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desafios contemporaneos para a cidadania digital, a permanéncia educacional e o
desenvolvimento territorial no semiarido. Embora o avango das tecnologias digitais tenha
ampliado a centralidade da conectividade na vida social, persistem desigualdades
infraestruturais que mantém populagdes rurais parcialmente excluidas das redes de informacéo,
servigos e oportunidades. Este estudo teve como objetivo analisar como as barreiras estruturais
de conectividade na Caatinga se relacionam a marginalizagdo territorial e a fragilizacdo da
cidadania conectiva. Metodologicamente, desenvolveu-se uma revisao integrativa de literatura,
realizada entre outubro de 2025 e abril de 2026, em bases nacionais e internacionais.
Inicialmente, foram identificadas 720 referéncias, submetidas a procedimentos de triagem,
elegibilidade e anélise tematica, resultando em um corpus final fechado de 23 estudos. Os
resultados evidenciaram que a precariedade conectiva no semiarido esta associada a
concentracdo territorial dos investimentos, a insuficiéncia das politicas publicas
universalizantes, as limitagdes do capital cultural digital e a sobreposicao entre vulnerabilidade
social e exclusdo infraestrutural. A discussdo permitiu consolidar os conceitos de “vazio
conectivo”, “assimetria geografica” e “hiato de permanéncia” como categorias analiticas
capazes de explicar como a auséncia de conectividade compromete projetos de vida,
permanéncia territorial e participacdo cidadd das juventudes rurais. Conclui-se que a inclusao
digital no semiarido exige politicas territorializadas, articuladas as especificidades
sociotécnicas da Caatinga e orientadas pela perspectiva da justica territorial.

Palavras-chave: Ruralidades; necropolitica tecnoldgica; infraestrutura digital; Semiarido;
permanéncia territorial.

ABSTRACT

Connective exclusion in rural areas of the Brazilian Caatinga has become one of the main
contemporary challenges for digital citizenship, educational permanence, and territorial
development in the semi-arid region. Although the expansion of digital technologies has
increased the centrality of connectivity in social life, infrastructural inequalities persist and keep
rural populations partially excluded from networks of information, services, and opportunities.
This study aimed to analyze how structural connectivity barriers in the Caatinga are related to
territorial marginalization and the weakening of connective citizenship. Methodologically, an
integrative literature review was conducted between October 2025 and April 2026 using
national and international databases. Initially, 720 references were identified and submitted to
screening, eligibility, and thematic analysis procedures, resulting in a final closed corpus of 23
studies. The findings revealed that connective precariousness in the semi-arid region is
associated with the territorial concentration of investments, the insufficiency of universalizing
public policies, the limitations of digital cultural capital, and the overlap between social
vulnerability and infrastructural exclusion. The discussion enabled the consolidation of the
concepts of “connective void,” “geographical asymmetry,” and “permanence gap” as analytical
categories capable of explaining how the absence of connectivity compromises life projects,
territorial permanence, and citizen participation among rural youth. The study concludes that
digital inclusion in the semi-arid region requires territorialized policies aligned with the
sociotechnical specificities of the Caatinga and guided by the perspective of territorial justice.
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Keywords: Ruralities; technological necropolitics; digital infrastructure; Semi-arid region;
territorial permanence.

1 INTRODUCAO

A expansdo das tecnologias digitais redefiniu formas de integracdo economica,
educacional e politica, embora sua distribuicdo permaneca desigual em territorios rurais
periféricos. No Brasil, a Caatinga representa uma das expressdes mais evidentes dessa
assimetria, resultado de modelos historicos de desenvolvimento seletivo que mantém o
semiarido a margem das redes técnicas e informacionais.

A interpretacdo do semiarido como espaco naturalmente deficitario obscureceu fatores
politicos e institucionais responsaveis pela permanéncia das desigualdades regionais. As
diferencas entre areas integradas a agricultura irrigada e territorios submetidos a precarizacdo
infraestrutural demonstram que os processos de exclusdo decorrem da distribuicdo desigual de
investimentos, tecnologias e politicas publicas (Brandao; Rist, 2020).

Nesse cenario, a exclusdo digital ultrapassa a auséncia de internet e compromete acesso
a educacdo, servicos publicos e oportunidades econdmicas. A fragilidade conectiva limita
estratégias de desenvolvimento sustentavel e gestdo do conhecimento no Nordeste semiarido
(Brito et al., 2019). Simultaneamente, debates sobre sustentabilidade territorial revelam que
infraestrutura e governanca permanecem distribuidas de forma desigual na Caatinga
(Arcoverde et al., 2023). As iniciativas de inclusdo energética e adaptacdo climatica reforcam
que desenvolvimento regional e infraestrutura digital constituem dimensdes interdependentes
(Nobre et al., 2019).

3

Diante disso, este estudo utiliza o conceito de “vazio conectivo” para designar a
insuficiéncia estrutural de integracao digital capaz de restringir cidadania e permanéncia social
no campo. A desigualdade territorial no semiarido acompanha padrdes historicos de
concentracdo infraestrutural e seletividade politica. Em municipios rurais dispersos, a
precariedade dos servigos publicos se articula a baixa presenca de redes técnicas, ampliando
vulnerabilidades sociais.

As dindmicas da agricultura irrigada demonstram que a modernizacao territorial ocorre
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de forma desigual, beneficiando areas especificas enquanto outras permanecem submetidas a
precariedade infraestrutural (Hagel et al., 2019). Déficits historicos de saneamento rural
reforcam que a excluséo digital integra um quadro mais amplo de desigualdade territorial
(Rodrigues et al., 2022).

Embora politicas publicas tenham ampliado a interiorizacdo educacional e social,
persistem limites relacionados a dispersdo geografica e a insuficiéncia conectiva (Soares;
Gomes, 2024). Nesse contexto, emerge o conceito de “assimetria geografica”, entendido como
a distribuicdo desigual das condicGes de acesso a conectividade em territdrios historicamente
marginalizados.

A digitalizacdo educacional ampliou a dependéncia das tecnologias de informagéo nos
processos de ensino e aprendizagem. Entretanto, em &reas rurais do semiarido, a precariedade
conectiva compromete a continuidade educacional, sobretudo entre jovens submetidos a
vulnerabilidade social. A pandemia de COVID-19 evidenciou essas desigualdades em
municipios interiorizados e pequenas cidades brasileiras (Pontarolo et al., 2023).

Apesar dos avancos nas politicas educacionais, persistem barreiras relacionadas a
desigualdade digital e a insuficiéncia tecnoldgica nas regides rurais (Zapata et al., 2021). Os
impactos da exclusdo conectiva extrapolam o desempenho escolar e afetam trajetdrias
formativas, mobilidade social e vinculos territoriais das juventudes rurais.

Nesse sentido, o estudo propde o conceito de “hiato de permanéncia”, entendido como
a ruptura progressiva das condi¢Bes educacionais e sociotécnicas necessarias para a
permanéncia das populacfes jovens em seus territdrios de origem. Este artigo analisa, por meio
de revisdo integrativa da literatura, como a exclusdo conectiva em areas rurais da Caatinga
brasileira se relaciona as desigualdades territoriais, as limitagdes das politicas publicas e a
fragilizacdo da cidadania digital no semiérido.

Parte-se do entendimento de que a conectividade constitui infraestrutura estratégica para
inclusdo social, permanéncia educacional e desenvolvimento regional. Assim, a pesquisa busca
compreender como as barreiras estruturais de conectividade impactam a cidadania digital, a

permanéncia educacional e a inclusdo territorial das populagdes rurais semiaridas.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este estudo foi delineado como uma Revisdo Integrativa de Literatura, método
adequado para reunir, examinar e sintetizar criticamente conhecimentos produzidos em
diferentes campos disciplinares sobre um fendmeno complexo. A escolha por esse desenho
metodoldgico justifica-se pela prdpria natureza do objeto investigado, uma vez que a exclusao
conectiva na Caatinga brasileira envolve dimensdes territoriais, educacionais, infraestruturais,
sociotécnicas e politico-institucionais que ndao poderiam ser suficientemente apreendidas por
uma revisao estritamente setorial.

A revisao integrativa permite a incorporacdo de estudos tedricos, empiricos e aplicados,
favorecendo a construcdo de uma sintese interpretativa capaz de identificar lacunas,
convergeéncias, tensdes conceituais e possibilidades de avango tedrico. Conforme Souza, Silva
e Carvalho (2010), esse tipo de revisdo possibilita organizar o conhecimento disponivel de
modo sistematico, ampliando a compreensdo de problemas relevantes para a pratica cientifica
e social. Em perspectiva complementar, Whittemore e Knafl (2005) destacam que a revisao
integrativa exige rigor na definicdo do problema, na busca, na avaliacdo e na andlise dos
estudos, evitando sinteses meramente descritivas. Torraco (2005), por sua vez, enfatiza que
revisoes integrativas de qualidade devem transcender a simples agregagédo de resultados,
produzindo novos enquadramentos conceituais e contribuigdes tedricas.

