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Resumo - O objetivo do estudo foi o desenvolvimento de uma andlise integrada dos fatores determinantes da sustentabilidade
do Perimetro Irrigado Baixo Acarall (PIBAU), Ceard, pelo emprego da Analise Fatorial/Analise da Componente Principal (AF/
ACP). A analise de campo foi realizada em duas etapas: setembro de 2006, com a aplicagdo de questiondrios a 22 irrigantes,
e julho de 2007, quando foram efetuadas as avaliagdes dos sistemas de irrigagdo dos produtores que haviam participado da
pesquisa. Pelo emprego da AF/ACP identificou-se que o modelo de melhor ajuste para expressar a sustentabilidade do PIBAU
foi aquele composto por cinco fatores, explicando 79,14% da variancia total, antes dissolvida em 12 dimensdes. O primeiro
fator (20,77% da variancia total) ¢ indicador do conhecimento e do uso de técnicas de producdo agricola. O segundo e terceiro
fatores compdem um indicador relativo a satide e conservacdo do meio ambiente. Os dois fatores restantes explicam 26,19%
da variancia total e sdo indicadores da eficiéncia de irrigacdo e educag@o ambiental, respectivamente. Outro ponto observado
¢ que a analise fatorial resultou em grande reducdo no niimero de varidveis, uma vez que o melhor ajuste do modelo ocorreu
com 12 das 27 variaveis analisadas.

Palavras-chave - Analise fatorial. Agricultura sustentdvel. Impacto ambiental.

Abstract - This study was carried out to develop an integrated analysis of sustainability determinant factors in the Perimetro
Irrigado Baixo Acarat (PIBAU), Ceard, Brazil. This study was performed by Factor Analysis/Principal Component Analysis
(FA/PCA). The approach was developed at two different times: In September/2006, 22 cross-over forms were applied to small
farmers; and in July/2007, when the evaluation of farmers’ irrigation systems were performed. The FA/PCA use allowed the
identification of the best fit model to explain the sustainability of DIBAU. Five components were identified as responsible for
the data structure, explaining 79.14% of the total variance, dissolved previously in 12 dimensions. The first factor (20.77 of
variance) pointed to the acknowledgment and the use of agricultural production techniques. The second and the third factors
represented a health and environmental group. The last two factors explained 26, 19% of the total variance assigned as irrigation
efficiency and environmental education, respectively. Factor analysis reduced the number of variables, since the model best
fitted occurred with 12 of the 27 analyzed variables.
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Introducao

A crise ambiental no setor agropecudrio, no
inicio deste novo milénio, ¢ profunda ¢ multifacetada.
Problemas como: concentracdo da posse da terra e
da renda; éxodo rural; desemprego; erosdo e perda da
fertilidade dos solos; contaminacdo dos alimentos,
do solo, da 4gua; destrui¢do florestal, bem como o
esgotamento dos recursos naturais ¢ a deterioracdo dos
ecossistemas fazem parte do nosso cotidiano. Pode-se
dizer que a maior parte dos impactos agroambientais
esta relacionada com a agricultura moderna que foi
disseminada com a revolucdo verde, baseando-se num
padrdo tecnologico de utilizagdo de insumos quimicos,
vasta maquinaria e sementes melhoradas (LOVELOCK,
2006; VILLIERS, 2002). A procura de lucros imediatos,
utilizando os recursos naturais até exauri-los, gerou a
insustentabilidade ambiental da agricultura moderna.

Face a esse quadro, torna-se necessdria uma
avaliagdo do sistema de produg@o que estd presente nos
dias atuais e lanca @ humanidade e, em especial ao Brasil,
um desafio: a busca por um desenvolvimento sustentavel.
Para que as geragdes futuras tenham acesso aos recursos
que dao base a atividade agricola, é preciso que se
adote uma visdo de desenvolvimento sustentdvel onde a
capacidade de suporte dos recursos seja avaliada.

A sustentabilidade dos projetos de irrigagdo
depende do uso da terra, geologia, qualidade da dgua de
irrigagdo, drenagem natural do solo, condi¢des climaticas
locais, comercializagdo, nivel educacional do irrigante,
entre outros (MELO, 1999). Diversos estudos mostram
a estreita dependéncia entre o desenvolvimento de uma
regido e o nivel educacional da populagdo (LACERDA;
OLIVEIRA, 2007; PIMENTEL; SOUZA NETO 2003;
SOUZA, 2003;).

