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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacdo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos
estdo sendo atualizadas e, em constantes mudancas para permitir os avangos na
Ciéncias Agrarias. A evolucédo tecnologica, pode garantir a demanda crescente por
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producdo agricola sustentavel, ao
tratar de temas como manejo de recursos hidricos e recursos vegetais, manejo do
solo, producgao de biogas entre outros temas. Temas contemporaneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
€ manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 8

DESENVOLVIMENTO DE UM INDICE AGREGADO DE
MANEJO DE AGROTOXICOS PARA A REGIAO DO
VALE DO SAO FRANCISCO - BA

Rogério César Pereira de Araujo
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Fortaleza — CE
Victor Emmanuel de Vasconcelos Gomes

Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA)

Mossor6 — RN
Roséngela Santiago Gomes
Prefeitura Municipal de Caucaia

Caucaia - CE

RESUMO: A busca de eficiéncia produtiva
tem levado ao uso crescente de agrotoxico na
agricultura brasileira, o que tem chamado a
atencaodasociedade edos governosquanto aos
riscos dos agrotoxicos sobre a saude humana
e 0 meio ambiente. A “Lei dos Agrotdxicos”
estabelece um conjunto de praticas para o
manejo do agrotdxico na agricultura, muitas
vezes negligenciada pelos produtores rurais.
Baseado nas recomendacbes legais, este
estudo propde um indice para aferir o grau de
adocéo das praticas de manejo de agrotoxicos
pelos pequenos produtores rurais no Vale do
Rio Sao Francisco, Bahia. Para isto, utilizou-
se uma amostra de 346 propriedades rurais
selecionados nos municipios de Casa Nova,
Pilao Arcado, Remanso, Sento Sé e Sobradinho
para estimar indices por meio de quatro
abordagens distintas (média aritmética, média

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 5

ponderada, analise fatorial e componentes
principais), cujas confiabilidades s&o testados
por meio de regressdes. Os resultados
mostraram que o0 método de componentes
principais gerou o indice composto com melhor
robustez estatistica. Com base neste indice, a
taxa média de adocéo de praticas de manejo
do agrotdxico foi de 38,5%, considerada um
nivel baixo de adocédo, sendo esta afetada
significativamente pela idade, escolaridade e
renda do produtor e 0 tamanho da propriedade
rural.

PALAVRAS-CHAVES: Nordeste. Indicadores.

Agricultura. Contaminacao.

ABSTRACT: The search for
efficiency has led to the increasing use of
agrochemicals in Brazilian agriculture, which has
drawn the attention of society and governments
to the risks of pesticides on human health
and the environment. The “Agrochemicals
Law” establishes a set of practices for the
management of agrochemicals in agriculture,
often neglected by farmers. Based on those
legal recommendations, this study proposes
an index to assess the degree of adoption of
agrochemical management practices by small
farmers in the Sao Francisco River Valley,
Bahia. A sample of 346 rural properties selected
at the municipalities of Casa Nova, Pilao
Arcado, Remanso, Sento Sé and Sobradinho

productive
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was used to estimate indices by four different approaches (arithmetic mean, weighted
mean, factorial analysis and principal components), whose reliability are tested by
regressions. The results showed that the principal component method generated the
composite index with best statistical robustness. Based on this index, the average rate
of adoption of agrochemical management practices was 38.5%, considered a low level
of adoption, which was significantly affected by the age, schooling and income of the
producer and the size of the rural property.

KEY-WORDS: Northeast. Indicators. Agriculture. Contamination.

11 INTRODUCAO

O manejo inadequado dos agrotdxicos na agricultura tem se tornado em uma
preocupacao crescente dos paises em funcédo do aumento dos impactos sobre a saude
humana e meio ambiente. A Lei Federal no. 7.802, de 11 de julho de 1989 (BRASIL,
1989), regulamentada pelo Decreto 4.074 de 4 de janeiro de 2002 (BRASIL, 2002),
conhecida comumente como “Lei dos Agrotoxicos”, define agrotdoxicos como:

Produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados ao
uso nos setores de producdo no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na producéo de florestas, nativas ou implantadas [...]
(BRASIL, 1989).

A legislacé@o brasileira também faz recomendacbes sobre a forma correta do
manejo dos agrotoxicos que vai desde a forma como se deve proceder na identificacéo
das pragas e doencas até a correta disposicéo das embalagens vazias dos agrotoxicos.

Inumeros trabalhos tém sido feitos no sentido de caracterizar as praticas de
uso dessas substancias. Esses trabalhos apontam, qualitativamente, que o nivel
de adocgéo dessas praticas tem se mostrado baixo na agricultura brasileira. Porém,
nao se tem conhecimento de trabalhos que tenham mensurado quantitativamente,
por meio de indicadores compostos, a magnitude da adogcdo dessas praticas na
propriedade rural no Brasil. A construcéo de indices e indicadores compostos & uma
ferramenta estatistica util para o planejamento e monitoramento de agdes publicas e
privadas a medida que permite apontar o estado da natureza e a influéncia de fatores
determinantes deste fendbmeno.

