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Apresentacao

A transferéncia de tecnologia na Embrapa passou por uma série de
alteracdes técnicas ao longo de sua histéria. Porém, ainda mantém uma
orientacdo mais operacional do que estratégica. Consequéncia disso é
que poucos estudos se preocupam em conhecer mais de perto os efeitos
das tecnologias geradas pela empresa e as necessidades de seu publico
e estudos dessa natureza possibilitam abrir novos caminhos e da mais
precisao as pesquisas desenvolvidas.

O setor de transferéncia de tecnologia da Embrapa Cerrados vem

se empenhando em estabelecer um eixo de orientacao tedrico e
metodoldgico que permita a empresa cumprir sua missao de forma
mais efetiva. Muitos problemas relacionados a adogcao das tecnologias
geradas nao sao de ordem técnico-cientifica. Estao relacionados a
outros fatores que devem ser identificados e mensurados para que
sejam tratados pelos respectivos 6rgaos competentes. Metodologias de
andlise de questionarios, como o proposto nesta publicagdo, caminha
nessa direcdo. Elas sao de grande valia tanto para o estudo do uso
sustentavel da agua na agricultura como também de outros produtos e
Servicos.

Este trabalho apresenta os procedimentos técnicos do método e
também alerta para os cuidados que se deve tomar no momento em que



se deseja criar um novo instrumento de mensuracao. Isto servird como
um futuro referencial teérico-metodoldgico para posteriores acdes de
transferéncia de tecnologia.

José Roberto Rodrigues Peres
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Analise Fatorial de
Questionarios sobre

o Uso Sustentavel

da Agua na Agricultura

André Luiz Alves Rabelo
Bartholomeu Térres Troccoli
Francisco Eduardo de Castro Rocha

Introducao

O uso da 4gua na agricultura tem se mostrado cada vez mais importante
no contexto econdmico brasileiro e mundial. O Brasil € um pais com
vasto recurso hidrico, mas a escassez tem se tornado um tema
recorrente em debates entre entidades internacionais (DUARTE, 2001;
ROCHA et al., 2010). Apesar do grande volume de agua, a distribuicao
espacial deste recurso no territério nacional é desproporcional.

Na Regiao Norte, onde se localiza o maior volume deste recurso,
encontra-se a menor demanda em comparacao com regides de grande
concentracao demografica, como a Regido Sudeste (LIMA et al., 2008).

Alguns dos projetos de pesquisa desenvolvidos pela Embrapa Cerrados
foram analisados a partir de alguns fatores considerados determinantes
do uso sustentavel da dgua. Rocha et al. (2010) identificaram cinco
dimensdes que resumiram os principais aspectos comportamentais
envolvidos no uso sustentavel da dgua na agricultura: preservacao

ou recuperacao de nascentes; conservacao ou recuperacao de matas
de galerias ou ciliares; uso racional da 4gua na agricultura; manejo e
conservacao de solo; e gestado de residuos. Este estudo do uso da 4gua
apontou para uma série de varidveis psicossociais pouco exploradas na
literatura agricola, tais como: crencas, atitudes, valores e opinides.
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Pesquisas dessa natureza envolvem grandes conjuntos de dados
provenientes de entrevistas ou observacdes feitas por pesquisadores
experientes. Esses dados precisam ser submetidos a anélises
estatisticas que permitam inferéncias sobre o assunto abordado. O
principal objetivo desta publicacdo é a apresentacado pratica de duas
técnicas utilizadas em andlise estatistica de dados: anélise fatorial
exploratéria e andlise fatorial confirmatéria. Para exemplificar essas
duas técnicas, utilizou-se o banco de dados do Projeto 04.09.02.001,
aprovado no ambito do Macroprograma |V da Embrapa, executado
entre 9/2009 a 9/2012, intitulado Avaliacdo de estratégias de
transferéncia de tecnologia para a adocédo de praticas conservacionistas
focada no uso sustentavel da dgua na agricultura: uma abordagem
comportamental.

Analisando Questionarios

Em Psicologia Social, existem duas opcdes principais para se obter
informacdes em pesquisas com seres humanos: observar ou entrevistar.
Interagir com as pessoas diretamente é o caminho mais vantajoso. Para
melhorar a representatividade dos dados coletados, é recomendavel o
uso de questionarios. O termo questionario se refere aos instrumentos
psicométricos usados em pesquisas de comportamento. Técnicas como
escalas, surveys e inventarios sdo empregadas nesses instrumentos.
Um questiondrio é composto de itens que visam medir um fen6meno

de interesse como tracos de personalidade, opinides sobre conservacao
ambiental e dados sociodemograficos.

Apds a coleta de dados, o primeiro procedimento é a transcricao das
respostas dadas para uma planilha eletrénica ou para o préprio programa
estatistico que sera utilizado para as andlises.

O segundo procedimento consiste na verificacao dos pressupostos
estatisticos. As respostas de cada item do questionéario sdo descritas
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numeérica e graficamente a fim de identificar e corrigir erros de digitacao,
respostas atipicas, verificar a distribuicao de frequéncias, identificar
dados omissos (itens nao respondidos), verificar a homogeneidade da
variancia (homocedasticidade), verificar a independéncia de erros das
varidveis mensuradas e verificar a ocorréncia de multicolinearidade entre
as variaveis independentes.

O terceiro procedimento envolve o agrupamento e selecdo dos itens
do questiondrio em torno de variaveis ndao observadas, denominadas
de variaveis latentes (fatores). Por exemplo, 50 itens podem ser a
expressao concreta de apenas cinco varidveis que reinam apenas 30
itens. Os demais 20 itens podem né&o se relacionar de forma relevante
com nenhuma das cinco variaveis latentes encontradas, de tal
maneira que a retirada delas nao implicard em perdas significativas da
informacao coletada pelo questionario. Por conta deste agrupamento
das informacdes contidas nos itens em torno de fatores, esta técnica é
também conhecida como reducao de dimensdes ou mais corretamente
como andlise fatorial. Identificar as varidveis latentes a partir dos itens
de um questionério é o objetivo da anélise fatorial.

Na Tabela 1, vérias afirmacoes estdo acompanhadas de escalas nas
quais as pessoas revelam sua atitude frente ao uso sustentavel da dgua
na agricultura. Essas escalas sdo denominadas de Escalas de Likert. A
Atitude é uma avaliacdao de ordem afetiva que um individuo possui em
relacdo a um objeto de interesse. Por exemplo, gostar ou nao de uma
pessoa, musica ou comida.

A simples média ou a soma dos escores dos itens nao leva em conta

a possibilidade de algumas das perguntas representarem aspectos
diferentes da atitude frente ao uso sustentavel da 4gua. E possivel que
exista mais de uma “dimensao” ou aspecto diferenciado do objeto sob
investigacao.
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Tabela 1. Exemplo de um questionario elaborado para mensurar a atitude do individuo
quanto ao uso sustentavel da dgua na agricultura.

Abaixo estdo varias afirmacdes sobre o uso sustentavel da dgua na agricultura. Indique nas
escalas que acompanham cada questéo o seu grau de concordancia com cada uma delas.

0 quanto concorda em gastar tempo e dinheiro para preservar/cuidar/
zelar de nascentes? (Ex.: visita de observacao, limpeza, protecao, 012345678910
recuperacao)

0 quanto concorda em gastar tempo e recursos para cuidar
de vegetacao nativa em topo de morros para a preservacao de 012345678910
nascentes? (Ex.: preparar efou plantar mudas de plantas nativas)

0 quanto concorda que é necessario proteger/cercar a(s) nascente(s)

dentro ou fora de sua propriedade/regido? (Ex.: arame farpado) 012345678910

0 quanto concorda com pessoas usando/andando em nascentes para

cortar caminho, tomar banho, tirar agua, coletar frutos? U Ad)ei a6

0 quanto concorda em participar de uma feira agricola para divulgar/

discutir a questao do uso sustentavel da agua na agricultura? 012345678910

0 quanto concorda em visitar outras propriedades para divulgar/

conversar sobre a preservacdo de nascentes e o uso sustentavel da 012345678910
agua?

0 quanto concorda em viajar para conversar com autoridades

estaduais ou federais sobre a necessidade do uso sustentavel da 012345678910
agua?

Analise Fatorial: tipos e definicoes

A anélise fatorial é um conjunto de técnicas estatisticas que identifica
possiveis agrupamentos dos itens de um questionario. A ideia por
trés dessa técnica é que as correlacdes entre um conjunto de itens
podem indicar se eles estdo medindo ou ndo uma mesma dimensao
da varidvel de interesse e, por isso, seria mais parcimonioso resumir
os dados desses itens em um Unico indice que representasse essa
dimenséao (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010). Chama-se um
agrupamento de itens de fator. A analise fatorial permite identificar e
extrair fatores que sintetizariam as informacdes contidas nos dados.
Para se entender melhor o que é uma andlise fatorial, é importante ter
em mente alguns conceitos, tais como os de variavel subjacente/latente,
correlacao e validade.
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Na Tabela 1, hd um exemplo de uma situacdao em que a mensuracao de
uma variavel nao observada diretamente (variavel latente) é realizada
através da mensuracao de um conjunto de itens de questiondrio que
representa esta variavel. Uma varidvel que ndao se consegue medir/
observar diretamente é uma variavel subjacente ou latente, e, quando
se usa um questiondrio, pressup0de-se que as respostas aos seus

itens refletem em grande parte a variavel latente. Na Figura 1, esté a
representacao grafica da relacao entre a variavel latente e os itens de
um questionario.

Iltem 1
ltem 2
Variavel
Lantente i
ltem 4
Iltem 5

Figura 1. Exemplo da relacdo entre varidvel latente e itens de um questionério.