A pesquisa possui natureza qualitativa, analitico-interpretativa e critico-sintética. Ndo
se pretendeu quantificar a producdo cientifica sobre conectividade no semiarido, mas
compreender como diferentes estudos permitem problematizar a relagdo entre infraestrutura
digital, desigualdade territorial, cidadania e permanéncia educacional. Assim, a revisdo foi
orientada por uma légica de integracdo teorica, buscando articular evidéncias dispersas em
torno de trés eixos analiticos previamente definidos: infraestrutura critica, capital cultural

digital e necropolitica tecnoldgica.
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2.2 ESTRATEGIA DE BUSCA E BASES DE DADOS

A pesquisa bibliografica foi realizada entre outubro de 2025 e abril de 2026, com buscas
sistematicas em cinco fontes: Web of Science, Scopus, SCiELO, IEEE Xplore e Google Scholar.
A selecdo dessas bases procurou contemplar tanto a literatura cientifica internacional indexada
quanto producdes nacionais e documentos de maior aderéncia ao contexto brasileiro. A incluséo
da IEEE Xplore justificou-se pela necessidade de captar estudos associados a dimensdo
tecnologica da infraestrutura conectiva, enquanto o Google Scholar foi utilizado de modo
complementar para rastrear literatura cinzenta qualificada e publicagbes potencialmente
relevantes ndo recuperadas nas bases tradicionais.

O recorte temporal adotado compreendeu os Ultimos dez anos, com atengdo especial a
estudos relacionados a expansao das infraestruturas digitais, as politicas publicas territoriais, a
conectividade rural e aos impactos educacionais da desigualdade tecnoldgica. Esse intervalo foi
considerado pertinente por abranger transformacdes recentes associadas a ampliacdo das redes
moveis, a digitalizacdo de servigos publicos, ao ensino remoto emergencial e aos debates sobre
incluséo digital em areas rurais dispersas.

A estratégia de busca combinou descritores em portugués e inglés, articulados por
operadores booleanos. Foram utilizados os seguintes termos principais: “exclusao digital” OR
“digital divide”; “Caatinga” OR “semiarido” OR “semi-arid”; “politicas publicas” OR “public
policy”; “educagdo rural” OR “rural education”; “infraestrutura digital” OR “digital
infrastructure”; “conectividade rural” OR “rural connectivity”; “desigualdade territorial” OR
“territorial inequality”. As combinagdes foram adaptadas as especificidades de cada base,
preservando a coeréncia semantica da busca.

Ao todo, foram identificadas inicialmente 720 referéncias. Esse conjunto preliminar
incluiu artigos cientificos, capitulos, relatérios técnicos e documentos institucionais
potencialmente relacionados ao semiarido, a infraestrutura, as politicas publicas e a incluséo
sociotécnica. Apds a remogéo de duplicidades e a aplicacdo dos critérios de elegibilidade, os
estudos remanescentes foram submetidos a triagem por titulo, resumo e palavras-chave, seguida

de leitura integral dos textos considerados compativeis com a problematica da revisao.
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2.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os critérios de elegibilidade foram definidos com o objetivo de preservar aderéncia
tematica, consisténcia territorial e pertinéncia analitica em relagdo ao problema de pesquisa.
Buscou-se evitar tanto a dispersdo excessiva do corpus quanto a inclusdo de estudos
genericamente associados a exclusdo digital, mas sem relagdo substantiva com ruralidades,
semiarido, Caatinga ou politicas publicas territorializadas.

Foram adotados como critérios de incluséo:

o estudos publicados nos ultimos dez anos;

o producdes relacionadas ao semiarido brasileiro, a Caatinga ou a territorios rurais
com caracteristicas socioespaciais comparaveis;

o pesquisas que abordassem infraestrutura, politicas publicas, desenvolvimento
territorial, educacdo rural, tecnologias sociais, conectividade, energia, saneamento ou
vulnerabilidade socioeconémica;

o estudos empiricos, tedricos ou metodoldgicos com contribuicdo direta para a
compreenséo da excluséo conectiva e da cidadania digital em contextos rurais dispersos;

o publicacdes em portugués, inglés ou espanhol;

o textos com acesso ao resumo e as informacgdes bibliogréficas essenciais.

Foram definidos como critérios de exclusédo:

o estudos exclusivamente urbanos, sem aderéncia ao contexto rural ou territorial
semiarido;
o publicacdes centradas em tecnologias digitais sem relacdo com desigualdade,

infraestrutura, educacéo, politicas publicas ou desenvolvimento regional;

o textos opinativos, ensaisticos ou jornalisticos sem base académica ou
institucional verificavel;

o estudos duplicados entre bases;

o producdes anteriores ao recorte temporal definido, salvo quando integrantes do
nucleo metodoldgico de revisdo integrativa;

o publicacdes sem acesso a informacdes suficientes para avaliacdo de pertinéncia;
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o trabalhos que tratassem genericamente de inclusdo digital sem conexdo analitica

com territdrio, ruralidade ou cidadania.

2.4 PROCESSO DE SELECAO E ANALISE DOS ESTUDOS

O processo de selecdo foi conduzido em etapas sucessivas, inspiradas na logica de
transparéncia do protocolo PRISMA, adaptado as especificidades da revisao integrativa.
Inicialmente, as 720 referéncias recuperadas nas bases foram organizadas em planilha de
controle bibliografico, com registro de autoria, ano, titulo, periédico ou fonte, base de
recuperacdo, palavras-chave e resumo. Em seguida, realizou-se a remocao de duplicidades e a
triagem preliminar por titulo e resumo.

Na etapa de triagem, foram excluidos estudos sem aderéncia territorial, producdes
exclusivamente urbanas, textos voltados a tecnologias digitais sem conexdo com desigualdade
social ou infraestrutura pablica e documentos sem relacdo direta com o semiarido ou com
ruralidades dispersas. Os estudos potencialmente elegiveis foram submetidos a leitura integral,
buscando verificar sua contribuicdo para os eixos analiticos do artigo.

A elegibilidade final considerou a capacidade de cada estudo contribuir para a
compreensdo das relagdes entre conectividade, infraestrutura critica, politicas publicas,
educacdo rural, vulnerabilidade social e permanéncia territorial. Esse procedimento permitiu
organizar o corpus em categorias tematicas, evitando uma revisdo meramente enumerativa. A
analise privilegiou a identificacdo de padrdes interpretativos, lacunas conceituais e articulaces
entre diferentes dimensdes da exclusdo conectiva.

A leitura analitica foi orientada por trés eixos principais. O primeiro, infraestrutura
critica, reuniu estudos sobre redes técnicas, energia, saneamento, gestao hidrica, territorialidade
e acesso desigual a servicos. O segundo, capital cultural digital, concentrou pesquisas
relacionadas a educacdo, apropriacdo tecnolégica, desigualdade de capacidades e mediacao
institucional. O terceiro, necropolitica tecnoldgica, foi utilizado como eixo critico-
interpretativo para compreender como a auséncia persistente de conectividade pode operar
como mecanismo de exclusdo da cidadania, restringindo direitos e oportunidades em territorios

historicamente marginalizados.
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A categorizacédo tematica ndo foi tratada como simples classificacdo documental, mas
como procedimento interpretativo voltado a construcdo de sintese tedrica. Nesse sentido, a
revisdo integrativa permitiu articular evidéncias dispersas e propor os conceitos de “vazio
conectivo”, “assimetria geografica” e “hiato de permanéncia” como categorias analiticas
emergentes. Tais categorias foram elaboradas a partir da convergéncia entre os achados do
corpus e a problematica do estudo, preservando coeréncia entre método, objeto e contribuicao
epistemoldgica.

A sistematizacdo metodoldgica apresentada na Tabela 1 sintetiza os principais
procedimentos operacionais adotados na revisao integrativa, abrangendo as bases consultadas,
os descritores utilizados, os critérios de elegibilidade e as etapas de sele¢do dos estudos. A
organizacao dessas informacdes busca assegurar transparéncia, rastreabilidade e rigor analitico

ao processo investigativo, permitindo visualizar de forma integrada o percurso metodolégico

desenvolvido entre outubro de 2025 e abril de 2026.