Para preencher esta lacuna, este artigo propée um indice agregado baseado em
indicadores compostos que descrevem as dimensdes relacionadas ao manejo dos
agrotoxicos na propriedade rural e disposicao das embalagens vazias. Neste contexto,
as praticas de manejo dos agrotoxicos na propriedade rural s&o consideradas como
indicadores que permitem avaliar o desempenho das decisdes dos agricultores em
minimizar os riscos que o uso dos agrotoxicos e suas embalagens vazias podem
causar. Tendo em vista as varias possibilidades de conceber um indice, este estudo
compara quadro abordagens de indicadores compostos e aponta aquele mais eficiente.
Com base no indice selecionado, faz-se a analise dos resultados de forma agregadas
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e desagregada por municipio.

O estudo empirico € feito com os pequenos produtores rurais, distribuidos em
cinco municipios do entorno da barragem de Sobradinho, no Vale do Rio S&o Francisco,
Bahia. Esta regiao destaca-se pela a producéo agricola de importantes culturas tais
como: culturas temporarias (feijao, milho e mandioca), fruticultura (melancia, melao,
etc.), olericultura e pastagem. O Vale do Rio Sao Francisco se destaca por ser a maior
regido produtora de frutas tropicais do Brasil. Juntamente com a agricultura irrigada, o
uso de agrotoxicos tornou-se uma pratica disseminada entre os pequenos produtores
agricolas nesta regido, especialmente nas areas das cidades de Petrolina (PE) e de
Juazeiro (BA) e seu entorno.

O artigo esta dividido em quatro secdes, além desta secdo introdutéria. Na
segunda secao a metodologia da pesquisa & descrita, com destaque para a area de
estudo, as etapas de construgdo dos indices agregados propostos e seus métodos.
A terceira secéo apresenta as estimativas dos indices compostos e sua analise, em
termos agregados e desagregados. Finalmente, na quarta secédo, sao apresentadas
as conclusodes e sugestoes.

2| METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A area de estudo abrange os municipios de Casa Nova, Pildo Arcado, Remanso,
Sento Sé e Sobradinho, localizados no entorno da barragem de Sobradinho, na
mesorregido do Vale Sao Franciscano, Bahia, que ocupam uma area de 40.001 km?
(Tabela 1). Os municipios que possuem maior area territorial séo Pilao Arcado (11.732
Km?) e Santo Sé (12.699 Km?). A populagédo estimada, no ano de 2016, dos cinco
municipios soma 205.843 habitantes. No ano de 2016, a densidade demografica nessa
regido variou no intervalo entre 2,80 e 17,09 hab/Km?. Entre esses municipios, observa-
se uma desigualdade na distribuicdo da populacéo, sendo Casa Nova o municipio
mais populoso e Sobradinho aquele que possui maior densidade demografica.

No ano de 2013, o PIB Agropecuario da regiao foi de R$ 171,9 milhdes, sendo
Casa Nova o municipio com maior participacédo (37,4%). A atividade agricola tem
papel importante na economia desses municipios. No ano de 2015, a area plantada
na regiao foi de 21.498 ha, destacando-se o municipio de Sento S&, com a maior area
plantada (47,9%), e Sobradinho, com a menor area plantada (4,8%).

Em 2010, os indices de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) dos
municipios variaram entre 0,506 e 0,631, ou seja, possuiam nivel médio de
desenvolvimento humano. Isto significa que esses municipios ainda podem aumentar
a qualidade de vida de sua populacédo por meio de melhoria no desempenho da
economia, saude e educacéo, dimensdes estas que compdem o IDHM.
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Densidade Area PIB
Municipio Extensao Populacéo'’ demografica?® IDHM? Plantada Agro*
P territorial (Km?) (2016) (2010) (hab/ (2010) (2015) (R$ mil)
Km?) (ha) (2013)
Casa Nova 9.647 72.798 7,55 0,570 3.510 64.349
Pildo Arcado 11.732 32.815 2,80 0,506 2.150 23.605
Remanso 4.684 39.149 8,36 0,579 4.510 33.635
Sento Sé 12.699 37.431 2,95 0,585 10.288 34.184
Sobradinho 1.239 23.650 19,09 0,631 1.040 16.121
Total 40.001 205.843 - - 21.498 171.894

Nota: (1) Populagéo estimada em 2016; (2) Densidade demografica calculada com base na
populacgéo estimada em 2016; (3) Indice de Desenvolvimento Humano Municipal; (4) Produto
Interno Bruto Agropecuério, a precos correntes.

Fonte: ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL, 2010; Producéo Agricola Municipal, 2015; e
IBGE, 2016. Tabela 1 — Caracterizagéo demografica e socioecondmica dos municipios da area de estudo

2.2 Dados da pesquisa

2.2.1 Amostragem

A amostragem utilizada na pesquisa foi ndo probabilistica, do tipo exaustiva, na
qual coletou-se a maior quantidade possivel de observacdes. A pesquisa foi do tipo
direta que consistiu em aplicar um questionario semiestruturado a uma amostra de
346 produtores agricolas. Os agricultores foram entrevistados em sua propria fazenda
ou na associag¢ao de produtores, lojas de agrotoxicos, etc. A coleta de dados ocorreu

durante o més de agosto, do ano de 2015.

A Tabela 2 apresenta a amostra total e sua distribuicdo entre os municipios
pesquisados. Os municipios de Casa Nova e Sento Sé, conjuntamente, representaram
57,4% do total da amostra. Portanto, € provavel que esses dois municipios tenham um

peso maior na determinacéo dos indices agregados.

