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A religido, a sociedade, a natureza: tais sdo as trés lutas do homem. Estas trés lutas sdo ao
mesmo tempo as suas trés necessidades; precisa crer, dai o templo; precisa criar, dai a
cidade; precisa viver, dai a charrua e o navio. Mas ha trés guerras nessas trés solucdes. Sai
de todas a misteriosa dificuldade da vida. O homem tem de lutar com o obstaculo sob a forma
supersticdo, sob a forma preconceito e sob a forma elemento. Triplenek&rpesa sobre

nés, o ‘ananke' dos dogmas, o 'ananke’ das leis, o0 'ananke' das coisas.

A essas trés fatalidades que envolvem o homem,-gentafatalidade interior, o 'ananke’

supremo, o coracdo humano

Victor Hugo emOs Trabalhadores do Mad.886
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Dedico

Dedico esta tese a estas trés criangas que uma vez enentEhapda do Norte e que
jamais sairdode minha memoria.

Duerme Negrito
Mercedes SosaMdusica popular recopilada pétahualpa Yupanqui

Duerme, duerme, negrito. Que tu mama esta en gd@amegrito
Duerme, duerme, mobila. Que tu mama esta en el campo, mobila
Te va traer codornices. Para ti.
Te va a traer rica fruta. Para ti
Te va a traer carne de cerdo. Para ti.
Te va a traer muchas cosas. Para ti.
Y si el negro no se duerme
Viene el diako blanco.
Y zas le come la patita
Chacapumba, chacapumba, apumba, chacapumba.
Duerme, duerme, negrito. Que tu mama esta en el campo, negrito
Trabajando. Trabajando duramente, (Trabajando si). Trabajando e va de luto, (Tradiajando
Trabajando yo le pgan (Trabajando si). Trabajandovg tosiendo, (Trabajando si).
Para el negrito, chiquitito. Para el negrito si. Trabajando si, Trabajando si
Duerme, duerme, negrito. Que tu mama esta en el campo
Negrito, negrito, negrito.
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RESUMO

Em 1918 surge, no Brasil, a Liga PBaneamento. Os interesses da Liga estavam voltados ao
saneamento dos serte a ampliacdo das intervencgdes publicas nas areas rurais. Passados 93
anos, o pais segue sem uma politica nacional de saneamento rural. As a¢des do poder publico
tém se caracterizado como intervencdes pontuais e esporadicas. E nesse vazio politico,
institucional e de alternativas que ganha relevancia o Programa de Formacéo e Mobilizacao
Social para Convivéncia com o Semiarido: um Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC). O P1MC
foi idealizado, em 2001, pela rede de organizacdes denominada Articulacdo no Bemiérid
Brasileiro (ASA). Em 2003, o Programa ganhou novo impulso, ao ser institucionalizado no
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome, quando a Unido passou a financiar
aconstrucdo de cisternas. Atévembro de 202, tinham sido construide898.431 cisternas.

Embora a construcéo das estruturas figizaa o aproveitamento de adgua de chuweleie o

trabalho da ASA, esta explicita objetivos mais amplos perpassando a mobilizacéo,
participacdo e formacdo da populacédo beneficiada para convivéncia semiarido. A fim

de avaliar as dimensd@es politica e institucional e a efetividade das intervencdes na execucao
do P1MC, foi elaborado um quadro tedrico e metodoldgico, composto pela combinacdo das
escolas do Construtivisme da Teoria dos Sistemas Coleyos Também compdem a
orientacao teorica desta tese os pressupostos da Avaliagcdo de Quarta Geracdo que destaca
necessidade de envolvimento dos grupos de interesse no processo de a@IRLEC foi
investigado a partir da abordagem sistémica o quenfportante para a elaboracdo de uma
leitura a partir de um recorte da realidade que considerou processos que se materializam em
escalas e entre atores distintos e que influenciam os fenémenos observados. O Sistema P1MC
proposto € formado por cinco sulteimas representados pela sociedade civil, poder publico,
populacdo beneficiada, tecnologia e saude publica e interacdes entre esses suliBat@mas.
avaliacao foram considerados os componentes programaticos do programa, além de questdes
referentes a cussoe aspectos politicoQ marco empirico € composto por um trabalho de
campo que, entre fevereiro de 200f@ilbo de 2011, envolveu a realiza¢&be umsurveycom
aplicacado de 623 questionaritechadosem municipiosalcancadopelo Programano
semiaridodo estado de Minas Geraia realizacdo de 32 entrevistssmiestruturadasom

gestores e técnicos envolvidos nos processos e de 15 entreest@struturadasom a
populacdo atingida. Foram também utilizadas técnicas etnograficas com a observacao, as
informacdes foram materializadas em cadernos de campo e fotografias. Também foram
redizadas analises de documenwm®s domicilios foram georreferenciaddsinterpretacéo

dos resultados foi condws a partir da visdo sistémjcéendo sido percebido que o
subsistema sociedade civil € o0 que apresenta maior importancia para a realizacdo do
Programa, uma vez que o subsistema poder publico permanece desarticulado nas intervencdes
de saneamento na area rural. Do ponto de vista da populacédo beneficiada, raistianpa

alta precariedade das condicfes social e econdmica, sendo este um fator limitamte par
alcance da efetividad®uantoaos fenbmenos que decorrem da interacdo dos subsistemas,
observouse que 0 mais relevante envolve a intersecdo entre o sutmsisbciedade civil e
populacdo no aspecto da construgdo das cisternas. Nesta perspaptieaais se destaca

nas acoes do P1MC é o que ele tem de fisico, ou seja, as préprias cisternas, sendo que 0s
objetivos de mobilizacdo e capacitacdo para a conwi@é&om o semiarido ainda néo foram
completamente alcancad®&n relacdo ao processo de avaliacdo obseseaque o Programa

tem atingidoseus objetivosinda que sejam proeminentes os desafios, especialmente os de
natureza politica.
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ABSTRACT

In 1918it wasestablishedn Brazil thePro - Sanitation LeagueThe interests of the League
were thedevelopment o$anitationsystems irthe interiorof the countryand the expansion of
public intervention in rural areasiowever, 93 yearslater the country isstil without a
national policy for rural sanitation. The actions different governmerdg have been
characterizedye sporadic andccasionainterventions. It is irthe context othis political

and institutional vacuuncharacterized by the lack of alterivals thatthe creation of the
Formation and Social Mobilization Program for -€xisting with Semiarid Conditions: One
Million Rural Cisterns (P1MCpecomes relevanfThe P1MC wasdesignedn 2001 by the
network ofBrazilianorganizationknown asthe Articulation of theSemiaridRegions(ASA).

In 2003, the program gained a new impuldeen it becaménstitutionalizedby the Ministry

of Social Development antb Fight Hunger. In this year the federal government began to
finance the construction ofisternsfor rainwater collection, a main component of the
programme By November 2012,some 398.431 cisterns had beenbuilt. Although the
construction of the physical structurssat the centre oA S A ark, its goalsare broader
since theyalso involve the mobization, participation and training of the beneficiarkes
enable them tiove in harmony with the semiaridnvironment In order to assess the political
and institutional dimensions of the programme, as well as #if#ectiveness ofthe
interventions caried out in the implementation of P1MC, evdesigned a conceptual
framework and methodologyrounded orcontributions from the schools @fonstructivism
andfComplex Systems. Tis, | applied a systemic approach to investigaee?bMCin order

to addresprocesses thabake place atlifferent scales anthvolve a diversity ofactors all of
which influenae the main object under studyrhe P1MC System consists of five subsystems
represented by civil societyhe government,the beneficiary population, techrady, and
public health as well as thenteractions between these subsystems. rEsearch involved
field work carried outbetween February 2009 and November2@thich includeda survey
with 623 interviews in 68 municipalitiethat are beneficiaries dfie programIn addition |
conduced indepthinterviews with32 managers and technicians involved in the processes
and with members ofthe target population.l also used ethnographic techniguesluding
participantobsenation and theresultinginformation was recordedthroughfield notebooks

and photographdn addition | complemented the empirical evidence with the analysis of
relevantdocuments. The interpretation of the results was condwgiptying the systemic
approachin thisregardit was notedhat civil society is the subsystem that has the greatest
importance for the implementation of the Program since the government subsystem remains
in disarrayin relation to the implementation shnitation interventions in rural areas. From
the standpoinbf the beneficiary populatignt still remairs in highly precarious social and
economic conditions whicis aa major obstacléor achieving effectiveness. In relation to the
phenomena arising from the interaction of subsystems, it was observed thatoshe m
important involves the intersection betwethe civil society and population subsystenm
particular concerninghe construction of cisterns. In this perspective, the mosspicuous
feature of theP1MC isrelated to thephysicaldimension that is the construction of the
cisterns. Unfortunately, the objectives o mobilizing and developing the capacity of the
population to live in harmony with the semiarid environmdmatve not been fully achieved.
Regarding the process of policy evaluation the Raogne has achieved its objectives.
However the challenges are still great, especially of a political nature.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO
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1 INTRODUCAO

1.1 PI1MC: historico, contexto e atores

Em 1918, surge, no Brasil, a Liga Pd@neamento. Bs importante movimento reuniu
individuos, instituicbes e 6rgdos publicos. De acordo com Rezende e Heller (2008), os
interesses da Liga voltavase para o saneamento dos sertdes e por reivindicagdes em favor
da intervencdo do poder publico na questdotd&dai Entretanto, passados 93 anos, ainda
persiste, no interior do pais, a precariedade de acesso aos servicos de saneamento basico. A
precarizacdo do cammxpresssase, entre outsaformas na exclusao da populacéo do acesso

aos servicos essdais. De @ordo com os dados do Censo Denadigo realizad pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticdBGE, referente ao ano de B) 72% da
populacdo residente nas areas rurais brasileiras ndo acessam sistemas coletivos de
abastecimento de agua (IBGH)10).A cobertura de @b € ainda bastante incipiente, embora

parte dessas comunidades, conforme disocypior Rezende e Heller (2008), possama®r

solucdes individuais como ast®logicamente mais apropriadas

A par do déficit de acesso aos servicatas consequéncias decorrentes da insalubridade do
meio a saude humana, o Brasil segue sem uma politica nacional de saneamento rural. Na
regido semiarida a situacdo € ainda nmamve. EStigmatizada a irreversivel condicdo de
escassez hidrica, a regido tsiho palco de acdes de saneamento, em espeTitdcante ao
abasecimento de agua, via de regtacarater emergencial e clientelista. Nessa conjuntura,
merece atencdo o Programa de Formacdo e Mobilizacdo Social para Convivéncia com o
Semiarido: Um Milha de Cisternas RuraisP1MC. Ese Programa foi idealizado, em 2001,

pela rede de organizacbes denominada Articulacdo no Semiarido BrakilalB# e se

origina de um processo de contraposicao social as decadentes praticas de abastecimento de

agua observas no sertdo semiarido.

! Entre os fundadores da Liga estdo os médicos sanitaristas Belisario Pena e Artur Nei@asfPaBantos

(2008), a Liga Pré Saneamento representou uma defesa da pequena propriedade, de politicas compensatorias
para a populagdo do campo e para arag@e do quadro sanitario mideel da vasta populacdo ruelpela

difusao de Postos de Profilaxia Rural pelos sertes do pais.
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A ASA é um férum composto por mais de 700 instituicbes de diversos segmentos que atuam
na regido semidrida brasileira, tais como, movimentos ligados a igrejas (catélica e
protestante), Organizacoes Nao Governamentais (ONGs) aalisias, sindicatos dos
trabalhadores ruraisA constituicdo dessa rede ocorreu em Pernambuco, no ano de 1993,
durante a Il Conferéncia das Partes da Convencdo de Combate a Desertificacdo das Nacdes
Unidas (GALIZONIe RIBEIRO, 2004).

A construcdo de cistnas de placas para armazenamemtoagua dachuva captada nos
telhados dos domicilios nucleia as acées do P1MC. As cisternas de placas sdo construidas a
partir de placas deoncretoprémoldadas, sédo cobertas e, por meio de um sistema de calhas
acopladoaos telhados, recebem e armazenam a agua da chuva. As cisternas construidas pelo
P1MC tém capacidade para armazenar 16.000L de agua. De acordo com ASA (2001), o
volume de 16.000L foi estimado a partir de pesquisa realizada pela Fundacdo Luterana de
Diaconia (FLD), organizagéo que financia projetos e programas sociais em todo o Brasil, e
referese ao consumo de agua para beber e cozinhar, de uma familia com cinco pessoas, em
um periodo de oito meses (intervalo probabilistico de pluviosidade na regidoyueasa
cisterna tenha saturada sua capacidade de armazenamento € necessario, corsadesando
telhados das casas com area minima de 40mz2, uma pluviosidade de 500mm por ano, média de
precipitacdo da regido. Na Figura 1.1 é apresentado um modelo de astestraida pelo

P1MC.

O QS 0o o

—h

a Cisterna de plac'acapamd de armazenamento de 16,000L d Bomba manual
b Telhadoi superficie de captacao e Tampa de aluminio
c Sistema de calha e tubbgonducéo da agua até a cisterna f  Placa de identifiogéo

FIGURA 1.1: Componentes do sistema de captacdo de agua de chuva construido pelo
P1MC
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Embora a construgcdo de cisternas de placa nucleie as agcbes do P1MC, seus objetivos
declarados s&o mais amplos, uma vez que perpassam a mobilizagédo, participacacie formag
da populacédo beneficiada para convivéncia com o semiarido. Nessa perspectiva, as acdes
propaladas pela ASA por meio do P1IMC buscam o desenvolvimento de um processo de
formacdo para convivéncia com o semiarido que tem como referéncia a construgdo de
estuturas de captacdo de agua de chuva, apresentandmb@tico maior a mobilizacdo da

popuacédo do Semiarido Brasileiro.

No ano de 2003, o P1MC foi incluido no programa governamental Fome Zege. dthes o0
Programa institucionalizese, sob responsahibide da Secretaria Nacional de Seguranca
Alimentar e Nutricional Sesan do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome

T MDS. Por meio de um convénio pactuado entre Governo Federal e ASA, a Unido passou a
apoiar e financiar programas de consliucde cisternas de placas e formacdo de
multiplicadores (BRASIL, 2008). Com sua institucionalizacéo, pelo governo federal, o P1MC
€ ampliado e fortalecido. A transformacéo do projeto em politica publicapseim lado

permite sua expansao e o benefi@ai ndo mais de dezenas, mas de milhares de pessoas,

por outrq incorpora novos atores, agentes econdmicos e novas praticas.

Em nove anos de institucionalizacdo do P1MC, foram constr@B@@47cisternas (ASA,

2012). Contudo,ainda persistemcontrad¢des nos resultados dos estudos dedicados a
avaliacao dos impactos decorrentes da presenca de tais estruturas nos domicilios, em relacdo &
melhor forma de alocacdo dos recursos publicos direcionados a execucéo da conssrucao d
sistemasde captacdo de agua dbuva, da organizacdo das atividades que envolvem o
programa e da apropriacdo dos beneficios pelas comunidades. Nesse sentido, o presente
trabalho busca, a partir da revisdo dessa literatura, dos achados empiricos e de um suporte
tedrico e metodoldgico,valiar o PIMC como um programa de abastecimento de agua, a fim

de compreender seu funcionamento por meio de uma abordagem sistéiieatitcar
potencialidades e problemas partir @ desenvolvimento de um processo déliaa e

avaliacdo com participac@tos grupos de interesse
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1.2 Andlises da experiéncia brasileira de aproveitamento de agua de

chuva

Entre os trabalhos que ja avaliaram o P1MC destaeaque o Tribunal de Contas Unido

(TCU) realizou, entre os meses de agosto e novembro de 2005, umaaaditoo intuito de

avaliar o desempenho da acdo de construcao de cisternas. Segundo o Relatério apresentadc
pelo TCU, entre 2003 e 2005, o Governo Federal investiu R$ 151,4 milh6es no programa de
construcao de cisternas (BRASIL, 2006a). Ainda segundosonmeelatério, desse montante,

que representa uma parcela do investinfer86% foram gerenciados pela Associacdo
Programa Um Milh&o de Cisternas (AP1MC), uma OSQ@O®ganizacdo da Sociedade Civil

de Interesse Publico) criada pela ASA para fins de vialgifio de parceria entre a rede de

organizacdes e o Governo Federal.

Ainda que aponte alguns pontos positivos, o relatorio apresentado peJad @do de 2006,

€ essencialmente critico a organizacao e ao funcionamento do P1MC. No ambito da auditoria,
conshatouse entre outras deficiéncias, que os recursos humanos envolvidos no gerenciamento
dos investimentogra inadequado e insuficiente, que os indicadores utilizados pelo MDS
(nimero de cisternas construidas e familias capacitadas em relacéo ao tistal) m&seram
apropriados para medir os aspectos relevantes da acdo e, aindzgisgaen falhas no
acompanhamento e monitoramento do Programa e na sistematica de distribuicdo de cisternas
(BRASIL, 2006b).

No ano de 2010, @CU apresentounova auditoriadas acéedo P1MC. Os resultados das
auditoria, divulgados em carater de Relatério Preliminar, indicaram melhoraeaacdo do
P1MC uma vez que,echcordo com o Relatério do Tribunal, as recomendacfes dos primeiros
acordaos com o MDS tinham sido immplentadas. Nesse sentido, o relatério do TCU

(BRASIL, 2009) ressalta, por exemplo, que os novos indicadaapsesentados pelo MDS

2 Empresas privadas, organismos internacionais, ONGs, governos estaduais e municipais também representam
fontes de alocacgéo decursos.

% Organizagoes civis quebtém um certificado emitido pelo poder publico federalaoprovar o cumprimento
dosrequisitosda Lei9.790 de 23/03/99, também conhecida como Lei do Terceiro BR&SIL, 1999).

* O MDS desenvolveu e apresentou, 2610, dez indicadores: Hazdo entre cisternas construidas e meta
fixada 2) Razéo ente o custo médio executado e planejado por cisterna construida 3) Razao entre o custo médio
executado e planejado por familia capacitada 4) Raz&o entre o custo médtadaxecplanejado por pedreiro
capacitado 5) Custo médio da construcdo de cisternas 6) Razdo entre familias capacitadas e méta fixada
Cobertura do Program®) Percentual de cisternas contaminadas por rumanismos patogénic® Outras

fontes de abascimento de agua contaminadas por manganismos patogénicd®)) Percentual de familias
beneficiadas dentro dos critésidefinidos pelo Bolsa Familia.
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atendiamsatisfatoriamente a necessidade de monitoramento do desempenho do programa de
maneira equilibradaNo entanto, o mesm Relatorio @stacou a importancia de quesess
indicadores fossenacompanhados de maneira sistematica para pykessemservir como
instrumentos gerenciais e subsidiar futuras tomadas de decisédo emaetagéiecionamentos do
Programa.

Ainda no ambitodos 6rgaos publicos, importantes trabalhos de avaliagdo e fortalecimento do
P1MC tém sido conduzidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria em sua secao
Semiarido (Embrapa Semiarido). No contexto dos trabalhos desenvolvidos pela Embrapa
Semiaricd as acdes de aproveitamento de &4gua de chuva na regido sdo reconhecidas como
alternativas promissoras para o suprimento de dguaemiaridosendo seu uso incentivado
(SILVA, BRITO e ROCHA, 1988BRITO, MOURA e GAMA, 2007. A Emlrapa Semiarido

ainda apresnta avaliagbes positivas do P1MC, tanto em relacdo alidgue da é&gua
disponibilizadaquantoem relacdo ao trabalho desenvolvido pela AGRITO, MOURA e

GAMA, 2007).

Em relacdo aos trabalhos académicos, foi possivel identificar um grupo de pesgsjisadore
representados p@autores comd@alindo (2003)Dias (2004) Santos (2005), SilyeR. (2006

2007, Lucas e Hoff (2008)Assis (2009 Ferreira (2009jjueconvergem na constatacéo de

gue o P1IMC e a concepcéao do trabalho da ASA s&o importantes no skentithbilizacéo

social e afirmam que a construcao de cisternas nédo € a finalidade ultima do programa, mas
sim a fratura que se cria na compreensao estereotipada de seca e da caatinga como algo que
deve ser combatido e eliminadgas palavras deucas e Hdf (2008), o PLMC proporciona

uma transfor mag-i«o stbdbrfesaobemundoo, j8&8 que a

perspectiva dos recursos locais.

No que se referesgpesquisas davaliacdodo P1MC, Galizoni e Ribeiro (2004) afirmam que,

ao uniformizaro P1MC para todo o Semiarido Brasileiro, ficam diluidas as especificidades
internas, as diversidades ambientais e culturais. Os mesmos autores ainda ressaltam que a
padronizacdo da solucdo nado respeita as diferencas locais, 0 que € marcante na realidade de
Minas Gerais onde existe uma dissociacao grareegdeslocais de qualidade da agua e as

percegdesdo Programa

® Segundo Galizdne Ribeiro (2004) as familias de agricultores do semiéarido mineiro revelam qtesmexis
diferentedipos de agua: as de beber e as de labutar, nem todas séo iguaisas afju melhores que as outras.
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Quanto aos aspectos positivos, de acordo com o0s autores, talvez o principal ganho
proporcionado pelo Programa seja promover uma molailizae inteesses com o foco em
cidadania.

Importante observar também que um conjunto de pesquisas tem abordado a avaliacdo de
gualidade da agua armazenada nas cisternas e 0s possiveis riscos a salde associados ao st
consumo. Nesta perspectiva, podemosnmafi que os estudos tém indicado que a &agua
armazenada nas cisternas ndo atende aos padrbes de potabilidade estabelecidos pela Portari
518 de Ministério da Saude (BRASIL, 200gdsteriormenterevogada pela Portar2.914 de

2011 (BRASIL, 2011)yue passo a orientar os estudoBssa falta de adequacéao se destaca
principalmente, no que tange ao padrdo microbiotbgionforme discutido por SilyaC.

2006, 2012 Tavares 2009 Xavier, 2010, Fonseceet al, 2011 e Fonseca2012 Por outro

lado, a presencaod sistemas de captacdo de agua de chuva construidos pelo P1MC nos
domicilios tem sido apontada como fator de protecdo a SMWRBRCYNUK et al, 2009

LUNA, 2011 SILVA, C., 2012 FONSECA 2012). Esses resultados, aparentemente
contraditorios, evidenciam eomplexichde envolvida na avaliagdo desprogramadada a
diversidade de fatores relacionados ao alcance, ou ndo, de sua efetividade.

Ainda no ambito das investigacdes que tém como tematica o P1MC, sdo mais raras as
pesquisasotalmente criticas ao P1MCae acfes da ASA, a excecao de trabalho apresentado
por Silva, J. et al. (2009) Os autores supracitadakestacam a permanéncia de praticas
clientelistas, mesmo em comunidades nas quais o P1MC se faz presente, em decorréncia do
uso continuo de caminhdegppi Em relacdo aos aspectos de natureza fisica, Schvartzman e
Palmier (2007)que avaliam a quantidade de agua armazenada nas cisternas tomando como
referéncia o estado de Minas Gerais, observamajwelume reservadale 16.000 Lé
insuficiente para suprét necessidade basica de consumo, deecordo com recomendacao

da Organizacéo das Nacdes Unid&@NU, € de 20 litros por pessoa por dia (PNUD, 2006).

Com base na literatura apresentada podemos obspretgm sido desenvolvido, no Brasil,
um conjuntoconsideravel de estudos que se dedicam a avaliacdo do P1IMC e das acbes da

ASA. No entanto, podemos também constatar, tomando como referéncia estes mesmos

De acordo com os autores, a agua mais apreciada pelas familias dessa regido, considerada a melhor para beber €
se possivel, também para outros usos € a agua pequena, leve e fina de sabor, cristalina, alva, fresca, sadia e
asseadas das nascentes. Os autores ainda complementam que no semiarido do estado de Minas Gerais, em razé
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estudos, que ainda persistem lacunas em relacéo a avaliacdo da efetividade do Programa, tantc
na perspctiva dos avangos proporcionados a saude e a qualidade de vida da populacéo
beneficiada como também em relagdo aos aspectos politicos e institucionais que o
caracterizam. Nesse sentidm,presente pesquisa represeata esforco complemear de
compreensaaese Programaque representa uma das mais importantes acdes com vistas a
ampliacdo de acesso a agua para populacdes dispersas no meio rural do semiarido brasileiro,
como também, como se vera a seguir, um dos maiores programas de aproveitamento de agua

de chuva de todo mundo.

1.3 Panorama das experiéncias internacionais de aproveitamento de

agua de chuva

Embora a experiéncia brasileira de abastecimento de agua a partir da captacdo e
armazenamento de agua de chuva represente um dos maiores prapssaadarezaem

todo o mundoressaltase que esta alternativa tem sido redescoberta em diversos faises
Programa das NacbOes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment
Programmé UNEP) destaca que a captacéo de agua de chuva e seu posterienamegio

em cisternas € uma das alternativas cada vez mais utilizadas para reduzir o nimero de pessoas

sem acesso a agua para o consumo humano (UNEP, 2009).

Do ponto de vista das pesquisas cientificas que tém como tematica de analise o suprimento de
agua @ra consumo humano, por meio de captacdo de agua de chuva em telhados e seu
posterior armazenamento em cisternas, a maior parte awesnternacionais contempa
potencial para utilizacdo de agua de ch(AaBADENOLA e ADEBOYE, 2010;ISHAKU,

MAJID, JOHAR, 2012. Outros estudos examinam gualidade fisicequimica e
microbiologica da agua de chuva armazenada nas estruturas (6AZLZ 1989; PINFOLD

et al, 1993; GOULD, 1999; SIMMONS®t al.,2001; ZHUet al, 2004; LYE, 2002, 2009
AL-SALAYMEH et al, 2011 e o impacto do consumo de agua de chuva na saude da
populacdo que consome a agua dessa fonte (KOPLAN, 1978; SIMMCBWETH, 1997;
AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2004; HEYWORTHet al, 2006). Outro grupo de
trabalhos aborda questdes concernentes as essruigias das cisternas, aos aspectos
construtivos e aos procedimentos de manutencdo e de operacdo dos sistemas de captacdo d
agua de chuva (FEWKES, 199MARTINSON e THOMAS, 2003; MARTINSON, 2007;

dessa classifica¢do cultural da qualidade da agua, coléguwaade chuva ndo seria uma solugéo definitiva e
certamente ndo seria um assunto que mobilizaria a maioria dessa populacéo rural.
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STURM et al, 2009) e de modelagem e avaliacdo de desedhe estruturas (FEWKES,
2000; COOMBESe KUCZERA, 2001; WARDet al, 2010). Os documentos apresentados
pela ONU (UNEP, 2009; UNHABITAT, 2005) também se p#iam na descri¢cdo dos sistemas.

Em relacdo a sas tematicas, Gould (1999)Lge (2002 2009, por exemplo,ao discutirem

0S riscos a saude associados ao consumo de agua de chuva, ressaltam que as principais fonte
de contaminacado sdo as superficies de capthigioestudos que avaliam a qualidade fisica e
bacteriol6gica da agua de chuva armazenada stermas a partir da captacdo em telhados é
consensual a constatacdo de que os parametros avaliados excedem os limites estabelecidos
pelos padrdes de potabilidadeINFOLD et al, 1993; GOULD, 1999SIMMONS, 2001;

LYE, 2002,2009) Os autores dess estudosessaltam a existéncia de riscos a saude

decorrente do consumo da agua armazenada nestas estruturas.