Tabela 1 - Protocolo metodoldgico da revisdo integrativa

Etapa
metodoldgica

Procedimentos adotados

Especificacfes operacionais

Resultados obtidos

Bases de dados
consultadas

Levantamento
bibliogréafico sistemético
em bases
multidisciplinares e
tecnoldgicas

Web of Science; Scopus;
SciELO; IEEE Xplore; Google
Scholar

Ampliacdo da cobertura
tematica e territorial da
revisao

Estratégia de
busca

Utilizac&o de descritores
em portugués e inglés
combinados por
operadores booleanos

“Exclusao digital” OR “digital
divide”; “Caatinga” OR
“semiarido”; “politicas publicas”
OR “public policy”; “educagao

rural” OR “rural education”

Recuperacdo inicial de
720 referéncias

territorial

Recorte Delimitacdo temporal e Estudos publicados entre 2015 e Refinamento da
temporal e temaética da reviséo 2025 com foco no semiéarido aderéncia tematica do
territorial brasileiro e ruralidades dispersas corpus
Critérios de Selecéo de estudos Estudos sobre conectividade Consolidacéo do corpus
incluséo alinhados ao objeto da rural, infraestrutura digital, analitico

pesquisa educacao, politicas publicas,

desenvolvimento regional e
vulnerabilidade territorial

Critérios de Remoc&o de estudos sem Exclusdo de pesquisas urbanas, Reducdo de
exclusdo aderéncia tematica ou duplicadas, ensaisticas ou sem inconsisténcias analiticas

relagdo com semiarido e
desigualdade conectiva
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Processo de Leitura de titulos, Aplicacdo adaptada da I6gica Organizacao sistematica
triagem e resumos e textos PRISMA para identificagdo, dos estudos selecionados
elegibilidade completos triagem, elegibilidade e inclusdo
final
Estratégia Construcéo interpretativa Infraestrutura critica; capital Elaboracéo das
analitica por eixos tematicos cultural digital; necropolitica categorias “vazio
tecnoldgica conectivo”, “assimetria
geografica” e “hiato de
permanéncia”

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os procedimentos sintetizados na Tabela 1 evidenciam a preocupagdo em garantir
consisténcia metodoldgica e coeréncia epistemoldgica ao desenvolvimento da revisdo
integrativa. A combinacéo entre critérios rigorosos de selecdo, diversidade de bases de dados e
categorizacdo tematica permitiu construir um corpus analitico alinhado a complexidade
sociotécnica da exclusao conectiva no semidrido brasileiro. Desse modo, a metodologia adotada
ndo apenas sistematizou a producdo cientifica existente, mas também favoreceu a construgdo
interpretativa das categorias centrais propostas pelo estudo, fortalecendo a articulagdo entre

infraestrutura, cidadania digital e permanéncia territorial.

3 INFRAESTRUTURA CRITICA E VAZIO CONECTIVO NO SEMIARIDO

3.1 GEOGRAFIA DA CONECTIVIDADE E BARREIRAS TERRITORIAIS

A distribuicdo desigual das infraestruturas digitais no semiérido brasileiro ndo pode ser
compreendida apenas como consequéncia de limitacBes técnicas ou demograficas. A
conectividade no territorio da Caatinga é condicionada por uma combinagdo complexa entre
dispersdo populacional, baixa densidade econdmica, fragilidade logistica e seletividade
historica dos investimentos publicos e privados. Nessas areas, o custo operacional da chamada
“ultima milha” torna-se significativamente mais elevado, reduzindo o interesse de operadoras
em expandir redes de telecomunicagdes para comunidades rurais dispersas.

As caracteristicas geoambientais do Nordeste semiarido intensificam esse cenario. A
variabilidade climaética, a irregularidade hidrica e a distribuicdo fragmentada das populactes

rurais produzem desafios permanentes para a implementacdo de infraestruturas técnicas
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integradas. Estudos de modelagem geoespacial demonstram que areas submetidas a condicdes
severas de aridez tendem a apresentar maiores fragilidades socioambientais e menor densidade
infraestrutural, sobretudo em municipios interiorizados (Silva et al., 2024). A relacdo entre
aridez territorial e precarizacdo infraestrutural evidencia que a exclusdo digital ndo ocorre
isoladamente, mas se articula a padrdes mais amplos de vulnerabilidade regional.

A precariedade da infraestrutura publica em municipios remotos do semiarido também
afeta a capacidade de acesso a servigos especializados, inclusive nas &reas de saude e assisténcia
social. Ao analisar municipios rurais remotos da regido semiarida brasileira, Almeida et al.
(2021, p. 2) afirmam que ‘“geographic isolation and difficulties in transportation remain
important barriers to access”. Embora o estudo esteja centrado na provisdo de cuidado
especializado, seus resultados revelam limitagcBes estruturais mais amplas relacionadas a
integracao territorial e a circulacdo de servicos em areas rurais dispersas.

A exclusdo conectiva manifesta-se, portanto, como parte de uma infraestrutura pablica
fragmentada. Déficits historicos de saneamento bésico, abastecimento hidrico e servicos
urbanos reforcam a permanéncia de desigualdades territoriais persistentes no semiarido
(Rodrigues et al., 2022). A insuficiéncia de politicas integradas faz com que comunidades rurais
convivam simultaneamente com auséncia de agua tratada, baixa cobertura energética e
conectividade precaria, produzindo multiplas camadas de vulnerabilidade.

Sob outra perspectiva, 0s impactos ambientais associados a degradacdo das Caatingas
também interferem na capacidade de sustentacdo territorial das populagdes rurais. Pacheco e
Santos (2019, p. 258) observam que “environmental degradation directly affects the quality of
life of local populations”, especialmente em areas submetidas a exploragdo intensiva e a
auséncia de planejamento territorial. Nesse contexto, a conectividade digital ndo pode ser
dissociada das condi¢Ges ambientais e infraestruturais que moldam o cotidiano das populacGes
semidridas.

A expansdo das redes digitais brasileiras permanece concentrada em espacos
economicamente dinamicos, reforcando processos histéricos de centralizacdo do
desenvolvimento. Em consequéncia, vastas areas da Caatinga permanecem inseridas de forma
periférica na geografia da informacdo, submetidas ao que este estudo denomina “vazio

conectivo”. Trata-se de uma condicdo estrutural marcada pela insuficiéncia de redes técnicas
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capazes de assegurar participacdo plena em sistemas digitais de educacéo, trabalho, cidadania

e acesso a servicos publicos.

3.2 INFRAESTRUTURAS SELETIVAS E DESIGUALDADE REGIONAL

As politicas de universalizacdo tecnoldgica implementadas no Brasil nas ultimas
décadas foram estruturadas sob uma l6gica predominantemente homogénea, frequentemente
desconsiderando as especificidades territoriais do semiarido. A adocdo de modelos
centralizados de expansao infraestrutural produziu avangos importantes em areas urbanas e
corredores economicamente estratégicos, mas revelou baixa capacidade de adaptacdo as
realidades rurais dispersas da Caatinga.

A prépria discussdo sobre sustentabilidade territorial no Cerrado e na Caatinga
demonstra que os desafios relacionados ao desenvolvimento regional exigem abordagens
integradas entre agua, energia, alimentacao e infraestrutura (Arcoverde et al., 2023). Contudo,
a distribuicao desigual desses recursos reforca padroes historicos de concentracdo espacial. Em
muitos casos, politicas publicas concebidas sob parametros nacionais desconsideram as
condicgdes geograficas, econdmicas e sociais das populacdes semidridas, reproduzindo solucdes
padronizadas em territorios profundamente heterogéneos.

A dindmica agricola do semiérido nordestino evidencia com clareza esse processo de
modernizacdo seletiva. Tritsch et al. (2025) identificam que os investimentos produtivos
permanecem concentrados em polos especificos de agricultura irrigada, enquanto extensas
areas rurais seguem submetidas a precarizacdo dos servigos publicos e a baixa densidade
infraestrutural. Esse padrdo reforca a formacdo de enclaves de modernizacdo tecnolégica
cercados por territorios estruturalmente marginalizados.

A expansdo energética recente no semiarido brasileiro também revela contradi¢bes
importantes. Apesar do potencial estratégico das smart grids solares como instrumento de
inclusdo econdmica e adaptacdo climatica, os beneficios dessas iniciativas permanecem
distribuidos de maneira desigual (Nobre et al., 2019). Os autores ressaltam que a transicdo
energética no Nordeste semiarido exige politicas territorialmente sensiveis, capazes de integrar

inovacao tecnoldgica e justica social. Sem essa articulacdo, a modernizacdo energética corre o
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risco de reproduzir exclus@es ja existentes no acesso a infraestrutura digital.

As desigualdades regionais tornam-se ainda mais evidentes quando observadas sob a
otica das populages rurais familiares. O perfil socioecondmico dos agricultores brasileiros
revela forte incidéncia de baixa renda, fragilidade produtiva e limitacdo de acesso a servicos
técnicos em regides semidridas (Dias et al., 2022). Nesses territorios, a exclusdo conectiva
amplia obstaculos historicos de acesso & informacdo, credito, assisténcia técnica e
oportunidades educacionais.