Embora a sustentabilidade seja vista como um
tema de primordial importancia para a vida do planeta, a
agricultura sustentavel continua como uma concepg¢ao nido
muito clara. A complexidade deste sistema, em decorréncia
da sua caracteristica multivariada torna dificil estabelecer
um indicador padrdo de sustentabilidade para qualquer
projeto de irrigagio (GALLOPIN, 1997; TOLEDO;
NICOLELLA, 2002). Sustentabilidade que, neste caso,
ndo implica necessariamente na criagdo de praticas
comuns a toda agricultura desenvolvida no mundo, mas
sim, que sejam avaliadas as limitagdes e aptiddes dos
recursos naturais de cada regido.

Os métodos de analise exploratoria de dados
multivariados sdo largamente utilizados quando se deseja
promover a redugdo do numero de varidveis com o minimo
de perda de informagio (HELENA etal., 2000; PALACIO,
2004). Na avaliagdo de dados de monitoramento

ambiental, técnicas de estatistica multivariada, como
Analise Fatorial/Analise da Componente Principal, vém
sendo empregadas com muita freqiiéncia (ANDRADE et
al., 2007; ANDRADE et al., 2008; CARNEIRO NETO,
2005; GIRAO et al., 2007;). O método das componentes
principais ¢ um dos mais usados para resolver problemas
classicos de analise fatorial. Essa andlise permite a
reducdo da dimensdo de dados, facilitando a extrag@o de
informagdes que serdo de grande relevancia na avaliagdo
da sustentabilidade do perimetro.

O objetivo do estudo foi a identificacdo dos fatores
determinantes da sustentabilidade do Perimetro Irrigado
Baixo Acarat, Ceara, bem como o desenvolvimento de
uma analise integrada dos referidos fatores, pelo emprego
da Analise Fatorial/Analise da Componente Principal.

Material e métodos

A érea de estudo foi o Perimetro Irrigado Baixo
Acarati (PIBAU), comextensdode 12.407,00 ha, localizada
na regido Norte do Estado do Ceara, entre as coordenadas
3°3740” e 40° 8 20; 3° 8’457 ¢ 40 °0° 0”. O clima da regido
de acordo com a classificagdo de Kdppen € Aw’, tropical
chuvoso. Em geral, os solos sdo profundos, bem drenados,
de textura média ou média/leve e muito permeaveis.

O suprimento hidrico ocorre através de uma vazao
continua de aproximadamente 1,15 L s ha'!, para pequeno
produtor e técnico, enquanto que para o irrigante tipo
empresario é de 1,3 L s ha'. A fonte hidrica do Perimetro
Irrigado Baixo Acarau, Ceard, € a Barragem Santa Rosa. O
método de irrigacdo adotado € o localizado: microaspersao
e gotejamento. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da
4gua usada na irrigagao.

Para o calculo amostral, utilizou-se a técnica
probabilistica em que todos os elementos da populagdo tém
igual probabilidade, diferente de zero, de serem selecionados
para compor a amostra. Considerando a populagao total (N)
de 189 elementos (irrigantes), um erro amostral (d) definido
de 10%, o nivel de confianga expresso em desvio-padrao
(Z) de 1,645, correspondente a um nivel de confianca de
90% e os percentuais dos elementos da amostra favoraveis
(p) e desfavoraveis (q) ao atributo pesquisado de 50% para
cada um. O tamanho da amostra foi calculado pela equagdo
apresentada por Fonseca e Martins (1996):

2
____ZpdN (1)
d*(N-1)+ Z%pq
Assim, a amostra calculada foi de 16 irrigantes, no

entanto adotou-se uma mostra composta por 22 irrigantes,
¢ assim se ter uma maior margem de seguranca.
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Tabela 1 — Valores médios da analise das dguas no periodo de estudo, com respectiva classificagdo (LOBATO et al,. 2008)

o CE RAS? Na* Ca° Mg** Cl HCO,; SO,/ Classe
Fonte Hidrica
dS m! - mmol L
Barragem Santa Rosa 0,29 1,54 1,51 0,17 1,30 0,62 1,41 1,46 0,14 C182

RAS® (RAS corrigida) ¢ Ca0 (Calcio corrigido) de acordo com University of California Committee of Consultants — UCCC