Ainda quendoseja recorrente o registro dartos de doencas associados a ingestdo de agua
de chuvaarmazenada em cisterndgje (2002) ressalta qué presiso considerar que essas
fontes de aguado utilizadas por famikao que reduz a probabilidade da grande namero

de pessoas ser afetaglm um surto. Em relacdo a surtos relacionados a ingestdo de agua de
chuva captada em telhadgsgundo Lye (2002ym dos melhores registros documentados de
surto de doencagastrointestinajsincluindo diarréia, dores de cabeca, febre e vomitas,
realizado poKoplanet al (1978. Nesg estudo, os autores analisam o surto que acoi®@teu
individuos de um grupo d&3, que participgramde um acampamentaoral em Trinidad, nas
Antilhas A causa provavel para o surto foi postulada c@almonella arechevalateontida

em excrementos de animais ou aves e depositadas na superficie do telhado que,
posteriormente, com a ogéncia de precipitacdo, foram transportadas para a cisterna de

armazenamento de agua de chayaartir aqual a 4gua era usada para beber.

Para Gould (1999), a questdo da seguranca do suprimento de agua a partir da captacdo e
armazenamento domiciliaredagua de chuva envolve a consideracdo de niveis aceitaveis de

riscos baseados em padrdes culturais e socioeconémicos e na qualidade das fontes alternativas
de agua. O mesmo autor ainda observa que, embora numerosos estudos indiqguem a
contaminacdo da aguke chuva por meio do contato com as superficies de captacdo, milhdes

de pessoas ao redor do mundo dependem da &gua de chuva para beber e para outros fins
domeésticos sem que, no entanto, seja reportado um grande numero de casos de sérios

problemas de saudessociados ao consumo dessa dBoa.outro lado, autoresomo Pinfold
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et al. (1993), Andrade Neto (2004) e Blackbetral. (2005) consderam queapesar de 0s
estudos indicarenmmiscos a salde associados ao consumo de agua de elsgaafonte,
recorrentenente apresentaqualidade de aguasuperior a de outras fontes normaitee
utilizadas em areas rurais. Paraegsautoresas fontes superficiaisle dguaestdo mais
expostas ao contato com material fecal de humanos e animais do que a agua de chuva

armazenad em cisternagortanto,sdoainda maisuscetiveis aontaminacdo por patdbgenos

O desenho adequado dos sistemas de captacdo de aguas pluviais, assim como a mobilizacao ¢
capacitacao doparticipantes dos programas de aproveitamento de agua de, cova
aspectos centrais na busca peinimizar possiveis riscos para a saude e para garantir o
correto funcionamento dos sistemas. Na perspectiva do debate internacional, os aspectos que
tém recebido maior atencédo referesmmao desenho adequado dos sistemaZIX et 4d.,

1989; FEWKS, 1998, 2000; MARTINSON e THOMAS, 2003; MARTINSON, 2007,
STURMet al, 2009) Jaosaspectos deobilizacdo e capacitaciara formar cidadaos aptos
acuidar de seus sistemas ndo tém recebido atencdo dos autores que se deditain do es

tema Em relacdo aos estudos que apresentam como terogbiotencial de aproveitamento

de agua de chuyas metodologias pautase em estimativas de armazenamento a partir de
analise de dados pluviométricos e de caracteristicas das superficggagéo(ISLAM et

al., 2010; ISHAKU MAJID e JOHAR, 2011).

Conformeobservado, & por um lado pode ser identificado, na literatura internacional, um
namero razoavel de trabalhos abordando a qualidade da 4gua e c&s@iobs associados ao
consumo deégua de chuva, assim como o dimensionamento da estrutura fisica e a analise do
potencial de demanda de agua que pode ser suprida por meio do aproveitamento de agua de
chuva, @r outro lado, sdo mais raros 0s estudos que abora organizacdo polite
institucional dos programas, 0s atores e processos envolvidos ou discutam a captacdo de agua
de chuva naperspectiva da sustentabilidadd excecdo ressalten-se os trabalhs
desenvolvido por Pandegt al. (2003) que, a partir dema andlise historica, discute
captacdo de agua de chuva na india como uma adaptacéo as mudancas climéaticas e o trabalhc
desenvolvido por Hartung Patschull (2001) que examiaadnclusdo da captacdo de agua de
chuva em telhados na legislacdo concernente a gestdo de agua em ngvaficises. A

questdo do aparato legal, que envolve a captacdo de 4gua de chuva na Africa do Sul, também
€ discutida por Kahindat al. (2007), embora o trabalho desses ultimos autores também

aborde outras questbes como qualidade da agua e aspectositivcoastOs trabalhos
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apresentados por Zhet al. (2003) Zhu e Yuanhong (2009) e Doménech (2011) também
trazem outros elementos além de aspectos fisicos e de qualidade da agua, possibilitando uma
analise da politica envolvida nas experiéncias chingddU et al, 2003 ZHU e
YUANHONG, 2009)e nepales®©OMENECH, 2011)

A captacdo de agua de chuva nos telhados dos domicilios com posterior armazenamento em
cisternas das quais a agua é retirada para consumo humano pode ser entendida como um
sistema alternative individual de abastecimento de agQacarater descentralizado desta
tecnologia ocasiona que a responsabilidade de operacdo e manutencdo dos sistemas recaia d
forma individualizada em cada familia. Um aspecto negativo dessa individualizacdo da
responshilidade referese a paulatina reducao da responsabilidade do setor publico na gestéao
da agua. Este esvaziamento da responsabilidade do poder publico pode ser observado pela
auséncia de aparatos legais que normatizem a utilizacado dos sistemas de ca@iggaodd

chuva em telhados, conforme observam Hartung e Patschull (2001) e Kahaddg007)

em detrimento da expanséo da utilizagdo dessa fonte como alternativa de abastecimento de

agua, em especial, nas areas rurais.

Embora seja evidente a contii@io dos autores que se dedicam ao tema da captacdo de agua
de chuva destinada ao consumo humano para melhoria dos sistemas, os aspectos fisicos
parecem ser o centro das analises. Do ponto de vista das contribuicbes cientificas, esta
constatacao evidenca@dificuldade de se avancar na constru¢cdo de um processo de producao
de conhecimentos que incorpore a compreensao de que 0 acesso a agua constitui um direito
humano essencial, conforme declarou, recentemente, a Assembleia Geral da Organizacdo das
Nacdes Uitas (ONUJ. As cisternas de armazenamento de agua de amprasentam
solucdocomplexa para abastecimento de agua astpopulacdes residentes de forma difusa

nas zonas rurais. Assim sendo, fica explicitada a necessidade de investimentos, especialmente
em areas rurais dos paises em desenvolvimento, que proporcionem a ampliacdo do acesso &
agua, o que pode ser alcancado por meio do acréscimo de volume nas estruturas de captacao ¢
armazenamento de agua de chuva, notadamente, ermpdsiude dispersdo popaional.
Paralelamente, ndo dege abandonar a busca de ampliadd@cessor outros meios como

pelasredes de abastecimentie aguaem espacos nos quais a ocupacdo humana ocorreu de

® Resolucéo da Assembleia Geral da ONU aprovada em 28 de julho de 2010. A Resolugéo recebeu 122 votos a
favor, 41 absten¢Besnenhum voto contra (ONU, 2010).
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forma menos dispersa em um processo de diversificacado das fontesteiaiento a fim de
garantir a seguranca hidrica das populacoes.

Sendo assim sobretudo quando as intervencdeseadas naproveitamento dégua de

chuva comp8em uma politica publica de abastecimento de agua da populagcédo rural das
regibes semiaridas,solucdondo deve ser tratada como alternativa emergencial, improvisada

e destinada apenas a populacido de baixa reéhdaz dessa reflexdo, o presente estudo
analisouo programa de captacao de agua de chuva brasilpadir de um enfoque sistémico
dedi@ndo especial atencdo aos processos e fenbmenos que se materializam no semiarido de
Minas Gerais entre os anos de 2001 e 2011, periodo que representa os dez primeiros anos de
execucdo do P1MC no estado. Os aspectos abordados envolveram questdes politicas e
institucionais do Programa e sua efetividade, ou seja, sua capacidade de alteracdo da realidade

vivida por seus beneficiarios.

1.4 Questdes orientadoras, hipoteses, e objetivos

Diante @ quadro apresentadé importante ressaltar que inexiste sonsensoguanto ao

mérito do P1MCprevalecendo umdiversidade de opinides acerca do Prograbmponto

de vista das expdémcias internacionais obsersa que o0 enfoque das pesquisas que se
dedicam ao estudo do aproveitamento de agua de chuva como alternabigatdeimento de

agua tem privilegiado questdes de natureza técnica. A fim de contribuir para com esse debate,
e de maneira a contemplar as principais lacunas que ainda persistem em relacdo a analise do

P1MC, formuaramse as seguintggerguntas orientadosala pesquisa:

1) Quais sdo os processos de natureza politica e institucionalcqueramno

semiarido do estado de Minas Gerais nos dez primeiros anos de execucao do P1MC?

2) Quais sao os fatorapie aconteceramm escala nacional e internacional que
influendaram os processos observadosSemiarido Mineirano ambito da implementacéao do
P1MC?

3) Quais sdo 0s processos que se mateniafizam escala local? Como se inter

relacionaam?

4) Este programé#oi capaz de &rar a condicdo de vidagopulacdo alcanca®a

Como ocorream as mudancgas?
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A partir dessas perguntas orientadoras, foraabhaghdas as seguintes hipétesestadas ao
longo da pesquisa:

A forma como o P1MC fadealizadoe estd sendo executado pela Agdha processosle
natureza politio-institucionalque inserema promoc¢ao do acesso a agua na perspectiva da

convivéncia com o semiarido

O P1MC transforma a realidade a partir da considerac@s geculiaridades ambientaie
sociais ao mesmo tempo em que contribui paréortalecimento da populacatornandoca
menos susceptivel as variagdes climéticas e aos ciclos de pobreza aos cioaisaimsnte,
tem sido submetida

A partir deum processo de reflexdo em torno da elaborag&perguntas orientadoradas
hipétesese a luz do marco teériemetodolégeo, o presente estudo foi desenvolvido no

intuito de alcancar os seguintes objetivos:

Objetivo Geral

1 Desenvolver uma analise sistémicaRimgrama de Formacao e Mobilizacdo Social
para Convivéncia com o SemiariddJm Milhdo de GsternasRurais (P1MC) tomado como

referéncia os aspectos politicos e institucionais e a avaliacdo da efetividade do Programa.

Objetivos Especificos

1 Identificar, descrever e discutir as condicdes sociais, econémicas e de abastecimento

de agua das familiadcancadapelo Programao Semiarido Nheiro.

1 Avaliar a efetividade dos componentes programaticos ddCPile construcédo de
cisternas, capacitacdo, mobilizacdo, controle sagcialomunicacdo e fortalecimento

institucional da sociedade civil

1 Analisar os resultados do arranjo ingtional, pautado no repasse de recursos do
governo federal para as organizacfes da sociedade civil que compdem a Articulacdo do

Semiéarido (ASA) em Minas Gerais.

1 Avaliar as relacdes estabelecidas entre ASA Minas, poder publico municipal, federal e

estadube populacfes alcancadas ambito da implementagcéo do P1MC.
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1 Identificar, descrever e discutir questdbes de escala nacional e internacional que
influenciaram os processos que se materializararBamiarido Mineironos dez primeiros

anos de execucéo do P1MG estado.

1 Identificar, descrever e discutir subsistemas locais e as interacbes que estabelece
entre si e que influenciaram os processos @e@reramno Semiarido Mineironos dez

primeiros anos de execugéao do P1MC no estado.

As perguntas orientadasaa hipotese elaborada e os objetivos propostos situanaesguisa

em um campo tematictocalizado no limiar entre o campo técnic®presentado pelas
intervencdes em saneamebtisicq via de regra objeto de estudos da area de engenharias, e 0
campo dagoliticas publicas, tema de estudos, comumente, da area das ciéncias sociais. A
articulacéo desaberesiessas duas grandes areas de conhecimento representou um desafio e
situou a pesquisa em urampo tematico geral que pode ser denominado abastecingento d
agua para consumo humano. Essa area tematica esta intimamente relacionada a dois grande:
temas que constituem preocupacdes da sociedadei abuatesso dos mais pobres a agua
potavele a avaliacdo de politicas public&u campo tematico especifico abmstecimento

de agua em regibes semiarida® que concerne& adocdo de tecnologias alternativas e
individuais no sentido de prormp@o @ acessoA promocao do acesso a agua é avalama

uma perspectiva si@nica esegundo trés dimensdes do Programaaten&¢cdo e Mobilizac&o

Social para Convivéncia com o SemiariddJm Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC): a

politica, a institucional e a efetividade.

Por se localizar na fronteira de areas disciplinares, a interpretacéo e explicacao das situacdes e
processo®bservados no ambito da tematica do estudo demandou a articulacdo de campos
tedricos de distintas disciplinas. A articulacdo disciplinar, além de representar uma demanda
do préprio objeto de pesquisginculase a inquietacdo que se observa no meio cieotif

guanto a propriedade dos métodos classicos de analise cientifica contribuirem para a
compreensao dos problemas atuais. Se isto € verdade para a ciéncia em geral, também se
aplica a area de saneamento basico, em especial, no que concerne aos eshpieseaqiam

interface com aspectos relacionados a gestdo da agua, tais como a presente investigacao.

Hukka et al. (2007) ressaltam qu&o ambito dagestdo da aguaesquisas orientadas por

problemas sdoinevitavelmente confrontadas com a complexidade déversidade que
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gualquer abordagem de pesquisa individual ou ramo cientifico particular ndo é suficiente para
resolver. Também Castro (2006), ao estudar os conflitos pela agua no México, destaca a
existéncia de obstaculos epistemoldgicos que continuanpedir a compreensao das inter
relacdes entre os fatores fisicaturais, técnic®e sdcigpoliticos, expressasos processos de
conflito pela agua.

No intuito de desenvolver um processoimterpretacdo que consideragseparticularidades

do P1MCa parir de uma reflexdo critica a respeito dos conhecimentos que produzimos e
legitimamosao mesmo tempo em que se buscou considerar as multiplas dimensdes que
envolvem a promocao de acesso a agua, foi elaborado um quadro tedriodelogico
composto pelo Quarutivismo e pelalreoria dos Sistemas Complexeegundo desenvoto

e apresentado pdrolando Garcia a partir de trabalho conjunto com Jean Piaget. Estes dois
pilaresrepresentam a base para a proposta de analise que estamos tomando como orientadora
denossgesquisaComplementarmente, também foram utilizadas as premissas de autores que

compdem o grupo denominado de avaliadores de ggersgao.

1.5 Organizagéo datese

A fim de adequar a pesquisa as exigéncias atuais que envolvem a producao cientdioa, ta

gue abrange o trabalho de divulgacao cientifica e publicizacdo de resultados quanto o de
sintese das analises, sem, no entanto, deixar de utilizar uma orientacdo tedrica metodologica
gue conferiu unidade a investigacdo realizada eptoypor organar a tese em cinco

capitulos.

Este Capitulo 1 busatescrever, a partir de uma ampla revisdo, um quadro dpganalises

dos programas de aproveitamento de agua de chuva no Brasil e no mundo. Este primeiro
esforco deu origem ao artigo captacdo de agude chuva no Brasil: novos aportes a partir

de um olhar internacionalsubmetido ao periddic&kevista da Associacdo Brasileira de
Recursos HidricasSao autores desse artiggendeA. F. Gomes Laia DomeénechJodo Luiz

PenalLéo Hellere Luiz Rafael Palmie

O Captulo 2 desta tese apresenta o marco conceitual adakectmrente da opcéo lpe
utilizacao do aporte tedriemetodoldgico. O segundo capitulo foi, postanente, sintetizado
no textoAlcancando as multidimensionalidades da agua: contribuicoemndiise sistémica

este trabalho fodesenvolvidopara fins de participacana Quarta Reunido da Rede de

£
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Pesquisa WATERLATGi Ter r i t ori ali dades del Agua. Cono
Futuro que Queremoso, g ue o cneral Sa&mientn,Buehbs i v e |

Aires, Argentina, em outubro de 2012.

No Capitulo 3 sdo descritas e discutidas as ferramentas utilizadaa pangposicdo do
arcabouco empiricd conteudo dessmpituloextrapola a descricdo metodolégicaja vez
gue mais que apresentacdo de métodos utilizados durante o processo de pdspasase
discutir as técnicas davestigacaa partir de um olhar critico sobre limitegsgibilidades e
oportunidadeslecorrentes do usmombinadode instrumentos de coleta de dadoslithtavos

e quantitativos.

Ja o Capitulo 4 da tese ded&m a analise sistémica das situacdes e processos que envolvem

0 programa de aproveitamento de agua de chuva no,Brasdscalainternacional, nacional

e local. A partir desse capitulo, que cemicou parte significativa dos esforcos da tese, foram
produzidos dois artigos cientificos ja publicados e um capitulo de livro. O primeiro, artigo
denominadoA National Program for Large Scale Rainwater Harvesting: An Individual or
Public Responsibility, temautoria de Uende A. F. Gomes; Léo Heller e Jodo Luiz Bdoa
publicado no periodicaVater Resources Managemeamh seu volume 26 de julho de 2012.
Ainda com base nesse capitulfoi também publicado o artigoConfrontando a
Vulnerabilidade e Indefensabilidade Social: A Experiéncia da Articulacdo no Semiarido
Brasileiro (ASA, de autoria de Uende A. F. Gomes e Joaa Painano periodicotGEOUSP

Espaco e Tepo, n° 31, Edicdo Especial 2012. Também puiblicado o capitulo de livro
Confrontando a vulnarabilidade e indefensabilidade social: agua, cisternas e educacao
ambiental em comunidades ruraig€ste capitulo de livro amplia a interpretacdo dos
fenbmenos olevados no PIMC em Minas Geraisna vez qudoi desenvolvido a partir de

uma analise comparativa entre a experiéncia do PIMC no estado de Minas Gerais e a
experiéncia do Programa no estado da Paraiba. Além dos autores Uende A. F. Gomes e Jodo
Luiz Pena o capiulo contou com as contribuicbes deriscillaC. Miranda,Beatriz

S. 0. Ceballos e Cidoval M. Sousa daiMersidade Estadual da Paraibesta sendeditado
peloInstituto de Pesquisa Econémica Aplicdtzea).

Complementarmente, no Capitulo 5, pgraiar a avaliacdo da efetividade P1MC também
foram utilizados os aportes da Avaliacdo de Quarta Geracdo segundo as proposi¢cdes de Guba

e Lincoln(1989). Os resultadada avaliacdo da efetividadepresentados no Capitulpdara
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origem ao artigoaConfrontando a Escassez: Uma Avaliagdo Participativa do Programa de
Formacdo e Mobilizacdo Social para Convivéncia com o Semidriddm Milhdo de
Cisternas Rurais (P1MCh ser submetidaum periédico nacional.

1.6 Relatos introdutérios

A origem da inquietacdo gwonduziu a elaboracdo do marco tedrico e metodolagiotado

nesta tese estéd relaciaiaa aos trabalhos ja desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em
Politicas Publicagle Saneamentajo Programa de PdSraduacdo em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidos, no qual foi desenvolvida esta pesquisa. Esforcos no sentido de
fortalecer o marco tedrico e metodolégico dos estudos tém sido realizados pelas
pesquisadoras e pelos pesquisadores do gropentados pelo Prof. Léo Heller e com o
apoio ja duradourdo Prof. José Esteban Castro.

O grupo de pesquisa tem desenvolvido trabalho no intuito de contribuir, desde a perspectiva
académica, com a area de politicas publicas de saneamento, corroborando com a visdo de
Heller (2012) para quem o contexto historicearcou a pratica setorial na area de saneamento
basico. Marcas estas que podem ser sintetizadas em quatro principios gerais que freiam o
avanco na area nos paises lat@moericanos:1) o tecnocentrism 2) o ditismo; 3) o
encapsulamento; 4) imediatismoPautado nesses principiog@nariodo saneamento basico

na América Latina, em geral, e no Brasil, em particular, & caracterizado por uma supremacia
das técnicas, uma dificuldade em dialogar intersetorialmente na pratica dos servicos e
interdisciplinariamente na producdo cientifica, uma desigualdade de acesso entre classes
sociais sendo 0s mais pobres 0s mais vulneraveis a excluséo de acesso e uma limitada cultura
de planejamento no longo prazo. Esse panorama é parte importante para compreensao dos
Obicespara o alcance da universalizacdo dos servicos nesses paises. Ainda na visdo de Heller

(2010; 2012) superar esse quadro demanda investimento e formacéao técnica, porém, de forma

" Como exemplos de trabalhos nesta linha de investigacdo destacmspesquisas desenvolvidas por Queiroz
(2011), que estuda o campo das dguas envasadas segundo as proposi¢cfes de Pierre Bourdieu, ja Aguiar (2011)
investiga a participacdo social na area de saneamento béasico a luz das proposi¢cdes de Habermas. Também
Oliveira (2011), tomando como referéncia as teorizagBes de Sabatier no ambito da teoria politica, analisa as
mudancgas na politica de saneamento basico no migndgpBelo Horizonte. Além das teses de doutorado de
Silveira (2012), que estuda o processo de planejamento em saneamento basico a partir de distintas correntes,
Silva S. (2007), que analisa as percep¢des em relagdo ao acesso a agua de consumo hutaahectidudas
Representacdes Sociais e Queiroz A. (2011), com estudo sobre a integracé@o entre as areas de salde e saneamen
a partir da pesquisa acao.
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mais evidente, h4 uma forte necessidade de desenvolvimento de politicaasspéfitientes,

eficazes e efetivas.

Assim é tomando como referéndissas orientacdes a partir da influéncia dos estudos
desenvolvidos pelo grupo de pesquisa e da colaboracdo dos colegas que foi desenvolvida a
presente proposta, que buscou contribuir semntido de ampliar os marcos tedrico
metodoldgicos a partir da utilizacdo de uma teoria de analise sisténdaaavaliagdo de
guartageracdoNesse contexto, a opcdo pela proposta de analise sistémica desenvolvida pelo
Professor Rolando Garcia relaciesta ao compartilhamento com o ideario de que é
importante a concentracdo de esforcos no sentido de dar continuidade aos trabalhos
desenvolvidos por autores a partir do sul, corroborando e a luz do conceito de Epistemologia
do Sul apresentado por Boaventuoafa Santos e que se assenta em trés orientacdes:

aprender que existe o Sul,
aprender a ir para o Sul;
aprender a partir do Sul e com o Sul.

(SANTOS 1995).

Nesse sentido, ressaba que o Professor Rolando Garta um fisico e epistemologo
argentino eadicado no México. Trabalhou com Jean Piaget no desenvolvimento da
epistemologia genética, sendo, junto a Piaget, coautor de dois livros (PIAGET e GARCIA,
1987; 2000) Durante muitos anodedicouse na Cidade do México, como professor titular

do Centro de Investjacion y de Estudios Avanzadosgldnstituto Politécnico Nacional
(Cinvestavi IPN), ao estudo e desenvolvimento da fundamentacdo metodoldgica, tedrica e
epistemoldgica da investigacao interdiscigliaplicada aos sistemas complexos. A maior
pate da obra deste autor encordeeem espanhol. Os trabathale Garcia (2000; 2006)
destacanse entre os esforcos que tiveram lugar no México, conformeutido por Antén
(1997) e Garai (1997a), no sentido de dar continuidade ao pr@pistemoldgico € Jean
Piaget. Em 15 de novembro de 2012, aoargide idade Rolando Garcigaleceuna Cidade

do México. As ideias desse autor serdo discutidas em maior profundidade no capitulo que se

segue.

Em relacdo a avaliagcdo de quarta geracdo, segGuiba e Limoln (1989) os principais
objetivosséo evidenciar as diferentes percepcdes e questdes dos grupos de interesse, fazer do

momento de avaliacdo um espaco de capacitacdo e desenvolvimento dos envodvidos e
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criacdo de espacos de negociacao fecunda paras&rug@io comum das mudancas. As
propostas dos avaliadores de quarta geracdo também se desenvolvem a partir do marco do
construtivismo, segundo o qual a realidade € construida e ndo descoberta pelo pesquisador.

Ao utilizar esta perspectiva tedrica busamugerar informacdes mais prontamente
apropriadas por gestores publicos, representantes de organizacdes nao governamentais e
demais atores interessados em entender as situacdes e processos que envolvem o P1MC
assim como, envolvi®s no desenvolvimento dagmpiisa. Importante aclarar que a avaliagéo
participativa pode fazer parte de uma andlise sistémica conforme proposto por disgejel
(2011). Estes autores consideram que o enfoque da investigacdo participativa € compativel
com o enfoque metodoldégico deeoria dos Sistemas Complexos, na medida em que é
possivel a integracdo ao sistema das contribuicdes dos atores participantes, sejam estes
pesquisadores externos ao territorio investigado, ou bem, investigadores que vivem dentro do
mesmo (ESPEJEEt al, 2011).

A busca por envolver os grupos de interesse, em especial, aquelas pesseescutam
atividades a Articulacdo do Semiarido Brasileiro teve, além de uma razéo pragrmatica

fluxo de informac6e$ um intuito, ainda que impreciso e parcialmenteddg, de inserir

eses agentes no processo de producao de conhecimento na direcdo do projeto que Boaventura
de Souza Santod e n 0 mAsriVvazesido Mundo qualos ativistas sdo trazidos para as
pesquisas a fim de que exprimam por si mesmos quais saousassquais sao seus
conhecimentos e os conhecimentos que tém sobre o mundo e sobre o nosso mundo dos
intelectuais que séao, ou melhor, somos, nas palavras do @ugora gente queira, quer nao,
acabamos por ser um tanto mercena(8&NTOS 2003).Parafinalizar, e mesmo correneo

se 0 risco de iniciar com uma proposta auspiciosa para os limites de uma tese, afirmamos que
se ha que sintetizar nosso objetivo, pediriamos emprestadas as padepragrio Rolando

Garcia quando do inicio das comemoracdesetibenario de Jean Piaget:

Creemos que el pensamiento latinoamericano
en estas tematicas debe de hacerse presente, no siempre
como apéndice o como eco de los centros dominantes
de la ciencia universal.

(GARCIA, 1996).
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CAPITULO 2

Pode Piaget contribuir para compreender a
gestao da agua?

JEAN PIAGET E O CONSTRUTIVISMO: BAIXANDO A
TERRA AS PROPOSICOES DA EPISTEMOLOGIA
GENETICA A PARTIR DA ABORDAGEM SISTEMICA
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2 JEAN PIAGET E O CONSTRUTIVISMO: BAIXANDO A TERRA
AS PROPOSICOES DA EPISTEMOLOGIA GENETICA

2.1 Introducdo ao Capitulo Tedrico

Jean Piaget afirma que existe uma espiral continua que definee;des dos distintos
conhecimentos. Cada uma das ciéncias é parte do sistema das ciéncias, onde se geram
processos diteracdo e interdependéncia que podem conduzir a integracama série de
modelos relacionais que incluam tanto as diferencas quanto as semelhancas dos distintos
aportes disciplinare@IAGET, 1976) Para Gonzales (2012), os enfoques sisténtiaesam
respondera necessidade de integraistematicamente o conhecimento especializado. Uma
proposta baseada na ideia de que o conhecindextmrede um desenvolvimento historico e

de dsciplinas especializadas que apresentamfundamento atualmente inapr@gld para
responder a compreenséo, orientacdo e controle da complexa sociedadapadmea

(GONZALES, 2012).