O semiarido brasileiro passa, assim, a ocupar uma condicdo de periferia infraestrutural
dentro da propria sociedade em rede. N&o se trata apenas da auséncia de sinal de internet, mas
da reproducdo de uma geografia desigual do desenvolvimento, na qual determinados territorios
permanecem parcialmente desconectados das dindmicas contemporaneas de circulagdo de

conhecimento, servicos e oportunidades econémicas.

3.3 TECNOLOGIAS SOCIAIS E ALTERNATIVAS DE INCLUSAO TERRITORIAL

Embora a precariedade infraestrutural permaneca como elemento central das
desigualdades no semiarido, diferentes experiéncias demonstram que solucdes territorializadas
e tecnologias sociais adaptativas podem ampliar capacidades locais de resiliéncia e inclusao
sociotécnica. Nesse contexto, o debate sobre conectividade rural exige superar abordagens
exclusivamente centralizadas, incorporando estratégias descentralizadas capazes de dialogar
com as especificidades ambientais e sociais da Caatinga.

As experiéncias de gestdo inteligente da 4&gua no semiarido nordestino ilustram como
tecnologias adaptadas as condicdes locais podem fortalecer a autonomia comunitaria.
Gnadlinger (2020, p. 208) afirma que “rainwater harvesting technologies increase drought
resilience in rural communities”, sobretudo em areas submetidas a irregularidade climatica.
Embora voltadas a gestdo hidrica, tais iniciativas revelam um principio relevante para a incluséo
digital: a necessidade de solucdes construidas a partir das realidades territoriais € ndo apenas da
reproducéo de modelos urbanos de infraestrutura.

A discussdo sobre inovacdo frugal também oferece contribui¢bes importantes para

compreender alternativas de inclusdo no semiarido brasileiro. Estudos recentes identificam
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potencial significativo para o desenvolvimento de solu¢des de baixo custo, elevada
adaptabilidade e forte aderéncia as necessidades locais (Moreira et al., 2024). Em contextos
marcados por restricdes econdmicas e fragilidade logistica, estratégias tecnoldgicas
descentralizadas podem representar caminhos mais Vvidveis do que grandes projetos
concentradores de infraestrutura.

A circulacdo e apropriacdo de tecnologias sociais dependem igualmente da atuacédo de
agentes locais de mediacdo técnica e institucional. Ao analisarem extensionistas rurais
brasileiros, Marques et al. (2024) observaram que o conhecimento sobre tecnologias sociais
permanece desigual, variando conforme capacitacao técnica, suporte institucional e integracdo
territorial. 1sso demonstra que inclusdo sociotécnica nao depende exclusivamente da presenca
fisica da infraestrutura, mas também da capacidade social de apropriacdo das tecnologias
disponiveis.

A gestdo do conhecimento voltada ao desenvolvimento sustentavel do semiarido reforca
essa perspectiva ao destacar que processos colaborativos e territorializados tendem a produzir
respostas mais consistentes as vulnerabilidades regionais (Brito et al., 2019). A incluséo digital,
nesse sentido, ndo deve ser interpretada apenas como expansdo quantitativa de cobertura de
rede, mas como construcdo de capacidades locais de acesso, uso e permanéncia sociotécnica.

As experiéncias analisadas nesta se¢do indicam que o enfrentamento do ‘“vazio
conectivo” exige politicas publicas capazes de articular infraestrutura, territorialidade, inovagao
social e participacdo comunitaria. Modelos homogéneos de expansdo tecnoldgica tendem a
reproduzir desigualdades historicas quando aplicados em territérios marcados por dispersao
populacional, baixa densidade econdmica e fragilidade infraestrutural. Em contrapartida,
solucbes adaptativas e descentralizadas apresentam maior potencial de aderéncia as
especificidades do semiarido brasileiro.

A compreensdo das limitagOes estruturais da conectividade no semiarido exige uma
abordagem multidimensional, capaz de integrar fatores geograficos, econémicos, institucionais
e tecnoldgicos. Nesse sentido, a Tabela 2 sistematiza os principais obstaculos identificados na
literatura analisada, evidenciando como diferentes camadas de precarizagdo territorial se
articulam na produc¢do do “vazio conectivo” na Caatinga brasileira. A organizagdo das

categorias busca demonstrar que a exclusao digital rural ndo constitui um fenémeno isolado,
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mas expressao de desigualdades histdricas que atravessam infraestrutura, politicas publicas e

acesso a Servicos essenciais.

Tabela 2 - Barreiras estruturais a inclusdo digital na Caatinga

Categoria Caracteristicas Impactos sobre a Consequéncias sociais | Referéncias
de barreira principais conectividade associadas
Barreiras Disperséo populacional, Elevado custo de Isolamento territorial e Silva et al.
geograficas relevo irregular, longas | implantagdo da Ultima restricdo de acesso a (2024);
distancias e baixa milha e baixa servicos digitais Almeida et
densidade territorial cobertura de rede al. (2021)
Barreiras Baixa renda rural, Reducéo da Ampliacdo da exclusao Dias et al.
econdmicas desigualdade regional e capacidade de digital e limitacéo de (2022);
fragilidade produtiva contratacdo de oportunidades Hagel et al.
Servicos e aquisigéo de educacionais e (2019)
equipamentos econdmicas
Barreiras Politicas publicas Expansdo desigual da | Fragilidade da cidadania Soares e
institucionais homogéneas e baixa infraestrutura e digital e dependéncia de Gomes
territorializacdo das descontinuidade de centros urbanos (2024);
acOes governamentais programas Arcoverde
et al. (2023)
Barreiras Infraestrutura precaria, Instabilidade de Dificuldade de acessoa | Nobre et al.
tecnolégicas | baixa qualidade do sinal conexao e baixa educacdo remota, (2019);
e limitada integracéo capacidade telemedicina e servigos Rodrigues
energética operacional das redes publicos digitais et al. (2022)
Barreiras LimitacBes de letramento Uso restrito das Vulnerabilidade Brito et al.
sociotécnicas digital e baixa ferramentas digitais informacional e (2019);
apropriacdo tecnolégica disponiveis enfraquecimento da Marques et
permanéncia territorial al. (2024)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Distribuicdo desigual das infraestruturas técnicas evidencia que a exclusdo conectiva no
semiarido ndo pode ser reduzida a um problema estritamente tecnologico. Fragilidades
historicas relacionadas ao saneamento, a energia, a mobilidade territorial e a renda rural
produzem condicBes estruturais que dificultam a consolidacdo de politicas digitais
universalizantes. Pesquisas sobre ruralidades semidridas mostram que limitacdes
infraestruturais tendem a se acumular em territorios ja marcados por vulnerabilidade social,
reforcando ciclos persistentes de marginalizacao territorial (Rodrigues et al., 2022; Dias et al.,
2022).

Persisténcia dessas barreiras também revela a insuficiéncia de modelos centralizados de

modernizacdo tecnoldgica aplicados ao semiarido brasileiro. Mesmo iniciativas voltadas a
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inovacao energética e ao desenvolvimento regional permanecem frequentemente concentradas
em polos especificos de investimento, produzindo &reas desconectadas das principais dindmicas
de circulacdo informacional e acesso a servigos publicos digitais (Nobre et al., 2019). Nesse
contexto, o ‘“vazio conectivo” emerge como expressdo territorial de desigualdades
infraestruturais mais amplas, afetando diretamente educacéo, cidadania e permanéncia social

das populacdes rurais da Caatinga.

4 CAPITAL CULTURAL DIGITAL E FRAGILIZACAO DA CIDADANIA
CONECTIVA

4.1 LETRAMENTO DIGITAL E EXCLUSAO FUNCIONAL

Expansdo quantitativa das tecnologias digitais ndo significa, necessariamente,
democratizagdo efetiva do acesso ao conhecimento e & cidadania conectiva. Em territdrios
rurais do semiarido brasileiro, a precariedade da infraestrutura frequentemente se combina a
limitacdo do capital cultural digital, produzindo formas de exclusdo funcional nas quais
individuos possuem acesso parcial as tecnologias, mas nao dispdem de condi¢cGes materiais,
técnicas ou educacionais para utiliza-las de maneira plena.

Essa problematica tornou-se particularmente evidente durante a pandemia de COVID-
19, periodo em que plataformas digitais passaram a mediar atividades educacionais,
administrativas e institucionais em praticamente todos os niveis. Estudo realizado sobre os
impactos da pandemia em universidades localizadas em pequenas cidades brasileiras
demonstrou que estudantes residentes em areas periféricas enfrentaram dificuldades
relacionadas ndo apenas a conectividade, mas também & adaptacdo tecnoldgica e as
desigualdades de acesso a recursos digitais (Pontarolo et al., 2023). Em muitos casos, a simples
disponibilidade de plataformas remotas ndo foi suficiente para garantir continuidade
educacional efetiva.

