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A religião, a sociedade, a natureza: tais são as três lutas do homem. Estas três lutas são ao 

mesmo tempo as suas três necessidades; precisa crer, daí o templo; precisa criar, daí a 

cidade; precisa viver, daí a charrua e o navio. Mas há três guerras nessas três soluções. Sai 

de todas a misteriosa dificuldade da vida. O homem tem de lutar com o obstáculo sob a forma 

superstição, sob a forma preconceito e sob a forma elemento. Tríplice 'ananke' pesa sobre 

nós, o 'ananke' dos dogmas, o 'ananke' das leis, o 'ananke' das coisas.  

A essas três fatalidades que envolvem o homem, junta-se a fatalidade interior, o 'ananke' 

supremo, o coração humano 

Victor Hugo em Os Trabalhadores do Mar, 1886 
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Dedico 

Dedico esta tese a estas três crianças que uma vez encontrei em Chapada do Norte e que 

jamais sairão de minha memória. 

 

Duerme Negrito  

Mercedes Sosa ï Música popular recopilada por Atahualpa Yupanqui  

Duerme, duerme, negrito. Que tu mama está en el campo, negrito 

Duerme, duerme, mobila. Que tu mama está 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 diablo blanco. 

Y zas le come la patita 

Chacapumba, chacapumba, apumba, chacapumba. 

Duerme, duerme, negrito. Que tu mama está en el campo, negrito 

Trabajando. Trabajando duramente, (Trabajando sí). Trabajando e va de luto, (Trabajando sí). 

Trabajando y no le pagan, (Trabajando sí). Trabajando y va tosiendo, (Trabajando sí).  

Para el negrito, chiquitito. Para el negrito si. Trabajando sí, Trabajando sí 

Duerme, duerme, negrito. Que tu mama está en el campo 

Negrito, negrito, negrito. 
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RESUMO 

Em 1918 surge, no Brasil, a Liga Pró-Saneamento. Os interesses da Liga estavam voltados ao 

saneamento dos sertões e à ampliação das intervenções públicas nas áreas rurais. Passados 93 

anos, o país segue sem uma política nacional de saneamento rural. As ações do poder público 

têm se caracterizado como intervenções pontuais e esporádicas. É nesse vazio político, 

institucional e de alternativas que ganha relevância o Programa de Formação e Mobilização 

Social para Convivência com o Semiárido: um Milhão de Cisternas Rurais (P1MC). O P1MC 

foi idealizado, em 2001, pela rede de organizações denominada Articulação no Semiárido 

Brasileiro (ASA). Em 2003, o Programa ganhou novo impulso, ao ser institucionalizado no 

Ministério do Desenvolvimento Social e Combate à Fome, quando a União passou a financiar 

a construção de cisternas. Até novembro de 2012, tinham sido construídas 398.431 cisternas. 

Embora a construção das estruturas físicas para o aproveitamento de água de chuva nucleie o 

trabalho da ASA, esta explicita objetivos mais amplos perpassando a mobilização, 

participação e formação da população beneficiada para convivência com o semiárido. A fim 

de avaliar as dimensões política e institucional e a efetividade das intervenções na execução 

do P1MC, foi elaborado um quadro teórico e metodológico, composto pela combinação das 

escolas do Construtivismo e da Teoria dos Sistemas Complexos. Também compõem a 

orientação teórica desta tese os pressupostos da Avaliação de Quarta Geração que destaca a 

necessidade de envolvimento dos grupos de interesse no processo de avaliação. O P1MC foi 

investigado a partir da abordagem sistêmica o que foi importante para a elaboração 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 fenômenos observados. O Sistema P1MC 

proposto é formado por cinco subsistemas representados pela sociedade civil, poder público, 

população beneficiada, tecnologia e saúde pública e interações entre esses subsistemas. Para 

avaliação foram considerados os componentes programáticos do programa, além de questões 

referentes a custos e aspectos políticos. O marco empírico é composto por um trabalho de 

campo que, entre fevereiro de 2009 e julho de 2011, envolveu a realização de um survey com 

aplicação de 623 questionários fechados em 63 municípios alcançados pelo Programa no 

semiárido do estado de Minas Gerais, a realização de 32 entrevistas semiestruturadas com 

gestores e técnicos envolvidos nos processos e de 15 entrevistas semiestruturadas com a 

população atingida. Foram também utilizadas técnicas etnográficas com a observação, as 

informações foram materializadas em cadernos de campo e fotografias. Também foram 

realizadas análises de documentos e os domicílios foram georreferenciados. A interpretação 

dos resultados foi conduzida a partir da visão sistêmica, tendo sido percebido que o 

subsistema sociedade civil é o que apresenta maior importância para a realização do 

Programa, uma vez que o subsistema poder público permanece desarticulado nas intervenções 

de saneamento na área rural. Do ponto de vista da população beneficiada, ainda persistem a 

alta precariedade das condições social e econômica, sendo este um fator limitante para o 

alcance da efetividade. Quanto aos fenômenos que decorrem da interação dos subsistemas, 

observou-se que o mais relevante envolve a interseção entre o subsistema sociedade civil e 

população no aspecto da construção das cisternas. Nesta perspectiva, o que mais se destaca 

nas ações do P1MC é o que ele tem de físico, ou seja, as próprias cisternas, sendo que os 

objetivos de mobilização e capacitação para à convivência com o semiárido ainda não foram 

completamente alcançados. Em relação ao processo de avaliação observou-se que o Programa 

tem atingido seus objetivos ainda que sejam proeminentes os desafios, especialmente os de 
natureza política.  
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ABSTRACT 

In 1918 it was established in Brazil the Pro - Sanitation League. The interests of the League 

were the development of sanitation systems in the interior of the country and the expansion of 

public intervention in rural areas. However, 93 years later the country is still  without a 

national policy for rural sanitation. The actions of different governments have been 

characterized bye sporadic and occasional interventions. It is in the context of this political 

and institutional vacuum characterized by the lack of alternatives, that the creation of the 

Formation and Social Mobilization Program for Co-existing with Semiarid Conditions: One 

Million Rural Cisterns (P1MC) becomes relevant. The P1MC was  designed in 2001 by the 

network of Brazilian organizations known as the Art iculation of the Semiarid Regions (ASA). 

In 2003, the program gained a new impulse when it became institutionalized by the Ministry 

of Social Development and to Fight Hunger. In this year the federal government began to 

finance the construction of cisterns for rainwater collection, a main component of the 

programme. By November 2012, some 398.431 cisterns had been built. Although the 

construction of the physical structures is at the centre of ASAôs work, its goals are broader 

since they also involve the mobilization, participation and training of the beneficiaries to 

enable them tolive in harmony with the semiarid environment. In order to assess the political 

and institutional dimensions of the programme, as well as the effectiveness of the 

interventions carried out in the implementation of P1MC, we designed a conceptual 

framework and methodology grounded on contributions from the schools of Constructivism 

and fComplex Systems. Thus, I applied a systemic approach to investigate the P1MC in order 

to address processes that take place at different scales and involve a diversity of actors, all of 

which influence the main object under study. The P1MC System consists of five subsystems 

represented by civil society, the government, the beneficiary population, technology, and 

public health, as well as the interactions between these subsystems. The research involved 

field work carried out between February 2009 and November 2012, which included a survey 

with 623 interviews in 68 municipalities that are beneficiaries of the program. In addition, I 

conducted in-depth interviews with 32 managers and technicians involved in the processes 

and with members of the target population. I also used ethnographic techniques including 

participant observation and the resulting information was recorded through field notebooks 

and photographs. In addition I complemented the empirical evidence with the analysis of 

relevant documents. The interpretation of the results was conducted applying the systemic 

approach. In this regard it was noted that civil society is the subsystem that has the greatest 

importance for the implementation of the Program since the government subsystem remains 

in disarray in relation to the implementation of sanitation interventions in rural areas. From 

the standpoint of the beneficiary population, it still remains in highly precarious social and 

economic conditions which is a a major obstacle for achieving effectiveness. In relation to the 

phenomena arising from the interaction of subsystems, it was observed that the most 

important involves the intersection between the civil society and population subsystems, in 

particular concerning the construction of cisterns. In this perspective, the most conspicuous 

feature of the P1MC is related to the physical dimension,  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 environment  have not been fully achieved. 

Regarding the process of policy evaluation the Programme has achieved its objectives. 

However, the challenges are still great, especially of a political nature. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 P1MC: histórico, contexto e atores 

 

Em 1918, surge, no Brasil, a Liga Pró-Saneamento. Esse importante movimento reuniu 

indivíduos
1
, instituições e órgãos públicos. De acordo com Rezende e Heller (2008), os 

interesses da Liga voltavam-se para o saneamento dos sertões e por reivindicações em favor 

da intervenção do poder público na questão sanitária. Entretanto, passados 93 anos, ainda 

persiste, no interior do país, a precariedade de acesso aos serviços de saneamento básico. A 

precarização do campo expressa-se, entre outras formas, na exclusão da população do acesso 

aos serviços essenciais. De acordo com os dados do Censo Demográfico realizado pelo 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística ï IBGE, referente ao ano de 2010, 72% da 

população residente nas áreas rurais brasileiras não acessam sistemas coletivos de 

abastecimento de água (IBGE, 2010). A cobertura de 28% é ainda bastante incipiente, embora 

parte dessas comunidades, conforme discutido por Rezende e Heller (2008), possam ter as 

soluções individuais como as tecnologicamente mais apropriadas. 

A par do déficit de acesso aos serviços e das consequências decorrentes da insalubridade do 

meio à saúde humana, o Brasil segue sem uma política nacional de saneamento rural. Na 

região semiárida a situação é ainda mais grave. Estigmatizada à irreversível condição de 

escassez hídrica, a região tem sido palco de ações de saneamento, em especial, no tocante ao 

abastecimento de água, via de regra de caráter emergencial e clientelista. Nessa conjuntura, 

merece atenção o Programa de Formação e Mobilização Social para Convivência com o 

Semiárido: Um Milhão de Cisternas Rurais ï P1MC. Esse Programa foi idealizado, em 2001, 

pela rede de organizações denominada Articulação no Semiárido Brasileiro ï ASA e se 

origina de um processo de contraposição social às decadentes práticas de abastecimento de 

água observadas no sertão semiárido.  

 

                                                
1 Entre os fundadores da Liga estão os médicos sanitaristas Belisário Pena e Artur Neiva. Para Castro-Santos 

(2008), a Liga Pró - Saneamento representou uma defesa da pequena propriedade, de políticas compensatórias 

para a população do campo e para a superação do quadro sanitário miserável da vasta população rural e pela 

difusão de Postos de Profilaxia Rural pelos sertões do país.  
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A ASA é um fórum composto por mais de 700 instituições de diversos segmentos que atuam 

na região semiárida brasileira, tais como, movimentos ligados a igrejas (católica e 

protestante), Organizações Não Governamentais (ONGs) ambientalistas, sindicatos dos 

trabalhadores rurais. A constituição dessa rede ocorreu em Pernambuco, no ano de 1993, 

durante a III Conferência das Partes da Convenção de Combate à Desertificação das Nações 

Unidas (GALIZONI e RIBEIRO, 2004). 

A construção de cisternas de placas para armazenamento da água da chuva captada nos 

telhados dos domicílios nucleia as ações do P1MC. As cisternas de placas são construídas a 

partir de placas de concreto pré-moldadas, são cobertas e, por meio de um sistema de calhas 

acoplado aos telhados, recebem e armazenam a água da chuva. As cisternas construídas pelo 

P1MC têm capacidade para armazenar 16.000L de água. De acordo com ASA (2001), o 

volume de 16.000L foi estimado a partir de pesquisa realizada pela Fundação Luterana de 

Diaconia (FLD), organização que financia projetos e programas sociais em todo o Brasil, e 

refere-se ao consumo de água para beber e cozinhar, de uma família com cinco pessoas, em 

um período de oito meses (intervalo probabilístico de pluviosidade na região). Para que a 

cisterna tenha saturada sua capacidade de armazenamento é necessário, considerando-se os 

telhados das casas com área mínima de 40m², uma pluviosidade de 500mm por ano, média de 

precipitação da região. Na Figura 1.1 é apresentado um modelo de cisterna construída pelo 

P1MC. 

 
a Cisterna de placa ï capacidade de armazenamento de 16,000L d Bomba manual 
b Telhado ï superfície de captação e Tampa de alumínio 

c Sistema de calha e tubos ï condução da água até a cisterna f Placa de identificação 

FIGURA 1.1: Componentes do sistema de captação de água de chuva construído pelo 

P1MC 

b 

a  

c  

d

  
e
  
f  
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Embora a construção de cisternas de placa nucleie as ações do P1MC, seus objetivos 

declarados são mais amplos, uma vez que perpassam a mobilização, participação e formação 

da população beneficiada para convivência com o semiárido. Nessa perspectiva, as ações 

propaladas pela ASA por meio do P1MC buscam o desenvolvimento de um processo de 

formação para convivência com o semiárido que tem como referência a construção de 

estruturas de captação de água de chuva, apresentando como objetivo maior a mobilização da 

população do Semiárido Brasileiro.  

No ano de 2003, o P1MC foi incluído no programa governamental Fome Zero. Nesse ano, o 

Programa institucionalizou-se, sob responsabilidade da Secretaria Nacional de Segurança 

Alimentar e Nutricional ï Sesan do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate à Fome 

ï MDS. Por meio de um convênio pactuado entre Governo Federal e ASA, a União passou a 

apoiar e financiar programas de construção de cisternas de placas e formação de 

multiplicadores (BRASIL, 2008). Com sua institucionalização, pelo governo federal, o P1MC 

é ampliado e fortalecido. A transformação do projeto em política pública, se, por um lado, 

permite sua expansão e o beneficiamento não mais de dezenas, mas de milhares de pessoas, 

por outro, incorpora novos atores, agentes econômicos e novas práticas. 

Em nove anos de institucionalização do P1MC, foram construídas 385.047 cisternas (ASA, 

2012). Contudo, ainda persistem contradições nos resultados dos estudos dedicados à 

avaliação dos impactos decorrentes da presença de tais estruturas nos domicílios, em relação à 

melhor forma de alocação dos recursos públicos direcionados à execução da construção dos 

sistemas de captação de água de chuva, da organização das atividades que envolvem o 

programa e da apropriação dos benefícios pelas comunidades. Nesse sentido, o presente 

trabalho busca, a partir da revisão dessa literatura, dos achados empíricos e de um suporte 

teórico e metodológico, avaliar o P1MC como um programa de abastecimento de água, a fim 

de compreender seu funcionamento por meio de uma abordagem sistêmica e identificar 

potencialidades e problemas a partir do desenvolvimento de um processo de análise e 

avaliação com participação dos grupos de interesse.  
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1.2 Análises da experiência brasileira de aproveitamento de água de 

chuva 

Entre os trabalhos que já avaliaram o P1MC destaca-se a que o Tribunal de Contas União 

(TCU) realizou, entre os meses de agosto e novembro de 2005, uma auditoria com o intuito de 

avaliar o desempenho da ação de construção de cisternas. Segundo o Relatório apresentado 

pelo TCU, entre 2003 e 2005, o Governo Federal investiu R$ 151,4 milhões no programa de 

construção de cisternas (BRASIL, 2006a). Ainda segundo o mesmo relatório, desse montante, 

que representa uma parcela do investimento
2
, 86% foram gerenciados pela Associação 

Programa Um Milhão de Cisternas (AP1MC), uma OSCIP
3
 (Organização da Sociedade Civil 

de Interesse Público) criada pela ASA para fins de viabilização de parceria entre a rede de 

organizações e o Governo Federal. 

Ainda que aponte alguns pontos positivos, o relatório apresentado pelo TCU, no ano de 2006, 

é essencialmente crítico à organização e ao funcionamento do P1MC. No âmbito da auditoria, 

constatou-se, entre outras deficiências, que os recursos humanos envolvidos no gerenciamento 

dos investimentos era inadequado e insuficiente, que os indicadores utilizados pelo MDS 

(número de cisternas construídas e famílias capacitadas em relação ao total previsto) não eram 

apropriados para medir os aspectos relevantes da ação e, ainda, que existiam falhas no 

acompanhamento e monitoramento do Programa e na sistemática de distribuição de cisternas 

(BRASIL, 2006b). 

No ano de 2010, o TCU apresentou nova auditoria das ações do P1MC. Os resultados dessa 

auditoria, divulgados em caráter de Relatório Preliminar, indicaram melhorias na execução do 

P1MC uma vez que, de acordo com o Relatório do Tribunal, as recomendações dos primeiros 

acórdãos com o MDS tinham sido implementadas. Nesse sentido, o relatório do TCU 

(BRASIL, 2009) ressalta, por exemplo, que os novos indicadores
4
 apresentados pelo MDS 

                                                
2 Empresas privadas, organismos internacionais, ONGs, governos estaduais e municipais também representam 

fontes de alocação de recursos. 
3 Organizações civis que obtêm um certificado emitido pelo poder público federal ao comprovar o cumprimento 

dos requisitos da Lei 9.790 de 23/03/99, também conhecida como Lei do Terceiro Setor (BRASIL, 1999). 
4 O MDS desenvolveu e apresentou, em 2010, dez indicadores: 1) Razão entre cisternas construídas e meta 

fixada 2) Razão ente o custo médio executado e planejado por cisterna construída 3) Razão entre o custo médio 

executado e planejado por família capacitada 4) Razão entre o custo médio executado e planejado por pedreiro 

capacitado 5) Custo médio da construção de cisternas 6) Razão entre famílias capacitadas e meta fixada 7) 

Cobertura do Programa 8) Percentual de cisternas contaminadas por micro-organismos patogênicos 9) Outras 

fontes de abastecimento de água contaminadas por micro-organismos patogênicos 10) Percentual de famílias 

beneficiadas dentro dos critérios definidos pelo Bolsa Família. 
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atendiam satisfatoriamente a necessidade de monitoramento do desempenho do programa de 

maneira equilibrada. No entanto, o mesmo Relatório destacou a importância de que esses 

indicadores fossem acompanhados de maneira sistemática para que pudessem servir como 

instrumentos gerenciais e subsidiar futuras tomadas de decisão em relação aos direcionamentos do 

Programa.  

Ainda no âmbito dos órgãos públicos, importantes trabalhos de avaliação e fortalecimento do 

P1MC têm sido conduzidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária em sua seção 

Semiárido (Embrapa Semiárido). No contexto dos trabalhos desenvolvidos pela Embrapa 

Semiárido as ações de aproveitamento de água de chuva na região são reconhecidas como 

alternativas promissoras para o suprimento de água no semiárido sendo seu uso incentivado 

(SILVA, BRITO e ROCHA, 1988; BRITO, MOURA e GAMA, 2007). A Embrapa Semiárido 

ainda apresenta avaliações positivas do P1MC, tanto em relação à qualidade da água 

disponibilizada quanto em relação ao trabalho desenvolvido pela ASA (BRITO, MOURA e 

GAMA, 2007).  

Em relação aos trabalhos acadêmicos, foi possível identificar um grupo de pesquisadores, 

representados por autores como Galindo (2003), Dias (2004), Santos (2005), Silva, R. (2006, 

2007), Lucas e Hoff (2008), Assis (2009) e Ferreira (2009) que convergem na constatação de 

que o P1MC e a concepção do trabalho da ASA são importantes no sentido da mobilização 

social e afirmam que a construção de cisternas não é a finalidade última do programa, mas 

sim a fratura que se cria na compreensão estereotipada de seca e da caatinga como algo que 

deve ser combatido e eliminado. Nas palavras de Lucas e Hoff (2008), o P1MC proporciona 

uma transforma«o do ñsaber-agir sobre o mundoò, j§ que a interven«o ® realizada numa 

perspectiva dos recursos locais.  

No que se refere às pesquisas de avaliação do P1MC, Galizoni e Ribeiro (2004) afirmam que, 

ao uniformizar o P1MC para todo o Semiárido Brasileiro, ficam diluídas as especificidades 

internas, as diversidades ambientais e culturais. Os mesmos autores ainda ressaltam que a 

padronização da solução não respeita as diferenças locais, o que é marcante na realidade de 

Minas Gerais onde existe uma dissociação entre percepções locais de qualidade da água e as 

percepções do Programa
5
.   

                                                
5 Segundo Galizoni e Ribeiro (2004) as famílias de agricultores do semiárido mineiro revelam que existem 

diferentes tipos de água: as de beber e as de labutar, nem todas são iguais e algumas são melhores que as outras. 
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Quanto aos aspectos positivos, de acordo com os autores, talvez o principal ganho 

proporcionado pelo Programa seja promover uma mobilização de interesses com o foco em 

cidadania. 

Importante observar também que um conjunto de pesquisas tem abordado a avaliação de 

qualidade da água armazenada nas cisternas e os possíveis riscos à saúde associados ao seu 

consumo. Nesta perspectiva, podemos afirmar que os estudos têm indicado que a água 

armazenada nas cisternas não atende aos padrões de potabilidade estabelecidos pela Portaria 

518 de Ministério da Saúde (BRASIL, 2004), posteriormente, revogada pela Portaria 2.914 de 

2011 (BRASIL, 2011) que passou a orientar os estudos. Essa falta de adequação se destaca, 

principalmente, no que tange ao padrão microbiológico conforme discutido por Silva, C. 

2006, 2012; Tavares, 2009; Xavier, 2010; Fonseca et al., 2011; e Fonseca, 2012. Por outro 

lado, a presença dos sistemas de captação de água de chuva construídos pelo P1MC nos 

domicílios tem sido apontada como fator de proteção a saúde (MARCYNUK et al., 2009; 

LUNA, 2011; SILVA, C., 2012; FONSECA, 2012). Esses resultados, aparentemente 

contraditórios, evidenciam a complexidade envolvida na avaliação desse programa dada a 

diversidade de fatores relacionados ao alcance, ou não, de sua efetividade. 

Ainda no âmbito das investigações que têm como temática o P1MC, são mais raras as 

pesquisas totalmente críticas ao P1MC e às ações da ASA, à exceção de trabalho apresentado 

por Silva, J. et al. (2009). Os autores supracitados destacam a permanência de práticas 

clientelistas, mesmo em comunidades nas quais o P1MC se faz presente, em decorrência do 

uso contínuo de caminhões pipa. Em relação aos aspectos de natureza física, Schvartzman e 

Palmier (2007), que avaliam a quantidade de água armazenada nas cisternas tomando como 

referência o estado de Minas Gerais, observam que o volume reservado de 16.000 L é 

insuficiente para suprir a necessidade básica de consumo, que, de acordo com recomendação 

da Organização das Nações Unidas ï ONU, é de 20 litros por pessoa por dia (PNUD, 2006). 

Com base na literatura apresentada podemos observar que tem sido desenvolvido, no Brasil, 

um conjunto considerável de estudos que se dedicam à avaliação do P1MC e das ações da 

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

                                                                                                                                                   
De acordo com os autores, a água mais apreciada pelas famílias dessa região, considerada a melhor para beber e, 

se possível, também para os outros usos é a água pequena, leve e fina de sabor, cristalina, alva, fresca, sadia e 

asseadas das nascentes. Os autores ainda complementam que no semiárido do estado de Minas Gerais, em razão 
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estudos, que ainda persistem lacunas em relação à avaliação da efetividade do Programa, tanto 

na perspectiva dos avanços proporcionados à saúde e à qualidade de vida da população 

beneficiada como também em relação aos aspectos políticos e institucionais que o 

caracterizam. Nesse sentido, a presente pesquisa representa um esforço complementar de 

compreensão desse Programa, que representa uma das mais importantes ações com vistas à 

ampliação de acesso à água para populações dispersas no meio rural do semiárido brasileiro, 

como também, como se verá a seguir, um dos maiores programas de aproveitamento de água 

de chuva de todo mundo.   

1.3 Panorama das experiências internacionais de aproveitamento de 
água de chuva 

Embora a experiência brasileira de abastecimento de água a partir da captação e 

armazenamento de água de chuva represente um dos maiores programas dessa natureza em 

todo o mundo, ressalta-se que esta alternativa tem sido redescoberta em diversos países. O 

Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment 

Programme ï UNEP) destaca que a captação de água de chuva e seu posterior armazenamento 

em cisternas é uma das alternativas cada vez mais utilizadas para reduzir o número de pessoas 

sem acesso à água para o consumo humano (UNEP, 2009). 

Do ponto de vista das pesquisas científicas que têm como temática de análise o suprimento de 

água para consumo humano, por meio de captação de água de chuva em telhados e seu 

posterior armazenamento em cisternas, a maior parte dos estudos internacionais contempla o 

potencial para utilização de água de chuva (ALADENOLA  e ADEBOYE, 2010; ISHAKU, 

MAJID, JOHAR, 2012). Outros estudos examinam a qualidade físico-química e 

microbiológica da água de chuva armazenada nas estruturas (YAZIZ et al., 1989; PINFOLD 

et al., 1993; GOULD, 1999; SIMMONS et al., 2001; ZHU et al., 2004;  LYE, 2002, 2009; 

AL-SALAYMEH et al., 2011) e o impacto do consumo de água de chuva na saúde da 

população que consome a água dessa fonte (KOPLAN, 1978; SIMMONS e SMITH, 1997; 

AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2004; HEYWORTH et al., 2006). Outro grupo de 

trabalhos aborda questões concernentes às estruturas físicas das cisternas, aos aspectos 

construtivos e aos procedimentos de manutenção e de operação dos sistemas de captação de 

água de chuva (FEWKES, 1999; MARTINSON e THOMAS, 2003; MARTINSON, 2007; 

                                                                                                                                                   
dessa classificação cultural da qualidade da água, coletar a água de chuva não seria uma solução definitiva e 

certamente não seria um assunto que mobilizaria a maioria dessa população rural. 
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STURM et al., 2009) e de modelagem e avaliação de desenhos das estruturas (FEWKES, 

2000; COOMBES e KUCZERA, 2001; WARD et al., 2010). Os documentos apresentados 

pela ONU (UNEP, 2009; UN-HABITAT, 2005) também se pautam na descrição dos sistemas. 

