacto social apresentam
maior taxa de apropriacdo; tecnologias digitais ampliam mercados quando ha
conectividade e formacdo; tecnologias de precisdo demandam arranjos
econoOmicos e técnicos mais robustos para serem viaveis em pequena escala.
Avancos futuros dependem de esforcos coordenados entre pesquisa,
extensao, politicas publicas e organizacoes de produtores, além de avaliacao
continua dos impactos para ajustar intervencoes ao modo de vida e as

capacidades das familias agricultoras.
5. CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdao demonstrou que a introducdo de novas tecnologias
na agricultura familiar pode promover avancos significativos em termos de

produtividade, eficiéncia no uso de recursos, sustentabilidade ambiental e
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insercdo em mercados mais valorizados, desde que essas inovacoes sejam
contextualizadas a realidade das pequenas propriedades e acompanhadas por
medidas de suporte. Verificou-se que tecnologias de baixo custo e alto
impacto social, ferramentas digitais de comercializacdo e solucdes de
mecanizacdo adaptada apresentam potencial para gerar ganhos multiplos
quando articuladas com assisténcia técnica continua, mecanismos financeiros
adequados, infraestrutura minima — especialmente conectividade — e
arranjos coletivos que reduzam riscos e custos iniciais. Ao mesmo tempo,
persistem barreiras institucionais, economicas e socioculturais, entre as quais
se destacam a insuficiéncia de extensao rural, a complexidade de acesso ao
crédito e as desigualdades de género, fatores que condicionam a efetividade

e a equidade dos processos de ado¢ado tecnoldgica.

A importancia deste estudo reside em integrar evidéncias dispersas sobre
tipologias tecnoldgicas, condicionantes de ado¢do e impactos observados na
agricultura familiar, oferecendo uma base analitica para o desenho de
politicas publicas, programas de extensdo e intervencdes de fomento que
considerem a heterogeneidade territorial e as especificidades
socioecondmicas das familias agricultoras. Ao explicitar os vinculos entre
tecnologia, capital social e institucionalidade, o trabalho contribui para
orientar agentes publicos e privados na formulacdo de estratégias que
priorizem tecnologias apropriadas, capacitacao continuada e modelos
coletivos de gestdo e comercializacdo, com vistas a promover inovacao

inclusiva e sustentavel.

Para aprofundar e robustecer o conhecimento sobre o tema, recomenda-se

que pesquisas futuras adotem delineamentos longitudinais capazes de
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acompanhar a persisténcia de efeitos tecnolégicos ao longo de varios ciclos
produtivos e que incorporem analises economico-financeiras detalhadas,
avaliando custo-beneficio e viabilidade por tipologia tecnoldgica e porte de
estabelecimento. Estudos com metodologia mista, que integrem avaliacOes
quasi-experimentais e investigacao qualitativa, sdao imprescindiveis para
desagregar os efeitos diretos da tecnologia dos efeitos institucionais
concomitantes e para compreender processos de apropriacdo cultural.
Ademais, cabe priorizar investigacOes sobre o papel da conectividade e da
alfabetizacdo digital na eficacia das solucGes digitais, bem como estudos que
examinem as dinamicas de género e geracdo na adogdo tecnologica e

proponham estratégias de promocao de equidade.

Finalmente, recomenda-se a experimentacdo e avaliacdo de modelos de
escalabilidade que articulem financiamento, extensao participativa e acesso a
mercado, com atencdo especial a manutencdo e governanca local das
inovacoes implementadas. Somente por meio de abordagens integradas,
territorialmente sensiveis e avaliadas de forma continua sera possivel
converter o potencial técnico das inovacdes em beneficios duradouros para a
agricultura familiar, promovendo desenvolvimento rural sustentavel e maior

justica social no campo.
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