Limitacdes de infraestrutura coexistem com fragilidades formativas historicamente
acumuladas nas areas rurais do semiarido. Politicas educacionais recentes ampliaram

indicadores de acesso, porém permanecem condicionadas por profundas desigualdades
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territoriais e tecnologicas. Segundo Zapata et al. (2021, p. 18), “regional inequalities remain a
major challenge for educational equity in Brazil”, especialmente em contextos marcados por
vulnerabilidade social e baixa capacidade institucional. Tal cendrio evidencia que a exclusdo
digital ndo decorre apenas da auséncia fisica de conexdo, mas também da distribuicao desigual
de competéncias sociotécnicas necessarias para a apropriacao das tecnologias.

As discussdes sobre democratizacdo socioespacial das politicas publicas no semiarido
reforcam essa interpretacdo ao demonstrar que a interiorizagdo educacional nem sempre foi
acompanhada por investimentos equivalentes em infraestrutura conectiva e formacao
tecnologica (Soares; Gomes, 2024). Em consequéncia, estudantes e comunidades rurais
permanecem submetidos a uma inclusdo parcial, frequentemente limitada ao acesso precério a
redes moveis instaveis e equipamentos insuficientes.

Com as diferencas no capital cultural digital reproduzem-se impactos diretos sobre a
permanéncia escolar, acesso a informacdo e participacdo cidada. Em comunidades rurais
dispersas, a auséncia de suporte técnico e pedagdgico reduz a capacidade de utilizacdo de
ambientes virtuais de aprendizagem, servi¢os digitais governamentais e plataformas de
capacitacdo profissional. Configura-se, assim, uma cidadania conectiva fragilizada, marcada
por participacdo restrita nas dindmicas informacionais contemporaneas.

A persisténcia desse quadro aprofunda desigualdades ja existentes entre espagos
urbanos e rurais. Em vez de operar como mecanismo automatico de democratizacdo social, a
digitalizacdo tende a reproduzir hierarquias territoriais quando ndo acompanhada por politicas
estruturantes de formacdo, inclusdo sociotécnica e universalizagdo infraestrutural. Nessas
circunstancias, a conectividade transforma-se em marcador de diferenciacédo social e territorial,

condicionando oportunidades educacionais, produtivas e institucionais.

4.2 VULNERABILIDADE SOCIAL E DESIGUALDADE DE ACESSO

A fragilidade da cidadania conectiva no semiarido brasileiro esta diretamente associada
a permanéncia de vulnerabilidades sociais historicas. Problemas relacionados a inseguranca
alimentar, ao saneamento precario e a limitagdo de acesso a 4gua potavel produzem condicGes

materiais que restringem a propria possibilidade de apropriacdo tecnoldgica pelas populacdes
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rurais. Desigualdade digital, nesse sentido, ndo se apresenta como fendmeno isolado, mas como
dimensdo integrada de um sistema mais amplo de precarizagéo territorial.

Uma analise longitudinal sobre inseguranca alimentar em municipio do semiarido
nordestino identificou forte relacdo entre vulnerabilidade socioecondmica, baixa escolaridade
e persisténcia de desigualdades estruturais (Santos et al., 2024). Segundo os autores, familias
submetidas a maior instabilidade econdmica apresentaram permanéncia prolongada em
condigdes de inseguranca alimentar, evidenciando a sobreposicdo entre pobreza material e
limitacdo de acesso a direitos sociais basicos. Nessas condicdes, conectividade digital tende a
ocupar posicao secundaria diante das urgéncias relacionadas a sobrevivéncia cotidiana.

Questdes infraestruturais associadas ao saneamento rural reforcam esse quadro de
interdependéncia entre exclusdo social e exclusédo conectiva. Rodrigues et al. (2022, p. 6)
destacam que “rural sanitation in the Brazilian semi-arid region remains marked by structural
deficiencies and limited public investment”. Tal realidade evidencia que comunidades
submetidas a precariedade hidrica e sanitaria frequentemente também enfrentam baixa
cobertura energética e limitada presenca de redes digitais.

As estratégias de acesso a agua no semiarido brasileiro demonstram que populagdes
rurais desenvolveram historicamente mecanismos adaptativos diante da insuficiéncia das
infraestruturas publicas (Nascimento Neto; Martins; Oliveira, 2021). Contudo, tais solucdes
frequentemente operam em condi¢Ges de elevada vulnerabilidade institucional e baixa
capacidade de integracdo tecnoldgica. Persisténcia dessas limitagfes reduz o alcance de
politicas digitais e compromete iniciativas de educacdo remota, telemedicina e acesso a servigos
publicos informatizados.

Conectividade precéria, inseguranca alimentar e deficiéncia de saneamento compdem,
portanto, uma rede interdependente de desigualdades. Em areas rurais dispersas, auséncia de
infraestrutura basica restringe ndo apenas 0 acesso as tecnologias digitais, mas também as
condigdes sociais necessarias para sua utilizacdo efetiva. Dessa maneira, a exclusao conectiva
deve ser compreendida como expressdo territorial de vulnerabilidades acumuladas

historicamente no semiarido brasileiro.
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4.3 MULHERES, ENERGIA E INCLUSAO SOCIOTECNICA

Frequentemente, os debates sobre inclusdo digital no semiarido negligenciam
dimensGes relacionadas a género, divisdo territorial do trabalho e desigualdade energética.
Entretanto, mulheres residentes em areas rurais dispersas tendem a experimentar de maneira
mais intensa os efeitos da precarizagéo infraestrutural, sobretudo em contextos marcados por
baixa oferta de servicos publicos, limitacdo de mobilidade e insuficiéncia tecnolégica.

Pesquisa sobre eletrificacdo rural de ultima milha no Brasil identificou que acesso a
energia constitui elemento central para ampliacdo da autonomia feminina, fortalecimento
comunitério e inclusdo sociotécnica em territorios rurais (Leduchowicz Municio et al., 2023).
Conforme destacam as autoras, “energy access is closely linked to gender equality and social
inclusion” (Leduchowicz Municio et al., 2023, p. 5). Tal relagéo torna-se particularmente
relevante em contextos nos quais conectividade digital depende diretamente da estabilidade
energética local.

A auséncia de infraestrutura energética adequada compromete funcionamento de
equipamentos, acesso continuo a internet e utilizagdo de plataformas digitais educacionais e
institucionais. Desigualdade energética, portanto, amplia desigualdades conectivas ja
existentes. No semiarido nordestino, propostas de smart grids solares tém sido apresentadas
como alternativas capazes de promover inclusdao econémica e adaptacdo climatica (Nobre et
al., 2019). Apesar disso, beneficios dessas iniciativas permanecem distribuidos de forma
desigual, concentrando-se em areas mais integradas aos circuitos de investimento e inovacéo
tecnologica.

LimitacGes infraestruturais afetam diretamente a capacidade de participacdo social e
econbmica das mulheres rurais. Conectividade instavel reduz acesso a programas de
capacitacdo, comercializacdo digital, assisténcia técnica remota e politicas publicas
informatizadas. Em muitos territdrios, a exclusao sociotécnica feminina resulta da sobreposicéo
entre desigualdade de género, pobreza energética e marginalizacao territorial.

Experiéncias recentes de inclusdo territorial indicam, contudo, que solucdes
descentralizadas e territorialmente adaptadas podem ampliar capacidades locais de autonomia

e participacdo. Quando articuladas a formacdo técnica e ao fortalecimento comunitario,
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iniciativas de inclusdo energética e digital tendem a produzir impactos mais amplos sobre
educacdo, renda e cidadania. 1sso demonstra que politicas de conectividade no semiérido ndo
podem limitar-se a expansdo quantitativa da infraestrutura, exigindo abordagens integradas

entre tecnologia, justica territorial e inclusao social.

5 NECROPOLITICA TECNOLOGICA E O HIATO DE PERMANENCIA

51 A EXCLUSAO DIGITAL COMO MECANISMO DE MARGINALIZACAO
TERRITORIAL

A distribuicdo desigual das infraestruturas digitais no Brasil produziu uma geografia
conectiva marcada por profundas hierarquias espaciais. Em vez de universalizar oportunidades
sociais e econémicas, a expansdo seletiva das redes técnicas consolidou areas plenamente
integradas aos fluxos informacionais e, simultaneamente, territorios submetidos a invisibilidade
sociotécnica. No semiérido brasileiro, essa dindmica revela que a precariedade digital ultrapassa
a esfera tecnoldgica e passa a atuar como mecanismo estrutural de marginalizacéo territorial.