A andlise de campo foi realizada em dois periodos:
setembro de 2006, com a aplicag@o dos questiondrios aos
irrigantes; e julho de 2007, quando foram realizadas as
avaliagdes dos sistemas de irrigacdo dos produtores aos
quais se havia aplicado os questiondrios. O questiondrio
aplicado aos irrigantes segue o padrdo cross-section, com
perguntas objetivas e fechadas, obtendo respostas diretas
de forma a padronizar os dados. Foram realizadas 53
perguntas onde se abordaram os seguintes aspectos: socio-
econdmicos (qual o destino do lixo domiciliar, qual o
destino do esgoto sanitério, qual o custo com energia, qual
o custo com 4gua); agrondmicos (uso e ocupagdo do solo,
aplicagdo de técnicas de manejo e conservacao do solo,
manejo da irrigacdo); rede de saude (tem acesso a posto de
saude e recebe visita do agente de saide). As avaliagdes
dos sistemas de irrigagdo seguiram a metodologia proposta
por Merriam e Keller (1978).

A tipificacdo dos irrigantes que compdem o
PIBAU foi definida mediante a andlise fatorial pelo
método das componentes principais. Nesta andlise, cada
uma das n varidveis forma uma combinacdo linear de
m fatores comuns e de um fator especifico, devendo o
numero de fatores comuns ser inferior ao nimero de
varidveis. Essa metodologia é composta pelas seguintes
etapas: preparacdao da matriz de correlagdo; extragdo dos
fatores comuns com possivel redu¢do dos pardmetros que
definem a sustentabilidade ambiental; rotagdo dos eixos
relativos aos fatores comuns, visando a uma solugao de
mais fécil interpretagdo.

Para a andlise dos dados foi utilizado o SPSS
— Statistical Package for the Social Sciences, 16.0,
por apresentar bastante versatilidade no manuseio das
operagdes necessarias a obtengdo das componentes
principais, contando inclusive com o tratamento prévio de
padronizag@o e escalonamento dos dados. Neste estudo, a
adequabilidade dos dados foi aferida pelo método Kayser
Mayer Olkim (KMO). Esse método compara a magnitude
dos coeficientes de correlagdo observados com os
coeficientes de correlagdo parcial. Maiores informagdes
podem ser obtidas em Dillon e Goldstein (1984); Hair
Junior et al. (2005); Norusis (1990);

A extracdo dos fatores foi obtida de acordo com a
amplitude da variancia da combinag@o linear das varidveis
observadas. O primeiro fator extraido foi a combinagdo

linear com varidncia maxima existente na amostra; o
segundo, a combinagdo linear com a maxima variancia
remanescente; € assim sucessivamente. O namero de
fatores extraidos foi definido pelo critério das raizes
caracteristicas, onde se consideram somente componentes
com autovalor superior a um, ou seja, que o fator deve
explicar uma variancia superior aquela apresentada por
uma simples varidvel (HAIR JUNIOR et al., 2005). A
correlagdo de cada variavel com os fatores ¢ expressa, em
termos algébricos, por:

X, =a,F +a,F,+..+a,F, +e @

1

onde, cada variavel observada (X, X, .. X)
expressa a combinacao linear dos fatores, mais um termo
residual (e) que representa a parte ndo explicada pelos
fatores. Os fatores (F'), por sua vez, sdo combinados por
meio das cargas fatoriais, representadas pelas constantes
“a”. O modelo assume que 0s erros experimentais ndo tém
correlagdo com os fatores comuns (PALACIO, 2004).

Para facilitar a interpretacdo dos fatores extraidos,
utilizou-se o procedimento de transformag@o ortogonal
(método Varimax), ou simplesmente rotagdo da matriz
das cargas fatoriais, gerando uma nova matriz de cargas
fatoriais que apresenta ummelhorsignificado interpretativo
aos fatores (MONTEIRO; PINHEIRO, 2004).

Resultados e discussao

Perfil do Perimetro Irrigado Baixo Acarat

Na Tabela 2, sdo apresentadas as freqiiéncias
absolutas dos indicadores de sustentabilidade do
PIBAU. Pode-se observar que 41% dos irrigantes sdo
analfabetos; 23% possuem baixa escolaridade, 1° grau
incompleto; ou seja, 64% dos irrigantes possuem baixa
ou nenhuma escolaridade. A baixa escolaridade justifica
a pouca eficacia de politicas publicas voltadas para a
promocdo do desenvolvimento, uma vez que o baixo
nivel educacional ¢ um fator limitante de alcance as
informagdes, comunicagdo, capital humano e social,
adocdo de tecnologias e desenvolvimento (LACERDA;
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OLIVEIRA, 2007; PIMENTEL; SOUZA NETO 2003;
SOUZA, 2003).

