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RESUMO

O presente estudo analisa a viabilidade fitotécnica e juridica de uma
infraestrutura integrada no Semiarido brasileiro voltada a agricultura
familiar. O problema central estrutura-se na vulnerabilidade da
producao agricola decorrente de estresses abidticos severos e na
necessidade de examinar os marcos regulatorios nacionais e a
literatura cientifica especializada. No ambito das solucdes
estratégicas, examinam-se estudos como os de acoplamento
tecnoldgico entre matrizes fotovoltaicas, dessalinizacao por osmose
reversa, biodigestores rurais e bioinsumos. O procedimento analitico
processa leis federais e diretrizes estaduais para compreender como
esses arranjos integrados atenuam gargalos operacionais e
normativos de convivéncia com a seca. Os resultados indicam que o
aproveitamento do efluente salino e a reciclagem de passivos
organicos consolidam ciclos econémicos circulares sustentaveis nas
propriedades rurais. Conclui-se que o exame documental confirma a
capacidade de a engenharia e as politicas publicas setoriais
viabilizarem a seguranca no campo através de modelos de
cogeracao, respaldando o desenvolvimento agrario regional.

Palavras-chave: Bioinsumos; Osmose; Caatinga; Potabilidade.

ABSTRACT

This study analyzes the phytotechnic and legal feasibility of na
integrated infrastructure in the Brazilian Semi-arid region focused
on family farming. The central problem is structured around
agricultural production vulnerability resulting from severe abiotic
stresses and the need to examine national regulatory frameworks
and specialized scientific literature. Within the scope of strategic
solutions, studies such as those on the technological coupling
among photovoltaic matrices, reverse osmosis desalination, rural

biodigestors, and bioinputs are examined. The analytical procedure



processes federal laws and state guidelines to understand how these
integrated arrangements mitigate operational and regulatory
bottlenecks of coexistence with drought. The results indicate that
the utilization of saline effluent and the efficient recycling of organic
wastes consolidate sustainable circular economic cycles on rural
properties. It is concluded that the documentary examination
confirms the capacity of engineering and sectoral public policies to
enable security in the countryside through cogeneration models,
supporting regional agricultural development.

Keywords: Bioinputs; Osmosis; Caatinga; Potability.

1. INTRODUCAO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que
compreendem a Erradicacao da Pobreza (ODS 1), a Fome Zero (ODS
2) e a Reducao das Desigualdades (ODS 10) configuram-se como as
metas globais fundamentais estabelecidas pela Organizagcao das
Nacodes Unidas para promover o desenvolvimento sustentavel (ONU,
2026). Em consonancia com esses compromissos, a Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) aponta que o
fortalecimento da producdao agricola em ecossistemas sob
condicdes adversas € indispensavel para mitigar a inflacao dos

alimentos e garantir a melhoria dos indicadores sociais (FAO, 2025).

A pobreza rural brasileira apresenta bolsées em todas as
macrorregides, contudo, a situacao é particularmente preocupante
no Nordeste, especialmente no Semiarido, onde a superacao dos
desafios histdricos de desenvolvimento depende de instrumentos
como o fortalecimento do associativismo, do cooperativismo e do
acesso a educacao basica, tecnologias e assisténcia técnica

(Embrapa, 2020). Nesse cenario, a falta de agua torna-se um dos



principais fatores restritivos ao desenvolvimento vegetal,
desencadeando efeitos deletérios como o fechamento estomatico, o
murchamento foliar e a reducao dos indices fotossintéticos nas

culturas locais (Campos et al., 2021).

A mitigacao dos efeitos do aquecimento global sobre a producao
agricola é regida pela Lei Federal n° 12187, de 29 de dezembro de
2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima para
incentivar o desenvolvimento de sistemas produtivos de baixa
emissao de carbono (Brasil, 2009). Nesse cenario de adaptacao, o uso
de biofertilizantes microbianos exemplifica como a inovacao
biotecnologica pode elevar a eficiéncia metabdlica vegetal e
estabelecer um ambiente produtivo resiliente em fronteiras

agricolas sujeitas a estresses abidticos (USP, 2025).