Na Figura 1, a variavel latente € uma das principais causas (expressa
pelas setas unidirecionais) das respostas dadas pelos participantes a
cada um dos itens do questiondrio. Pressupomos, por exemplo, que

as respostas dadas as perguntas da Tabela 1 foram causadas pelas
atitudes dos respondentes frente ao uso sustentavel das aguas. Mas,

a variavel latente “atitude frente ao uso sustentavel da 4gua” ndo é a
Unica causa possivel das respostas dadas as perguntas da Tabela 1.
Existem varias outras causas possiveis, tais como: diferentes atitudes,
receio de se expor e falta de atencao ao responder, entre outras. Para
representar essas outras possiveis causas é que foram acrescentados,
na Figura 1, os erros de mensuracé&o (a letra E junto com um ndmero
dentro de um pequeno circulo) associados a cada item (setas
unidirecionais). Portanto, a resposta dada a cada questao na Figura 1 ou
em qualquer questionario é uma funcado de um fator comum e de varias
outras causas desconhecidas e classificadas como “erro”. Por definicao
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o “erro” é desconhecido e aleatério, mas em questionarios bem
elaborados — em que a contribuicao do fator subjacente é substancial
— o erro contribui com apenas uma pequena parte da variacao das
respostas a cada item.

Para se avaliar como os itens de um questionario se agrupam ou nao
em fatores (dimensodes), a andlise fatorial busca sintetizar padrées

de correlacées entre os itens. Entende-se que duas varidveis estao
correlacionadas se mudancas em uma varidvel estdo associadas a
mudancas sistematicas em outra varidvel. Quando um aumento no
valor de uma varidvel é acompanhado de um aumento no valor de outra
variavel (e.g. aumento na temperatura do dia acompanhando o aumento
na venda de picolés), essas variaveis apresentam uma correlacao
positiva. Inversamente, quando um aumento no valor de uma variavel

é acompanhado de uma diminuicao no valor da outra (e.g. aumento na
temperatura do dia e diminuicao do nUmero de pessoas usando casaco),
essas variaveis possuem uma correlacao negativa. Quando o aumento
ou diminuicdo nos valores de uma varidvel ndao corresponde a nenhuma
mudanca positiva ou negativa na outra varidvel, temos auséncia de
correlacdo. Quando alguns itens apresentam correlacdes altas (e.g. r >
0,05) uns com os outros e correlacdes baixas com o restante dos itens
do questionario, temos um indicativo de que esse agrupamento d e itens
constitui um fator.

A extracao e (ou) confirmacao de fatores a partir de um conjunto de
itens pode ser feita por meio de diferentes técnicas. Entre elas, as mais
comuns sao a andlise de componentes principais e a anélise fatorial,
que pode ser exploratéria ou confirmatéria. Neste documento, serao
descritas apenas as duas classes de andlise fatorial: exploratéria e
confirmatéria.

Ambas as técnicas de analise fatorial sao usadas para produzir
evidéncias de validade fatorial’ do instrumento usado. Outros tipos

' Validade se refere ao qudo bem o instrumento mede aquilo que ele deveria medir. Entre os diversos
tipos de validade, a andlise fatorial fornece evidéncias de validade fatorial, ou seja, de que aquele
conjunto de dados se organiza de maneira consistente em uma determinada estrutura tedrica de
dimensodes (PASQUALI, 2007).
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de validade — tais como validade preditiva e validade convergente/
divergente —, também existem e sao importantes para o estudo de
qualquer varidvel, embora a énfase da psicometria brasileira nas ultimas
décadas tenha sido a validade fatorial. O foco aqui serd em descrever
como realizar uma andlise fatorial exploratéria (AFE) e uma anélise
fatorial confirmatéria (AFC), e nas proximas sessoes sera descrito cada
passo para realizar tais analises, usando o banco de dados da pesquisa
realizada pela Embrapa.

Descricdo e Analise Preliminar do
Banco de Dados

Para exemplificar as andlises fatoriais exploratéria e confirmatéria,

O banco de dados utilizado neste documento foi montado com os
resultados de uma pesquisa realizada com entrevistas feitas com 260
agricultores dos Nucleos Rurais do Pipiripau (NRP), do Taquara—NRT, do
Santos Dumont—-NRSD e do Rio Preto—NRRP, localizados em Planaltina,
DF. Os questionarios foram aplicados individualmente na forma de
entrevista. Para isso, houve o suporte de alguns técnicos da Emater/
DF, que forneceram os enderecos e mapas de acesso aos agricultores,
além de outras informacdes que serviram de base para a localizacao dos
entrevistados. Inicialmente, os agricultores eram contactados por meio
de telefonemas para o agendamento da entrevista, porém, no caminhar
desse processo, constatou-se que era mais eficiente a abordagem
pessoal sem o agendamento prévio. As entrevistas foram gravadas e
transcritas na integra a medida que os entrevistados respondiam as
perguntas.

As entrevistas foram feitas com base em um questionario com 76
questdes semiestruturadas, composto por uma Escala de Atitude Frente
ao Uso Sustentével da Agua na Agricultura (Agua); itens relativos

a frequéncia de comportamentos relacionados ao uso sustentavel

da agua na agricultura e itens relativos ao levantamento de dados
demograficos. O foco aqui sera na andlise da Escala de Atitude frente
ao Uso Sustentével da Agua na Agricultura (Agua). A Agua é composta
por 48 itens escolhidos como presumivelmente representativos de

17
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cinco dimensobes/fatores: preservacao/recuperacao de nascentes (fator
nascentes, 10 itens); conservacao/recuperacao de matas de galerias/
ciliares (fator matas, 9 itens); uso racional da dgua na agricultura (fator
uso_racional, 11 itens); manejo e conservacao de solo (fator solo, 8
itens); gestao de residuos (fator residuos, 10 itens) (todos os itens estao
listados em Anexo).

Analise dos Dados

Sao trés os procedimentos basicos que devem ser realizados na anélise
dos dados de uma pesquisa: (1) Transcricao dos dados para planilha
digital; (2) checagem do banco de dados e andlise descritiva; e (3)
andlise inferencial.

Transcricdo ou digitacdo dos dados

As anélises aqui descritas foram feitas por meio do pacote estatistico
SPSS. O banco de dados usado tem o nome de BD uso dgual_3. (ver
anexo deste Documento). No SPSS, existem dois modos de visualizacao
dos dados (Figuras 2 e 3). Na Figura 2, pode-se observar a janela de
Visualizacdo de Dados (acessada quando se ativa o programa ou quando
se clica o botao Data View no canto inferior esquerdo), enquanto na
Figura 3, verifica-se a janela de Visualizacdo de Variaveis (obtida quando
se clica o botao Variable View, também no canto inferior esquerdo da
planilha).

Na Figura 2, cada varidvel ocupa uma coluna e cada participante ou
questionario ocupa uma linha. Na primeira coluna estdao os nimeros que
identificam cada questionario ou respondente (variavel /dentificacéo).
Nas colunas seguintes estdo as varidveis do questionario (VA2, VAS,
VA4, etc). Embora os dados contidos nas colunas tenham sido digitados
diretamente na planilha da Figura 2, o nome, a definicao e outras
caracteristicas de cada varidvel sao digitados na planilha acessada pelo
botao Variable View no canto inferior esquerdo da Janela do Editor de
Dados do SPSS. Nesta nova pagina (Figura 3), cada coluna define uma
caracteristica das varidveis. As principais caracteristicas para nossa
analise sao:
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¥R BD uso agual_3.sav [DataSet1] - [BM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

SHAEML ~~ BLA R B2E 41990 %
| \

|identificacio] vA2 | wvaz | wvae | vas | vae | vAar | vAas | W
1 258 6 3 4 6 9 6 3 ¢
2 51 10 8 11 1 1 4 1 ¢
3 180 8 11 8 5 10 5 6 1
4 179 8 10 7 4 11 7 5 ¢
5 238 1 1 1 1 3 11 1 :
6 63 4 7 9 1 5 7 9 [
7 233 8 10 6 6 6 7 3 1
8 119 9 5 4 1 3 1 4 1
9 154 2 2 2 2 2 2 11 1
10 215 1 1 11 6 7 1 11 1
1 120 2 6 6 2 2 2 11 1
12 172 11 9 11 1 1 1 3 1
13 126 11 11 9 9 1 1 1 1
14 162 6 5 1 1 8 3 10 1
15 161 5 5 2 1 9 10 11
16 189 10 4 6 3 11 11 10 ¢
17 202 10 10 9 6 6 3 & ¢
18 230 7 6 11 3 9 11 11 1

- AW
D View| Dy v

Figura 2. Interface do SPSS na opcéo Visualizacdo de Dados (Data View) SPSS.

BD uso dgual_3.sav [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

EIETTEEREE- I EEY XN

| Name H Type H Width ‘l Declmals‘l Label H Values || Missing H Columns H
1 Identificacéio Numeric T 0 Namero de ide... None None 8
2 VA2 MNumeric 8 0 Grau de dispo... None None 8
g VA3 Numeric 8 0 Grau de dispo... None None 8
4 VA4 Numeric 8 0 Grau de neces... None None 8
5 VAS Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
6 VAG Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
7 VAT Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
8 VA8 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
i) VA9 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
10 VA10 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
1 VA11 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
12 VB15 MNumeric 8 0 Grau de dispo... None None 8
13 VB16 MNumeric 8 0 Grau de dispo... None None 8
14 VB17 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
15 VB18 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
16 VB19 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
17 VB20 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
18 VB21 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
19 vB22 Numeric 8 0 Grau de conc... None None 8
2n |\<’Pﬂ Mumeric ] n Graude disna__ Nane hane ]

Figura 3. Interface do SPSS na péagina Visualizacdo de Varidaveis (Variable View).
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Name (Nome): na primeira coluna, digitamos o nome de cada uma das
varidveis. Os nomes das varidveis devem ser simples, informativos e
breves. Nao se deve usar acentos ou sinais complexos e é importante
que o nome da variavel informe claramente o seu contetdo. Por
exemplo, se o banco de dados possuir uma varidvel referente a renda
familiar dos participantes, é preferivel nomeéa-la como “renda_familiar”
ou “rendaFamiliar” do que como “Renfa” ou “Renda das Familias dos
Participantes”.

Type (Tipo): na segunda coluna, é definido o tipo de informacao
fornecido por cada variavel (nimeros, letras, datas, simbolos). Os tipos
mais comuns sao os seguintes: Numeric (Numérico), Comma (Virgula),
Dot (Ponto), Scientific notation (Notac&o cientifica), Date (Data), String
(Alfa-numérico). A maioria das varidveis que vocé provavelmente

ird inserir em um banco de dados relativo a uma pesquisa com seres
humanos serd do tipo Mumeric ou String. O tipo String é usado quando a
informacéao a ser inserida nao é exclusivamente numérica (letras, sinais,
simbolos) e o tipo de Numeric, quando a informacao é numérica.