Entre as propostas de andisastémica desenvolvidas a fim de abordar esmplexas
guestdes contemporaneas, esta o marco conceitual e metocalaégenvolvido por Rolando
Garcia. Segundo Garcia (1997), o marco conceitnatodolégico por ele desenvolvido
encerra uma posicado epistemoldgica, uma concepcao da realidade e uma modalidade de

investigacao.

O presente Capitulo desta tese inggacom ma breve discussdo sobre o Construtivismo
Piagetiano que representa a posicdo epistemoldgica adotada por Rolando Garcia para o
desenvolvimento de sua proposta de Teoria dos Sistemas Compmlagosrientou, nesta
pesquisa, a analise do programa de aprawveihto de agua de chuva brasileiro. Em relacéo a
concepcao da realidade, admitida por Rolando Garcia, estd o entendimento de que o0 mundo
fisico esta constituido por niveis de organizacdo semiautbnomos, que apresentam dinamicas
especificas, mas que interato entre si. Por essa razaajefinicdo de niveis de analisarda

das ferramentas sugeridas pelo aytara compreensdo da realidade.especificacdo de

niveis de analises fotambém adotada na representacdo sistémica do P1MC e também é

discutida neste &pitulo.
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O terceiro ponto abordado por Rolando Garcia refera modalidade de investigacdo que se
deriva do Construtivismo Piagetigraliado ao entendimento de que o mundo é estratificado

em niveis que se inteelacionam. Ness modalidade de investigag ocorre uma
diferenciagéo e integragdo na constru¢cdo do conhecimiata. subsidiar a elaboracéo da
modalidade de investigacdo utilizada na analise sistémica do P1MC e apresentada ao final do
Capitulo, buscowe identificar estudos que tenham se d¢aéo pelo marco conceitual e
metodolégico de Rolando @da. Por essa razao, partensigcativa do Capitulo € composto

pela apresentacdo e discussdo de modalidades de investigacdo que se desenvolveram a lu:
desse marco conceitualetodoldgico. Sdo temaseskes trabalhos a questdo da fome,
abordada pelo préprio Garc{@981, 1984 1988a, 1988h)as politicas tecnoldgicas para o
campo argentino, objeto de analise de Becerra, Baldatti e Pedace @,98@)Brasil,0s
trabalhos desenvolvidos por Augusto, Elocio e Carneiro (2@) e Trivelato (2006) com

temas que envolvern uso de agrotoxicos agestdo de riscos na reciclagem de baterias
chumbeéacidg respectivamenteConferiuse atencdoao trabalho deBecerra, Baldatti e
Pedace (1997) que conta com Prélogm proprio Rolando GarciaRetornase aesses
trabalhe ao longo da secadNo entanto, pretenese com essa introducdo esclarecer a razao

de apresentacdo de trabalhos com teméaticas tado distintas, mas que foram importantes no
sentido de orientag subsidap desenvolvimentoalmodalidade de investigao utilizada para

proposicao danalisesistémicado P1MCna presente tese.

2.2 Bases epistemologicas do construtivismo Piagetiano

Garcia (2000) observa que, do ponto de vista epistemoidgiapriorismo, o epirismo e o
construtivismo representasistemas filosoficos que se sucederam ao longo dos séajes e

se propuseram a responder duas questdes basicas que envolvem o problema epistemoldgico:
O que conhecemos? Como cotdraos?RolandoGarda observa que teoria construtivista
guestiona as pressuposicdes do apriorismo e do empigsm@osegundo o autor, fracassaram

na proposicdo de teorias do conhecimento. A critica ao apriorismo-sefer@ aspecto da

livre especulacdo sobre termos com@esiéncia, sesacao e percepcao.rErelacdo ao

empirismo a critica recai na aceitacdo de que os dados sensoriais compreendem a fonte Gltima

8 De acordo com Garcia (2000), o termo epistemologia foi introduzido no idioma francés em 190#i@ segun
Dicionério Histérico da Lingua Francesa se atribui sua primeira utilizacdo a traducao -daroBissay on the

Foundations of Geometrydofildsofo e matematico ingl@ertrand Russel. O dicionario ainda esclarece que o
2¢
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de conhecimento(GARCIA, 2000) O construtivismo, ao contrario, sustenta que o
desenvolvimento do conhecimento € um conjunto @eqssos funcionalmente continuos,

ainda que estituralmente descontinuos (GARKGI1997a).

Segundo Anton (1997), Piaget localiza a epistemologia construtivista como aquela cujos
métodos partem da ideia de que a estruturagcdo do conhecimento acontece de modo
Al mprevis2vei s, m¥%l ti plos e continuamente r
vantajosas depois ou durantel ggocesso de constituicdo. Edgndéncia, complementa o

autor, conduz a uma atitude ndo normativa, al®eeaolucdo das ciéies. Na perspectiva
construtivista, 0 conhecimento se constroi: ndo éestado e sim um processo (GARCI

1996a).

E, portanto, a partir das criticas ao apriorismo e ao empirismo que surgem as¢PespOSi
construtivistas. Para Gaaci(1997a, 2006) essagsoposi¢cdes alcancam sua forma mais
acabada com a Epistemologia Gengtipae € a denominacdo dada por Jean Piaget a sua
teoria do conhecimento desenvolvida na Escola de Genebra. A Epistemologia Genética
baseiase em estudos psicogenéticos sobre a constrdgdconhecimento por criancas e
adolescentes, complementados com a analise his@itima do desenvolvimento de
conceitos e teorias cient2ficas. Confor me
Ci°nciao, de autori a dréocbsaateadharmeglistdnciceenti® asl a n
conceitualizacbes e estruturacdes no desenvolvimento cognitivo de criancas e adolescentes e
0S conceitos e estruturacdes logimatematicas das teorias cientificas, os mecanismos de
construcdo sdo semelhantes (PEGe GARCIA, 1987; GARCIA, 1997b).

Segundo Garcia (1997a), o construtivismo piagetiano coloca o ponto de partida do processo
cognitivo na acdo. A coordenacdo das acfes da crianca que interage com o objeto constitui o
comeco das inferéncias que conduzepoastrucdo da légica natural. O processo continua
através de sucessivos estagios de desenvolvimento das estruturas elementares da logica, ate
culminar na adolescéncia com a estabilizacdo da légica natural, ja desprendida de seus
conteudos empiricos. Paralmente, vaese construindo, em elaboracdes complexas, as
nocdes basicas de espaco, tempo e causalidade. No nivel da ciéncia, o desenvolvimento

continua com caracteristicas essencialmente similares: uma organizacdo de dados empiricos

termo foi introduzido no frazés para designar o estudo critico das ciéncias, direcionado a determinar seu valor,
seu fundamento Idgico e seu campo de acao.
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(observaveis e fatosa|jinterpretados) pomeio de estruturacées logicas (ou logico

matematicas) que constituem as teorias cientificas.

Na visdo de MufioMartinez (1997) Piaget criou uma nova dimensdo para desenvolver a
epistemologia que deixou de ser um oatia filosofia espeulativa e passou, com Piaget, a
condicdo de disciplina cientifica que tem algum parentesco implicito com outros sistemas
filoso6ficos, mas, que, metodologicamente, rém intecedentes. Esgisdo € compartida por
Garcia (1997b), para quem Piaget tomouéadisia da filosofia puramente especulativa e
transformou a epistemologia em uma ciéncia, no sewlidibe dar uma fundamentacéo e

validade empirica e submeter também seus resultados ao tribunal da experiéncia.

MufozMartinez (1997) ainda observa quel@ade Piaget recebe reduzida atens&ado

pouco citada na literatura. Este autor elenca algumas possiveis explicacées para auséncia de
referéncia ao tedrico. Segunitufio~Martinez (1997), a obra de Piaget € muito inovadora o

gue pode ocasionar que ngga suficientemente compreendidaut@x razdo, apontada pelo

autor, reside na dificuldade em entender seu discurso prolixo e no isolamento degBeaget

ndo formou parte de nenhuma escola ou grepoeto da sua propria escola. Conforme
observa Garcia @B7b), a contribuicho de Piaget a teoria do conhecimento surge,
fundamentalmente, das obras produzidas por este tedrico no Centro Internacional de

Epistemologia Genética criado pelo proprio Piaget em 1995.

Ainda quendo seja pretensédo aprofundar no deqageenvolve as elaboracdes de Jean Piaget
ressaltase que as concepcodes tedricas desse autor tém sido alvo de controvérsias. Caponnetto
(1981), embora reconheca a profundidade e densidade da obra de Jean Piaget, afirma que ess:
apresenta um fundo de incsténcia e contradicdo internas insuperaweigue exigiria um
severo exerc2cio de <cr2tica. Para o autor
contempor ©neo o, para o qual e X i snheeimemtane a i v - |
realidact do ser;o intelectual que identifica o pensamento com a acdo, que advoga pela
subordinacdo a praxis, pelo criticismo e pela oposicdo a transcendéncia, que defende uma
consideracdo naturalista da vida, evolucionista, pragmatica e que entende todasaas l6gi
como extraviadas derivacfes (CAPONNETTO, 1981).

Ja para Lourenco e Machado (1996), a maior parte das criticas direciamdmasie Piaget
derivam deinterpretacdegeneralizadasle sua obra desconsideram duas egides centrais

de seu pensamentty Como novas formas deensamentgurgen? 2) Comoelas se tornam
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psicologicamentenecessarias.Os mesmos autores ainda complementam que o0s criticos
ignoramvérias modificacdeda teorigpiagetianaparticularmenteaquelas elaboradaspartir
de 1970 comotambém desconsideraamaturezadialética e construtivistda abordagem de

Piagetpara o desenvolvimento humano

Também em relacdo a teoria do conhecimento, a obra de Piaget tem suscitado divergéncias.
Autores como Tsou (2006) e Burman (2007), condessdistintas, justapdem a teoria
Piagetiana com as elaboracées de Thomas Kabtimo base para andlise do progresso da
ciéncia. Para Tsou (20Q6a diferenca entre as concepcdes de Kuhn e Piaget residem na
constatacao de que o primeiro advoga por um progaeEsmontinuo da ciénc&o segumlo

fala em continuidade. Para esautor,a natureza potencialmente complementar das idéias de
Piaget e d&Kuhn ndo deve ser negligenciadaja vez que Kuhn enfatizou o papel dos fatores
sociais nas praticas cientificas esumplicacdes para o desenvolvimento cientiflad’iaget
concentrase em articular os mecanismos operacionais para transformar formas menos
avancadas de conhecimentos em formas mais avancadas. Como sugerido por Tsou (2006), a
analise dos mecanismos darisgao de Piaget que operam no desenvolvimento cientifico
fornece um recurso util para reformular algumas das idéias de Kuhn que, por seu turno,

tornaramse comuns no discurso contemporaneo.

Burnam (2007) em resposta ao trabalho apresentado por Ts@@6)2defende que seria
prematuro concluir que a teoria de Khun, diante das elaboracdes de Piaget, necessitaria de
uma reformulgda Segundo o autor, existem manuscritos de Kuhn, ainda n
disponibilizados para comentarios académicos, que apresentamtiom@agio madura das

duas teorigssendo que a direcdo implicita na epistemologia construtivista de Piaget, assim
como na apresentada por Kuhn, pode ser caraatarizaomo evolucionario
desenvolvimentista fApr ogresso deo, ambosdodempcogt eap:

par ao.

O préprio Piaget, em colaba@ocom Garda, situa as diferencas entre a sua perspectiva e a
de Kuhn (PIAGET e GAR{\, 1987). Os autores afirmam que esk@sicamente de acordo

°® Thomas Kuhn desenvolveu uma teoria das revolucdes cientificas segundo a qual cada periodo das ciéncias
aparecia caracterizagelo que este autor chama de paradigma, ou seja, uma concep¢ao particular que estabelece
gual é o tipo ideal de cientifico, qual modelo ideal a seguir nas pesquisas cientificas. Os critérios para 0s quais
uma investigacdo € considerada como cientificamantitavel, os critérios que determinam as linhas de
investigacdo, estdo, para Kuhn, determinados em grande medida pelos paradigmas dominantes (KUHN, 1997;
PIAGET e GARCIA, 1987).

Programa de Pos-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



com Kuhn. M entanto, o conceito de paradigma introdazpor Kuhn esta mais ligad®d
sociologia do conhecimento do qéeepistemologia mesma, ou seja, a sociogénese do
conhecimento. Os autores complementam a analise afirmando que um sujeito enfrenta o
mundo da experiéncia com um arsenal de instrumentos cuily@s queo permite assimilar

e interpretar os dados que recebe dos objetos circundantes, como também assimilar as
informacgdes quéhe sdo transmitidas pela sociedade na qual estad imerso. No entaeto, es
conjunto de habilidades ndo se impde a partinalenas socialmente estabelecidas, como € o
caso da selecao de temas de investigacdo, mas € parte inerente do saber aceito e é transmitid
de uma geragéao para outra.

Para além das criticas que se referem as elaboragfes construtivistas de JeanpPimfyet
também observar que o préprio conceito de construtivismo tem sido elaborado e apropriado
por diversas corrent¥snem sempre convergentes com as proposicées elaboradas por este
autor. Tomando como referéncia a analise das questdes ambientais, do calecei
construtivismo também tem sido discutido em uma perspectiva distinta da proposta por
Piaget. Teéricos da sociologia ambiehtalpor exemplo, &n abordado o conceito de
construtivismo, especialmente, a luz do apresentado por Berger e Luckmann ¢t®6@)0
classico sobre a sociologia do conhecimento e a construcdo social da reé#iigedtante
ressaltar que optesepor analisar de maneira mais profunda o conceito de construtivismo a
luz das discussdes realizadas por socidlogos ambientais emdazioximidade entre as
tematicas abordadas por estes autores com as questdes refergméisicas de gestao,

conservacgao e uso dgua.

19 Correntes construtivistas surgiram em diversas areas do conhecimesumerasconotacdes distintas mesmo

dentro da mesma area. Cobrindo um vasto espectro de areas do conhecimento que engloba desde as artes
arquitetura até a area da educacéo, diversas correntes tém sido denominadas de construtivistas. Na arquitetura
denominase construtivista 0 movimento que surgiu na Rudssia em 1914 e que se fez presente, especialmente,
apos a Revolugdo de Outubro. Segundo Polo (2011), os objetivos desses arquitetos eram abertamente militantes
e convergentes com as propostas comunistas. ddutacépexiste um amplo espectro de discussédo sobre as
orientacBes construtivistas no dmbito do processo de emgipndizagem. Ainda que sasirea as ideias de

Piaget sobre construtivismo se fagam mais presentes, outras perspectivas também pddetificmidsendo
igualmentedenominadas construtivistas. Gar¢1996a) ainda assinala que Jean Piaget é conhecido em muitos
circulos académicosu até famoso em outrpsomo o psicoldgico eo pedagdgico. bl entanto, ramvezes é
reconhecido comofio epstemologo que introduziu as concep¢des mais revolucionarias na teoria do
conhecimenta

A sociologia ambiental € uma subdisciplina da sociolagia se desenvolve, notadamente, a partir dos anos

de 1960 e 1970. Segundo Butelal. (2002) nese perialo, socidlogos de diversos paises (em especial do
Ocidente) iniciaram um processo de reconsideracdo da importancia das questdes ambientais e comegcaram a
desenvolver pesquisas sobre ambientes naturais.
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No decorrer da obra de Berger e Luckmann (1966), os autores desenvolvem dialogos pontuais
com as proposicoes dealePiagef, de forma que a concepcdo de construtivismo proposta
pelos mesmos é essencialmente distintalmiydado por PiageNesse sentido, para Berger e
Luckmann (1966) as discussbes sobre a producdo social do conhecimento englobam a
variedade empiricde conhecimentos nas sociedades humanas, como também 0s processos

pelos quais es corpo de conhecimentos € estabelecidooaaalidade.

Ainda que abordem uma variedade tematica, sedafirmar que um ponto fundamental da
obra envolve a influéncia dastedguras nas acdes humanas. Pseleafirmar que as
elaboracdes de proeminentes sociélogos ambietagscomoWoodgatee Redclift (1998 e
Benton(1994)sédo, em linhas gerais, convergentes com as proposicdes de Berger e Luckmann
(1966) e advogam por unabordagem construtivista dos problemas ambientais pautada nas

elaboracdes desses autores.

Ainda no ambito da sociologia, existem trabalhos que abordaram alguns aspectos da tematica
da agua aplicando contribuicbes das teorias de Piaget e G@asao (199, 2006)
desenvolveu um marco tedérico para o estudo dos conflitos pela agua incorporando algumas
aportacOes de Piaget e Garcia no marco da ecologia politica fortemente marcada por essa aree
de conhecimento. Também Torregrosa (2009) faz perserselhant@o abordar gestdo da

agua no México.

Castro (2012)observa queas proposicdegsonstrutivistas na perspectiva da sociologia
ambiental representam um debate de longa histéria, ainda que autores e escolas de

pensamento fundamentais como Jean Piaget e NoHIms ndo sejam propriamente

12 Em todo o livro areferéncia a Jean Piaget é reafiasem cinco momentos distintos. 1) os autores fazem uma
comparacao entre suas elaboragdes sobre as primeiras fases de socializa¢éo e o conceito de realismo infantil em
Piaget. Para Berger e Luckmann (1966), somente quando se trata das etapas inicialkzde&muma crianca

€ incapaz de distinguir entre a objetividade dos fendmenos naturais e a objetividade da formacgédo social o que
poderia ser comparado ao conceito de realismo infantil de RBERIGER e LUCKMANN, 1966, p. 77); 2)

outro ponto de didlag ocorre no momento em que 0s autores discutem o processo de objetivacdo das
instituicdes. Nesse ponto observam que, corroborando a perspectiva de Piaget, a apreensdo do mundo social has
instituicdes exige formas de consciéncia que se desenvolvem deréatheamente tardia tanto nas sociedades

como na biografia de um individuo (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 107); 3) também ¢é realizado um
paralelo com as proposicdes de Piaget quando os autores discutem a necessidade de procedimentos especificos
de manutengd universal quando o universo simbdlico se torna um problema. Nesse sentido, corroborando
observacdo de Piaget, os autores destacam a necessidade de uma fase mitolégica para o desenvolvimento dc
pensamento humano (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 128). Ao tliscn a sociedade como uma realidade
subjetiva os autores observam que na infancia o mundo é indubitavelmente real novamente estabelecendo um
dialogo com as proposicdes de Piaget (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 155; 5). Por ultimo, os autores
também se nutremas proposicdes de Piaget para discutir as limitacdes impostas por pressuposi¢cdes organicas
para a construcao social da realidade (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 203).
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reconhecidos oatédiretamente ignoradodlo estudo de&Castro (2006), sobre conflitos pela

agua no Méxicop autorutiliza como marco de referéncia para sua andlise a proposta de
Norbert Elias (1994) seguindo o modelo de udan¢a estruturais de longo prazo na
organizacdo da estrutura social para compreender a racionalidade das a¢fes direcionadas ac
controle da a4gua e quén efeitos nos sistemas sociais e ecoldgicos. A luz das elaboragdes de
Norbert Elias,articuladas comlguns elementos piagetianoSastro (2006) observa que o
controle da 4gua na Bacia do México estava indissociavelmente relacionado aos processos
inter-humanos de formacdo de configuracdes de poder iispec instituicbes e praticas
caracteristicas do dawolvimento da cidadania rndéxico.

No tocante ao construtivismo de Jean Piageha obra de Rolando Garcia que podemos
identificar uma metodologiae investigagdo para o estudo de problemas que envolvem a
sociedade, que se vincula as concepcdes teddiesenvolvidaso marco da Epistemologia
Genética de Jean Piaget com respeito a compreensdo da construcdo do conhecimento.
Denominada pelo autor combeoria dos Sistemas Complexos,sesmarco metodoldgico

busca incorporar as proposicdes de epistegia gnética e foi elaboradpelo Professor
Rolando Garcia (1994, 1997b, 2000 e 2006) a partir de colaboragcédo com Jea(Piiggee

Garch, 1987; Piagete Garca, 2000. A Teoria dos Sistemas Complexosegundo
apresentado por Rolando Garaigpresenta o anco tedricemeodoldgico da presente tese e

€ objeto de aprofundamento na préxima secao.

2.3 Baixando a terra as proposicbes da epistemologia genética: a

Teoria dos Sistemas Complexos desenvolvida por Rolando Garcia

Conforme observa Nafarrate (1997), a Teadias Sistemas assumiu relevancia apds a
Segunda Guerra Mundjahomento no qual es marco passa apesentar uma espécie de
metaconceitualizacdo que devolvereahumanidade o paradigma perdido. Entre os mais
destacados entusiastas dessa empreitadaoebt@dlogo aleméo Ludwig Bertalanffyque
desenvolveu, nos Estados Unidesitre as décadas de 1920 e 1970, a Teoria Geral dos
Sistemas (NAFARRATE, 1997; NAVARRO CID, 2001).

7 \

Conforme observa Bagu (1997), é atribuido a palasgemasentido similar ao quee
admitiu, em anos anteriores, ao vocabulo estrutura, ou seja, um conjunto de eleseadtns

gue cada um dos quais somente adquiredagdi l6gica e funcional quando se encontra

[~
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formando parte organica de um todo. Para o autor, a tendéncia, tomaraloeten®ncia a
perspectiva das ciéncias sociais, € compreender as estruturas como parte dos sistemas, ume
vez que assim a escala conceitual se amfd@litando a aproximagdo a uma realidade
complexa. Ainda nocampo das ciéncias sociaientre os teoricd que desenvolveram
abordagensistémicas, destacase os trabalhode Elinor Ostrom (2009) Hiklas Luhmann

(1996). A Teoiia dos Sistemas também encontra respaldo nas obras de Jean Piaget, com
estudos na area de genética, e de lllya Prigogine, com wabwharea da termodinamica.

Sawyer (2005) destaca que os estudos sobrensistaplicados as ciéncias socigigdem ser

di vididos em tr °s , comfomeendermmminado yelo faatar.d Seguindo
elaborado pelo autor, a primeira onda da teoria dstersas sociaiseria se apoiado no
estruturaifuncionalismo de Talcott Parsons. Ja a segunda desepentre as décadas de

1960 e 198, da teoria geral dos sistemasa terceira onda baseia na teoria dos sistemas
dindmicos complexgsque se desenvadu a partir da década de 1990. Segundo Sawyer
(2005), o estruturaduncionalismo de meados do século XX foi reconhecidamente baseado
em conceitos sistémicos derivados da cibernética. Arwl@forme o mesmo autor, a
cibernética representou um esforco inigblinar, embora baseado na matematica, do
periodo posyuerra que buscava compreender ejetar sistemas que estavam atggulados

através do uso de ciclos de retroalimentacdo negativos. Parsons concebia os sistemas como
estruturas assumidamente higudcas e decomponiveis. Sistemas decomponiveis s&o
modulares, com cada componente atuando essencialmente de acordo com seus proprios
principios, ou seja, nes tipo de sistemas 0s comportamentos sdo determinados de acordo
com a funcao hierarquica de camamponente do sistema. De acordo com Sawyer (2005), a
teoria da complexidade contemporéanea tem argumentado a existéncia, nos sistemas baseados
no estruturafuncionalismo, de pouco espaco para ocorréncia de emergémciasntido de

gue o sistema é locaéivel na ocorréncia de decomposicao funcional. No entanto, uma analise
critica evidencia que existem diversas funcdes e propriedades sociais que ndo sao localizaveis.
Em relacdo a segunda onda de andlise sistémica dos processos sociais, Sawyer (2205) desta
os trabalhos de autores como Ludwig Bertalanffy e Niklas Luhnmann. O autor argumenta
gue, apesar das diferencas, Bertalanffy e Luhnmann tém em comum o intuito de
desenvolvimento de principios universais que poderiam ser aplicados em sistemas de qualquer
nivel de analise, desde microrganismos até sistemas globais. Ainda de acordo com Sawyer
(2005), os modelos da segunda onda guardam semelhangas com os de primairaoonda

gue sédo inspirados nos modelos cibernéticos. No entanto, a prinégsahcdadeses dois
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grupos de trabalhos seria que a segunda onda de teorias dos sistemas enfoca 0S processo
dindmicos e de mudancae passo que a primeira onda eginta a estrutura e estabilidade.

Em relagcdca tercera onda de analises sistémicpede-se obsrvar,conforme discutido por

Sawyer (2005),que este momento se distinguesddemais em razdo de seu carater de
complexo. Essa caracteristica refeeea fendmenos sistémicos que apresentam um grande
numero de dimensfes que emergem a partir de divetsaacibes entre os componentes dos

sistemas.

Também Garcia (1997b) abordavasta literatura que surgiu nas ultimas décadas do século
XX e que,na visédo do autor, comumente e erroneamente tem sido denominada de ciéncias da
complexidade. Segundo o autor,desenvolvimento des literatura dewse, em grande
medida, a introducao de computadores de grande capacidade que permitiram atacar problemas
gue estavam, anteriormente, fora do alcance dos meétodos matematicos. No entanto, Garcia
(1997b) ressalta que préegee na ciéncia atual um certo imperialismo dos computadores que
faz parecer como namentifico todo o estudo de processos ndo modelaveis através de um
sistema de equacOes. Na visdo do autor existe, no entanto, uma caracteristica muito notavel
gue tem em@gido tantopor meiodo estudo de sistemas dinamicos como na analise qualitativa

de processos ndmeares que nao é reduzivel a modelos matematicos. Neste contexto, o0 autor
observa que fendbmenos das mais diversas naturezas e que pertencem a domtioer elssci
distintos tém apresentado grande sammiladeno que respeita evolucdo temporal. Ess
fenbmenos integram totalidades (sistemas) cujas transformacfes no transcurso do tempo
respondem a uma lei muito geral: evolucao -ld@@ar, com descontinuidad estruturais,
produzidas por sucessivas reorganizacdes. Para Garcia (1997b), o principio da estratificacdo e
da naelinearidade dos processos evolutivos tém antecedentes historicos, ainda que sem esses
nomes e sem essa sistematizacdo, em disciplinadiviéisas como a Biologia, a Economia

Politica de Marx, a Teoria Psicanalitica de Freud e a Epistemologia Genética de Piaget.

N&o seria exagero afirmar que a teoria dos sistemas envolve um corpo de conhecimentos e
proposicdes vastos e com distintas origbés. Nesse contexto de diversidade, obsszvgue

a especificidade das elaboracdes tedricas apresentadas por Garcia (1994, 1997b, 2000 e 2006)
no ambito da elaboracdo de uma teoria dos sistemas, envolve o esforco do autor para que sua
proposta metodoldca de investigacdo de sistemas complexos se vinculasse aos postulados da
epistemologia genética que, para Garcia (2006), representa a forma mais acabada das

proposi¢des construtivistas.
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Em relacdo a posigéo epistemoldgica, a teoria construtivista rem &derente, em relacdo a
concepcao do real, o entendimento de que ndo existem observaveis gums$odo estudo
represeta uma aproximacao da realidade a partir de um recorte construido pelo pesquisador.
A Teoria dos Sistemas Complexognforme discutlo por Garé@a (1994; 2000; 2006

propbe uma representacdo demseorte da realidadgue ndo esta dado a priori, como um
observavel estéticaendo quesua construcdo implica a elaboracdo de madsicessivos

que representam as multiplas dimensfes dessalade,congdituindo-se como um desafio
metodolégico. A Teoria dos Sistemas Complexos é, dessa forma, uma proposta de
modalidade de investigacdo desenvolvida a luz do construtivismo, no aspecto do alinhamento
epistemolégico, e da definicdo do real comoorte construido pelo pesquisador, posicdo que
decorre desse alinhamento.

