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1. Introducao

A seguranca hidrica em regides semidridas representa um desafio global
crescente, exacerbado pelos impactos das mudangas climaticas. O semiarido brasileiro,
caracterizado por elevada variabilidade pluviométrica, altas taxas de evapotranspiracao e
secas recorrentes, enfrenta uma intensificacdo de sua vulnerabilidade hidrica, com
projecdes indicando aumento da aridez e riscos de desertificacdo. Essas condigdes
climaticas adversas comprometem a disponibilidade de agua doce de qualidade, afetando
o abastecimento humano, a produ¢do agricola e o desenvolvimento socioeconomico de
milhdes de pessoas.

Diante deste cendrio, a busca por solugdes sustentaveis e adaptativas para garantir
0 acesso a agua torna-se imperativa. A dessalinizacdo de 4guas salobras e salinas,
particularmente de fontes subterrineas abundantes na regido, emerge como uma
alternativa tecnologica crucial. Contudo, a viabilidade econdémica e ambiental da
dessalinizacdo, especialmente através da osmose reversa, depende significativamente do
consumo energético do processo. A integracdo com fontes de energia renovavel,
notadamente a solar fotovoltaica — recurso abundante no semidrido — apresenta-se como
uma solu¢do promissora para conferir sustentabilidade a esses sistemas, reduzindo custos
operacionais e a pegada de carbono.
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Diversas iniciativas, implementadas por diferentes atores, buscam aplicar e
disseminar a tecnologia de dessalinizagdo no semiarido brasileiro. Programas federais,
como o Programa Agua Doce (PAD), projetos estaduais financiados por parcerias
internacionais, como o Projeto Cooperar/PB Rural Sustentdvel na Paraiba (apoiado pelo
Banco Mundial), e agdes de organizagdes ndo governamentais (ONGs), como a Milagre
Sertdo, compdem um panorama complexo de intervencdes. Cada iniciativa possui
modelos de gestdo, financiamento e abordagens tecnoldgicas proprias, refletindo a
diversidade de estratégias para enfrentar a escassez hidrica.

Este artigo visa analisar criticamente os impactos das mudangas climaticas na
seguran¢a hidrica do semidrido brasileiro e avaliar as solugdes de dessalinizacdo
acopladas a energia solar como estratégia de adaptagdo. Através de uma revisdo da
literatura, analise documental e estudo de caso ilustrativo baseado em dados de campo do
municipio de Gurjao (PB), busca-se discutir a viabilidade técnica, econOmica e
socioambiental dessas tecnologias, considerando a pluralidade de iniciativas
governamentais € ndo governamentais existentes. O estudo examina os desafios e
oportunidades associados a implementacdao e sustentabilidade desses sistemas,
contribuindo para o debate sobre politicas publicas e estratégias de convivéncia com o
semiarido em um contexto de mudangas ambientais globais.

2. Metodologia

Este estudo emprega uma abordagem metodoldgica mista, combinando analise
qualitativa aprofundada com elementos quantitativos derivados de dados secundarios e
informagdes de campo. O objetivo central € analisar os impactos das mudangas climaticas
na seguranca hidrica do semidrido brasileiro e avaliar criticamente as solugdes de
dessalinizacdo, com énfase na integracdo com energia solar, considerando diversas
iniciativas governamentais € ndo governamentais.

A pesquisa fundamenta-se em:

L. Revisdo Sistematica da Literatura: Foi conduzida uma ampla
revisdo de literatura cientifica e técnica, abrangendo artigos de periodicos
indexados, relatorios de organismos internacionais (IPCC, Banco Mundial),
publicacdes de agéncias governamentais (ANA, MDR, governos estaduais),
documentos de ONGs atuantes no semiarido e noticias de fontes especializadas.
A busca focou nos impactos climaticos na hidrologia regional, vulnerabilidades
socioambientais, tecnologias de dessalinizagdo (osmose reversa), integragdo com
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energia solar, e andlise de diferentes programas e projetos de abastecimento
hidrico (incluindo, mas nao limitado ao Programa Agua Doce, projetos estaduais,
iniciativas do Banco Mundial e agdes de ONGs).

II. Analise Documental: Foram analisados documentos oficiais de
programas como o Programa Agua Doce, projetos estaduais (como o Projeto
Cooperar na Paraiba), acordos de empréstimo (ex: Banco Mundial), relatorios de
ONGs e dados secundarios sobre a implementacdo e resultados de sistemas de
dessalinizacgao.