Observa-se, também, que ndo existe rede de
esgotos, sendo que 77% dos irrigantes tém na suas
residéncias fossas sépticas € os outros 23% tém os dejetos
langados a céu aberto. Aquino (2007), estudando o manejo
da irrigagdo e a sustentabilidade dos recursos solo e agua
no PIBAU, verificou que a presenga de fossas sépticas,
as vezes abertas, nas proximidades de pocgos, aliada a
falta de proteg¢@o sanitaria nestes, ¢ uma das causas de
contaminagdo por nitrato dos pogos, principalmente com
a chegada do periodo chuvoso.

Identificou-se que 59% do lixo domiciliar ¢
coletado, 23% ¢é queimado e 18% ¢ jogado a céu aberto. A
coleta de lixo na 4rea rural ainda ¢ insuficiente. Resultados
semelhantes foram observados por Lacerda e Oliveira
(2007) estudando agricultura irrigada e a qualidade
de vida dos agricultores em perimetros do Estado do
Ceara, Brasil. A populacdo que tem acesso a servigos de
saneamento basico ¢ menos vulneravel a doengas como
infec¢des diarréicas e parasitarias, dengue e leptospirose,
entre outras (IPEA, 2007).

Um outro ponto preocupante € que 77% dos
irrigantes ndo possuiam experiéncias com a agricultura
irrigada antes de chegarem ao Perimetro. Esse
percentual juntamente com o resultado do Coeficiente
de Uniformidade de Distribuicdo — CUD demonstram
a necessidade de cursos praticos de capacitacdo dos
irrigantes do PIBAU. Também foi observado que os
produtores, em sua maioria, buscam, mesmo que de forma
inconsciente, manter algum controle das queimadas.
Constatou-se que 64% dos produtores entrevistados
fazem uso do encoivaramento para realizagdo da queima
e que apenas 8% encoivaram e deixam o material passar
pelo processo de decomposigdo. No entanto, 18% ainda
queimam a vegetacdo sobre toda a area. Resultado
semelhante foi observado por Carneiro Neto (2005),
estudando a sustentabilidade em perimetros irrigados da
bacia do Acarat. O que ocorre quando se queima toda
a area ¢ que os nutrientes que seriam adicionados aos
poucos, ao solo, pela decomposi¢do da matéria organica,
passam a ficar disponiveis de uma so6 vez nas cinzas
(ARAUJO et al., 2007).

No Perimetro, 50% dos produtores utilizam a
associa¢do de praticas de conservagdo, sendo 8% com
duas praticas conservacionistas, 19% com associagdo de
trés praticas, 23% com quatro praticas (Tabela 2). Metade
dos produtores (50%) emprega apenas uma pratica
conservacionista, e 14% se referiram a de rotagdo de
cultura como sendo a inica pratica de conservagdo do solo.
Observou-se que 9% fazem uso de quebra vento ¢ 19%
empregam a bagana como cobertura morta, evitando assim

a exposicdo direta do solo aos efeitos da radiag@o solar,
do vento e da precipitagdo. Praticas conservacionistas,
aplicadas isoladamente, previnem apenas de maneira
parcial o problema. Para uma prevengdo adequada do solo,
faz-se necessaria a adog¢do simultdnea de um conjunto de
praticas (ARAUJO et al., 2007).

Ainda pela Tabela 2, observa-se que apenas
18% das unidades produtivas apresentam Coeficiente de
Uniformidade de Distribuigdo — CUD classificado como
excelente, de acordo com a classificacdo de Merriam e
Keller (1978) e 27% classificados com bom, as outras
55% das unidades produtivas apresentaram um CUD
entre regular e ruim, ou seja, inferior a 80%, quando o
CUD excelente recomendado para a irrigacdo localizada
¢ de 90% ou pelo menos um CUD classificado como
bom, acima de 80% (MERRIAM; KELLER, 1978). As
principais causas observadas em campo para o baixo
coeficiente de uniformidade de distribuicdo — CUD
sdo: vazamentos nas linhas laterais, problema de
dimensionamento hidraulico dos sistemas de irrigagdo,
emissores obstruidos e utilizagdo de modelos de
emissores diferentes na mesma parcela.

Verifica-se, também pela Tabela 2, que 65% dos
produtores usam equipamentos de prote¢do individual
— EPI completo durante o manuseio e 20% ndo usam
nem um tipo de protegdo. Como justificativas para a
ndo utilizacdo de equipamento de protegdo individual,
os agricultores alegam o desconforto dos equipamentos,
o custo e a dificuldade no manuseio. Os outros 15%
usam apenas parcialmente os equipamento de protegdo
individual. Resultados semelhantes foram observados
por Lacerda e Oliveira (2007). Resultado diferente foi
observado por Costa (2006), onde 7% dos produtores
usavam equipamentos de protecdo individual.

