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• Mestre em Gestão Ambiental pelo Colégio Imperial da 
Universidade de Londres, Inglaterra 

• Assessor do Instituto Regional da Pequena Agropecuária 
Apropriada (IRPAA), Juazeiro, BA 

• Presidente Emérito da Associação Brasileira de Captação e 
Manejo de Água de Chuva (ABCMAC) 

• Latin American Director of the International Rainwater 
Catchment Systems Association (IRCSA) 

• Participante da Articulação Popular São Francisco Vivo 

• Membro do Comitê da Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco 
(CBHSF) 

• Membro da CTPPP – Câmara Técnica Projetos, Planos e 
Programas do CBHSF 
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IRPAA - Instituto Regional da Pequena Agropecuária Apropriada 

30 Anos trabalhando pela Convivência com o Semiárido 

 

 

www.irpaa.org 

Rumo aos próximos 30 anos! 

30 Anos trabalhando pela Convivência com o Semiárido 

Seminário de Sustentabilidade Hídrica no Semiárido 
Facape, Petrolina - PE, 8 e 9 de novembro de 2019 
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Fonte: Thomas & Middleton (1994)  

                                           Regiões hiperáridas, áridas e semiáridas e subúmidas da terra 
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Ceará
Maranhão

Piauí 

Rio Grande 
do Norte

Alagoas

Sergipe

Pernambuco

Paraíba

Juazeiro

Petrolina

Bahia

Aqui chove mais que 1000 mm por ano

Aqui chove entre 600 mm e 800 mm por ano

Aqui chove entre 800 mm e 1000 mm por ano

Aqui chove menos que 600 mm por ano

A QUANTIDADE DE CHUVA QUE CAI NO

SEMIÁRIDO DURANTE O ANO

Delimitação do Semiárido

Minas
Gerais

21

Do polígono da seca 
à Nova Delimitação 
do Semiáridio: 
 
O SAB tem:  
- uma pluviosidade 
annual abaixo de  800 
mm,  
- um índice de aridez 
menor que 0.5  
(I = P/ETP) e  
- dias com déficit hí- 
drico maior 60 %, 
calculado entre 1970 e 
1990.  
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Eixo IV – 
Sustentabilidade hídrica 

do Semiárido: 
A região do semiárido 

brasileiro ocupa 54 % da 
bacia hidrográfica do São 
Francisco e abrange 254 

municípios 
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Reconhecimento das bacias 
hidrográficas 
primeiramente como áreas 
de captação de água de 
chuva e por isso a 
necessidade de incluir o 
aproveitamento de água de 
chuva na gestão de bacias. 

Recomendações do 10º SBCMAC, Belém – PA, 2016 
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Precipitação média na BHSF  

1911 - 2014 
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Precipitação média na BHSF  

1981 - 2014 
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A região do Submédio São Francisco encontra-se 

totalmente inserida no Semiárido brasileiro e caracteriza-

se pela alta variabilidade das precipitações, tanto que a 

vegetação local (Caatinga) se encontra altamente 

adaptada ao seu clima semiárido.  

No entanto, dada a destruição deste bioma, associado ao 

decréscimo das precipitações expectável com o agravar 

dos impactos da mudança climática, prevê-se a perda de 

qualidade dos ecossistemas, devido aos processos de 

desertificação e salinização, que deverão tornar esta zona 

ainda mais árida, com níveis de disponibilidade hídrica 

superficial e subterrânea extremamente reduzidos  

(MMA, MIN, WWF-Brasil, 2017).    

Nemos, MacroZEE da BHSF 
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O copo está cheio/vazio só pela metade! 
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Maneiras de abordagem da gestão  da água no 
semiárido 

 - de grande porte 
• D. Pedro II 
• DNOCS 
• CHESF - Energia 
• CODEVASF - Irrigação 
• Grandes / pequenos projetos de 

irrigação 
• Poços 
• Dessalinizadores 
• Tecnologias para combater a seca 
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Barragem de  

Sobradinho, BA 
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Um único pivô central que irriga 
100 ha, gasta até 1.000.000 m3 de 
água por ano, a mesma quantidade 
de que gastam as 20.000 cisternas 
de produção na Bahia, dando 
sustento a 20.000 famílias. 
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Transposição é a solução? 