Municipio Frequéncia Percentual
Casa Nova 76 22,16%
Pilédo Arcado 53 15,45%
Remanso 48 13,99%
Sento Sé 121 35,28%
Sobradinho 45 13,12%
Total 343 100,00%

Tabela 2 — Amostra total e sua distribuicdo absoluta e relativa por municipio pesquisado

2.2.2 Questionario

Fonte: Dados da pesquisa.

A pesquisa coletou variaveis quantitativas e qualitativas. As variaveis quantitativas
foram tanto do tipo continuas (area da fazenda, area agricola e renda, etc.) quanto
discretas (numero de filhos, frequéncia de entrega de agrotdxicos, etc.). As variaveis
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qualitativas foram do tipo nominal.

O questionario foi estruturado em seis partes, a saber: (i) caracterizacédo do
produtor; (ii) caracterizacdo da fazenda; (iii) identificacdo das pragas e agrotoxicos;
(iv) caracterizacdao da compra, transporte e armazenamento do agrotoxico); (v)
caracterizacao da aplicacao do agrotéxico na fazenda; e (vi) manejo das embalagens
de agrotoxicos.

2.3 METODO DE ANALISE

Utilizou-se 0 método de construcdo de indicadores compostos, seguindo a
abordagem proposta por Organization for Economic Co-Operation and Development
(2008), Saisana (2005) e Nardo et al. (2005). Neste estudo, as etapas seguidas para
construcao do indice agregado foram: (i) definicdo do conceito do indice agregado
e seus subcomponentes; (ii) definicao dos indicadores compostos; e (iii) calculo do
indice agregado. A seguir, cada uma dessas etapas € descrita.

2.3.1 Definigdo do conceito do indice agregado e seus subcomponentes

Neste estudo, a adocéo de praticas de manejo agrotoxicos na agricultura € um
conceito multidimensional, consistindo de um processo que abrange acdes que vai
desde a identificac&o das pragas e doencas do cultivo até o descarte das embalagens
vazias.

A abordagem de indicadores compostos € utilizada para construir o indice
agregado de adocédo de praticas de manejo de agrotoxico na propriedade rural. A
estrutura de indicadores compostos foi estabelecida com base nas recomendacoes
feitas pela Lei dos Agrotdxicos (Lei Federal n® 7.802, de 11 de julho de 1989, atualmente
regulamentada pelo Decreto 4.074, de 4 de janeiro de 2002). Estas recomendacgdes
séo direcionadas para definir as quatro etapas do processo, as quais constituem os
subcomponentes do manejo dos agrotdxicos. Cada uma desses subcomponentes é
descrito por um conjunto de variaveis (ou indicadores individuais).

2.3.2 Definigdo dos indicadores compostos

O primeiro indicador composto (/CIPD), identificacdo das pragas e doencas no
cultivo, descreve as praticas realizados pelo produtor desde a identificacdo das pragas
e doencas no cultivo até o tipo de informacdes prestadas pelo agrobnomo ao emitir o
receituario agronémico. Este ICIPD é descrita por quatro (4) variaveis nominais, a
saber:

l. Identificac@o das pragas/doencas dos cultivos (IDPRAGAS): (a) proprio

produtor, agricultor vizinho, revendedor de agrotéxico, consulta na internet ou

outro (0); (b) Agrénomo ou técnico agricola (1);

Il. Prescricéo do receituario agronémico (RECAGRO): (a) outra fonte (0);
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(b) agrénomo (1);

Il. Abrangéncia do agrotoxico recomendado (ABRANAGTX): (a) agrotdxico
de amplo espectro (0); (b) agrotdxico de uso especifico (1).

V. Informacgdes providas pelo agrénomo (INFOAGRO): (a) nome comercial

do agrotdxico (0/1); (b) precaugdes de uso do agrotdxico (0/1); (c) cultura e praga

a ser tratada (0/1); (d) dosagem do agrotdxico (0/1); (e) adverténcia sobre a

protecdo ambiental (0/1); (f) quantidade de agrotdxico a ser comprado (0/1); (g)

recolhimento das embalagens vazias (0/1); (h) Epoca de aplicacdo do agrotoxico

(0/1); (i) manejo integrado de pragas (0/1); (j) periodo de caréncia apés a aplicagao

(0/1); (k) uso do Equipamento de Protecéo Individual (EPI) (0/1); (I) outro (0/1).

As variaveis IDPRAGAS, RECAGRO e ABRANAGTX assumem valores 0 ou 1
(0/1), ou seja, sao variaveis binarias. Os escores da variavel binaria sao descritas de
acordo com o seguinte critério: 1 se a condicao estiver presente; e 0, caso contrario.
O valor zero significa a auséncia de adocdo da pratica em questdo e o valor um
representa a adogao plena da pratica.

A INFOAGRO é uma variavel nominal (ou categoérica) que descreve os tipos
possiveis de informacdo que o agrébnomo pode oferecer ao produtor ao prescrever
o agrotdxico. Uma categoria da INFOAGRO assume valor 1 quando a informacgao foi
prestada pelo agrbnomo e 0, caso contrario. A transformacao de variavel categoérica
em variavel continua é feita por meio da seguinte féormula:

N
_ Zi:l Vij

Qi 1 N

Onde:

Qj; € o valor do i-ésimo indicador individual do j-ésimo produtor;

V,-j € 0 escore da categoria do i-ésimo indicador da j-ésima variavel;

N é o numero de categorias.