Em relação a essas temáticas, Gould (1999) e Lye (2002, 2009), por exemplo, ao discutirem 

os riscos à saúde associados ao consumo de água de chuva, ressaltam que as principais fontes 

de contaminação são as superfícies de captação. Nos estudos que avaliam a qualidade física e 

bacteriológica da água de chuva armazenada em cisternas a partir da captação em telhados é 

consensual a constatação de que os parâmetros avaliados excedem os limites estabelecidos 

pelos padrões de potabilidade (PINFOLD et al, 1993; GOULD, 1999; SIMMONS, 2001; 

LYE, 2002,2009). Os autores desses estudos ressaltam a existência de riscos à saúde 

decorrente do consumo da água armazenada nestas estruturas.  

Ainda que não seja recorrente o registro de surtos de doenças associados à ingestão de água 

de chuva armazenada em cisternas, Lye (2002) ressalta que é preciso considerar que essas 

fontes de água são utilizadas por famílias, o que reduz a probabilidade de um grande número 

de pessoas ser afetada em um surto.  Em relação a surtos relacionados à ingestão de água de 

chuva captada em telhados, segundo Lye (2002), um dos melhores registros documentados de 

surto de doenças gastrointestinais, incluindo diarréia, dores de cabeça, febre e vômitos, foi 

realizado por Koplan et al. (1978). Nesse estudo, os autores analisam o surto que acometeu 63 

indivíduos de um grupo de 83, que participaram de um acampamento rural em Trinidad, nas 

Antilhas. A causa provável para o surto foi postulada como Salmonella arechevalata contida 

em excrementos de animais ou aves e depositadas na superfície do telhado que, 

posteriormente, com a ocorrência de precipitação, foram transportadas para a cisterna de 

armazenamento de água de chuva a partir da qual a água era usada para beber.  

Para Gould (1999), a questão da segurança do suprimento de água a partir da captação e 

armazenamento domiciliar de água de chuva envolve a consideração de níveis aceitáveis de 

riscos baseados em padrões culturais e socioeconômicos e na qualidade das fontes alternativas 

de água. O mesmo autor ainda observa que, embora numerosos estudos indiquem a 

contaminação da água de chuva por meio do contato com as superfícies de captação, milhões 

de pessoas ao redor do mundo dependem da água de chuva para beber e para outros fins 

domésticos sem que, no entanto, seja reportado um grande número de casos de sérios 

problemas de saúde associados ao consumo dessa água. Por outro lado, autores como Pinfold 
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et al. (1993), Andrade Neto (2004) e Blackburn et al. (2005) consideram que, apesar de os 

estudos indicarem riscos à saúde associados ao consumo de água de chuva, essa fonte, 

recorrentemente apresenta qualidade de água superior à de outras fontes normalmente 

utilizadas em áreas rurais. Para esses autores, as fontes superficiais de água estão mais 

expostas ao contato com material fecal de humanos e animais do que a água de chuva 

armazenada em cisternas, portanto, são ainda mais suscetíveis à contaminação por patógenos.  

O desenho adequado dos sistemas de captação de águas pluviais, assim como a mobilização e 

capacitação dos participantes dos programas de aproveitamento de água de chuva, são 

aspectos centrais na busca por minimizar possíveis riscos para a saúde e para garantir o 

correto funcionamento dos sistemas. Na perspectiva do debate internacional, os aspectos que 

têm recebido maior atenção referem-se ao desenho adequado dos sistemas (YAZIZ et al., 

1989; FEWKS, 1998, 2000; MARTINSON e THOMAS, 2003; MARTINSON, 2007, 

STURM et al., 2009). Já os aspectos de mobilização e capacitação para formar cidadãos aptos 

a cuidar de seus sistemas não têm recebido atenção dos autores que se dedicam ao estudo do 

tema. Em relação aos estudos que apresentam como temática o potencial de aproveitamento 

de água de chuva, as metodologias pautam-se em estimativas de armazenamento a partir de 

análise de dados pluviométricos e de características das superfícies de captação (ISLAM et 

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

Conforme observado, se, por um lado, pode ser identificado, na literatura internacional, um 

número razoável de trabalhos abordando a qualidade da água e os riscos à saúde associados ao 

consumo de água de chuva, assim como o dimensionamento da estrutura física e a análise do 

potencial de demanda de água que pode ser suprida por meio do aproveitamento de água de 

chuva, por outro lado, são mais raros os estudos que abordam a organização político-

institucional dos programas, os atores e processos envolvidos ou discutam a captação de água 

de chuva na perspectiva da sustentabilidade. À exceção, ressaltam-se os trabalhos 

desenvolvido por Pandey et al. (2003) que, a partir de uma análise histórica, discute a 

captação de água de chuva na Índia como uma adaptação às mudanças climáticas e o trabalho 

desenvolvido por Hartung e Patschull (2001) que examina a inclusão da captação de água de 

chuva em telhados na legislação concernente à gestão de água em nove países africanos. A 

questão do aparato legal, que envolve a captação de água de chuva na África do Sul, também 

é discutida por Kahinda et al. (2007), embora o trabalho desses últimos autores também 

aborde outras questões como qualidade da água e aspectos construtivos. Os trabalhos 
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apresentados por Zhu et al. (2003), Zhu e Yuanhong (2009) e Domènech (2011) também 

trazem outros elementos além de aspectos físicos e de qualidade da água, possibilitando uma 

análise da política envolvida nas experiências chinesa (ZHU et al., 2003; ZHU e 

YUANHONG, 2009) e nepalesa (DOMÈNECH, 2011). 

A captação de água de chuva nos telhados dos domicílios com posterior armazenamento em 

cisternas das quais a água é retirada para consumo humano pode ser entendida como um 

sistema alternativo e individual de abastecimento de água. O caráter descentralizado desta 

tecnologia ocasiona que a responsabilidade de operação e manutenção dos sistemas recaia de 

forma individualizada em cada família. Um aspecto negativo dessa individualização da 

responsabilidade refere-se à paulatina redução da responsabilidade do setor público na gestão 

da água. Este esvaziamento da responsabilidade do poder público pode ser observado pela 

ausência de aparatos legais que normatizem a utilização dos sistemas de captação de água de 

chuva em telhados, conforme observam Hartung e Patschull (2001) e Kahinda et al. (2007), 

em detrimento da expansão da utilização dessa fonte como alternativa de abastecimento de 

água, em especial, nas áreas rurais. 

Embora seja evidente a contribuição dos autores que se dedicam ao tema da captação de água 

de chuva destinada ao consumo humano para melhoria dos sistemas, os aspectos físicos 

parecem ser o centro das análises. Do ponto de vista das contribuições científicas, esta 

constatação evidencia a dificuldade de se avançar na construção de um processo de produção 

de conhecimentos que incorpore a compreensão de que o acesso à água constitui um direito 

humano essencial, conforme declarou, recentemente, a Assembleia Geral da Organização das 

Nações Unidas (ONU)
6
. As cisternas de armazenamento de água de chuva representam 

solução complexa para abastecimento de água para as populações residentes de forma difusa 

nas zonas rurais. Assim sendo, fica explicitada a necessidade de investimentos, especialmente 

em áreas rurais dos países em desenvolvimento, que proporcionem a ampliação do acesso à 

água, o que pode ser alcançado por meio do acréscimo de volume nas estruturas de captação e 

armazenamento de água de chuva, notadamente, em situações de dispersão populacional. 

Paralelamente, não deve-se abandonar a busca de ampliação do acesso por outros meios como 

pelas redes de abastecimento de água em espaços nos quais a ocupação humana ocorreu de 

                                                
6 Resolução da Assembleia Geral da ONU aprovada em 28 de julho de 2010. A Resolução recebeu 122 votos a 

favor, 41 abstenções e nenhum voto contra (ONU, 2010). 
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forma menos dispersa em um processo de diversificação das fontes de abastecimento a fim de 

garantir a segurança hídrica das populações. 

Sendo assim e sobretudo quando as intervenções baseadas no aproveitamento de água de 

chuva compõem uma política pública de abastecimento de água da população rural das 

regiões semiáridas, a solução não deve ser tratada como alternativa emergencial, improvisada 

e destinada apenas à população de baixa renda. À luz dessa reflexão, o presente estudo 

analisou o programa de captação de água de chuva brasileiro a partir de um enfoque sistêmico 

dedicando especial atenção aos processos e fenômenos que se materializam no semiárido de 

Minas Gerais entre os anos de 2001 e 2011, período que representa os dez primeiros anos de 

execução do P1MC no estado. Os aspectos abordados envolveram questões políticas e 

institucionais do Programa e sua efetividade, ou seja, sua capacidade de alteração da realidade 

vivida por seus beneficiários.    

1.4 Questões orientadoras, hipóteses, e objetivos 

Diante do quadro apresentado, é importante ressaltar que inexiste um consenso quanto ao 

mérito do P1MC, prevalecendo uma diversidade de opiniões acerca do Programa. Do ponto 

de vista das experiências internacionais observa-se que o enfoque das pesquisas que se 

dedicam ao estudo do aproveitamento de água de chuva como alternativa de abastecimento de 

água tem privilegiado questões de natureza técnica. A fim de contribuir para com esse debate, 

e de maneira a contemplar as principais lacunas que ainda persistem em relação a análise do 

P1MC, formularam-se as seguintes perguntas orientadoras da pesquisa: 

1) Quais são os processos de natureza política e institucional que ocorreram no 

semiárido do estado de Minas Gerais nos dez primeiros anos de execução do P1MC? 

2) Quais são os fatores que aconteceram em escala nacional e internacional que 

influenciaram os processos observados no Semiárido Mineiro no âmbito da implementação do 

P1MC? 

3) Quais são os processos que se materializaram em escala local? Como se inter-

relacionaram? 

4) Este programa foi capaz de alterar a condição de vida da população alcançada? 

Como ocorreram as mudanças? 
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A partir dessas perguntas orientadoras, foram elaboradas as seguintes hipóteses, testadas ao 

longo da pesquisa:  

A forma como o P1MC foi idealizado e está sendo executado pela ASA gera processos de 

natureza político-institucional que inserem a promoção do acesso à água na perspectiva da 

convivência com o semiárido. 

O P1MC transforma a realidade a partir da consideração das peculiaridades ambientais e 

sociais, ao mesmo tempo em que contribui para o fortalecimento da população, tornando-a 

menos susceptível às variações climáticas e aos ciclos de pobreza aos quais, historicamente, 

tem sido submetida. 

A partir de um processo de reflexão em torno da elaboração das perguntas orientadoras, das 

hipóteses e à luz do marco teórico-metodológico, o presente estudo foi desenvolvido no 

intuito de alcançar os seguintes objetivos: 

Objetivo Geral 

¶ Desenvolver uma análise sistêmica do Programa de Formação e Mobilização Social 

para Convivência com o Semiárido ï Um Milhão de Cisternas Rurais (P1MC) tomando como 

referência os aspectos políticos e institucionais e a avaliação da efetividade do Programa.  

Objetivos Específicos  

¶ Identificar, descrever e discutir as condições sociais, econômicas e de abastecimento 

de água das famílias alcançadas pelo Programa no Semiárido Mineiro. 

¶ Avaliar a efetividade dos componentes programáticos do P1MC de construção de 

cisternas, capacitação, mobilização, controle social, comunicação e fortalecimento 

institucional da sociedade civil.  

¶ Analisar os resultados do arranjo institucional, pautado no repasse de recursos do 

governo federal para as organizações da sociedade civil que compõem a Articulação do 

Semiárido (ASA) em Minas Gerais. 

¶ Avaliar as relações estabelecidas entre ASA Minas, poder público municipal, federal e 

estadual e populações alcançadas no âmbito da implementação do P1MC. 
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¶ Identificar, descrever e discutir questões de escala nacional e internacional que 

influenciaram os processos que se materializaram no Semiárido Mineiro nos dez primeiros 

anos de execução do P1MC no estado.  

¶ Identificar, descrever e discutir subsistemas locais e as interações que estabeleceram 

entre si e que influenciaram os processos que ocorreram no Semiárido Mineiro nos dez 

primeiros anos de execução do P1MC no estado.  

As perguntas orientadoras, a hipótese elaborada e os objetivos propostos situaram a pesquisa 

em um campo temático localizado no limiar entre o campo técnico, representado pelas 

intervenções em saneamento básico, via de regra objeto de estudos da área de engenharias, e o 

campo das políticas públicas, tema de estudos, comumente, da área das ciências sociais. A 

articulação de saberes dessas duas grandes áreas de conhecimento representou um desafio e 

situou  a pesquisa em um campo temático geral que pode ser denominado abastecimento de 

água para consumo humano. Essa área temática está intimamente relacionada a dois grandes 

temas que constituem preocupações da sociedade atual ï o acesso dos mais pobres à água 

potável e a avaliação de políticas públicas. Seu campo temático específico é o abastecimento 

de água em regiões semiáridas, no que concerne à adoção de tecnologias alternativas e 

individuais no sentido de promoção do acesso. A promoção do acesso à água é avaliada em 

uma perspectiva sistêmica e segundo três dimensões do Programa de Formação e Mobilização 

Social para Convivência com o Semiárido ï Um Milhão de Cisternas Rurais (P1MC): a 

política, a institucional e a efetividade. 

Por se localizar na fronteira de áreas disciplinares, a interpretação e explicação das situações e 

processos observados no âmbito da temática do estudo demandou a articulação de campos 

teóricos de distintas disciplinas. A articulação disciplinar, além de representar uma demanda 

do próprio objeto de pesquisa, vincula-se à inquietação que se observa no meio científico 

quanto à propriedade dos métodos clássicos de análise científica contribuírem para a 

compreensão dos problemas atuais. Se isto é verdade para a ciência em geral, também se 

aplica à área de saneamento básico, em especial, no que concerne aos estudos que apresentam 

interface com aspectos relacionados à gestão da água, tais como a presente investigação.  

Hukka et al. (2007) ressaltam que, no âmbito da gestão da água, pesquisas orientadas por 

problemas são, inevitavelmente, confrontadas com a complexidade e diversidade que 
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qualquer abordagem de pesquisa individual ou ramo científico particular não é suficiente para 

resolver. Também Castro (2006), ao estudar os conflitos pela água no México, destaca a 

existência de obstáculos epistemológicos que continuam a impedir a compreensão das inter-

relações entre os fatores físico-naturais, técnicos e sócio-políticos, expressas nos processos de 

conflito pela água.  

No intuito de desenvolver um processo de interpretação que considerasse as particularidades 

do P1MC a partir de uma reflexão crítica a respeito dos conhecimentos que produzimos e 

legitimamos ao mesmo tempo em que se buscou considerar as múltiplas dimensões que 

envolvem a promoção de acesso a água, foi elaborado um quadro teórico e metodológico 

composto pelo Construtivismo e pela Teoria dos Sistemas Complexos, segundo desenvolvido 

e apresentado por Rolando García a partir de trabalho conjunto com Jean Piaget. Estes dois 

pilares representam a base para a proposta de análise que estamos tomando como orientadora 

de nossa pesquisa. Complementarmente, também foram utilizadas as premissas de autores que 

compõem o grupo denominado de avaliadores de quarta-geração. 

1.5 Organização da tese 

A fim de adequar a pesquisa às exigências atuais que envolvem a produção científica, tanto no 

que abrange o trabalho de divulgação científica e publicização de resultados quanto o de 

síntese das análises, sem, no entanto, deixar de utilizar uma orientação teórica metodológica 

que conferiu unidade à investigação realizada optou-se por organizar a tese em cinco 

capítulos.  

Este Capítulo 1 busca descrever, a partir de uma ampla revisão, um quadro geral das análises 

dos programas de aproveitamento de água de chuva no Brasil e no mundo. Este primeiro 

esforço deu origem ao artigo A captação de água de chuva no Brasil: novos aportes a partir 

de um olhar internacional, submetido ao periódico Revista da Associação Brasileira de 

Recursos Hídricos. São autores desse artigo: Uende A. F. Gomes; Laia Domènech; João Luiz 

Pena; Léo Heller e Luiz Rafael Palmier. 

O Capítulo 2 desta tese apresenta o marco conceitual adotado decorrente da opção pela 

utilização do aporte teórico-metodológico. O segundo capítulo foi, posteriormente, sintetizado 

no texto Alcançando as multidimensionalidades da água: contribuições da análise sistêmica, 

este trabalho foi desenvolvido para fins de participação na Quarta Reunião da Rede de 
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Pesquisa WATERLAT: ñTerritorialidades del Agua. Conocimiento y Acci·n para Construir el 

Futuro que Queremosò, que ocorreu na Universidad Nacional de General Sarmiento, Buenos 

Aires, Argentina, em outubro de 2012.  

No Capítulo 3 são descritas e discutidas as ferramentas utilizadas para a composição do 

arcabouço empírico. O conteúdo desse capítulo extrapola a descrição metodológica, uma vez 

que mais que a apresentação de métodos utilizados durante o processo de pesquisa, buscou-se 

discutir as técnicas de investigação a partir de um olhar crítico sobre limites, possibilidades e 

oportunidades decorrentes do uso combinado de instrumentos de coleta de dados qualitativos 

e quantitativos.  

Já o Capítulo 4 da tese dedica-se ̀a análise sistêmica das situações e processos que envolvem 

o programa de aproveitamento de água de chuva no Brasil, em escalas internacional, nacional 

e local. A partir desse capítulo, que concentrou parte significativa dos esforços da tese, foram 

produzidos dois artigos científicos já publicados e um capítulo de livro. O primeiro artigo, 

denominado A National Program for Large Scale Rainwater Harvesting: An Individual or 

Public Responsibility?, tem autoria de Uende A. F. Gomes; Léo Heller e João Luiz Pena e foi 

publicado no periódico Water Resources Management em seu volume 26 de julho de 2012. 

Ainda com base nesse capítulo, foi também publicado o artigo Confrontando a 

Vulnerabilidade e Indefensabilidade Social: A Experiência da Articulação no Semiárido 

Brasileiro (ASA), de autoria de Uende A. F. Gomes e João Luiz Pena, no periódico GEOUSP 

Espaço e Tempo, n°. 31, Edição Especial 2012. Também foi publicado o capítulo de livro 

Confrontando a vulnarabilidade e indefensabilidade social: água, cisternas e educação 

ambiental em comunidades rurais. Este capítulo de livro amplia a interpretação dos 

fenômenos observados no P1MC em Minas Gerais, uma vez que foi desenvolvido a partir de 

uma análise comparativa entre a experiência do P1MC no estado de Minas Gerais e a 

experiência do Programa no estado da Paraíba. Além dos autores Uende A. F. Gomes e João 

Luiz Pena, o capítulo contou com as contribuições de Priscilla C. Miranda, Beatriz 

S. O. Ceballos e Cidoval M. Sousa da Universidade Estadual da Paraíba e está sendo editado 

pelo Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (Ipea). 

Complementarmente, no Capítulo 5, para apoiar a avaliação da efetividade do P1MC, também 

foram utilizados os aportes da Avaliação de Quarta Geração segundo as proposições de Guba 

e Lincoln (1989). Os resultados da avaliação da efetividade, apresentados no Capítulo 5, dará 

http://citrus.uspnet.usp.br/geousp/ojs-2.2.4/index.php/geousp/article/view/610
http://citrus.uspnet.usp.br/geousp/ojs-2.2.4/index.php/geousp/article/view/610
http://citrus.uspnet.usp.br/geousp/ojs-2.2.4/index.php/geousp/article/view/610
http://citrus.uspnet.usp.br/geousp/ojs-2.2.4/index.php/geousp/article/view/610


 

 

Programa de Pós-graduação em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos da UFMG 
17 

origem ao artigo Confrontando a Escassez: Uma Avaliação Participativa do Programa de 

Formação e Mobilização Social para Convivência com o Semiárido ï Um Milhão de 

Cisternas Rurais (P1MC), a ser submetido a um periódico nacional.  

1.6 Relatos introdutórios  

A origem da inquietação que conduziu à elaboração do marco teórico e metodológico adotado 

nesta tese está relacionada aos trabalhos já desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em 

Políticas Públicas de Saneamento, do Programa de Pós-Graduação em Saneamento, Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos, no qual foi desenvolvida esta pesquisa. Esforços no sentido de 

fortalecer o marco teórico e metodológico dos estudos têm sido realizados pelas 

pesquisadoras e pelos pesquisadores do grupo
7
, orientados pelo Prof. Léo Heller e com o 

apoio já duradouro do Prof. José Esteban Castro.  

O grupo de pesquisa tem desenvolvido trabalho no intuito de contribuir, desde a perspectiva 

acadêmica, com a área de políticas públicas de saneamento, corroborando com a visão de 

Heller (2012), para quem o contexto histórico marcou a prática setorial na área de saneamento 

básico. Marcas estas que podem ser sintetizadas em quatro princípios gerais que freiam o 

avanço na área nos países latino-americanos: 1) o tecnocentrismo; 2) o elitismo; 3) o 

encapsulamento; 4) o imediatismo. Pautado nesses princípios o cenário do saneamento básico 

na América Latina, em geral, e no Brasil, em particular, é caracterizado por uma supremacia 

das técnicas, uma dificuldade em dialogar intersetorialmente na prática dos serviços e 

interdisciplinariarmente na produção científica, uma desigualdade de acesso entre classes 

sociais sendo os mais pobres os mais vulneráveis à exclusão de acesso e uma limitada cultura 

de planejamento no longo prazo. Esse panorama é parte importante para compreensão dos 

óbices para o alcance da universalização dos serviços nesses países. Ainda na visão de Heller 

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

                                                
7 Como exemplos de trabalhos nesta linha de investigação destacam-se as pesquisas desenvolvidas por Queiroz 

(2011), que estuda o campo das águas envasadas segundo as proposições de Pierre Bourdieu, já Aguiar (2011) 

investiga a participação social na área de saneamento básico à luz das proposições de Habermas. Também 

Oliveira (2011), tomando como referência as teorizações de Sabatier no âmbito da teoria política, analisa as 

mudanças na política de saneamento básico no município de Belo Horizonte. Além das teses de doutorado de 

Silveira (2012), que estuda o processo de planejamento em saneamento básico a partir de distintas correntes, 

Silva S. (2007), que analisa as percepções em relação ao acesso à água de consumo humano à luz da Teoria das 

Representações Sociais e Queiroz A. (2011), com estudo sobre a integração entre as áreas de saúde e saneamento 

a partir da pesquisa ação.  
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mais evidente, há uma forte necessidade de desenvolvimento de políticas públicas eficientes, 

eficazes e efetivas. 

Assim é tomando como referência essas orientações e a partir da influência dos estudos 

desenvolvidos pelo grupo de pesquisa e da colaboração dos colegas que foi desenvolvida a 

presente proposta, que buscou contribuir no sentido de ampliar os marcos teórico-

metodológicos a partir da utilização de uma teoria de análise sistêmica e da avaliação de 

quarta-geração. Nesse contexto, a opção pela proposta de análise sistêmica desenvolvida pelo 

Professor Rolando García relaciona-se ao compartilhamento com o ideário de que é 

importante a concentração de esforços no sentido de dar continuidade aos trabalhos 

desenvolvidos por autores a partir do sul, corroborando e à luz do conceito de Epistemologia 

do Sul apresentado por Boaventura Souza Santos e que se assenta em três orientações:  

aprender que existe o Sul; 

aprender a ir para o Sul; 

aprender a partir do Sul e com o Sul. 

(SANTOS, 1995). 

Nesse sentido, ressalta-se que o Professor Rolando García foi um físico e epistemólogo 

argentino erradicado no México. Trabalhou com Jean Piaget no desenvolvimento da 

epistemologia genética, sendo, junto a Piaget, coautor de dois livros (PIAGET e GARCÍA, 

1987; 2000). Durante muitos anos dedicou-se, na Cidade do México, como professor titular 

do Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional 

(Cinvestav ï IPN), ao estudo e desenvolvimento da fundamentação metodológica, teórica e 

epistemológica da investigação interdisciplinar aplicada aos sistemas complexos.  A maior 

parte da obra deste autor encontra-se em espanhol. Os trabalhos de García (2000; 2006) 

destacam-se entre os esforços que tiveram lugar no México, conforme discutido por Antón 

(1997) e García (1997a), no sentido de dar continuidade ao projeto epistemológico de Jean 

Piaget. Em 15 de novembro de 2012, aos 93 anos de idade, Rolando García faleceu na Cidade 

do México. As ideias desse autor serão discutidas em maior profundidade no capítulo que se 

segue.  

Em relação à avaliação de quarta geração, segundo Guba e Lincoln (1989), os principais 

objetivos são evidenciar as diferentes percepções e questões dos grupos de interesse, fazer do 

momento de avaliação um espaço de capacitação e desenvolvimento dos envolvidos e a 
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criação de espaços de negociação fecunda para a construção comum das mudanças. As 

propostas dos avaliadores de quarta geração também se desenvolvem a partir do marco do 

construtivismo, segundo o qual a realidade é construída e não descoberta pelo pesquisador.  

Ao utilizar esta perspectiva teórica buscou-se gerar informações mais prontamente 

apropriadas por gestores públicos, representantes de organizações não governamentais e 

demais atores interessados em entender as situações e processos que envolvem o P1MC, 

assim como, envolvê-los no desenvolvimento da pesquisa. Importante aclarar que a avaliação 

participativa pode fazer parte de uma análise sistêmica conforme proposto por Espejel et al.  

(2011). Estes autores consideram que o enfoque da investigação participativa é compatível 

com o enfoque metodológico da Teoria dos Sistemas Complexos, na medida em que é 

possível a integração ao sistema das contribuições dos atores participantes, sejam estes 

pesquisadores externos ao território investigado, ou bem, investigadores que vivem dentro do 

mesmo (ESPEJEL et al., 2011). 