A viabilizacao desses sistemas em zonas de escassez hidrica exige
inovacdes que protejam a produtividade, a exemplo da aplicacao de
inoculantes que potencializam culturas adaptadas ao semiarido para
garantir a seguranca alimentar e a manutencao da renda (Borba et
al.,, 2023). Complementarmente, a integracao de biodigestores na
producao animal demonstra a viabilidade de converter passivos
ambientais em insumos estratégicos, assegurando a continuidade
das atividades rurais mesmo sob restricdes hidricas criticas (Silva et

al., 2025).

O gerenciamento de residuos nas propriedades rurais deve observar
os principios da Lei Federal n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos para fomentar a
economia circular e o reaproveitamento de subprodutos organicos
(Brasil, 2010). Essa mesma loégica de otimizag¢ao ecoldgica ampara as

diretrizes do Programa Agua Doce, iniciativa estruturada para a



dessalinizacao sustentavel desde seis de dezembro de 2004 e que
alcancou escala nacional ao ser incorporada as metas do Plano Agua
Para Todos instituido pelo Decreto Federal n°® 7.535, de vinte e seis de

julho de 2011 (Brasil, 2004; 20T1).

O Decreto Federal n° 9.606, de 10 de dezembro de 2018, ao instituir o
Programa Cisternas, formaliza a infraestrutura de armazenamento
hidrico descentralizado como um eixo central das politicas de
convivéncia com a seca (Brasil, 2018). Dentro do escopo desta
revisao, propode-se que essa infraestrutura seja articulada a
substituicao de insumos quimicos por protetores bioldgicos
microbianos, uma vez que a literatura aponta essa transicao como
uma estratégia para mitigar a degradacao de aquiferos e preservar a
qualidade da agua armazenada, mantendo a integridade produtiva

sob os regimes de estresse abidtico do Semiarido (Fioravanti, 2025).

O problema central deste estudo reside na vulnerabilidade
socioecondmica de praticas agricolas na regiao do semiarido, onde a
caréncia de infraestrutura hidrica e energética impede a
estabilidade da agricultura familiar conforme as metas do Programa
Progestao (Brasil, 2013). A ineficiéncia técnica exige métodos
modernos de agricultura incentivados em estados do semiarido
como o Maranhao, por meio do Decreto Estadual n° 29.302 que fixa
normas de fiscalizacao, o monitoramento do uso de recursos

hidricos e a reqularizacao de sistemas de irrigagao (Maranhao, 2013).

Em consonancia com a busca por seguranca hidrica na extremidade
sul do semiarido, o estado de Minas Gerais instituiu a Lei n° 21.156, de
17 de janeiro de 2014, que estabelece a politica de fomento a
agricultura irrigada para promover o uso sustentavel da agua (Minas

Gerais, 2014). Esse arcabouco foi robustecido pela Lei n° 24.931, de 25



de julho de 2024, que consolidou a politica de agricultura irrigada
sustentavel mediante diretrizes de outorga coletiva para otimizar a
gestao hidrica e a produtividade nas areas de producao (Minas

Gerais, 2024).

O dever constitucional de preservacao ambiental, previsto no artigo
225 da Constituicao Federal de 1988, fundamenta a busca por
solucdes que integrem o equiilibrio ecologico a autonomia financeira
do produtor rural (Brasil, 1988). Diante desse arcabouco, a Lei Federal
Nn°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, permite que a gestao descentralizada das aguas
ofereca o suporte juridico necessario para a reducao do estresse

hidrico no interior do estado (Brasil, 1997).

A tese defendida nesta pesquisa propde que a utilizacao de
tecnologias alternativas, como o acoplamento de sistemas
fotovoltaicos a dessalinizacao por osmose inversa, converge para as
diretrizes de eficiéncia da Lei Federal n° 14.300, de 6 de janeiro de
2022 (Brasil, 2022). Esta "Arquitetura da Resiliéncia" torna-se
essencial dada a importancia do setor de irrigacao para 0 consumo
nacional, visto que a agricultura irrigada demanda 50,3% do volume
total de agua retirado no pais conforme os dados do Relatério

Conjuntura 2025 (ANA, 2025).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Delimitacao Territorial e Diagnéstico Climatico

A metodologia desta pesquisa caracteriza-se como uma analise
qualitativa de cunho bibliografico e documental, fundamentada no
exame rigoroso de marcos regulatérios nacionais e literatura

cientifica especializada para sustentar a arquitetura de resiliéncia



proposta no titulo. O procedimento analitico inicia-se pela revisao do
dever constitucional de preservacao ambiental, utilizando o artigo
225 da Constituicdao Federal para nortear a discussao sobre a
sustentabilidade das tecnologias integradas de energia e agua

(Brasil, 1988).