Width (Largura): na terceira coluna, é definido o nUmero de caracteres
que seréd aceito para cada uma das variaveis. Quando o nimero de
caracteres fornecidos pela medida usada para mensurar a variavel for
maior (e.g. 3,4384739843749837), deve-se indicar um nimero de
caracteres compativel para que nao haja perda de informacdes quando
a informacao for transcrita para a planilha do SPSS. Por padrao, o SPSS
estabelece um valor de oito caracteres para qualquer nova variavel

e essa quantidade costuma ser o suficiente, entretanto, fique atento
para varidveis na sua pesquisa que tenham ma extensao maior, como
mensuracdes precisas de milissegundos, por exemplo.

Decimals (Decimais): na quarta coluna, define-se o nUmero de casas
decimais a serem exibidas para os valores das varidveis. Por padrao, o
SPSS pré-define duas casas decimais para novas varidveis, mas caso 0s
valores da variavel ndo precisem desse nivel de detalhamento, deve-se
colocar como “zero” o nUmero de casas decimais.
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Label (Rotulo): na quinta coluna, devem-se inserir informagdes sucintas

e claras sobre a natureza da variavel. E possivel tanto inserir uma breve

descricdo da variavel (e.g. Numero de filhos de cada agricultor na regiao
do Mato Grosso do Sul) quanto, no caso de itens de um questiondrio, o

prério item usado (e.g. O quanto o(a) Sr.(a) concorda que se deve fazer

0 manejo da vegetacao nativa de nascentes?). A funcao desse campo é

fornecer informacdes inequivocas sobre que varidvel é aquela, evitando

assim ambiguidades advindas do uso de nomes curtos para a variavel na
coluna Name.

Values (Valores): na sexta coluna, é possivel atribuir etiquetas aos
valores das varidveis qualitativas, tais como grupos experimentais (1 -
Grupo Ativo; 2 — Grupo Controle), ancoras de escalas de concordéancia
(1 — Discordo, 2 — Nem Discordo, Nem Concordo, 3 — Concordo),
sexo (1 — Masculino, 2 — Feminino). A insercao de tais detalhes acerca
do significado de cada valor inserido facilita a visualizacdo dos dados
quando observamos os resultados de uma andlise dos dados, portanto
recomenda-se inserir valores para todas as varidveis que possuirem tal
natureza.

Missing (Valores Omissos): na sétima coluna, podem-se inserir
informacodes relativas aos casos omissos, isto €, para identificar e tratar
especialmente as respostas em branco ou erradas. Porém, a opcao
padrdao do SPSS deve ser mantida na maioria dos casos, ou sgja, a
opcao none deve ser mantida.

Align (Alinhamento): na oitava coluna, pode-se definer o alinhamento
visual dos valores inseridos para cada varidvel. Recomenda-se escolher
a opcao Center para todas as variaveis.

Measure (Medida): na nona coluna, deve-se definir o tipo de medida
utilizado para mensurar a varidvel em questao. O SPSS oferece trés
opcoes: scale (escalar), ordinal e nominal. Varidveis nominais sao
variaveis que classificam os participantes em diferentes grupos (e.g.
sexo: masculino ou feminino). Varidveis ordinais diferem de nominais
porque além de separarem os participantes em diferentes grupos, existe
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também uma relacdo de ordem entre tais grupos (e.g. classe social).

Jé& varidveis escalares se referem a medidas numéricas com as quais
podemos realizar de maneira justificada operacdes aritméticas (e.g.
medida de peso). Iltens de um questionario que estejam associados a
escalas de concordancia, como é o caso dos itens da pesquisa analisada
neste documento, sdao normalmente considerados como sendo variaveis
do tipo escalar.

Checagem do banco de dados

Pacotes como o SPSS sao bastante flexiveis sendo possivel acessar
diferentes menus para alcancar os mesmos objetivos. Para a checagem?
e descricao do banco de dados, recomendamos iniciar pelo médulo
Explore (Explorar), conforme indicado na Figura 4. Primeiro, deve-se
clicar no menu superior do SPSS intitulado Analyze (Analisar), depois
no submenu Descriptive Statistics (Estatisticas Descritivas) e entdao na
opcao Explore (Explorar) (ver os circulos na Figura 4).

File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilites Add-ons W

D == < A
= Higﬂmﬁﬁﬂ%_\'@@ == Ray
| | Descriptive Statistics P P [E Frequencies... =
Tables » B —
= D tives...
I dentificacdo VA2 c M
- ompare Means > A Expl
1 258 6 O
General Linear Model b
2 51 10 = =2 Crosstabs...
Generalized Linear Models » )
3 180 8 ) - [ Ratio...
— Mixed Models »
4 179 8 = [l P-P Plots...
Correlate 5 -
5 238 1 . i \ Ed Q-Q Plots...
6 63 4 S 1 5
7 233 8 Loglinear 5 6
g 119 9 Neural Networks 4 1 3

Figura 4. Como selecionar a opcédo Explorar na interface do SPSS.

2 A checagem/limpeza do banco (Data cleansing, data cleaning or data scrubbing) pode ser definida
como o processo de analisar a qualidade de dados em uma determinada fonte de dados, em que sera
tomada a decisdo de substituir, modificar ou excluir manualmente dados que sejam detectados como
incompletos, incorretos, imprecisos ou inconsistentes (RAHM; HONG, 2000).
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&3 Explore

Dependent List:

& Numero de ident

-»

& Grau de dispo... |4
& Grau de dispo... [<

Factor List:

Label Cases by:

Display
@® Both O Statistics © Plots

Statistics.

Options

Bootstrap

(Lo | Paste || Reset || Cancel||_Help |

U1

TRY

[¥/ Descriptives
Confidence Interval for Mean: %
[7] M-estimators.
[¥[Outliers
[7] Percentiles

(Conmue] cancer |{_nep_|

2 Explore: Plots

Boxplots Descriptive

® Factor levels together "giem—isﬁdglleai:
© Dependents together ¥ Histogram

© None

¥ Normality plots with tests

Spread vs Level with Levene Test

®

(Comtnue | cancer | _rep |

Figura 5. Como inserir as varidveis a serem analisadas no menu Explore e gerar gréficos.

Na Figura 5, 48 variaveis do banco de dados intitulado BD uso

dgual 3 foram selecionadas no espaco esquerdo da caixa de

didlogo Explore, usando-se a tecla shift e a seta vertical no teclado do
computador, para em seguida serem movidas (clicando-se no botao
com uma seta azul ) para o campo Dependent list (Lista dependente).
A varidvel que ainda permanece na primeira caixa do lado esquerdo da
caixa de didlogo Explore é o nUmero de identificacdo dos participantes,
porgue nao sera efetuada nenhuma analise com essa variavel.

Uma vez definidas as varidveis que serdo analisadas, clica-se na opcao
Plots (Graficos) a direita da caixa de didlogo Explore, abrindo outra caixa
de didlogo denominada Explore: Plots. Nela foram escolhidas as opcoes
mostradas no lado direito da Figura 5. Gerou-se o grafico Boxplot
(Diagrama de caixa), Histogram (Histograma) e gréficos de normalidade
da distribuicao das variaveis (estes graficos serdo definidos mais adiante
na apresentacao dos resultados). Por padrdo, quando vocé abrir o
submenu Plots, o SPSS s6 deixara selecionado o grafico stem-and-/eaf,
por isso é necessaério fazer as mudancas nas opcdes marcadas conforme

é apresentado na Figura 5.
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Em seguida, clique no botao Continue (Continuar) da caixa de didlogo
Explore:Plots, voltando-se para a caixa anterior (lado esquerdo da
Figura 5) e clique na opcao a direita no botao Statistics (Estatisticas)
para abrir a caixa de didlogo Explorer:Statistics; selecione a opcao de
outliers e deixe as outras opcdes como estavam ja definidas por padrao
pelo SPSS, conforme ilustra a parte inferior da Figura 5. Para finalizar o
primeiro conjunto de anélises para checagem e descricao do banco de
dados, cliqgue no botdo OK na caixa de didlogo Explore.

Analise inferencial

Uma vez que os dados estejam transcritos e tenha-se checado que

nao houve problemas nessa etapa por meio da checagem do banco

de dados, bem como se tenha descrito as caracteristicas basicas

dos dados, como sua distribuicdo, pode-se entao realizar andlises
inferenciais. Analises inferenciais consistem na aplicacao de técnicas
estatisticas para, a partir de valores de pardmetros estatisticos extraidos
de uma amostra da populacao de interesse, inferir os provaveis
pardmetros estatisticos da populacao. Diferentes técnicas estatisticas
demandam diferentes pressupostos relacionados a distribuicao dos
dados, ao nivel de mensuracao das varidveis entre outras caracteristicas
dos dados. Uma revisao exaustiva do que sao andlises inferenciais
fogem do escopo desse trabalho, que terd um foco maior nas técnicas
estatisticas referidas anteriormente.

Resultados das Analises
Preliminares

As caracteristicas mais importantes de um conjunto de dados séo a
forma da distribuicdo da varidvel, a presenca de casos atipicos e dados
ausentes ou faltosos. Os resultados obtidos com o menu Explorer
resultam em gréaficos e indices numéricos que descrevem cada variavel
nestas e em outras caracteristicas. Para exemplificar, na Figura 6, sédo
apresentados os resultados de dois itens da escala Agua: uma com
caracteristicas mais préximas as de uma varidvel com distruibuicao
normal, algo que é desejavel e atende a pressupostos estatisticos de
diversas técnicas analiticas, e outra com caracteristicas diferentes.
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Histogram Histogram

s 1 Yean=st 120 Mean = 8,52
N2 Sid Bev =231

100

Frequency
Frequency
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0 25 50 75 180 0 25 s0 75 100

Grau de disponibilidade de tempo e dinheiro para
uperar alguma parte da margem de
riolcorregolribeirao degradada em sua regiso

Grau de concordancia em transformar a beira de
riolcarregolribeirio em uma area que nio pode ser
ocupada e nem explorada economicamente

&o degradada em a transformar a

Figura 6. Histograma e boxplots do item 16 e 21 da Agua.