Foto: jornalistaflavioazevedo 

Com os R$ 12 bilhões gastos até agora  

pode se construir 1 milhão de cisternas de P1MC  

e 1.000.000 tecnologias do P1+2 

beneficiando 1 milhão de famílias do Semiárido! 



11SBCMAC - J Gnadlinger: Captação de Água de Chuva João Pessoa, PB, November 7, 2019 

Estação de bombeamento II , Eixo Leste 
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“21 Lições para o Século 21” 

“Os seres humanos 
sempre eram muito 

melhores em inventar  
ferramentas do que em 

usá-las sabiamente. 
É mais fácil manipular um 

rio construindo uma 
represa do que prever 
todas as complexas 

consequências que isso 
trará para o sistema 

ecológico (e social) mais 
amplo.” 

 
Princípio da Precaução 

 

 

21 Lições  
para o  

Século 21 
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Natureza:
paisagem, água, chuva,
solo, clima, plantas,
animais, ecologia....

Povo:
população, costumes,
culturas, educação
políticas, religião,
instituições...

Tecnologia/Economia:
investimentos, resultados,
tecnologias, transporte,
mercado, preços...

Qual é o principal 
problema  
a respeito da  
Gestão da Água  
no Semiárido? 

Yunlong, C., & Smit, B. (1994). 

Sustainability in agriculture: a 

general review. Agriculture 

Ecosystems & Environment, 

49(2), 299–307.  

Adaptado por Gnadlinger (2001) 
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DOS OBJETIVOS 
 
Art. 2º São objetivos da Política Nacional de Recursos Hídricos: 
I - assegurar à atual e às futuras gerações a necessária 
disponibilidade de água, em padrões de qualidade adequados aos 
respectivos usos; 
II - a utilização racional e integrada dos recursos hídricos, incluindo 
o transporte aquaviário, com vistas ao desenvolvimento 
sustentável; 
III - a prevenção e a defesa contra eventos hidrológicos críticos de 
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos 
naturais. 
IV - incentivar e promover a captação, a preservação e o 
aproveitamento de águas pluviais.   
(Incluído pela Lei nº 13.501, de 2017) 

Lei das Águas do Brasil completa 20 anos 
Lei nº 9.433/97 
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A água de chuva é um bem a ser utilizado no 

seu potencial pleno (PNRH) 
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• É uma fonte de água subutilizada  

• não é considerada um insumo, mas como um problema, 

sendo encarada como esgoto 

• é confundida com a água superficial, que é 

• a água mais problemática do ponto de vista de qualidade 

 

• A água de chuva é ‘bem a ser utilizado no seu potencial 

pleno’ (PNRH) 

 

Água 

de 

chuva 

Foto: Gnadlinger 
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Foto: Gnadlinger 



J Gnadlinger: Manejo de Água na Região do Semiárido Petrolina-PE, November 7, 2019 

Água 

de 

chuva 

Da drenagem das  

águas pluviais  

para o armazenamento da 

água de chuva 

 
- Captar  toda a chuva 
 
- Utilizando todos os meios 
 
- Em todos os lugares 
 
- Por todo o povo 
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Os terraços da cidade de  
Machu Picchu nunca desabaram.  

Porque? 
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Estudo da chuva 

irregular no 

SAB durante a 

Escola de 

Lavradores/as 

do IRPAA, 

Juazeiro, BA 

 

Foto: Gnadlinger 
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Uso dos dados da Embrapa-Semiárido 
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Uso dos dados da Embrapa-Semiárido 
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Precipitação na Bacia do  

Rio São Francisco 

http://energia1.cptec.inpe.br/b

acias/pt#To 

http://energia1.cptec.inpe.br/bacias/pt
http://energia1.cptec.inpe.br/bacias/pt
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Repartição da chuva em sistemas de agricultura nas regiões 

semiáridas da África subsaariana  
(segundo Johan Rockström) 