Anilise de componentes principais

Embora tenham sido analisadas 27 variaveis, o teste
de sensibilidade efetuado pelo modelo da Analise Fatorial/
Analise da Componente Principal (AF/ACP) identificou
que apenas 12 delas apresentaram alguma significancia na
explicagdo da variancia total dos dados (Tabela 3). O teste
de adequacidade aplicado ao modelo, Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO), apresentou um indice igual a 0,537, considerado
aceitavel por Silveira e Andrade (2002), demonstrando
que o modelo promovera significante redu¢do na
dimensdo dos dados originais. A selegdo do nimero de
componentes, nesse estudo, teve como base os principios
descritos por Hair Junior et al. (2005), ou seja, considerar
somente aqueles que apresentem um autovalor superior
a um. O modelo de melhor ajuste (maior KMO e maior
explicabilidade da variancia total por um menor nimero
de fatores) foi aquele composto por cinco componentes.
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Tabela 2 - Freqiiéncias absolutas dos indicadores de sustentabilidade Perimetro Irrigado Baixo Acarau, Ceara

Varidveis Respostas (%)

Analfabeto 41

1° grau incompleto 23

Qual o grau de instru¢do? 1° grau completo 13
2° grau completo 14

Superior completo 9

Rede coletora

Qual o destino dos esgotos sanitario? Fossas sépticas 77
Auséncia de fossas sépticas 23

Queimado 23

Qual o destino do lixo domiciliar? Coletado 59
Céu aberto 18

Tem experiéncia com irrigagdo? Com experiéncia de irrigacao 23
Sem experiéncia de irrigagdo 77

Queima toda area 18

Com o desmatamento, o que faz com a vegetagdo? Faz coivaras e queima 64

Faz coivaras e deixa em decomposi¢do 8

Outros 10

Uma pratica 50

Duas préticas 8

Quantidade de praticas de conservagdo usadas? Trés praticas 19
Quatro praticas 23

Excelente 18

CUD* Bom 27
Regular 27

Ruim 28

E.P.I** 65

Usa protegdo na aplicagdo dos defensivos? Uso parcial 15
N3ao usa prote¢ao 20

Boa 50

Qual a sua opinido sobre o Perimetro? Regular 36
Ruim 14

Toma banho 20

Quais os cuidados pessoais apos a aplicagdo dos defensivos agricolas? Lava as maos 25
Toma banho e lava as roupas 55

Joga no lixdo 30

O que fez com as embalagens dos defensivos agricolas? Devolve ao fornecedor 60
Outros 10

Como faz o armazenamento de adubos e defensivos agricolas? Em casa 18
Em local reservado 82

* Cocficiente de Uniformidade de Distribuicdo; ** Equipamento de protegdo individual — EPT
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Tabela 3 — Matriz de cargas fatoriais das varidveis nos cinco componentes principais, PIBAU, Ceard. 2007

Componentes ou fatores

N° Varidveis
Cl1 C2 C3 C4 C5

1 Quais as préaticas de conservagdo usadas? 0,792 0,343 0,173 0,244 0,073
2 Qual o grau de instrugdo? 0,791 0,097 0,315 0,054 0,077
3 Quais os cuidados apos aplicag@o dos defensivos? 0,651 0,148 0,378 0,240 0,498
4 Qual sua opinido sobre o projeto? 0,600 0,393 0,032 0,464 0,148
5 O que faz com embalagens defensivos? 0,241 0,773 0,140 0,368 0,152
6 Tem experiéncia com irrigacao? 0,341 0,694 0,384 0,188 0,132
7 Usa protecdo nas aplicacdes dos defensivos? 0,185 0,621 0,585 0,211 0,344
8 Como ¢ feito o armazenamento dos adubos? 0,268 0,055 0,784 0,188 0,143
9 Apds o desmatamento, o que faz com vegetacdo? 0,569 0,208 0,646 0,099 0,232
10 Qual o destino do lixo domiciliar? 0,075 0,293 0,191 0,707 0,088
11 CUD 0,395 0,024 0,150 0,613 0,505
12 Qual o destino do lixo domiciliar? 0,391 0,381 0,058 0,335 0,509
Autovalor (raiz caracteristica) 2,956 2,045 1,876 1,584 1,036
Variancia (%) 24,631 17,046 15,635 13,200 8,630
Variancia acumulada (%) 24,631 41,677 57,312 70,511 79,141