Na Figura 6, sao mostrados os histogramas e os boxplots referentes a
distribuicdo dos dados de dois itens da Agua — o item 16 e o item 21.
Na analise descritiva desses dados, devem-se observar principalmente
as informacoes sobre normalidade da distribuicao das variadveis, por
meio da inspecao visual de graficos, como o histograma e o boxplots, e
dos valores de curtose e simetria, bem como valores atipicos (outliers)
em relacdo a média dos dados.

O boxplot representa cinco nimeros: a mediana da distribuicao (no
centro da caixa), o primeiro quartil (parte debaixo da caixa), o valor da
menor observacao (traco abaixo da caixa, préximo ao valor de 2), o
terceiro quartil (parte de cima da caixa) e o valor da maior observacao
(traco acima da caixa, préoximo do valor de 11). Valores atipicos
(outliers) sao representados por meio de circulos com o ndmero do
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participante correspondente a essse dado; e valores demasiadamente
extremos sao representados por asteriscos. No caso de valores
demasiadamente extremos, existe uma série de procedimentos que
podem ser feitos para lidar com essa influéncia indesejada. Se os valores
extremos compuserem uma porcentagem razoavel da amostra ou os
seus valores se correlacionarem significativamente, deve-se investigar
melhor o porqué tais casos extremos sao frequentes no banco de dados.
A partir do que se constatar, podemos adotar outros procedimentos, tais
como, a substituicao dos valores pelo segundo maior valor ndo extremo
na distribuicao ou pela média dos itens. Como este tipo de situacao é
mais complexo e envolve uma série de decisdes nao triviais, tal assunto
nao serd explorado no presente documento, recomenda-se consultar
Moore (2010) e Tabachnick e Fidell (2013).

A andlise fatorial apresenta os seguintes pressupostos estatisticos:
normalidade, homocedasticidade, independéncia dos erros, linearidade
e multicolinearidade. E de extrema importancia que cada um desses
pressupostos seja verificado antes que as andlises sejam feitas.

Do contrério, serao questionaveis os resultados obtidos a partir da
aplicacdo inadequada de técnicas estatisticas como a anélise fatorial.
Considerando que o teste de cada pressuposto também envolve uma
série de procedimentos complexos e detalhes que ja foram descritos
adequadamente em outros manuais, recomenda-se buscar informacoes
sobre tais pressupostos, antes de realizar as andlises, nas referéncias
recomendadas (MOORE, 2010; TABACHNICK; FIDELL, 2013).

Caso a distribuicdo dos dados se mostrasse muito divergente de uma
distribuicdo normal, poderia-se tentar transformar tais dados para
averiguar se a distribuicao ficaria mais préxima de uma distribuicao
normal - para mais detalhes, sobre transformacao dos dados, ver Field
(2013) e Tabachnick e Fidell (2013). Como podem ser observados na
Figura 7, ambos os itens apresentam como valores extremos niimeros
dentro da escala usada no questionério, o que indica que nao houve erro
de digitacdo no momento da tabulacdo dos dados. A partir de agora,
serao descritos de maneira separada os procedimentos relativos a cada
uma das classes de técnicas de andlise fatorial: a AFE e a AFC.
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Grau de Mean 6,10 Grau de Mean 8,52

disponibilidade de 95% Confidence Lower Bound 576 concordancia em 95% Confidence Lower Bound 8,15
tempo e dinheiro Interval for Mean transformar abeira  Interval for Mean

para recuperar Upper Bound 644 de rio/corregol Upper Bound 8,88

alguma parte da 5% Trimmed Mean 6,11 ribeirdo em uma 5% Trimmed Mean 8,80

margem de rio/ Median 6,00 area que ndo Median 9,00

cérrego/ribeirdo Variance 7,692 pode ser ocupada Variance 8,588

degradada emsua  Std. Deviation 2,773 € nem explorada Std. Deviation 2,931

regido. Minimum 1 economicamente. Minimum 1

Maximum 1" Maximum 1

Range 10 Range 10

Interquartile Range 4 Interquartile Range 5

Skewness 0,047 Skewness -1

Kurtosis -0,771 Kurtosis 0,256

Grau de disponibilidade  Highest 1 7 1 Grau de concordancia  Highest 1 3 1"

de tempo e dinheiro 2 16 " em transformar 2 7 1

para recuperar alguma 3 22 " uma nascente em 3 9 "

parte de margem de 4 24 1 uma area que nao 4 10 1

rio/corrego/ ribeirdo 5 25 12 pode ser ocupada 5 1 112

degradada em sua Lowest 1 251 1 € nem explorada Lowest 1 250 1

regiao. 2 231 1 economicamente. 2 204 1

3 225 1 3 203 1

4 216 1 4 182 1

5 208 10 5 17 1

Figura 7. Dados descritivos e valores extremos do item 16 (a esquerda) e do item 21
(a direita).

Analise Fatorial Exploratéria (AFE)

A Andlise Fatorial Exploratéria (AFE) é um conjunto de técnicas
estatisticas que explora e extrai fatores que representam informacaoes
presentes em um conjunto de dados obtidos com itens de um

questiondrio. A AFE é usada quando ndo se possui uma teoria especifica

que determine a natureza e quantidade de fatores subjacentes aos
dados. Para isso, tem como ponto de partida a anélise da varidncia
encontrada em uma matriz de variancia e covaridncia. Quando um
conjunto de itens apresenta uma alta correlacao entre si e uma
baixa correlacdo com os outros itens do questiondrio, a variancia
compartilhada/comum elevada entre tais itens indica que eles
provavelmente estdo medindo um mesmo aspecto/dimensao de uma
varidvel latente (fator). A AFE usa como base a varidancia comum
(comunalidade) para determinar o grau de interrelacdo das varidveis
(HAIR Jr. et al., 2009).
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Para realizar uma AFE no SPSS recorremos aos menus assinalados por
circulos na Figura 8.

2 BD uso 4gual.sav [DataSet1] - IBM SEX tistics Data Editor e
File Edit View Data Transform{ Analyze) Direct Marketing Graphs Utiiies Add-ons Window Help
=9 " v == o @ A
SRS M e  HELE J0® %
e e escriptive Statistics
. ‘V\s\b\e 259 of 259 Variables
Tables »
Identificagio  Sexo dria Estadocivil| Escolaridade | FaixaEscol|  Data Duragdo | Origementr | Localprop | Temg
Compare Means »
General Linear Model » —
1 98 0 = 0 0 0 02-Mar-2010 | 40 2 2 2
2 103 0 Generalized Linear Models » 0 1 1 08-Mar-2010 30 3 > 1
Mixed Model: »
3 172 0 wElimes 0 0 0 06-Aug-2010 40 8 3 1
4 248 0 Coeze " 0 1 1 12-Apr-2011 35 15 4 2
5 255 0 Reorssey i 0 1 1 26-Apr-2011 30 2 4
6 74 0 ez ' 0 1 1 09-Feb-2010 99 5 2 E
7 233 0 s e RELmis ' 0 2 1 15-Mar-2011 40 2 4 1
8 237 0 Cla ’ 2 8 3 23-Mar-2011 45 2 4 2
9 80 0 * (G Factor 2 10-Feb-2010 | 99 2 2 3
10 38 0 =y * | BITBESpondence Analysis. 1 25.Nov-2009 99 3 1 1
11 167 0 Nonparametric Tests | 5 optimal Scaling 2 05-Aug-2010 30 1 3 2
12 258 0 ting , v T 1 05-May-2011 35 7 4 1
13 32 0 Survival » 0 1 1 23Nov-2009 85 2 1 1
14 65 0 Multiple Response: » 0 1 1 25.Jan-2010 40 2 2 E
15 69 0 [ Missing Value Analysis. 0 4 2 28-Jan-2010 30 2 2 4
16 [ 0 P b » 1 4 2 25Feb-2010 55 7 2 3
17 29 0 e b 0 0 0 19-Nov-2009 60 13 1 24|
T M - Qualtty Control » 7R |
Data View|| Variable View EROC Curve.
Factor i IBM SPSS Statistics Processorisready | | | |
O | =<3 v | @ : L camap TR
Qm — *J *g¢ @ @ \!4 i I Elm 16/06/2013 |

Figura 8. Menu para realizar uma AFE no SPSS. Analyze-Dimension Reduction-Factor
(Analisar-Reducao de Dimensao-Fator).

Ao clicar no submenu Factor da Figura 8, abre-se a caixa de didlogo
Factor Analysis apresentado no lado esquerdo da Figura 9. Observe
que, na Figura 9, mostra-se que a partir da janela de didlogos Factor
Analysis podem-se abrir outras janelas contendo menus especificos para
realizacao da Analise Fatorial.

Inicia-se uma andlise fatorial com a selecao das variaveis (itens do
questionario) na lista de variaveis listadas na janela Factor Analysis,
localizada no lado esquerdo superior da Figura 9. Em seguida, essas
variaveis sao inseridas, clicando-se no botdo com uma seta azul , na
caixa de didlogo Variables (Varigveis).
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Figura 9. Janela Factor Analysis e seus submenus.

Uma vez selecionadas as varidveis que serao submetidas a analise
fatorial, deve-se determinar quais indices estatisticos ou graficos serao
necessarios para o inicio e conclusao da andlise. Como ja vimos, as
opcoes existentes estao nas caixas de didlogo que sao abertas a partir
dos cinco botdes presentes no lado direito da caixa de didlogo Factor
Analysis. Os primeiros resultados irdo determinar andlises adicionais
posteriormente, o que significa que novas opg¢des sempre poderao ser
escolhidas em um processo interativo entre resultados de uma andlise
e, em seguida, novas analises. A caixa de didlogo acessada a partir da
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janela Factor Analysis sera acessada mais de uma vez ao longo de uma
andlise fatorial.