O segundo indicador composto (/ICCTA), compra e transporte de agrotoxico,
descrevem os procedimentos desde a compra do agrotoxico na loja até o
descarregamento do produto na fazenda. O ICCTA é descrito por seis (6) variaveis, a
saber:

l. Informacdes providas pelorevendedor (INFOREVEN):(a) procedimentos

de lavagem das embalagens (0/1); (b) procedimentos de acondicionamento,

armazenamento e transporte das embalagens vazias (0/1); (c) endereco da

unidade de recebimento de embalagens (posto/central) mais proximo (0/1); (d)

manter a nota fiscal de compra do agrotdxico por um ano (0/1);

Il. Frequéncia de troca do agrotoxico na revendedora (TROCAGTX): (a)
algumas vezes ou frequentemente (0); (b) nunca ou raramente (1);

Il Frequéncia de danos nas embalagens dos agrotéxicos percebidos
pelos produtores agricolas (DANOEMB): (a) rétulo ausente (0/1); (b) embalagem
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enferrujada (0/1); (c) rétulo alterado ou ilegivel (0/1); (d) embalagem amassada
(0/1); embalagem perfurada (0/1); embalagem com vazamento (0/1); outro (0/1);

V. Manutencao da nota fiscal de compra do agrotéxico (MANUNOTA): (a)
Nunca guarda a nota fiscal (0); (b) Guarda alguma ou todas as notas fiscais (1);

V. Transporte do agrotoxicodarevendedoraparaafazenda (TRANSAGTX):
(a) Veiculo de passeio, moto ou transporte coletivo (6nibus, van, etc.) (0); (b)
Veiculo da revendedora ou da fazenda (1); Forma de transporte do agrotoxico
(FORMTRANS): (a) alimentos, ra¢des, animais, pessoas ou na cabine do veiculo
(0); (b) equipamentos, maquinas e outro (1);

VI. Cuidados tomados no descarregamento do agrotdéxico (DESCAGTX):
(a) evita fumar durante o descarregamento (1-3); (b) evita comer e beber durante
o descarregamento (1-3); (c) lava as méos, bracos e rosto, com agua e sabédo
(1-3); (d) lava o veiculo com agua e detergente depois da operacao (1-3).
Dessas variaveis, quatro variaveis sao binarias (TROCAGTX, MANUNOTA,
TRANSAGTX, FORMTRANS) e trés, nominais (INFOREVEN, DANOEMB,
DESCAGTX). A normalizacéao das variaveis nominais foi feita utilizando a Equacéo 1.
O terceiro indicador composto (ICAAGTX), armazenamento e aplicacdo de
agrotéxico na fazenda, descreve as praticas realizadas na propriedade rural que
vai desde o armazenamento do agrotoxico até a aplicacdo do produto nos cultivos
agricolas. O ICAAGTX é descrito por cinco (5) variaveis, a saber:
l. Adequacédo do local de armazenamento dos agrotoxicos na fazenda
(ARMAGTX): (a) Alvenaria e cobertura (0/1); (b) Armazenar equipamentos (0/1);
(c) Piso liso e impermeavel (0/1); (d) Guardar os EPIs (0/1); (e) Distante das areas
agricolas (0/1); (f) Possuir entradas de ventilagao protegidas (0/1); (g) Distante
das residéncias (0/1); (h) Distante de fontes de agua (0/1); (i) Isolado e exclusivo
para agrotoxicos (0/1); (j) Sinalizado como local perigoso (0/1); (k) Possuir tranca
(071); (1) Ser iluminado (0/1); (m) Armazenar insumos agricolas (0/1); (n) Possuir
gradeado de suporte para agrotdxicos (0/1);

Il. Forma de preparacdo do agrotdxico (PREPAGTX): (a) Mais de um
agrotoxico por aplicagao (coquetel de veneno) (0); (b) Um agrotdxico por aplicacéo
(1);

Il Equipamentos e utensilios usados na aplicagdo do agrotoxico
(EQUIAPLIC): (a) Pulverizador costal (0/1); (b) Lenco sobre o nariz e a boca
(0/1); (c) Camisa de mangas compridas (0/1); (d) Mascara de protecéo (0/1); (e)
Calca comprida (0/1); (f) Luvas (0/1); (g) Chapéu (0/1); (h) Outro (0/1);

V. Acompanhamento da aplicacao do agrotoxico por profissional qualificado

(ACOMPAPLIC): (a) Sem acompanhamento (0); (b) Com acompanhamento (1);

V. Praticas de manejo utilizadas durante a aplicacdo dos agrotdxicos
(MANEJAPLIC): (a) Demonstrar e lavagem de partes do pulverizador (0/1); (b)
Evitar usar baldes na preparacéo (0/1); (c) Checar vazamento das bracadeiras/
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mangueiras (0/1); (d) Respeitar a jornada de trabalho de 4 horas (0/1); (e)

Aplicar agrotdxico por trabalhador treinado (0/1); (f) Evitar aplicagées com ventos

moderados (0/1); (g) Proibir a circulagcao de pessoas na area (0/1); (h) Evitar

aplicacbes com chuvas (0/1); (i) Preparar agrotoxico proximo a lavoura (0/1);

(j) Evitar aplicacdes no periodo quente do dia (0/1); (k) Ler o rétulo e seguir as

orientacdes (0/1); (I) Respeitar o periodo de caréncia minima (0/1); (m) Outro

(0/1).