A busca por envolver os grupos de interesse, em especial, aquelas pessoas que executam 

atividades na Articulação do Semiárido Brasileiro teve, além de uma razão pragmática ï o 

fluxo de informações ï um intuito, ainda que impreciso e parcialmente logrado, de inserir 

esses agentes no processo de produção de conhecimento na direção do projeto que Boaventura 

de Souza Santos denomina ñAs Vozes do Mundoò no qual os ativistas são trazidos para as 

pesquisas a fim de que exprimam por si mesmos quais são suas lutas, quais são seus 

conhecimentos e os conhecimentos que têm sobre o mundo e sobre o nosso mundo dos 

intelectuais que são, ou melhor, somos, nas palavras do autor, quer a gente queira, quer não, 

acabamos por ser um tanto mercenários (SANTOS, 2003). Para finalizar, e mesmo correndo-

se o risco de iniciar com uma proposta auspiciosa para os limites de uma tese, afirmamos que 

se há que sintetizar nosso objetivo, pediríamos emprestadas as palavras do próprio Rolando 

García quando do início das comemorações do centenário de Jean Piaget:  

Creemos que el pensamiento latinoamericano 

en estas temáticas debe de hacerse presente, no siempre 

como apéndice o como eco de los centros dominantes 

de la ciencia universal. 

(GARCÍA, 1996). 
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2 JEAN PIAGET E O CONSTRUTIVISMO: BAIXANDO À TERRA 

AS PROPOSIÇÕES DA EPISTEMOLOGIA GENÉTICA 

 

2.1 Introdução ao Capítulo Teórico  

Jean Piaget afirma que existe uma espiral contínua que define as interações dos distintos 

conhecimentos. Cada uma das ciências é parte do sistema das ciências, onde se geram 

processos de interação e interdependência que podem conduzir à integração e a uma série de 

modelos relacionais que incluam tanto as diferenças quanto as semelhanças dos distintos 

aportes disciplinares (PIAGET, 1976). Para Gonzales (2012), os enfoques sistêmicos buscam 

responder à necessidade de integrar sistematicamente o conhecimento especializado. Uma 

proposta baseada na ideia de que o conhecimento decorre de um desenvolvimento histórico e 

de disciplinas especializadas que apresentam um fundamento atualmente inapropriado para 

responder à compreensão, orientação e controle da complexa sociedade contemporânea 

(GONZALES, 2012). 

Entre as propostas de análises sistêmicas desenvolvidas a fim de abordar as complexas 

questões contemporâneas, está o marco conceitual e metodológico desenvolvido por Rolando 

García. Segundo García (1997), o marco conceitual-metodológico por ele desenvolvido 

encerra uma posição epistemológica, uma concepção da realidade e uma modalidade de 

investigação. 

O presente Capítulo desta tese inicia-se com uma breve discussão sobre o Construtivismo 

Piagetiano que representa a posição epistemológica adotada por Rolando García para o 

desenvolvimento de sua proposta de Teoria dos Sistemas Complexos, que orientou, nesta 

pesquisa, a análise do programa de aproveitamento de água de chuva brasileiro. Em relação à 

concepção da realidade, admitida por Rolando García, está o entendimento de que o mundo 

físico está constituído por níveis de organização semiautônomos, que apresentam dinâmicas 

específicas, mas que interatuam entre si. Por essa razão, a definição de níveis de análise é uma 

das ferramentas sugeridas pelo autor para compreensão da realidade. A especificação de 

níveis de análises foi também adotada na representação sistêmica do P1MC e também é 

discutida neste Capítulo.  
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O terceiro ponto abordado por Rolando García refere-se à modalidade de investigação que se 

deriva do Construtivismo Piagetiano, aliado ao entendimento de que o mundo é estratificado 

em níveis que se inter-relacionam. Nessa modalidade de investigação, ocorre uma 

diferenciação e integração na construção do conhecimento. Para subsidiar a elaboração da 

modalidade de investigação utilizada na análise sistêmica do P1MC e apresentada ao final do 

Capítulo, buscou-se identificar estudos que tenham se orientado pelo marco conceitual e 

metodológico de Rolando García. Por essa razão, parte significativa do Capítulo é composto 

pela apresentação e discussão de modalidades de investigação que se desenvolveram à luz 

desse marco conceitual-metodológico. São temas desses trabalhos a questão da fome, 

abordada pelo próprio García (1981, 1984, 1988a, 1988b), as políticas tecnológicas para o 

campo argentino, objeto de análise de Becerra, Baldatti e Pedace (1997), e, no Brasil, os 

trabalhos desenvolvidos por Augusto, Florêncio e Carneiro (2005) e Trivelato (2006), com 

temas que envolvem o uso de agrotóxicos e a gestão de riscos na reciclagem de baterias 

chumbo-ácido, respectivamente. Conferiu-se atenção ao trabalho de Becerra, Baldatti e 

Pedace (1997) que conta com Prólogo do próprio Rolando García. Retorna-se a esses 

trabalhos ao longo da seção. No entanto, pretende-se com essa introdução esclarecer a razão 

de apresentação de trabalhos com temáticas tão distintas, mas que foram importantes no 

sentido de orientar e subsidar o desenvolvimento da modalidade de investigação utilizada para 

proposição da análise sistêmica do P1MC na presente tese.  

2.2 Bases epistemológicas do construtivismo Piagetiano  

 

García (2000) observa que, do ponto de vista epistemológico
8
, o apriorismo, o empirismo e o 

construtivismo representam sistemas filosóficos que se sucederam ao longo dos séculos e que 

se propuseram a responder duas questões básicas que envolvem o problema epistemológico: 

O que conhecemos? Como conhecemos? Rolando García observa que a teoria construtivista 

questiona as pressuposições do apriorismo e do empirismo, que, segundo o autor, fracassaram 

na proposição de teorias do conhecimento. A crítica ao apriorismo refere-se ao aspecto da 

livre especulação sobre termos como experiência, sensação e percepção. Em relação ao 

empirismo a crítica recai na aceitação de que os dados sensoriais compreendem a fonte última 

                                                
8 De acordo com García (2000), o termo epistemologia foi introduzido no idioma francês em 1901 e segundo o 

Dicionário Histórico da Língua Francesa se atribui sua primeira utilização à tradução da obra - An Essay on the 

Foundations of Geometry - do filósofo e matemático inglês Bertrand Russel. O dicionário ainda esclarece que o 
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de conhecimento (GARCÍA, 2000). O construtivismo, ao contrário, sustenta que o 

desenvolvimento do conhecimento é um conjunto de processos funcionalmente contínuos, 

ainda que estruturalmente descontínuos (GARCÍA, 1997a).  

Segundo Antón (1997), Piaget localiza a epistemologia construtivista como aquela cujos 

métodos partem da ideia de que a estruturação do conhecimento acontece de modos 

ñimprevis²veis, m¼ltiplos e continuamente renovadosò, de tal sorte que suas an§lises resultam 

vantajosas depois ou durante seu processo de constituição.  Essa tendência, complementa o 

autor, conduz a uma atitude não normativa, aberta à evolução das ciências. Na perspectiva 

construtivista, o conhecimento se constrói: não é um estado e sim um processo (GARCÍA, 

1996a).  

É, portanto, a partir das críticas ao apriorismo e ao empirismo que surgem as proposições 

construtivistas. Para García (1997a, 2006) essas proposições alcançam sua forma mais 

acabada com a Epistemologia Genética, que é a denominação dada por Jean Piaget à sua 

teoria do conhecimento desenvolvida na Escola de Genebra. A Epistemologia Genética 

baseia-se em estudos psicogenéticos sobre a construção do conhecimento por crianças e 

adolescentes, complementados com a análise histórico-crítica do desenvolvimento de 

conceitos e teorias cient²ficas. Conforme discutido na obra ñPsicog°nese e Hist·ria da 

Ci°nciaò, de autoria de Jean Piaget e Rolando Garc²a, não obstante a enorme distância entre as 

conceitualizações e estruturações no desenvolvimento cognitivo de crianças e adolescentes e 

os conceitos e estruturações lógico-matemáticas das teorias científicas, os mecanismos de 

construção são semelhantes (PIAGET e GARCÍA, 1987; GARCÍA, 1997b).  

Segundo García (1997a), o construtivismo piagetiano coloca o ponto de partida do processo 

cognitivo na ação. A coordenação das ações da criança que interage com o objeto constitui o 

começo das inferências que conduzem à construção da lógica natural. O processo continua 

através de sucessivos estágios de desenvolvimento das estruturas elementares da lógica, até 

culminar na adolescência com a estabilização da lógica natural, já desprendida de seus 

conteúdos empíricos. Paralelamente, vão-se construindo, em elaborações complexas, as 

noções básicas de espaço, tempo e causalidade. No nível da ciência, o desenvolvimento 

continua com características essencialmente similares: uma organização de dados empíricos 

                                                                                                                                                   
termo foi introduzido no francês para designar o estudo crítico das ciências, direcionado a determinar seu valor, 

seu fundamento lógico e seu campo de ação. 
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(observáveis e fatos já interpretados) por meio de estruturações lógicas (ou lógico-

matemáticas) que constituem as teorias científicas. 

Na visão de Muñoz-Martínez (1997), Piaget criou uma nova dimensão para desenvolver a 

epistemologia que deixou de ser um ramo da filosofia especulativa e passou, com Piaget, a 

condição de disciplina científica que tem algum parentesco implícito com outros sistemas 

filosóficos, mas, que, metodologicamente, não tem antecedentes. Essa visão é compartida por 

García (1997b), para quem Piaget tomou distância da filosofia puramente especulativa e 

transformou a epistemologia em uma ciência, no sentido de lhe dar uma fundamentação e 

validade empírica e submeter também seus resultados ao tribunal da experiência.   

Muñoz-Martínez (1997) ainda observa que a obra de Piaget recebe reduzida atenção, sendo 

pouco citada na literatura. Este autor elenca algumas possíveis explicações para ausência de 

referência ao teórico. Segundo Muñoz-Martínez (1997), a obra de Piaget é muito inovadora o 

que pode ocasionar que não seja suficientemente compreendida. Outra razão, apontada pelo 

autor, reside na dificuldade em entender seu discurso prolixo e no isolamento de Piaget, que 

não formou parte de nenhuma escola ou grupo, exceto da sua própria escola. Conforme 

observa García (1997b), a contribuição de Piaget à teoria do conhecimento surge, 

fundamentalmente, das obras produzidas por este teórico no Centro Internacional de 

Epistemologia Genética criado pelo próprio Piaget em 1995.  

Ainda que não seja pretensão aprofundar no debate que envolve as elaborações de Jean Piaget 

ressalta-se que as concepções teóricas desse autor têm sido alvo de controvérsias. Caponnetto 

(1981), embora reconheça a profundidade e densidade da obra de Jean Piaget, afirma que essa 

apresenta um fundo de inconsistência e contradição internas insuperáveis, o que exigiria um 

severo exerc²cio de cr²tica. Para o autor, Jean Piaget configura e tipifica o ñintelectual 

contempor©neoò, para o qual existe um div·rcio entre f® e a raz«o, entre o conhecimento e a 

realidade do ser; o intelectual que identifica o pensamento com a ação, que advoga pela 

subordinação à práxis, pelo criticismo e pela oposição à transcendência, que defende uma 

consideração naturalista da vida, evolucionista, pragmática e que entende todas as lógicas 

como extraviadas derivações (CAPONNETTO, 1981).  

Já para Lourenço e Machado (1996), a maior parte das críticas direcionadas à obra de Piaget 

derivam de interpretações generalizadas de sua obra e desconsideram duas questões centrais 

de seu pensamento: 1) Como novas formas de pensamento surgem? 2) Como elas se tornam 
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psicologicamente necessárias. Os mesmos autores ainda complementam que os críticos 

ignoram várias modificações da teoria piagetiana, particularmente, aquelas elaboradas a partir 

de 1970, como também desconsideram a natureza dialética e construtivista da abordagem de 

Piaget para o desenvolvimento humano. 

Também em relação à teoria do conhecimento, a obra de Piaget tem suscitado divergências. 

Autores como Tsou (2006) e Burman (2007), com visões distintas, justapõem a teoria 

Piagetiana com as elaborações de Thomas Kuhn
9
 como base para análise do progresso da 

ciência. Para Tsou (2006), a diferença entre as concepções de Kuhn e Piaget residem na 

constatação de que o primeiro advoga por um progresso descontínuo da ciência e o segundo 

fala em continuidade. Para esse autor, a natureza potencialmente complementar das idéias de 

Piaget e de Kuhn não deve ser negligenciada, uma vez que Kuhn enfatizou o papel dos fatores 

sociais nas práticas científicas e suas implicações para o desenvolvimento científico. Já Piaget 

concentra-se em articular os mecanismos operacionais para transformar formas menos 

avançadas de conhecimentos em formas mais avançadas. Como sugerido por Tsou (2006), a 

análise dos mecanismos de transição de Piaget que operam no desenvolvimento científico 

fornece um recurso útil para reformular algumas das idéias de Kuhn que, por seu turno, 

tornaram-se comuns no discurso contemporâneo.  

Burnam (2007), em resposta ao trabalho apresentado por Tsou (2006), defende que seria 

prematuro concluir que a teoria de Khun, diante das elaborações de Piaget, necessitaria de 

uma reformulação. Segundo o autor, existem manuscritos de Kuhn, ainda não 

disponibilizados para comentários acadêmicos, que apresentam uma articulação madura das 

duas teorias, sendo que a direção implícita na epistemologia construtivista de Piaget, assim 

como na apresentada por Kuhn, pode ser caracterizada como evolucionário-

desenvolvimentista, ñprogresso deò, ambos em contraposi«o a uma posião de ñprogresso 

paraò. 

O próprio Piaget, em colaboração com García, situa as diferenças entre a sua perspectiva e a 

de Kuhn (PIAGET e GARCÍA, 1987). Os autores afirmam que estão basicamente de acordo 

                                                
9 Thomas Kuhn desenvolveu uma teoria das revoluções científicas segundo a qual cada período das ciências 

aparecia caracterizado pelo que este autor chama de paradigma, ou seja, uma concepção particular que estabelece 

qual é o tipo ideal de científico, qual modelo ideal a seguir nas pesquisas científicas. Os critérios para os quais 

uma investigação é considerada como cientificamente aceitável, os critérios que determinam as linhas de 

investigação, estão, para Kuhn, determinados em grande medida pelos paradigmas dominantes (KUHN, 1997; 

PIAGET e GARCÍA, 1987).  
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com Kuhn. No entanto, o conceito de paradigma introduzido por Kuhn está mais ligado â 

sociologia do conhecimento do que à epistemologia mesma, ou seja, a sociogênese do 

conhecimento. Os autores complementam a análise afirmando que um sujeito enfrenta o 

mundo da experiência com um arsenal de instrumentos cognoscitivos que o permite assimilar 

e interpretar os dados que recebe dos objetos circundantes, como também assimilar as 

informações que lhe são transmitidas pela sociedade na qual está imerso.  No entanto, esse 

conjunto de habilidades não se impõe a partir de normas socialmente estabelecidas, como é o 

caso da seleção de temas de investigação, mas é parte inerente do saber aceito e é transmitido 

de uma geração para outra. 

Para além das críticas que se referem às elaborações construtivistas de Jean Piaget, é possível 

também observar que o próprio conceito de construtivismo tem sido elaborado e apropriado 

por diversas correntes
10

 nem sempre convergentes com as proposições elaboradas por este 

autor. Tomando como referência a análise das questões ambientais, o conceito de 

construtivismo também tem sido discutido em uma perspectiva distinta da proposta por 

Piaget. Teóricos da sociologia ambiental
11

, por exemplo, têm abordado o conceito de 

construtivismo, especialmente, à luz do apresentado por Berger e Luckmann (1966), em livro 

clássico sobre a sociologia do conhecimento e a construção social da realidade. Importante 

ressaltar que optou-se por analisar de maneira mais profunda o conceito de construtivismo à 

luz das discussões realizadas por sociólogos ambientais em razão da proximidade entre as 

temáticas abordadas por estes autores com as questões referentes às políticas de gestão, 

conservação e uso da água.  

                                                
10 Correntes construtivistas surgiram em diversas áreas do conhecimento e assumem conotações distintas mesmo 
dentro da mesma área. Cobrindo um vasto espectro de áreas do conhecimento que engloba desde as artes e 

arquitetura até a área da educação, diversas correntes têm sido denominadas de construtivistas. Na arquitetura 

denomina-se construtivista o movimento que surgiu na Rússia em 1914 e que se fez presente, especialmente, 

após a Revolução de Outubro. Segundo Polo (2011), os objetivos desses arquitetos eram abertamente militantes 

e convergentes com as propostas comunistas. Já na educação, existe um amplo espectro de discussão sobre as 

orientações construtivistas no âmbito do processo de ensino-aprendizagem. Ainda que nessa área as ideias de 

Piaget sobre construtivismo se façam mais presentes, outras perspectivas também podem ser identificadas sendo 

igualmente denominadas construtivistas. García (1996a) ainda assinala que Jean Piaget é conhecido em muitos 
círculos acadêmicos, ou até famoso em outros, como o psicológico e o pedagógico. No entanto, raras vezes é 

reconhecido como ño epistemólogo que introduziu as concepções mais revolucionárias na teoria do 

conhecimentoò. 
11 A sociologia ambiental é uma subdisciplina da sociologia, que se desenvolve, notadamente, a partir dos anos 

de 1960 e 1970. Segundo Buttel et al. (2002), nesse período, sociólogos de diversos países (em especial do 

Ocidente) iniciaram um processo de reconsideração da importância das questões ambientais e começaram a 

desenvolver pesquisas sobre ambientes naturais.  
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No decorrer da obra de Berger e Luckmann (1966), os autores desenvolvem diálogos pontuais 

com as proposições de Jean Piaget
12

, de forma que a concepção de construtivismo proposta 

pelos mesmos é essencialmente distinta do abordado por Piaget. Nesse sentido, para Berger e 

Luckmann (1966) as discussões sobre a produção social do conhecimento englobam a 

variedade empírica de conhecimentos nas sociedades humanas, como também os processos 

pelos quais esse corpo de conhecimentos é estabelecido como realidade.  

Ainda que abordem uma variedade temática, pode-se afirmar que um ponto fundamental da 

obra envolve a influência das estruturas nas ações humanas. Pode-se afirmar que as 

elaborações de proeminentes sociólogos ambientais, tais como Woodgate e Redclift (1998) e 

Benton (1994) são, em linhas gerais, convergentes com as proposições de Berger e Luckmann 

(1966) e advogam por uma abordagem construtivista dos problemas ambientais pautada nas 

elaborações desses autores. 

Ainda no âmbito da sociologia, existem trabalhos que abordaram alguns aspectos da temática 

da água aplicando contribuições das teorias de Piaget e García. Castro (1992, 2006) 

desenvolveu um marco teórico para o estudo dos conflitos pela água incorporando algumas 

aportações de Piaget e García no marco da ecologia política fortemente marcada por essa área 

de conhecimento. Também Torregrosa (2009) faz percurso semelhante ao abordar a gestão da 

água no México.  

Castro (2012) observa que as proposições construtivistas na perspectiva da sociologia 

ambiental representam um debate de longa história, ainda que autores e escolas de 

pensamento fundamentais como Jean Piaget e Norbert Elias não sejam propriamente 

                                                
12 Em todo o livro a referência a Jean Piaget é realizada em cinco momentos distintos. 1) os autores fazem uma 

comparação entre suas elaborações sobre as primeiras fases de socialização e o conceito de realismo infantil em 

Piaget. Para Berger e Luckmann (1966), somente quando se trata das etapas iniciais de socialização uma criança 

é incapaz de distinguir entre a objetividade dos fenômenos naturais e a objetividade da formação social o que 

poderia ser comparado ao conceito de realismo infantil de Piaget (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 77); 2) 

outro ponto de diálogo ocorre no momento em que os autores discutem o processo de objetivação das 

instituições. Nesse ponto observam que, corroborando a perspectiva de Piaget, a apreensão do mundo social nas 

instituições exige formas de consciência que se desenvolvem de forma relativamente tardia tanto nas sociedades 
como na biografia de um indivíduo (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 107); 3) também é realizado um 

paralelo com as proposições de Piaget quando os autores discutem a necessidade de procedimentos específicos 

de manutenção universal quando o universo simbólico se torna um problema. Nesse sentido, corroborando 

observação de Piaget, os autores destacam a necessidade de uma fase mitológica para o desenvolvimento do 

pensamento humano (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 128). Ao discutirem a sociedade como uma realidade 

subjetiva os autores observam que na infância o mundo é indubitavelmente real novamente estabelecendo um 

diálogo com as proposições de Piaget (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 155; 5). Por último, os autores 

também se nutrem das proposições de Piaget para discutir as limitações impostas por pressuposições orgânicas 

para a construção social da realidade (BERGER e LUCKMANN, 1966, p. 203).   
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reconhecidos ou até diretamente ignorados. No estudo de Castro (2006), sobre conflitos pela 

água no México, o autor utiliza como marco de referência para sua análise a proposta de 

Norbert Elias (1994), seguindo o modelo de mudanças estruturais de longo prazo na 

organização da estrutura social para compreender a racionalidade das ações direcionadas ao 

controle da água e que têm efeitos nos sistemas sociais e ecológicos. À luz das elaborações de 

Norbert Elias, articuladas com alguns elementos piagetianos, Castro (2006) observa que o 

controle da água na Bacia do México estava indissociavelmente relacionado aos processos 

inter-humanos de formação de configurações de poder específicas, instituições e práticas 

características do desenvolvimento da cidadania no México.  

No tocante ao construtivismo de Jean Piaget, é na obra de Rolando García que podemos 

identificar uma metodologia de investigação para o estudo de problemas que envolvem a 

sociedade, que se vincula às concepções teóricas desenvolvidas no marco da Epistemologia 

Genética de Jean Piaget com respeito à compreensão da construção do conhecimento. 

Denominada pelo autor como Teoria dos Sistemas Complexos, esse marco metodológico 

busca incorporar as proposições de epistemologia genética e foi elaborado pelo Professor 

Rolando García (1994, 1997b, 2000 e 2006) a partir de colaboração com Jean Piaget (Piaget e 

García, 1987; Piaget e García, 2000). A Teoria dos Sistemas Complexos, segundo 

apresentado por Rolando García, representa o marco teórico-metodológico da presente tese e 

é objeto de aprofundamento na próxima seção. 

2.3 Baixando à terra as proposições da epistemologia genética: a 

Teoria dos Sistemas Complexos desenvolvida por Rolando García 

Conforme observa Nafarrate (1997), a Teoria dos Sistemas assumiu relevância após a 

Segunda Guerra Mundial, momento no qual esse marco passa a representar uma espécie de 

meta-conceitualização que devolveria à humanidade o paradigma perdido. Entre os mais 

destacados entusiastas dessa empreitada está o biólogo alemão Ludwig Bertalanffy, que 

desenvolveu, nos Estados Unidos, entre as décadas de 1920 e 1970, a Teoria Geral dos 

Sistemas (NAFARRATE, 1997; NAVARRO CID, 2001).  

Conforme observa Bagu (1997), é atribuído à palavra sistema sentido similar ao que se 

admitiu, em anos anteriores, ao vocábulo estrutura, ou seja, um conjunto de elementos, sendo 

que cada um dos quais somente adquire validade lógica e funcional quando se encontra 
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formando parte orgânica de um todo. Para o autor, a tendência, tomando como referência a 

perspectiva das ciências sociais, é compreender as estruturas como parte dos sistemas, uma 

vez que assim a escala conceitual se amplia, facilitando a aproximação a uma realidade 

complexa. Ainda no campo das ciências sociais, entre os teóricos que desenvolveram 

abordagens sistêmicas, destacam-se os trabalhos de Elinor Ostrom (2009) e Niklas Luhmann 

(1996). A Teoria dos Sistemas também encontra respaldo nas obras de Jean Piaget, com 

estudos na área de genética, e de Illya Prigogine, com trabalhos na área da termodinâmica. 

Sawyer (2005) destaca que os estudos sobre sistemas, aplicados às ciências sociais, podem ser 

divididos em tr°s momentos ou ñondasò, conforme denominado pelo autor. Segundo 

elaborado pelo autor, a primeira onda da teoria dos sistemas sociais teria se apoiado no 

estrutural-funcionalismo de Talcott Parsons. Já a segunda derivou-se, entre as décadas de 

1960 e 1980, da teoria geral dos sistemas; e a terceira onda baseia-se na teoria dos sistemas 

dinâmicos complexos, que se desenvolveu a partir da década de 1990. Segundo Sawyer 

(2005), o estrutural-funcionalismo de meados do século XX foi reconhecidamente baseado 

em conceitos sistêmicos derivados da cibernética. Ainda conforme o mesmo autor, a 

cibernética representou um esforço interdisciplinar, embora baseado na matemática, do 

período pós-guerra, que buscava compreender e projetar sistemas que estavam auto-regulados 

através do uso de ciclos de retroalimentação negativos. Parsons concebia os sistemas como 

estruturas assumidamente hierárquicas e decomponíveis. Sistemas decomponíveis são 

modulares, com cada componente atuando essencialmente de acordo com seus próprios 

princípios, ou seja, nesse tipo de sistemas os comportamentos são determinados de acordo 

com a função hierárquica de cada componente do sistema. De acordo com Sawyer (2005), a 

teoria da complexidade contemporânea tem argumentado a existência, nos sistemas baseados 

no estrutural-funcionalismo, de pouco espaço para ocorrência de emergências, no sentido de 

que o sistema é localizável na ocorrência de decomposição funcional. No entanto, uma análise 

crítica evidencia que existem diversas funções e propriedades sociais que não são localizáveis. 

Em relação à segunda onda de análise sistêmica dos processos sociais, Sawyer (2005) destaca 

os trabalhos de autores como Ludwig Bertalanffy e Niklas Luhnmann. O autor argumenta 

que, apesar das diferenças, Bertalanffy e Luhnmann têm em comum o intuito de 

desenvolvimento de princípios universais que poderiam ser aplicados em sistemas de qualquer 

nível de análise, desde microrganismos até sistemas globais. Ainda de acordo com Sawyer 

(2005), os modelos da segunda onda guardam semelhanças com os de primeira onda, uma vez 

que são inspirados nos modelos cibernéticos. No entanto, a principal diferença desses dois 
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grupos de trabalhos seria que a segunda onda de teorias dos sistemas enfoca os processos 

dinâmicos e de mudanças ao passo que a primeira onda está atenta à estrutura e estabilidade. 