Agora, serao apresentadas quais sdo as opcoes que podem ser
selecionadas para as andlises preliminares de uma anélise fatorial.
Clicando no botao Descriptives (Descricées), abre-se a caixa de didlogo
Factor Analysis: Descriptives (quadro no canto superior direito da Figura
9), em que se recomenda a escolha das opcdoes assinaladas conforme

a Figura 9. Como padrao definido pelo SPSS, apenas a opc¢ao /initial
solution estaria marcada inicialmente, sendo necessario, portanto,
assinalar também todas as opcoes apresentadas na Figura 9. Na caixa
de didlogo Factor Analysis: Descriptives, foram assinaladas as opcoes
Univariate Descriptives, Initial Solution e KMO and Bartlett’s testo of
sphericity. O Teste de Esfericidade de Bartlett e a anélise do critério

de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), conhecida como indice de adequacao

da amostra, permitem verificar se os dados sdo adequados para a
realizacdao da AFE. O KMO indica o quao apropriado é realizar uma
andlise fatorial no conjunto de dados selecionado e o Teste de Bartlett
indica o nivel de similaridade entre a matriz de covariancia entre os itens
e uma matriz identidade. O KMO é um indice que pode variarde O a 1,
sendo que valores entre O e 0,50 sdo normalmente considerados valores
muito baixos e inaceitaveis; valores entre 0,50 e 0,70 séo considerados
baixos; valores entre 0,7 e 0,8 sao considerados aceitaveis e valores
entre 0,8 e 0,9 sdo considerados altos e muito bons (DAMASIO, 2012).
Quando o Teste de Bartlett é estatisticamente significativo (p < 0,05),
isso indica que o conjunto de dados pode ser submetido a uma analise
fatorial.

Clicando-se no botao abaixo do Descriptives, denominado Extraction
(Extracdo), abre-se a caixa de didlogo Factor Analysis: Extraction
(exibida na parte inferior a direita da Figura 9). Foram escolhidas as
opcoes Method Maximum Likelihood, Scree Plot e Eingenvalues greater
than 7. O método de extracao Méxima Verossimilhanca (Maximum
Likelihood) é o método padrao pré-definido pelo SPSS e serd o método
escolhido por ser mais robusto. Apds a extracao dos fatores, outros
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indices sdo examinados para determinar qual o melhor nimero de
fatores que representa a maior parte da variancia entre as variaveis.

Trés critérios principais sao usados para determinar o nimero de
fatores: o Valor de Eigenvalue, o Gréafico de Sedimentacédo (Scree Plot)

e a Andlise Paralela. O eigenvalue representa o total da variancia dos
dados que o fator explica e normalmente considera-se que se devem
reter fatores que apresentem eigenvalues com valor igual ou maior

do que 1. No caso do Gréfico de Sedimentacéo, verificam-se quantos
fatores devem ser extraidos olhando o ponto em que o ganho de
variancia explicada nao aumenta consideravelmente conforme novos
fatores sao adicionados. O problema com esse método é que ele é
sujeito a consideravel variacao subjetiva e por isso ele é frequentemente
criticado na Psicologia. O método da Andlise Paralela é o método mais
recente e é considerado o mais robusto dos trés (DAMASIO, 2012), mas
ainda nao foi incluido entre as opcoes do SPSS. A andlise paralela se
baseia em uma simulacdo Monte Carlo, em que os valores de eigenvalue
sdo estimados a partir de uma série de parametros definidos pelo
pesquisadors.

O botao Options da caixa de didlogo Factor Analysis, apresentada no
canto inferior esquerdo da Figura 9, abre a caixa de didlogo Factor
Analysis: Options, na qual é escolhido o método de se lidar com os
dados ausentes e a maneira como os fatores sdo apresentados nos
resultados. A opcéo Exclude Cases Listwise é a opcao pré-definida do
SPSS e significa que as varidveis que apresentarem dados faltosos serdao
eliminadas automaticamente das anélises da AFE. Recomenda-se que
os dados faltosos sejam identificados e alguma decisado seja tomada
sobre eles antes desse procedimento, ainda na fase da checagem de
dados. Exceto em situacdes em que o nimero de dados faltosos seja
muito pequeno, nao se deve deixar que o programa resolva a questao
com suas opcoes pré-definidas. Quanto a forma como os coeficientes
sdo apresentados, recomenda-se as opcoes Sorted by Size e Suppress

% O programa gratuito RanEigen n&o faz parte do pacote estatistico SPSS. Mais instrucdes sobre a sua
instalacdo e o seu uso estao disponiveis em Dirk Enzmann - statistical software (2015).
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small coefficients, Absolute value below: .30, ja assinaladas na Figura
9. O significado e as consequéncias dessas escolhas serdo discutidos na
apresentacao dos resultados.

Por dltimo, deve-se escolher um método de rotagcao para tornar mais
facil a interpretacao dos fatores. Existem dois principais tipos de
rotacao: ortogonal e obliqua.

Quando existem razdes tedricas para pressupor que os fatores nao

irao se correlacionar, usa-se um método de rotacao ortogonal, e
quando existem razoes tedricas para pressupor que os fatores irao

se correlacionar, usa-se um método de rotacao obliqua. Como os
fatores da AGUA todos estdo relacionados com atitudes e frequéncia
de comportamentos relacionados ao uso sustentavel da 4gua na
agricultura, variando-se principalmente os detalhes quanto a como a
agua é usada de maneira sustentavel ou ndao, podemos esperar que
existisse uma correlacao entre os fatores. Por isso, deve-se usar algum
método de rotacdo obliqua e sugerimos o uso do método direct oblimin
— para mais detalhes, sobre métodos de rotacdo em analises fatoriais,
consultar Field (2013) e Tabachnick e Fidell (2013). Depois de assinalar
todas as opcdes detalhadas acima e clicar no botao Continue nessa
caixa, volta-se para a caixa de dialogo principal (Factor Analysis), em
que se deve clicar finalmente no botdo OK, levando a abertura da janela
do SPSS denominada de Output Viewer e reproduzida na Figura 10.

Resultados Preliminares da Analise
Fatorial Exploratéria

Neste primeiro conjunto de analises que compdéem o que denominamos
de andlise fatorial preliminar, procuramos basicamente verificar: (1) a
adequacao dos dados a anélise fatorial (algumas matrizes de correlacao
sdo invidveis para uma anélise fatorial); (2) o nimero possivel de fatores
(o que é determinado a partir de indices estatisticos fornecidos pelo
SPSS e por critérios de julgamento subjetivo do pesquisador); e (3) qual
0 método de extracdao mais indicado.
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O exame desses resultados preliminares vai permitir o retorno a caixa

de didlogo Factor Analysis (Figura 9) para uma nova andlise, em que o
que foi observado neste primeiro conjunto de andlises determinara quais

as opcoes que serao assinaladas na andlise seguinte. Na Figura 10,

reproduzem-se diferentes partes da janela do Output do SPSS em que

estao os resultados preliminares.

Factor Analysis
Descriptive Statistics

Std. Analysis
Mean Deviation N
Grau de disponibilidade de tempo e dinheiro para preservar/cuidar/zelar de nascentes. 7,23 2,495 256
Grau de disponibilidade de tempo e de recursos para cuidar da vegetacao nativa em topo de morros para a
- 6,95 2,51 256
preservacao de nascentes.
Grau de necessidade de proteger/cercar a(s) nascente(s) dentro ou fora da propriedade/regido. 6,86 3,493 256
Grau de concordéncia com pessoas usando/andando em nascentes. 4,38 3,076 256
Grau de concordéncia em aproveitar a vegetag&o da nascente para deixar o gado pastar de vez em quando/
. . 4,89 3272 256
tomar 4gua na época seca, mas sob controle.
Grau de concordéncia em aproveitar de vez em quando a area de nascente para alguma lavoura. 3,61 3,107 256
Grau de concordancia em fazer o manejo da vegetagéo nativa de nascentes. 6,61 3,551 256
Grau de concordancia em transformar uma nascente em uma &rea que n&o pode ser ocupada e nem
; 8,81 2,987 256
explorada economicamente.
Grau de concordancia de que as leis ambientais tem mesmo ajudado os agricultores da regido a preservar 587 3207 256
as nascentes.
Grau de concordéncia de que uma nascente jorrando/brotando agua fora da propriedade é til. 7,83 3,217 256
Grau de disponibilidade de tempo e recursos para preservar/cuidar/zelar de margens de rio/cérrego/ribeirao. 6,45 3,026 256
Grau de disponibilidade de tempo e dinheiro para recuperar alguma parte da margem de rio/cérrego/ribeirdo
o 6,10 2,773 256
degradada em sua regiéo.
Grau de concordancia com pessoas usando/andando nas margens de rio/corrego/ribeirdo. 4,57 2,746 256
Grau de concordancia em aproveitar a beira do rio/cérrego/ribeirdo para deixar o gado pastar/tomar agua de
X 5,37 3,237 256
vez em quando na época seca, mas sob controle.
Grau de concordancia em aproveitar de vez em quando a beira do rio/corrego/ribeirdo para fazer alguma 328 2776 256
lavoura.
Grau de concordéncia em fazer o manejo da vegetagéo nativa de margens de rio/corrego/ribeirao. 6,39 3,465 256
Grau de concordéncia em aproveitar a beira do rio/cérrego/ribeirdo em uma area que néo pode ser ocupada e 852 2931 256
nem explorada economicamente. g g
Grau de concordancia de que as leis ambientais tem mesmo ajudado os agricultores da regiéo a preservar/
N o P 5,36 3,123 256
proteger a vegetagéo das margens de rio/corrego/ribeirdo.
Grau de disponibilidade de tempo para participar de eventos relacionados com a recuperagéo de margens de
- o 723 2,629 256
rio/corregolribeirao.
Grau de concordancia de que precisa-se medir, com aparelho, a umidade do solo/substrato para indicar a 675 3258 256

hora de comegar e irrigar.

Figura 10. Parte dos eigenvalues produzidos pela AFE.

Na esquerda da janela Output (Figura 10), existe um indice resumido

dos resultados que foram obtidos com os comandos selecionados

anteriormente. Inicialmente, na parte central superior dessa figura, tem-
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se uma tabela com indices descritivos de cada item, tais como média
e desvio-padrdo. No output produzido pelo SPSS, também é relatado o
resultado do teste de Bartlett (KMO = 0,70), que foi estatisticamente
significativo.