Este indicador composto é descrito por trés variaveis nominais (ARMAGTX,
EQUIPAPLIC, MANAPLIC) e duas variaveis binarias (PREPAGTX, ACAPLICA). Da
mesma forma, as variaveis nominais foram transformadas em variaveis continuas, as
quais passaram a assumir valores entre O e 1.

O quarto indicador composto (/ICMEV), manejo das embalagens vazias na
fazenda, descreve as praticas de manejo das embalagens vazias de agrotoxicos
realizadas pelo produtor. O ICMEYV & descrito por seis (6) variaveis, a saber:

l. Destino das embalagens vazias de agrotoxico (DESTEMB): (a) reutiliza,
armazena, enterra, queima, abandona na lavoura ou joga no lixao/aterro (0); (b)
entrega/recolhido na revendedora ou no posto/central de recolhimento (1);

Il. Frequéncia de adocdo das praticas de manejo de embalagens
(MANEJOEMB): (a) uma ou duas lavagens das embalagens (1-3); (b) lavagem
triplice das embalagens rigidas (1-3); (c) lavagem por pressado das embalagens
rigidas (1-3); (d) mantém as embalagens rigidas intactas e tampadas (1-3);
(e) coloca as embalagens flexiveis em sacos plasticos (1-3); (f) inutiliza as
embalagens com a perfuragao do fundo (1-3);

Il Frequéncia de entrega das embalagens vazias de agrotoxicos
(ENTREGAEMB): (a) leva mais de um ano (0); (b) pelo menos uma vez por ano
(anual) (1);

V. Transporte das embalagens vazias da fazenda para o ponto de coleta
(TRANSEMB): (a) veiculo de passeio, moto ou transporte coletivo (6nibus, van,
etc.) (0); (b) veiculo da revendedora ou da fazenda (1);

V. Forma de transporte das embalagens vazias (FORTRANSEMB):
(a) juntamente com alimentos, insumos, pessoas e dentro da cabine (0); (b)
juntamente com equipamentos ou amarrados na carroceria (1);

VI. Manutencdo dos comprovantes de entrega das embalagens
(MANUTEMB): (a) nunca guarda os comprovantes (0); (b) guardam algumas ou
todos comprovantes (1).

Este indicador composto & descrito por uma variavel nominal (MANEJOEMB) e
cinco variaveis binarias (DESTEMB, ENTREGAEMB, TRANSEMB, FORTRANSEMB,
MANUTEMB). Da mesma forma, as variaveis nominais foram transformadas em
variaveis continuas, as quais passaram a assumir valores entre O e 1.

Os indicadores compostos foram normalizados com a finalidade de transforma-
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los em escores adimensionais e mesmo padréo (ou escala), variando no intervalo
[0,1]. O método de normalizagéo utilizado foi o Min-Max, o qual subtrai o valor minimo
do valor observado e dividir pela amplitude dos escores do indicador. Os indicadores
individuais (variaveis) normalizadas pelo método min-max foram duas, a saber:
DESCAGTX e MANEJOEMB. Matematicamente, a normalizagdo pelo método min-
max é dada pela seguinte equagao (OECD, 2008):

max(vkj) — min(V;,)

L=

onde:

Ixj € o escore normalizado do k-ésimo indicador individual do j-ésimo produtor;

Vij € o escore observado (ndo normalizado) do k-ésimo indicador da j-ésima
produtor;

min (V\;)é o escore minimo (n@o normalizado) do k-ésimo indicador da j-ésima
produtor;

max (V) € o escore maximo (néo normalizado) do k-ésimo indicador da j-ésima
produtor.

O indicador composto para cada dimens&o do indice (/C,) € calculado pela média
dos componentes dos indicadores de acordo pela seguinte equacéo:

9
ICy =——x 100 (3)
K

onde:

Iij € 0 escore do k-ésimo indicador composto do j-ésimo produtor;

Q; € o escore do i-ésimo categoria do k-ésimo indicador composto;

K é o numero de indicadores compostos do k-ésimo subcomponente (ou
dimenséao).

Depois de calcular os indicadores compostos, o coeficiente alpha de Cronbach
(c-alpha) foi utilizado para investigar o grau de consisténcia interna entre o conjunto
de variaveis. Neste estudo, os coeficientes c-alphas foram calculados para o conjunto
de variaveis do indice agregado e para as variaveis em cada subcomponente (ou
dimenséao), sendo considerado como limite de confiabilidade aceitavel c-alpha de 0,60.

A Tabela 3 apresenta os resultados dos coeficientes c-alphas. Os indicadores
compostos com c-alpha maior que o limite de confiabilidade aceitavel foram: ICIPD
(0,899) e ICMEV (0,700). Os indicadores ICCTA e ICAAG ficaram ligeiramente abaixo
do limite minimo aceitavel, respectivamente, 0,547 e 0,513. Considerando todas as
variaveis, o c-alpha foi aproximadamente 0,90, portanto, demonstrando consisténcia
interna em medir a adoc¢ao de praticas de manejo dos agrotoxicos (IMA).
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N. de

Cl

Indicador/indice Variavel | oo oo | Mediat | S-@lPha
Identificacédo das pragas/doengas dos cultivos ICIPD 4 0,127 0,899
Compra e transporte do agrotéxico ICCTA 7 0,014 0,547
Armazenamento e aplicacao do agrotdxico ICAAG 5 0,009 0,513
Manejo das embalagens vazias de agrotdxico ICMEV 5 0,045 0,700
indice de manejo de agrotéxico IMA 21 0,032 0,892

Tabela 3 — Parametros dos coeficientes c-alphas dos indicadores compostos

Nota: (1) Cl significa covariancia interna.