Em relação à terceira onda de análises sistêmicas, pode-se observar, conforme discutido por 

Sawyer (2005), que este momento se distingue dos demais em razão de seu caráter de 

complexo. Essa característica refere-se a fenômenos sistêmicos que apresentam um grande 

número de dimensões que emergem a partir de diversas interações entre os componentes dos 

sistemas.  

Também García (1997b) aborda a vasta literatura que surgiu nas últimas décadas do século 

XX e que, na visão do autor, comumente e erroneamente tem sido denominada de ciências da 

complexidade. Segundo o autor, o desenvolvimento dessa literatura deve-se, em grande 

medida, à introdução de computadores de grande capacidade que permitiram atacar problemas 

que estavam, anteriormente, fora do alcance dos métodos matemáticos. No entanto, García 

(1997b) ressalta que prevalece na ciência atual um certo imperialismo dos computadores que 

faz parecer como não-científico todo o estudo de processos não modeláveis através de um 

sistema de equações. Na visão do autor existe, no entanto, uma característica muito notável 

que tem emergido tanto por meio do estudo de sistemas dinâmicos como na análise qualitativa 

de processos não-lineares que não é reduzível a modelos matemáticos. Neste contexto, o autor 

observa que fenômenos das mais diversas naturezas e que pertencem a domínios disciplinares 

distintos têm apresentado grande similaridade no que respeita à evolução temporal. Esses 

fenômenos integram totalidades (sistemas) cujas transformações no transcurso do tempo 

respondem a uma lei muito geral: evolução não-linear, com descontinuidades estruturais, 

produzidas por sucessivas reorganizações. Para García (1997b), o princípio da estratificação e 

da não-linearidade dos processos evolutivos têm antecedentes históricos, ainda que sem esses 

nomes e sem essa sistematização, em disciplinas tão diversas como a Biologia, a Economia 

Política de Marx, a Teoria Psicanalítica de Freud e a Epistemologia Genética de Piaget.  

Não seria exagero afirmar que a teoria dos sistemas envolve um corpo de conhecimentos e 

proposições vastos e com distintas orientações. Nesse contexto de diversidade, observa-se que 

a especificidade das elaborações teóricas apresentadas por García (1994, 1997b, 2000 e 2006), 

no âmbito da elaboração de uma teoria dos sistemas, envolve o esforço do autor para que sua 

proposta metodológica de investigação de sistemas complexos se vinculasse aos postulados da 

epistemologia genética que, para García (2006), representa a forma mais acabada das 

proposições construtivistas.   
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Em relação à posição epistemológica, a teoria construtivista tem como referente, em relação à 

concepção do real, o entendimento de que não existem observáveis puros e que todo estudo 

representa uma aproximação da realidade a partir de um recorte construído pelo pesquisador. 

A Teoria dos Sistemas Complexos, conforme discutido por García (1994; 2000; 2006), 

propõe uma representação desse recorte da realidade que não está dado a priori, como um 

observável estático, sendo que sua construção implica a elaboração de modelos sucessivos 

que representam as múltiplas dimensões dessa realidade, constituindo-se como um desafio 

metodológico. A Teoria dos Sistemas Complexos é, dessa forma, uma proposta de 

modalidade de investigação desenvolvida à luz do construtivismo, no aspecto do alinhamento 

epistemológico, e da definição do real como recorte construído pelo pesquisador, posição que 

decorre desse alinhamento.  

Segundo observa García (2006), o caráter complexo na proposta da Teoria dos Sistemas 

Complexos por ele apresentada está associado à impossibilidade de considerar aspectos 

particulares de um fenômeno, processo ou situação a partir de uma disciplina específica, uma 

vez que não é possível, por correspondências, classificar as situações e processos reais a partir 

de uma especialidade particular. Nesse sentido, emerge uma realidade complexa e o sistema 

complexo representa uma representação de um recorte dessa realidade, conceitualizado como 

totalidade organizada, na qual os elementos não são separáveis e, portanto, não podem ser 

estudados separadamente. Para García (2000), um sistema complexo não pode ser descrito 

adequadamente, nem seu funcionamento explicado, pela mera adição de enfoques parciais 

provenientes de estudos independentes de cada um dos seus componentes, abordagem típica 

da ciência clássica. Essa visão é compartilhada por Edgar Morin que remete ao pensamento de 

Pascal, que diz: ñtodas as coisas sendo ajudadas e ajudantes, causadas e causantes e tudo 

estando ligado por um laço natural e insensível, considero impossível conhecer as partes sem 

conhecer o todo, assim como considero impossível conhecer o todo sem conhecer 

particularmente as partesò (MORIN, 2003, p. 76). Para superar esta dificuldade, García (2000) 

diz que na caracterização de um sistema complexo é inevitável que cada estudo estabeleça 

relações entre um número limitado de elementos abstraídos do complexo (suscetíveis de 

revisão ao longo do estudo). O mesmo autor argumenta que toda abstração significa 

considerar alguns aspectos do complexo dado e não outros e que a construção de um sistema 

complexo é um laborioso processo de aproximações sucessivas no qual a construção consiste 

em formular sucessivas representações da realidade empírica que se está estudando. Isso não 

significa que a realidade será conhecida de forma completa. Morin (2005) também alerta para 
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a ilusão de se confundir complexidade com completude, pois o pensamento complexo aspira 

ao conhecimento multidimensional e o conhecimento completo é impossível.  

Conforme discutido por García (1994, 1997b), para abarcar as múltiplas dimensões do real 

que devem compor o estudo dos sistemas complexos, são necessários aportes de distintas 

disciplinas, o que caracteriza o marco metodológico como interdisciplinar. Conforme 

observam Espejel et al. (2011), um sistema complexo é uma entidade onde os processos de 

seu funcionamento são resultado da confluência de múltiplos fatores que interatuam de tal 

forma que o sistema pode somente semidescompor, razão pela qual um sistema complexo não 

poderá ser descrito por simples adição de estudos interdependentes em relação a cada um de 

seus componentes. García (2006) ainda ressalta que um aspecto central da análise da dinâmica 

dos sistemas complexos consiste em inserir a perspectiva interdisciplinar no estudo dos 

processos que ocorrem no interior desse sistema e identificar subsistemas que interagem no 

interior do sistema principal. Segundo o autor, os processos descrevem as mudanças que têm 

lugar no sistema, sendo necessária uma cuidadosa descrição de níveis de processos, assim 

como, entre os respectivos níveis de análise. 

Para superar as limitações decorrentes dos estudos disciplinares, García (2006) observa que 

são necessários estudos interdisciplinares, e é na concepção de interdisciplinaridade que se 

evidencia a aproximação entre a Teoria dos Sistemas Complexos e a epistemologia genética, 

conforme pontua o autor: 

A análise histórica da ciência permite por em evidência que as diferentes 

disciplinas científicas vão-se integrando ao longo de seu desenvolvimento. 

Dito de outra maneira, a integração disciplinar é um fato histórico e uma 
característica do desenvolvimento científico que não resulta da vontade (e de 

acordos) de um grupo de investigação e que não pode constituir, dessa 

forma, uma pretensão metodológica (GARCÍA, 2006, p. 24).  

Ainda no contexto da reflexão em torno do enfoque da interdisciplinaridade, García (1994) 

critica a ideia de que a especialização se apresenta como inimiga, o que, para o autor, tem 

conduzido ao intento de se formar generalistas. O autor ainda ressalta que não existem 

pessoas interdisciplinares e, isoladamente, não é possível 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 formação de equipes 

pluri-disciplinares, o que para Casanova (1997) representaria uma nova forma de divisão do 

trabalho científico que superaria a disciplina sem descuidar da especialidade. García (1994) 
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ainda complementa que esta seria uma condição necessária, mas não suficiente, uma vez que 

a interdisciplinaridade não emergiria espontaneamente colocando junto vários especialistas e 

sim seria construída por meio de um esforço de diálogo e construção conjunta de reflexões. 

Diante do exposto, ressalta-se que a Teoria dos Sistemas Complexos trata-se, em primeira 

instância, de uma metodologia de trabalho interdisciplinar, mas representa, ao mesmo tempo, 

um marco conceitual que fundamenta, sobre uma base epistemológica, o trabalho 

interdisciplinar. 

Investigar um sistema complexo implica estudar um recorte da realidade que inclui aspectos 

físicos, biológicos, sociais, econômicos e políticos. O que determina a abordagem desse 

sistema são as questões orientadoras, as hipóteses e os objetivos construídos que irão guiar a 

seleção dos componentes do sistema. Os componentes dos sistemas são representados pelos 

limites do sistema, por seus elementos constituintes e por suas inter-relações internas e 

externas.  

Segundo observa García (2006), os limites do sistema devem ser apresentados tanto em sua 

extensão física quanto em relação à problemática analisada, o que conduz, inevitavelmente, ao 

estabelecimento de recortes. O autor ressalta que o fato de estar fora dos limites do sistema 

não implica, necessariamente, estar fora de consideração. Nos casos em que certo fato ou 

processo interage com algo que está dentro do sistema, esta ação pode ser considerada por 

meio das condições de contorno. Já em relação aos elementos constituintes dos sistemas, 

García (2006) destaca que o sistema deve incluir os elementos entre os quais é possível 

detectar as relações mais significativas. Os elementos do sistema constituem unidades 

também complexas, denominadas subsistemas, que interatuam entre si e cujas funções dentro 

do sistema não são independentes. Essas relações entre subsistemas são de importância 

fundamental, uma vez que, em conjunto, determinam a estrutura que dá ao sistema a forma de 

organização que o faz funcionar como totalidade. 

Outro ponto central na análise da dinâmica dos sistemas é representado pelo estudo dos 

processos que descrevem as alterações que ocorrem no sistema. De acordo com García 

(2006), certos processos podem ser chamados de básicos ou de primeiro nível e apresentam 

efeito local sobre o meio físico ou sobre a sociedade que o habita ou o explora.  Em geral, os 

estudos correspondentes ao primeiro nível constituem análises complexas de caráter 

diagnóstico, que buscam descrever a situação real e sua tendência fenomenológica mais 
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imediata (GARCÍA, 2006). Tais análises incluem observações, medições, entrevistas, 

aplicação de questionários, entre outros, dependendo da área de trabalho e da metodologia 

particular das distintas disciplinas que intervém no estudo. García (2006) ainda observa que 

os processos de primeiro nível são governados ou determinados por processos de segundo 

nível, ou metaprocessos. Os metaprocessos podem, por sua vez, estar determinados por 

processos de terceiro nível. A cada nível de processo corresponde um nível de análise 

específico que compõe o domínio empírico da observação. Em relação aos níveis dos 

processos, a primeira diferença decorre da escala dos fenômenos: os processos de primeiro 

nível são essencialmente locais, os processos de segundo nível são regionais ou nacionais e os 

processos de terceiro nível são nacionais ou internacionais. Os três níveis tem dinâmicas 

diferentes e atores distintos. Estão, no entanto, claramente inter-relacionados: a análise dos 

processos de terceiro nível provê uma explicação dos processos de segundo nível; a análise 

deste último provê uma explicação aos processos de primeiro nível (GARCÍA, 2006). 

Conforme observam Becerra, Baldatti e Pedace (1997), reconhecer a existência de níveis com 

dinâmicas próprias é importante porque exclui a prática corrente de colocar juntas todas as 

variáveis e entrecruza-lás tendo em vista que esse procedimento não introduz informação e 

sim ruído. Para os autores, uma das tarefas mais relevantes para a análise sistêmica consiste 

no estudo das inter-relações entre níveis uma vez que estas inter-relações são fluxos que 

circulam através dos limites geográficos ou conceituais do sistema construído. O conjunto 

destes fluxos constitui as condições de contorno. Na revisão de literatura foram identificados 

trabalhos que se desenvolveram tendo como marco conceitual metodológicos as elaborações 

de Rolando García em torno do tema da análise sistêmica. Estas pesquisas serão apresentadas 

e discutidas na próxima seção.    

2.4 Estudos empíricos desenvolvidos à luz da proposta de Rolando 

García  

Rolando García, em trabalhos com colaboradores, desenvolveu estudos à luz da reflexão 

teórico-metodológica por ele desenvolvida. Entre os estudos mais importantes desse autor 

estão a série Drought & Man: The 1972 Case History composta por três livros: Volume 1: 

Nature Pleads Not Guilty (GARCÍA, 1981); Volume 2: The constant catastrophe: 

malnutrition, famines, and drought; Volume 3: Case Studies. Esta série é resultado de 

trabalho apoiado pela Federação Internacional de Institutos de Estudos Avançados 
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(International Federation of Institutes for Advanced Studies ï IFIAS) e pelo Instituto Aspen 

para Estudos Humanitários (Aspen). O objetivo principal dessa investigação foi desenvolver 

uma análise profunda das causas do desastre ocasionado pela forte seca que assolou a região 

do Sahel, África, atingindo as proporções mais catastróficas em 1972. Pode-se considerar esta 

pesquisa como um estudo pioneiro no âmbito das análises dos impactos das mudanças 

climáticas para a vida humana. Para além do pioneirismo temático, interessante observar 

também que o trabalho aborda a catástrofe provocada pela seca no Sahel a partir de suas 

implicações sociais, políticas, econômicas e éticas. Esta busca de desenvolvimento de uma 

análise que considerasse as múltiplas dimensões envolvidas no problema é identificada na 

própria definição de seca empregada no estudo. Observa-se que o conceito de seca utilizado 

tem forte influência da dimensão social, em contraste com a concepção hegemônica, inclusive 

nos dias atuais, no qual o conceito é definido em termos exclusivamente hidrometeorológicos. 

Nesse sentido, García (1981) define a seca como a percepção social de deficiência de água 

com referência a condições normais socialmente definidas.  

Para García (1981), a relação entre clima e sistemas produtivos torna-se muito mais complexa 

no caso de pronunciadas anomalias em parâmetros hidrometeorológicos que levam ao 

surgimento dos denominados ñdesastres naturaisò ou  ñcat§strofes naturaisò
13

. O autor 

complementa que a inter-relação entre deficiência de água e o output de produção não é 

suficiente para explicar a catástrofe, não sendo os desastres naturais fenômenos físicos e sim 

fenômenos sociais induzidos por eventos físicos.  

Ao participar do programa Food System and Society
14

 voltado para a discussão da crise 

alimentar entre as décadas de 1960 e 1980, García (1984) apresenta um estudo sistêmico da 

crise tomando como referência o caso mexicano. O autor inicia sua abordagem defendendo a 

ideia de que nesse tipo de estudo deveria ocorrer um deslocamento em termos de 

questionamento a ser respondido e advoga por uma alteração na formulação do problema de 

pesquisa quando se estuda a crise de alimentos.  

                                                
13 Grifos do autor.  
14 O programa Food System and Society foi uma iniciativa do Instituto de Pesquisa das Nações Unidas para o 

Desenvolvimento Social que buscou compreender a crise alimentar mundial. Entre os questionamentos básicos 

do programa estavam: Porque em todo o mundo existem tantos milhões de agricultores, trabalhadores do campo 

e da cidade sofrendo com a fome e a desnutrição? Porque a fome continua a existir? Quais fatores contribuem 

para a rápida deterioração de economias camponesas tradicionais levando milhões de pessoas do campo para as 

favelas urbanas? Porque os recursos das políticas e programas de desenvolvimento não são utilizados para a 

produção de alimentos para suprir as necessidades essenciais locais e sim para produção de alimentos não 

essenciais ou não comestíveis destinados ao mercado externo? (GARCÍA, 1984).  
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Para García (1984), a versão oficial que, entre outras
15

, carrega uma forte influência da 

interpretação malthusiana ao assegurar que a crise alimentar estaria relacionada a um 

crescimento demográfico não acompanhado por um aumento proporcional na produção de 

alimentos, deveria ser abandonada em favor de um questionamento do tipo: Como e porque 

ocorreram modificações no acesso aos alimentos por parte dos mais pobres? Para responder 

a este questionamento, García (1984) estuda as transformações na produção agrícola no Vale 

do México, mudanças que, segundo o autor, foram induzidas pela ação de influência externa.  

A região estudada é o El Bajío
16

 reconhecida como a grande produtora de grãos do México e 

o lugar originário do milho no mundo.  

Para explicar a fome e a desnutrição que assolou a região do El Bajío em meados do século 

XX, García (1984) desenvolve uma análise sistêmica do processo de substituição de cultivos 

que ocorreu na região. El Bajío produzia, além de milho suficiente para atender a demanda 

interna e para exportação, feijão para consumo nacional. No entanto, esta região alterou os 

grãos de cultivo abandonando a produção de milho e feijão que foram substituídos pela 

cultura do sorgo. O sorgo não compõe a dieta alimentar do povo mexicano
17

 sendo sua 

produção voltada para alimentação animal. Nesse contexto, toda a demanda de grãos da 

região, especialmente milho, passou a ser suprida a partir de importação.  

Para García (1984), a introdução de cultivos comerciais, especialmente, grãos voltados à 

alimentação animal, em substituição à produção de alimentos para consumo humano, foi um 

tipo de transformação observada em todo território mexicano, no mesmo período de tempo ï 

1965/1975 ï e apresentou efeitos similares nas diferentes regiões. Segundo o autor, este tipo 

de processo é um caso típico de processo de segundo nível ou metaprocesso. Embora possa 

ser considerado um modelo de desenvolvimento adotado no plano nacional, é de suma 

importância para compreensão desse processo, observar que a introdução de cultivos 

                                                
15 Além da afirmação de que a fome estaria relacionada ao aumento populacional, García (1984) elenca e critica 

outras três posições hegemônicas que influenciam a definição de políticas que visam a superação da crise 

alimentar na esfera internacional:  1) Países em desenvolvimento são importadores de alimentos e, portanto, 

dependem, para sua subsistência, da exportação ( frequentemente na forma de auxílio) de países industrializados 
que assim acabam por ser os salvadores dos países pobres; 2) O nível de estoque de grãos nos principais países 

exportadores (basicamente Estados Unidos) tem especial influência para manutenção da segurança alimentar 

mundial; 3) Desastres naturais (secas, enchentes) têm sido a causa direta da fome e da desnutrição que afetam 

algumas regiões do mundo (GARCÍA, 1984).  
16 El Bajío é uma região muito conhecida no México desde o século XVI quando se tornou importante em razão 

da utilização das férteis terras da região que se formam nas zonas de inundação dos rios Guanajuato, La Laja y 

Lerma para o cultivo de grãos (trigo-milho) necessários para alimentação dos mineiros que trabalhavam na 

extração de ouro e prata nos estados de Guanajuato e Zacatecas. É uma zona alta e seca localizada na região 

central do México com vastas superfícies planas e poucos declives (GARCÍA et al., 1998a).  
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comerciais é também um sinal de obediência às políticas e as regras estabelecidas no plano 

internacional. Os processos materializados no plano internacional recebem forte influência 

das corporações transnacionais que, em razão de concentração de poder, acabam definindo as 

foras controladoras do ñagrobusinessò e estabelecendo as pol²ticas que interessam às 

corporações, em detrimento das necessidades locais, entre elas alimentos para consumo 

humano. García (1984) observa que os fatores que forçam as alterações de cultivo na região 

do El Bajío estão relacionados a: 1) demandas de mercado; 2) política de crédito; 3) 

transferências de tecnologia. Estes três fatores são definidos no plano internacional, o que os 

caracteriza como processos de terceiro nível.  

A introdução de produção de sorgo em larga escala em substituição às culturas de milho e 

feijão, além de todo o significado em termos de modelo de desenvolvimento adotado e 

submissão aos ditames de corporações transnacionais, ainda guarda impactos diretos em 

processos de nível local. Estes processos de primeiro nível, principalmente uso do solo e 

relações de trabalho, é que vão influenciar direta e indiretamente a acessibilidade aos 

alimentos para consumo humano pelos setores populares. Portanto, para García (1984), 

mudanças significativas em sistemas agroprodutivos ocasionam mudanças significativas nas 

relações de produção com consequentes mudanças no acesso aos alimentos por setores sociais 

específicos
18

. Por outro lado, concomitante a essas transformações também ocorrem 

mudanças no ambiente físico que produzirão efeitos no sistema produtivo o que também pode 

afetar o acesso aos alimentos.   

Para a identificação e compreensão dos níveis e da natureza dos processos que influenciam a 

crise alimentar na região de El Bajío entre as décadas de 1960 e 1970, discutidos 

anteriormente, García (1984) utiliza como estratégia de pesquisa a análise sistêmica. Além de 

discutir os níveis internacionais, nacionais e locais o autor também apresenta três subsistemas 

e as inter-relações que ocorrem entre estes subsistemas. Uma síntese da análise sistêmica 

desenvolvida por García (1984) é apresentada a seguir:  

                                                                                                                                                   
17 O sorgo é utilizado para consumo humano somente em algumas regiões da África e da Ásia.  
18 O autor descreve três setores populares que são impactados por transformações no sistema agroprodutivo: 1) O 

setor da população que está integrado e participa da substituição milho-feijão por produção de sorgo e mantêm 

essencialmente o mesmo tipo de relação com o sistema produtivo, particularmente no tocante à manutenção ou 

acréscimo de terra sob seu controle. 2) O setor da população que altera sua relação com o sistema produtivo 

apresentando acesso limitado ou nulo aos meios de produção em especial se tornam excluídas do controle de 

terra dentro do sistema produtivo estabelecido; 3) O setor da população, moradora da região ou fora dela, que era 

dependente dos alimentos produzidos anteriormente (milho e feijão) e que se tornam desprovidos dos produtos 

locais (GARCÍA, 1984).  
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                    Subsistemas: 

F: Subsistema físico;  

P: Subsistema agroprodutivo;  

S: Subsistema socioeconômico;  

(a) Condições de contorno ï Plano Internacional e Plano Nacional: 

(i) (i) Fluxos de entrada no sistema: 

     1: Políticas de crédito 

     2: Tecnologia 

     3: Demanda de produtos específicos 

     4: Importação de alimentos 

     5: Trabalhadores  

(ii)  (ii) Fluxos de saída do sistema: 

     1: Produtos agrícolas 

     2: Produtos processados 

     3: Água 

     4: Trabalhadores 

     5: Lucro 

(b) Inter-relação entre subsistemas 

1 FP relação (impacto do subsistema físico no subsistema agroprodutivo)  

FP1 Deterioração do sistema hidrológico 

FP2 Salinização  

FP3 Vertissolização
19

  

FP4 Efeitos das flutuações climáticas (secas)  

2 PF relação (impacto do subsistema agroprodutivo no subsistema físico)  

PF1 Demanda de água 

PF2 Nutrientes  

PF3 Efeitos da tecnologia empregada 

3 SP relação (impacto do subsistema socioeconômico no subsistema agroprodutivo) 

SP 1 Crédito 

SP 2 Inputs (Pacote Tecnológico)  

SP 3 Posse da terra efetiva  

SP4 Mudanças nas práticas produtivas resultado da auto-organização dos 

agricultores  

4 PS relação (impacto do subsistema agroprodutivo no subsistema socioeconômico) 

PS 1 Migração 

PS 2 Proletarização  

PS 3 Mudança na posse da terra   

PS 4 Níveis de nutrição   

                                                
19 Vertissolo é um tipo de solo ruim do ponto de vista físico uma vez que apresenta uma textura muito argilosa o 

que ocasiona o aparecimento de fendas profundas na época seca. Este tipo de solo é imperfeitamente ou mal 

drenado.  
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5 SF relação (impacto do subsistema socioeconômico no subsistema físico) 

SF 1 Políticas de distribuição de água 

SF 2 Infraestrutura 

 

No diagrama da Figura 2.1, García (1984) sintetiza os aspectos centrais que explicam a crise 

alimentar na região de El Bajío, México, entre as décadas de 1960 e 1970. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

FIGURA 2.1: Representação do sistema alimentar de El Bajío 1960 -1970. 

FONTE: Adaptado de García (1994). 

 

Buscando aprofundar na análise sistêmica, García et al. (1998a) retomam o estudo do tema 

dos cultivos comerciais na região de El Bajío. Além de aprofundar na descrição e análise de 

cada um dos subsistemas, os autores enfatizam a importância da perspectiva histórica, 

ampliando o período de análise, que passa a abranger desde a década de 1930 até a década de 
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1980. García et al. (1998a) ressaltam que a inclusão da perspectiva histórica evita falácias 

como as que justificam a seleção do sorgo em razão de sua maior adaptabilidade às condições 

climáticas locais sem considerar que o sorgo foi implantado em zonas de irrigação. A falácia 

prossegue, conforme observam os autores, naquilo que diz respeito à análise das condições de 

vida de produtores de sorgo comparadas com as condições de vida daqueles que continuaram 

com os cultivos tradicionais. A falácia consiste, nesse caso, na desconsideração de que 

ocorreu uma reestruturação nos grupos sociais que antes produziam nesta zona, como 

também, na desconsideração do destino daqueles marginalizados como produtores ou 

expulsos e que agora não aparecem, obviamente, entre os produtores de sorgo.  

García et al. (1998a) concluem que a substituição de cultivos respondeu a uma política 

externa que beneficiou certos agentes socioeconômicos locais que a impulsionaram e se 

favoreceram dela. Essa substituição teve impactos em toda estrutura do sistema local, 

contribuindo para acentuar e agravar as desigualdades sociais locais. Os autores ainda 

complementam que a substituição de cultivos e as mudanças tecnológicas no sistema agrícola 

de El Bajío implicaram em concentração de terras e acentuaram a dependência alimentar. O 

novo sistema gerou êxodo rural e pobreza para a maioria dos pequenos agricultores, que não 

lograram se integrar, sendo que a modernização do sistema agrícola local implicou a 

contração do mercado laboral em todo setor rural, provocando expulsão migratória.  

Interessante observar como a análise sistêmica permitiu ampliar a abrangência das análises e 

explicou a crise alimentar a partir de uma visão distinta da oficial. Para os organismos 

internacionais é hegemônica a perspectiva de que o problema da fome é uma questão 

malthusiana, na medida em que pautada na afirmativa da não proporcionalidade entre o 

crescimento populacional e a produtividade agrícola. No entanto, no nível local, os estudos 

conduzidos por García (1984) e García et al. (1998a) na região de El Bajío, México, indicam 

que a alteração dos sistemas agrícolas impulsionada pelos mesmos organismos internacionais 

impacta negativamente a acessibilidade aos alimentos, especialmente para os setores mais 

pobres da população.   