Segundo observa Gaac(2006), o carater complexo na propostaTémria dos Sistemas
Complexospor ele apresentadasta associado a impossibilidade de considerar aspectos
particdares de um fen6meno, processo ou situacao a partir de uma disciplina especifica, uma
vez que nao é possivel, por correspondéncias, classificar as situacdes e processos reais a parti
de uma especialidade particular. Nesse sentido, emerge uma realidgdexaoceno sistema
complexo representa uma representacdo de um recorte dessa realidade, conceitualizado como
totalidade organizada, na qual os elementos ndo sédo separaveis e, portanto, ndo podem sel
estudados separadamente. Para i@gq&000), um sistema owlexo ndo pode ser descrito
adequadamente, nem seu funcionamento explicado, pela mera adicdo de enfoques parciais
provenientes de estudos independentes de cada um dos seus componentes, abordagem tipici
da ciéncia clésica. Bsa visao é compartilhada patgar Morinque remete ao pensamento de
Pascal, qued i z : iftodas as coisas sendo ajudadas
estando ligado por um lagco natural e insensivel, considero impossivel conhecer as partes sem
conhecer o todo, assim como comesa impossivel conhecer o todo sem conhecer
particul ar m&oRIN 2083 p. ToPard seperar esta idiildade, Garei (2000)

diz que na caracterizacdo de um sistema complexo € inevitavel que cada estudo estabeleca
relacbes entre um numero lido de elementos abstraidos do complexo (suscetiveis de
revisdo ao longo do estudo). O mesmo autor argumenta que toda abstracdo significa
considerar alguns aspectos do complexo dado e ndo outros e que a constru¢do de um sisteme
complexo € um laborioso presso de aproximacgdes sucessivas no qual a construcdo consiste
em formular sucessivas representacdes da realidade empirica que se esta estudando. Isso na

significa que a realidade sera conhecida de forma completa. Morin (20@a8malerta para
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a ilusdode se confundir complexidade com completude, pois 0 pensamento complexo aspira

ao conhecimento multidimensional e o conhecimento completo € impossivel.

Conforme discutido por Garcia (1994, 1997b), para abarcar as multiplas dimensdes do real
gue devem comgr o estudo dos sistemas complexos, sdo necessarios aportes de distintas
disciplinas, o que caracteriza o marco metodolégico comadistéplinar. Conforme
observamEspejelet al. (2011), um sistema complexo é uma entidade onde 0s preaksso

seu funcioamento sdo resultado da confluéncia de multiplos fatores que interatuam de tal
forma que o sistema podersente sendiescompor, razao pela qual um sistema complexo nao
poderéa ser descrito por simples adicao de estudos interdependentes em relacdo a eada um d
seus componentes. Garcia (2006) ainda ressalta que um aspecto central da andlise da dinamicz
dos sistemas complexos consiste em inserir a perspectiva interdisciplinar no estudo dos
processos que ocorrem no interior desse sistema e identificar subsigtemateragem no

interior do sistema principal. Segundo o autor, os processos descrevem as mudancas que tém
lugar no sistema, sendo necessaria uma cuidadosa descricdo de niveis de processos, assin

como, entre 0s respectivos niveis de analise.

Para superaas limitacbes decorrentes dos estudos disciplinares, Garcia (2006) observa que
sd@o necessarios estudos interdisciplinares, e € na concepc¢éo de interdisciplinaridade que se
evidencia a aproximacao entre a Teoria dos Sistemas Complexos e a epistemodga, gen

conforme pontua o autor:

A analise histérica da ciéncia permite por em evidéncia que as diferentes

disciplinas cientificas vaee integrando ao longo de seu desenvolvimento.

Dito de outra maneira, a integracao disciplinar é um fato histérico e uma

caracteristica do desenvolvimento cientifico que néo resulta da vontade (e de

acordos) de um grupo de investigacdo e que ndo pode constituir, dessa

forma, uma pretensao metodolég(€ARCIA, 2006, p. 24)
Ainda no contexto da reflexdo em torno do enfogaenterdisciplinaridade, Garcia (1994)
critica a ideia de que a especializacdo se apresenta como inimiga, 0 que, para o autor, tem
conduzido ao intento de se formar generalistas. O autor ainda ressalta que nao existem
pessoas interdisciplinares e, isoladabe, ndo € possivel abarcar o amplo espectro de
conhecimentos que requerem o estudo de sistemas complexos. Segundo o autor, a via
alternativa para abordar o problema da interdisciplinaridade consiste na forreagdoipks
pluri-disciplinares, aque paraCasanova (1997) representaria uma nova formawistid do

trabalho cientificoque superaria a disciplina sem descuidar da especialidade. Garcia (1994)

[o]
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ainda complementa que esta seria uma condi¢do necessariggarasiciente, uma vez que

a interdiscipiharidade ndo emergiria espontaneamente colocando junto varios especialistas e
sim seria construida por meio de um esfor¢o de dialogo e constru¢do conjunta de reflexdes.
Diante do exposto, ressaka que a Teoria dos Sistemas Complexos-s&taem primea
instancia, de uma metodologia de trabalho interdisciplinar, mas representa, ao mesmo tempo,
um marco conceitual que fundamenta, sobre uma base epistemoldgica, o trabalho

interdisciplinar.

Investigar um sistema complexo implica estudar um recorte ddagalque inclui aspectos

fisicos, biolégicos, sociais, econémicos e politicos. O que determina a abordagem desse
sistema sdo as questdes orientadoras, as hipéteses e 0s objetivos construidos que irdo guiar «
selecdo dos componentes do sistema. Os comfsndas sistemas séo representados pelos
limites do sistema, por seus elementos constituintes e por suaselatéies internas e

externas.

Segundo observa Garcia (2006), os limites do sistema devem ser apresentados tanto em sua
extensao fisica quanto ewlacéo a problematica analisadajue conduz, inevitavelmente, ao
estabelecimento de recortes. O autor ressalta que o fato de estar fora dos limites do sistema
ndo implica, necessariamente, estar fora de consideracdo. Nos casos em que certo fato ou
processo interage com algo que esta dentro do sistema, esta acdo pode ser considerada pot
meio das condicbes de contorno. J& em relacdo aos elementos constituintes dos sistemas,
Garcia (2006) destaca que o sistema deve incluir os elementos entre os quaived pos
detectar as relacdes mais significativas. Os elementos do sistema constituem unidades
também complexas, denominadas subsistemas, que interatuam entre si e cujas fungdes dentro
do sistema ndo sdo independentes. Essas relacbes entre subsistemasngiotateia
fundamental, uma vez que, em conjunto, determinam a estrutura que da ao sistema a forma de

organizacao que o faz funcionar como totalidade.

Outro ponto central na analise da dinAmica dos sistemas é representado pelo estudo dos
processos que dagvem as alteracdes que ocorrem no sistema. De acordo com Garcia
(2006), certos processos podem ser chamados de basicos ou de primeiro nivel e apresentam
efeito local sobre o meio fisico ou sobre a sociedade que o habita ou o explora. Em geral, os
estude correspondentes ao primeiro nivel constituem analises complexas de carater

diagndstico, que buscam descrever a situacdo real e sua tendéncia fenomenolégica mais
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imediata (GARCIA, 2006). Tais analises incluem observacbes, medicbes, entrevistas,
aplicacdode questionérios, entre outros, dependendo da area de trabalho e da metodologia
particular das distintas disciplinas que intervém no estudo. Garcia (2006) ainda observa que
0s processos de primeiro nivel sdo governados ou determinados por processosdie segu
nivel, ou metaprocessos. Os metaprocessos podem, por sua vez, estar determinados por
processos de terceiro nivel. A cada nivel de processo corresponde um nivel de analise
especifico que compde o dominio empirico da observacdo. Em relagdo aos niveis dos
processos, a primeira diferenca decorre da escala dos fen6menos: 0s processos de primeiro
nivel sdo essencialmente locais, 0s processos de segundo nivel sdo regionais ou hacionais e o:
processos de terceiro nivel sdo nacionais ou internacionais. Osivieés tem dinamicas
diferentes e atores distintos. Estdo, no entanto, claramenteeiaeionados: a analise dos
processos de terceiro nivel prové uma explicacdo dos processos de segundo nivel; a analise
deste ultimo prové uma explicacdo aos processpsimeiro nivel (GARCIA, 2006).

Conforme observam Becerra, Baldatti e Pedace (1997), reconhecer a existéncia de niveis com
dindmicas proprias € importante porque exclui a pratica corrente de colocar juntas todas as
variaveis e entrecruzastendo em vistajue ese procedimento nao introduz informacao e

sim ruido. Para os autores, uma das tarefas mais relevantes para a analise sistémica consiste
no estudo das inteelacbes entre niveis uma vez que estas-islacdes sao fluxos que
circulam através dosnliites geograficos ou conceituais do sistema construido. O conjunto
destes fluxos constitui as condi¢cdes de contorno. Na revisédo de literatura foram identificados
trabalhos que se desenvolveram tendo como marco conceitual metodologicos as elaboracdes
de Roando Garcia em torno do tema da analise sistémica. Estas pesquisas serdo apresentada:

e discutidas & proxima secao.

2.4 Estudos empiricos desenvolvidos a luz da proposta de Rolando

Garcia

Rolando Garcia, em trabalhos com colaboradores, desenvolelo®a luz da reflexao
tedricometodoldgica por ele desenvolvida. Entre os estudos impigrtantes desse autor
estdo asérieDrought & Man: The 1972 Case Histoppmposta por trés livrodZolume 1:
Nature Pleads Not Guilty(GARCIA, 1981); Volume 2: The constat catastrophe:
malnutrition, famines, and droughtolume 3:Case StudiesEsta série é resultado de

trabalho apoiado pela Federacdo Internacional de Institutos de Estudos Avancados
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(International Federation of stitutes for Advanced StudigsIFIAS) e pelo Instituto Aspen

para Estudos Humanitarios (Aspen). O objetivo principal dessa investigacdo foi desenvolver
uma analise profunda das causas do desastre ocasionado pela forte seca que assolou a regia
do Sahel, Africa, atingindo as proporcdes mais aditfisas em 1972. Poelge considerar esta
pesquisa como um estudo pioneiro no ambito das analises dos impactos das mudancas
climaticas para a vida humana. Para além do pioneirismo tematico, interessante observar
também que o trabalho aborda a catastrofequada pela seca no Sahel a partir de suas
implicagBes sociais, politicas, econdmicas e éticas. Esta busca de desenvolvimento de uma
andlise que considerasse as mdultiplas dimensfes envolvidas no problema é identificada na
propria definicdo de seca empregath estudo. Obsense que o conceito de seca utilizado

tem forte influéncia da dimensao soc&ih contraste com a concepg¢ao hegemonica, inclusive
nos dias atuais, no qual o conceito é definido em termos exclusivamente hidrometeorologicos.
Nesse sentidoGarcia (1981) define a seca como a percepcao social de deficiéncia de agua

com referéncia a condigdes normais socialmente definidas.

Para Garcia (1981), a relacdo entre clima e sistemas produtivoséono@o mais complexa

no caso de pronunciadas arai@ms em parametros hidrometeorologicos que levam ao
surgimento dos denominados Adesa¥ta auor nat |
complementa que a inteelacdo entre deficiéncia de agua eutput de producdo nédo é
suficiente para explicar a catéofe ndo sendo os desastres naturais fenbmenos fisicos e sim

fenbmenos sociais induzidos por eventos fisicos.

Ao participar do program&ood System and Socitywoltado para a discussdo da crise
alimentar entre as décadas de 1960 e 1980, Garcia (AP&%enta um estudo sistémico da
crise tomando como referéncia o caso mexicano. O autor inicia sua abordagem defendendo a
ideia de que nesse tipo de estudo deveria ocorrer um deslocamento em termos de
guestionamento a ser respondido e advoga por umacalbena formulacédo do problema de

pesquisa quando se estuda a crise de alimentos.

13 Grifos do autor.

14 O programaFood System and Socidty uma iniciativa do Institutale Pesquisa das Ni&s Unidas para o
Desenvolvimento Social que buscou compreender a crise alimentar mundial. Entre os questionamentos basicos
do programa estavam: Porque em todo o mundo existem tantos milhdes de agricultores, trabalhadores do campo
e dacidade sofrendo com a fome e a desnutricdo? Porque a fome continua a existir? Quais fatores contribuem
para a rapida deterioracdo de economias camponesas tradicionais levando milhdes de pessoas do campo para a
favelas urbanas? Porque os recursos dadgaglie programas de desenvolvimento ndo sao utilizados para a
producdo de alimentos para suprir as necessidades essenciais locais e sim para produgdo de alimentos nao
essenciais ou ndo comestiveis destinados ao mercado externo? (GARCIA, 1984).
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Para Garcia (1984), a versdo oficial que, entre ddtraarrega uma forte influéncia da
interpretacdo malthusiana ao assegurar que a crise alimentar estaria relacionada a um
crescimento demogréafico ndo acompanhado por um aumento proporcional na producdo de
alimentos, deveria ser abandonada em favor de um questionamento d@otipme porque
ocorreram modificacbes no acesso aos alimentos por parte dos mais pBlaresfespater

a este questionamento, Garcia (1984) estuda as transformacdes na producao agricola no Vale
do México, mudancas que, segundo o autor, foram induzidas pela acdo de influéncia externa.
A regido estudada @El Bajio™® reconhecida como a grande produtoeagdios do México e

o lugar originario do milho no mundo.

Para explicar a fome e a desnutricdo que assolou a regido do El Bajio em meados do século
XX, Garcia (1984) desenvolve uma anélise sistémica do processo de substituicdo de cultivos
gue ocorreu naegido. El Bajio produzia, além de milho suficiente para atender a demanda
interna e para exportacao, feijdo para consumo nacional. No entanto, esta regido alterou os
graos de cultivo abandonando a producdo de milho e feijdo que foram substituidos pela
cultura do sorgo. O sorgo ndo compde a dieta alimentar do povo méxisamulo sua
producdo voltada para alimentagdo animal. Nesse contexto, toda a demanda de gréos da

regido, especialmente milho, passou a ser suprida a partir de importagao.

Para Garcia (1984 a introducdo de cultivos comerciasspecialmente, graos voltados a
alimentacdo animakm substituicda@ producéo de alimentos para consumo humémnaim

tipo de transformacéo observada em todo territério mexicano, no mesmo periodo dée tempo
1965/19571 e apresentou efeitos similares nas diferentes regides. Segundo o autor, este tipo
de processo é um caso tipico de processsedando nivel ou metaprocesso. Embora possa
ser considerado um modelo de desenvolvimento adotado no plano nacional, é de suma

importancia para compreensao segrocesso, observar que a introducdo de cultivos

15 Além da dirmacdo de que a fome estaria relacionada ao aumento populacional, Garcia (1984) elenca e critica
outras trés posicdes hegemdnicas que influenciam a definicdo de politicas que visam a superagdo da crise
alimentar na esfera internacional: 1) Paises ermandel/imento sdo importadores de alimentos e, portanto,
dependem, para sua subsisténcia, da exportacéo ( frequentemente na forma de auxilio) de paises industrializados
que assim acabam por ser os salvadores dos paises pobres; 2) O nivel de estoquaatepyirdtipais paises
exportadores (basicamente Estados Unidos) tem especial influéncia para manuten¢do da seguranca alimentar
mundial; 3) Desastres naturais (secas, enchentes) tém sido a causa direta da fome e da desnutricdo que afetan
algumas regides doundo (GARCIA, 1984).

16 El Bajio é uma regido muito conhecida no México desde o século XVI quando se tornou importante em raz&o
da utilizacao das férteis terras da regido que se formam nas zonas de inundac¢éo dos rios Guanajuato, La Laja y
Lerma para o dtivo de gréos (trigamilno) necessarios para alimentacdo dos mineiros que trabalhavam na
extracdo de ouro e prata nos estados de Guanajuato e Zacatecas. E uma zona alta e seca localizada na regia
central do México com vastas superficies planas e poectises (GARCIAet al, 1998a).
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comerciais € também um sinal de obediéncia as politicas e as regras estabelecidas no plano
internacional. Os processos materializados no plano internacional recebenmffoéecia

das corporagdes transnacionais que, em razédo de concentracao de poder, acabam definindo a
for-as controlador as do Afagrobusinesaodo e
corporagdes, em detrimento das necessidades locais, entre eladoalipam@a consumo
humano. Garcia (1984) observa que os fatores que forcam as altefagiidsvo na regido

do El Bajo estdo relacionados a: 1) demandas de mercado; 2) politica de crédito; 3)
transferéncias de tecnologia. Estes trés fatores sao defimdalano internacionab que os

caracteriza como processos de terceiro nivel.

A introducdo de producdo de sorgo em larga escala em substituicdo as culturas de milho e
feijdo, além de todo o significado em termos de modelo de desenvolvimento adotado e
sulmissdo aos ditames de corporacdes transnacjiosmiaga guarda impactos diretos em
processos de nivel local. Estes processos de primeiro nivel, principansentid solo e
relagbes de trabalho, é que véo influenciar direta e indiretamente a acessikaldade
alimentos para consumo humano pelos setores populares. Portanto, para Garcia (1984),
mudancas significativas em sistemas agroprodutivos ocasionam mudancas significativas nas
relacdes de producdo com consequentes mudangas no acesso aos alimeritoepeosais
especifico¥. Por outro lado, concomitante as&s transformaces também ocorrem
mudancas no ambiente fisico que produzirdo efeitos no sistema produtivo o que também pode

afetar o acesso aos alimentos.

Para a identificacdo e compreenséo miosis e da natureza dos processos que influenciam a
crise alimentar na regido de El Bajio entre as décadas de 1960 e 1970, discutidos
anteriormente, Garcia (1984) utiliza como estratégia de pesquisa a analise sistémica. Além de
discutir os niveis interm@onais, nacionais e locais o autor também apresenta trés subsistemas
e as interrelacbes que ocorrem entre estes subsistemas. Uma sintese da analise sistémica

desenvolvida por Garcia (1984) € apresentada a seguir:

170 sorgo é utilizado para consumo humano somente em algumas regides da Africa e da Asia.

180 autor descreve trés setores populares que séo impactados por transformacdes no sistema agroprodutivo: 1) O
setor da populacéo questa integrado e participa da substituicdo rfifijdo por producéo de sorgo e mantém
essencialmente 0 mesmo tipo de relagdo com o sistema produtivo, particularmente no tocante a manutenc¢éo ou
acréscimo de terra sob seu controle. 2) O setor da popujagdaltera sua relacdo com o sistema produtivo
apresentando acesso limitado ou nulo aos meios de producdo em especial se tornam excluidas do controle de
terra dentro do sistema produtivo estabelecido; 3) O setor da populagdo, moradora da regidolaydoeaeia
dependente dos alimentos produzidos anteriormente (milho e feijdo) e que se tornam desprovidos dos produtos
locais (GARCIA, 1984).
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F: Sulsistema fisico;
Subsistemas: P: Subsistema agroprodutivo;
S: Subsistema socioecondmico;

(a) Condicbes de contorrioPlano Internacional e Plano Nacional:

(i) Fluxos de entrada no sistema: (i) Fluxos de saida do sistema:
1: Politicas de crédito 1: Produtos agricolas
2: Tecnologia 2: Produtogrocessados
3: Demanda de produtospecificos 3: Agua
4: Importacao de alimentos 4: Trabalhadores
5: Trabalhadores 5: Lucro

(b) Inter-relacé&o entre subsistemas
1 FP relacdo (impactdo subsistema fisico no subsistema agroprodutivo)
FP, Deterioracéo do sistema hidrologico
FP, Salinizacéo
FP; Vertissolizacad’
FP, Efeitos das flutuacdes climaticas (secas)
2 PF relacdo (impacto do subsistema agroprodutivo no subsifitecod
PR Demanda de agua
PF, Nutrientes
PF; Efeitos da tecnologia empregada
3 SP relacao (impacto do subsistema socioecondémico no subsajsypaodutivo)
SP; Crédito
SP; Inputs (Pacote Tecnoldgico)
SP; Posse da terra efetiva
SP, Mudancas nas rpticas produtivasresultado da autorganizacdo dos
agricultores
4 PS relacdo (impacto do subsistema agroprodutivo no subsistemacondmico)
PS; Migracéo
PS, Proletarizacéo
PS; Mudanca na posse da terra

PS, Niveis de nutricao

9Vertissolo é um tipo de solo ruim do ponto de vista fisico uma vez que apresenta uma textura muito argilosa o
gue ocasiona o aparecimento de fendas profundas na época seca. Este tipo de solo é imperfeitamente ou mal
drenado.

=

-
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5 SF relacdo (impacto do subsistemaisecondmico no subsistema fisico)
SF; Politicas de distribuicdo de agua

SF,Infraestrutura

No diagramada Figura 2.1, Garcia (1984) sintetiza os aspectos centrais que explicam a crise

alimentar na regido de El Bajio, México, entre as décadas de 1960

Politica internacional de créditdecnologia; Produtos agricolas; Produtos processac

Demanda por produtos especificos; Trabalhadores; Agua; Lucros;

Importacdo de alimentos; Trabalhadore
Metaprocesso (Segulo nivel) Substituicdo

do cultivo de milho e feijdo pelo sorgo

FP,, FP,

— Relagbes entre subsistemas
;2 Condicdes de contorno
FIGURA 2.1: Representacgdo do sistema alimentar de El Bajio 1960 -1970.
FONTE: Adaptado de Garcia (1994).

Buscando aprofundara andlise sistémica, Garaaal. (1998a) retomam o estudo do tema
dos cultivos comerciais nagido de El Bajio. Além de aprofundar na descricdo e analise de
cada um dos subsistemass autores enfatizam a importancia da perspectiva historica

ampliando o periodo de analispie passa a abranger desde a década de 1930 até a década de
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1980. Garciaet al. (1998a) ressaltam que a inclusdo da perspectiva histérica evita falacias
como as que justificam a sele¢do do sorgo em razdo de sua maior adaptabilidade as condi¢gbes
climaticas locais sem considerar que o sorgo foi implantado em zonas de irrigdaBwisA
prossegue, conforme observam os autores, naquilo que diz respeito a anélise das condicdes de
vida de produtores de sorgo comparadas com as condi¢des de vida daqueles que continuaram
com os cultivos tradicionais. A falacia consiste,saesaso, nadesconsideracdo de que
ocorreu uma reestruturagdo nos gru@oEiais que antes produzianeda zona, como
também, na desconsideracdo do destino daqueles marginalizados como produtores ou
expulsos e que agora ndo aparecem, obviamente, entre os produsmepde

Garciaet al. (1998a) concluem que a substituicdo de cultivos respondeu a uma politica
externa que beneficiou certos agentes socioecondmicos locais que siongyam e se
favoreceram dela. Esssubstituicdo teve impactos em toda estrutura dters& local
contribuindo para acentuar e agravar as desigualdades sociais locais. Os autores ainda
complementam que a substituicdo de cultivos e as mudancas tecnologicas no sistema agricola
de EIl Bajio implicaram em concentragdo de terras e acentuarapeadéecia alimentar. O

novo sistema gerou éxodo rural e pobreza para a maioria dos pequenos agriquikoné®
lograram se integrar,sendo que a modernizacdo do sistema agricola local impécou

contracdo do mercado laboral em todo setor rural, prodocaxpulsdo migratoria.

Interessante observar como a analise sistémica permitiu ampliar a abrangéncia das analises e
explicou a crise alimentar a partir de uma visao distinta da oficial. Para os organismos
internacionais € hegemonica a perspectiva de aqueoblema da fome é uma questdo
malthusiana, na medida em que pautada na afirmativa da ndo proporcionalidade entre o
crescimento populacional e a produtividade agricola. No entanto, no nivel local, os estudos
conduzidos por Garcia (198d)Garcieet al. (1998) na regido de El Bajio, Méxicandicam

gue a alteracdo dos sistemas agricolas impulsionada pelos mesmos organismos internacionais
impacta negativamente a acessibilidade aos alimentos, especialmente para os setores mais

pobres da populacéo.

Ainda com referéncia as investigacdes conduzidas no México por Garcia e colabgnatiores

estudo de caso semelhante ao desenvolvido na regido dgi&lid realizado na Comarca
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Lagunerd’ (GARCIA et al, 1998b). Também s estudo, os autores criticam as ideias
classicas e a recorrente busca de culpados pela fome e desnutricdo de vastos setores de
populacdo. Para os autores, a busca de culpado pela fome recorrentemente indica a exploséo
demogr 8fica aliada a Aignor ©nci a steeemol - g
desenvolvimento como grandes vildes. A culpabilizacdo destes dois aspectos convertem o
controle do crescimento populacional e a modernizacao tecnolégica como solu¢des universais
para o problema da fome e desnutricdo. No entanto, a partir da aishéiseica desenvolvida,

0s autores demonstram quesasssolucdes estdo muito distantes de serem suficientes e, em

MUuitos casos, nao SAo necessarias.

Para Garciaet al. (1998b), a degradacdo da biosfera e a diminuicdo do nivel de vida de
amplos setores pafacionais levando inclusive a eventos de fome e a desnutricdo em
mass&', sdo efeitos concomitantes, vinculados entre si, ndo por relacées causais diretas e sim
por meio de uma malha de relacfes que constituem a estrutura de um sistema complexo. A

partir desta hipotese os autores apresentam 0s seguintes corolarios:

1) A degradacdo do meio fisico, cujo resultado final & a esterilidade dos solos que foram,
ou ainda sédo, base para producdo agricola, ndo € causada, sendo excepcionalmente,
por fendmenos naturaiksta degradacao €, na maior parte das vezes, o resultado de
um sistema produtivo baseado na utilizacdo abusiva de recursos naturais por parte da

sociedade que os explora.

2) Os problemas alimentares que sofrem de maneira crescente vastos setores da
populacdondo sdo manifestacdes do desequilibrio entre incrementos populacionais e
incrementos na producéo, ou produto direto da ignorancia dos agricultores no manejo
de seus recursos potenciais, ou gerados pela corrupcdo de administi@nrpslo

contrério, cmsequéncias do proprio sistema produtivo.

20 O chamado Deserto Chihuahuense cobre um extenso territério do centro e norte do México (Estados de
Chihuahua, Nuevo Ledn, Coahuila, DuyanTamaulipas, San Luis Potosi, Zacatecas, Aguascalientes, asi como
zonas de Sonora e Guanajuato). Pelo norte do México continua sem descontinuidade ecol6gica eom 0s ex
territérios mexicanos, atualmente estados estadunidenses, do Arizona, Novo Méxigase Dentro do

territério mexicano do deserto Chihuahuense existem cinco bacias hidrogréficas. A Comarca Lagunera forma
parte da Bacia Hidrogréfica de Mayran incluindo parte dos estados de Durango e Coahuila. O solo é seco e
semiarido e o clima quente. Ayrécultura é praticamente impossivel sem mecanismos de irrigacio (GARCIA

al., 1998h).

L Garcia (1984) observa que a alteracdo em larga escala da acessibilidade aos alimentos raramente ocorre de
forma isolada em relagdo a outros aspectos de condi¢@gdadeO autor destaca as mudancas na relacéo de
producdo, tais como, propriedade da terra, condi¢cbes de trabalho e nos tipos de relacbes estabelecidas na
comunidade.
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O grupo de trabalhos desenvolvidos por Garcia (1981; 1984) e os estudos de caso realizados
no México por Garciaet al. (1998a; 1998b) evidenciam que nem a ampla e crescente
degradacédo dos ecossistemas, nem aidktefio das condicbes de vida de vastos setores
populares podem ser explicados por simples relacdes lineares de causalidadese] rptdm
contrario, de problemas estruturais de um sistema complexo que inclui tanto o sistema
ambiental onde se desenvolg@roducéo, como 0S grupos sociais que a produz, a economia
gue a rege, e os fatores externos que condicionam sua atividade. ParaiGar¢i®d98b)

essa perspectiva torna clara a necessidade de substituir a busca de identificagédo da causa dos
problema por uma andlise das propriedades estruturais de tais sistemas complexos, por uma
busca das razbes, geralmente multiplas, que aumentam a vulnerabilidade dos sistemas

agricolas e os tornam mais frageis e instaveis.