Fonte: Dados da pesquisa.

2.3.3 Definigdo do indice agregado

A etapa de agregacédo consiste em reunir a informacao contida em diferentes

dimensées em um indice agregado (ou composto): neste estudo, o indice de Manejo

de Agrotoxico (IMA). O método de agregacao utilizado foi o linear, que consiste em

somar os subcomponentes. Este método assume que as ambiguidades relacionadas

aos efeitos de escala sdo neutralizadas, ou seja, admite-se completa compensacéao

entre os subindicadores.

A féormula geral para o calculo do indice agregado de adocdo de praticas de
manejo de agrotoxicos (€ dado pela seguinte expressao:

IMA; =

onde:

K
*
2 wIC,
K
k=1

IMA ;€ o valor do indice agregado para o j-ésimo produtor;

Wy € 0 peso do indicador k.

Para permitir a identificacdo de um indice robusto, foram propostas quatro

abordagens para o célculo do indice agregado que se diferenciaram em funcao dos

métodos de selecao dos indicadores e ponderagao das variaveis. Os indices agregados

propostos s&o os seguintes:

- Indice agregado pela média aritmética dos indicadores compostos (IMAD;

- Indice agregado pela média ponderado dos indicadores compostos das

dimensoes (IMA,);

- Indice agregado pela média aritmética dos indicadores compostos definidos
pela Anélise de Componentes Principais (IMA ..); e

- Indice agregado pela média pondera dos indicadores compostos definidos

pela Analise Fatorial (IMA,).

No IMA_, todos os indicadores compostos dos quatro subcomponentes séo

considerados no calculo do indice agregado e recebem o0 mesmo peso. Esta
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abordagem é adotada pelo fato de néo se dispor de base estatistica ou tetrica para
orientar a escolha de pesos para os indicadores compostos. Desta forma, atribuindo
pesos iguais, assume-se que os indicadores compostos tém a mesma importancia na
formacao do indice agregado.

No IMA,, todos os indicadores compostos dos quatro subcomponentes séo
considerados e recebem pesos diferenciados em funcédo do numero de indicadores
compostos por subcomponente. Esta abordagem corrige a assimetria de informagéo
gue se cria quando os subcomponentes possuem numero de indicadores compostos
diferentes. O peso € definido pela propor¢ao do numero de indicadores compostos
por subcomponente relativo ao total de indicadores compostos. Desta forma, quanto
maior o numero de indicadores compostos no subcomponente, maior 0 peso deste
subcomponente no indice agregado.

No IMA..,
por trés componentes principais (CPs) que foram identificados por meio da analise de

os indicadores compostos de cada subcomponente sdo substituidos

componentes principais (ACP). AACP é utilizada para reduzir o numero de indicadores
gue possuem alta colinearidade a um conjunto de CPs capazes de capturar ainformacao
comum daqueles indicadores. Cada componente principal € uma combinacéo linear
dos indicadores compostos originais e aqueles selecionados para analise devem
contabilizar por uma parcela consideravel da variancia dos indicadores.

Na ACP, o numero de CPs foi definido com base na avaliacdo dos seguintes
critérios: Kaiser que sugere selecionar componentes com autovalores maiores que 1,0;
gréafico de autovalores proposto por Cattell; varidncia explicada que sugere manter os
componentes que correspondem a 80% da variancia. A rotacao varimax é empregada
para melhorar a interpretacao dos resultados e o coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) é calculado para verificar a confiabilidade dos resultados. O KMO varia no
intervalo [0,1], sendo recomendado continuar com a analise se o KMO for maior que
0,60. Finalmente, estimam-se 0s escores padronizados dos trés CPs selecionados
que sao normalizados para o intervalo [0,1] por meio do método min-max.

No IMA_, os indicadores compostos de cada subcomponente séo calculados com
base em dois CPs por dimensao que foram identificados por meio da Analise Fatorial
(AF). A andlise fatorial tem objetivo semelhante ao da ACP, i.e., descrever um conjunto
de indicadores em termos de um numero menor de fatores, sendo que a AF baseia-
se em um modelo especial (SPEARMAN, 1904). Os procedimentos adotados na AF
foram semelhantes aos realizados na ACP (numero de CPs, rotacao varimax, KMO,
normalizacao dos escores). Nesta abordagem, o indice agregado é célculo pela média
ponderada dos CPs, sendo 0s pesos, a propor¢ao da variancia por cada componente
na AF.