Muitos municipios rurais dispersos convivem historicamente com limitagcdes de acesso
a servigos especializados, baixa densidade infraestrutural e reduzida capacidade de integracao
institucional. Ao investigarem a proviséo de cuidado especializado em localidades remotas do
semiarido, Almeida et al. (2021, p. 4) afirmam que “geographic isolation and difficulties in
transportation remain important barriers to access”. Embora a andlise esteja centrada na saude
publica, os resultados evidenciam restricdes territoriais mais amplas relacionadas a circulagédo
de servigos, informacdes e tecnologias.

Sob essa perspectiva, a exclusdo conectiva passa a integrar uma ldgica contemporanea
de cidadania seletiva. Comunidades sem acesso estavel a internet enfrentam maiores obstaculos
para utilizacdo de plataformas educacionais, servi¢os bancarios digitais, telemedicina e canais
institucionais do Estado. Consequentemente, a auséncia de conectividade deixa de representar
mera limitacdo técnica e passa a definir graus diferenciados de participacdo social.

Pesquisas sobre governanca territorial no Nordeste semiédrido mostram que

investimentos produtivos e tecnologicos permanecem fortemente concentrados em polos
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especificos de agricultura irrigada e infraestrutura moderna (Tritsch et al., 2025). Tal padrao
produz enclaves regionais de desenvolvimento cercados por extensas &reas submetidas a
precarizacdo infraestrutural. N&o se observa, portanto, um processo homogéneo de integracéo
territorial, mas a consolidacdo de uma modernizacao espacialmente seletiva.

Reflexdes associadas ao nexo agua-energia-alimento reforcam que a sustentabilidade
territorial no Cerrado e na Caatinga depende diretamente da distribuicdo desigual de recursos
estratégicos e capacidades infraestruturais (Arcoverde et al., 2023). Persisténcia dessas
assimetrias evidencia que determinados territorios continuam sendo incorporados apenas
parcialmente as politicas de desenvolvimento e inovacgéo tecnoldgica.

Nesse contexto, a no¢do de necropolitica tecnoldgica torna-se relevante para
compreender como determinadas populacdes permanecem submetidas a invisibilidade
infraestrutural e a restricdo sistematica de oportunidades. Fragilidade conectiva ndo apenas
limita acesso as tecnologias digitais, mas também condiciona quais territorios terdo prioridade
econdmica, politica e institucional na sociedade em rede. Produz-se, assim, uma forma

contemporanea de excluséo territorial mediada pela desigualdade infraestrutural.

5.2 EDUCACAO, PERMANENCIA TERRITORIAL E EXODO JUVENIL

Transformacdes recentes nos sistemas educacionais ampliaram significativamente a
dependéncia das tecnologias digitais como condi¢do para acesso a formacdo académica,
capacitacdo profissional e circulacdo de conhecimento. Entretanto, em &reas rurais do semiarido
brasileiro, limitacdes infraestruturais continuam comprometendo a continuidade educacional
de milhares de jovens submetidos a vulnerabilidade social e conectiva.

Impactos da pandemia de COVID-19 evidenciaram de forma contundente essas
desigualdades. Ao analisarem universidades localizadas em pequenas cidades brasileiras,
Pontarolo et al. (2023) identificaram dificuldades relacionadas a qualidade da conexao,
disponibilidade de equipamentos e adaptacdo ao ensino remoto. Em muitos casos, estudantes
residentes em &reas periféricas apresentaram condi¢fes significativamente inferiores de
acompanhamento das atividades académicas, revelando que acesso formal a educacdo nao

garante permanéncia educacional efetiva.
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Muitas desigualdades regionais permanecem como obstaculo central a equidade
educacional brasileira. Zapata et al. (2021, p. 20) destacam que “socio-economic and regional
disparities continue to shape educational outcomes in Brazil”. Em municipios rurais semiaridos,
tais disparidades tornam-se ainda mais intensas devido a baixa cobertura digital, a precariedade
dos servicos publicos e as limitacdes de mobilidade territorial.

Mesmo com a ampliag&o de institui¢cdes educacionais no interior nordestino, persistem
barreiras associadas a distribuicdo desigual das infraestruturas técnicas. Soares e Gomes (2024)
demonstram que a interiorizacdo do ensino técnico e superior ndo foi acompanhada, em igual
intensidade, por investimentos em conectividade e inclusdo digital. Nessas circunstancias,
estudantes passam a depender de deslocamentos constantes ou migracéo definitiva para centros
urbanos como estratégia de continuidade formativa.

Dessa realidade emerge o conceito de “hiato de permanéncia”, entendido neste estudo
como a ruptura progressiva das condi¢fes educacionais, técnicas e sociais necessarias para que
jovens permanecam em seus territorios de origem com acesso pleno as oportunidades
contemporaneas de formacéo e cidadania. Nao se trata apenas de evasdo escolar tradicional,
mas da deterioracdo gradual das perspectivas de permanéncia territorial provocada pela
exclusdo conectiva.

As dindmicas migratorias juvenis no semiarido ndo podem mais ser interpretadas
exclusivamente por fatores econdmicos classicos. Conectividade tornou-se componente
essencial das condi¢Bes contemporéneas de pertencimento social, qualificagdo profissional e
integracdo cidada. LimitacOes persistentes de acesso digital fragilizam vinculos territoriais,
restringem horizontes educacionais e ampliam processos silenciosos de esvaziamento social

das comunidades rurais.

5.3 LIMITES DAS POLITICAS PUBLICAS DE INCLUSAO DIGITAL

Grande parte das politicas brasileiras de inclusdo digital foi concebida sob parametros
universalizantes, frequentemente orientados por meétricas quantitativas de expansdo da
cobertura tecnoldgica. Embora tais iniciativas tenham ampliado a presenga das redes digitais

em escala nacional, seus resultados permanecem desiguais em territorios semiaridos marcados
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por dispersdo populacional, fragilidade logistica e baixa densidade econdmica.

Experiéncias relacionadas as smart grids solares no Nordeste brasileiro demonstram que
inovacdo tecnoldgica pode produzir impactos relevantes sobre inclusdo econémica e adaptagédo
climatica, mas também evidenciam limites importantes quando implementadas sem adequada
territorializacdo das politicas publicas (Nobre et al., 2019). Conforme observam os autores,
estratégias energéticas e tecnoldgicas precisam considerar as especificidades regionais para
evitar reproducdo de desigualdades j& existentes.

As discussdes sobre gestdo do conhecimento no semiarido reforcam que
desenvolvimento sustentavel depende da construcdo de capacidades locais e processos
colaborativos territorializados (Brito et al.,, 2019). Ainda assim, muitas politicas de
conectividade permanecem centradas na expansdo fisica da infraestrutura, negligenciando
desigualdades relacionadas ao capital cultural digital, as condi¢cdes econdmicas e a apropriacdo
tecnologica das comunidades rurais.

Um potencial das inovacGes frugais surge como alternativa importante para
enfrentamento dessas limitagcdes. Moreira et al. (2024) demonstram que solugfes adaptativas
de baixo custo e elevada aderéncia territorial apresentam capacidade significativa de
fortalecimento da inclusdo sociotécnica em regides periféricas. Em vez de depender
exclusivamente de grandes projetos centralizados, estratégias descentralizadas tendem a
responder de maneira mais eficiente as necessidades concretas das populacGes semiaridas.

A Circulacdo dessas tecnologias, contudo, depende da existéncia de mediacGes
institucionais consistentes. Pesquisa desenvolvida com extensionistas rurais brasileiros
identificou desigualdades importantes no conhecimento e na disseminacdo de tecnologias
sociais entre diferentes territorios (Marques et al., 2024). Segundo os autores, fragilidades
formativas e institucionais reduzem a capacidade de adaptacao tecnoldgica as especificidades
locais.

Critica as politicas top-down ndo implica rejeicdo da universalizacdo da conectividade,
mas questionamento sobre a forma homogénea como ela vem sendo operacionalizada.
Expansdo abstrata das redes digitais tende a fortalecer &reas ja integradas economicamente
enquanto comunidades rurais dispersas permanecem submetidas a precarizacdo técnica e

institucional.
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As politicas territorializadas torna-se, portanto, elemento central para enfrentamento do
“vazio conectivo” na Caatinga brasileira. Inclusdo digital no semiarido exige articulacao entre
infraestrutura, educacéo, energia, assisténcia técnica e fortalecimento comunitario. Sem essa
integracao, programas de conectividade correm o risco de transformar inovacgéo tecnologica em
novo vetor de excluséo territorial.

A complexidade dos impactos produzidos pelo “vazio conectivo” no semiarido
brasileiro exige uma leitura integrada das mdultiplas dimensdes afetadas pela precarizagdo
infraestrutural. Nesse sentido, a Tabela 3 organiza sinteticamente os principais efeitos sociais,
educacionais, econdmicos e territoriais identificados ao longo da revisdo integrativa,
evidenciando como a exclusdo digital opera de forma transversal na reprodugdo das
desigualdades regionais da Caatinga. A sistematizacdo apresentada permite visualizar a

interdependéncia entre conectividade, cidadania e permanéncia territorial em contextos rurais

dispersos.