Sob essa otica territorial, a Resolucao n° 107, de 27 de julho de 2017,
da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene),
estabelece os critérios técnicos e cientificos para a delimitagcao do
Semiarido brasileiro com base em precipitagao pluviométrica meédia
anual igual ou inferior a 800 mm, indice de aridez de Thornthwaite
igual ou inferior a 0,50 ou percentual diario de déficit hidrico igual ou
superior a 60% (Sudene, 2017). Dando continuidade a esse
mapeamento, a Resolucao n° 176, de 3 de janeiro de 2024, da
Sudene, atualizou essa delimitacao territorial e consolidou a
abrangéncia geografica oficial da regidao ao fixar em 1.477 o numero

total de municipios integrados a essa poligonal (Sudene, 2024).

A partir dessa demarcacgao, o Instituto Nacional do Semiarido (INSA)
aponta que o Semiarido brasileiro corresponde a aproximadamente
12% do territério nacional e abriga cerca de 28 milhdes de habitantes,
distribuidos entre areas urbanas e rurais, cuja configuracao espacial
e limites territoriais oficiais encontram-se mapeados na Figura 1
(INSA, 2024). Diante desse cenario, a identificacao das estratégias de
convivéncia com a seca e de seguranca hidrica nessa populacao
fundamenta-se no mapeamento de técnicas descentralizadas de
captacao e armazenamento de agua pluvial e na verificacdao de
fontes alternativas voltadas ao consumo humano e a pequena

producao agropastoril (Alves; Rezende; Ribeiro, 2022).
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Fonte: INSA (2024).

O levantamento metodoldégico incorpora ainda a analise das
vulnerabilidades socioambientais associadas a irregularidade
pluviométrica, ao déficit hidrico e a limitacao de infraestrutura em
comunidades rurais difusas do Semiarido brasileiro (INSA, 2024). Sob
essa perspectiva, avaliam-se tecnologias adaptativas voltadas a
sustentabilidade produtiva e ao abastecimento descentralizado,
observando-se a compatibilidade entre gestao hidrica, seguranca
alimentar e resiliéncia ambiental em regides submetidas a
variabilidade climatica recorrente e eventos prolongados de

escassez hidrica (Campos; Santos; Nacarath, 2021).

2.2. Estrutura Analitica de Arranjos Tecnolégicos e Normativos



O levantamento documental analisa as leis concernentes ao tema a
ser tratado no decorrer da pesquisa, aplicando-se o exame analitico
sobre os diplomas federais e estaduais, tais como a Lei Federal n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, que estabelece a descentralizacao
hidrica e o uso multiplo como pilares essenciais para garantir o
acesso a agua e a viabilidade de sistemas de dessalinizacao (Brasil,
1997). Esta base normativa € conjugada ao Marco Legal da Geracao
Distribuida, instituido pela Lei Federal n° 14.300, de 6 de janeiro de
2022, que permite a autogeracao fotovoltaica para suprir a demanda

energética de infraestruturas rurais (Brasil, 2022).

Por fim, a fundamentacao técnica processara as leis e resolucdes
aplicaveis aos métodos de regulacao e supervisao do uso da agua,
abrangendo parametros de conformidade ambiental e instrumentos
normativos, tais como a Lei Federal n° 9.984, de 17 de julho de 2000,
que define as competéncias da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) no gerenciamento de recursos hidricos
(Brasil, 2000). Esse escopo analitico incorpora os atos voltados a
universalizacao do acesso, a exemplo do Decreto Federal n°® 7.535, de
26 de julho de 2011, que institui o Programa Agua para Todos,
servindo de base analitica para avaliar a viabilidade das
infraestruturas de dessalinizacao em comunidades rurais vulneraveis

(Brasil, 20T1).

A investigacao metodoldgica abrange também os parametros de
conformidade de ecossistemas antropizados sob estresse climatico,
avaliando-se os instrumentos regulatodrios de mitigacao e adaptacao
propostos pela Lei Federal n°12.187, de 29 de dezembro de 2009, que
institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), voltada
as estratégias de enfrentamento da vulnerabilidade climatica em

territérios semiaridos (Brasil, 2009). O procedimento técnico analisa



OS mecanismos operacionais de implementacao de tecnologias
sociais de acesso a agua previstos no Decreto Federal n° 9.606, de 10
de dezembro de 2018, que regulamenta o Programa Cisternas,
focando na mobilizacdao comunitaria e na estruturacao de
tecnologias voltadas a convivéncia sustentavel com o Semiarido

(Brasil, 2018).