A Tabela 4 apresenta os resultados da ACP e AF. Com base na ACP, os trés CPs
selecionados para cada subcomponente explicaram pelo menos 89% da variancia dos
indicadores compostos. A analise fatorial identificou dois componentes principais para
cada subcomponente, sendo que a variancia acumulada explicada dos indicadores
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compostos foi de pelo menos 76%. Os KMOs revelaram que os resultados da ACP e
AF séo confiaveis para os quatro indicadores compostos, ja que obtiveram KMO maior
do que o valor minimo aceitavel (0,60).-

Indicador/ ACP? AF°
Componente Rotacionado Rotacionado KMO*
AV’ Var. Prop. Ac. AV Var. Prop. Ac.
CP1 3,08 1,89 0,47 0,47 2,85 2,48 0,87 0,87
ICIPD CpP2 0,65 1,02 0,25 0,72 0,12 0,50 0,17 1,04 0,756

CP3 0,20 1,01 0,25 0,98 - - - -
CP1 2,01 1,41 0,35 0,35 1,81 1,42 0,41 0,41

ICCTA cP2 092 1,15 0,28 0,64 1,22 1,21 0,35 0,76 0,609
CP3 0,70 1,06 0,26 0,90 - - - -
CP1 2,45 2,35 0,47 0,47 2,04 2,04 0,96 0,96

ICAAG cP2 1,11 1,12 0,22 0,69 0,40 0,40 0,19 1,15 0,661
CP3 0,92 1,00 0,20 0,89 - - - -
CP1 2,71 1,71 0,34 0,34 2,36 1,94 0,64 0,64

ICMEV cP2 1,33 1,46 0,29 0,63 0,84 0,99 0,33 0,97 0,607
CP3 057 1,42 0,28 0,92 - - - -

Tabela 4 — Autovalores, variancias e proporgoes absolutas e acumuladas dos componentes
principais/fatores estimados pela ACP e AF

Nota: (1) Autovalores; (2) Analise de Componentes Principais; (3) Analise Fatorial; (4) Coeficiente de Kaiser-
Meyer-Olkin.

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise de sensibilidade dos indices foi feita por meio da analise das estatisticas
do indice agregado proposto utilizando a média, desvio padrédo, valores minimo e
maximo, erro padréo e intervalo de confianga ao nivel de 95%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise dos indicadores compostos

As estimativas dos quatro indicadores compostos e de suas respectivas variaveis
sao apresentadas na Tabela 6. Dentre os indicadores compostos avaliados, o ICCTA
obteve a maior proporcéo de adocao das praticas de compra e transporte de agrotéxico,
correspondendo a 0,57 ou 57% das praticas. Este valor foi determinado principalmente
pelas elevadas propor¢cdes observadas nas seguintes variaveis: TROCAGTX (0,86),
DANOEMB (0,98), FORMTRANS (0,71) e DESCAGTX (0,72).

Os demais indicadores compostos obtiveram propor¢cdes médias de
aproximadamente 0,30 (ou 30%) de suas respectivas praticas, correspondendo a
um baixo indice de adocao dessas praticas. O indicador de manejo de embalagens
vazias obteve a menor média entre os indicadores compostos, 0,17 (ou 17%). Entre o0s
indicadores compostos, ICMEV e o ICCTA obtiveram o menor e a maior média, 0,17 e
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0,57, respectivamente.

Indicadores Compostos/

Variaveis N. Média D.P. Min. Max.
ICIPD 346 0,28 0,38 0,00 1,00
IDPRAGAS 346 0,12 0,32 0,00 1,00
RECAGRO 346 0,39 0,49 0,00 1,00
ABRANAGTX 346 0,30 0,46 0,00 1,00
INFOAGRO 346 0,32 0,43 0,00 1,00
ICCTA 346 0,57 0,16 0,23 0,90
INFOREVEN 346 0,14 0,18 0,00 0,75
TROCAGTX 346 0,86 0,02 0.90 1,00
DANOEMB 346 0,98 0,13 0,00 1,00
MANUNOTA 346 0,40 0,49 0,00 1,00
TRANSAGTX 346 0,21 0,41 0,00 1,00
FORMTRANS 346 0,71 0,46 0,00 1,00
DESCAGTX 346 0,72 0,14 0.30 1,00
ICAAG 346 0,32 0,12 0,14 0,72
ARMAGTX 346 0,47 0,17 0,00 0,79
PREPAGTX 346 0,20 0,40 0,00 1,00
EQUIAPLIC 346 0,49 0,16 0,00 0,75
ACOMPAPLIC 346 0,02 0,15 0,00 1,00
MANEJAPLIC 346 0,44 0,16 0,00 0,85
ICMEV 346 0,17 0, 21 0,00 0,60
DESTEMB 346 0,26 0,44 0,00 1,00
MANEJOEMB 346 0,18 0,23 0,00 1,00
ENTREGAEMB 346 0,10 0,30 0,00 1,00
TRANSEMB 346 0,21 0,41 0,00 1,00
MANUTEMB 346 0,28 0,45 0,00 1,00

Tabela 5 — Estatistica descritiva dos indicadores compostos e individuais (variaveis)

Fonte: Dados de pesquisa.

3.2 Analise dos indices agregados

As médias dos indices diferenciaram-se em fun¢cdo do método utilizado para o
célculo do indice, variando entre o minimo de 34,63 (IMA,) e 42,93 (IMA,) (Tabela
6). Por meio do teste de hipbtese de igualdade de médias entre pares de indices
agregados, verificou-se que as médias diferem significativamente uma da outra ao
nivel de 1% de significancia.