Tabela 3 - Sintese analitica dos impactos do “vazio conectivo”

a informagéo,
crédito e inovagdo

competitividade
econdmica rural e

Dimenséo Caracteristicas Impactos do vazio Consequéncias Referéncias
afetada observadas conectivo territoriais e sociais
Educacéo Baixa cobertura Dificuldade de acesso | Ampliacéo da evasdo Pontarolo et al.
digital, limitagdo de a plataformas escolar e fragilizacdo | (2023); Zapata et
equipamentos e educacionais e da permanéncia al. (2021); Soares
fragilidade do continuidade educacional e Gomes (2024)
ensino remoto formativa
Economia Restricao de acesso Reducéo da Dependéncia Hagel et al.

econdmica e
aprofundamento das

(2019); Dias et al.
(2022); Moreira

produtiva limitacdo de desigualdades et al. (2024)
mercados digitais regionais
Permanéncia Fragilidade das Intensificagdo do Desestruturagdo dos Pontarolo et al.
territorial condices de éxodo juvenil e vinculos (2023); Soares e
insercéo reducéo das comunitarios e Gomes (2024)
sociotécnica das perspectivas locais de | esvaziamento social
juventudes rurais desenvolvimento rural
Participacéo Baixa integracdo aos | Restricdo do acesso a Invisibilidade Almeida et al.
cidadd servicos publicos cidadania digital e a sociotécnica e (2021);
digitais e canais participacdo politica cidadania seletiva Arcoverde et al.
institucionais (2023)
Vulnerabilidade | Sobreposigéo entre Ampliagdo das Reforco das Santos et al.
social precariedade digital, condicdes de vulnerabilidades (2024); Rodrigues
inseguranca exclusdo estrutural socioeconémicas et al. (2022);
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alimentar e historicas Nascimento Neto

deficiéncia sanitéria etal. (2021)

Governanca Baixa Ineficiéncia das Reproducéo de Tritsch et al.
territorial territorializacdo das estratégias assimetrias regionais | (2025); Nobre et
politicas publicas e universalizantes de e concentracéo al. (2019); Brito

concentracéo de conectividade infraestrutural et al. (2019)

investimentos

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Dados sintetizados na Tabela 3 demonstram que o “vazio conectivo” nao se limita a
auséncia fisica de internet em &reas rurais do semiarido, configurando-se como fenémeno
estrutural associado a reproducdo de desigualdades territoriais historicas. Fragilidade da
infraestrutura digital afeta simultaneamente educacdo, economia, participacdo cidada e
permanéncia social, produzindo efeitos cumulativos sobre populacdes ja submetidas a
vulnerabilidade socioecondmica. Estudos sobre desigualdade educacional e territorial
evidenciam que regides com menor densidade infraestrutural tendem a apresentar maiores
limitacBes de acesso as oportunidades contemporaneas de formacédo e mobilidade social (Zapata
et al., 2021; Pontarolo et al., 2023).

A persisténcia dessas assimetrias reforca a necessidade de compreender conectividade
como infraestrutura estratégica para cidadania e desenvolvimento regional. Pesquisas sobre
governanca territorial e inclusdo sociotécnica no semiérido indicam que politicas homogéneas
de expansdo digital apresentam baixa capacidade de resposta as especificidades das ruralidades
dispersas (Brito et al., 2019; Tritsch et al., 2025). Em consequéncia, territdrios parcialmente
desconectados permanecem submetidos a marginalizacdo infraestrutural e a restricdo de acesso
a servigos essenciais, consolidando aquilo que este estudo denomina de “hiato de permanéncia”

no contexto da Caatinga brasileira.

6 DISCUSSAO

6.1 A CAATINGA COMO PERIFERIA CONECTIVA DA SOCIEDADE EM REDE

A anélise dos estudos selecionados evidencia que a exclusdo conectiva no semiarido

brasileiro ndo pode ser interpretada como consequéncia inevitavel das condigdes ambientais da
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Caatinga. Ao contrario, os resultados apontam para a existéncia de um processo historico de
marginalizacdo infraestrutural sustentado por politicas seletivas de investimento e por modelos
concentradores de desenvolvimento territorial. Nesse cenario, a sociedade em rede ndo se
distribui de maneira homogénea, produzindo areas plenamente integradas as dindmicas
informacionais contemporaneas e outras submetidas a invisibilidade sociotécnica persistente.

Os achados relacionados a organizacdo agraria do semiérido reforcam essa
interpretacdo. Branddo e Rist (2020) demonstram que o espaco rural nordestino encontra-se
dividido entre zonas modernizadas da agricultura irrigada e territorios tradicionais submetidos
a fragilidade estrutural. Essa dualidade territorial ultrapassa a esfera produtiva e alcanca
diretamente a distribuicdo das infraestruturas digitais. Regifes economicamente estratégicas
concentram redes técnicas, investimentos e servigos, enquanto comunidades rurais dispersas
permanecem submetidas a baixa densidade conectiva e a precarizacao institucional.

Nesse contexto, a modernizacdo regional ocorre de forma profundamente desigual.
Tritsch et al. (2025) observam que a dindmica agricola do semiarido nordestino segue marcada
pela concentracdo espacial dos investimentos produtivos e tecnoldgicos, produzindo enclaves
de desenvolvimento cercados por extensas areas vulneraveis. Em vez de integragdo territorial
ampla, consolida-se uma geografia fragmentada da conectividade, na qual determinados
municipios permanecem parcialmente excluidos das principais redes de circulagédo de
informacé&o e inovagéo.

Além das desigualdades econdmicas, a propria logica de governanga territorial contribui
para aprofundar essas assimetrias. Arcoverde et al. (2023, p. 5) afirmam que “integrated
governance is essential to promote sustainable development in vulnerable territories”. Contudo,
os resultados desta revisdo demonstram que politicas publicas relacionadas a conectividade,
energia, educacao e infraestrutura frequentemente operam de forma desarticulada, dificultando
respostas estruturais as vulnerabilidades do semiéarido.

Sob tal perspectiva, emerge o conceito de “assimetria geografica da conectividade”,
entendido como a distribuicdo desigual das condi¢des de acesso digital segundo a posicdo
territorial ocupada pelos sujeitos. Ndo se trata apenas de renda ou escolaridade, mas da forma
como determinados territorios permanecem historicamente afastados das prioridades

infraestruturais do Estado e do mercado. A exclusdo digital assume, assim, carater

Revista Faculdade FAMEN - REFFEN, v. 7, n. 2, 2026 - DOSSIE: DUCACAO
TERRITORIALIZADA NO SEMIARIDO: SABERES ANCESTRAIS, JUSTICA
CLIMATICA E RESISTENCIAS DECOLONIAIS

244



—

—~

Revista Faculdade

FAMEN

) ISSN: 2675-0589

territorializado e seletivo.

Por consequéncia, a Caatinga passa a ocupar uma condicao de periferia conectiva dentro
da sociedade em rede. Essa periferizagdo ndo se limita a auséncia de infraestrutura tecnoldgica,
mas envolve restricdo de acesso ao conhecimento, a participacdo institucional e as

oportunidades contemporaneas de cidadania digital.

62 O “HIATO DE PERMANENCIA” COMO CATEGORIA ANALITICA
EMERGENTE

Os resultados da revisao integrativa indicam que a precariedade conectiva produz efeitos
que extrapolam a limitacdo operacional do acesso a internet. Fragilidade digital afeta
diretamente condicdes de permanéncia educacional, mobilidade social e continuidade territorial
das juventudes rurais. A partir dessa constatag@o, o conceito de “hiato de permanéncia” emerge
como principal contribuicdo epistemoldgica deste estudo.

Diferentemente das abordagens tradicionais sobre exclusdo digital, o “hiato de
permanéncia” procura compreender os efeitos cumulativos da precarizagdo sociotécnica sobre
0s projetos de vida das populagcGes rurais semiaridas. Ndo se trata apenas da auséncia de
conexdo, mas da deterioracdo progressiva das condi¢fes materiais e educacionais necessarias
para permanéncia qualificada nos territérios de origem.

Durante a pandemia de COVID-19, tais desigualdades tornaram-se particularmente
evidentes. Pontarolo et al. (2023) demonstraram que estudantes residentes em pequenas cidades
brasileiras enfrentaram dificuldades relacionadas a qualidade da conexdo, disponibilidade de
equipamentos e adaptacdo as plataformas digitais. Em muitos casos, a continuidade académica
foi diretamente comprometida pela insuficiéncia das infraestruturas conectivas.