L. Estudo de Caso e¢ Andlise de Campo: O municipio de Gurjdo,
Paraiba, foi utilizado como estudo de caso ilustrativo, aprofundado com
informacgdes do texto de apoio e analise de evidéncias visuais de documenta a
infraestrutura de um sistema de dessalinizagdo com painéis solares e
reservatorios, enquanto a Imagem1.jpg detalha a parceria institucional (Governo
da Paraiba, Banco Mundial via Acordo 8639-BR, Projeto Cooperar/PB Rural,
Associagdo local - ACAPRIC) e o escopo (Comunidade Maria José, 150 familias)
de um projeto especifico na regido. Essas imagens fornecem um contexto visual
e factual para a discussdo dos resultados.

II. Plano Amostral (Referencial Teorico): Para a selecdo de
comunidades ou andlise de dados populacionais em estudos de campo
relacionados a projetos de dessalinizacdo no semiarido, como os mencionados
em QGurjao, a metodologia de amostragem por conglomerados ponderados,
conforme descrita por Kish (1965), ¢ uma abordagem metodologica robusta e
frequentemente recomendada. Este método ¢ particularmente adequado para
populagdes geograficamente dispersas e heterogéneas, como as comunidades
rurais do semidrido. A amostragem por conglomerados envolve a selecdo de
grupos (conglomerados, ex: comunidades) e, em seguida, a amostragem de
unidades dentro desses grupos. A ponderagdo ¢ utilizada para ajustar as
probabilidades desiguais de selecdo, garantindo que a amostra seja representativa
da populagdo-alvo em termos de caracteristicas relevantes (Kish, L. Survey
Sampling. John Wiley & Sons, 1965). Embora este artigo se baseie
principalmente em dados secundarios e analise documental/visual, a referéncia a
Kish (1965) estabelece um quadro metodologico rigoroso para futuras pesquisas
de campo ou para a interpretacao de dados coletados sob tal desenho amostral.

A anélise dos dados coletados envolveu a triangulacdo de informagdes de

diferentes fontes (literatura, documentos, dados secundarios, imagens) para validar os

achados e construir uma compreensao abrangente do fenomeno. Foi realizada uma analise
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critica da eficacia, sustentabilidade, desafios e oportunidades das diferentes iniciativas de
dessalinizacdo solar no contexto das mudancas climaticas e da seguranca hidrica no
semidrido brasileiro. A discussao busca equilibrar as perspectivas sobre as diversas
iniciativas, evitando foco exclusivo em um unico programa e incorporando as
especificidades locais observadas no estudo de caso.

3. Resultados e Discussao

3.1. Panorama das Iniciativas de Dessalinizagdo no Semiarido
Brasileiro

A andlise das estratégias de enfrentamento a escassez hidrica no semidrido
brasileiro, intensificada pelas mudancas climaticas, revela um mosaico de iniciativas que
buscam garantir o acesso a agua potavel através da dessalinizacdo. Embora o Programa
Agua Doce (PAD), coordenado pelo Governo Federal, tenha sido uma politica publica de
destaque, com implementacdo reportada de mais de 1.000 sistemas até 2024/2025
(MIDR, 2024; SRH/CE, s.d.), ¢ crucial reconhecer a contribui¢do de outros atores e
modelos de intervencao.

Iniciativas estaduais, frequentemente em parceria com organismos internacionais
como o Banco Mundial, desempenham um papel significativo. O Projeto Cooperar / PB
Rural Sustentavel, do Governo da Paraiba, ¢ um exemplo emblemético. Com atuagdo em
222 municipios, este projeto integra o acesso a agua, incluindo dessalinizacdo, com ac¢oes
de redugdo da vulnerabilidade agroclimatica e acesso a mercados, financiado por
empréstimo do Banco Mundial e contrapartidas estaduais/comunitarias (Governo da
Paraiba, s.d.). A Figura 1 ilustra um sistema implementado sob esta parceria no municipio
de Gurjao.

Figura 1: Placa informativa da obra de constru¢cdo de dessalinizador na Comunidade
Maria José, Gurjao-PB
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Fonte: acervo proprio (2025).

Paralelamente, organizacbes ndo governamentais (ONGs) também sdo
protagonistas na implementagdo de solugdes hidricas. A ONG Milagre Sertdo, por
exemplo, atua ha uma década no semidrido paraibano, evoluindo de agdes assistenciais
para projetos estruturantes que incluem a instalag@o de pogos, cisternas e dessalinizadores
solares (como na comunidade Xique-Xique, Monteiro-PB), além de capacitagdo e
fomento ao comércio solidario (Impacta Nordeste, 2023). Outras redes, como a
Articulagdo Semidrido Brasileiro (ASA Brasil), embora mais focadas em tecnologias
sociais como cisternas, também contribuem para o debate e a implementagao de solugdes
de convivéncia com o semiarido (ASA Brasil, 2014; ISPN, s.d.). A Fundacion Avina, em
parceria com a Ambev no projeto AMA, também atua no acesso a dgua na regiao (Water
Action Hub, s.d.).