Ainda com referência às investigações conduzidas no México por García e colaboradores, um 

estudo de caso semelhante ao desenvolvido na região de El Bajío foi realizado na Comarca 
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Lagunera
20

 (GARCÍA et al., 1998b). Também nesse estudo, os autores criticam as ideias 

clássicas e a recorrente busca de culpados pela fome e desnutrição de vastos setores da 

população. Para os autores, a busca de culpado pela fome recorrentemente indica a explosão 

demogr§fica aliada a ñignor©ncia tecnol·gicaò dos sistemas agr²colas dos pa²ses em 

desenvolvimento como grandes vilões. A culpabilização destes dois aspectos convertem o 

controle do crescimento populacional e a modernização tecnológica como soluções universais 

para o problema da fome e desnutrição. No entanto, a partir da análise sistêmica desenvolvida, 

os autores demonstram que essas soluções estão muito distantes de serem suficientes e, em 

muitos casos, não são necessárias.  

Para García et al. (1998b), a degradação da biosfera e a diminuição do nível de vida de 

amplos setores populacionais, levando inclusive a eventos de fome e a desnutrição em 

massa
21

, são efeitos concomitantes, vinculados entre si, não por relações causais diretas e sim 

por meio de uma malha de relações que constituem a estrutura de um sistema complexo. A 

partir desta hipótese os autores apresentam os seguintes corolários:  

1) A degradação do meio físico, cujo resultado final é a esterilidade dos solos que foram, 

ou ainda são, base para produção agrícola, não é causada, senão excepcionalmente, 

por fenômenos naturais. Esta degradação é, na maior parte das vezes, o resultado de 

um sistema produtivo baseado na utilização abusiva de recursos naturais por parte da 

sociedade que os explora. 

2) Os problemas alimentares que sofrem de maneira crescente vastos setores da 

população não são manifestações do desequilíbrio entre incrementos populacionais e 

incrementos na produção, ou produto direto da ignorância dos agricultores no manejo 

de seus recursos potenciais, ou gerados pela corrupção de administradores. São, pelo 

contrário, consequências do próprio sistema produtivo.  

                                                
20 O chamado Deserto Chihuahuense cobre um extenso território do centro e norte do México (Estados de 

Chihuahua, Nuevo León, Coahuila, Durango, Tamaulipas, San Luis Potosí, Zacatecas, Aguascalientes, así como 

zonas de Sonora e Guanajuato). Pelo norte do México continua sem descontinuidade ecológica com os ex-
territórios mexicanos, atualmente estados estadunidenses, do Arizona, Novo México e Texas. Dentro do 

território mexicano do deserto Chihuahuense existem cinco bacias hidrográficas. A Comarca Lagunera forma 

parte da Bacia Hidrográfica de Mayrán incluindo parte dos estados de Durango e Coahuila. O solo é seco e 

semiárido e o clima quente. A agricultura é praticamente impossível sem mecanismos de irrigação (GARCÍA et 

al., 1998b).  
21 García (1984) observa que a alteração em larga escala da acessibilidade aos alimentos raramente ocorre de 

forma isolada em relação a outros aspectos de condições de vida. O autor destaca as mudanças na relação de 

produção, tais como, propriedade da terra, condições de trabalho e nos tipos de relações estabelecidas na 

comunidade.   
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O grupo de trabalhos desenvolvidos por García (1981; 1984) e os estudos de caso realizados 

no México por García et al. (1998a; 1998b) evidenciam que nem a ampla e crescente 

degradação dos ecossistemas, nem a deterioração das condições de vida de vastos setores 

populares podem ser explicados por simples relações lineares de causalidade. Tratam-se, pelo 

contrário, de problemas estruturais de um sistema complexo que inclui tanto o sistema 

ambiental onde se desenvolve a produção, como os grupos sociais que a produz, a economia 

que a rege, e os fatores externos que condicionam sua atividade. Para García et al. (1998b), 

essa perspectiva torna clara a necessidade de substituir a busca de identificação da causa dos 

problemas por uma análise das propriedades estruturais de tais sistemas complexos, por uma 

busca das razões, geralmente múltiplas, que aumentam a vulnerabilidade dos sistemas 

agrícolas e os tornam mais frágeis e instáveis.  

Para além da investigação da temática da fome e dos estudos de caso no México, a Teoria dos 

Sistemas Complexos, segundo elaboração de García (1984; 2002; 2006), também foi utilizada 

como marco conceitual metodológico de estudos conduzidos no Brasil e na Argentina. No 

Brasil, destacam-se os trabalhos desenvolvidos por Augusto, Florêncio e Carneiro (2005) e 

Trivelato (2006), que avaliaram, a partir da abordagem dos Sistemas Complexos, os riscos 

ocupacionais decorrentes do uso de agrotóxicos no estado de Pernambuco e a gestão de riscos 

na reciclagem de baterias chumbo-ácido, respectivamente. Na Argentina, é referência para o 

presente trabalho a pesquisa de Becerra, Baldatti e Pedace (1997), com investigação sistêmica 

sobre o desenvolvimento da tecnologia agrícola nos pampas húmidos argentinos
22

 enfocado 

como parte de um projeto de investigação sobre política científica e tecnológica.   

Augusto, Florêncio e Carneiro (2005) analisam, na perspectiva da análise sistêmica aplicada à 

saúde coletiva, a relação entre agrotóxicos e seus danos ambientais e à saúde. No trabalho 

apresentado, as autoras abordam, inicialmente, os conceitos, as abordagens e as bases teórico-

metodológicas para o estudo dos sistemas complexos aplicadas às relações entre saúde e 

ambiente. Analisam conceitos construtivistas na visão de alguns autores como Piaget e 

Saussure. As autoras ressaltam a abordagem desenvolvida por Rolando García, adotada como 

                                                
22 O estudo de caso está referido à produção agropecuária da zona pampeana argentina, que compreende as 

províncias de Buenos Aires, o sul de Entre Ríos e de Santa Fe, a região leste de Córdoba e o nordeste de La 

Pampa, totalizando uma superfície de ao redor de meio milhão de quilômetros quadrados (BECERRA, 

BALDATTI E PEDACE, 1997). Esta região, ao longo da história, concentrou a maior parte da atividade 

produtiva de maior rendimento, chegando, na atualidade, a responder por mais de 90% da produção total de  

grãos da Argentina e ocupando em volume, produtividade e exportações um lugar privilegiado em relação ao 

resto do país. 
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marco teórico-metodológico da obra e discutem ainda a vigilância ambiental e a educação em 

saúde ambiental ao descreverem o projeto de pesquisa Exposição ocupacional aos 

agrotóxicos e riscos sócio-ambientais: subsídios para ações integradas no Estado de 

Pernambuco. Ao final, são apresentados alguns dos resultados e produtos obtidos com o 

desenvolvimento do referido projeto de pesquisa. Segundo Augusto, Florêncio e Carneiro 

(2005), existe, no Brasil, um descontrole sanitário no uso de agrotóxicos, em decorrência, 

principalmente, da ausência de um efetivo sistema de vigilância à saúde (informação, 

educação, fiscalização, orientação e assistência dos órgãos de saúde, agricultura, trabalho e 

meio ambiente). O que é ainda agravado pela política de financiamento rural e as permissíveis 

campanhas publicitárias das indústrias químicas, além da baixa qualidade dos indicadores de 

saúde utilizados. 

Já Trivelato (2006) observa que a gestão dos riscos do chumbo no Brasil pode ser 

representada como um sistema complexo adaptativo, que evolui por reestruturações 

sucessivas. A análise desse autor partiu da definição preliminar do sistema, seguida da 

realização de estudos específicos, da integração dos dados obtidos e análise global para 

caracterizar a estrutura, funcionamento e evolução do sistema. O autor realizou três estudos 

específicos: 1) análise do marco legal; 2) análise das práticas de gestão de riscos em 24 

metalúrgicas secundárias de seis estados; 3) levantamento das práticas de distribuição e coleta 

de baterias usadas.  

Os resultados do estudo conduzido por Trivelato (2006) indicam que o marco legal existente 

para a gestão dos riscos do chumbo no Brasil é ainda insuficiente e não é aplicável a todo o 

território nacional. A análise das práticas de gestão de riscos nas metalúrgicas secundárias 

mostrou que os riscos ainda não estão adequadamente controlados, principalmente os riscos à 

saúde dos trabalhadores, e somente metalúrgicas de maior porte têm condições de alcançar os 

padrões de produção sustentável. As intervenções bem sucedidas no nível local resultaram na 

migração das atividades para estados onde o controle social era menos exigente. A taxa de 

reciclagem de baterias chumbo-ácido usadas foi estimada em aproximadamente 95% das 

baterias consumidas e o principal fator responsável por essa elevada taxa foi o interesse 

econômico e não a legislação existente. Embora a taxa de reciclagem seja elevada, grande 

parte das baterias usadas são recicladas em condições não sustentáveis. Segundo o autor,  a 

análise global do sistema mostrou que houve evolução, em relação à redução parcial dos 

riscos, mas que os principais obstáculos para se alcançar a sustentabilidade - de natureza 
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econômica, política e cultural ï ainda permanecem, exigindo o desenvolvimento de uma nova 

política de reciclagem de baterias chumbo-ácido adequada ao contexto brasileiro.  

Na Figura 2.2 é apresentado o esquema básico desenvolvido por Trivelato (2006) como uma 

representação sistêmica da gestão de riscos químicos decorrentes de reciclagem das baterias 

chumbo-ácido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 2.2:  Representação sistêmica da gestão de riscos químicos decorrentes de 

reciclagem das baterias chumbo-ácido. 

Fonte: Trivelato (2006). 
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agrícola na região. Para esses autores, um sistema não é um conjunto de elementos, por 

conseguinte, um sistema estará definido somente quando seja identificado um número 

suficiente de inter-relações entre certo conjunto de elementos que permitam vinculá-los com 

referência ao funcionamento do conjunto como totalidade. Os autores ainda complementam 

que, além dos elementos dos sistemas, é necessário identificar fatores externos e internos
23

 ao 

sistema. No entanto, conforme observam os autores, esta divisão somente é possível quando 

consideradas as interações entre ambos, uma vez que o funcionamento do sistema está 

determinado não somente por fatores internos, como também, por processos que o 

condicionam total ou parcialmente.  

No estudo de caso realizado por Becerra, Baldatti e Pedace (1997) somente foram 

considerados como elementos internos ao sistema, além dos limites geográficos, o 

subconjunto do conjunto de relações sociais que se considerou pertinente para a análise das 

inter-relações entre a sociedade e o ambiente físico. Para distinguir os processos, que diferem 

em sua gênese, dinâmica e modo de operar, os autores trabalharam com três níveis de 

análises:  

1) o primeiro nível de processos (Nível de Análise I) está referido às transformações que 

afetam o sistema em estudo por mudanças em alguns de seus elementos e inter-relações tais 

como alterações introduzidas no sistema por modificações nas relações socioeconômicas e/ou 

no meio físico;  

2) o segundo nível de processo (Nível II) considera as alterações introduzidas no sistema 

produtivo como resultado de mudanças nas políticas nacionais (tais como introdução de 

insumos, créditos, mão-de-obra, etc.);  

3) o terceiro nível de processos (Nível III) refere-se às transformações nas políticas de 

desenvolvimento, devido a modificações nas políticas internacionais ou de mercado.   

A construção teórica (modelo) conduzida por Becerra, Baldatti e Pedace (1997) a partir da 

utilização da perspectiva sistêmica para a análise do complexo agrário pampeano foi 

denominada Sistema Agrário Pampeano (SAP) e é constituída, no Nível I de análise, por três 

subsistemas: Subsistema Físico (SSF) ï solo, água, clima, ecossistemas naturais ï, 

                                                
23 Para Becerra, Baldatti e Pedace (1997) deixar elementos ou relações fora do sistema ou modelo construído não 

significa ignorá-los e sim uma divisão metodológica inevitável.  
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Subsistema Socioeconômico (SSES) ï grupos sociais, fatores econômicos condicionantes, 

fatores políticos ï, e Subsistema Agroprodutivo (SSAP) ï cultivos, métodos de produção, 

insumos tecnológicos. O sistema construído é aberto como totalidade, ou seja, não apresenta 

contornos rígidos, e está imerso em uma ampla totalidade com a qual interatua, e, no caso do 

SAP, o faz por meio de fluxos de energia, recursos econômicos, políticas nacionais ou 

regionais, pessoas, etc. Esses fluxos, considerados como condições de contorno, constituem 

os Níveis de Análises II e III.   

Além dos três níveis de análises e dos três subsistemas, outro aspecto relevante do estudo 

desenvolvido por Becerra, Beldatti e Pedace (1997) consiste na demarcação de períodos 

macroeconômicos em correspondência com as condições de contorno. Nesses períodos, 

ocorreu uma interação entre tecnologias produtivas e mudanças no subsistema econômico.  Os 

autores definiram três períodos ambos separados por momentos de transição conforme divisão 

apresentada a seguir:  

Primeiro Período: 1943 ï 1952  

Sistema econômico estável em razão de quatro conjunturas: 1) existência de um ciclo 

econômico expansivo motorizado pelo setor industrial que responde ao incremento de 

demanda de bens de consumo interno por meio do aumento do salário real; 2) os setores 

produtivos dinâmicos são vestuário, couro, calçado, eletrodomésticos; 3) claro rol 

hegemônico do Estado, o poder político se sustenta na aliança entre setores militares 

nacionalistas, burguesia industrial, estratos médios e baixos e sindicatos; 4) forte regulação e 

intervenção estatal: políticas econômicas ativas, nacionalização e controle do comércio 

exterior que possibilitou uma transferência de recursos do agro até a produção industrial com 

utilização de mão-de-obra intensiva.  

Segundo Período: 1958 ï 1973  

Este período corresponde a um ciclo expansivo da atividade econômica que marca a etapa de 

maior crescimento do processo de industrialização cuja estabilidade dinâmica se caracteriza 

por sete elementos: 1) acesso limitado a certas ramas industriais, ao capital e tecnologia 

estrangeira; 2) proteção e subsídios do Estado a produção de bens intermediários e de 

consumo durável. A indústria automotriz lidera o setor metalomecânico; 3) processo 

progressivo de concentração de renda e queda de salário real; 4) aliança da burguesia 

industrial concentrada e capital estrangeiro; 5) massiva transferência de recursos do setor 
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primário, da seguridade social e dos setores operários para o setor industrial urbano; 6) 

instabilidade política; 7) saturação da demanda doméstica até o final do período.  

Terceiro Período: 1977 ï 1986 

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

liberalização de preços e congelamento salarial; 2) política monetária ativa; 3) queda de 

produção industrial, crescimento de indústrias intensivas em recursos naturais; 4) inter-relação 

e aliança entre grandes proprietários de terras pampeanos, grupos financeiros, e industriais. 5) 

reconversão industrial e tecnológica; 6) repressão política e social até 1983; 7) incremento de 

dívida externa; 8) nacionalização da dívida externa privada em 1982 e fortes desvalorizações 

posteriores; 9) hegemonia do setor financeiro.  

Conforme observam Becerra, Baldatti e Pedace (1997) nos períodos de estabilidade os 

Pacotes Tecnológicos constituintes do Subsistema Agroprodutivo também representam uma 

conformação homogênea em cada período o que evidencia sua coevolução  com o SSAP e sua 

importância na estabilização do mesmo. Segundo os autores, o termo Pacote Tecnológico foi 

utilizado para designar o conjunto de insumos e práticas caracterizadas por um padrão comum 

composto por sementes melhoradas de diversos cultivos, mecânica agrícola ï em especial, 

tratores ï praguicidas e fertilizantes que se integram em variadas práticas agronômicas.  

No primeiro momento de estabilidade que compreende o período entre 1943 e 1952, os 

autores ressaltam o papel do Estado que, como consequência de uma conflitiva situação 

internacional aplicou políticas intervencionistas além de utilizar o Instituto Argentino para a 

Promoção do Intercâmbio (IAPI) para canalizar os lucros do setor agropecuário para o setor 

industrial através da apropriação da renda diferencial. Nesse período, assim como Sistema 

Agrário Pampeano (SAP), o Pacote Tecnológico aparece estabilizado e as principais 

características foram: grãos tradicionais, semente com escasso melhoramento, destratorização, 

não uso de agroquímicos e prática de rotação de cultivos diminuídas.  

Já no segundo momento ocorre uma reestruturação do SAP após uma fase de expansão 

industrial em condições de severa restrições externas. A reestruturação foi consequência de 

um Pacote Tecnológico que contava com bens de capital próprios da agricultura moderna, 

insumos relativamente baratos e de produção local e adaptado a rotação agricultura ï 

pecuária. O terceiro período é marcado por um Pacote Tecnológico convergente com os 
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interesses dos países industrializados em relação ao tipo de insumos e maquinaria, em sua 

maior parte, importados. 

A análise desenvolvida por Becerra, Baldatti e Pedace (1997) baseou-se em periodizações, na 

definição de um sistema base, de condições de contorno e de limites e escalas temporais. 

Outro aspecto relevante do estudo foi a análise da evolução por reorganização sucessiva que 

considerou momentos de transição. Na continuação, são apresentados os diagramas (Figuras 

2.3, 2.4, 2.5) com os três modelos desenvolvidos pelos autores para representação sistêmica 

do complexo agrário pampeano argentino nos três períodos macroeconômicos descritos e nos 

três níveis de análise identificados pelos autores. Conforme se verá, o Sistema Agrário 

Pampeano (SAP) e seus três subsistemas ï Subsistema Agroprodutivo (SSAP); Subsistema 

Socioeconômico (SSEC);  Subsistema Físico (SSF) ï estabeleceram relações que permitiram 

a construção do sistema e o reconhecimento de três períodos de estabilidade. No entanto, 

como sistema aberto, sua evolução supôs períodos de estruturação, desestruturação e 

reorganização. 
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  DIAGRAMA I  

PERÍODO 1: 1943 ï 1952 
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FIGURA 2.3: Subsistema Agrário Pampeano e Condições de Contorno ï Período I: 1943 ï 1952. FONTE: Adaptado de Becerra, Baldatti e Pedace (1997).  
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  DIAGRAMA I I 

PERÍODO 2: 1959 ï 1973 
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FIGURA 2.4: Subsistema Agrário Pampeano e Condições de Contorno ï Período II: 1959 ï 1973. FONTE: Adaptado de Becerra, Baldatti e Pedace (1997).  
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DIAGRAMA I II  

PERÍODO 3: 1978 ï 1990 
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FIGURA 2.5: Subsistema Agrário Pampeano e Condições de Contorno ï Período III: 1978 ï 1990. FONTE: Adaptado de Becerra, Baldatti e Pedace (1997).  
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As pesquisas desenvolvidas por García (1982, 1984), García et al. (1998a, 1998b) e os 

trabalhos de aplicação do marco teórico-metodológico desenvolvido, representado pelas 

pesquisas desenvolvidas, no Brasil, por Augusto, Florêncio e Carneiro (2005) e Trivelato 

(2006) e, na Argentina, estudo desenvolvido por Becerra, Baldatti e Pedace (1997) 

representam uma importante e fundamental fonte de orientação e referência para o 

desenvolvimento da presente proposta de análise sistêmica do programa de aproveitamento de 

água de chuva brasileiro, que é apresentada a seguir.  

2.5 Programa um milhão de cisternas rurais no Brasil: uma proposta 

de utilização das elaborações de Rolando García  

Segundo observa García (1997b) a adoção de um marco conceitual-metodológico encerra, ao 

mesmo tempo, uma posição epistemológica, uma concepção da realidade e uma modalidade 

de investigação que deriva de ambas. Na presente pesquisa, ao optar pela utilização da teoria 

sistêmica conforme elaborações de García (2002, 2006), define-se como posição 

epistemológica as elaborações construtivistas que constituem um dos componentes que 

inspiram o marco. Do ponto de vista da concepção da realidade, conforme observa García 

(1997b), o marco adotado renuncia à suposição de que o Universo está constituído de tal 

maneira que as mesmas leis e as mesmas formas de organização regem em todos os domínios 

e em todas as escalas de fenômenos. A teoria sistêmica, por seu turno, advoga por um 

Universo constituído por níveis de organização semiautônomos sendo que em cada um dos 

níveis regem dinâmicas específicas, mas que interatuam entre si. García (1997b) ainda 

observa que os diferentes níveis estão desacoplados no sentido de que as teorias 

desenvolvidas em cada um dos níveis têm suficiente estabilidade para não serem invalidadas 

por descobrimentos ou desenvolvimento em outros níveis. As implicações metodológicas para 

a modalidade de investigação consiste em admitir que a abordagem da realidade consiste na 

realização de recortes, aqui denominados de sistemas, que são representações de um conjunto 

de fenômenos, situações, processos que podem ser modelados como uma totalidade 

organizada, com uma forma de funcionamento específica. Para compreender o funcionamento 

deste sistema existe a necessidade de se recorrer a uma modalidade de investigação 

interdisciplinar.  

A fim de compor o quadro interdisciplinar, abordado por Rolando García como um aspecto 

central no desenvolvimento de estudos à luz da Teoria dos Sistemas Complexos, foram 
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realizados esforços no sentido de que as elaborações da presente pesquisa fossem conduzidas 

a partir da busca de aportes de diferentes áreas da ciência, principalmente, no que concerne à 

definição dos níveis de processos e análises do sistema complexo elaborado. Para tanto, a 

pesquisa foi desenvolvida contando com a colaboração de um grupo interdisciplinar, que 

reuniu professores da área de engenharia, sociologia, demografia e epidemiologia. A reunião 

de diferentes pesquisadores no âmbito do estudo foi possível em decorrência da inserção desta 

pesquisa em um projeto de pesquisa mais amplo denominado P1MC: Uma Avaliação das 

Dimensões Epidemiológica, Tecnológica e Política Institucional, submetido e selecionado 

pelo Edital MCT/CT-Hidro/CT-Saúde/CNPq N º 45/2008, referente à Seleção Pública de 

Propostas para Apoio a Projetos de Pesquisa Relacionados à Água e Saúde Pública. Com a 

seleção, foi possível acessar, a partir de janeiro de 2009, os recursos necessários à realização 

da pesquisa. Para concretizar o enfoque interdisciplinar foram promovidas reuniões periódicas 

com o grupo de pesquisa e troca de mensagens por meio de e-mail. Os professores 

participantes do grupo de pesquisa são apresentados no Quadro 1. Nesses encontros foram 

discutidos os instrumentos de coleta de dados, a organização do trabalho de campo, a 

definição da área de estudo, o marco teórico-conceitual, os resultados da coleta de dados e 

outros aspectos do estudo
24

.  

QUADRO 2.1 ï 

Professores Participantes do Grupo de Pesquisa: P1MC: uma Avaliação das Dimensões 
Epidemiológica, Tecnológica e Político-Institucional 

Integrante Instituição Titulação 

Prof. Léo Heller 

Departamento de Engenharia 

Sanitária e Ambiental ï 

DESA/UFMG 

Doutor em Epidemiologia 

Prof. Valter Lúcio de 

Pádua 
DESA/UFMG 

Doutor em Hidráulica e 

Saneamento 

Prof. Luiz Rafael 

Palmier 

Departamento de Engenharia 

Hidráulica e Recursos Hídricos ï 

UFMG 

Doutor  

em Water Resources and 

Environmental Engineering 

Profa. Mariângela 

Carneiro 

Departamento de Parasitologia - 

UFMG 
Doutora em Parasitologia 

Profa. Sonaly Cristina 

Rezende 
DESA/UFMG Doutora em Demografia 

Prof. Roberto 

Nascimento Rodrigues 

Departamento de Demografia ï 

UFMG  
Doutor em Demografia 

                                                
24

 Durante a pesquisa foram realizadas reuniões periódicas, com, aproximadamente, vinte encontros.  
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O grupo de pesquisa ainda contou com a participação de uma estudante de pós-doutorado
25

, 

duas estudantes de doutorado e três mestrandos. Participaram também da pesquisa quatro 

estudantes de graduação e bolsistas de iniciação científica e um pesquisador bolsista de 

Desenvolvimento Tecnológico Industrial (DTI)
26

. A partir dos trabalhos do grupo de pesquisa 

foram produzidas duas teses de doutorado e três dissertações de mestrado. Uma tese de 

doutorado (SILVA, 2012) e uma dissertação de mestrado (FONSECA, 2012) abordaram os 

estudos referentes à avaliação epidemiológica do P1MC. Outro estudo abordou a avaliação de 

questões tecnológicas por meio da análise da percepção dos beneficiados e originou uma 

dissertação de mestrado (BONIFÁCIO, 2011). Completa a pesquisa dois trabalhos em 

andamento, a presente tese, que visou abordar a dimensão político-institucional e a 

efetividade do P1MC e uma dissertação de mestrado, que aborda a participação comunitária 

em programas de ampliação de acesso à agua em áreas rurais do Brasil e da Nicarágua. 

Conforme se observa no Quadro 2, também entre os estudantes envolvidos na pesquisa existe 

uma diversidade de formação e de temáticas abordadas.  

QUADRO 2.2 ï 

Estudantes Participantes do Grupo de Pesquisa: P1MC: uma Avaliação das Dimensões 
Epidemiológica, Tecnológica e Político-Institucional 

Integrante Titulação Titulo do Trabalho 

Uende A. F. 

Gomes 

Engenheira Ambiental 

Mestra em 

Saneamento, Meio 

Ambiente e Recursos 

Hídricos 

 

Água em Situação de Escassez: Água de Chuva para 

quem? (doutorado em andamento)  

 

 

 

Germana Y. 