1) Chuva = 100% 

5) Infiltração = 10–30% 

2) Escoamento = 10–25% 

4) Transpiração = 15–30% 

3) Evaporação = 30–50% 

Ideal 

Atual 
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A abordagem da gestão  da água está sendo 
feita de várias maneiras: 

- seja de ponto de vista de tecnologias, 

normalmente de grande porte 

- seja a partir de uma única fonte de água 

- seja a partir de uma gestão integrada do ciclo 

hidrológico de: 

 água da chuva 

 águas superficiais  

 águas subterrâneas  

 água do solo  

 água na vegetação e  

 de evapotranspiração  

- seja a partir das bacias hidrográficas 

- seja a partir das necessidades humanas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Povo 
Natureza 

Tecnologia   

Economia 
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Dr. Kotaro Takemura 

Lei Básica do Ciclo da Água 
De 02/04/2014 

(Lei 2014/No.16) 
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Á para cada família. 

Água da comunidade ; 

Água na lavoura 

Água de emergência 

Água para o meio ambiente 

A gestão da água deve sempre proporcionar seu uso múltiplo. 
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Lei das Águas do Semiárido 
Manejo integrado e participativo da terra e 
da água (as cinco linhas de luta pela água) 

1. Providenciar água para as famílias 
2. Cuidar da água da comunidade para lavar, 

tomar banho e para os animais 
3. Assegurar água verde e azul para a 

agricultura 
4. Garantir água da emergência em anos de 

seca 
5. Manejar a  água no / para o meio 

ambiente 
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Casa Nova, BA:  
±3.000 garrafas pet  
para armazenar água de 
chuva para hortaliças e 
plantas ornamentais 

Foto: Embrapa 
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Pe. Ibiapina construiu cisternas (Casas d’ Água) 150 anos atrás 
em Santa Fé, PB (quando D. Pedro II falou da Transposição)                                        

Foto: Gnadlinger 
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Assentamento de cisterna de polietileno pela Codvasf 

A cisterna de polietileno é uma tecnologia social? 
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Cisterna do povo Maxacali, N de MG 
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Livres do carro-pipa e da 

exploração política 

Cada casa da comunidade 

providencia a sua própria  

água de beber 
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Tecnologias de captação de água de chuva: 
Decentralização e democratização da água 

Municípios  
incluídos no P1MC 
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As fontes de agua melhoradas tem uma 
probabilidade maior de estar livres de 
contaminacião microbiológica que as 
fontes não melhoradas. 

88 

70 
63 

58 

55 

40 

25 

0 

Captação de água de chuva 

Poços tubulares 
Mananciais protegidos 

Poços cobertos 

Mananciais não protegidos 

Poços não cobertos 

Águas superficiais 

Abastecimento de água encanada 

 
Proporção de fontes de água livres de contaminação fecal 
usadoas pela população 

Bain, R., Cronk, R., Wright, J. et al. Fecal Contamination of Drinking-Water in Low- and 
Middle-Income Countries: A Systematic Review and Meta-Analysis. PLOS Med. 2014. 

https://data.unicef.org/wp-content/uploads/2017/03/JMP-
SMDW-TR-Feb-2017_Spanish.pdf 
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Cisternas de produção de 52.000 l com área de captação 

para irrigação de verduras ou fruteiras 

Photo: Gnadlinger 
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Cisterna para irrigação de verduras 
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Cisternas para irrigar fruteiras  
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Cisternas para irrigar fruteiras 

Irrigação suplementar / de salvação 
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P1MC & 
P1+2 

Esse programa já  

construiu 

616.273 cisternas rurais 

Esse programa já construiu 

101.020 Tecnologias de 

uso  

familiar 

1.318 Tecnologias de uso 

comunitário 
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Esse programa já  

construiu 

6.836 cisternas  

em escolas rurais 
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1. No pé da casa você faz sua cisterna 
E guarda a água que o céu lhe enviou: 
É Dom de Deus, é água limpa, 
É coisa linda! 
Todo idoso, o menino e a menina 
Podem beber que a água é pura e cristalina! 
  