Na Figura 11, estdo apresentados os valores dos eigenvalues calculados
pelo SPSS para os primeiros nove fatores que apresentaram valores
iguais ou acima de 1.

2 Factor Analysis: Extraction | = |
]

rAnalyze -Display

Wethod: [}

@ /| Unrotated factor solution
B [¥ Scree plot

rExtract
© Based on Eigenvalue
Eigenvalues greater than:
@ Fixed number of factors

Factors to extract @

Maximum Iterations for Convergence:

|continue [_cancer || Help |

Figura 11. Como pedir a extracdo de 8 fatores.

Na Tabela 2, estdo calculados pelo SPSS os eigenvalues estimados
pela AFE a esquerda e os valores estimados pela andlise paralela a
direita. Comparando os eigenvalues, observa-se que a partir do nono
fator os eigenvalues observados na AFE (Figura 11) sao inferiores
aos valores estimados a partir da andlise paralela (Tabela 2). Tais
discrepancias significam que, quando se obtém os eigenvalues por
meio de uma simulacdo, usando como pardmetros o nimero de itens
e nimero de observacoes, os eigenvalues simulados foram superiores
aos obtidos pela AFE a partir da extracdo de um nono fator. Isto é, a
variancia explicada pelo nono fator da AFE nao é superior a variancia
explicada por um modelo com nove fatores gerados a partir de dados
simulados e obtidos de maneira aleatdria e isso justificaria, portanto,
a conclusao de que uma estrutura de oito fatores é a que melhor se
ajusta aos dados. Conclui-se a partir disso que a decisdao mais razoavel
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a ser adotada é pressupor que o conjunto de dados pode ser sintetizado
em uma estrutura de oito fatores. Em seguida, realizamos novamente

o procedimento detalhado na Figura 9, mas agora forcando o SPSS a
produzir uma estrutura de oito fatores o que permite que observemos
de que maneira os itens irdo se agregar em torno deles. Para isso, basta
inserir o numero oito no local circulado na Figura 11.

Tabela 2. Eigenvalues estimados pela AFE e pelo RanEigein.

AFE Random Eigenvalues (Items = 48, N = 260):
1: 5.818988942247443 1:1.94588
2:3.2708063802451153 2:1.84479
3: 2.312531653842875 3:1.76911
4:2.0072310579816492 4:1.70478
5:1.9186291256042998 5:1.64729

6: 1.6859691154857293 6: 1.59466
7: 1.656660449922954 7: 1.54562
8: 1.565639136870028833 8: 1.49940
9: 1.443940018550155 9: 1.45595
10: 1.3417052458012462 10: 1.41437

Depois de rodar novamente a andlise, deve-se observar a Pattern matrix
no output do SPSS, que exibe os escores fatoriais de cada item nos
oito fatores que foram usados para organizar os padroes de correlacao
entre os itens (Figura 12). Deve-se observar se os itens se agrupam de
maneira coerente quanto ao tema subjacente a cada fator conforme
esperado e quantos itens nao sao explicados por nenhum dos fatores.

Os resultados obtidos e apresentados na Figura 12 mostram que um
grande ndmero de itens ndo se agrupou em nenhum dos fatores: apesar
de o output ndo aparecer completamente na Figura 12, 17 itens dos

48 que compdem a escala ndo se agruparam em nenhum dos trés
fatores. Além disso, itens que deveriam se agrupar em um Unico fator
(e.g. gestao de residuos) se dividiram em diferentes fatores de maneira
aparentemente nao sistematica. Esses dados indicam que a estrutura de
oito fatores, embora sustentada pelas evidéncias de comparacao com
os eigenvalues produzidos pela andlise paralela, resume o conjunto de
dados de maneira pouco compreensivel teoricamente.



Pattern Matrix®

Factor

1 2 3 4 5
Grau de concordéancia de que precisa-se medir também, com aparelho, a umidadade do solo/substrato para desligar o sistema de irrigacéo. 974
Grau de concodancia de que precisa-se medir, com aparelho, a umidade do solo/substrato para indicar a hora de comegar a irrigar 789
Grau de necessidade de que se deve plantar totalmente em nivel ou em areas com terragos na propriedade
Grau de necessidade de combater eros&o na propriedade
Grau de concordéancia de que as leis ambientais tem mesmo ajudado os agricultores da regi&o a preservar as nascentes 831
Grau de concordancia de que as leis ambientais tem mesmo ajudado os agricultores da regido a preservar/proteger a vegetagéo das margens de rio/corrego/ribeirdo 784
Grau de concordéancia com pessoas usando/andando em nascentes
Grau de concordéncia, dependendo das condigdes de ataque da lavoura, de que se deve aplicar o agrotoxico/composto organico em qualquer condigdes de tempo
Grau de concordancia em aproveitar de vez em quando a area da nascente para fazer alguma lavoura -616
Grau de concordéancia em aproveiar a vegetagdo da nascente para deixar o gado pastar de vez em quando/tomar &gua na época seca, mas sob controle -579
Grau de concordancia em aproveitar de vez em quando a beira do rio/cérrego/ribeirdo para fazer alguma lavoura -.559
Grau de concordancia em apoveitar a beira do rio/corrego/ribeirdo para deixar o gado pastar/tomar &gua de vez em quando na época seca, mas sob controle -.456
Grau de concordéancia em transformar uma nascente em uma area que ndo pode ser ocupada e nem explorada economicamente .303
Grau de concordéancia de que o uso de desejo de animais garante mesmo sua producéo sem causar problemas de doengas
Grau de concordancia de de que o uso de dejetos de animais garante mesmo sua produgao sem causar problemas de doengas
Grau de concordancia de ser trabalhoso preparar a calda de agrotoxico/preparo orgénico tendo em vista a distancia da fonte de agua
Grau de concordancia com o estabelecimento de horario de captagéo de agua de rio/corrego/ribeirdo para usar na irrigagao durante o periodo seco .542
Grau de concordéancia de que se deve fazer parte de alguma organizagéo/associagao para discutir o uso racional da &gua na agricultura 531
Grau de concordancia de que o agricultor deve ter a outorga (licenga) do direito de uso da &gua para a irrigagéo 414
Grau de concordéncia, no caso da aplicagéo de agrotoxico/preparo organico, ser possivel usar ou controlar o uso de todos os EPIs 324
Grau de disponibilidade de tempo para participar de eventos relacionados ao uso de agrotoxico/preparo orgéanico
Grau de concordancia em furar as embalagens usadas antes de descarta-las tendo em vista seu tempo e equipamento
Grau de concordéancia de que um canal de irrigacéo e/seria uma solugéo viavel para irrigagao do entrevistado .554
Grau de concordancia de que uma barragem é/seria uma solugéo para o uso da irrigagdo na propriedade/regido 541
Grau de concordéncia de que o agricultor deveria pagar pela manutengéo do canal de irrigagao 355 | 473
Grau de concordéncia de que o tanque ‘lonado’ é uma solugéo viavel para a irrigacéo do entrevistado 323
Grau de necessidade de que se deve fazer o uso do fogo em determinados locais de vez em quando .307
Grau de concordancia de que se pode reaproveitar as embalagens vazias, mas de forma especifica

Figura 12. Pattern matrix exibindo os escores fatoriais de parte dos itens.
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A AFE que acaba de ser realizada nao é o tipo de andlise mais indicada
para a pesquisa que estad sendo usada como exemplo aqui. Como
explicado anteriormente, a AFE é usada quando se possui um conjunto
de dados em relacao ao qual nao existe uma proposicao tedrica prévia
de como tais itens deveriam se agrupar. No exemplo usado, existem
evidéncias prévias de que o uso sustentavel da dgua na agricultura se
resume a cinco dimensoes. Quando se possui esse tipo de informacao,
é comum gue se use outra familia de analise fatorial conhecida como
andlise fatorial confirmatéria (AFC), que permite testar empiricamente
modelos tedricos de estruturas fatoriais subjacentes a um conjunto de
dados. A seguir, esse tipo de andlise sera descrita e demonstrada no
mesmo banco de dados usado até aqui.

Analise Fatorial Confirmatdria (AFC)

A AFC é usada quando possuimos um modelo tedrico prévio que
especifica claramente quantos fatores estao subjacentes aos itens

e quais os itens que possuem cargas em cada fator. A AFC permite
testar se os dados obtidos a partir de uma amostra se ajustam bem a
esta estrutura tedrica hipotetizada pelo modelo. Para testar um modelo
fatorial j& conhecido, utilizou-se a Modelagem por Equacées Estruturais.
No caso do SPSS, o mdédulo utilizado é denominado de AMOS. O painel
do AMOS pode ser observada na Figura 13.

No lado esquerdo da Figura 13, esta o painel de ferramentas com todos
os icones necessarios para a criacao do modelo fatorial (Figura 14). A
parte central em branco é destinada ao desenho de um modelo fatorial
representando visualmente a estrutura fatorial do construto investigado.
Na Figura 14, estd um modelo fatorial composto de variadveis observadas
representadas por quadrados; variaveis latentes ou nao observadas
representadas por pequenos circulos com a letra E ao lado do nimero da
variavel e setas unidirecionais ou bidirecionais que determinam os tipos
de relacionamentos entre as varidveis do modelo AFC.



38

Anélise Fatorial de Questionarios sobre o Uso Sustentéavel da Agua na Agricultura

File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

Criar um fator |-
aC» ¥

Estabelecer ﬁO Group number 1

uma relacéo

G
i
£ (1]

Propriedades
da andlise

Selecionar
banco de
dados

Default model

Célculo a
AFC

Ver o output
da AFC

Unstandardized estimates
Standardized estimates

Figura 13. Painel do AMOS.