De maneira complementar, Zapata et al. (2021, p. 20) observam que “regional and
socio-economic inequalities continue to affect educational opportunities in Brazil”. No
semiarido, essas desigualdades adquirem intensidade ainda maior devido a combinacao entre
disperséo territorial, baixa densidade infraestrutural e vulnerabilidade econémica.

As politicas de interiorizacdo educacional implementadas nas Ultimas décadas

ampliaram a presenca institucional do ensino técnico e superior no Nordeste semiarido.
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Entretanto, Soares e Gomes (2024) demonstram que a expansao fisica das instituicdes ndo foi
acompanhada pela universalizacdo das infraestruturas digitais e das condi¢fes sociotécnicas
necessarias a permanéncia estudantil. Em consequéncia, muitos jovens permanecem
formalmente inseridos no sistema educacional, mas materialmente limitados em sua capacidade
de participacéo plena.

Nesse cenario, o “hiato de permanéncia” manifesta-se como ruptura silenciosa das
perspectivas de continuidade territorial. LimitacGes de conectividade restringem acesso a
formacéo, a qualificacdo profissional, a informacéo e as redes contemporaneas de sociabilidade
digital. Gradualmente, centros urbanos passam a concentrar oportunidades educacionais e
tecnoldgicas, enquanto comunidades rurais experimentam processos de esvaziamento juvenil e
enfraquecimento comunitario.

A relevancia analitica desse conceito reside justamente em articular conectividade,
cidadania e territorialidade em uma mesma chave interpretativa. Exclusdo digital deixa de ser
percebida apenas como problema técnico e passa a ser compreendida como mecanismo

contemporaneo de fragilizagdo das condicGes de permanéncia social no campo.

6.3 INCLUSAO DIGITAL CONTEXTUALIZADA E JUSTICA TERRITORIAL

Diante das limita¢Ges identificadas ao longo da revisdo, torna-se evidente que politicas
homogéneas de inclusdo digital possuem baixa capacidade de responder as especificidades
territoriais da Caatinga. Expansdo quantitativa da cobertura tecnoldgica, embora relevante, ndo
garante inclusdo sociotécnica efetiva em territérios marcados por dispersdo populacional,
vulnerabilidade econémica e fragilidade infraestrutural.

Nesse sentido, experiéncias de tecnologias adaptativas desenvolvidas no semiarido
oferecem contribui¢cdes importantes para construcdo de estratégias territorializadas de incluséo.
Gnadlinger (2020, p. 212) destaca que “community-based rainwater management strengthens
local resilience in semi-arid regions”. Embora o estudo esteja relacionado a gestao hidrica, seus
resultados evidenciam principio igualmente aplicAvel a conectividade digital: solucGes
territorializadas tendem a apresentar maior aderéncia social e operacional do que modelos

padronizados concebidos para contextos urbanos.
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Além disso, debates sobre inovacdo frugal revelam potencial significativo para
desenvolvimento de tecnologias de baixo custo e elevada adaptabilidade territorial. Moreira et
al. (2024) identificam que solucGes descentralizadas podem fortalecer inclusdo sociotécnica e
ampliar capacidades locais de inovacdo em regides periféricas. Em vez de depender
exclusivamente de grandes projetos centralizados, politicas publicas poderiam incorporar
estratégias construidas em didlogo com as realidades comunitarias do semiéarido.

As dimens@es energética e de género também aparecem como elementos centrais nesse
debate. Leduchowicz Municio et al. (2023, p. 6) afirmam que “energy access contributes to
women’s empowerment and social inclusion in rural areas”. Tal constatacdo demonstra que
conectividade digital depende diretamente da articulagdo entre infraestrutura energética,
autonomia social e participagéo territorial.

Por outro lado, persistem limites importantes relacionados a circulacdo do conhecimento
técnico nas ruralidades semiaridas. Brito et al. (2019) argumentam que processos colaborativos
de gestdo do conhecimento sdo fundamentais para o desenvolvimento sustentavel do Nordeste
semiarido. Entretanto, a revisdo revelou que muitas iniciativas de inclusdo digital continuam
dissociadas das capacidades locais de apropriagéo tecnoldgica e das necessidades concretas das
comunidades rurais.

A construcdo de uma inclusdo digital contextualizada exige, portanto, superar
abordagens exclusivamente tecnicistas. Ndo basta ampliar indicadores estatisticos de cobertura
sem considerar qualidade da conexdo, estabilidade energética, formacdo digital e condigdes
sociais de permanéncia territorial.

Nesse contexto, a justica territorial emerge como dimensdo indispensavel para
enfrentamento das desigualdades conectivas no semidrido brasileiro. Politicas publicas voltadas
a conectividade precisam integrar infraestrutura, educagdo, assisténcia técnica, inovacao social
e fortalecimento comunitario. Somente estratégias territorializadas e socialmente sensiveis
poderdo enfrentar de maneira efetiva o “vazio conectivo” que ainda limita a cidadania digital
na Caatinga.

Em conjunto, os achados discutidos ao longo desta se¢cdo demonstram que a exclusao
conectiva na Caatinga brasileira ndo pode ser reduzida a insuficiéncia técnica de acesso a

internet, constituindo, na realidade, uma expressdo contemporanea das desigualdades
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territoriais historicas que estruturam o semiarido nordestino. A precariedade das infraestruturas
digitais articula-se a fragilidade educacional, & vulnerabilidade socioecondmica e a distribuicéo
seletiva das politicas publicas, produzindo formas territorializadas de cidadania restrita.

Nesse cendrio, os conceitos de “assimetria geografica” e “hiato de permanéncia”
permitem compreender como a auséncia de conectividade compromete ndo apenas 0 acesso as
tecnologias, mas também as condi¢Ges de permanéncia social, educacional e produtiva das
populagdes rurais. Mais do que um problema tecnologico, o “vazio conectivo” revela-se como
mecanismo de reproducdo da marginalizacdo territorial na sociedade em rede, exigindo
politicas de incluséo digital capazes de integrar infraestrutura, justica territorial e fortalecimento

das capacidades sociotécnicas locais.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a exclusdo conectiva na Caatinga brasileira
ultrapassa a dimensdo técnica da auséncia de internet, configurando-se como expressao
territorial de desigualdades historicas associadas a infraestrutura, a educacao, a vulnerabilidade
social e a distribuicéo seletiva das politicas publicas. Ao longo da analise, tornou-se evidente
que a precariedade digital compromete ndo apenas 0 acesso as tecnologias, mas também a
permanéncia educacional, a participacdo cidadd e as possibilidades contemporaneas de
desenvolvimento nas ruralidades semidridas.

Os resultados permitiram identificar que a conectividade, no contexto atual, deve ser
compreendida como infraestrutura estratégica de cidadania. Territorios submetidos ao “vazio
conectivo” experimentam formas ampliadas de marginalizacdo sociotécnica, permanecendo
parcialmente excluidos das redes de conhecimento, informacéo e servicos que estruturam a
sociedade contemporanea. Nesse sentido, o conceito de “hiato de permanéncia” proposto neste
estudo emerge como contribuicdo analitica relevante para compreender como a auséncia de
infraestrutura digital fragiliza projetos de vida, intensifica o éxodo juvenil e reduz as condigdes
de permanéncia qualificada das populages rurais em seus territorios de origem.

A discussdo desenvolvida também evidenciou os limites das politicas homogéneas de

inclusdo digital implementadas no Brasil. Solugdes centralizadas e orientadas exclusivamente
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por indicadores quantitativos de cobertura mostram-se insuficientes diante das especificidades
territoriais da Caatinga. Em contraposicdo, o estudo defende a construgdo de politicas de
inclusdo digital contextualizada, capazes de articular conectividade, educacdo, energia,
inovacao social e fortalecimento comunitario a partir das realidades locais do semiarido.

Do ponto de vista cientifico, a pesquisa reforca a necessidade de aprofundamento dos
debates sobre justica territorial, cidadania conectiva e desigualdade infraestrutural em regides
periféricas. Investigacdes futuras poderdo ampliar a analise empirica sobre juventudes rurais,
género, migracdo e apropriacdo sociotécnica das tecnologias digitais no semiarido brasileiro,
contribuindo para o fortalecimento de abordagens interdisciplinares sobre exclusao conectiva.

Podemos concluir que a natureza integrativa desta revisdo envolve limitagdes
relacionadas ao proprio recorte bibliografico e a dependéncia das evidéncias disponiveis na
literatura analisada. Ainda assim, o estudo oferece uma sintese critica capaz de evidenciar que
o enfrentamento das desigualdades digitais na Caatinga exige mais do que expansao
tecnoldgica. Exige reconhecer que permanecer conectado, no semiarido contemporaneo,

tornou-se também uma condi¢do de permanéncia social, territorial e cidada.
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