Para além da investigacéo da tematicfodae e dos estudos de caso no México, a Telmsa
Sistemas Complexos, segundo elaboracéo de Garcia (1984; 2002; 2006), também foi utilizada
como marco conceitual metodolégico de estudos conduzidos no Brasil e na Arg€atina.
Brasil, destacamse os trablhos desenvolvidos por Augusto, Floréncio e Carneiro €0
Trivelato (2006) queavaliaram, a partir da abordagem dos Sistemas Complexos, 0s riscos
ocupacionais decorrentes do uso de agrotoxicos no estado de Pernarabjastio de riscos

na reciclagentde baterias chumbacidg respectivamente. Na Argentina, é referéncia para o
presente trabalho a pesquisa de Becerra, Baldatti e Pedace (b9 Mvestigacdo sistémica

sobre o desenvolvimento da tecnologia agricola nos pampas hiimidos aréfeatifaxstio

como parte de um projeto de investigacao sobre politica cientifica e tecnologica.

Augusto, Floréncio e Carneiro (2005) analisaia perspectivdaanalise sistémica aplicada a
saude coletivaa relacdo entre agrotoxicos e seus danos ambientasa@&e. No trabalho
apresentadas autoas abordam, inicialmente, @snceitosasabordagens as bases tedrieo
metodoldgicas para estudo dos sistemas complexos aplicadas as relacGessante e
ambiene. Analisam conceitos construtivistag visdo de guns autores como Piaget e

SaussureAs autorasessaltam a abordagem desenvolvida por Rolando Gadtitada como

22 0 estudo de caso esta referido & producdo agropecuéria da zona pampeana argemiimapreende as
provincias de Buenos Aires, o sul de Entre Rios e de Santa Fe, a regido leste de Cérdoba e o nordeste de La
Pampa, totalizando uma superficie de ao redor de meio milhdo de quildmetros quaBECBRRA,

BALDATTI E PEDACE, 1997). Esta regié ao longo da histéria, concentrou a maior parte da atividade
produtiva de maior rendimento, chegando, na atualidade, a responder por mais de 90% da producéo total de
graos da Argentina e ocupando em volume, produtividade e exportacdes um lugar quiviesgirelacdo ao

resto do pais.

(o]
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marcoteodricometodoldgico da obra @sdutemaindaa vigilancia ambiental @ educagéo em

salde ambientabo descreveem o projeto de pesma Exposicdo ocupacional aos
agrotoxicos e riscos soOcambientais: subsidios para agfes integradas no Estado de
Pernambuco Ao final, sdo apresentados alguns desultados e produtos obtidos com o
desenvolvimentado referido projeto de pesquisdegundoAugusto, Floréncio e Carneiro
(2005) existe, no Brasil, um descontrole sanitario no uso de agrot¢xdaosiecorréncia,
principalmente, da auséncia de um efetivo sistema de vigil@ndalde (informacéo,
educacéo, fiscalizacdo, orientacdo e assist&usadérgdos de saude, agricultura, trabalho e
meio ambiente). O que é ainda agravado pela politica de financiamento rural e as permissiveis
campanhas publicitarias das industrias quimicas, além da baixa qualidade dos indicadores de
saude utilizados.

Ja Triwlato (2006) observa qua gestdao dos riscos do chumibo Brasil pode ser
representada como um sistencamplexo adaptatiyo que evolui por reestruturacoes
sucessivas. A analisdesse autopartiu da definicaopreliminar do sistema, seguida da
realizacdo deestudos especificos, da integracdo dos dadibislos e analise global para
caracterizar a estrutura, funcionamento e evolucéo do sis@mator realizourés estudos
especificos 1) analise do marco legaR) analise das praticas dgestdo de riscos eiv
metallrgica secundarias de seis estadode@ntamento das praticde distribuicdo e coleta

de baterias usadas.

Os resultados do estudo conduzido por Trivelato (2006) indicam que o marco legal existente
para a gestao dos riscos do chumbo no Béaaihda insuficiente e ndo € aplicavel a todo o
territério nacional. A analise das praticas de gestdo de riscos nas metallrgicas secundarias
mostrou que os riscos ainda nao estdo adequadamente controlados, principalmente 0s riscos a
saude dos trabalhadoressomente metallrgicas de maior poéte tondicGes de alcancar 0os
padrdes de producdo sustentavel. As intervencdes bem sucedidas no nivel local resultaram na
migracdo das atividades para estados onde o controle social era menos exigente. A taxa de
recidagem debaterias chumbacido usadagoi estimada em aproximadamente 95% das
baterias consumidas e o principal fator responsavel por essa elevada taxa foi o interesse
econbmico e ndo a legislacdo existente. Embora a taxa de reciclagem seja elevada, grande
parte das baterias usadas séo recicladas em condi¢cdes ndo sustentaveis. Segunda o autor,
analise global do sistema mostrou que houve evojugdiorelacdo aeducao parcial dos

riscos, mas que 0s principais obstaculos paralcancar a sustentabilidadede natureza
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econdmica, politica e culturalainda permanecem, exigindo o desenvolvimento de uma nova

politica de reciclagem deaterias chumbdcidoadequad ao contexto brasileiro

Na Figura 2.2 é apresentado sgeema béasico desenvolvigor Trivelgdo (2006) como uma
representacao sistémica gestdo de riscos quimisdecorrentes de reciclagem das baterias
chumbeacido.

CONDICOES DE CONTORNO
L] { o M M
VYV RERR
ECN- SUBSISTEMA ECONOMICO
(atividades de producédo e consumo)

ANALISADA SOCi SUBSISTEMA
> SOCIAL
Gestao Publica
Gestao Privada < dos Riscos

| 1\ A
N\

v
Ecossistema Industrial
A AMB - SUBSISTEMA
1 | AMBI ENTE FISICOi
i v (area de influgcia)

N

Saude Humana

FIGURA 2.2: Representacao sistémica da gestéo de riscos quimicos decorrentes de

reciclagem das baterias chumbo-acido.
Fonte: Trivelato (2006).

Na Argentina, Becerra, Baldatti e Pedace (1997) desenvolveram uma analise sistémica de
politicas tecnoldgicas utilizando como estudo de caso 0s processos observados no setor
agropampeano argeémo no periodo compreendido entre 1943 e 1990. Contando com

prélogo do proprio Rolando Garcia,publicacdo descrewe desenvolvimento da tecnologia
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agricola na regido. Parases autores, um sistema ndo é um conjunto de elementos, por
conseguinte, um siema estard definido somente quando seja identificado um ndamero
suficiente de interelacdes entre certo conjunto de elementos que permitam vinsut@m
referéncia ao funcionamento do conjunto como totalidade. Os autores ainda complementam
que além ds elementos dos sistemasnecessario identificar fatores externos e intéframs

sistema. No entanto, conforme observam os autores, esta divisdo somente é possivel quando
consideradas as interacfes entre ambosa vez que o funcionamento do sistema esti
determinado ndo somente por fatores internos, como também, por processos que o0

condicionam total ou parcialmente.

No estudo de caso realizado por Becerra, Baldatti e Pedace (1997) somente foram
considerados como elementos internos ao sistema, além midss ligeograficos, o
subconjunto do conjunto de relacdes sociais spieonsiderogertinente para a analise das
inter-relagdes entre a sociedade e o ambiente fisico. Para distinguir os prapesshierem

em sua génese, dinamica e modo de opesrauores trabalharam com trés niveis de

analises:

1) o primeiro nivel de processos (Nivel de Analise I) esta referido as transformacdes que
afetam o sistema em estudo por mudancas em alguns de seus elementaglagdes tais
como alteragdes introduzidas sistema por modificacfes nas relacdes socioeconémicas e/ou

no meio fisico;

2) o segundo nivel de processo (Nivel Il) considera as alteracBes introduzidas no sistema
produtivo como resultado de mudancas nas politicas nacidtes como introducdo de

insumes, créditos, maale-obra, etc.)

3) o terceiro nivel de processos (Nivel ItBferese & transformacdes nas politicas de

desenvolvimento, devido a modificacdes nas politicas internacionais ou de mercado.

A construcéo tedrica (modelo) conduzidar Becerra, Baldatti e Pedace (1997) a partir da
utilizacdo da perspectiva sistémipara a analise do complexo agrario pampeano foi
denominada Sistema Agrario Pampeano (SAP) e é constituida, no Nivel | de andlise, por trés

subsistemas: Subsistema FisicBSF) i solo, agua,clima, ecossistemas naturais

3 para Becerra, Baldatti e Pedace (1997) deixar elementos ou relacdes fora do sistema ou modelo construido néo
significa ignorédlos e sim uma divisdo metodoldgica inevitavel.
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Subsistema Socioeconémico (SSESYyrupos sociais, fatores econdmicos condicionantes,
fatores politicos’, e Subsistema Agroprodutivo (SSAP)cultivos, métodos de producdao,
insumos tecnoldgicos. O sistermanstruido é aberto como totalidade, ou seja, ndo apresenta
contornos rigidos, e esta imerso em uma ampla totalidade com a qual interatua, e, no caso do
SAP, o faz por meio de fluxos de energia, recursos econdémicos, politicas nacionais ou
regionais, pesss, etc. Ess fluxos consideados como condigdes de contorponstituem

os Niveis de Andlises Il e Ill.

Além dos trés niveis de analises e dos trés subsistemas, outro aspecto relevante do estudo
desenvolvido por Becerra, Beldatti e Pedace (1997) stensia demarcacao de periodos
macroeconémicos em correspondéncia com as condicdes de contorses Nesgodos,

ocorreu uma interacao entre tecnologias produtivas e mudancgas no subsistema econémico. Os
autores definiram trés periodos ambos separadosqentos de transicdo conforme divisao

apresentada a seguir:

Primeiro Periodo: 19481952

Sistema econdmico estavel em razdo de quatro conjunturas: 1) existéncia de um ciclo
econdbmico expansivo motorizado pelo setor industrial que responde ao increseento
demanda de bens de consumo interno por meio do aumento do salario real; 2) os setores
produtivos dinamicos sao vestuario, couro, calcado, eletrodomésticos; 3) claro rol
hegeménico do Estado, o poder politico se sustenta na alianca entre setoress militare
nacionalistas, burguesia industrial, estratos médios e baixos e sindicatos; 4) forte regulacéo e
intervencdo estatal: politicas econbémicas ativas, nacionalizacdo e controle do comeércio
exterior que possibilitou uma transferéncia de recursos do agretdwcao industrial com

utilizacdo de maale-obra intensiva.

Segundo Periodo: 19581973

Esteperiodo corresponde a um ci@gpansivo da atividade econdmica que marca a etapa de
maior crescimento do processo de industrializacao cuja estabilidadeicirgencaracteriza

por sete elementos: 1) acesso limitado a certas ramas industriais, ao capital e tecnologia
estrangeira; 2) protecdo e subsidios do Estado a producdo de bens intermediarios e de
consumo duravel. A indastria automotriz lidera o setor metetanico; 3) processo
progressivo de concentracdo de renda e queda de salario real; 4) alianca da burguesia

industrial concentrada e capital estrangeiro; 5) massiva transferéncia de recursos do setor
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primario, da seguridade social e dos setores operpes o setor industrial urbano; 6)
instabilidade politica; 7) saturacdo da demanda doméstica até o final do periodo.

Terceiro Periodo: 19771986

Corresponde a uma crescente abertura da economia e se caracteriza por nove aspectos: 1

A

y

liberalizacdo de pgws e congelamento salarial; 2) politica monetéria ativa; 3) queda de
producdo industrial, crescimento de industrias intensivas em recursos naturais;ré)aqéer

e alianca entre grandes proprietarios de terras pampeanos, grupos financeiros, @snéystri
reconversédo industrial e tecnoldgica; 6) represséo politica e social até 1983; 7) incremento de
divida externa; 8) nacionalizacdo da divida externa privada em 1982 e fortes desvalorizaces
posteriores; 9) hegemonia do setor financeiro.

Conforme obervam Becerra, Baldatti e Pedace (1997) nos periodos de estabilidade os
Pacotes Tecnologicos constituintes do Subsistema Agroprodutivo também representam uma
conformacdo homogénea em cada periodo o que evidencia sua coevolucdo com o SSAP e sua
importanca na estabilizacdo do mesmo. Segundo os autores, o termo Pacote Tecnoldgico foi
utilizado para designar o conjunto de insumos e praticas caracterizadas por um padrdo comum
composto por sementes melhoradas de diversos cultivos, mecéanica dgeoolaspeail,

tratoresi praguicidas e fertilizantes que se integram em variadas praticas agronémicas.

No primeiro momento de estabilidade que compreende o periodo entre 1943 e 1952, os
autores ressaltam o papel do Estado que, como consequéncia de uma comdldgéo Si
internacional aplicou politicas intervencionistas além de utilizar o Instituto Argentino para a
Promocao do Intercambio (IAPI) para canalizar os lucros do setor agropecuario para o setor
industrial através da apropriacdo da renda diferencialseN®siodo, assim como Sistema
Agrario Pampeano (SAP)o Pacote Tecnoldgico aparece estabilizado e as principais
caracteristiceforam: graos tradicionais, semente com escasso melhoramento, destratorizacao,

nao uso de agroquimicos e pratica de rotacdo deasutliminuidas.

Ja4 no segundo momento ocorre uma reestruturacdo do SAP apdés uma fase de expansao
industrial em condicdes de severa restricbes externas. A reestruturacdo foi consequéncia de
um Pacote Tecnoldgico que contava com bens de capital propragridaltura moderna,
insumos relativamente baratos e de producdo local e adaptado a rotacdo agiicultura

pecuaria. O terceiro periodo é marcado por um Pacote Tecnolégico convergente com 0s
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interesses dos paises industrializados em relacdo ao tipo desmsumaquinaria, em sua
maior parte, importados.

A andlise desenvolvida por Becerra, Baldatti e Pedace (1997) bsesewn periodizacdes, na
definicdo de um sistema base, de condicbes de contorno e de limites e escalas temporais.
Outro aspecto relevant® estudo foi a anélise da evolucao por reorganizacdo sucessiva que
considerou momentos de transicdo. Na continuacdo, sdo apresentados os d{&igaraas

2.3, 2.4, 2.5) conos trés modelos desenvolvidos pelos autores para representagao sistémica
do compéxo agrario pampeano argentino nos trés periodos macroecondmicos descritos e nos
trés niveis de andlise identificados pelos autores. Conforme se vera, o Sistema Agrario
Pampeano (SAP) e seus trés subsisteém8absistema Agroprodutivo (SSAP); Subsistema
Sacioecondmico (SSEC); Subsistema Fisico (SS€3tabeleceram relacdes que permitiram

a construcédo do sistema e o reconhecimento de trés periodos de estabilidade. No entanto,
como sistema aberto, sua evolucdo supbs periodos de estruturacdo, desestraturacéo

reorganizacao.
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Niveis de Analise

DIAGRAMA |
PERIODO 1: 1943 1952

INTERNACIONAL
: : MERCADO MUNDIAL
l Processos | segunda Guerra Mundjdloqueio dos EUA a Acesso da Argenti
. , . —_—) gentina
—_—p Argentina (19421949) Apo6s 1950: Empréstimo a mercados f
dos EUA para maquinaria; EUA e Canada =
i : ; ’ . > Reducéo de Precgos
destinam suas colheitas ao mercado mundial ¢ ¢
[ ]
NACIONAL BNA-BHN Altos Salarios * Industria de Maquinaria
P Industrializagéo Substitutiva. Transferéncia de recursos do agro IAPI___| Industriais Agricola
rocessos ao resto da sociedade; Politica agricola, demanda por maior | * Seca
——————P| produtividade: Salarios agrarios altos; Congelamento de arrendamen * 19491952
Il Esttuto do pedo; Regulamentacéo e sindicalizacdo de assatasiaddsEscassez déluxo de| Migracoes Produtos
transitorios; Crédito para compras de terras; Crédito para insugres{ insumos Capitais ? A INSUMOS
Ll * I I
.2 A g v ¥
| SAP Ssp Reduzido investimento
SSES

TRADICIONAL DE BAJA PRODUCTIVIDADE
Reduz producéo

Reduz produtividade

Reduz capital fixo

Pecuaria tradicional

PACOTE: TRADICIONAL DEGRADADO
Grdos tradicionais

Mecénica de tracdo a gare
(destratorizacgao relativa)

N&o uso de agroquimicos

Diminuicéo da rotacdo

AA A A

A

Escassez de insumos

Modificacdo das condi¢cbes sociais

Posse d terra congelada

Tensdo Social entre Produtores

Cultivo continuo

(que se atenua ap6s 1949)
Fazendeiro arrendador X Arrendatario

Forma de organizagéo: pedo de colheit
Menor requerimento de capital

produtividade agricola

Pratica de cultivo continu

Eroséao hidrica

h Produtor X Assalariado transitério de colheita

producdes

>

Mudancas na apropriacéo do arrendamento (IAPI)

Diminuicéo do investimento e da rentabilidade das

P Degradacéo do Solo e perda dgréentes

) SSF

Eroséao edlica controlada no oeste

Efeitos de flutuacéo climética

Eroséao hidrica isolada

Infraestrutura deficiente

<

FIGURA 2.3: Subsistema Agrario Pampeano e Condi¢des de Contorno i Periodo I: 19431 1952. FONTE: Adaptado de Becerra, Baldatti e Pedace (1997).
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Niveis de Analise
INTERNACIONAL

DIAGRAMA | |
PERIODO2: 1959i 1973

Reincorporagéo da Argentina ao mercado mundial de gré
Processos Precos internacionais controlados por EUA e Canadéa

I - > Transnacionaliza¢&o de insumos ind
politicas estadunidenses

ustriais induzida por

A partir de 1967: altera a politica do PAC
1973: crise do petroleo aumenta subsidios agricolas
EUA e Europa

NACIONAL

Segunda fase do processo de substituicdo das importacfes: expansao do se
automotivo, petroquimico e energético; Protecionismo ao setor metalomecén
Requerimento de maiores exportacdes de gréos: estrangulamento do setor e

Processos periodicas dsvalorizagbes. Industria de tratores, fertilizantes, herbicidas—

——p Sistema de tecnologia agraria: publica e privada

m INTA
Em 1967fe elimina a prorroga em ¢

ontratos de arrendamentos

Eliminagcdo do IAPI; Junta Nacional de Gréc
Apropriagdo do xcedente agrario por armazenist
exportadores; Politica de apoio: crédito bar:
(maquinaria); subsidios; desvalorizacGes periddicas; qt
do salario real: rural e urbano; dessindicalizagdo agri
crescimento,de comunidades.

Insumo

Servigos

Extensdo Fluxo de capital *

Produto

Investimento: aumentohoderado

| SAP SSsP
MODERNO ADAPTATIVO
(simplificado e de baixo custo)
Aumenta a producéo

agricolai pecuaria

Aumento moderado dapital investido (maquinaria)
Rotacéo agricolé pecuéria / capinacdo

PACOTE:

Maior modernizagao e tratoriza¢do

Entrada e saturacdo de herbicidag-Q) em cereais
Baixa fertilizacdo

Aumento moderado e sustentavel da produtividadn‘

(maquinarias)

| Migracdes *

Insumos (pacote)

Extensédo: produtores; CREA +
agentes INA

Inicio da diferenciacéo proprietario
de terra e capital (contratista)

Maior heterogeneidade de unidades de

Crescimento da migracdo

b producdo e diversificacdo de atividade:

Aumenta exportacdo de nutrientes

P

SSES
Desapagece a figura do arrendatério
Fragmentacéo da grande propriedade (farmerizacién)
Crescimento do nimero de produtores médios
Aumento da capacidade de investimento
Grupos CREA
Diminuicéo da m&ale-obra

SSF

Aumentaerosao hidrica em pampas onduladas

Eroséao hidrica

Degradacao do solo na zona pampeand
t Perda de fdilidade e de nutrientes por
extracdo em razao dos cultivos

<

Ampliacé@o de infraestrutu

FIGURA 2.4: Subsistema Agrario Pampeano e Condi¢des de Contorno 7 Periodo Il: 1959 1 1973. FONTE: Adaptado de Becerra, Baldatti e Pedace (1997).
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DIAGRAMA 1 I

Niveis de Andlise PERIODO3: 1978i 1990
INTERNACIONAL . o i i
Aumento dos subsidios agricolas nos EUA e Europa Exportacéo para Russia e paises arabes
Processos ApOs 198: sobreposicao e queda de precos no mercado mundial OIIgODOHEaQaO dos mercados por granc
I > Restricdo dos mercados externos para carnes argentinas corporacdes N N
Crescimento da demanda mundial por oleaginosas Madurac&o tecnolégica dos agroquimicos modernc
NACIONAL

Abertura crescente da economia. Politica livre mercadista. Revalorizacao
financeira. Repressao politica e social. Retrocesso das pgificisas em
relacdo a periodos anteriores. Concentracao e transnacionalizagao. Apés 19:
divida externa e desvalorizacdes. Reestruturacdo industrial. Conglomerados.
—_—) Redistribuicdo do lucro queda dos salarios reais. Maior rentabilidade dos pre:

Privatizacdo crescente dos setores de geracao e provi
de tecnologia. Deterioracdo das funcBes do INTA
(extensdo, investigacao) substituidos pelorgativado.
Mudancas no regime de transferéncia de tecnologia.
Maior importacéo de insumos e maquinaria.

Processos

I internaconais até 1979 e por desvalorizactes a partir 1981. xtensao
Encarecimento dos crédites Servigos técnicos
I Insumos I 1 Fluxo de capital *
| SAP SSSp * Insumos extraprediales (pacote) grag v SSES
E
Xt?rr?ei?aN;) lggE%NAGONALIZADO Decadéncia relativa de pastagens, Consolidacéo do contratador.
RapiIdo incrgmeng)ada rodutividade até 1985 desmantelamento da infraestrutura peehéMaior investimento de capital vaviel
pidc . prod - P Abandono das rotacdes. | Menor investimento em bens de capital

Mdalor~ m;es_tlmento ergl caplt'al~vacrj|avel e r?p_lda Agriculturizacio/Cultivo continuo Maior heterogeneidade social
adogao de insumos. Diminui¢do da superficie - - :
pecuéria. Heterogeneidade produtiva: I\D/Ialor aywl(_jade~ Iugranva di d
Pacote (menos flexivel e mais custoso): maior heterogeneidade social escapitalizacao de pequenos e medianos produtq

L - o X — Concentracao
Herbicidas de nova base quimica. Substituicdo de | Diferenciag&o entre produtores e contraﬁdor ¢

milho por pacotegjero na zona nucleo. Introducéo q Apoés introducdo de maquinaria pesada.
hibridos de girassol e variedades de trigo. Maior

: A o Maior custo de praticas adricolas
otencia mecanica e modernizacao do parque. —MN—R
b A ¢ parg Menor requerimento de mate-obra

Intensa extcéo de
nutrientes > SSF _ o
Aumenta probabilidade de inundacoes Acentuase a degradagao do solo Efeitos de eficiente
| Inundacbes infraestrutura

Perda de produtividade por queda de feeil Queda de fertilidade. Aumento da

Maior peso da maquinaria e do cultivo continup vulnerabilidade perante inundagdes, <
implicam maior deterioro estrutural do solo devido infraestrutura inapropriada

FIGURA 2.5: Subsistema Agrario Pampeano e Condi¢des de Contorno 7 Periodo Ill: 1978 7 1990. FONTE: Adaptado de Becerra, Baldatti e Pedace (1997).
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As pesquisas desenvolvidas por Garcia (1982, 1984), Gatrcih (1998a, 1998b) e os
trabalhos de aplicacdo do marcedricometodoldgico desenvolvidorepresentado pelas
pesquisas desenvolvidas, no Brasil, por Augusto, Floréncio e Carneiro (2005) e Trivelato
(2006) e, na Argentina, estudo desenvolvido por Becerra, Baldatti e Pedace (1997)
representam uma importante e damental fonte de orientagdo e referéncia para o
desenvolvimento daresente proposta de analise sistémica do programa de aproveitamento de
agua de chuva brasilejrqueé apresentada a seguir.

2.5 Programa um milh&o de cisternas rurais no Brasil: uma proposta

de utilizacdo das elaboracdes de Rolando Garcia

Segundo observa Garcia (199@badocdo de um marco conceitoatodolégico encerra, ao
mesmo tempo, uma posi¢ao epistemoldgica, uma concepc¢éo da realidade e uma modalidade
de investigacdo que deriva delzan. Na presente pesquisa, ao optar pela utilizacdo da teoria
sistémica conforme elaboracbes de Garcia (2002, 2006), -defineomo posicao
epistemoldgica as elaboragcées construtivistas que camstiium dos componentes que
inspiram o marcoDo ponto de \dta da concepcdo da realidade, conforme observa Garcia
(1997b) o marco adotado renuncia a suposicdo de que o Universo esta constituido de tal
maneira que as mesmas leiasemesmas formas de organizagggem em todos os dominios

e em todas as escalas fmomenos. A teoria sistémica, por seu turno, advoga por um
Universo constituido por niveis de organizacdo semiautbnomos sendo que em cada um dos
niveis regem dinamicas especificas, mas que interatuam entre si. Garcia (1997b) ainda
observa que os diferesteniveis estdo desacoplados no sentido de que as teorias
desenvolvidas em cada um dos niveis tém suficiente estabilidade para ndo serem invalidadas
por descobrimentos ou desenvolvimento em outros niéeisnplicacbes metodogicas para

a modalidade denvestigacdo consiste em admitir que a abordagem da realidade consiste na
realizacdo de recorteaqui denominados de sistemgse sao representacdes de um conjunto

de fendmenos, situacdes, processos que podem ser modelados como uma totalidade
organizada, @m uma forma de funcionamento especifica. Para compreender o funcionamento
deste sistemaxiste a necessidade de secorrer a uma modalidade de investigacao

interdisciplinar.

A fim de compor o quadro interdisciplinar, abordado por Rolando Garcia conaspauoto

central no desenvolvimento de estudos a luz da Teoria dos Sistemas Complexos, foram

[o]

bv}

Programa de Pos-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



realizados esfor¢cos no sentido de que as elaboracdes da presente pesquisa fossem conduzida
a partir da busca de aportes de diferentes areas da cpnmighalmente, no que concerne a
definicdo dos niveis de processos e analises do sistema complexo elaborado. Para tanto, a
pesquisa foi desenvolvida contando com a colaboracdo de um grupo interdisciplinar, que
reuniu professores da area de engenharia, sociologimgtafia eepidemiologia A reunido

de diferentes pesquisadores no ambito do estudo foi possivel em decorréncia da insercdo desta
pesquisa em um projeto de pesquisa mais amplo denomiEHAC: Uma Avaliacdo das
Dimenges Epidemioldgica, Tecnoldgica e Patid Instituciona] submetido e selecionado

pelo Edital MCT/CT-Hidro/CT-Saude/CNPg N °© 45/2008, referente a Selecdo Publica de
Propostas para Apoio a Projetos de Pesquisa Relacionados a Agua e SaudeGuibliaa
selecdo, foi possivel acessar, a partijasheiro de 2009, 0s recursos necessarios a realizacao

da pesquisa. Para concretizar o enfoque interdisciplinar foram promovidas reuniées peridédicas
com o grupo de pesquisa e troca de mensagens por meiemad. €Os professores
participantes do grupo de gmpiisa sao apresentados no Quadro 1. Nesses encontros foram
discutidos os instrumentos de coleta de dados, a organizacdo do trabalho de campo, a
definicdo da area de estudo, o marco teécmaceitual, os resultados da coleta de dados e

outros aspectos destudg”.