Verifica-se que os cinco primeiras componentes
explicaram respectivamente 24,63; 17,05; 15,05; 13,20 ¢
8,63% da variancia total dos dados, concentrando em cinco
dimensdes 79,141% das informagdes antes dissolvidas em
12 dimensoes (Tabela 3). Resultados semelhantes foram
encontrados por Carneiro Neto (2005) e Andrade et al.
(2007). Pela Tabela supracitada podem ser observados
os valores dos pesos fatoriais para cada componente (C1,
C2, C3, C4 e C5). Cada peso expressa a relacdo entre
a componente ¢ varidvel e permite a identificacdo das
varidveis com maiores interrelagdes em cada componente,
sendo que os valores elevados dos pesos fatoriais sugerem
quais sdo as varidveis mais significativas em cada
componente.

Na primeira componente, as varidveis “quais
as praticas de conservagdo usadas?” e “qual o grau de
instru¢do?”, apresentaram um peso superior a 0,79,
indicando que estas varidveis sdo as mais significativas
para Cl. A segunda Componente, C2, ¢ explicada
principalmente pelas varidveis: “o que faz com embalagens
defensivos?” e “tem experiéncia com irriga¢do?” (peso >
0,69). Ja para as componentes C3, e C4, as variaveis mais
significativas foram: “como ¢ feito o armazenamentos
dos adubos?” e “qual o destino do lixo domiciliar?”
apresentando peso maior que 0,70.

Em geral, a matriz do peso fatorial (Tabela 3)
apresenta dificuldades na identificagdo das varidveis
mais significativas, em decorréncia de valores muito

proximos entre si ou proximos do valor médio (DILLON;
GOLDSTEIN, 1984). Para suplantar essa limitagdo,
aplicou-se a transformacdo ortogonal pelo emprego do
algoritmo varimax. Pesquisadores como Andrade et
al. (2007), Andrade et al.(2008), Helena et al. (2000),
Paléacio (2004), Silva e Sacomani (2001), obtiveram uma
matriz de mais facil interpretagdo com a aplicacdo do
algoritmo varimax na elaboragdo da matriz transformada.
A adogdo da matriz transformada (Tabela 4), neste estudo,
gerou mudangas significativas em relagdo a matriz original
(Tabela 3).

Pode-se observar uma melhor distribui¢do da
varidncia total entre as cinco componentes. Comparando-
se as Tabelas 3 e 4, verifica-se uma redugdo do percentual
da variancia total explicada por C1, C2 ¢ C4 com um
conseqiiente aumento do percentual da variancia explicado
por C3 e C5, sem ocorrer variagdo do total explicado pelo
modelo, como afirmaram Monteiro e Pinheiro (2004). As
cargas fatoriais atribuidas a cada componente, bem como
a percentagem da variancia total explicada por cada um,
podem ser vistas na Tabela 4.

Apbés a rotagdo, Cl expressou uma maior
associagdo com as técnicas de produgdo agricola. As
variaveis mais significativas foram: “Quais as praticas
de conservacdo usadas?” e “Qual sua opinido sobre o
projeto?” (pesos > 0,84). Uma menor associa¢do foi
registrada com as variaveis: “Tem experi€éncia com
irrigacdo?” e “Qual o grau de instrugdo?”.
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Tabela 4 — Matriz de cargas fatoriais das variaveis transformadas pelo algoritmo varimax nos cinco componentes principais selecionados

do Perimetro Irrigado Baixo Acarat, Ceara

Componentes ou fatores

N° Varidveis C*
Cl C2 C3 C4 C5

1 Quais as préaticas de conservagdo usadas? 0,858 0,170  -0,138 0,137  -0,192 0,839
2 Qual sua opinido sobre o projeto? 0,846 -0,015 0,054 -0,169  -0,074 0,753
3 Tem experiéncia com irrigacao? 0,591 -0,261 0,162 0,316 0,505 0,798
4 Qual o grau de instrugao? 0,539 0,337 0,478 0,310 -0,123 0,744
5 Quais os cuidados ap6s aplicag@o dos defensivos? 0,370 0,853  -0,022 0,021 0,169 0,895
6 O que faz com as embalagens dos defensivos? -0,356 0,767 0,242 0,154  -0,191 0,835
7  Apos o desmatamento, o que faz com vegetacdo? 0,312 0,544  -0,430 0,113  -0,507 0,848
8 Usa proteg@o nas aplicagdes dos defensivos? -0,075 0,231 0,877 -0,240  -0,196 0,924
9 Como ¢ feito o armazenamento dos adubos? 0,107 -0,203 0,702 0,447  -0,001 0,745
10 CUD? 0,018 0,107 0,050 0,887  -0,093 0,809
11 Qual o destino do lixo domiciliar? -0,152 -0,035  -0,144 -0,155 0,776 0,671
12 Qual o destino do esgoto sanitario? -0,028 0,229  -0,268 0,476 0,533 0,636