F. Pineda 
Engenheira Civil 

 

A Gestão Comunitária para Abastecimento de Água 

em Áreas Rurais: uma Análise Comparativa das 

Experiências do Brasil e da Nicarágua (mestrado em 

andamento ï título provisório) 

 

 

                                                
25 Laia Domènech Petrus participou do projeto como bolsista de pós-doutorado entre abril de 2011 e janeiro de 

2012. A pesquisadora é formada em Ciências Ambientais pela Universidade de Barcelona e desenvolveu tese de 

doutorado sobre o tema do aproveitamento de água de chuva no Nepal e na Espanha (PETRUS, 2011). A 

participação da pesquisadora proporcionou um mais amplo acesso às pesquisas internacionais que versam sobre 

a temática do aproveitamento de água de chuva.   
26 O projeto contou com a participação, como bolsista DTI, do engenheiro civil e antropólogo João Luiz Pena 

que tem uma ampla experiência em estudos sobre saneamento em comunidades tradicionais, especialmente, 

comunidade indígenas. Este pesquisador teve uma essencial participação na organização e operacionalização dos 

trabalhos de campo e discussão de resultados.  
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Quadro 2.2 - Continuação  

Carolina V. 

Silva 

Nutricionista 

Mestra em 

Saneamento, Meio 

Ambiente e Recursos 

Hídricos 

Efeitos da Implantação de Cisternas para 

Armazenamento de Água de Chuva na Saúde 

Infantil: Estudo Quase-Experimental na Área Rural 

de dois Municípios do Semiárido Mineiro 

(doutorado) 

Jacqueline 

E. Fonseca 
Bióloga 

Implantação de Cisternas para Armazenamento de 

Água de Chuva e seus Impactos na Saúde Infantil: 

Um Estudo de Coorte em Berilo e Chapada do Norte, 

Minas Gerais (mestrado) 

Sávio N. 

Bonifácio  
Engenheiro Civil 

A Percepção dos Beneficiários quanto às Técnicas de 

Operação e Manutenção Utilizadas nas Cisternas de 

Água de Chuva do P1MC no Semiárido Mineiro 

(mestrado) 

 

Outro esforço direcionado à consolidação da interdisciplinaridade pautou-se na busca por 

identificar e articular pesquisas prévias que têm como temática o P1MC. Nos estudos das 

teses, dissertações e artigos
27

 sobre o P1MC foi possível observar duas tendências analíticas. 

Uma primeira aborda o programa como uma iniciativa da sociedade civil voltada à 

convivência com o semiárido e que tem conseguido, mesmo que de forma limitada, contribuir 

para a formação e mobilização das populações locais. Essas pesquisas pautam-se em estudos 

de caso, análise documental, entrevistas e observações sendo, portanto, pesquisas de natureza 

qualitativa. Outra perspectiva concentra-se em estudos quantitativos que abordam aspectos de 

qualidade da água armazenada e atendimento aos padrões de potabilidade, além de 

compreenderem avaliações em relação à quantidade de água armazenada. 

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

estudo das teses e dissertações e do trabalho de campo foi possível fazer um recorte do 

Sistema de Aproveitamento de Água de Chuva Brasileiro (SAAB) que contempla a interação 

de cinco subsistemas: 1) Subsistema Articulação no Semiárido Brasileiro ï Seção Minas 

Gerais (SAsa); 2) Subsistema População Beneficiada (SPop); 3) Subsistema Poder Público 

(SPod); 4) Subsistema Teconologia (STec); 5) Subsistema Saúde Pública (SEpi). No entanto, 

o SAAB não é um sistema isolado e sim está imerso em um sistema total, constituído por 

processos nacionais e internacionais. Sendo assim, a análise sistêmica desenvolvida 

                                                
27

 A revisão de literatura constatou a existência de quatro teses e seis dissertações que têm no P1MC a temática 

central de estudo. A título de exemplificação, destacam-se os trabalhos desenvolvidos no âmbito do Programa de 

Pós-Graduação em Desenvolvimento Sustentável da Universidade de Brasília e as pesquisas do Programa de 

Pós-Graduação em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Estadual da Paraíba. 



 

 

Programa de Pós-graduação em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos da UFMG 
63 

contemplou três níveis de análise: 1) Terceiro Nível ï Internacional; 2) Segundo Nível ï 

Nacional; 3) Primeiro Nível ï Local.  

Para o estudo do P1MC, entendeu-se que os processos de terceiro nível que mais influenciam 

o desenvolvimento desse programa no território nacional referem-se ao fortalecimento da 

noção de sustentabilidade e do conceito, a ela relacionado, de desenvolvimento sustentável. 

Ao convergir com essa perspectiva, passa a ser relevante também o apoio e a aprovação de 

organizações internacionais, em especial, a Organização das Nações Unidas (ONU), aos 

projetos que visam ao aproveitamento de água de chuva. Ainda em relação aos processos que 

se materializam em escala internacional, observa-se que a utilização da captação de água de 

chuva como alternativa para suprir as demandas de água é uma prática milenar que tem sido 

ñredescobertaò em v§rias partes do mundo. Al®m da import©ncia intr²nseca dessas 

experiências, observa-se também que, a partir delas e olhando para elas, ocorreu a produção 

de uma quantidade relevante de conhecimentos, tanto em razão de estudos de natureza 

acadêmica quanto do trabalho de divulgação feito pelas ONGs, agências internacionais e 

governos. As pesquisas e informações geradas, no contexto internacional, também 

influenciam a política de aproveitamento de água de chuva no Brasil, ao legitimar a adoção 

dessa tecnologia no país. 

Por sua parte, do ponto de vista dos processos de segundo nível, destacam-se, nos esforços de 

interpretação da realidade, o fracasso das políticas públicas implantadas a fim de enfrentar o 

problema da seca no Semiárido Brasileiro; o processo de reforma do estado por qual passava 

o Brasil, em 2001, momento no qual o P1MC ascende à agenda pública; os processos de 

organização da sociedade; a criação da Articulação no Semiárido Brasileiro (ASA) e a 

aprovação do programa por pesquisadores, órgãos públicos, conselhos de classe.  

Em relação ao primeiro nível de análise, foram identificados os cinco subsistemas que 

interagem nos processos de primeiro nível relativos ao SAAB e que têm um maior impacto 

em nível local. O primeiro subsistema refere-se à atuação das organizações que compõem à 

Articulação no Semiárido Brasileiro em Minas Gerais (ASA ï Minas). Um segundo núcleo de 

análise envolve o estudo da apropriação desse programa pelos sertanejos e sertanejas, ou seja, 

aquele subsistema que engloba a população local. O terceiro subsistema aborda a atuação do 

poder público. O quarto e o quinto envolvem aspectos relacionados à concepção tecnológica e 

à saúde pública, respectivamente. Uma vez que se referem a subsistemas cujos processos 
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interferem no desenvolvimento do P1MC no nível local, os processos que tomam forma no 

interior desses subsistemas foram abordados como de Plano Local e estão expostos a 

interferências de condições de contorno representadas pelos processos que ocorrem no Plano 

Nacional e no Plano Internacional. 

Na Figura 2.1 são apresentados os três planos de análise. Os Níveis de Análise III e II 

representam as condições de contorno que mais influenciaram o P1MC do ponto de vista dos 

processos em escala global e nacional. Em relação ao Nível de Análise I, são apresentados os 

subsistemas SAsa, SPop, SPod, STec e SEpi, sendo que a representação da dimensão do 

retângulo indica a importância do subsistema no âmbito da execução do P1MC no semiárido 

do estado de Minas Gerais. Para tanto, foram consideradas a influência do subsistema na 

definição dos processos e sua participação na execução das ações. Observa-se que as caixas 

que representam o SAsa e o SPop apresentam uma maior dimensão, o que busca evidenciar 

uma presença mais ativa desses dois subsistemas na definição de processos constatados em 

campo, na literatura de referência e na análise dos documentos. Ao passo que os outros três 

subsistemas - SPod, STec e o SEpi - apresentam influência mais limitada, tendo ainda como 

referência as mesmas fontes.  

Ressalta-se que, para além da identificação e descrição de cada um dos subsistemas, na 

análise sistêmica apresentada no Capítulo 4 foram também discutidas as interações que 

ocorrem entre subsistemas dentro de um mesmo nível de análise e entre subsistemas de planos 

de análise distintos, considerando o contexto atual do sistema, conforme apreendido pelo 

método de análise adotado.   
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FIGURA 2.6 ï Representação Sistêmica do Programa Aproveitamento de Água de Chuva no Brasil (SAACB). 

Organismos Internacionais (ONU) 

Experiências Internacionais 

Discurso da Sustentabilidade 

Pesquisa e Conhecimento   

 

Estado 

Fracasso das Políticas Públicas 

Fortalecimento dos Movimentos Sociais 

Articulação no Semiárido Brasileiro (ASA) 

Pesquisa e Conhecimento 

Diagrama I ï  Sistema  Aproveitamento de Água de Chuva no Brasil (SAACB) 

Período 1999 ï 2011  



 

 

Programa de Pós-graduação em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos da UFMG 
66 

As inter-relações dos subsistemas nos distintos planos de análise fazem com que o P1MC se 

comporte como uma totalidade organizada, na qual esses elementos não são separáveis e, 

portanto, não podem ser estudados isoladamente no intuito de compreensão da forma como os 

processos ocorrem no semiárido brasileiro.  

Cabe ressaltar, nessa linha, que a escolha por estudar o P1MC nesses três planos ïLocal, 

Nacional e Internacional ï busca apreender estas três importantes dimensões envolvidas no 

processo social, que compreende a elaboração e a execução do Programa, e analisar seu 

impacto, a fim de avaliar qual foi a capacidade do P1MC de transformar a realidade do 

Semiárido Mineiro nos últimos 10 anos. Compreende-se que esses subsistemas são 

influenciados pelos reflexos dos processos que ocorrem nos níveis macro e que têm 

abrangência nacional e internacional. A busca da compreensão desse recorte social parte do 

pressuposto de que se faz necessário um esforço de reflexão sobre os processos sociais para 

avançar na resolução de problemas específicos, tais como os que envolvem o suprimento de 

água para as populações. 

O teste para verificação da pertinência da utilização do sistema baseado nas três dimensões 

propostas e nos subsistemas apresentados consiste na análise da capacidade desse sistema de 

explicar os processos observados. Para tanto, conforme discutido por Garcia (1997a), não é 

suficiente ter um modelo que represente uma clara descrição do sistema no período em que se 

estuda, sendo indispensável, em uma análise sistêmica, um estudo histórico que reconstrua a 

evolução dos principais processos que determinam o funcionamento do sistema. Essa 

evolução histórica oferece importantes elementos para as interpretações em relação à 

realidade atual. Para García (2006), o estudo das estruturas do sistema não só não exclui a 

historicidade como a explica. Em relação ao aspecto da evolução histórica, Becerra, Baldatti e 

Pedace (1997) observam que a metodologia proposta por Rolando García se baseia na 

premissa fundamental segundo a qual todo o sistema natural que evolui (físico, biológico, 

social) vai adquirindo ao longo do tempo (em escalas temporais próprias do sistema) formas 

de organização cujas características em um tempo dado estão fortemente ligada à sua história 

prévia. Para esses autores, tais formas de organização somente tornam-se claramente 

inteligíveis a partir do conhecimento da história.  

No presente trabalho, a reconstrução do percurso histórico constituiu uma orientação central 

para o entendimento dos processos de segundo e terceiro nível, em especial naquilo que 
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concerne ao fortalecimento do discurso da sustentabilidade, a evolução das políticas públicas 

destinadas à ampliação do acesso à água e das organizações sociais que mobilizam forças em 

busca de melhores condições de vida no semiárido. A diferença da proposta de Becerra, 

Baldatti e Pedace (1997), que periodiza a análise em razão de momentos macroeconômicos, e 

em consonância com a especificidade temática da tese, foram definidos períodos de 

reconstrução histórica distintos para cada nível de análise. Nesse contexto, para o Nível de 

Análise III , que corresponde aos processos internacionais, e para o Nível de Análise II, 

correspondente às transformações na esfera nacional, a reconstrução histórica buscou 

descrever os principais processos observados a partir de meados do século XX. Já em relação 

ao Nível de Análise I, o período histórico é menor - 1999-2010 ï momento considerado de 

estabilidade, uma vez que o programa de aproveitamento de água de chuva passa a ocupar e 

manter lugar de importância nas políticas de ampliação de acesso à água no semiárido 

brasileiro.  

Nesse contexto, se do ponto de vista das análises dos processos de segundo e terceiro nível a 

trajetória histórica consistiu o núcleo do estudo, em relação aos processos de primeiro nível os 

esforços foram direcionados à elaboração de um diagnóstico do funcionamento do sistema, 

conforme concepção de García (1994). Para o autor, o primeiro objetivo de um estudo integral 

é obter um diagnóstico do funcionamento do sistema composto pela análise dos elementos 

constituintes e da organização de cada um dos subsistemas, assim como as influências das 

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

O diagnóstico do SAsa (Subsistema Sociedade Civil Organizada na Articulação do Semiárido 

Brasileiro) foi elaborado a partir da análise da organização institucional atual. Abordou-se o 

panorama institucional a partir da descrição das organizações que compõem a ASA e do 

caráter das relações estabelecidas entre estas para implementação do programa. Em relação ao 

SPod (Subsistema Poder Público), o diagnóstico compreendeu um estudo do tipo e da 

importância da interferência dos poderes públicos federal, estadual e municipal no 

desenvolvimento do P1MC. Quanto ao Subsistema População (SPop), o diagnóstico 

compreendeu uma descrição e análise dos aspectos sociais e econômicos da população 

beneficiária do Programa no Semiárido Mineiro e das mudanças na sua qualidade de vida em 

decorrência do P1MC. Quanto aos subsistemas tecnologia (STec) e saúde pública (SEpi) parte 

importante das informações apresentadas baseiam-se nos estudos desenvolvidos por 

pesquisadores envolvidos no projeto de pesquisa P1MC: Uma Avaliação das Dimensões 
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Epidemiológica, Tecnológica e Política Institucional, em especial os trabalhos de Silva 

(2012), Fonseca (2012), Nunes (2012). 

Conforme discutido no capítulo introdutório desta tese, junto à análise sistêmica buscou-se 

desenvolver um processo de avaliação do P1MC que contou com a participação dos grupos de 

interesse. O ponto de partida para realização da avaliação participativa foi a definição do 

aspecto da realidade que seria avaliado. Nessa perspectiva, Figueiredo e Figueiredo (1986) 

ressaltam a necessidade de distinção entre os conceitos de efetividade, eficiência e eficácia. 

Para os autores, a avaliação da efetividade de uma intervenção deve se basear no exame da 

relação entre a implementação de um determinado programa e seus resultados, isto é, o 

sucesso ou o fracasso em termos de uma real mudança nas condições sociais prévias da vida 

das populações atingidas pelo programa sob avaliação. Já o conceito de eficiência estaria 

voltado para avaliação da relação custo/benefício de determinada intervenção, visando à 

otimização da utilização de recursos. No que concerne à avaliação da eficácia de determinada 

política, o ponto central da análise volta-se ao alcance ou não das metas estabelecidas
28

. 

Borja (2010) considera que, no Brasil, os modelos de avaliação têm privilegiado a análise da 

eficácia e eficiência das políticas e programas, negligenciando-se a efetividade. Assim, têm se 

procurado saber se as metas das políticas e programas foram cumpridas e se os gastos foram 

compatíveis, mas os resultados, os impactos, comumente não são objeto de análise. A autora 

ainda ressalta que as avaliações têm sido mais direcionadas para o estudo do processo político 

de sua formulação e de tomada de decisão, principalmente em estudos acadêmicos, sendo 

dada pouca atenção ao conteúdo, às consequências ou aos impactos das políticas. 

Na presente tese, a avaliação participativa do P1MC orientou-se pela análise da efetividade do 

programa e, em menor grau, foram discutidos aspectos que compreendem a eficácia e 

eficiência, tomando-se como referência as transformações observadas no semiárido de Minas 

Gerais. A análise dos impactos do programa no Semiárido Mineiro considerou os 

componentes do P1MC propostos pela ASA quando ocorre a publicização do Programa, a 

partir de 1999, e divulgados por meio de documentos, tais como o intitulado Bases para a 

discussão do P1MC, Contribuições do grupo de trabalho de Minas Gerais para o P1MC e 

Projeto do P1MC de Transição. 

                                                
28 Brasil (2004a), Borja (2010), Rico et. al (1998) e Belloni et al. (2003) corroboram com esta distinção entre os 

conceitos de eficiência, efetividade e eficácia, sendo que os dois primeiros trabalhos discutem estes conceitos 

tomando como referência as ações de saneamento básico.  
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De acordo com a ASA (2001), a meta base de alcançar 1.000.000 famílias no meio rural do 

semiárido, em um horizonte temporal de cinco anos, está vinculada a uma proposta de 

mobilização social e capacitação das famílias e dos diferentes atores envolvidos. Nesse 

sentido, o P1MC, além do componente Construção de Cisternas, apresenta outros cinco 

componentes: Mobilização; Controle Social; Capacitação; Comunicação e Fortalecimento 

Institucional da Sociedade Civil; que representam a base para a avaliação da efetividade do 

programa no estudo da interseção entre os subsistemas Articulação do Semiárido Brasileiro e 

população beneficiada
29

. 

Acredita-se que a partir da articulação das informações empíricas e da reflexão pautada no 

marco teórico-metodológico representado pela Teoria dos Sistemas Complexos junto ao 

processo de avaliação participativa é possível construir uma interpretação adequada sobre o 

Programa, como uma política pública com foco no abastecimento de água, executada pela 

sociedade civil no Semiárido Mineiro. De forma que o recorte se aproximou da realidade do 

P1MC no Semiárido Mineiro e seu momento de relativa estabilidade, entre 1999-2010, 

período no qual ocorre a publicização da questão da convivência com o semiárido, a 

negociação e a construção da ASA e do P1MC, a institucionalização do P1MC no MDS e a 

execução da construção de 10.037 cisternas no Semiárido Mineiro por meio de investimento 

público.  

Para o entendimento do subsistema população beneficiada SPop foram aplicados 

questionários fechados junto a 623 famílias beneficiadas, abrangendo 66 municípios do 

Semiárido Mineiro. Também foram realizadas entrevistas abertas com 15 sujeitos alcançados 

pelo P1MC nos municípios de Berilo e Chapada do Norte, Vale do Jequitinhonha. Durante o 

trabalho de campo, que ocorreu no período de fevereiro de 2009 a julho de 2011, a 

pesquisadora percorreu 57 desses municípios e aplicou 300 questionários. Todos os 623 

questionários foram corrigidos em campo e as incongruências discutidas com os 

entrevistadores. Esta vivência no campo possibilitou conhecer, refletir e analisar as múltiplas 

realidades que envolvem as famílias, comunidades e os municípios beneficiados pelo P1MC 

no Semiárido Mineiro, as pessoas que estão envolvidas na execução do programa em Minas 

Gerais, as etapas que envolvem o P1MC, os desafios, as potencialidades e os limites do 

programa. Complementarmente, tornou possível o acompanhamento do processo de produção 

                                                
29 Exceto no que se refere ao componente Fortalecimento da Sociedade Civil, que é abordado durante a análise 

da interação dos subsistemas ASA e poder público.  
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das informações prezando pela qualidade das evidências geradas. As impressões, reflexões e 

análises foram materializadas em cadernos de campo e arquivos fotográficos, e também 

compõem o marco empírico da pesquisa.  

Quanto ao SAsa as análises foram desenvolvidas a partir de um marco empírico composto por 

32 entrevistas realizadas com pessoas ligadas à ASA e à execução do P1MC no Semiárido 

Mineiro. O trabalho de campo também foi de fundamental importância para realização das 

interpretações. Durante o período, a pesquisadora participou de dois Fóruns do Vale do 

Jequitinhonha e de duas reuniões internas da ASA no Norte de Minas. Ressalta-se também 

que a aplicação dos questionários foi realizada em parceria com a ASA Minas, o que 

proporcionou uma intensa interação da pesquisadora com os gestores e executores do P1MC 

no Semiárido Mineiro. A análise de documentos, tais como atas das primeiras reuniões e 

documentos orientadores do P1MC, também sustentaram, empiricamente, as análises.   

A interpretação do SPod pautou-se em instrumentos diversificados. As interpretações 

baseiam-se na análise documental e nas observações de campo, onde se buscou compreender 

como os agentes dos poderes públicos atuam junto à execução do P1MC e se influenciam ou 

não a tomada de decisões. Em relação aos poderes públicos municipais as interpretações 

baseiam-se também na realização de quatro entrevistas com dois prefeitos, um vice-prefeito e 

um secretário de agricultura. Quanto ao poder público federal, foi realizada uma entrevista 

com gestor do P1MC ligado ao MDS. 

No intuito de contemplar as orientações da avaliação de quarta geração, os pesquisadores 

envolvidos no desenvolvimento deste estudo direcionaram esforços para que as organizações 

que compõem a ASA participassem das etapas da pesquisa. Guba e Lincoln (1989) observam 

que a proposta dos avaliadores de quarta geração busca avançar em relação às três gerações 

anteriores. Para os autores, as gerações de avaliação apresentam, inicialmente, um caráter de 

mensuração, em um segundo momento, assumem um perfil mais descritivo, passando, 

posteriormente, a atuar na direção de formação de juízos de valor. Conforme ressaltado pelos 

autores, mensuração, descrição e julgamento são os principais aspectos das avaliações de 

primeira, segunda e terceira geração, respectivamente. A quarta geração, por seu turno, 

apresenta como principal referência a consideração das demandas, questões e problemas 

levantados pelos grupos de interesse envolvidos no processo de avaliação (GUBA e 

LINCOLN, 1989) 
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Para alcançar o preconizado pelos avaliadores de quarta geração, foram realizadas oito 

reuniões com as instituições que executam o P1MC em Minas Gerais para tratar, 

especificamente, dos termos dessa parceria. A partir desse processo de diálogo definiu-se que 

à ASA Minas competiria fornecer um motorista e veículo para operacionalização dos 

trabalhos de campo nas áreas rurais dos municípios do Semiárido Mineiro selecionados para 

participarem da pesquisa; contatar, sensibilizar e mobilizar as organizações que compõem a 

ASA e que atuam nos municípios selecionados para participarem da avaliação político-

institucional e da efetividade; além de ceder parte de sua equipe para apoiar as atividades de 

campo (coleta de dados). À equipe da UFMG coube capacitar os técnicos da ASA para 

efetuar a coleta de dados; coordenar todas as etapas, contando-se, para este fim, com a 

participação de professores e pesquisadores que compõem a equipe técnica do projeto de 

pesquisa; supervisionar a coleta de dados de modo a garantir o rigor científico na condução da 

avaliação político-institucional; fornecer os equipamentos e materiais (GPS, câmera 

fotográfica e questionários); apresentar e discutir junto às equipes que compõem a ASA as 

interpretações, considerações e recomendações concernentes à avaliação político-

institucional. Todas estas etapas foram realizadas segundo orientações de trabalhos que 

buscaram o desenvolvimento de avaliações pautadas ou orientadas por perspectivas 

construtivistas, tais como as pesquisas de Mays, Wike e Evans (2001); Furtado (2001); 

Nguyen e Otis (2003); Oliveira (2005); Serapione (2009), Espejel et. al (2011).        

2.6 Algumas Considerações 

A perspectiva sistêmica aborda um amplo conjunto de investigações e propostas que lançam 

mão dessa orientação para análise de diferentes temas. No presente estudo, conforme exposto 

nas páginas anteriores, optou-se pela utilização do marco teórico-metodológico desenvolvido 

por Rolando García no âmbito de sua colaboração com Jean Piaget. Conforme apresentado e 

discutido, foram localizados e estudados quatro estudos que adotaram este marco para análise 

de uma temática específica. No caso da presente tese, a pertinência da utilização dessa 

orientação foi testada a partir da sua capacidade de explicar os processos observados nos 

últimos 10 anos no semiárido do estado de Minas Gerais, em decorrência da execução do 

programa de aproveitamento de água de chuva brasileiro conforme apresentado nos próximos 

capítulos.  
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3. A TRIANGULAÇÃO DE MÉTODOS COMO FONTE DE MARCO 

EMPÍRICO PARA A ANÁLISE SISTÊMICA  

3.1 Metodologia 

A fim de construir o arcabouço empírico que sustentou as análises, a coleta de evidências 

baseou-se na triangulação de métodos, com a utilização de procedimentos definidos no âmbito 

da pesquisa quantitativa e de métodos de natureza qualitativa. Os questionários e entrevistas 

representaram importantes instrumentos de coleta de evidências utilizadas nesta pesquisa. 

Para além desses métodos, atenção especial foi conferida às observações materializadas ao 

longo do trabalho de campo por anotações e fotografias. Conforme já observado, a fim de 

contemplar as orientações dos avaliadores de quarta geração, foi realizado, junto à ASA 

Minas, um seminário que contou com a presença de assessores da ASA e de agentes públicos, 

conforme descrição apresentada ao final deste capítulo. 

Ressalta-se ainda que a presente pesquisa integra um estudo mais amplo, coordenado pelo 

Prof. Léo Heller, que além da avaliação política, institucional e da efetividade também avalia 

o P1MC na dimensão do impacto na saúde e da apropriação da tecnologia pela população 

alcançada pelo Programa. O projeto Programa Um Milhão de Cisternas ï P1MC: Uma 

avaliação de suas dimensões epidemiológica, tecnológica e político-institucional. Os 

resultados dos demais estudos também subsidiaram as interpretações da presente pesquisa. 

Ainda no tocante ao arcabouço metodológico utilizado, esforços também foram direcionados 

ao levantamento de documentos referentes ao P1MC.  A análise documental foi feita a partir 

de documentos produzidos pelo programa e na literatura acadêmica. Entre os documentos 

mais relevantes estão os que serviram de base para o P1MC, como aquele intitulado Bases 

para a discussão do P1MC, Contribuições do grupo de trabalho de Minas Gerais para o 

P1MC, Projeto do P1MC de Transição, atas das primeiras reuniões da ASA Minas. Os 

documentos foram disponibilizados pela Cáritas Brasileira Regional Minas Gerais, instituição, 

com sede em Belo Horizonte, que compõe a Articulação no Semiárido Brasileiro, 

respondendo como Unidade Gestora Regional do estado de Minas Gerais. 
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Para finalizar, a fim de compor o arcabouço empírico, também foram utilizados dados 

secundários referentes aos municípios estudados. Esses dados foram localizados no site oficial 

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e referem-se aos resultados do Censo 

Demográfico 2010. As informações foram analisadas no sentido de traçar o perfil médio dos 

municípios estudados em relação a aspectos demográficos e socioeconômicos. A partir dos 

dados censitários também foi possível uma análise comparativa entre o observado na região 

de estudo e os dados referentes aos valores médios do Brasil.  