3.2. Dessalinizagdo Solar: Tecnologia e Sustentabilidade

A integra¢do da energia solar fotovoltaica aos sistemas de dessalinizacdo por
0smose reversa representa um avancgo crucial para a sustentabilidade dessas intervengoes.
Conforme observado na Figura 2, que retrata um sistema de dessalinizagcdo em area rural,
a presenca de painéis solares ¢ um elemento chave para viabilizar a operagao em locais
remotos e reduzir os custos energéticos, um dos principais desafios da dessalinizagdo
convencional.

Figura 2: Sistema de dessaliniza¢do alimentado por energia solar em area rural do
semiarido
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Fonte: acervo proprio (2025).

A adogao da energia solar, como implementada no projeto de Gurjao financiado
pelo Acordo de Empréstimo 8639-BR (Governo da Paraiba & Banco Mundial, ver Figura
1 e texto de apoio), alinha a necessidade de abastecimento hidrico com as metas de
mitigacao das mudangas climaticas e desenvolvimento sustentavel. Esta abordagem reduz
a dependéncia de combustiveis fosseis e 0s custos operacionais, tornando a solu¢do mais
resiliente e acessivel a longo prazo para as comunidades beneficiadas.

3.3. Estudo de Caso: Gurjao (PB) e a Importancia das Parcerias

O municipio de Gurjdo, na Paraiba, oferece um exemplo concreto da
implementagdo e dos resultados de sistemas de dessalinizacdo. Dados da Secretaria de
Desenvolvimento Rural de Gurjao (SDRG), citados no texto de apoio, indicam que
sistemas implantados em 2017 (Riacho dos Reis) e 2018 (Riacho Salgado), possivelmente
vinculados a fases anteriores do PAD ou outras iniciativas, beneficiaram cerca de 80
familias (280 pessoas) com sistemas de gestdo compartilhada.

Mais recentemente, a implantacdo de um sistema na Comunidade Maria José
(Figuras 1 e 2) ilustra a evolugdo para modelos que integram energia solar e parcerias
multi-institucionais. Financiado pelo acordo entre o Governo da Paraiba e o Banco
Mundial, executado pelo Projeto Cooperar/PB Rural Sustentavel e com envolvimento da
associacdo comunitéria local (ACAPRIC), este projeto especifico visa beneficiar 150
familias, com um investimento superior a R$ 270 mil. A participagdo da comunidade,
através de associacdes como a ACAPRIC, ¢ fundamental para a apropriagdo, gestdo e
manuten¢do dos sistemas, garantindo sua funcionalidade e sustentabilidade a longo prazo,
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um principio alinhado & gestdo colaborativa defendida por programas como o PAD e
essencial para o conceito de “zonas rurais inteligentes” mencionado no texto de apoio.

3.4. Discussao: Desafios e Oportunidades

A diversidade de atores e modelos de financiamento (federal, estadual,
internacional, ONGs, privado) na area de dessalinizagdo no semiarido ¢ tanto uma forca
quanto um desafio. A forga reside na capacidade de mobilizar diferentes recursos e
expertises para atender a uma demanda vasta e dispersa. O desafio reside na necessidade
de coordenagdo, padronizagdo técnica minima, garantia de qualidade da agua, gestdo
sustentavel do concentrado salino e, principalmente, na sustentabilidade da operagdo e
manutengao a longo prazo.

J4

A integracdo com energia solar ¢ uma oportunidade clara para aumentar a
sustentabilidade economica e ambiental. No entanto, requer investimento inicial maior e
capacidade técnica local para manutencdo dos sistemas fotovoltaicos. A gestdo
compartilhada e o envolvimento comunitario, como visto em Gurjdo e promovido por
diversas iniciativas, sdo cruciais, mas exigem capacitagdo continua e estruturas de apoio.

A eficacia dessas solugdes como medida de adaptagdo as mudancas climaticas ¢
inegavel, pois aumentam a resiliéncia das comunidades a variabilidade e escassez hidrica.
Contudo, a dessalinizacao deve ser vista como parte de um conjunto mais amplo de
estratégias de gestdo de recursos hidricos e convivéncia com o semidrido, incluindo a
gestdo da demanda, o reuso de agua, a conservacao de ecossistemas e o fortalecimento de
préaticas agricolas adaptadas.

A analise equilibrada das diferentes iniciativas, reconhecendo os méritos e
desafios de cada uma, ¢ fundamental para o aprimoramento das politicas publicas e das
acOes da sociedade civil, visando garantir a seguranga hidrica de forma justa e sustentavel
para as populagdes do semidrido brasileiro frente a um cendrio climatico cada vez mais
desafiador.
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