A teoria aponta para uma estrututa de cinco fatores para resumir os
dados referentes aos itens da escala AGUA. No modelo fatorial da
Figura 14, cada quadrado representa um item da AGUA e os circulos

no centro do modelo fatorial representam os cinco fatores. Para criar

de uma Unica vez um fator com varidveis observadas e seus erros de
mensuracao associados, clicar no terceiro icone da parte superior do
menu de ferramentas (ver circulo na parte de cima da Figura 13) e entao
desenhar um circulo na area de trabalho. Em seguida, clicar no circulo
criado para inserir varidveis observadas e erros associados a cada
varidvel. Uma vez que todas as varidveis observadas, fatores e erros de
mensuracao estejam representados graficamente, clica-se na seta preta,
logo abaixo da bola azul no painel de ferramentas e criam-se todas

as relacdes entre os fatores previstas pelo modelo a ser testado (ver
circulo). A configuracao final do modelo fatorial do exemplo da nossa
pesquisa pode ser observada na Figura 14.
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Figura 14. Modelo fatorial representando os itens e os fatores da AGUA.
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Para melhor visualizagao e organizagao do modelo fatorial, é
recomendavel usar a opcdao no menu de Ferramentas (7oo0/s) que permite
girar os objetos criados na &rea de trabalho e, conforme novos fatores
associados aos seus itens sejam criados, recomenda-se que eles sejam
manipulados de tal maneira que a visualizacao do conjunto de fatores
facilite a checagem de erros. Os cinco fatores estdo representados

pelos cinco circulos maiores na regiao central da Figura 14, enquanto

os itens sdo representados pelos quadrados e os erros de mensuracao
sdo representados pelos circulos menores. Existem dois tipos de setas
para representar relacdes entre elementos do modelo fatorial: setas
unidirecionais, que representam uma relacao na qual uma variavel
influencia a outra, e setas bidirecionais, que representam uma relacédo na
qual ambas as varidveis se influenciam/covariam. Fica explicito na Figura
14, por exemplo, que os fatores, bem como os erros de mensuracao,
influenciam de maneira unidirecional os itens, enquanto os fatores se
influenciam de maneira bidirecional.

Uma vez que o modelo fatorial esteja pronto, é necessario garantir aquilo
que é conhecido com a identificacdo do modelo. Diz-se que um modelo
esta identificado se existir apenas uma Unica solucao numeérica para
cada parametro que sera estimado por meio da AFC (TABACHNICK;
FIDELL, 2013; THOMPSON, 2004). Trata-se de um detalhe importante
e complexo no contexto da modelagem por equacdes estruturais,

porém a checagem da identificacdo do modelo pode ser resumida
simplificadamente em trés procedimentos descritos a seguir.

Primeiramente, deve-se garantir que o nimero de parametros a serem
estimados no modelo seja inferior ao nimero de dados. O ndmero de
dados (1.176) é maior que o nimero de parametros (111). O modelo se
configura como overidentified.

O segundo passo envolve: (a) fixar com o valor de “1” o coeficiente
de regressao entre cada fator e apenas um de seus itens; (b) verificar
se existem pelo menos trés indicadores/itens para estimar o fator;

(c) verificar se os erros associados aos itens de um fator nao se
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correlacionam significativamente; (d) verificar se a covariancia entre os
fatores é permitida pelo modelo.

Na pesquisa analisada aqui, cada fator teve um coeficiente de regressao
relacionado com um de seus itens fixado no valor de 1 (ver nimero

“1" que aparece em diversas setas ligando o fator a um de seus itens

na Figura 15); cada fator possui mais de trés indicadores; os erros dos
itens nao se correlacionam significativamente; e as setas bidirecionais
entre os fatores permite que eles covariem no modelo. Caso seja usada
a terceira opcao do menu superior exibido na Figura 13 para criar os
fatores, a fixacao do coeficiente de regressao entre o fator e um de seus
itens ja é feita de maneira automatica pelo AMOS.

Por fim, o terceiro passo para avaliar a identificacdo do modelo

envolve verificar se as varidveis dependentes latentes do modelo sao
significativamente preditoras entre si. Se tais variaveis latentes nao
foram preditoras umas das outras, o modelo poderé ser identificado.
Como todos os fatores do modelo apresentado na Figura 14 e analisado
aqui sdo variaveis latentes independentes, esse terceiro procedimento
nao serd descrito aqui — ver Tabachnick e Fidell (2013). Conclui-se,
portanto, que o modelo apresentado na Figura 14 pode ser identificado
e que a realizacao da AFC é apropriada para esse modelo.

Deve-se entao selecionar o banco de dados a ser considerado na AFC
(ver Figura 13). Com o banco carregado no AMOS, é necessario abrir

a lista de variaveis do banco para associar cada variavel observada

no modelo fatorial com uma variavel do banco de dados original. A
lista pode ser visualizada clicando no menu superior View e entao em
Dataset Variables List. Uma lista com todas as variaveis do banco seréd
exibida. Para associar tais varidveis com as variaveis observadas do
modelo, basta clicar e arrastar cada varidvel até um dos quadrados. Em
seguida, na Figura 15, mostram-se as opcdes que devem ser marcadas
na caixa de didlogo Propriedades da Andlise (Analysis Properties, ver
circulo na Figura 13) nas abas Estimation e Output (ver circulos na
Figura 15) para definir os procedimentos que devem ser adotados na AFC.
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Figura 15. Opcdes a serem marcadas na caixa de didlogo Propriedades da Anélise
(Analysis Properties).

Apos selecionar as opc¢oes indicadas na Figura 15, deve-se fechar

a janela e verificar, no item Verificar Numeracdo do banco de dados
original, se existem participantes com respostas omissas em algum

dos itens. O AMOS nao iniciard a AFC se houver algum dado omisso

e, por isso, qualquer participante com dado omisso, em ao menos um
item, deve ser eliminado do banco. Tal procedimento é mais adequado
de ser realizado quando a amostra analisada é grande e quando o
numero de dados omissos é pequeno. Além disso, também se deve
testar se os dados omissos sdo sistematicos entre os participantes e,
caso nao sejam, ha maior justificativa para eliminar os dados de tais
participantes. Uma vez que tal procedimento tenha sido realizado, basta
iniciar a AFC clicando no icone circulado na Figura 13. Se o AMOS nao
identificar nenhum problema ao tentar realizar a AFC, o botdo na barra
de ferramentas que exibe o output da andlise deve se tornar disponivel
para uso e deve-se clicar nele (ver Figura 13). O output da AFC pode ser
visualizado na Figura 16.
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Figura 16. Output da AFC com os indices de ajuste do modelo.
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No lado esquerdo da Figura 16, mostra-se o resumo do output da AFC.
No lado direito, mostram-se os indices de ajuste do modelo em relacao
aos dados da amostra. Para isso, deve-se clicar em Model Fit (ver circulo
na Figura 16). Como o AMOS exibe diversos indices de ajuste, resumiu-
se os indices de ajuste mais importantes da AFC na Tabela 3.

Tabela 3. indices de ajuste do modelo da AGUA.

GFI CFI RMR RMSEA
0,70 0,44 0,85 0,07

Os indices apresentados na Tabela 3 indicam, de maneira geral, o
quanto que o modelo se ajusta ao conjunto de dados inseridos no
AMOS. De maneira ampla, como pode ser observado na Tabela 3,
todos os indices indicaram que o modelo tedrico ndo se ajustou
adequadamente aos dados da amostra utilizada. Valores de GFl acima
de 0,80, de CFIl préximos de 1, de RMR préximos de O e de RMSEA
entre 0,05 e 0,08 normalmente sao considerados satisfatorios (BYRNE,
2010; TABACHNICK; FIDELL, 2013). Comparando tais critérios

aos observados na AFC, conclui-se que o modelo teve um ajuste

ruim aos dados. O output do AMOS também exibe outras opcoes
importantes para que seja feito um julgamento mais completo sobre

0 ajuste do modelo, como os dados referentes ao que é conhecido
como modification indices. No presente exemplo, tais dados nao sao
relevantes, ja que a andlise fatorial exploratéria realizada previamente,
junto com a anélise fatorial confirmatéria, jd havia dado evidéncias

de que a estrutura fatorial da escala ndao se organiza de maneira clara
com a expectativa tedrica prévia, o que ja evidencia problemas graves
de validade do instrumento (para obter mais informacdes sobre os
modficaion indices ver BYRNE, 2010; TABACHNICK; FIDELL, 2013).
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Consideracodes Finais

O presente trabalho buscou descrever como se realiza uma analise de
questionarios e, mais especificamente, como se produzem evidéncias
de validade fatorial de uma escala a partir do uso de técnicas de
andlise fatorial aplicada a pesquisa sobre o uso sustentdvel da agua na
agricultura. Usou-se uma pesquisa desenvolvida pela Embrapa sobre o
uso sustentavel da dgua para ilustrar como se realiza uma checagem de
banco de dados, andlises descritivas, anélise fatorial exploratéria (AFE)
e andlise fatorial confirmatdria (AFC). Buscou-se explorar todos esses
tépicos de maneira breve e pratica, sendo recomendavel a consulta a
manuais mais completos de estatistica, como os indicados no inicio do
documento.

Normalmente, a AFE é usada quando nao se tem conhecimento prévio
da estrutura tedrica que melhor se adequa a um conjunto de dados,
enquanto a AFC é usada quando ha algum conhecimento prévio de

tal estrutura. No presente trabalho, foram usadas ambas as técnicas
de andlise fatorial no mesmo conjunto de dados. Isso foi feito com o
propésito didatico de ilustrar como tais tipos de andlise sao realizados
no SPSS, embora o mais adequado, no caso da pesquisa usada como
exemplo, seria realizar apenas uma AFC, j& que existiam razoes
prévias para se acreditar que os itens da escala se agrupariam em uma
determinada estrutura fatorial. A AFC indicou que o modelo de cinco
fatores tem indices de ajuste ruins para os dados da amostra usada.