Somatdrios das componentes — XC 3,028 2,726 1,562 2,296 0,608

Autovalor (raiz caracteristica) — F 2,493 1,984 1,877 1,575 1,568

Variancia (%) 20,775 16,533 15,642 13,125 13,066

Variancia acumulada (%) 20,775 37,308 52,950 66,075 79,141

*C: Comunalidade - quando superior a 0,5 significa que o fator correspondente reproduz mais da metade da variancia da variavel correspondente

A C2 passou a ser composta por: “Quais os
cuidados apos aplicagdo dos defensivos?”, “O que faz com
as embalagens dos defensivos?” e “Apds o desmatamento,
o que faz com vegetacdo?”. Porém, apresentando uma
menor associagdo com a varidvel relacionada com o
desmatamento. J& a C3 é composta pelas varidveis: “Usa
protecdo nas aplicacdes dos defensivos?” e “Como ¢ feito
o armazenamento dos adubos?”.

Portanto, as componentes C2 e C3 expressam
uma associacdo forte com riscos a saude humana e a
conservacdo do meio ambiente, sendo as varidveis;
“Quais os cuidados apos aplicacdo dos defensivos?” e
“Usa protegdo nas aplicagdes dos defensivos?” as mais
significativas para as C2 e C3, respectivamente, com
peso superior a 0,85.

A C4 ¢é composta pela variavel CUD (Coeficiente
de Uniformidade de Distribuicdo), apresentando peso
igual a 0,887, a qual expressa a eficiéncia de irrigagao da
4gua no Perimetro. A C5 apresenta uma interrelagdo com
as variaveis: “Qual o destino do lixo domiciliar?” ¢ “Qual
o destino do esgoto sanitario?”, sendo a primeira variavel
mais significativa na componente com peso superior a 0,77.
Essa componente apresenta um indicativo da preocupagao
dos irrigantes com a questdo da educagdo ambiental.

Descricio das das variaveis

representativas

componentes e

Os fatores determinantes da sustentabilidade do
PIBAU estdo presentes na Tabela 5. Os valores elevados
dos pesos fatoriais sugerem quais sdo as varidveis mais
significativas em cada componente (Tabela 4). As
varidveis agrupadas na primeira componente, com pesos >
0,53 sdo indicadoras do conhecimento e do uso de técnicas
de produgdo agricola.

Esse fator se encontra em consondncia com o
observado em campo (Tabela 2), onde foi identificado
que 64% dos irrigantes entrevistados apresentam
baixa escolaridade e que 77% dos mesmos ndo tinham
experiéncias anteriores com a técnica da irrigagdo, o
que dificulta a assimilagdo das praticas de produgdo da
agricultura irrigada. Esses resultados reforgam o que foi
observado por Souza (2003), ou seja, a importancia do
nivel de escolaridade na maior ou menor tendéncia de
adocdo das técnicas agricolas por parte dos produtores
rurais. Porém, mesmo sem o conhecimento do uso das
técnicas de produgdo da agricultura irrigada, os produtores
mostraram-se preocupados com esse fato, indicando a
necessidade de cursos praticos e da acdo da extensdo rural
onde o agricultor aprenda fazendo.
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As varidveis agrupadas pelas componentes 2 ¢
3 (Tabela 5) s@o indicadoras de um tUnico fator, satide e
conservacao do meio ambiente. Esse fator se encontra de
acordo com o observado em campo (Tabela 2), onde foi

Tabela S - Denominagdo do fator associado as variaveis explicativas

identificado que apenas 8% dos irrigantes entrevistados
desmatam a drea e deixam os restos vegetais em
decomposi¢do e 50% dos produtores so utilizam uma
pratica de conservagdo.