QUADRO 2.117

Professores Participantes do Grupo de Pesquisa: PLMC: uma Avaliacdo das Dimensdes
Epidemioldgica, Tecnoldgica e Politico-Institucional

Integrante Instituicdo Titulacao
Departamento de Engenharia
Prof. Léo Heller Sanitaria e Ambienta Doutor em Epidemiologia
DESA/UFMG
Prof. Valt'er Lucio de DESA/UEMG Doutor em Hidraulica e
Padua Saneamento
Prof. Luiz Rafael .De'pa_rtamento de Enge:\nha.r.ia Doutor
Palmier Hidraulica e Recursos Hidricds em Water Resourpe; and
UFMG Environmental Engineerg
Profa. Mariangela Departamento de Parasitologia Doutora em Parasitologia
Carneiro UFMG
Profa. Sonaly Cristina DESA/UFMG Doutora em Demografia
Rezende
Prof. Roberto Departamento de Demografia Doutor em Demografia
Nascimento Rodrigues UFMG

24 Durante a pesquisa foram realizadas reurpéedicas, com, aproximadamente, vinte encontros.
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O grwo de pesquisa ainda contou com a participacdo de uma estudantedoetpéadd’,

duas estudantes de doutorado e trés mestrandos. Participaram também da pesquisa quatrc
estudantes de graduacdo e bolsistas de iniciacadficeere um pesquisador bolsistke
Desenvolvimento Tecnol6gico Industrial (D¥1)A partir dos trabalhos do grupo de pesquisa
foram produzidas duas teses de doutoradcédissertacdes de mestrado. Uma tese de
doutorado (SILVA, 2012) e uma dissertacdo de mest(BA@NSECA, 2012abordaam os

estudos referentes a avaliacdo epidemiolégica do P1MC. Outro estudo abordou a avaliacao de
guestdes tecnoldgicas por meio da andlise da percepcdo dos beneficiados e originou uma
dissertacdo de mestrado (BONIFACIO, 2011). Completa a pesgoisatrdalhos em
andamento,a presente teseque visou abordar a dimensgmlitico-institucional e a
efetividade do P1M@ uma dissertacdo de mestragoe aborda a participacdo comunitaria

em programas de ampliacdo de acesso a agua em areas rurais do Brasitaratpa.
Conforme se observa no Quadro 2, também entre os estudantes envolvidos na pesquisa existe

uma diversidade de formacao e de tematicas abordadas.

QUADRO 2.2 i

Estudantes Patrticipantes do Grupo de Pesquisa: P1MC: uma Avaliacdo das Dimensfes
Epidemioldgica, Tecnoldgica e Politico-Institucional

Integrante Titulacao Titulo do Trabalho

Engenheira Ambienta Agua em Situacdo de Escassez: Agua de Chuva
Mestra em

Uende A. F. . gquem?doutoralo em adamento)
Saneamento, Meio
Gomes .
Ambiente e Recursos
Hidricos
A GestaoComunitaria parabastecimento dégua
Germana Y em Areas Rurais: uma Analise Comparativa (
E Pineda Engenheira Civil  Experiéncias do Brasil e da Nicaragimestrado en

andamenta titulo provisorig

%5 Laia Domeénech Petrus participou do projeto como bolsista ddquisrado entre abril de 2011 e janeiro de

2012. A pesquisadora é formada em Ciéncias Ambientais pela Universidade de Barcelona e/eledeseale

doutorado sobre o tema do aproveitamento de dgua de chuva no Nepal e na Espanha (PETRUS, 2011). A
participacdo da pesquisadora proporcionou um mais amplo acesso as pesquisas internacionais que versam sobre
a tematica do aproveitamento de ageaiiuva.

%6 O projeto contou com a participacdo, como bolsista DTI, do engenheiro civil e antropélogo Jodo Luiz Pena
gue tem uma ampla experiéncia em estudos sobre saneamento em comunidades tradicionais, especialmente,
comunidade indigenas. Este pesquisdeve uma essencial participa¢do na organizacéo e operacionalizacéo dos
trabalhos de campo e discussédo de resultados.
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Quadro 2.2 - Continuagao

Nutricionista Efeitos da Implantacdo de Cisternas p
Caroll Mestra em Armazenanento de Aua de Chuva na Saude
arolina V. . o _ .
Silva Saneamento, Meio Infantil: _Estudo Qj,as_eExperlmentaI na ﬁea_Ru_raI
Ambiente e Recursos de dois Municipios do Semiarido ikiro
Hidricos (doutorado)
Implantagcdo de Cisternas para Armazenamentc
Jacqueline Bidloga Agua de Chuva e seus Impactos na Salde Infanti
E. Fonseca Um Estudo de Coorte em Berilo e Chapada do N«
Minas Gerais (mestrado)
A Percepcao dos Beneficiarios quanto as Técnice
Savio N. Engenheiro Civil Operacao e Manutencao Utilizadas nas Cisterna
Bonifacio Agua de Chuva do P1MC no Semiarido Mine
(mestrado)

BN

Outro esforco direcionado a consolidacdo da interdisciplinaridade psetaa buscaor
identificar e articular pesquisas prévias que tém como tematica o PNMCestuds das

teses, dissertacées e artijambreo P1IMCfoi possivel observar duas tendéncias analiticas.
Uma primeira aborda o programa como uma iniciatilea sociedade civilvoltada a
cornvivéncia com o semiarido e que tem conseguido, mesmo que de forma limitada, contribuir
para aformacéo anobilizacdo das populacdes locdssas pesquisgautamse emestudos

de casoanalise documentagntrevistas e observacdes sendo, portanto, pasqigsnatureza
gualitativa. Outra perspectiva concerteaem estudos quantitativos que abordam aspectos de
gualidade da &agua armazenada e atendimento aos padrbes de potakdlidadede

compreenderem avaliacoes) relacdo guantidade de agua armazenada.

A partir do processo de dialogo com a equipe envolvida no desenvolvimento da pesquisa, do

estudo das teses e dissertacfes e do trabalho de campo foi possivel fazer um recorte do
Sistemade Aproveitamento dégua deChuvaBrasileiro (SAAB) que contemplaiateracéo

de cinco subsistemas: 1) Subsistema Articulacdo no Semiarido Brasil&egdo Minas

Gerais (SAsa); 2) Subsistema Populacédo Beneficiada (SPop); 3) Subsistema Poder Publico
(SPod); 4) Subsistema Teconologia (STec); 5) Subsistema Saude Pubjpiga N®Eentanto,

0 SAAB ndoé um sistema isolado e sim egt@®rso em um sistema tatalonstituido por

processos nacionais e internacionais. Sendo assinanalise sistémica desenvolvida

27 A revisdo de litermra constatou a existéncia de guadses e seis dissertacdes e ho PLMC a temaética
central de estudo. Attilo de exemplificacdo, destacase os trabalhos desenvolvidos no &mbito do Programa de
PésGraduagdo em Desenvolvimento Sustentdvel da Universidade de Beaaflipesquisas do Programa de
PésGraduacgédo erdesenvolvimento e Meio Ambientia UniversidadeEstadual da Paraiba
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contemplou trés niveis de andlise: 1) Terceiro Nivéhternaciongl 2) Segundo Nivel
Nacional; 3) Primeiro Nivel Local.

Para o estudo do P1MC, entengeuque 0s processos de & nivel que mais influenaia

o desenvolvimento desse programa no territorio nacional refeeean fortalecimento da
nocao de sustentdidade e do conceito, a ela relacionado, de desenvolvimento sustentavel.
Ao convergir com essa perspectiypassa a ser relevante também o apoio e a aprovacao de
organizacdes internacionais, em especial, a Organizacdo das Nacbes Unidas d@NU)
projetosque visameo aproveitamento de agua de chuva. Ainda em relacdo aos processos que
se materializam em escala internacional, obssevgue a utilizacdo da captacdo de agua de
chuva como alternativa para suprir as demandas de 4gua € uma préatica mileear sjde t
Aredescobertad em Vv8rias partes do mu nd o
experiéncias, aervase também que, a partir delas e olhando para@tas;eua producéo

de uma quantidade relevante de conhecimentos, tanto em razao de estudbsreda n
académica quanto do trabalho de divulgacdo feito pelas ONGs, agéncias internacionais e
governos. As pesquisas e informagbes geradas, no contexto internacional, também
influenciam apolitica de aproveitamento @gua de chuva no Brasdo legitimara adocao

dessa tecnologia no pais.

Por sua parte, do ponto de vista dos processos de segundo nivel, destavasnesforcos de
interpretacdo da realidade, o fracasso das politicas publicas implantadas a fim de enfrentar o
problema da seca no Semiaridma&ileiro; o processo de reforma do estado por qual passava

o Brasil, em 2001, momento no qual o PIMC ascende a agenda publica; os processos de
organizacdo da sociedade; a criacdo da Articulacdo no Semiarido Brasileiro (ASA) e a

aprovacao do progranper pesquisadoregirgac publicos, conselhos de classe.

Em relacdo ao primeiro nivel de andlideram identificados os cinco subsistemas que
interagemnos processos de primeiro nivel relativos ao SAAB e que tém um maior impacto
emnivel local. O primeiro sudistema referse a atuacédo das organizacdes que compdem a
Articulacdo no Semiarido Brasileiro em Minas Gerais (ASMinas). Um segundo nucleo de
analise envolve o estudo da apropriacdo desse programa pelos sertanejos e sertanejas, ou seje
aguele subsisma que engloba a populacéo local. O terceiro subsistema aborda a atuacdo do
poder publico. O quarto e 0 quinto envolvem aspectos relacionados a concepcéao tecnoldgica e

a saude publica, respectivamenitina vez que se referem a s@bsmascujos processos
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interferem no desenvolvimento do P1MC no nivel local, os processos que tomam forma no
interior desses subsistemas foram abordados como de Plano Local e estdo expostos a
interferéncias de condi¢cdes de contorno representadas pelos processos que ocoaem no Pl

Nacional e no Plano Internacional.

Na Figura 2.1 sdo apresentados os trés planos de analise. Os Niveis de Analise Ill e Il
representam as condigdes de contorno que mais influenciaram o P1MC do ponto de vista dos
processos em escala global e nacional.relagéo ao Nivel de Andlisedao apresentados os
subsistemas SAsa, SPop, SPod, STec e, SEpdo que aepresentacdo ddimensao d
retanguloindica a importancia do subsistema ambito da execucan P1MCno semiarido

do estado de Minas GeraBaratantg foram consideraas a influéncia do subsistema na
definicdo dos processos e sua participacdo na execucao dasCligersase que as caixas

gue representam o SAsa e 0 SPop apresentam uma maior dingegs@&obusca evidenciar
umapresencamais atia desses dois subsistemae definicdo de processoenstatados em
campo, na literatura de referéncia e na analise dos documAnt@aSSoO que 0S outros trés
subsistemas SPod, STec e o SEpiapresentam influéncia mais limi@dendoaindacomo

referércia as mesmas fontes

Ressaltese que para alémda identificacdo e descricdo de cada um dos subsisteraas
analise sistémica apresentada no épi4 foramtambém discutidas as interacbes que
ocorrem entre subsistemas dentro de um mesmo nivel deeanaéligre subsistemas de planos
de analise distintgsconsiderando o contexto atual do sistema, conforme apreendido pelo

método de analise adotado
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Diagrama | i Sistema Aproveitamento de Agua de Chuva no Brasil (SAACB)

Periodo 199971 2011

Plano Internacional Organismos Internacionai®NU) Discurso da Sustentabilidade
Experiénciagnternacionais Pesquisa e Conhecimento
Plano Nacional Estado Articulagdo no Semiérido Brdsiro (ASA)
Fracasso das Politicas Publicas Pesquisa e Conhecimento

Fortalecimento dos Movimentos Sociais

Plano Local

SPod
Poder
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FIGURA 2.6 i Representacdo Sistémica do Programa Aproveitamento de Agua de Chuva no Brasil (SAACB).
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As interrelacdes dos subsistemas nos distintos planos de andlise fazemeconrPiMC se
comporte como uma totalidade organizada qualesseselementos ndo sdo separaveis e,
portanto, ndo podem ser estudados isoladanmeniguito de compreenséo da forma como os

processoscorrem no semiarido brasileiro

Cabe ressaltar, nessaha, que a escolha por estudar o PIMC nesseplagssi Local,

Nacional e Internaciondl buscaapreender estas trés importantes dimensdes envolvidas no
processo socialque compreende a elaboracdo e a execucébBraframa e analisarseu

impactqg a fim de avaliar qual foi a capacidade do P1MC de transformar a realidade do
Semiardo Mineiro nos ultimos 10 anos. Compreessde que e®s subsistemas sao
influenciados pelos reflexos dos processos que ocomesniveis macro e que tém
abrangéncia nacionalisternacional. Abusca d compreensaaesse recorte social parte do
pressupostale quese faznecessario um esforgco de reflexdo sobre os processos sociais para
avancar na resolucao de problemas especificos, tais como os que envolvem o suprimento de

agua pea as populacoes.

O teste para verificacdo da pertinéncia da utilizacdo do sistema baseado nas trés dimensdes
propostas e nos subsistemas apresentados eamsianalise da capacidade desse sistema de
explicar os processos observados. Para tanto, confiistigtido por Garcia (1997a), ndo é
suficiente ter um modelo que represente uma clara descricdo do sistema no periodo em que se
estuda, sendo indispensavel, em uma analise sistémica, um estudo historico que reconstrua a
evolucdo dos principais processogeqdeterminam o funcionamento do sistema. Essa
evolucdo historica oferece importantes elementos para as interpretacdes em relacdo a
realidade atual. Para Garcia (2006), o estudo das estruturas do sistema nao s6 ndo exclui a
historicidade como a explica. E®acdo ao aspecto da evolucao histérica, Becerra, Baldatti e
Pedace (1997) observam gue a metodologia proposta por Rolando Garcia se baseia na
premissa fundamental segundo a qual todo o sistema natural que (8sala, biologico,

social) vai adquirind ao longo do tempo (em escalas temporais proprias do sistema) formas
de organizacdo cujas caracteristicas em um tempo dado estdo fortementedigadistoria

prévia. Para ess autorestais formas de organizacdo somenternamse claramente

inteligiveis a partir do conhecimento da historia.

No presente trabalho, a reconstrucédo do percurso histérico constituiu uma orientacao central

para o entendimento dos processos de segenterceiro nivel, em especiahquilo que
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concerne ao fortalecimento do disso da sustentabilidade, a evolucdo das politicas publicas
destinadas a ampliacdo do acesso a agiss erganizacdesociais que mobilizam forcas em
busca de melhores condigbes de vida no semiarido. A diferenca da proposta de Becerra,
Baldatti e Pedac€l997), que periodiza a analise em razdo de momentos macroeconémicos, e
em consonancia com a especificidade temética dg fesem definidos periodos de
reconstrucdo histérica distirg@ara cada nivel de andlise. Nesse contegdcao Nivel de

Analise Il, que corresponde aos processos internacioeajzara o Nivel de Analise,ll
correspondenteas transformacfes na esfera nacipral reconstrucdo histérica buscou
descrever os principais processos observados a partir de meados do século XX. Ja em relacao
ao Nivel de Analise,lo periodo historico € menerl99920107 momento considerado de
estabilidadeuma vez que o programa de aproveitamento de agua de jdissea acupa e

mante lugar de importancia nas politicas de ampliacdo de acessyua no serarido

brasileiro.

Nesse contexto, se do ponto de vista das analises dos processos de segundo e terceiro nivel a
trajetdria histérica consistiu 0 nucleo do estudo, em relacdo aos processos de primeiro nivel os
esforcos foram direcionados a elaboracéo rdediagnoéstico do funcionamento do sistema,
conforme concepcao de Garcia (1994). Para o autor, o primeiro objetivo de um estudo integral
€ obter um diagndstico do funcionamento do sistema composto pela analise dos elementos
constituintes e da organizacédo akda um dos subsistemas, assim como as influéncias das

consonancias e das desarmonias entre subsistemas no comportamento geral do sistema.

O diagnostico do SAs&(bsistema Sociedade Civil Organizada na Articulacdo do Semiarido
Brasileirg foi elaboradoa partir da analise da organizacao institucional atual. Abesdou
panorama institucional a partir da descricdo das organizacdes que compdem a ASA e do
carater das relacdes estabelecidas estilpara implementacdo do programa. Em relacéo ao
SPod Bulsistema Poder Publitoo diagndstico compreendeu um estudo do tipo e da
importancia da interferéncia dos poderes publicos federal, estadual e municipal no
degenvolvimento do P1MC. Quanto ao Subsistema Popula§&i®op) o diagndstico
compreendeu uma desED e analise dos aspectos sociais e econdmicos da populacdo
beneficiaria do Programa no Semiarido Mineiro e das mudancas na sua qualidade de vida em
decorréncia do P1MC. Quanto aos subsistemas tecnologia (STec) e saude publica (SEpi) parte
importante dasinformacdes apresentadas basesam nos estudos desenvolvidos por

pesquisadores envolvidos no projeto de pesgBEEC: Uma Avaliacdo das Dimebess
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Epidemiologica, Tecnolégica e Politica Institucion&m especial os trabalhos de Silva
(2012, Fonseca (2(®), Nunes (2012).

Conforme discutido no capitulo introdutério tiesese, junto a andlise sistémica busseu
desenvolver um processo de avaliagcdo do P1MC que contou com a participacao dos grupos de
interesse. O ponto de partida para realizacdo da aval@adicipativa foi a definicdo do
aspecto da realidade que seria avaliado. Nessa perspé&agivairedo e Figueiredo (1986)
ressaltam a necessidade de distingdo entre os conceitos de efetividade, eficiéncia e eficacia.
Para os autores, a avaliacdo ddieftade de uma intervencdo deve se basear no exame da
relacdo entre a implementacdo de um determinado programa e seus resultados, isto é, o
sucesso ou o fracasso em termos de uma real mudanca nas condigdes sociais prévias da vide
das populacbes atingidgelo programa sob avaliagdo. J& o conceito de eficiéncia estaria
voltado para avaliagcdo da relacdo custo/beneficio de determinada intervencéo, visando a
otimizacdo da utilizag&o de recursos. No que concerne a avaliagcdo da eficacia de determinada
politica,0 ponto central da analiselta-seao alcance ou ndo das metas estabeléfidas

Borja (2010)consideragque,no Brasil, os modelos de avaliagdo tém privilegiado a analise da
eficacia e eficiéncia das politicas e programas, negligencsmdoefetividade. gsim, tém se
procurado saber se as metas das politicas e programas foram cumpridas e se 0s gastos foran
compativeis, mas os resultados, os impaadosyumentendo séo objeto de analise. A autora

ainda ressalta que as avaliacdes tém sido mais direcioradas estudo do processo politico

de sua formulacdo e de tomada de deciséo, principalmente em estudos académicos, sendo

dada pouca atencdo ao conteldo, as consequéncias ou aos impactos das politicas.

Na presente tese, a avaliacdo participativa do P1M@Gtotise pela analise da efetividade do
programa e em menor grau, foram discutidos aspectos que preendem a eficacia e
eficiéncia,tomandese como referéncia as transformacdes obsesvaolaemiarido de Minas
Gerais. A andlisedos impactos do programa nSemiarido Mineiro considerou o0s
componentes do P1MC propostos pela ASA guando ocorre a publicizacdo do Programa, a
partir de 1999, e divulgados por meio de documentos, tais coimtitubado Bases para a
discussdo do P1MQContribuicbes do grupo de trabbed de Minas Gerais para o PIMC e
Projeto do P1IMC de Transicéo

28 Brasil (2004a), Borja (2010), Riaet. al(1998) e Bellonkt al. (2003) corroboram com esta distinc&o entre os
conceitos de eficiéncia, efetividade e eficicia, sendo que os dois primeiros trabalhos discutem estes conceitos
tomando omo referéncia as a¢des de saneamento basico.
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De acordo com a ASA (20013, meta base dalcancarl.000.000familias no meio rural do
semiarido, emum horizonte temporal de cinco anos, esta vinculada a uma proposta de
mobilizagdo social eapacitacdo das familias e dos difées atores envolvidos. Nesse
sentido, o P1MC, além do componente Construcdo de Cisternas, apresenta outros cinco
componentesMobilizag&o; Controle Social;CapacitacdoComunicacdoe Fortalecimento
Institucional da Sdedade Civil;que representam a base para a avaliacdo da efetividade do
programa no estudo da intersec¢do entre os subsistemas Articulacdo do Semiérido Brasileiro e
populacéo beneficiada

Acreditase que a partir da articulacdo das informacdes empiridasrdlexdo pautada no

marco tedricemetodolégico representado pela Teoria dos Sistemas Complexos junto ao
processo de avaliacdo participativapéssivel construir uma interpretacdo adequada sobre o
Programa, como uma politica publica com foco no abastetonde agua, executada pela
sociedade civil no Semiarido Mineiro. De forma que o recorte se aproximou da realidade do
P1IMC no Semiarido Mineiro e seu momento de relativa estabilidatee 19992010,
periodo no qual ocorre a publicizacdo da questdo daivé@ncia com o semiarido, a
negociagéo e a construgcdo da ASA e do P1MC, a institucionalizacdo do P1MC no MDS e a
execucao da construcao de 10.037 cisternas no Semiarido Mineiro por meio de investimento

publico.

Para o entendimento do subsistema populat@oeficiada SPop foram aplicados
guestionarios fechados junto a 623 familias beneficiadas, abrangendo 66 municipios do
Semiarido Mineiro. Também foram realizadas entrevistas abertas ceujeltbs alcancados

pelo P1IMC nos municipios de Berilo e ChapadaNbrte, Vale do Jequitinhonha. Durante o
trabalho de campo, que ocorreu no periodo de fevereiro de 2Q0Boade 201, a
pesquisadora percorreu 57 desses municipios e aplicou 300 questionarios. Todos os 623
guestionarios foram corrigidos em campo e asomgruéncias discutidas com o0s
entrevistadores. Esta vivéncia no campo possibilitou conhecer, refletir e analisar as multiplas
realidades que envolvem as familias, comunidades e os municipios beneficiados pelo P1IMC
no Semiarido Mineiro, as pessoas quée@stnvolvidas na execucdao do programa em Minas
Gerais, as etapas que envolvem o P1MC, os desafios, as potencialidades e os limites do

programa. Complementarmentetnou possiveb acompanhamento do processo de producao

29 Exceto no que se refere ao componente Fortalecimento da Sociedade Civil, que é abordado durante a analise
da interacao dos subsistemas ASA e poder publico.

[o]

bv}
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das informacdes prezando pela quadie das evidéncias geradas. As impressoes, reflexdes e
andlises foram materializadas em cadernos de campo e arquivos fotogréaficos, e também

compdem o marco empirico da pesquisa.

Quanto ao SAsa as analises foram desenvolvidas a partir de um marco ecopiposto por

32 entrevistas realizadas com pessoas ligadas a ASA e a execucdo do P1IMC no Semiéarido
Mineiro. O trabalho de campo também foi de fundamental importancia para realizacao das
interpretacdes. Durante o periodo, a pesquisadora participou de Gtaiss Flo Vale do
Jequitinhonha ele duas reunides internas da ASA no Norte de Minas. Ressaliambém

que a aplicacdo dos questionéarios foi realizada em parceria com a ASA Minas, o que
proporcionou uma intensa interacdo da pesquisadora com os gestgeesitores do P1MC

no Semiarido Mineiro. A @alise de documentos, tais coratas das primeiras reunifes e

documentos orientadores do P1M&mnbém sustentaram, empiricamente, as analises.

A interpretacdo do SPod pautse em instrumentos diversificadofs interpretacfes
baseiarrse na analise documental e nas observacdes de campo, onde se buscou compreendel
como os agentes dos poderes publicos atuam junto a execucédo do P1MC e se infuenciam
ndo a tomada de decisdes. Em relacdo aos poderes publicosipaisn&s interpretacdes
baseiarse também na realizacdo de quatro entrevistas com dois prefeitos, tpredi® e

um secretario de agricultura. Quanto ao poder publico federakalizada uma entrevista

com gestor do P1MC ligado ao MDS.

No intuito decontemplar arientagdes da avaliacdo de quarta geracdo, os pesquisadores
envolvidos no desenvolvimento destudo direcionaram esforcos para que as organizacfes
gue compdem a ASA participassem das etapas da pesgulsa.e Lincoln (1989) observam
guea proposta dos avaliadorde quarta geracaousca avancar em relacastrésgeracoes
anterioresPara os autores, geracdes de avaliac@apresentam, inicialmente, um carater de
mensuracdo, em um segundo momermssumem um perfil mais descritivpassando,
posteriormente, a atuar na direcdo de formacédo de juizos de valor. Conforrted®gedos
autores, mensuracédo, descricaqulgamento sdo os principais aspectos das avaliacdes de
primeira, segunda e terceira geracdo, respectivamente. A quart@cgepar seu turno,
apresenta como principal referéncia a @ermcdo das demandas, questdgarablemas
levantados pelos grupos de interesse envolvidos no processo de avadBd e
LINCOLN, 1989
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Para alcancar o preconizado pelos avaliadores deaggaracéo, foramealizadas oito
reunibes com as instituicbes que executam o P1MC em Minas Gerais para tratar,
especificamente, dos termos dessa parceria. A partir desse processo de dialogsedgtfiaiu

a ASA Minas competiria fornecer um motorista e uEicpara operacionalizacdo dos
trabalhos de campo nas areas rurais dos municipios do Semiarido Mineiro selecionados para
participarem da pesquisa; contatar, sensibilizar e mobilizar as organizagdes que compdem a
ASA e que atuam nos municipios selecionagasa pdéiciparem da avaliacdo politieo
institucional e da efetividade; além de ceder parte de sua equipe para apoiar as atividades de
campo (coleta de dados). A equipe da UFMG coube capacitar os técnicos da ASA para
efetuar acoleda de dados; coordenard@s as etapas, contars®, para estédm, com a
participacdo deprofessores e pesquisadores que compdem a equipe técnrajeto de
pesquisa; supervisionarcoleta de dadate modoa garantir o rigor cientifico na conducédo da
avaliacdo politio-institucional; fornecer os equipamentos e materiais (GPS, camera
fotografica e questionarios); apresentar e discutir junto as equipes que compdem a ASA as
interpretacdes, consideracbes e recomendacdes concernentes a avaliacdo- politico
institucional. Todas estastapas foram realizadas segundo orientacées de trabalhos que
buscaram o desenvolvimento de avaliagbes pautadas ou orientadas por perspectivas
construtivistas, tais como as pesquisasMigys, Wike e Evans (2001furtado (2001);
Nguyene Otis (2003); Olivea (2005); Serapione (2009), Espajelal (2011).