Uma vez que se conclua isso, o que pode ser feito? Tais evidéncias
indicam possivelmente que a escala AGUA pode precisar de ajustes

na sua formulacao de itens ou de uma amostra maior que permita

uma avaliagdo mais sistematica da validade desse instrumento, ja que
técnicas como as de andlise fatorial sdo conhecidas como técnicas de
amostras grandes (large sample technique). Outra possibilidade envolve
também a exploracao sistematica de como o modelo pode se ajustar
melhor aos dados a partir da exclusao dos itens que apresentaram os
escores fatoriais mais baixas. Tal procedimento precisa ser feito com
cuidado, parcimodnia e resultard na exclusao de tais itens do instrumento
em aplicacdes seguintes.
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Factor Analysis of
Questionnaires about
the Sustainable Water
Use in Agriculture

Abstract

This document aimed to demonstrate how to analyze data from
questionnaires and, more specifically, how to perform a factor analysis
to produce evidence for the validity of a questionnaire. The focus

of the document was to describe how to perform a database check,
descriptive analyzes, exploratory factor analysis (EFA) and confirmatory
factor analysis (CFA). Both instructions and images were used to

guide the reader to perform such analysis through SPSS and AMOS. A
database was used as an example in the analyzes relating to a research
conducted at Embrapa. The analyses indicated that the theoretical
model underlying one scale of the questionnaire was not well fitted to
the data from the sample used.

Index terms: factor analysis, psychometric instrument, water use,
sustainable use, social psychology, agriculture production.
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Anexo

Escala de Atitude Frente ao Uso Sustentavel da Agua
na Agricultura (AGUA)

Variavel A: Preservacao/recuperacao de nascentes

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/dispde de tempo e dinheiro para preservar/cuidar/zelar de
nascentes? (ex.: visita observacdo, limpeza, protecdo, recuperacéo)

0 quanto o(a) Sr.(a) concorda/dispde de tempo e de recursos para cuidar de vegetacéo nativa
em topo de morros para a preservacéo de nascentes?
(ex.: preparar efou plantar mudas de plantas nativas)

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda ser necessario proteger/cercar a(s) nascente(s) dentro ou fora de
sua propriedade/regido? (ex.: arame farpado)

5()

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda com pessoas usando/andando em nascentes? (para cortar
caminho, tomar banho, tirar dgua, coletar fruto)

6()

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda em aproveitar a vegetacao da nascente para deixar o gado
pastar de vez em quando/tomar agua na época seca, mas sob controle?

7()

0 quanto o(a) Sr.(a) concorda em aproveitar a area da nascente para fazer alguma lavoura de
vez em quando? (limdo, mamao, mandioca)

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que se deve fazer o manejo da vegetacdo nativa de nascentes?
(substituir efou introduzir novas espécies)

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda em transformar uma nascente em uma area que néo pode ser
ocupada e nem explorada economicamente? — totalmente isolada (APP — area de preservagao
permanente de tamanho variado, ex.: raio de 50 m ao redor da nascente)

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que as leis ambientais tem mesmo ajudado os agricultores de sua
regido a preservar as nascentes? (cddigo florestal)

0 quanto o(a) Sr.(a) concorda ser (Gtil para vocé uma nascente jorrando/brotando agua fora de
sua propriedade? (em termos de contribuicdo)

Obs. Item com sinal de (-) deve ser invertido para o célculo de fatores, ja que o seu significado mede

a direcdo contrario do construto — por exemplo, quanto a preservacdo de nascentes, itens invertidos

medem atitudes relacionados a ndo-preservacdo de nascentes.
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Variavel B: Conservacao/recuperacao
de matas de galerias/ciliares

15 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/dispde de tempo e recurso para preservar/cuidar/zelar de
margens de rio/cérrego/ribeirdo? (ex.: visita observacéo, limpeza, protecéo, recuperacéo)

16 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/ dispde de tempo e dinheiro para recuperar alguma parte da
margem de rio/cdrrego/ribeirdo degradada em sua regido? (Desbarrancando)

17 () 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda com pessoas usando/andando nas margens de rio/cérrego/
ribeirdo? (para cortar caminho, tomar banho, pescar)

18 () 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda em aproveitar a beira do rio/crrego/ribeirao para deixar o gado
pastar/tomar dgua de vez em quando na época seca, mas sob controle?

19 () 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda em aproveitar a beira do rio/corrego/ribeirdo para fazer alguma
lavoura de vez em quando? (limdo, mamao, mandioca)

20 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que se deve fazer o manejo da vegetacdo nativa de margens de
rio/cérrego]ribeirdo? (substituir e/ou introduzir novas espécies)

21 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda em transformar a beira de rio/corrego/ribeirdo em uma éarea que
ndo pode ser ocupada e nem explorada economicamente? — totalmente isolada (APP - drea de
preservacao permanente de tamanho variado, ex.: para rios de até 10 m de largura, deixar uma
faixa de 30 m de vegetacdo nativa de cada lado do rio)

22 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que as leis ambientais tem mesmo ajudado os agricultores de sua
regido a preservar/proteger a vegetacdo das margens de rio/corrego/ribeirdo? (codigo florestal)

23 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/dispde de tempo para participar de eventos relacionados com a

recuperacdo de margens de rio/crrego/ribeirdo? (ex.: curso de producdo de mudas nativas, dia
de campo de recuperacéo da vegetacéo nativa)

Obs. Item com sinal de (-) deve ser invertido para o célculo de fatores, j& que o seu significado mede

a direcdo contréario do construto — por exemplo, quanto a preservacdo de nascentes, itens invertidos
medem atitudes relacionados a ndo-preservacdo de nascentes.
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Variavel C: Uso racional da agua na agricultura

30

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que precisa-se medir, com aparelho, a umidade do solo/substrato
para indicar a hora de comegar a irrigar?

31

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que precisa-se medir também, com aparelho, a umidade do solo/
substrato para desligar o sistema de irrigagdo?

32

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que um canal de irrigacéo é/seria uma solugéo vidvel para sua
irrigacdo? (atende totalmente a necessidade de agua)

33

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que o agricultor deveria pagar pela manutencéo do canal de
irrigacdo? (limpeza, reparo)

34

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que uma barragem na regido é/seria solugdo viavel para sua
irrigacdo?

35

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que o tanque “lonado” é uma solucéo viavel para a sua irrigagdo?
(caréncia dele na propriedade, peixe fura a lona)

36

0 quanto o(a) Sr.(a) concorda que se deve dar manutencéo preventiva ao equipamento de
irrigacdo (sistema de irrigacdo por sulco) independente se ele esta estragado ou ndo? (mesmo
que esteja funcionando)

37

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que se deve fazer parte de alguma organizagdo/ associacdo para
discutir o uso racional da agua na agricultura?

38

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda com o estabelecimento de horario de captagao de agua de rio/
corrego/ribeirdo para usar na irrigacdo durante o periodo seco?

39

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que o agricultor deve ter a outorga (licenca) do direito de uso da
agua para a irrigacdo? (obtida junto a ADASA/ANA)

40

0 quanto o(a) Sr.(a) concorda/dispde de tempo para participar de eventos relacionados ao uso
racional da dgua na agricultura? (ex.: dia de campo, curso, reunido comité de bacias)
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Variavel D: Manejo e conservacao de solo

49 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda ser facil tirar, levar amostras de solo pra laboratorio e receber o
resultado?

50 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/dispde de tempo e dinheiro para fazer rotacao/rodizio de cultura
todo ano?

51 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/ carece de plantar totalmente em nivel ou em areas com terracos
em sua propriedade?

52 0 quanto o(a) Sr.(a) concorda/carece de fazer o uso da técnica do plantio direto em sua
propriedade/regido?

b3 0 quanto o(a) Sr.(a) concorda que se deve fazer uso do plantio consorciado em sua propriedade/
regido? (jilé com maxixe; couve com alface; maracuja com mandioca)

b4 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que se deve deixar restos culturais para cobrir o solo? (palhadas

de hortalicas, milho, soja)

b5 () 0 quanto ofa) Sr.(a) concorda ser necessario fazer uso de queimada em determinados locais de
vez em quando? (coivara)

56 0 quanto o(a) Sr.(a) concorda ser necessario/carece combater erosao em sua propriedade?
(preparar curva de nivel, ou terrago, ou bigode/canal de dreno da estrada, ou bacido/bacia de
retencéo)

Obs. Item com sinal de (-) deve ser invertido para o célculo de fatores, j& que o seu significado mede
a direcdo contréario do construto — por exemplo, quanto a preservacao de nascentes, itens invertidos
medem atitudes relacionados a ndo-preservacdo de nascentes.
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Variavel E: Gestao de residuos

63

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/dispde de tempo para participar de eventos relacionados ao uso
de agrotoxicos/preparo organico? (ex.: dia de campo, curso/treinamento, reunido/orientagédo
técnica)

64

Dependendo das condicdes de ataque da sua lavoura, o quanto o(a) Sr.(a) concorda que se deve
aplicar o agrotdxico/composto organico em qualquer condicdo de tempo? (chuva, vento, sol
quente)

65

No caso de aplicacédo de agrotdxico/preparo organico, o quanto o(a) Sr.(a) concorda ser
possivel usar ou controlar o uso de todos os EPIs? (roupa, luva, mascara, bota, avental)

66 (-

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda ser trabalhoso preparar a calda de agrotdxico/preparo orgénico
tendo em vista a distancia da sua fonte de agua? (manusear galdes de agua e carrinho de méo,
obter os ingredientes organicos e manusea-los)

67

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que lavar trés vezes ou mais as embalagens usadas garante a
protecdo do meio ambiente?

68

0 quanto o(a) Sr.(a) concorda em furar as embalagens usadas antes de descarté-las tendo em
vista seu tempo e equipamento? (para inutiliza-las)

69 ()

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda que se pode reaproveitar as embalagens vazias, mas de forma
especifica? (ex.: colocar residuos/gasolina/adubo foliar/semente; fazer vaso de planta; tirar
medida; guardar restos de tintas)

70

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/dispde de tempo para engajar/participar de campanhas de
recolhimento de embalagens vazias da comunidade?

n

0 quanto ofa) Sr.(a) concorda/dispde de tempo para levar as embalagens vazias para serem
depositadas em local adequado, mas distante de sua propriedade?

72

0 quanto o(a) Sr.(a) concorda que o uso de dejetos de animais garante mesmo sua producéo
sem causar problemas de doengas? (esterco de gado, cama de frango)

Obs. Item com sinal de (-) deve ser invertido para o célculo de fatores, ja que o seu significado mede

a direcdo contréario do construto — por exemplo, quanto a preservacao de nascentes, itens invertidos

medem atitudes relacionados a nao-preservacao de nascentes.
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