Ordem das
Denominagao do fator Variaveis ou aspectos
componentes
1 Técnicas de producdo agricola Quais as praticas de conservagdo usadas?
Qual sua opinido sobre o projeto?
Tem experiéncia com irrigagao?
Qual o grau instrugdo?
2 Saude e conservagdo do meio ambiente Quais os cuidados ap0s aplicagao dos defensivos?
O que faz com as embalagens dos defensivos?
Com o desmatamento, o que faz com a vegetacdo?
3 Saude e conservagdo do meio ambiente Usa protegdo nas aplicagdes dos defensivos?
Como ¢ feito o armazenamento dos adubos?
4 Eficiéncia de irrigac@o CuD?
5 Educagdo ambiental Qual o destino do lixo domiciliar?

Qual o destino do esgoto sanitario?

Ainda sobre este fator supracitado, observa-se que
0 mesmo estd relacionado com 0 manejo dos agroquimicos
(técnicas de aplicac¢do) e demonstra algum conhecimento
das normas de seguranca do trabalho para o operario
rural, uma vez que dos 91% de produtores que aplicam
produtos quimicos no controle de pragas, 65% usam EPI -
Equipamentos de Protec@o Individual (Tabela 2). Resultado
diferente foi observado por Costa (2006), estudando o
uso de agrotoxicos na agricultura irrigada na Bacia do
Baixo Jaguaribe-CE, onde apenas 7% dos produtores
usavam equipamentos de prote¢do individual. O uso
irregular de produtos agroquimicos ¢ uma forma de
contamina¢do ambiental.

No terceiro fator (Tabela 5) a variavel “CUD” é
indicadora da eficiéncia de irrigag@o. Esse fator se encontra
de acordo com o identificado no campo (Tabela 2), onde
foi observado que 55% dos sistemas de irrigagdo avaliados
apresentaram um baixo coeficiente de uniformidade de
distribui¢do — CUD, indicando a necessidade de cursos
praticos, a acdo da extensdo rural e palestras onde o
agricultor aprenda como melhorar a uniformidade de
distribui¢do dos sistemas de irrigagdo. Esses resultados
diferem daqueles observados por Cardoso et al. (2006) que,
avaliando os sistemas de irrigacdo localizada no Perimetro
de Irrigagdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui, verificaram
que auniformidade de distribui¢do da agua foi considerada
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satisfatorio para a maior parte (90%) dos lotes avaliados,
com valores de CUD superiores a 80%. O controle
adequado da irrigagdo constitui fato preponderante para o
éxito da atividade. Embora existam inumeras tecnologias
disponiveis para o manejo racional da irrigagdo a grande
maioria dos produtores ainda irriga de forma empirica e
inadequada. O baixo indice de adogdo das tecnologias
deve-se principalmente ao baixo nivel de escolaridade
(SOUZA, 2003) e ao fato dos agricultores acreditarem que
as mesmas tem um valor econdmico elevado, requerem
conhecimentos técnicos especializados e sua ado¢do ndo
proporciona ganhos econdmicos compensadores.

No quarto fator (Tabela 5), as varidveis “Qual o
destino do lixo domiciliar?” e “Qual o destino do esgoto
sanitario?” sdo indicadoras da educa¢do ambiental. Esse
fator se encontra em consonancia com o observado em
campo (Tabela 2), onde foi identificado que 23% das casas
dos irrigantes entrevistados ndo apresentam nenhum tipo
de saneamento, sendo os dejetos langados a céu aberto,
e 18% do lixo domiciliar sdo depositados a céu aberto.
Esses resultados sdo semelhantes aqueles observados
por Lacerda e Oliveira (2007). Segundo o IPEA (2007),
a populagdo que tem acesso a servigos de saneamento
basico € menos vulneravel a doengas associadas a provisdo
deficiente de saneamento, tais como infecgdes diarréicas e
parasitarias, dengue e leptospirose, entre outras.
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Conclusoes

1. A andlise fatorial promoveu a redugdo das 27 variaveis
iniciais para 12 varidveis e o agrupamento destas em quatro
fatores determinantes da sustentabilidade sdcio-ambiental
do PIBAU, explicando 79,141% da variancia total.

2. Os parametros indicadores da sustentabilidade do
PIBAU estdo, principalmente, relacionados a falta de
conhecimento e do uso de técnicas corretas de producao
agricola. O segundo fator mostrou relacionado a satide e
conserva¢ao do meio ambiente.

3. Os produtores do Perimetro Irrigado Baixo Acarat,
Ceara, t€ém a necessidade de cursos praticos, palestras e
da ag@o da extensdo rural, onde o agricultor aprenda as
técnicas de produgdo agricola praticando.
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