Adicionalmente, o escopo procedimental compreende o exame de
técnicas de ecologia agraria voltadas ao processamento de passivos
e promoc¢ao da economia circular, utilizando como referencial
analitico as diretrizes de gerenciamento e reaproveitamento de
subprodutos organicos preconizadas na Lei Federal n°12.305, de 2 de
agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS),
enguanto a triagem qualitativa estende-se ao plano subnacional de
regulacao hidrica, aplicando-se o exame dos mecanismos de
monitoramento e fiscalizacao propostos no Decreto Estadual n°
29.302/2013, que dispde sobre a adesdo ao Programa de

Consolidacado do Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas (Maranh&o,

2013; Brasil, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Eficiéncia do Acoplamento Fotovoltaico e Hidrico

A  Embrapa estabeleceu como meta estratégica para o
desenvolvimento regional aumentar o impacto econdmico gerado
pela adocao de tecnologias voltadas para as demandas do
Semiarido até o ano de 2025 (Embrapa, 2020). Essa expansao
tecnologica fundamenta-se na necessidade de mitigar os danos
severos causados pela escassez hidrica, que Iimita o

desenvolvimento vegetal ao restringir processos fisiolodgicos vitais



para a produtividade das culturas em regides aridas (Campos et al,,
2021).

A implementacao de sistemas agrivoltaicos integrados a producgao
familiar eleva a eficiéncia do uso da terra e promove a diversificagcao
econdmica no campo por meio de arranjos tecnoldgicos que
otimizam simultaneamente a geracao de energia limpa e o cultivo
protegido sob os modulos fotovoltaicos (Schneider; Vidotto, 2024).
Adicionalmente, essa modelagem reduz a evapotranspiracao do solo
e protege as plantacdes contra o estresse térmico extremo da
Caatinga, permitindo que a horta comunitaria alcance rendimentos
anuais de até 130 kg de peixes e 336 kg de hortalicas com

reaproveitamento hidrico (Lacerda et al., 2022).

A consolidagcao de matrizes fotovoltaicas descentralizadas no
semiarido depende diretamente da superacao da vulnerabilidade
energética e estrutural que historicamente limita o avanco da
infraestrutura produtiva nas pequenas propriedades rurais locais
(Alves; Rezende; Ribeiro, 2022). Esse cenario de restricao severa de
insumos exige a difusao imediata de tecnologias adaptadas para
assegurar de forma robusta a autonomia hidrica e o
desenvolvimento econdmico de longo prazo de produtores rurais

estabelecidos no sertao (Borba et al.,, 2023).

3.2. Manejo Agroecolégico, Bioinsumos e Desertificacao

Dados do Instituto Nacional do Semiarido indicam que 85% do
Semiarido brasileiro apresenta estagio moderado de desertificacao,
engquanto cerca de 9% da area ja se encontra efetivamente
desertificada, cenario associado ao desmatamento, manejo

inadequado do solo, superpastejo e processos de salinizagao em



areas irrigadas (INSA, 2026). O Manejo Agroecoldégico e
Biofertilizacao: O “manejo agroecoldgico” € uma pratica crescente
gue visa “valorizar a biodiversidade” e “elevar a capacidade produtiva
da terra”, permitindo a utilizacao de “fertilizantes organicos ou
verdes, como o esterco bovino”, técnica que “propicia a reciclagem
de nutrientes e a melhora da estrutura fisica do solo” com o

“aumento de carbono e nitrogénio” (Borba et al., 2023).

A integracao da geracao de fertilizantes organicos com a gestao
estratégica da agua otimiza o ciclo de nutrientes no solo e reduz a
dependéncia de insumos externos, assegurando que o bem-estar
animal ocorra de forma incidental através de um ambiente
produtivo higienizado e economicamente resiliente (Silva et al,
2025). A aplicacdo de microrganismos do género Bacillus e
Azospirillum agem como indutores de resiliéncia, que atuam na
sintese de fitormbnios para expandir o sistema radicular e aumentar
a explotacao de agua e macronutrientes, garantindo a viabilidade
econdmica das pastagens e a manutencao da oferta de alimento

mMmesmo sob severa restricao hidrica (USP, 2025).