2.6 Algumas Consideracdes

A perspectiva sistémica aborda um amplo conjunto de investigacfes e propostas que lancam
maodessa orientacdoara analise de diferentes temids. presente estudo, conformepesto

nas paginas anteriores, optsel pela utilizacdo do marco tedroetodologico desenvolvido

por Rolando Garcia no ambito de sua colaboracdo com Jean Piaget. Conforme apresentado e
discutidg foram localizados e estudados quatro estudos que adotsteumarco para analise

de uma tematica especifica. No caso da presente tese, a pertof@ndiizacdo dessa
orientacdo foitestada a partir da sua capacidade de explicar os processos observados nos
altimos 10 anos no semiarido do estado de Minas Gearaisgecorréncia da execucdo do
programa de aproveitamento de agua de chuva brasileiro conforme apresentado nos proximos

capitulos.
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3. A TRIANGULACAO DE METODOS COMO FONTE DE MARCO
EMPIRICO PARA A ANALISE SISTEMICA

3.1 Metodologia

A fim de construir o arcabouco empiricue susteiu as anéliss, a coleta de evidéncias
baseotsena triangulacdale métodoscom a utilizacao de procedimentos definidos no ambito

da pesquisa quantitatiedde métodos de natureza qualitat@s questionarios e entrevistas
representaram imptantes instrumentos de coleta de evidéncias utilizadas nesta pesquisa.
Para além dess métodos, atencdo especial foi conferida as observacées materializadas ao
longo do trabalho de campo por anotacBes e fotografias. Conforme ja observado, a fim de
contemplar as orientacdes dos avaliadores de quarta gerégiamgalizado, junto a ASA

Minas um semirrio quecontou com a presenca dgsessores da ASAde agentes publicos,
conforme descricado apresentada ao finaedeapitulo.

Ressaltese ainda que a prege pesquisa integra um estudo mais amplo, coordenado pelo
Prof. Léo Heller, que além da avaliacdo politica, institucional e da efetividade teambban
o P1IMC ma dimensédo do impacto na saude e da apropriacdo da tecnol@giopalacéo
alcancada pelo Bgrama O projeto Programa Um Milhdo de Cisternas PIMC: Uma
avaliacdo de suas dimensbes epidemioldgica, tecnolégica e patisitmcional Os

resultados dos demais estatimbém subsidiaram as interpretacdes da presente pesquisa.

Ainda no tocante aarcabougQ metodoldgico utilizado, gorcos também foram direcionados

ao levantamento de documentos referentes ao P1IMC. A andlise documental foi feita a partir
de documentos produzidos pelo programa e na literatura académica. Entre os documentos
mais releantes estdo os que serviram de base pdaMC, como aquele intitulad®dases

para a discussdo do P1M@ontribuicbes do grupo de trabalho de Minas Gerais para o
P1MC, Projeto do P1MC de Transicd@tas das pmeiras reunides da ASA Mina®s
documentos famamdisponibilizados pela &itas BrasileiraRegional Minas Gerais, instituicao

com sede em Belo Horizontegue compdea Articulacdo no Semiarido Brasilejro

respondendo como Unidade Gestora Regional do estado de Minas Gerais
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Para finalizar, a fim de copor o arcabouce@mpirico, também foram utilizados dados
secundarios referentes aos municipios estudadsss Hados foranocalizadoso site oficial

do Instituto Brasileiro d&eografia e Estatistica (IBGE)referermse @s resultados do Censo
Demogréafco 2010. As informagbes foraamalisadasio sentido de tracar o perfil médio dos
municipios estudados em relacdo a aspectos demogréficos e socioecanAmiads dos
dados censitarios também foi possivel uma andlise comparativa entre o observad@ona regi

de estudo e os dados referergtes valores médios dgrasil.

Garcia (2006), ao discutir a génese da metoddfbdias sistemas complexos, distingue o
carater empirico da orientacdo empirista. Para o autor, toda ciéncia ndo puramente formal é
empirica ma vez que tem como objetivo estudar fatos e fenbmenos empiricos e, também,
submetese ao teste da experiéncia para justificar seus acédesse sentido, nenhuma
explicacdo sobre o comportamento de um sistema sera aceitavel caso as constatacfes
empiricasas refutem e as observacoes e os fatos que se intentam interpretar ndo concordarem
com as afirmacdes da interpretacado proposta. No entanto, o autor critica a posicao empirista
segundo a qual a percepcao sensorial € o ponto de partida de todo o conbexii@gue 0s

dados gerados a partir da observacdo sdo neutros, ou seja, S80 0S mesmos para todas o
individuos e disciplinas. Paraa&ia (1997b) a consequéncia primordial da ado¢cdo do
construtivismo como marco epistemoldgico esta expressa em uma dass@es de Piaget

em suas investigacdes psicogenétinds: existe leitura pura da realidatfe

Os instrumentos de pesquisa desta tese envolveram a andlise de informacémess pgim
secundarias. Além dos dados do IBGE, dos documentos da ASA e da dioseleaampo,
importante fonte de evidéncias foi representada pela realizacdo de entrevistas estruturadas e

semiestruturadas.

%0 Entendida como um modelo de investigacao.

31 Nesse sentido Garcia (1997b) complementa que, a partir desta perspectiva epistemolégica, esta claro que

guando uma investigagao se apoia em fatos observaveis (e, em geral, j& observados), o investigador deve ter em
conta que um observavel sup8e muito maiswquesimples registro perceptivo. Por sua vez, umifeteja se

tratar de uma propriedade, de uma acdo ou de um evento quajmer ser considerado como um observavel a

partir do momento em que € interpretado, ou seja, revestido de significacdo €n eelap contexto mais

amplo. Essa interpretagdo faz do fato algo relativo a um sistema de conceitos (ou preconceitos) que corresponde
a experiéncia prévia do investigador e sua propria concepgdo de mundo.
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Em relagéoa realizacdo de entrevistas, também na perspectiva da critica, Thiollent (1980)
reflete sobre a orientacdo empirista pesquisadores que ignoram ou desprezam as criticas
formuladas a respeito do uso de técnicas de pesquisa como questiondrios e entrevistas
individuais®, no contexto da andlise sodiglca. Em torno dessas criticas autor destaca

dois grupos de ideias ggs razoavelmente aceitas. No primeiro grupo, é criticado o carater
anti-histérico e antidialético dos procedimentos que pretendem captar a realidade social a
partir de uma Afotografia instant©neaodo da a
publica e sem considerar as estruturas e 0s movimentos sociais. No segundo grupg de ideias
concepcao empirista € criticada pelo fato de desprezar a elaboracao tedrica e de supervalorizar
a observacdo concebida em moldes positivistae ndo problematiza situacdo de
observacdo em relacd sua natureza social @ intrinseca relacdo entre observador e

observado.

Ainda em relacdo as observacdes de Thiollent (1980), interessante analise € realizada pelo
autor ao ressaltar que, para pesquisadores de o&eneagpirista, a preocupacdo, em uma
investigacdo que utiliza entrevistas como meio de coleta de evidéncias, envolve apenas
aspectos técnicos, tais como delegar a entrevistadores pouco qualificados os cuidados de um
relacionamento polido, uniformizado, derb senso e sem demasiada condescendéncia para
com os entrevistados, como também, a representatividade estatistiesul@slosrfo caso

da utilizacdo deuestionarios fechados). Para o autor, a organizacdo de um processo de
captacdo de informacédo nao taapara definir a especificidade dbjeto de uma pratica
cientifica sendo que dominio de um instrumental, muitas vezes, faz esquecer a questao da
fraca relevancia cientifica dos dados obtidos e coloca no segundo plano os dificeis problemas

de articulacé entre teoria e empiria.

Ciente das limitagdes do instrumental de coleta de dados e do desafio em articular as

informacdes com o arcabougedricometodoldgico representado pela Teoria dos Sistemas

32 0 autor distingue os seguintes tipos de ergtavia) entrevista dirigida ou padronizada, que consiste na
aplicacdo de um questionario predeterminado, com uma maioria de perguntas fechadas e sem nenhum papel
ativo do entrevistador; b) entrevista semiestruturada, aplicada a partir de um pequenodeipenguntas
abertas; c) a entrevista centrada (Afocused inter)
entrevistador deixa o entrevistado descrever liviemente a sua experiéncia pessoal a respeito do assunto
investigado; d) a entrevista néoetiva, ou entrevista aprofundada, na qual a conversacéao é iniciada a partir de
um tema geral, sem estruturacdo do problema por parte do investigador; €) a entrevista clinica, eventualmente
conduzida de maneira ndliretiva, cuja especificidade estd naasorientagdo em funcdo do objetivo da
interpretacdo sOcipsicolégica da situacdo ou da personalidade dos sujeitos, através de suas verbalizacbes
( THI OLLENT, 1980) . A presente pesquilasacomnbnathomaia o0s
adequda para a operacionalizagao dos objetivos.

o]

bv}
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Complexos, o percurso metodolégico adotado no presersteidoe buscowconsiderar as
limitacbes das informacdgsara a construgéo de um recarterente com a realidade sobre

gual se refere. Também aqui a reconstrucao do percurso histoérico foi considerada como fonte
de problematizacéo e auxiliou na interprétagdos dados a partir de uma perspectiva critica.

3.1 Definicdo da area de estudo

No Brasil, entre os anos de 1989 e 2005, conside@aveomo semiarida a regido com
precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800mm. Esta delimitacdo néo
comprendia todas as regides que, embora ndo apresentassem tal caracteristica, eram
semelhantes do ponto de vista ambiental e socioecondmico. Com o proposito de orientar
politicas publicas de apoio ao desenvolvimento da reffidimstituido, em 2004, o Grupced
Trabalho Interministerial GTI, coordenado pelo Ministério de Integragcdo Nacion®lIN,

cujo objetivo central foi apresentar estudos e propostas de critérios para redefinir a Regiao
Semiéarida e o Poligono das Secas.

Em 2005, baseado em trabalho desénsio pelo GT| o MIN instituiu nova delimitagdo para

0 Semiarido Brasileiro, conforme se pode observar nar&ig.1. Com a nova delimitacédo,

além dos 1.031 municipios ja incorporados, passaram a fazer parte do Semiarido Brasileiro
mais 102 municip® (BRASIL, 2005). Com a atualizagcédo, a area classificada oficialmente
como Semiarido Brasileiro aumentou de 892.309,4 ama 969.589,4 kum acréscimo de

8,66%. A partir de entdo, o Semiarido Brasileiro € composto por 1.133 municipios dos
Estados do PiauGeara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
e Minas Gerais. O estado de Minas Gerais apresentou o maior nimero de inclusdes na nova
lista- dos 40 municipios anteriores, passou a ter 85, com um aumento de area correspondente
a47% (BRASIL, 2007).
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Nova Delimitagdo do Semi-Arido

FIGURA 3.1: Nova delimitacéo do semiarido brasileiro
Fonte: BRASIL, 2007.

O Semiarido Brasilierodefinido em 20050cupa uma area correspondent®¥® do territorio
nacional e abriga uma populagd®e, apoximadamente, 2tilhdesde brasileiroou 11% da
populacdo do pais. & regidobrasileiracom a menor gponibilidade natural de aguansio

gue o regime pluvial éaracterizado por uma sazonalidade marcante entre periodos secos e
chuvosos e pouma pluvosidade média anual de 750mAinda que seja um volume de
chuva expressivo quando comparado a outras areas semiaridaseta, observae queas
chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano, além tampdiaturas e das
elevadas taxade evapotranspiracdo contribuem para que os manad@aisniveis fiquem

expostos a perdas consideraveis do volume hidrico (BRASIL, 2005).

Nesta pesquisa queremos falar do programa de aproveitamento de agua de chuva brasileiro no
estado de Minas Geraisspecialmente, em sua area semiarida. Uma parte dessa parte do
Brasil que, conforme descreve a Declaracdo do Semiarido BraSjlgimde ser assim

compreendida:

3 A Declaracdo do Semiarido BrasileE@presentada no Anexo 2. O documento foi divulgado em 1999 durante

a Terceira Sessao da Conferéncia das Partes das Nac¢des Unidas da Convencdo de Combate & Desertificacac
(COP 3), momento no qual os movimentos sociais com atuag¢do no Semiarido Brasileiro fundam a Articulacéo
do Semiarido Brasileiro ASA. Voltaremos a este tema em momento seguinte desta tese.
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Queremos falar dessa parte do Brasil de cerca de 900 rilikensa,
porém, invisivel, a ndger quando a seca castiga a regido e as cameras
comecam a mostrar as eternas imagens de chdo rachado, &gua turva e
criancas passando fome. S&o imagens verdadeiras, enquanto sinais de alerta
para uma situacdo de emergéncia. Mas, sdo, também, imagensaseduto
caricaturas de um povo que € dono de uma cultura riquissima, capaz de
inspirar movimentos sociais do porte de Canudos e obras de arte de
dimensao universaldo classico Grande Sertdo, do escritor Guimardes Rosa,
até o recente Central do Brasil, doeasta Walter Salld&\SA, 1999a).
Dos 85 municipios que compdem o Semiarido Minéib estdo localizados na mesorregido
Norte de Minas e 34 pertencesanmesorregido Vale do JequitinhonHae acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGIB), a populacdo totalos municipios que
comp8em o Semiarido eiro é de 232578 pessoas725386 resiemem areas urbanas e
507.192na area rurakorrespondendo a um grau de urbanizacdo médio de 59%, valor inferior
a média nacional de 84%, ambos adoves refererse ao Censo 2010 (IBGE, Zl)1Na
Figura 3.2¢é possivel observar a pdacéo total, urbana e rural do Semiaridindro e sua

distribuicdo entre as mesorregides Vale do Jequitinhonha e Norte de Minas.

150U
I

1.232.578

FRVV[V}
I

766.122

§ B 466.456 447.264

Vale do Jequitinhonha Norte de Minas Semi §rido M

®m Rural I Urbana ®a Total

85 munic2pios do estado de Minas Gerais

FIGURA 3.2: Populacéo Rural/Urbana/Total dos 85 municipios do Estado de Minas Gerais
que pertencem ao Semiarido Brasileiro, por mesorregides e total
Fonte: IBGE, 2011.

Importante ressaltar que, em termos intitucionais, o P1MC apresenta um modelo
descentralizado de gestdo sendo que emmadéipio alcancado pelo Programa constsigli

uma Unidade Executora Local (UGLYsualmenterepresentada pelos Sindicatos dos
Trabalhadores Rurgie uma Comissdo MunicipaD estado ainda contanmuma Unidade
Gestora Regional eom trés Unidades GestarMicrorregionais (UGMs).Em Minas Gerais,

a UGR é a Caritd$Brasileira Regional Minas Gerais, com sede em Belo Horizonte. O estado

34 A Céritas é composta por um conjunto de organizacdes da igrej@aapdt prestam servicos humanitarios.
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conta ainda com trés UGMs, o Centro de Agricultura Alternativa Vicente Nica (GAMm

sede em Turmalina, e que € o resdvel pela execucdo do Programa no Vale do
Jequitinhonha. Na mesorregido Norte de Minas, o Programa é executado pelo Centro de
Agricultura Alternativa Norte de Minas (CAX) com sede em Montes Claros, e pela Céritas
Diocesana (CARY, com sede no municipite Januéria.

Em relacdo as UGLs, obsersa uma marcante participacédo dos Sindicatos dos Trabalhadores
Rurais. Estas instituicdes representam as UGLs do PIMC em 51 de 68 municipios nos quais
foram construidas cisternas. As UGMs assumem o papel de UGM2emunicipios,
Organizagfes ndo Governamentais e Céritas Diocesanas sdo UGLs em dois municipios cada e
em um municipio a UGL é a Comissao Pastoral da Terra (CGPJantoas Comissdes
Municipais observowse que representam espacos de discussdo nos quiadinila,
sobretudo, a sistematica de distribuicdo de cisternas entre as comunidades rurais. Em Minas
Gerais, os Conselhos Municipais apresentam composicao diversificada, no entanto, de
maneira geral, s&o compostos por representantes do poder publicapatutierancas

comunitarias e pessoas ligadas aos movimentos sociais e a propria ASA.

Embora aregido semiarida correspamd areaprioritaria de atuacdo do P1MC, as UGMs do
programa em Minas Gerais também construiram cisternas em municipios quesnépdee

da delimitacéo oficial do semiarido. Nessa perspectiva, obsergae dos 68 municipios nos
quais foram construidas cisternas até dezembro de 2089ndo compdem o semiarido
oficial. Conforme ilustrado na Figura 3.3, nos 57 municipios de MB&sais que pertencem

ao semiarido e que foram beneficiados com o P1IMC residem 1.018&ditantes
correspondendo a, aproximadamente, 83% do total populacional do Semiarido Mineiro
indicando uma marcante atuacao, em termos regionais, das UnidadessGst@iaIC. Em
relacdo aos municipios que nédo pertencem ao semiarido ofitése, na Figura 3.4, que a

populacéo total beneficiada é de 224.208 pessoas.

% Associacdo sem fins lucrativos fundada em 1994. Segundo CAV (2011) as acdes da organizagio extrapolam
os limites do municipio de Turmalina de acordo com o programa que executa, chegando a atuar em municipios
do Alto, Médio e Baixo Jequitinhonha, sempre em sintonia com o movimento sindical dos trabalhadores rurais,
organizac¢fes da sociedade civil e na busca pelo envolvimento do poder publico da regido.

% Organizacdo da sociedade civil sem fins lucrativos cuja panmmioposta de fundacdo ocorreu em um
seminario realizado no municipio de Montes Claros no ano de 1985. Segundo CAA (2011), o trabalho da
instituicdo segue ao lado das organiza¢bes e comunidades de agricultores e agricultoras familiares da regido
Norte de Mnas, apoiando e acompanha+uoem seus espagos de participacédo e acao.

37 A Céritas Diocesana do municipio de Januéria foi fundada em 1999.
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Fonte: IBGE, 2010.

No presente estlo, a avaliagdo do P1MC tem como referéncia as atividades desenvolvidas no
ambito do estado de Minas Geraisendo considerados, para efeito de analise, os 68

municipios.

A demanda por construcdo de cisternas em municipios que nao compdem o semigldo ofic
indica a limitacéo dos critérios utilizados para a redefinicdo dessa regido. Ressplea os
critérios utilizados peldsTI, quais sejam, indice de aridez, risco de ocorréncia de seca e
precipitacdo méd?, sdo critérios fisicos baseados em dadopodibilizados por séries
histéricas. A utilizacdo des tipo de critério ocasiona que municipios como Sao Francisco, no
Norte de Minas, e Minas Novas, no Vale do Jequitinhonha, ndo sejam incluidos como
semiarido oficial ainda que sejam evidentes as semgdlsa do ponto de vista
socioecondbmico e dos problemas ocasionados pelas circunstancias climaticas, com
municipios que compdem o semiarido oficial risco para as politicas publicas decorrentes
dese tipo de divisdo do espaco pode ser exemplificado @eo especifico do PIMC em

Minas Gerais. Ne® estado, no minimo, 11 municipios que apresentam demandas por

3 Os seguintes municipios ndo pertencem ao semiarido oficial: Bocailiva, Chapada Gatcha, Coracéo de Jesus,
Glaucilandia, Guaraciama, Minas Novas, Mirabela, S8o Francisco, Turmalina, Veredinha, Santo Antdnio do
Jacinto.

39 Os critérios foram sobrepostos e, de acordo com o Ministério da Integracéo Nacional (Min), foi incluido como
pertencente ao semidrido aguele municépie apresenta precipitacéo pluviométrica média anual inferior a 800
milimetros (isoieta de 800mm), os que apresentam indice de aridez de até 0,5, sendo este indice foi calculado
pelo balanco hidrico que relaciona as precipitacdes e a evapotranspiragémapoio periodo entre 1961 e

1990; e 0s municipios nos quais o risco de seca é maior que 60% (BRASIL, 2005).
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cisternas téam o acesso ass beneficio constrangido ou neg&tem decorréncia de nao

comporem a regido semiéarida oficial.

3.2 Triangulagcdo de métodos

Para o entendimento do SubsisteBwriedade Civil (SAsa@ do Subsistema Poder Publico
(SPod) a coleta de dadopautouse na utilizacdo de métodos qualitativdéais como
observacfes de campanalise documental entrevistas abertas com profissionaggdios a

ASA, ao Ministério de Desenvolvimento Social e Combate & Fome (MDS), ao poder publico
local e com apopulacdo beneafiada Tambémfoi realizadojunto a ASA um seminario
regiond, momento no qudabramapresentados e discutidos os resultados dgusasPara a
formacdo do arcabougempiricq que sustentou aompreensao do Subsistema Populacfes
BeneficiadagSPop) além dos métodos qualitativaambém foi realizado uraurvey que
representa uma importante fonte de informgu@i@ analise da efetdade do Programaim

dos objetivos da presente tese.

O survey caracterizese como um levantamenfmor meio de aplicagdo de questionarios
fechados. Esta técnica de coleta de dados é comum no ambito das ciéncial. Dsiais
surveyssao muito semelhantescansos, mas deles se diferenciam porque exansoamnte

uma amostra da populac&®egunddBabbie (1999), a maioria dasirveysvisa, pdo menos

em parte, a descricdo.oNentantp muitos tém o objetivo adicional de fazer assercoes
explicativas sobre a polagdo, como também podem se apresentar como um mecanismo de
exploracdo no momento em que se inicia o estudo de determinado tema. Segundo o mesmo
autor, as conclusdes descritivas e explicativas obtidas pela analise sdo generalizadas para a
populacdo da quad amostra foi selecionada, neste caso a populacdo rur@em@rido

Mineiro beneficiada pelo P1MC.

Na presente pesquisa,realizacdo dsurvey a partir da utilizacdo deécnicasestatisticas

descritivase de comparacdo de grupossou a descricdo doperfil socioeconémico da

0 Os recursos utilizados pela ASA para fins de execucdo do PIMC s&o provenientes de distintas fontes, tais
como, Ministério do Desenvolvimentoo8al e Combate a Fome (MDS), governos estaduais, governos
municipais, Federacdo Brasileira de Bancos (FEBRABAN), pessoas fisicas, agéncias internacionais de
desenvolvimento, entre outras. No entanto, o MDS, responsével por 90% dos recursos repasSados a A
orienta que a construgdo das cisternas seja realizada em municipios que pertengam ao semiarido oficial.

“Ium dos primeiros usos politicos dorveysfoi feito em 1880, quando Mx enviou pelo correio 25 mil
guestiondrios a trabalhadores francesdisnade averiguar de que forma eram explorados pelos seus patrdes
(BABBIE, 1999). Surveystambém sao muito utilizados em periodos eleitorais para avaliacdo da intencdo de
votos.

[~

-

Programa de Pos-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



populacdo beneficiadpelo PIMC no Semiarido Mineira andlise deomo acisternaé
utilizada, se a 4gua de chuva € a principal fonte de agua dos moradores, fopt@ a
anteriormente utilizada, qual o tempo gasto para buscaradges da construgédo da cisterna,
as condicdes fisicas disterna, a utilizacdo dearreiras sanitarid§ aspectos relacionados ao
tratamento de &guegparticipacdo em programas governamentais como Bolsa Familia e
Programa da Saude da Familia, aprovacad®tiblC entreos participantesentre outros
aspectos da realidadeara aealizacdo dsurveyfoi utilizado um questionario composto de
84 questdeso qualé apresentado no Apéndice @ptouse pelaandlise comparativa dos
dadosem relacdo as trés Unidadégstoras da ASA em Minas Gerais que possibilitou
também uma descricdo e avaliagdo das condi¢cdes microrregionais e da homogeneidade de
execucao do Progransubsidiando uma andlise de sagularidade na regiao

3.2.1 Arealizacdo do survey

3.2.1.1 A parceria entra equipe da UFMG e a ASA Minas

A fim de ter coeréncia com o arcabouco tedrico que sustenta esta pesquisa e no entendimento
de que o processo de avaliacdo deve envolver os grupos de interesse, a equipe académica qu
avalia o P1MC trabalhou na busca de uamoximacgédo com os gestores do P1MC em Minas
Gerais. Este processo de aproximacao teve inicio em fevereiro de 2009 e foi marcado pela
realizacdo de reunides, participacdo em encontros da ASA e visitas as Unidades Gestoras
Microrregionais para apresentacédo projeto, no intuito de, a partir da publicizacdo dos
objetivos da pesquisa, envolver os assessores da ASA, como também, receber criticas e
sugestéesUm momento importante desse dialogo ocorreudi@o 15 de maio de 2009
oportunidade na qu&bi realizada, em Belo Horizonte, uma reunido onde estiveram presentes

a equipe de pesquisa da UFMGepresentantes da AS#volvidos na execucdo do P1IMC

no Semiarido Nheiro. Naquele moment@s representantes da AS#bservarangue, com a

assinatura do Programa &uda Chuv&, estaria previsto o retorno a 600 domicilios do

42 As tarreiras sanitérias sdo representadas por aspectos construtivos, equpamegtbdos operacionais que

buscam estabilizar as condi¢cdes ambientais das areas que influenciam a qualidade da 4gua armazenada na
cisterna, e operam de forma a minimizar a probabilidade darnoracdo por patégenos ou ostsabstancias
indesejaveis. N que tange ao uso da cisterna, sdo consideradas barreiras sanitarias a utilizacdo de bombas para
retirada de 4gua, o desvio da primeira agua de chuva e a limpeza da area de entorno da cisterna.

30 Programa Guarda Chuva decorre de um convénio pactuaddd#mitas Brasileira Regional Minas Gerais,

como representante da Articulacdo no Semiarido (ASA Minas), e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Semad) e visa a constru¢do de duas mil cisternas no Norte de Minas e Vale do
Jequitinhonha. O projeto, orcado em R$ 4,9 milhdes, também prevé ac¢bes de capacitacéo e recapacitagdo em
Gestao de Recursos Hidricos de comunidades rurais (CARITAS, 2009).
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Semiarido Mneiro nos quais foram construidas cisternas de placas. A partir de entdo, a fim de
uma execugdo conjunta @dapa de coleta de dados para realizacdavdbacao politio-
institucionale da efetividade do Programiiciou-se um processo de construgcdo de uma
parceria entras ONGs executoras do P1MC ren$aridoMineiro e a equipe da UFMG que
pesquisa 0 P1MCApéds discussbes elaborsa um projeto de pesquisa no qual foram
apresentadogjiscutidos e justificados os objetivos e métodos utilizados pelo estudo. Nesta
proposta, especificese que o retorno da ASA as familias beneficiadas em Minas Gerais seria
acompanhado pela equipe da UFMG para que fosse desenvolvida uma coleta de dados
apdada em preceitos cientificos a fim de subsidiar uma avaliagéo sistentdHcagiama no

estado.

Neste projeto foram definidas as atribuicbes da ASA e da UFMG em um processo de coleta
de dados por meio da utilizacdo de suarveyque envolveu, apos um adb de natureza
estatistica, 623 familiagoi firmado um acordo no qual estabeleseua responsabilidade da

ASA de possibilitar o deslocamento e o acesso dos pesquisadores as familias participantes do
estudo, a impressao dos questionarios, a interloatadoapoiadores nos municipios e com
gestores da ASAque auxiliaram a coleta de dados e concederam entrevistas abeutss a

equipe da UFMG arcar com os custos dos deslocamentos e estadia da pesquisadora nos
municipios visitados, elaborar e discutiqoestionario com os gestores da ASAprdenar,

em campo, a aplicacdo dos questionarimsinistrar cursos para treinamento de

entrevistadoreqreparar o banco de dadasalisar e apresentar os resultados da pesquisa.