Os desvios padrées dos indices agregados se mostraram altos relativos as
médias observadas, revelando a elevada dispersao dos valores dos indices em torno
da média. A amplitude dos indices variou consideravelmente, com menor intervalo
sendo observado para o IMA ... Observa-se que o IMA_ estimou o menor valor indice
(9,40) para uma propriedade rural enquanto o IMA_ estimou o maior valor (82,99). Os
demais indices agregados estimaram valores minimos e maximos dos indices dentro
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deste intervalo.

Os erros padrbes mostraram estimativas aproximadas para os indices agregados,
os quais ficaram no intervalo entre 0,70 (IMA_) e 1,08 (IMA,). Os intervalos de
confianga dos indices agregados apresentaram sobreposicdo, com exce¢ao de um
deles, IMA,, cujo intervalo de confianga teve limite inferior acima do limite superior
dos demais indices. Isto significa que a média verdadeira pode diferir em fungao do
método empregado para calcular o indice agregado.

Embora representando uma pequena margem de diferenca relativamente aos
outros indices, o IMA_, apresentou 0 menor erro padréo, por conseguinte atribuindo
uma maior precisao a estimativa do indice agregado. Por esta razédo, a anélise do grau
de adogéo de praticas de manejo dos agrotoxicos é feita com base no IMA ..

Variavel N. Média D.P. Min. Max. E.P. [Int. de Conf. 95%)]
IMA, 346 34,63 20,08 9,40 71,93 1,08 32,51 36,76
IMA, 346  37.09 18,86 11,10 72,28 1,01 35,10 39,09
IMA ., 346 38,48 13,03 22,68 66,06 0,70 37,10 39,86
IMA 346 42,93 19,09 20,31 82,99 1,03 40,91 44,95

/=

Tabela 6 — Estatistica descritiva dos indices agregados propostos

Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Analise do IMA_,

A média do IMA_, para as propriedades rurais da amostra nos municipios
investigados foi estimada em 38,48, ou seja, em média, os produtores agricolas da
amostra adotaram 38,48% das praticas recomendadas para 0 manejo correto dos
agrotoxicos e de suas embalagens vazias. Este valor esta muito aquém de um nivel
gue inspire seguranga ao manejo dos agrotoxicos na area de estudo (Tabela 7). De
acordo com este indice, os produtores agricolas da amostra obtiveram valor do indice
entre 0 minimo de 22,68 e maximo de 66,06.

Municipio — - IMA.,
N. Média D.P. Min. Max. E.P. [Int. de Conf. 95%]

Casa Nova 76 41,26** 13,53 25,29 61,88 1,55 38,17 44,35
Sento Sé 121 40,27 15,33 22,67 66,06 1,39 37,51 43,03
Remanso 48 36,37 9,89 25,29 53,46 1,42 33,50 39,24
Sobradinho 45 36,43 10,33 25,29 54,81 1,54 33,33 39,54
Pilao Arcado 53  34,59** 9,67 22,67 50,04 1,32 31,92 37,25
Total 346 38,48 13,03 22,68 66,06 0,70 37,10 39,86

Tabela 7 — Estatistica descritiva do IMA_, por municipio da area de estudo
Nota: (**) significa que a média deste municipio é estatisticamente diferente da média do restante da amostra ao
nivel de 5%.

Fonte: Dados da pesquisa.
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As médias do IMA ., variaram entre os municipios investigados. A média dos
indices dos municipios ficou no intervalo que variou entre 34,59 (em Pilao Arcado) e
41,26 (em Casa Nova), com uma amplitude de 6,67 pontos percentuais. Esta amplitude
aparentemente pequena se mostrou estatisticamente significante. Comparando as
médias entre municipios, verificou-se que apenas Casa Nova e Pilao Arcado tiveram
médias significativamente diferentes ao nivel 5%. Como se observou anteriormente,
as médias desses municipios representam o limite inferior e superior da média dos
municipios.

41 CONCLUSOES

A abordagem de construgao de indicadores compostos mostrou-se adequada
para a estimacao do indice agregado de adog¢ao de praticas de manejo de agrotdxicos.
Ao decompor o conceito de adog¢ao de praticas de manejo dos agrotdxicos em
componentes e subcomponentes, foi possivel capturar por meio do indice agregado
0s principais aspectos relacionados com 0 manejo dos agrotoxicos dentro e fora da
porteira da fazenda.

Entre os quatro indices agregados estimados, os métodos que utilizaram média
aritmética e ponderada para o célculo do indice foram incapazes de corrigir os vieses,
resultando em médias com valores extremamente baixos ou extremamente elevados,
0 que é improvavel de ocorrer na area de estudo. Por outro lado, 0 método baseado
na analise de componentes principais, que se propds a minimizar a multicolinearidade
entre as variaveis, geraram resultados mais robustos.

Do ponto de vista empirico, o indice agregado de manejo dos agrotoxicos
demonstrou que a taxa de adocado das praticas recomendadas para minimizar os
riscos de intoxicagdo do homem e contaminag¢ao do meio ambiente se mostrou baixa,
alcancando valor médio de 38,48. O indice agregado variou entre 0s municipios
investigados, sendo Casa Nova e Sento Sé aqueles que possuiam a maior taxa de
adocéo de praticas de manejo dos agrotoxicos. Os menores valores do indice foram
observados em Pilao Arcado (34,59).
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