García (2006), ao discutir a gênese da metodologia
30

 dos sistemas complexos, distingue o 

caráter empírico da orientação empirista. Para o autor, toda ciência não puramente formal é 

empírica uma vez que tem como objetivo estudar fatos e fenômenos empíricos e, também, 

submete-se ao teste da experiência para justificar seus acertos. Nesse sentido, nenhuma 

explicação sobre o comportamento de um sistema será aceitável caso as constatações 

empíricas as refutem e as observações e os fatos que se intentam interpretar não concordarem 

com as afirmações da interpretação proposta. No entanto, o autor critica a posição empirista 

segundo a qual a percepção sensorial é o ponto de partida de todo o conhecimento e de que os 

dados gerados a partir da observação são neutros, ou seja, são os mesmos para todas os 

indivíduos e  disciplinas. Para García (1997b) a consequência primordial da adoção do 

construtivismo como marco epistemológico está expressa em uma das conclusões de Piaget 

em suas investigações psicogenéticas: não existe leitura pura da realidade
31

.   

Os instrumentos de pesquisa desta tese envolveram a análise de informações primárias e 

secundárias. Além dos dados do IBGE, dos documentos da ASA e da observação de campo, 

importante fonte de evidências foi representada pela realização de entrevistas estruturadas e 

semiestruturadas.  

 

 

                                                
30 Entendida como um modelo de investigação.  
31 Nesse sentido García (1997b) complementa que, a partir desta perspectiva epistemológica, está claro que 

quando uma investigação se apoia em fatos observáveis (e, em geral, já observados), o investigador deve ter em 

conta que um observável supõe muito mais que um simples registro perceptivo. Por sua vez, um fato ï seja se 

tratar de uma propriedade, de uma ação ou de um evento qualquer ï pode ser considerado como um observável a 

partir do momento em que é interpretado, ou seja, revestido de significação em relação a um contexto mais 

amplo. Essa interpretação faz do fato algo relativo a um sistema de conceitos (ou preconceitos) que corresponde 

à experiência prévia do investigador e sua própria concepção de mundo.   



 

 

Programa de Pós-graduação em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos da UFMG 
79 

Em relação à realização de entrevistas, também na perspectiva da crítica, Thiollent (1980) 

reflete sobre a orientação empirista de pesquisadores que ignoram ou desprezam as críticas 

formuladas a respeito do uso de técnicas de pesquisa como questionários e entrevistas 

individuais
32

, no contexto da análise sociológica. Em torno dessas críticas, o autor destaca 

dois grupos de ideias gerais razoavelmente aceitas. No primeiro grupo, é criticado o caráter 

anti-histórico e antidialético dos procedimentos que pretendem captar a realidade social a 

partir de uma ñfotografia instant©neaò da opini«o p¼blica sem problematizar o que ® a opini«o 

pública e sem considerar as estruturas e os movimentos sociais. No segundo grupo de ideias, a 

concepção empirista é criticada pelo fato de desprezar a elaboração teórica e de supervalorizar 

a observação concebida em moldes positivistas, que não problematiza a situação de 

observação em relação à sua natureza social e à intrínseca relação entre observador e 

observado. 

Ainda em relação às observações de Thiollent (1980), interessante análise é realizada pelo 

autor ao ressaltar que, para pesquisadores de orientação empirista, a preocupação, em uma 

investigação que utiliza entrevistas como meio de coleta de evidências, envolve apenas 

aspectos técnicos, tais como delegar a entrevistadores pouco qualificados os cuidados de um 

relacionamento polido, uniformizado, de bom senso e sem demasiada condescendência para 

com os entrevistados, como também, a representatividade estatística dos resultados (no caso 

da utilização de questionários fechados). Para o autor, a organização de um processo de 

captação de informação não basta para definir a especificidade do objeto de uma prática 

científica sendo que o domínio de um instrumental, muitas vezes, faz esquecer a questão da 

fraca relevância científica dos dados obtidos e coloca no segundo plano os difíceis problemas 

de articulação entre teoria e empiria. 

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

informações com o arcabouço teórico-metodológico representado pela Teoria dos Sistemas 

                                                
32 O autor distingue os seguintes tipos de entrevista: a) entrevista dirigida ou padronizada, que consiste na 

aplicação de um questionário predeterminado, com uma maioria de perguntas fechadas e sem nenhum papel 
ativo do entrevistador; b) entrevista semiestruturada, aplicada a partir de um pequeno número de perguntas 

abertas; c) a entrevista centrada (ñfocused interviewò) na qual, dentro de hip·teses e de certos temas, o 

entrevistador deixa o entrevistado descrever livremente a sua experiência pessoal a respeito do assunto 

investigado; d) a entrevista não-diretiva, ou entrevista aprofundada, na qual a conversação é iniciada a partir de 

um tema geral, sem estruturação do problema por parte do investigador; e) a entrevista clínica, eventualmente 

conduzida de maneira não-diretiva, cuja especificidade está na sua orientação em função do objetivo da 

interpretação sócio-psicológica da situação ou da personalidade dos sujeitos, através de suas verbalizações  

(THIOLLENT, 1980). A presente pesquisa combina os tipos ñaò e ñbò por consider§-las a combinação mais 

adequada para a operacionalização dos objetivos. 
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Complexos, o percurso metodológico adotado no presente  estudo buscou considerar as 

limitações das informações, para a construção de um recorte coerente com a realidade sobre a 

qual se refere. Também aqui a reconstrução do percurso histórico foi considerada como fonte 

de problematização e auxiliou na interpretação dos dados a partir de uma perspectiva crítica.  

3.1 Definição da área de estudo 

No Brasil, entre os anos de 1989 e 2005, considerava-se como semiárida a região com 

precipitação pluviométrica média anual igual ou inferior a 800mm. Esta delimitação não 

compreendia todas as regiões que, embora não apresentassem tal característica, eram 

semelhantes do ponto de vista ambiental e socioeconômico. Com o propósito de orientar 

políticas públicas de apoio ao desenvolvimento da região, foi instituído, em 2004, o Grupo de 

Trabalho Interministerial ï GTI, coordenado pelo Ministério de Integração Nacional ï MIN, 

cujo objetivo central foi apresentar estudos e propostas de critérios para redefinir a Região 

Semiárida e o Polígono das Secas.  

Em 2005, baseado em trabalho desenvolvido pelo GTI, o MIN instituiu nova delimitação para 

o Semiárido Brasileiro, conforme se pode observar na Figura 3.1. Com a nova delimitação, 

além dos 1.031 municípios já incorporados, passaram a fazer parte do Semiárido Brasileiro 

mais 102 municípios (BRASIL, 2005). Com a atualização, a área classificada oficialmente 

como Semiárido Brasileiro aumentou de 892.309,4 km
2
 para 969.589,4 km

2
, um acréscimo de 

8,66%. A partir de então, o Semiárido Brasileiro é composto por 1.133 municípios dos 

Estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia 

e Minas Gerais. O estado de Minas Gerais apresentou o maior número de inclusões na nova 

lista - dos 40 municípios anteriores, passou a ter 85, com um aumento de área correspondente 

a 47% (BRASIL, 2007).  
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FIGURA 3.1: Nova delimitação do semiárido brasileiro 

Fonte: BRASIL, 2007. 

 

O Semiárido Brasiliero, definido em 2005, ocupa uma área correspondente a 10% do território 

nacional e abriga uma população de, aproximadamente, 22 milhões de brasileiros ou 11% da 

população do país. É a região brasileira com a menor disponibilidade natural de água, sendo 

que o regime pluvial é caracterizado por uma sazonalidade marcante entre períodos secos e 

chuvosos e por uma pluviosidade média anual de 750mm. Ainda que seja um volume de 

chuva expressivo quando comparado a outras áreas semiáridas do Planeta, observa-se que as 

chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano, além das altas temperaturas e das 

elevadas taxas de evapotranspiração contribuem para que os mananciais disponíveis fiquem 

expostos a perdas consideráveis do volume hídrico (BRASIL, 2005).  

Nesta pesquisa queremos falar do programa de aproveitamento de água de chuva brasileiro no 

estado de Minas Gerais, especialmente, em sua área semiárida. Uma parte dessa parte do 

Brasil que, conforme descreve a Declaração do Semiárido Brasileiro
33

, pode ser assim 

compreendida:  

 

                                                
33 A Declaração do Semiárido Brasileiro é apresentada no Anexo 2. O documento foi divulgado em 1999 durante 

a Terceira Sessão da Conferência das Partes das Nações Unidas da Convenção de Combate à Desertificação 

(COP 3), momento no qual os movimentos sociais com atuação no Semiárido Brasileiro fundam a Articulação 

do Semiárido Brasileiro ASA. Voltaremos a este tema em momento seguinte desta tese. 



 

 

Programa de Pós-graduação em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos da UFMG 
82 

Queremos falar dessa parte do Brasil de cerca de 900 mil km
2
, imensa, 

porém, invisível, a não ser quando a seca castiga a região e as câmeras 

começam a mostrar as eternas imagens de chão rachado, água turva e 
crianças passando fome. São imagens verdadeiras, enquanto sinais de alerta 

para uma situação de emergência. Mas, são, também, imagens redutoras, 

caricaturas de um povo que é dono de uma cultura riquíssima, capaz de 
inspirar movimentos sociais do porte de Canudos e obras de arte de 

dimensão universal - do clássico Grande Sertão, do escritor Guimarães Rosa, 

até o recente Central do Brasil, do cineasta Walter Salles (ASA, 1999a). 

Dos 85 municípios que compõem o Semiárido Mineiro, 51 estão localizados na mesorregião 

Norte de Minas e 34 pertencem à mesorregião Vale do Jequitinhonha. De acordo com o 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a população total dos municípios que 

compõem o Semiárido Mineiro é de 1.232.578 pessoas, 725.386 residem em áreas urbanas e 

507.192 na área rural, correspondendo a um grau de urbanização médio de 59%, valor inferior 

à média nacional de 84%, ambos os valores referem-se ao Censo 2010 (IBGE, 2010). Na 

Figura 3.2 é possível observar a população total, urbana e rural do Semiárido Mineiro e sua 

distribuição entre as mesorregiões Vale do Jequitinhonha e Norte de Minas.  
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FIGURA 3.2: População Rural/Urbana/Total dos 85 municípios do Estado de Minas Gerais 

que pertencem ao Semiárido Brasileiro, por mesorregiões e total 
Fonte: IBGE, 2011. 

 

Importante ressaltar que, em termos intitucionais, o P1MC apresenta um modelo 

descentralizado de gestão sendo que em cada município alcançado pelo Programa constitui-se 

uma Unidade Executora Local (UGL), usualmente representada pelos Sindicatos dos 

Trabalhadores Rurais, e uma Comissão Municipal. O estado ainda conta com uma Unidade 

Gestora Regional e com três Unidades Gestoras Microrregionais (UGMs).  Em Minas Gerais, 

a UGR é a Cáritas
34

 Brasileira Regional Minas Gerais, com sede em Belo Horizonte. O estado 

                                                
34

 A Cáritas é composta por um conjunto de organizações da igreja católica que prestam serviços humanitários.  
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conta ainda com três UGMs, o Centro de Agricultura Alternativa Vicente Nica (CAV)
35

, com 

sede em Turmalina, e que é o responsável pela execução do Programa no Vale do 

Jequitinhonha. Na mesorregião Norte de Minas, o Programa é executado pelo Centro de 

Agricultura Alternativa Norte de Minas (CAA)
36

, com sede em Montes Claros, e pela Cáritas 

Diocesana (CAR)
37

, com sede no município de Januária.  

Em relação às UGLs, observa-se uma marcante participação dos Sindicatos dos Trabalhadores 

Rurais. Estas instituições representam as UGLs do P1MC em 51 de 68 municípios nos quais 

foram construídas cisternas. As UGMs assumem o papel de UGL em 12 municípios, 

Organizações não Governamentais e Cáritas Diocesanas são UGLs em dois municípios cada e 

em um município a UGL é a Comissão Pastoral da Terra (CPT). Quanto às Comissões 

Municipais, observou-se que representam espaços de discussão nos quais é definida, 

sobretudo, a sistemática de distribuição de cisternas entre as comunidades rurais. Em Minas 

Gerais, os Conselhos Municipais apresentam composição diversificada, no entanto, de 

maneira geral, são compostos por representantes do poder público municipal, lideranças 

comunitárias e pessoas ligadas aos movimentos sociais e à própria ASA.  

Embora a região semiárida corresponda à área prioritária de atuação do P1MC, as UGMs do 

programa em Minas Gerais também construíram cisternas em municípios que não fazem parte 

da delimitação oficial do semiárido. Nessa perspectiva, observa-se que dos 68 municípios nos 

quais foram construídas cisternas até dezembro de 2009, 11
38

 não compõem o semiárido 

oficial. Conforme ilustrado na Figura 3.3, nos 57 municípios de Minas Gerais que pertencem 

ao semiárido e que foram beneficiados com o P1MC residem 1.018.212 habitantes, 

correspondendo a, aproximadamente, 83% do total populacional do Semiárido Mineiro, 

indicando uma marcante atuação, em termos regionais, das Unidades Gestoras do P1MC. Em 

relação aos municípios que não pertencem ao semiárido oficial nota-se, na Figura 3.4, que a 

população total beneficiada é de 224.208 pessoas. 

                                                
35 Associação sem fins lucrativos fundada em 1994. Segundo CAV (2011) as ações da organização extrapolam 

os limites do município de Turmalina de acordo com o programa que executa, chegando a atuar em municípios 

do Alto, Médio e Baixo Jequitinhonha, sempre em sintonia com o movimento sindical dos trabalhadores rurais, 

organizações da sociedade civil e na busca pelo envolvimento do poder público da região.  
36 Organização da sociedade civil sem fins lucrativos cuja primeira proposta de fundação ocorreu em um 

seminário realizado no município de Montes Claros no ano de 1985. Segundo CAA (2011), o trabalho da 

instituição segue ao lado das organizações e comunidades de agricultores e agricultoras familiares da região 

Norte de Minas, apoiando e acompanhando-os em seus espaços de participação e ação. 
37

 A Cáritas Diocesana do município de Januária foi fundada em 1999.  
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FIGURA 3.3: População Total/Urbana/Rural 

dos 57 municípios mineiros nos quais a ASA 
atuou e que pertencem ao semiárido, por 

mesorregiões e total 
Fonte: IBGE, 2010. 

FIGURA 3.4: População Total/Urbana/Rural 

dos 11 municípios mineiros nos quais a ASA 
atuou e que não pertencem ao semiárido, por 

mesorregiões e total 
Fonte: IBGE, 2010. 

 

No presente estudo, a avaliação do P1MC tem como referência as atividades desenvolvidas no 

âmbito do estado de Minas Gerais, sendo considerados, para efeito de análise, os 68 

municípios.  

A demanda por construção de cisternas em municípios que não compõem o semiárido oficial 

indica a limitação dos critérios utilizados para a redefinição dessa região. Ressalta-se que os 

critérios utilizados pelo GTI, quais sejam, índice de aridez, risco de ocorrência de seca e 

precipitação média
39

, são critérios físicos baseados em dados disponibilizados por séries 

históricas. A utilização desse tipo de critério ocasiona que municípios como São Francisco, no 

Norte de Minas, e Minas Novas, no Vale do Jequitinhonha, não sejam incluídos como 

semiárido oficial ainda que sejam evidentes as semelhanças, do ponto de vista 

socioeconômico e dos problemas ocasionados pelas circunstâncias climáticas, com 

municípios que compõem o semiárido oficial. O risco para as políticas públicas decorrentes 

desse tipo de divisão do espaço pode ser exemplificado pelo caso específico do P1MC em 

Minas Gerais. Nesse estado, no mínimo, 11 municípios que apresentam demandas por 

                                                                                                                                                   
38 Os seguintes municípios não pertencem ao semiárido oficial: Bocaiúva, Chapada Gaúcha, Coração de Jesus, 

Glaucilândia, Guaraciama, Minas Novas, Mirabela, São Francisco, Turmalina, Veredinha, Santo Antônio do 

Jacinto. 
39 Os critérios foram sobrepostos e, de acordo com o Ministério da Integração Nacional (Min), foi incluído como 

pertencente ao semiárido aquele município que apresenta precipitação pluviométrica média anual inferior a 800 

milímetros (isoieta de 800mm), os que apresentam índice de aridez de até 0,5, sendo este índice foi calculado 

pelo balanço hídrico que relaciona as precipitações e a evapotranspiração potencial no período entre 1961 e 

1990; e os municípios nos quais o risco de seca é maior que 60% (BRASIL, 2005).  
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cisternas teriam o acesso a esse benefício constrangido ou negado
40

 em decorrência de não 

comporem a região semiárida oficial.  

3.2 Triangulação de métodos  

Para o entendimento do Subsistema Sociedade Civil (SAsa) e do Subsistema Poder Público 

(SPod), a coleta de dados pautou-se na utilização de métodos qualitativos tais como 

observações de campo, análise documental e entrevistas abertas com profissionais ligados à 

ASA, ao Ministério de Desenvolvimento Social e Combate à Fome (MDS), ao poder público 

local e com a população beneficiada. Também foi realizado junto à ASA um seminário 

regional, momento no qual foram apresentados e discutidos os resultados da pesquisa. Para a 

formação do arcabouço empírico, que sustentou a compreensão do Subsistema Populações 

Beneficiadas (SPop), além dos métodos qualitativos, também foi realizado um survey, que 

representa uma importante fonte de informação para análise da efetividade do Programa, um 

dos objetivos da presente tese.  

O survey caracteriza-se como um levantamento por meio de aplicação de questionários 

fechados. Esta técnica de coleta de dados é comum no âmbito das ciências sociais
41

. Os 

surveys são muito semelhantes a censos, mas deles se diferenciam porque examinam somente 

uma amostra da população. Segundo Babbie (1999), a maioria dos surveys visa, pelo menos 

em parte, a descrição. No entanto, muitos têm o objetivo adicional de fazer asserções 

explicativas sobre a população, como também podem se apresentar como um mecanismo de 

exploração no momento em que se inicia o estudo de determinado tema. Segundo o mesmo 

autor, as conclusões descritivas e explicativas obtidas pela análise são generalizadas para a 

população da qual a amostra foi selecionada, neste caso a população rural do Semiárido 

Mineiro beneficiada pelo P1MC.  

Na presente pesquisa, a realização do survey, a partir da utilização de técnicas estatísticas 

descritivas e de comparação de grupos, visou à descrição do perfil socioeconômico da 

                                                
40 Os recursos utilizados pela ASA para fins de execução do P1MC são provenientes de distintas fontes, tais 

como, Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), governos estaduais, governos 

municipais, Federação Brasileira de Bancos (FEBRABAN), pessoas físicas, agências internacionais de 

desenvolvimento, entre outras.  No entanto, o MDS, responsável por 90% dos recursos repassados à ASA, 

orienta que a construção das cisternas seja realizada em municípios que pertençam ao semiárido oficial.  
41

Um dos primeiros usos políticos do surveys foi feito em 1880, quando Marx enviou pelo correio 25 mil 

questionários a trabalhadores franceses a fim de averiguar de que forma eram explorados pelos seus patrões 

(BABBIE, 1999). Surveys também são muito utilizados em períodos eleitorais para avaliação da intenção de 

votos.  



 

 

Programa de Pós-graduação em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos da UFMG 
86 

população beneficiada pelo P1MC no Semiárido Mineiro, a análise de como a cisterna é 

utilizada, se a água de chuva é a principal fonte de água dos moradores, qual a fonte 

anteriormente utilizada, qual o tempo gasto para buscar água antes da construção da cisterna, 

as condições físicas da cisterna, a utilização de barreiras sanitárias
42

, aspectos relacionados ao 

tratamento de água, participação em programas governamentais como Bolsa Família e 

Programa da Saúde da Família, aprovação do P1MC entre os participantes, entre outros 

aspectos da realidade. Para a realização do survey foi utilizado um questionário composto de 

84 questões, o qual é apresentado no Apêndice A. Optou-se pela análise comparativa dos 

dados em relação às três Unidades Gestoras da ASA em Minas Gerais, o que possibilitou 

também uma descrição e avaliação das condições microrregionais e da homogeneidade de 

execução do Programa, subsidiando uma análise de sua regularidade na região. 

3.2.1 A realização do survey 

3.2.1.1  A  parceria entre a equipe da UFMG e a ASA Minas 

A fim de ter coerência com o arcabouço teórico que sustenta esta pesquisa e no entendimento 

de que o processo de avaliação deve envolver os grupos de interesse, a equipe acadêmica que 

avalia o P1MC trabalhou na busca de uma  aproximação com os gestores do P1MC em Minas 

Gerais. Este processo de aproximação teve início em fevereiro de 2009 e foi marcado pela 

realização de reuniões, participação em encontros da ASA e visitas às Unidades Gestoras 

Microrregionais para apresentação do projeto, no intuito de, a partir da publicização dos 

objetivos da pesquisa, envolver os assessores da ASA, como também, receber críticas e 

sugestões. Um momento importante desse diálogo ocorreu no dia 15 de maio de 2009, 

oportunidade na qual foi realizada, em Belo Horizonte, uma reunião onde estiveram presentes 

a equipe de pesquisa da UFMG e representantes da ASA envolvidos na execução do P1MC 

no Semiárido Mineiro. Naquele momento, os representantes da ASA observaram que, com a 

assinatura do Programa Guarda Chuva
43

, estaria previsto o retorno a 600 domicílios do 

                                                
42

 As barreiras sanitárias são representadas por aspectos construtivos, equipamentos e métodos operacionais que 

buscam estabilizar as condições ambientais das áreas que influenciam a qualidade da água armazenada na 

cisterna, e operam de forma a minimizar a probabilidade de contaminação por patógenos ou outras substâncias 

indesejáveis. No que tange ao uso da cisterna, são consideradas barreiras sanitárias a utilização de bombas para 

retirada de água, o desvio da primeira água de chuva e a limpeza da área de entorno da cisterna. 
43 O Programa Guarda Chuva decorre de um convênio pactuado entre Cáritas Brasileira Regional Minas Gerais, 

como representante da Articulação no Semiárido (ASA Minas), e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e 

Desenvolvimento Sustentável (Semad) e visa a construção de duas mil cisternas no Norte de Minas e Vale do 

Jequitinhonha. O projeto, orçado em R$ 4,9 milhões, também prevê ações de capacitação e recapacitação em 

Gestão de Recursos Hídricos de comunidades rurais (CÁRITAS, 2009). 
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Semiárido Mineiro nos quais foram construídas cisternas de placas. A partir de então, a fim de 

uma execução conjunta da etapa de coleta de dados para realização da avaliação político-

institucional e da efetividade do Programa, iniciou-se um processo de construção de uma 

parceria entre as ONGs executoras do P1MC no Semiárido Mineiro e a equipe da UFMG que 

pesquisa o P1MC. Após discussões elaborou-se um projeto de pesquisa no qual foram 

apresentados, discutidos e justificados os objetivos e métodos utilizados pelo estudo. Nesta 

proposta, especificou-se que o retorno da ASA às famílias beneficiadas em Minas Gerais seria 

acompanhado pela equipe da UFMG para que fosse desenvolvida uma coleta de dados 

apoiada em preceitos científicos a fim de subsidiar uma avaliação sistemática do Programa no 

estado.  

Neste projeto foram definidas as atribuições da ASA e da UFMG em um processo de coleta 

de dados por meio da utilização de um survey que envolveu, após um estudo de natureza 

estatística, 623 famílias. Foi firmado um acordo no qual estabeleceu-se a responsabilidade da 

ASA de possibilitar o deslocamento e o acesso dos pesquisadores às famílias participantes do 

estudo, a impressão dos questionários, a interlocução com apoiadores nos municípios e com 

gestores da ASA, que auxiliaram a coleta de dados e concederam entrevistas abertas. Coube à 

equipe da UFMG arcar com os custos dos deslocamentos e estadia da pesquisadora nos 

municípios visitados, elaborar e discutir o questionário com os gestores da ASA, coordenar, 

em campo, a aplicação dos questionários, ministrar cursos para treinamento de 

entrevistadores, preparar o banco de dados, analisar e apresentar os resultados da pesquisa. 

O projeto de pesquisa, especificando os termos da parceria UFMG/ASA Minas, também foi 

apresentado ao Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais - 

COEP/UFMG - e teve a sua aprovação em 21 de janeiro de 2010. A cópia da declaração 

referente a esta aprovação encontra-se no Anexo 1.  A concretização desse trabalho conjunto 

possibilitou o retorno às 623 famílias distribuídas em 63
44

 dos 68 municípios de Minas Gerais 

nos quais foram construídas cisternas, entre os meses de janeiro e agosto de 2010, permitindo 

o levantamento de evidências referentes a todo o Semiárido Mineiro. Durante o trabalho de 

campo encontramos com assessores da ASA, lideranças sindicais, lideranças comunitárias, 

agricultores, membros de organizações religiosas, ambientalistas, membros de instituições 

                                                
44 Não fizeram parte da amostra os municípios de Almenara, Coração de Jesus e Monte Formoso em razão do 

pequeno número de cisternas construídas. Pelo sorteio, deveria se retornar a um domicílio no município de 

Cristália. No entanto, devido a problemas de campo, esse domicílio foi substituído por um domicílio no 
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educacionais, políticos, acadêmicos, gestores públicos e, principalmente, com agricultores e 

agricultoras que, gentilmente, contribuíram com nosso estudo.   