O projeto de pesgsa, especificandos termos da parceria UFMG/ASA Minas, também foi
apresentado ao Comitde Etica e Pesquisa da Universiddeederal de MinasGerais -
COEP/UFMG- e teve a sua aprovacdo em @4 janeiro de 2010. Acopia da declaracao
referente a esta aprovacdo encostran Anexo l. A concretizacdo desse trabalho conjunto
possibilitou o retorno as 623 familias distribuidas efft 68s 68 municipios de Minas Gerais

nos quais foram construidas cisternas, entre os meses de janeiro e agosto de 2010, permitindo
o levantamento devidéncias referentes a todo o Semiarido Mineiro. Durante o trabalho de
campoencontramoscom assessores da ASA, liderancas sindicais, liderancas comunitérias,

agricultores, membros de organizacdes religiosas, ambientalistas, membros de instituicdes

4 N&o fizeram parte da amostra os municipios de Almenara, Coracédo de Jesus e koose Em razdo do
pequeno numero de cisternas construidas. Pelo sorteio, deveria se retornar a um domicilio no municipio de
Cristdlia. No entanto, devido a problemas de campo, esse domicilio foi substituido por um domicilio no
87
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eduecionais, politicos, académicos, gestores publicos e, principalmenteagrioultorese

agricultoragque, gentilmente, contribuiram com nosso estudo.

3.2.1.20 dimensionamento da amostra

Inicialmente os gestores do P1MC disponibilizaram informacgdes detalragt@sosnimero

de cisternas construidas, data de construcdo, nome do beneficiario, municipio, comunidade e
namero da cisterna. Bas informacfes sado acessadas on line por assessores da ASA e agentes
financiadores por meido Sistema de Gestdo e Auditoria BAMC (SIGA/ASAS®. Até
dezembro de 2009, momento em que a amostra foi dimensicna®&®4A havia construi

11.524 cisternas, sendo que %®0destas (10.327) foram construidas por meio de
financiamentos do Ministério do Desenviatento Social e Combate a FoindIDS (9.437)

e Companhia de Desenvatwento do Vale do Sao FranciscODEVASF(890). As outras

fontes de financiamento sdo a Federacdo Brasileira dos Bancos (FEBRABSS),
Associacdo Nobrega de Educacdo e Assisténcia Social (ANEAS*°, doacdes @ conta
corrente (DOACOES CQ 51), doacdes italianas (DOACOESI 113). A relacdo entre
financiador e numero de cisternas construidas por Unidade Geddiorarregional é

apresentada na Tabela 3.1.

TABELA 3.117
Numero de cisternas construidas por agente financiador e por UGM
CAV! CAR? CAA®

Agente Numero de Agente Numero de Agente Numero de

Financiador Cisternas Financiador Cisternas Financiador Cisternas Total
MDS 4332 MDS 1285 MDS 3820 9437
CODEVASF 0 CODEVASF 440  CODEVASF 450 890
FEBRABAN 630 FEBRABAN 0 FEBRABAN 253 883
ANEAS 0 ANEAS 250  ANEAS 0 250
DOACOESCC 49 DOACOES CC 0 DOACOES CC 2 51
DOACOES | 13 DOACOES | 0 DOACOES | 0 13
Total 5024 1975 4525 11524

Fonte: Elaboragéo propria com base em dados da ASA (2009).

municipio de Sao Francisco. iBunicipio de S&o Jodo das MissbBes ndo participou do sorteio por se tratar de
area, predominantemente, indigena.

> Software desenvolvido pela ASA em parceria com o Banco Muniialtilizado com um Sistema de
Informacéo, Gestéo e Auditoria e concilis@® financeira, contabil e fiscal do P1IMC.

6 A Associacdo Nébrega de Educacdo e Assisténcia SooMMEAS i é uma associacdo civil, sem fins
lucrativos, de cunho filantrépico e de natureza educacional, assistencial e cultural, criada pela Companhia de
Jesus Jesuitas.
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Para oncentrar os trabalhos de campo no estudo de cisternas construidas por meio de
investimento publico, o sorteio dos domicilios que fizeram parte da amostra considerou

apenas os financiadores MDS/CODEVASF. As 10.327 cisternas financiadas foram assim

distribuidas entre agés UGMs da ASA que atuam no Semiaridméo: o CAV Turmalina

e o CAA Norte de Minas construiram, entre 2003 e 2009, 4.332 e 4.270 cisternas,

respectivamente. A CAR Januéria, por seu turno, inicia sua atuacdo em 2006 e, até 2009,

recebe financiamento publico para construgcéo de 1.725 cisternas.

Com base em Triola (1998), utilizese a seguinte formula para o calculo da amostra:

P xpxgxN
(eZ(N-1)+ic2x pxq)

(3.1)

na qual n (tamanho da amostra) = 385
ic (intervalo de confianca em desvios padréao) = 2 para9&%
p (percentagem com a qual o fenébmeno se verifica) = 0,50
g (percentagem complementar) = 0,50
N (tamanho da populacdo) = 10.327
E (erro maximo admitido) = 5%

Admitindo-se um erro de 5% em um intervalo de confianca de 95% e consida@adar
situacdo em termos de comportamento da variavel na qué,p e g= 0,5 observase que

uma amostra de8% domicilios seria suficiente para fazer projecdes sobre a populacdo. No
entanto, embora o objetivo principal desse trabalho seja fazer umec@esdoi P1MCem

Minas Geraistambém é relevante uma abordagem das diferencas observadas por Unidade
GestoraMicrorregional, entendendo que este tipo de comparacdo amplia a perspectiva da
analise, possibilitando a identificacdo de aspectos chaves pammidaetéio das situacdes e

dos fenbmenos. Nessentidq realizouse um exercicioa fim dedefinir uma amostra que
permitisse a comparacao entre Unida@estora com um nivel de confianca suficiente e que

se situasse entre 600 domicilios, amostra de referé®s resultados dessa analise sao

apresentados na Tab&l2.
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TABELA 3.2
Resultado de simulacdes para definicdo de tamanho amostral

Unidade Gestora Namero de Cisternas Erro Amostral

3% 4% 5% 6% 1%
MGO1 Turmalina 4.332 884 546 366 261 [195
MGO02 Montes Claros 4.270 882 545 366 261 195
MGO3 Januaria 1.4717 633 439 315 234 179
Total 10.327 1.003 589 385 271 (200

Conforme podese observar na Tabela 3.2, o nimero inicial proposto pelas organizacdes que
executam o P1IMC em Minas Gerais possibilitoeoemparagcédo entre Unidades Gestoras
Microrregionais (UGMs) ao se admitir um erro de 7% e, em relacdo a populacéo total, o erro
se reduziu a 4%. Sendo assim, manty® numero inicial previsto pela ASA. A selecéo do
domicilio foi realizada tendo como bass informacdes disponibilizadas pelas Unidades
Gestoras. As cisternas construidas por cada uma das trés UGMs foram ordenadas de acordo
com o ano de construcdo e, posteriormente, reafigon sorteio sistematith totalizando

623 domicilios, sendo 207 negido da UGM CAV Turmalina (22 municipios), 213 na regiao

da UGM CAR Januéaria (6 municipios) e 203 na regidao da UGM CAA Montes Claros (38
municipios). O erro amostral para as trés Unidades Gestores-siuentre 6% e 7%,
corroborando o afirmado por Tho(1998), para o qual dimenséo do erro é mais dependente

da variabilidade do aspecto da realidade que se pretende edtudme do tamanho da

populagéo.

Nas Figura 3.5 e 3.6, aawase o numero de familias beneficiadas por ano e por UGM e o
namero defamilias participantes do estudo por ano e por UGM. Conforme ilustrado nas
Figuras e apresentadambémna Tabela3.3 e ressaltandese que o sorteio foi realizado por

UGM, a amostragem considerou tanto o ano de constru¢do da cisterna como o numero de
cistanas construidas nos municipios o que indica que a amostra é representativa da populacdo
estudada. Na Figura 3.7 € apresentado um mapa com a localizacdo geogréafica dos 623

domicilios visitados e das sedes municipais tomando como base o estado de Miitas Gera

" Ressaltsse que em relacdo a regido de atuacdo da CAR Januaria exclaimmsorteicd?54 cisternas
construidas n@erra hdigena Xakriaba no munpid de Sao Jodo das Missdes.

“8 Dividiu-se o numero total de cisternas construidas fimanciamento publico por 200, sortese
aleatoriamente o primeiro domicilio e, posteriormente, foram selecionados sistematicamente os domicilios
distantes do valor correspondente a diviséo.
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Também ¢é ilustrada a rede hidrografica da regido de estudo. Em destaque no mapa a
localizacdo dos municipios de Januéria, MsenClaros e Turmalina, cidedsede das

organizacdes que atuam como Unidades Gestoras Microrregionais.

Ressaltese que a arewotal correspondenta soma das areas individuais dos 68 municipios
emque a ASA atua em Minas Gerais, segundo IBGE (2011), é de 94 %68kitulo de
comparac&o, esta area é superior a area de Portugal que é de 92.Ha0kenmos de UGM,

o CAA atua emuma regido de 61.103Kma area de atuacdo da CAR é de 20.553km

CAV atua em uma éarea de 21.9%4n°. Estes dados evidenciam a dificuldade de
operacionalizar unprograma da dimensdo do P1M&mase a isto que se trata de areas
rurais dispersas para gsais as condicdes de acesso sao, na maior parte dos casos, altamente
precérias. O aspecto do tamanho da area de trabalho da ASA na execu¢do P1MC em Minas
Gerais contribuiu para que se fizesse a opcao pela realizacdo do estudo comparativo entre
UGMs, umavez que, ao se considerar esta grande extensao territorial, a homogeneidade ou
diversidade em relacdo a atuacdo das UGMs fornecem importantes indicios para discutir as
implicacdes do modeloedgestdo do P1MC nesse espagwacterizdo em toda sua extensao

como um espaco de substantivas mazelas sociais.

2.534 151
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CAR CAA CAV Minas Gerais CAR CAA CAV Semi §rido
= 2003 2004 W= 2005 ®m 2006 [ 2007 2008 mm 2009 = 2003 2004 w= 2005 =W 2006 [ 2007 2008 == 2009

FIGURA 3.5: Numero de familias beneficiadas FIGURA 3.6: Numero de familias participantes
por ano (2003-2009) de acordo com a UGM e por ano (2003-2009) de acordo com a UGM e
em Minas Gerais em Minas Gerais

Na Tabela 3.3 sdo apresentados o numero de familias beneficiadas, familias participantes e a
porcentagem de familias participantes de acordo com o total de familias beneficiadas no

municipio.
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TABELA 3.31
Total de cisternas contruidas, pesquisadas e porcentagem de participantes por municipio e

por UGM
CAA CAR CAV
Municipio  Total Pesquisada % Municipio Total Pesquisada % Municipio Total Pesquisada %
Bocaiva 90 4 4 ,\BA?::S de 439 19 15 Almenara 8 0 0
Capltao 193 Chqpada 70 10 14 Cacho_elfa 138 5
Enéas Gaucha De Pajeu
Catuti 55 2 4 Itacarambi 90 13 14 Araguai 498 23
Coracdode 0 0 Januaria 670 95 14 Berilo 352 18
Jesus
Pedras de
Cristalia 30 1 3 Maria 331 48 15 Carai 150 7 5
da Cruz
. Sao Chapada dc
Espinosa 61 3 5 Erancisco 180 26 14 Norte 389 18 5
Francisco Sdo Jodo
sS4 191 10 5 das 504 0 0 Comercinhc 244 14 6
Missbes
Gameleiras 35 2 6 Total 1975 211 11 coronel g 5 6
Murta
Glaucilandia 105 5 5 Curralde 5, 2 4
Dentro
Gréio Mogol 40 1 3 Francisco .5 51 5
Badar6
Guaraciama 40 2 5 Itaobim 286 14 5
Ibiracatu 162 6 4 Itinga 131 5 4
Indaiabira 140 7 5 Jenipapo 5, g 4
De Minas
Iltacarambi 14 1 7 Medina 35 2 6
Jaiba 69 4 6 Minas 344 17 5
Novas
Janatba 47 3 6 Monte 10 0 0
Formoso
Januaria 20 1 5 Padre 10 1 10
Paraiso
Japonvar 50 2 4 Pedra Azul 38 2
Ponto Dos
Lontra 31 1 3 Volantes 280 13
Mamonas 30 2 7 Rubelita 200 9
Santo
Manga 343 17 5 Antbniodo 30 3 10
Jacinto
Matias 102 4 4 Turmalina 104 6 6
Cardoso
Mato Verde 75 4 5 Veredinha 26 1 4
Mirabela 31 1 3 VigemDbDa o5 1 4
Lapa
Monte Azul 49 2 4 Total 4332 207 5
Montezuma 26 1 4
Ninheira 120 6 5
Novorizonte 30 1 3
Pai Pedro 203 11 5
Patis 40 2 5
Porteirinha 253 10 4
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TABELA 3.37 Continuagao

CAA CAR CAV

Municipio  Total Pesquisada % Municipio Total Pesquisada % Municipio Total Pesquisada %

Riacho Dos

Machados 163 ° 6
Rio Pardo

de Minas 298 15
Salinas 283 13

Sdo 81 4
Francisco

Sao Joao De 49 3 6
Ponte

Séao .}oao dc 179 9 5
Paraiso

Serranopolis

de Minas 156 7 4
Taiobeiras 234 11 5
Varzelandia 141 8 6
Total 4270 204 5
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FIGURA 3.7: Localiza¢do geogréfica dos domicilios participantes da pesquisa, sedes municipais e rede hidrografica
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3.2.1.3A aplicacao dos questionarios

Participaram da pesquisa 17 entrevistadores de campo. Todos 0s entrevistadores estdo
envolvidos na execucdo do POVho Semiarido Mineirti e, antes de iniciarem a aplicacdo

dos questionarios, passaram por um momento de formagéopaprreunos municipio de
Turmalina, Januéria e Porteirinha entre os dias 28 e 29 de janeiro, 12 e 16 de abril e 31 de
maio e 4 de junho d2010, respectivamente. Embora a atuacao dos entrevistadores de campo
tenha sido fundamental, ressaltamos,gaefim de reduzir a possibilidade de viés em
decorréncia da relacéo dos entrevistadores com o Progaaegajpe da UFMG acompanhou

0 processo deplicacdo em 60 municipio$o entendimento de que a participacdo da
pesquisadora no processo de coleta de dados con&ipara melhorar a qualidade das
informacdes geradas e para uma maior compreensao da redldadeunicipios de Manga,

Bonito de Mnas e Itinga a pesquisadora aplicou pessoalmente 0s questiosanosa
presenca da ASAe com base nessdados avalioicomparativamenta poss/el ocorréncia

de vieses importante que ndo se confirmou. Ainda no ambito da analise de tendéncias
guanto arespostasem razao d perfil do entrevistadar ressaltase que outra fonte de
comparacao envolve os resultados e 0 acompanhamento da aplicacdo de questionarios para o
estudo epidemiologicano qual ndo ocorreu participacdo da ASfyandotambém néo se

observaram mudancas quantitativas e qualitativas no perfil de respostas.

A parceriacom a ASApossibilitou que a etapa de aplicacdo de questionasssm como as

demais etapas do trabalho de canmgmiransformasse em um momento de aprendizagem e
rico emtroca de experiéncias e saberes eatexjuipeda instituicdo de ensino superios
gestores do P1MC e a populacdo beneficiada. No Apéndice B sdo apresentadas algumas

imagens que ilustram estes momentos.

Em situacdes nas quais o0s entrevistadores namgagam em casa nenhum morador maior
de idade, a entrevista era realizadacasa do vizinho mais proxigrgtuacao ocorrida em 133
domicilios soteados (21% do total sorteadd@jomo se pode observar na Figura 3.8, que

apresentas motivos dando localizacdo do sorteadondo foram observadas especitiades

9 Em cada uma das trés UGMs houve contratacéo de seis faro#opara atuar no PIMC. Um coordenador do
programa, um gerente administrativo, um auxiliar administrativo e trés animadores de Tadym.0s 18
funcionarios foram envolvidos na pesquisa, sendo que participaram como entrevistadores os nove animadores de
campo, um coordenador, trés pessoas responsaveis por assuntos administrativos, e outros trés apoiadores da:s
UGMs.

[~

-

Programa de Pos-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



entre as &s Unidades Gestorasomo também &o pode ser considerado alh porcentagem
de réolocalizados

As entrevistas tinham duracdo de 30mins auma hora,corroborando o tempo estimado
duranterealizacédo de prteste, que ocorreu em outubro de 2009, no municipio de Chapada do
Norte, Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais. Durante dqst& o questionario foi aplicado e
reformuladd®. Os questionarios foram corrigidos diariamente e as incéngas foram

discutidas com os entrevistadores de campo.

CAA CAR CAV
B ol SorteaFio Ausenfe [IProblemas de Campo .
Domic2lio sdiiNMor ot icip

FIGURA 3.8: Substitui¢cdes: total e motivos por UGM

3.2.1.4Andalise dos dados dsurvey

As analises dos dados dorveyforam realizadas empregande testes estatisticos descritivos
e inferenciaistendo silo utilizado oSoftware Stata 11. Inicialmente, foradesenvolvidos
histogramas, graficos de barras, analise de média, mediana e desvio padrdo de todas as 84

questoes.

Apds esas andlises, inicioge um processo de comparacdo das respostas obtidas por mei
dos questionarios em relacdo as trés Unidademf@ssadotandse para todas as analises o

nivel de significancia de 0,05.

% Durante a realizagdo do preste participotse da plicacdo del00 questionarie referentes ao estudo
epidemioldgico no municipio de Chaga do Norte, Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais. O trabalho foi
realizado junto a equipe composta pelo pesquisador Jodo Luiz Pena, o motorista Jesus Machado e sempre com
participacdo de uma agente de salde do municipio responsavel pela area. A exgeopootionou melhor
compreensao da dinAmica do trabalho de campo, tanto no que se refere & dimenséo cientificasevaltando
aprimoramento das metodologias da pesquisa, quanto aos cuidados com a integridade fisica e emocional.
Também contribuiu para wnmelhor compreensdo dessa etapa do estudo epidemiologico e das variaveis
utilizadas para avaliacdo dessa dimensdo do P1MC, sendo um importante momento para integracdo de
conhecimentos interdisciplinares.
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Para comparacdo das médias/medianas de dados cont@isosomo idade, niumero de
comodos no domicilio, tempo de residénciarenutros, primeiramente realizse o teste de
normalidade utilizandse para tal o Teste da Curtose. Para as amostras desta pesquisa, pelo
teste da Curtose, rejeitae H, indicando que se trata de dados gée seguem a distribuicéo
normal. Prtanto, omparouse a variancia das medianas pelo teste ndo paramétrico de
KruskalWallis. Em caso de diferencas significativas -deucontinuidade ao test fim de

verificar entre quais UGMs ocorreram as maiores diferencas.

Ressaltese que também se utilizolAAWOVA para identificar se havia diferencas expressivas
entre os testes paramétricos e ndo paramétricos, uma vemque,intuito de enriquecer a
discussdo dos resultados, sempre que possivel, tralmdhoam média, estimativa mais
utilizada em outros #éibalhos e, principalmente, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Em relacéo as analises referentes as variaveis dicotdmicas, que representam a maior parte dos
dados, as proporcdes foram comparadas pelo testpigdiado e, quandoteste mostrose
significativo, prosseguige a analise com a particdo ortogonal deguadrado, conforme
discutido por Armitage (1967, 1971) e exemplificado $oavaciniet al. (2007), para avaliar

as diferencas entre as Unidades Gestoras CAA, CAR e. CAxam desconsideradas das
analises as repostdiio sabee Nao quis respondetendo em vista queom a analise do

Banco de Dados gerados a partir da digitacdo dos questignaddiosse verificou uma
frequéncia anormal e expressiva deste tipo de respsta procedimento é considerado

aceitavel em analise de dadossdevey conforme observa Babbie (1999).

3.2.2 A pesquisa qualitativa

3.2.2.1Perspectiva etnogréafica

Quanto aos meétodos de natureza qualitativa, as observacGes foram materializédss em
caderne de campo ng quds foram registradas as impressoes, reflexdes e informacdes
relevantes. Junto a@aderng de campo, o arquivo fotografico também constitui importante
fonte de informacdedsses métodos de pesquisa tém suas origens no ambito de pesquisas

etnayraficas, conforme discutido por Cicourel (1980).
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A observacao participante foimmétodo de natureza etnogréaffmeedominantemente utilizado

na presente tes&ssa técnica represeniana possibilidade de coleta de dados em pesquisa
qualitativa quetem suagaizes nos estudos antropoldgicos do inicio de século XX. Naquele
periodo, oexpoente estudioso Malinowski, que publicem 1922 o livro Argonautas do
Pacifico Ocidental iniciou nova forma de conduzir os estudbsscando a insercdo do
pesquisador nonabiente em analise com vistas a reduzirqricepcdegMALINOWSKI,

1922)

Por meio da observacdo participgnte pesquisador coleta os dados a partir da sua
participacdo na vida cotidiana do grupo ou organizacdo que estuda, observa as pessoas para
verificar como se comportam, conversa para descobrir as interpretagcbes que tém sobre as
situacbes que observou, podendo comparar e interpretar as respostas dadas em diferentes
situacbes. Howard Becker, citado por Goldenberg (2001), obseryecaueesse tipo de

técnica o pesquisador tera dificuldades de ignorar as informacdes que contrariam suas
hipoteses, do mesmo modo que as pessoas que estuda teriam dificuldades de naddgular,

o tempo, impressdes que podem afetar sua avaliacdo da situacao.

3.2.2.2Realizacaale antrevistas abertas

Foram realizadas 23 entrevistassemiestruturadas com membros de ONGs, sindicatos, e
gestores publicos de alguma maneira envolvidos nas etapas relativas a elaboracdo e execucac
do P1MC. Também foram entrevistados déssoas alcancadas @&1MC residentes 130
municipics de Berilo e Chapdado Norte, Vale do Jequitinhonha. Os roteiros utilizados para

realizac&o das entrevistas sdo apresentados nos Apéndiced.C e D

Antes de iniciar as entrevistderam lidos os Termos de Consentimentogé.ie Esclarecido
aprovads, junto as demais etapas dessa pesquisa, pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UFMG. Todas as entrevistas semiestruturadas foram gravadas e transcritas e, posteriormente,
analisadas de acordo com o especificado pela andlise ten@ticedimento definido no
ambito da Andlise de Conteudo, conforme especificado por Bardin (1994} édrevistas

foram conduzidas a luz de procedimentos propostos por Michelat (1980, pag. 86)

apresentados, de modo sintetizado,anaso fases seguinge

®1 As entrevistas realizadas com a comunidadenfofgitas em conjunto com o mestrando Savio Nunes, que
analisou as respostas em profundidade para elaboracdo de dissertacdo que versa sobre a apropriacdo dos
beneficiarios do P1MC das estruturas construidas.
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1) Escolheuse um pequeno numero de pessoas diversificadas representativas do assunto
estudado. N&o se tratou de amostragem estatistica e sim de sele¢édo de individuos em
funcdo de sua atuacdo na elaboracgdo, critica e execugcdo do P1MC. A selecdo dos
entrevstados procurou incluir representantes das posicdes mais diversas, embora a
maior parte das entrevistas tenha sido realizada com pessoas envolvidas na execucgao

do P1MC no estado de Minas Gerais.

2) Observase que dos 32 entrevistados, 24 estdo envolvidetadiente na execugéo do
P1MC em Minas Gerais e integram a Articulagdo no Semiarido Brasileiro, dois
participam ou ja participaram das acdes da ASA, no entanto, no momento presente
atuam de forma indireta na execucdo do P1MC, quatro sdo agentes publicos
muricipais (dois prefeitos, um viggrefeito e um secretario de agricultura), um é

coordenador estadual da ASA Parailereé representante do MDS.

3) Ponto relevante foi a identificacdo de atores com influéncia nas tomadas de decisbes
gue envolviamo PIMC.Ess i dent i fica-«0 s- foi poss?
neveo, em que o0s atores eram solicitado:c

relacionalos ao processo, conforme discutido por Hanneman (2001).

4) As entrevistas foram gravadas e condagidem imposicao de problematica. O ponto
de partida foi dado pela instrucdo do pesquisador. No decorrer da entrevista, a
entrevistador a per maneceu numa situa- «¢
estimular o entrevistado a explorar seu universo de exg@E#£sem guestionamento
forcado. A pergunta inicial da entrevista consistia em pedir ao entrevistado que
contasse sua historia de vida e, no decorrer da entrevista, os temas ASA e P1MC eram

paulatinamente inseridos de acordo com as declaracdes do(aistadia).

5) Em razdo da grande quantidade daterial empirico, a andlise do conjunto das
entrevistas selecionada(pug levantou apenas as verbalizacdes, ndo contemplando
a andlise das hesitacfes, dos siléncios, dos lapsos e risos, etc., emborapssjng a

considerados como reveladores de significacdo. A interpretacdo do material foi
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realizada em conjunto por ddisintegrantes do grupo de pesquipegcurandocom
esse procedimento reduzir os riscos da subjetividade individual.

A luz da problematizaip realizada por Thiollent (1980) naquilo que concerne a necessidade
de distincdo, a partir doorpus,de aspectosle natureza psicolégica daqueles de natureza
social, o material foi analisado tomando como referéncia os dados basicos das pessoas: idade,
sexo, profissace escolaridade.

Importante ressaltar também que a realizacdo das entrevistas abertas com os técnicos e
populacdo durante a aplicacdo dos questionarios fechados foi um momento de suma
importancia para a reflexdo em relagdo ao marco empinewigha sendo construido e sobre

a propria realidade observada. A partir de um processo de discussdo dos achados com os
atores diretamente envolvidos nos processos foi possivel verificar, ainda em campo, algumas
impressodes e iniciar o processo de integg@& da realidade estudada. Sendo assim, as
informacdes obtidas por meio desse método perpassam todas as analises reaéizatass

interpretagdes nas quais ndo séo feitas referéncias diretas aos trechos das entrevistas.

As entrevistas foram analisadésmando como base um estudo anterior do perfil dos
entrevistados. Dos 32 técnicos entrevistados, 24 sdo do sexo masculino e oito do sexo
feminino. Conforme ilustrado nas Figura® e 3.10a idace média € de 43 anos, sendo que

20 dos 32 entrevistados téemtre 25 e 45 anos. Em relacdo ao nivel de escolaridade,
observouse alta varigdig enquanto 11 entrevistados ja finalizaram algum curso superior

outros sete ndo apletaram o ensino fundamental.

2 A interpretacdo das entrevistas foi conduzidia doutoranda jeelo pesquisador Jodo Luiz Petingenheiro
Civil/Antropdlogo/Mestre em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos) que integra o grupo de
pesquisa envolvido no ProjeRLMC: uma avaliagdo das dimensdes, epidemioldgica, tecnoldgiadite
institucional.

*3 Observouse diversidade em relacéo a area de formagcéo, sendo que entre os entrevistades contoa
participacdo de agrébnomos, assistentes sociais, gestor de politicas publicas, administrador de empresa, educador
do campo, badrel em letras. Quanto a formagéo técnica;$értécnicos agricolas e em meio ambiente.

10C
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FIGURA 3.9: Idade dos entrevistados FIGURA 3.10: Escolaridade dos entrevistados

O tempo médio de trabalho do entrevistado na instituicdo € de 9 anos, sendo que quatro dos
32 entrevistados trabalham na instituicdo de origem ha um periodo superior a 18 anos. A
duracdo média das entrevistas foi de 36 mswbddalizando, aproximadamente, 20 horas de
entrevstas e 376 paginas transcritdias Figuras3.11 e 3.12estes valores séo distribuidos

pela frequéncia com a qual ocorreram.
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FIGURA 3.11: Tempo de trabalho na FIGURA 3.12: Duracao das entrevistas
instituicao

Além dascaracteristicas dos entrevistadiestacase tambéno tipo de envolvimento que a
instituicdo na qual o entrevistado trabalha apresenta com o PIMC e o tempo de trabalho do

mesmo na instituicao
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