O estimulo ao uso estratégico de defensores ecoldgicos e
bioinsumos microbianos de baixo impacto atua como uma barreira
protetiva essencial contra os efeitos da escassez hidrica prolongada
nas culturas agricolas do sertdao (Fioravanti, 2025). Essa transicao
biotecnoldégica mitiga a dependéncia de defensivos quimicos e
atende aos critérios cientificos da Resolucdo CONDEL/SUDENE n°
107, de 27 de julho de 2017, que estabelece parametros de
delimitacao regional, operando alinhada com a Lei Federal n° 12187,
de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional sobre

Mudanca do Clima (Brasil, 2009).



3.3. Governanca Normativa, Infraestrutura e Ciclos Circulares

A consolidacao de infraestruturas hidricas e energéticas integradas

no Semiarido brasileiro requer o cumprimento estrito de um

arcabouco normativo multifacetado, o qual harmoniza a eficiéncia

fotovoltaica aos critérios de potabilidade vigentes (BRASIL, 2022).

Com o intuito de sintetizar as diretrizes operacionais e os limites

analiticos que fundamentam esta arquitetura de resiliéncia agraria, a

Tabela 1 organiza as principais legislagcdes e os parametros técnicos

aplicados ao escopo deste estudo (SUDENE, 2017).

Tabela 1. Parametros Regulatérios e Técnicos do Ecossistema

Integrado.

Instidncia
Reguladora /
Autor

SUDENE (2017)

Brasil (2022)

Brasil (2021)

Brasil (2010)

Instrumento /
Parametro Técnico

Resolucao n° 107
(Precipitagao < 800mm,;
Aridez < 0,50)

Lei Federal n°14.300
(Marco Legal da
Geracao Distribuida)

Portaria GM/MS n° 888
(Padrao de Potabilidade
Humana)

Lei Federal n°®12.305
(Politica de Residuos
Solidos)

Aplicacao no Ecossistema
Integrado

Critérios cientificos para
delimitacao geografica e
vulnerabilidade climatica da
poligonal.

Seguranca juridica para o
dimensionamento de
matrizes agrivoltaicas

comunitarias.

Mecanismos de controle
fisico-quimico do efluente
tratado por osmose reversa.

Diretrizes de
reaproveitamento de
passivos organicos em
biodigestores rurais.



Lacerda et al. Produtividade Métricas de eficiéncia para o

(2022) Agrivoltaica (130 kg de reaproveitamento hidrico em
peixe / 336 kg de cultivos protegidos.
hortalicas)

Fonte: Autor, 2026.

A estruturacao desses parametros demonstra que a eficiéncia dos
arranjos tecnoldgicos esta diretamente vinculada a observancia de
diretrizes de inovagao descentralizada, as quais fornecem subsidios
tedricos e praticos para maximizar o Uso de recursos escassos no
Semiarido (Moura et al,, 2024). Diante dessa realidade, o cruzamento
entre as restricbes operacionais € 0s marcos legais aplicaveis
viabiliza a consolidacao de ciclos econdmicos circulares seguros para

a agricultura familiar local (Silva et al., 2025).

A instituicao de centrais de microgeracao e minigeragao distribuida
NO campo assegura a autonomia energética de associacdes
comunitarias rurais a partir das garantias técnicas elencadas pela Lei
Federal n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022, que institui o marco legal
da microgeracao e minigeracao (Brasil, 2022). Esse avanco
tecnologico reduz significativamente os custos operacionais com
bombeamento hidrico e impulsiona a sustentabilidade financeira
local em perfeita consonancia com as metas de universalizacao
consolidadas pelo Decreto Federal n°® 7.535, de 26 de julho de 2011,

que institui o Programa Agua para Todos (Brasil, 2011).

O aproveitamento produtivo do efluente salino derivado dos
processos de dessalinizacao por osmose reversa viabiliza a criacao
de um ciclo econébmico circular através do cumprimento das
diretrizes do Programa Agua Doce, voltado a implantacdo de

sistemas de dessalinizacao (Brasil, 2004). Essa destinacao ecoldgica



integrada evita o descarte inadequado e a contaminagcao mineral
direta dos solos agricolas da comunidade, atendendo plenamente
aos principios de gestao coordenada descritos pela Lei Federal n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Brasil, 2010).