2. Você ainda vai lembrar dos passarinhos 
E dos bichinhos que precisam de beber: 
São dons de Deus, nossos irmãos, 
Nossos vizinhos! 
Fazendo isso, honrará a São Francisco, 
A Ibiapina, Conselheiro e Padre Cícero! 
 
3. Você ainda vai lembrar que a seca volta 
E vai lembrar do velho dito popular: 
“É bem melhor se prevenir que remediar!” 
Zele os barreiros, os açudes e as aguadas, 
Não desperdice sequer uma gota d´água! 

ÁGUA DE CHUVA  
(Roberto Malvezzi) 
 

Refrão:  
 
Colher a água, reter a água, 
Guardar a água quando a 
Chuva cai do céu: 
Guardar em casa, também no 
chão 
E ter água se vier a precisão! 
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Evaporação 

mm/dia 

1981-2014 
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A Seca no Semiárido de 2012 

Aguada de pouca profundidade seca 

Em 15 de abril 2012 
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Barreiro trincheira cheio 
com 4 m de profundidade 

Observe as cabras bem nutridas! 

A Seca no Semiárido de 2012 
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A escavadeira hidráulica retira a terra até 

chegar à profundidade de quatro metros. 
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Visita de Anivaldo Miranda, Presidente do CBHSF, na Feira Semiárido Show 
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Barreiro trincheira cheio 
com 4 m de profundidade 

Em Serra Verde, Sobradinho, BA 
05-05-2013 

Foto: Gnadlinger 
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Barreiro trincheira cheio 
com 4 m de profundidade 

Em Serra Verde, Sobradinho, BA 
05-05-2013 

Foto: Gnadlinger 

Quanta água cabe neste barreira trincheira? 
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Coberturas de barreiros para diminuir a 

evaporação 

Tela sombrite         Telha de zinco          Lona PVC 

39 %                       49 %                         34 % 

Rocha/Gnadlinger/Matos 
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Barreiro trincheira comunitário 

Água para cabras 

Última chuva em janeiro 2016 

Foto em dezembro de 2016 
Foto: Gnadlinger 
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Á para cada família. 

Água da comunidade ; 

Água na lavoura 

Água de emergência 

Água para o meio ambiente 

A gestão da água deve sempre proporcionar seu uso múltiplo. 
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A DEMANDA DE ÁGUA

p duranteara uma família de 5 pessoas,  8 meses:

Beber e cozinhar

Higiene pessoal e limpezas domésticas

Horta, quintal produtivo, e aves

Dessedentação de caprinos e ovinos

118.000 l 

 

 

64.000 l 

 

 

320.000 l 

16.000 l 
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76 

Barragem subterrânea 

Barragens subterrâneas, 

apropriadas nas regiões 

com subsolo cristalino, 

armazenam a água de 

chuva que normalmente 

escorre, para uso posterior. 

A locação da barragem 

subterrânea em local 

adequado é de suma 

importância. Uma 

barragem subterrânea em 

um suave declive produz  

tudo que a família precisa 

para comer. 
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Barragem subterrânea 
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Foto: Gnadlinger 
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Bomba d´ Água Popular 
A Bomba D´Água Popular é especialmente apropriada para áreas de subsolo 

cristalino que representa 70% de subsolo brasileiro. 
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A Seca no Semiárido de 2012-2017 
Morreu o capim búfalo,  mas o umbuzeiro  tem frutas! 

Foto: Gnadlinger, 15de abril de 2012 
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A Seca no Semiárido de 2012-2017 
Morreu o capim búfalo,  mas a 

caatinga tem folhagem para fazer 
feno! 
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A captação de água de chuva e  

criação de renda 
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Modelo de manejo integrado de uma pequena bacia 
no SAB  

Bacia no SAB 

 

Acesso à terra e à água 
Manejo adequado 
Leis apropriadas 
Políticas públicas de 
apoio 
Acesso a recursos e 
crédito 
Apoio do governo 
 

1. Nas partes mais altas da bacia / 
fundo de pasto: eco-reflorestamento – 
recaatingamento, plantando plantas 
tolerantes à seca para cobertura do 
solo, barreiras vegetativas de proteção 
do solo com pastagens naturais. 
 