3.2.1.2 O dimensionamento da amostra  

Inicialmente os gestores do P1MC disponibilizaram informações detalhadas sobre o número 

de cisternas construídas, data de construção, nome do beneficiário, município, comunidade e 

número da cisterna. Essas informações são acessadas on line por assessores da ASA e agentes 

financiadores por meio do Sistema de Gestão e Auditoria do P1MC (SIGA/ASA)
45

. Até 

dezembro de 2009, momento em que a amostra foi dimensionada, a ASA havia construído 

11.524 cisternas, sendo que 90% destas (10.327) foram construídas por meio de 

financiamentos do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate à Fome ï MDS (9.437) 

e Companhia de Desenvolvimento do Vale do São Francisco ï CODEVASF (890). As outras 

fontes de financiamento são a Federação Brasileira dos Bancos (FEBRABAN - 883), 

Associação Nóbrega de Educação e Assistência Social (ANEAS - 250)
46

, doações em conta 

corrente (DOAÇÕES CC ï 51), doações italianas (DOAÇÕES I ï 13). A relação entre 

financiador e número de cisternas construídas por Unidade Gestora Microrregional é 

apresentada na Tabela 3.1.  

TABELA 3.1 ï  

Número de cisternas construídas por agente financiador e por UGM 

 CAV
1
 CAR

2
                    CAA

3
  

Agente 

Financiador 

Número de 

Cisternas 

Agente 

Financiador 

Número de 

Cisternas 

Agente 

Financiador 

Número de 

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 

DOAÇÕES CC 49 DOAÇÕES CC 0 DOAÇÕES CC 2 51 

DOAÇÕES I 13 DOAÇÕES I 0 DOAÇÕES I 0 13 

Total 5024  1975  4525 11524 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da ASA (2009). 

 

                                                                                                                                                   
município de São Francisco. O município de São João das Missões não participou do sorteio por se tratar de 

área, predominantemente, indígena.    
45

 Software desenvolvido pela ASA em parceria com o Banco Mundial. É utilizado com um Sistema de 
Informação, Gestão e Auditoria e concilia gestão financeira, contábil e fiscal do P1MC.  

46 A Associação Nóbrega de Educação e Assistência Social ï ANEAS ï é uma associação civil, sem fins 

lucrativos, de cunho filantrópico e de natureza educacional, assistencial e cultural, criada pela Companhia de 

Jesus ï Jesuítas.  
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Para concentrar os trabalhos de campo no estudo de cisternas construídas por meio de 

investimento público, o sorteio dos domicílios que fizeram parte da amostra considerou 

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

distribuídas entre as três UGMs da ASA que atuam no Semiárido Mineiro: o CAV Turmalina 

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

respectivamente. A CAR Januária, por seu turno, inicia sua atuação em 2006 e, até 2009, 

recebeu financiamento público para construção de 1.725 cisternas.   

Com base em Triola (1998), utilizou-se a seguinte fórmula para o cálculo da amostra:  

( )( )qxpxicNe

Nxqxpxic
n

22

2

1 +-
=

   (3.1) 

 

na qual: n (tamanho da amostra) = 385 

  ic (intervalo de confiança em desvios padrão) = 2 para IC = 95% 

  p (percentagem com a qual o fenômeno se verifica) = 0,50 

  q (percentagem complementar) = 0,50 

  N (tamanho da população) = 10.327 

    E (erro máximo admitido) = 5% 

Admitindo-se um erro de 5% em um intervalo de confiança de 95% e considerando-se a pior 

situação em termos de comportamento da variável na qual p = 0,5 e q = 0,5, observa-se que 

uma amostra de 385 domicílios seria suficiente para fazer projeções sobre a população. No 

entanto, embora o objetivo principal desse trabalho seja fazer uma descrição do P1MC em 

Minas Gerais, também é relevante uma abordagem das diferenças observadas por Unidade 

Gestora Microrregional, entendendo que este tipo de comparação amplia a perspectiva da 

análise, possibilitando a identificação de aspectos chaves para determinação das situações e 

dos fenômenos. Nesse sentido, realizou-se um exercício a fim de definir uma amostra que 

permitisse a comparação entre Unidades Gestoras com um nível de confiança suficiente e que 

se situasse entre 600 domicílios, amostra de referência. Os resultados dessa análise são 

apresentados na Tabela 3.2. 
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TABELA 3.2 ï 

Resultado de simulações para definição de tamanho amostral 

Unidade Gestora Número de Cisternas 
Erro Amostral 

3% 4% 5% 6% 7% 

MG01 Turmalina 4.332 884 546 366 261 195 

MG02 Montes Claros 4.270 882 545 366 261 195 

MG03 Januária 1.471
47

 633 439 315 234 179 

Total 10.327 1.003 589 385 271 200 

 

Conforme pode-se observar na Tabela 3.2, o número inicial proposto pelas organizações que 

executam o P1MC em Minas Gerais possibilitou a comparação entre Unidades Gestoras 

Microrregionais (UGMs) ao se admitir um erro de 7% e, em relação à população total, o erro 

se reduziu a 4%. Sendo assim, manteve-se o número inicial previsto pela ASA. A seleção do 

domicílio foi realizada tendo como base as informações disponibilizadas pelas Unidades 

Gestoras. As cisternas construídas por cada uma das três UGMs foram ordenadas de acordo 

com o ano de construção e, posteriormente, realizou-se o sorteio sistemático
48

, totalizando 

623 domicílios, sendo 207 na região da UGM CAV Turmalina (22 municípios), 213 na região 

da UGM CAR Januária (6 municípios) e 203 na região da UGM CAA Montes Claros (38 

municípios). O erro amostral para as três Unidades Gestores situou-se entre 6% e 7%, 

corroborando o afirmado por Triola (1998), para o qual a dimensão do erro é mais dependente 

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

população. 

Nas Figura 3.5 e 3.6, observa-se o número de famílias beneficiadas por ano e por UGM e o 

número de famílias participantes do estudo por ano e por UGM. Conforme ilustrado nas 

Figuras e apresentado também na Tabela 3.3 e ressaltando-se que o sorteio foi realizado por 

UGM, a amostragem considerou tanto o ano de construção da cisterna como o número de 

cisternas construídas nos municípios o que indica que a amostra é representativa da população 

estudada. Na Figura 3.7 é apresentado um mapa com a localização geográfica dos 623 

domicílios visitados e das sedes municipais tomando como base o estado de Minas Gerais. 

                                                
47 Ressalta-se que em relação à região de atuação da CAR Januária excluíram-se do sorteio 254 cisternas 

construídas na Terra Indígena Xakriabá no município de São João das Missões.    

48 Dividiu-se o número total de cisternas construídas por financiamento público por 200, sorteou-se 

aleatoriamente o primeiro domicílio e, posteriormente, foram selecionados sistematicamente os domicílios 

distantes do valor correspondente à divisão.  
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Também é ilustrada a rede hidrográfica da região de estudo. Em destaque no mapa a 

localização dos municípios de Januária, Montes Claros e Turmalina, cidades-sede das 

organizações que atuam como Unidades Gestoras Microrregionais.  

Ressalta-se que a área total correspondente à soma das áreas individuais dos 68 municípios 

em que a ASA atua em Minas Gerais, segundo IBGE (2011), é de 94.668km
2
. A título de 

comparação, esta área é superior a área de Portugal que é de 92.090km
2
. Em termos de UGM, 

o CAA atua em uma região de 61.103km
2
, a área de atuação da CAR é de 20.553km

2 
e o 

CAV atua em uma área de 21.954 km
2
. Estes dados evidenciam a dificuldade de 

operacionalizar um programa da dimensão do P1MC. Soma-se a isto que se trata de áreas 

rurais dispersas para as quais as condições de acesso são, na maior parte dos casos, altamente 

precárias. O aspecto do tamanho da área de trabalho da ASA na execução P1MC em Minas 

Gerais contribuiu para que se fizesse a opção pela realização do estudo comparativo entre 

UGMs, uma vez que, ao se considerar esta grande extensão territorial, a homogeneidade ou 

diversidade em relação à atuação das UGMs fornecem importantes indícios para discutir as 

implicações do modelo de gestão do P1MC nesse espaço, caracterizado em toda sua extensão 

como um espaço de substantivas mazelas sociais.  
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FIGURA 3.5: Número de famílias beneficiadas 
por ano (2003-2009) de acordo com a UGM e 

em Minas Gerais 

FIGURA 3.6: Número de famílias participantes 
por ano (2003-2009) de acordo com a UGM e 

em Minas Gerais 

 

 

Na Tabela 3.3 são apresentados o número de famílias beneficiadas, famílias participantes e a 

porcentagem de famílias participantes de acordo com o total de famílias beneficiadas no 

município. 
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TABELA 3.3 ï  

Total de cisternas contruídas, pesquisadas e porcentagem de participantes por município e 
por UGM 

CAA CAR CAV 

Município Total Pesquisadas % Município Total Pesquisadas % Município Total Pesquisadas % 

Bocaiúva 90 4 4 
Bonito de 

Minas 
130 19 15 Almenara 8 0 0 

Capitão 

Enéas 
193 9 5 

Chapada 

Gaúcha 
70 10 14 

Cachoeira 

De Pajeú 
138 5 4 

Catuti 55 2 4 Itacarambi 90 13 14 Araçuaí 498 23 5 

Coração de 

Jesus 
11 0 0 Januária 670 95 14 Berilo 352 18 5 

Cristália 30 1 3 

Pedras de 

Maria  

da Cruz 

331 48 15 Caraí 150 7 5 

Espinosa 61 3 5 
São 
Francisco 

180 26 14 
Chapada do 
Norte 

389 18 5 

Francisco 

Sá 
191 10 5 

São João 

das 

Missões 

504 0 0 Comercinho 244 14 6 

Gameleiras 35 2 6 Total 1975 211 11 
Coronel 

Murta 
82 5 6 

Glaucilândia 105 5 5     
Curral de 

Dentro 
52 2 4 

Grão Mogol 40 1 3     
Francisco 

Badaró 
440 21 5 

Guaraciama 40 2 5     Itaobim 286 14 5 

Ibiracatu 162 6 4     Itinga 131 5 4 

Indaiabira 140 7 5     
Jenipapo 

De Minas 
218 9 4 

Itacarambi 14 1 7     Medina 35 2 6 

Jaíba 69 4 6     
Minas 

Novas 
344 17 5 

Janaúba 47 3 6     
Monte 

Formoso 
10 0 0 

Januária 20 1 5     
Padre 

Paraíso 
10 1 10 

Japonvar 50 2 4     Pedra Azul 38 2 5 

Lontra 31 1 3     
Ponto Dos 
Volantes 

280 13 5 

Mamonas 30 2 7     Rubelita 200 9 5 

Manga 343 17 5     

Santo 

Antônio do 

Jacinto 

30 3 10 

Matias 

Cardoso 
102 4 4     Turmalina 104 6 6 

Mato Verde 75 4 5     Veredinha 26 1 4 

Mirabela 31 1 3     
Virgem Da 

Lapa 
267 12 4 

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 3.3 ï Continuação    

CAA CAR CAV 

Município Total Pesquisadas % Município Total Pesquisadas % Município Total Pesquisadas % 

 

Riacho Dos 

Machados 

 

163 

 

9 

 

6 

                  

Rio Pardo 

de Minas 
298 15 5 

                  

Salinas 283 13 5                   

São 

Francisco 
81 4 5 

                  

São João Da 
Ponte 

49 3 6 
                  

São João do 

Paraíso 
179 9 5 

                  

Serranópolis 

de Minas 
156 7 4 

                  

Taiobeiras 234 11 5                   

Varzelândia 141 8 6                   

Total 4270 204 5                   
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FIGURA 3.7: Localização geográfica dos domicílios participantes da pesquisa, sedes municipais e rede hidrográfica 

 

 

    Famílias participantes 

    Sede dos municípios 

    Rede Hidrográfica 
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3.2.1.3 A aplicação dos questionários  

Participaram da pesquisa 17 entrevistadores de campo. Todos os entrevistadores estão 

envolvidos na execução do P1MC no Semiárido Mineiro
49

 e, antes de iniciarem a aplicação 

dos questionários, passaram por um momento de formação, que ocorreu nos município de 

Turmalina, Januária e Porteirinha entre os dias 28 e 29 de janeiro, 12 e 16 de abril e 31 de 

maio e 4 de junho de 2010, respectivamente. Embora a atuação dos entrevistadores de campo 

tenha sido fundamental, ressaltamos que, a fim de reduzir a possibilidade de viés em 

decorrência da relação dos entrevistadores com o Programa, a equipe da UFMG acompanhou 

o processo de aplicação em 60 municípios, no entendimento de que a participação da 

pesquisadora no processo de coleta de dados contribuiria para melhorar a qualidade das 

informações geradas e para uma maior compreensão da realidade. Nos municípios de Manga, 

Bonito de Minas e Itinga a pesquisadora aplicou pessoalmente os questionários, sem a 

presença da ASA, e com base nesses dados avaliou comparativamente a possível ocorrência 

de vieses importantes, o que não se confirmou. Ainda no âmbito da análise de tendências 

quanto a respostas, em razão do perfil do entrevistador, ressalta-se que outra fonte de 

comparação envolve os resultados e o acompanhamento da aplicação de questionários para o 

estudo epidemiológico, no qual não ocorreu participação da ASA, quando também não se 

observaram mudanças quantitativas e qualitativas no perfil de respostas.  

A parceria com a ASA possibilitou que a etapa de aplicação de questionários, assim como as 

demais etapas do trabalho de campo, se transformasse em um momento de aprendizagem e 

rico em troca de experiências e saberes entre a equipe da instituição de ensino superior, os 

gestores do P1MC e a população beneficiada. No Apêndice B são apresentadas algumas 

imagens que ilustram estes momentos.   

Em situações nas quais os entrevistadores não encontravam em casa nenhum morador maior 

de idade, a entrevista era realizada na casa do vizinho mais próximo, situação ocorrida em 133 

domicílios sorteados (21% do total sorteado). Como se pode observar na Figura 3.8, que 

apresenta os motivos da não localização do sorteado, não foram observadas especificidades 

                                                
49 Em cada uma das três UGMs houve contratação de seis funcionários para atuar no P1MC. Um coordenador do 

programa, um gerente administrativo, um auxiliar administrativo e três animadores de campo. Todos os 18 

funcionários foram envolvidos na pesquisa, sendo que participaram como entrevistadores os nove animadores de 

campo, um coordenador, três pessoas responsáveis por assuntos administrativos, e outros três apoiadores das 

UGMs.  
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entre as três Unidades Gestoras, como também não pode ser considerado alta a porcentagem 

de não localizados.  

As entrevistas tinham duração de 30minutos a uma hora, corroborando o tempo estimado 

durante realização de pré-teste, que ocorreu em outubro de 2009, no município de Chapada do 

Norte, Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais. Durante o pré-teste, o questionário foi aplicado e 

reformulado
50

. Os questionários foram corrigidos diariamente e as incongruências foram 

discutidas com os entrevistadores de campo.  
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FIGURA 3.8: Substituições: total e motivos por UGM 

 

3.2.1.4 Análise dos dados do survey 

As análises dos dados do survey foram realizadas empregando-se testes estatísticos descritivos 

e inferenciais, tendo sido utilizado o Software Stata 11. Inicialmente, foram desenvolvidos 

histogramas, gráficos de barras, análise de média, mediana e desvio padrão de todas as 84 

questões.  

Após essas análises, iniciou-se um processo de comparação das respostas obtidas por meio 

dos questionários em relação às três Unidades Gestoras, adotando-se para todas as análises o 

nível de significância de 0,05. 

                                                
50 Durante a realização do pré-teste participou-se da aplicação de 100 questionários referentes ao estudo 

epidemiológico no município de Chapada do Norte, Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais. O trabalho foi 

realizado junto à equipe composta pelo pesquisador João Luiz Pena, o motorista Jesus Machado e sempre com 

participação de uma agente de saúde do município responsável pela área. A experiência proporcionou melhor 

compreensão da dinâmica do trabalho de campo, tanto no que se refere à dimensão científica, voltando-se ao 

aprimoramento das metodologias da pesquisa, quanto aos cuidados com a integridade física e emocional. 

Também contribuiu para uma melhor compreensão dessa etapa do estudo epidemiológico e das variáveis 

utilizadas para avaliação dessa dimensão do P1MC, sendo um importante momento para integração de 

conhecimentos interdisciplinares.   
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Para comparação das médias/medianas de dados contínuos, tais como idade, número de 

cômodos no domicílio, tempo de residência, entre outros, primeiramente realizou-se o teste de 

normalidade utilizando-se para tal o Teste da Curtose. Para as amostras desta pesquisa, pelo 

teste da Curtose, rejeitou-se H0, indicando que se trata de dados que não seguem a distribuição 

normal. Portanto, comparou-se a variância das medianas pelo teste não paramétrico de 

Kruskal-Wallis. Em caso de diferenças significativas deu-se continuidade ao teste, a fim de 

verificar entre quais UGMs ocorreram as maiores diferenças.  

Ressalta-se que também se utilizou a ANOVA para identificar se havia diferenças expressivas 

entre os testes paramétricos e não paramétricos, uma vez que, com o intuito de enriquecer a 

discussão dos resultados, sempre que possível, trabalhou-se com média, estimativa mais 

utilizada em outros trabalhos e, principalmente, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE). 

Em relação às análises referentes às variáveis dicotômicas, que representam a maior parte dos 

dados, as proporções foram comparadas pelo teste qui-quadrado e, quando o teste mostrou-se 

significativo, prosseguiu-se a análise com a partição ortogonal do qui-quadrado, conforme 

discutido por Armitage (1967, 1971) e exemplificado por Scavacini et al. (2007), para avaliar 

as diferenças entre as Unidades Gestoras CAA, CAR e CAV. Foram desconsideradas das 

análises as repostas Não sabe e Não quis responder; tendo em vista que, com a análise do 

Banco de Dados gerados a partir da digitação dos questionários, não se verificou uma 

frequência anormal e expressiva deste tipo de resposta. Este procedimento é considerado 

aceitável em análise de dados de survey, conforme observa Babbie (1999).  

3.2.2 A pesquisa qualitativa 

3.2.2.1 Perspectiva etnográfica  

Quanto aos métodos de natureza qualitativa, as observações foram materializadas em três 

cadernos de campo nos quais foram registradas as impressões, reflexões e informações 

relevantes. Junto aos cadernos de campo, o arquivo fotográfico também constitui importante 

fonte de informações. Esses métodos de pesquisa têm suas origens no âmbito de pesquisas 

etnográficas, conforme discutido por Cicourel (1980). 
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A observação participante foi o método de natureza etnográfica predominantemente utilizado 

na presente tese. Essa técnica representa uma possibilidade de coleta de dados em pesquisa 

qualitativa que tem suas raízes nos estudos antropológicos do início de século XX. Naquele 

período, o expoente estudioso Malinowski, que publicou, em 1922, o livro Argonautas do 

Pacífico Ocidental, iniciou nova forma de conduzir os estudos, buscando a inserção do 

pesquisador no ambiente em análise com vistas a reduzir pré-concepções (MALINOWSKI, 

1922).  

Por meio da observação participante, o pesquisador coleta os dados a partir da sua 

participação na vida cotidiana do grupo ou organização que estuda, observa as pessoas para 

verificar como se comportam, conversa para descobrir as interpretações que têm sobre as 

situações que observou, podendo comparar e interpretar as respostas dadas em diferentes 

situações. Howard Becker, citado por Goldenberg (2001), observa que, com esse tipo de 

técnica, o pesquisador terá dificuldades de ignorar as informações que contrariam suas 

hipóteses, do mesmo modo que as pessoas que estuda teriam dificuldades de manipular, todo 

o tempo, impressões que podem afetar sua avaliação da situação. 

3.2.2.2 Realização de entrevistas abertas 

Foram realizadas 32 entrevistas semiestruturadas com membros de ONGs, sindicatos, e 

gestores públicos de alguma maneira envolvidos nas etapas relativas à elaboração e execução 

do P1MC. Também foram entrevistados 15 pessoas alcançadas pelo P1MC residentes nos 

municípios de Berilo e Chapada do Norte, Vale do Jequitinhonha. Os roteiros utilizados para 

realização das entrevistas são apresentados nos Apêndices C e D
51

.  

Antes de iniciar as entrevistas, foram lidos os Termos de Consentimentos Livre e Esclarecido 

aprovados, junto às demais etapas dessa pesquisa, pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

UFMG. Todas as entrevistas semiestruturadas foram gravadas e transcritas e, posteriormente, 

analisadas de acordo com o especificado pela análise temática, procedimento definido no 

âmbito da Análise de Conteúdo, conforme especificado por Bardin (1994). Essas entrevistas 

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

apresentados, de modo sintetizado, nas cinco fases seguintes: 

                                                
51 As entrevistas realizadas com a comunidade foram feitas em conjunto com o mestrando Sávio Nunes, que 

analisou as respostas em profundidade para elaboração de dissertação que versa sobre a apropriação dos 

beneficiários do P1MC das estruturas construídas.  
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1) Escolheu-se um pequeno número de pessoas diversificadas representativas do assunto 

estudado. Não se tratou de amostragem estatística e sim de seleção de indivíduos em 

função de sua atuação na elaboração, crítica e execução do P1MC. A seleção dos 

entrevistados procurou incluir representantes das posições mais diversas, embora a 

maior parte das entrevistas tenha sido realizada com pessoas envolvidas na execução 

do P1MC no estado de Minas Gerais.  

2) Observa-se que dos 32 entrevistados, 24 estão envolvidos diretamente na execução do 

P1MC em Minas Gerais e integram a Articulação no Semiárido Brasileiro, dois 

participam ou já participaram das ações da ASA, no entanto, no momento presente 

atuam de forma indireta na execução do P1MC, quatro são agentes públicos 

municipais (dois prefeitos, um vice-prefeito e um secretário de agricultura), um é 

coordenador estadual da ASA Paraíba e um é representante do MDS.  

3) Ponto relevante foi a identificação de atores com influência nas tomadas de decisões 

que envolviam o P1MC. Essa identifica«o s· foi poss²vel atrav®s da t®cnica ñbola de 

neveò, em que os atores eram solicitados a identificar outros atores relevantes e tentar 

relacioná-los ao processo, conforme discutido por Hanneman (2001). 

4) As entrevistas foram gravadas e conduzidas sem imposição de problemática. O ponto 

de partida foi dado pela instrução do pesquisador. No decorrer da entrevista, a 

entrevistadora permaneceu numa situa«o de ñaten«o flutuanteò que permite 

estimular o entrevistado a explorar seu universo de experiências sem questionamento 

forçado. A pergunta inicial da entrevista consistia em pedir ao entrevistado que 

contasse sua história de vida e, no decorrer da entrevista, os temas ASA e P1MC eram 

paulatinamente inseridos de acordo com as declarações do(a) entrevistado(a). 

5) Em razão da grande quantidade de material empírico, a análise do conjunto das 

entrevistas selecionadas (corpus) levantou apenas as verbalizações, não contemplando 

a análise das hesitações, dos silêncios, dos lapsos e risos, etc., embora sejam aspectos 

considerados como reveladores de significação. A interpretação do material foi 
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realizada em conjunto por dois
52

  integrantes do grupo de pesquisa, procurando com 

esse procedimento reduzir os riscos da subjetividade individual. 

À luz da problematização realizada por Thiollent (1980) naquilo que concerne à necessidade 

de distinção, a partir do corpus, de aspectos de natureza psicológica daqueles de natureza 

social, o material foi analisado tomando como referência os dados básicos das pessoas: idade, 

sexo, profissão e escolaridade.  

Importante ressaltar também que a realização das entrevistas abertas com os técnicos e 

população durante a aplicação dos questionários fechados foi um momento de suma 

importância para a reflexão em relação ao marco empírico que vinha sendo construído e sobre 

a própria realidade observada. A partir de um processo de discussão dos achados com os 

atores diretamente envolvidos nos processos foi possível verificar, ainda em campo, algumas 

impressões e iniciar o processo de interpretação da realidade estudada. Sendo assim, as 

informações obtidas por meio desse método perpassam todas as análises realizadas, mesmo as 

interpretações nas quais não são feitas referências diretas aos trechos das entrevistas. 

As entrevistas foram analisadas tomando como base um estudo anterior do perfil dos 

entrevistados. Dos 32 técnicos entrevistados, 24 são do sexo masculino e oito do sexo 

feminino. Conforme ilustrado nas Figuras 3.9 e 3.10, a idade média é de 43 anos, sendo que 

20 dos 32 entrevistados têm entre 25 e 45 anos. Em relação ao nível de escolaridade, 

observou-se alta variação, enquanto 11 entrevistados já finalizaram algum curso superior
53

, 

outros sete não completaram o ensino fundamental. 

 

                                                
52 A interpretação das entrevistas foi conduzida pela doutoranda e pelo pesquisador João Luiz Pena (Engenheiro 

Civil/Antropólogo/Mestre em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos) que integra o grupo de 

pesquisa envolvido no Projeto P1MC: uma avaliação das dimensões, epidemiológica, tecnológica e político 

institucional. 
53 Observou-se diversidade em relação à área de formação, sendo que entre os entrevistados contou-se com a 

participação de agrônomos, assistentes sociais, gestor de políticas públicas, administrador de empresa, educador 

do campo, bacharel em letras. Quanto à formação técnica, têm-se técnicos agrícolas e em meio ambiente.  
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FIGURA 3.9: Idade dos entrevistados FIGURA 3.10: Escolaridade dos entrevistados 

 

O tempo médio de trabalho do entrevistado na instituição é de 9 anos, sendo que quatro dos 

32 entrevistados trabalham na instituição de origem há um período superior a 18 anos. A 

duração média das entrevistas foi de 36 minutos totalizando, aproximadamente, 20 horas de 

entrevistas e 376 páginas transcritas. Nas Figuras 3.11 e 3.12 estes valores são distribuídos 

pela frequência com a qual ocorreram.  
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FIGURA 3.11: Tempo de trabalho na 

instituição 
FIGURA 3.12: Duração das entrevistas 

 

Além das características dos entrevistados destaca-se também o tipo de envolvimento que a 

instituição na qual o entrevistado trabalha apresenta com o P1MC  e o tempo de trabalho do 

mesmo na instituição.  

  

 