A implantacdao de infraestruturas hidricas circulares em
assentamentos rurais isolados ganha amparo estratégico a partir
dos critérios de definicao e legitimacao de publico estabelecidos
pela Lei Federal n° 11.326, de 24 de julho de 2006, que estabelece as
diretrizes para a formulacao da Politica Nacional da Agricultura
Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais (Brasil, 2006). A
garantia de seguranca e sustentabilidade para  esses
empreendimentos consolidados passa obrigatoriamente pelo
cumprimento rigoroso do Anexo XX da Portaria de Consolidacao
GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, atualizado pelas Portarias n°
888 de 2021 e n° 2472 de 2021 quanto aos procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano e seu padrao de potabilidade (Brasil, 2017, 2021).

O cruzamento sistematico desses indicadores normativos e
biotecnoldgicos confirma que a integracao entre matrizes
energéticas limpas e insumos organicos locais é capaz de reverter o
historico isolamento socioecondmico das pequenas propriedades
sertanejas (Alves; Rezende; Ribeiro, 2022). Conforme ilustra a figura 2,
essa convergéncia planejada de politicas setoriais e arranjos de
engenharia mitiga os efeitos severos da degradacao dos solos e
consolida modelos estaveis de cogeracao que asseguram a
permanéncia sustentavel do produtor familiar em ecossistemas

semiaridos (Schneider; Vidotto, 2024).
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4. CONCLUSAO

A andlise da infraestrutura produtiva voltada ao semiarido
demonstra que a superacao da vulnerabilidade socioecondmica
regional esta vinculada a modernizagcao dos modelos de exploracao
da terra. O exame da literatura especializada aponta o acoplamento
de matrizes fotovoltaicas descentralizadas aos processos de
dessalinizacao por osmose inversa como um vetor estratégico para
mitigar custos operacionais do campo e fornecer suporte técnico

perene. (460 caracteres)

A transicao biotecnoldgica promovida pela substituicao de insumos
guimicos por protetores bioldgicos microbianos consolida a
estabilidade das culturas sob regimes climaticos restritivos. Os
dados documentados indicam que a aplicacdao desses
microrganismos expande o sistema radicular vegetal e eleva a
explotacdo de nutrientes essenciais no solo, o que atenua a
dependéncia externa e protege o ecossistema produtivo contra o

estresse térmico severo da regiao.

A integracao dos biodigestores na rotina das propriedades rurais

reforca o aproveitamento energético através do tratamento correto



de residuos complexos de origem animal no ambiente semiarido.
Tal tecnologia converte passivos ambientais em fontes alternativas
de energia limpa e em biofertilizantes substituidos de alta
qualidade, o que mitiga a microemissao de gases poluentes e
fortalece a autonomia dos produtores locais frente aos mercados

tradicionais.

Os parametros rigorosos de potabilidade e os mecanismos de
fiscalizacao hidrica nacional atuam como garantias técnicas para a
mManuteng¢ao da saude humana e viabilidade zootécnica. A referida
governanca coordenada das fontes descentralizadas de captacao
assegura que 0 acesso a agua ocorra de forma segura, sustentavel e
alinhada com as metas de universalizacao de recursos hidricos e
com O monitoramento continuo das bacias em areas de

vulnerabilidade.

Ademais, a consolidacao dos marcos regulatorios nas esferas federal
e estadual assegura ao proprietario particular o direito de outorga
individual de agua sob uma governanca ecoldgica rigorosa. O
amparo dessas normas juridicas unifica a regularizacao dos recursos
necessarios ao Mmanejo agricola de sobrevivéncia, garantindo a
eficiéncia setorial, a justica agraria e a plena seguranca para a

subsisténcia econémica da producao familiar.

Em suma, o estudo confirma que a convergéncia entre a producao
energética limpa, o tratamento de efluentes salinos e a reciclagem
de residuos organicos € plenamente viavel. A integracao equilibrada
dessas matrizes multidisciplinares mitiga restricoes histdricas de
infraestrutura, consolidando modelos econdmicos circulares de alta
eficiéncia voltados a subsidiar a seguranca operacional e a

autonomia sustentavel para as familias agricultoras.
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