2. Nos lados inclinados: plantio ou 
terraços de curva de nível, captação de 
água “in situ”, plantio de árvores 
frutíferas e legumes, barragens 
subterrâneas, recuperação do solo e da 
vegetação desde o início do fluxo de 
água.  

3. Nas partes mais 
baixas: barreiros 
trincheira, poços rasos 
com bombas manuais, 
represas ou barragens 
sucessivas de gabião 
para conter a erosão e 
recuperar o solo.  

Gnadlinger,2003 
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ESTUDO DE CASO: 
CAPTÇÃO DE ÁGUA DE CHUVA PARA A 
REVITALIZAÇÃO DA MICRO-BACIA DO 

RIO MOCAMBO, CURAÇÁ-BA 
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Implementação  
de barramentos de pedra,  
em Fartura, Sento Sé - BA  
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GESTÃO INTEGRADA DAS ÁGUAS URBANAS  

Lei do Saneamento Básico (Lei 11.445/2007) 

Águas 
Urbanas 

Cheias e 
Drenagem 

Urbana  

Abastecimento 
de Água 

Resíduos 
Sólidos 

Esgoto 

A área urbana 

é uma bacia 

de captação 

de água de chuva! 

Dos quatro componentes de saneamento básico, os serviços de 

drenagem urbana e manejo de águas pluviais são os que  

apresentam maior carência de políticas e organização institucional. 
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BÁSICO DE JUAZEIRO - BA 

 

 

Plano Nacional de Saneamento Rural 
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Reuso de esgoto 
em comunidades rurais 

• Bioágua 

• Bacia de Evaporação 

• Reator UASB - Reator anaeróbio de fluxo 

ascendente 

 
 Veja palestra de 

 Mateus Mayer, INSA  

Águas 
Urbana

s 

Cheias 
e 

Drena
gem 

Urban
a  

Abaste
ciment

o de 
Água 

Resídu
os 

Sólidos 

Esgoto 
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Povo Natureza 

Tecnologia   

Economia 

Como o Semiárido se  prepara para  

a próxima estiagem e para as mudanças climáticas? 
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Levar adiante o  

“Programa permanente de convivência 

com o Semiárido” 

1. Acesso à terra em tamanho suficiente para criar e produzir nas 
condições do semiárido 
2. Coleta da água da chuva 
3. Cuidado da terra para evitar a desertificação 
4. Preservação e Manejo da Caatinga e Recaatingamento  
5. Produção animal de pequeno e médio porte 
6. Reservas alimentares para os meses sem chuva 
7. Escolha de plantas apropriadas 
8. Extrativismo sustentável e consequente beneficiamento e 
comercialização a exemplo de frutas da caatinga 
9. Ensino contextualizado  
10. Políticas públicas a partir da Convivência com o semiárido 

 

 Texto extraído da Carta do Irpaa: Seca no Semiárido, de abril 2012 
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Eixo IV – Sustentabilidade hídrica do semiárido 

Atividade IV.1.a – Coleta e manejo de água       

Meta: Triplicar, até 2025, o número de povoações com 20.000 

habitantes ou menos, servidas com cisternas de água para consumo 

humano e para produção 

 

Atividade IV.2.a – Nova matriz energética, menos dependente da 

madeira   

Meta: Em 2025 estão implementados diversos projetos 

demonstrativos de aplicação de fontes de energia alternativas à 

madeira 

 

Atividade IV.3.a – Planejar para as mudanças climáticas 

  

Meta: Até 2025 implementar mecanismos de convivência com as 

mudanças climáticas no semiárido 
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Semiárido Vivo – Nenhum Direito a Menos! 

Como a sociedade do SAB se  prepara para  

a próxima estiagem e para as mudanças climáticas? 
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Muito obrigado! 
 
 
 
 
Johann (João) Gnadlinger 
 
 
www.irpaa.org 
johanng@terra.com.br 

No Semi-Árido viver é aprender a conviver

Foto: Gnadlinger 


