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Impacto Potencial da Pesquisa

Os defensivos biologicos sdo produtos utilizados na agricultura para controlar insetos pragas, doencas e
plantas daninhas, mas diferentemente dos defensivos quimicos tradicionais, eles sdo baseados em
organismos vivos, substancias naturais ou processos bioldgicos. Esses produtos sdo projetados para
oferecer alternativas mais sustentaveis e amigaveis ao meio ambiente em comparacdo com os defensivos
quimicos. Os defensivos biolégicos oferecem varias vantagens em comparacdo com os defensivos
quimicos tradicionais, tais como menor impacto ambiental, seguran¢a para a salde humana e animal,
menor desenvolvimento de resisténcia, preservacdo da biodiversidade, integragdo mais eficaz no manejo
integrado de pragas, menor impacto nas populagdes benéficas, conformidade com padrdes de produgao
organica e potencial de sustentabilidade a longo prazo.

Embora as vantagens dos defensivos biol6gicos sejam significativas, a sua adocdo ainda ndo estd
totalmente incorporada no dia a dia dos produtores rurais. Torna-se importante, pois, compreender as
motivagdes dos produtores quanto a sua ado¢do e os fatores que afetam esta intengéo de uso.

Esta pesquisa contribui para a literatura ao promover conhecimento sobre os fatores que influenciam a
adogdo de defensivos bioldgicos por produtores rurais. Do ponto de vista académico, o modelo tedrico
aqui proposto pode servir para estudar comportamentos futuros quanto a adogéo desse tipo de tecnologia
por produtores rurais. Na perspectiva gerencial, o conhecimento a respeito do comportamento do produtor
rural pode auxiliar na pesquisa e desenvolvimento de produtos que atendam as necessidades especificas
de acordo com diferentes perfis de segmentacdo. Para a industria e fornecedores de tecnologia, 0 estudo
pode mostrar quais barreiras e preocupacgdes eles podem enfrentar para aumentar a ado¢do de seus
produtos. Para as agéncias e executivos de marketing, contribui para a compreensdo dos fatores que
influenciam a adogéo e o emprego de novas tecnologias, o que pode levar a melhores decisdes para o
marketing de produto/servico. Do ponto de vista social, um melhor entendimento da aceitagdo de
defensivos biol6gicos e suas consequéncias podem contribuir para uma producdo agricola mais
sustentavel e para alimentos mais saudaveis.

Potential Impact of Research

Biological pesticides are products used in agriculture to control insect pests, diseases and weeds, but
unlike traditional chemical pesticides, they are based on living organisms, natural substances or biological
processes. These products are designed to offer more sustainable and environmentally friendly
alternatives to chemical pesticides. Biological pesticides offer several advantages compared to traditional
chemical pesticides, such as lower environmental impact, safety for human and animal health, lower
resistance development, preservation of biodiversity, more effective integration into integrated pest
management, lower impact on beneficial populations, compliance with organic production standards and
long-term sustainability potential.

Although the advantages of biological pesticides are significant, their adoption has not yet been fully
incorporated into farmers' daily lives. It is therefore important to understand producers' motivations for
adopting them and the factors that affect their intention to use them.

This research contributes to the literature by promoting knowledge about the factors that influence the
adoption of biological pesticides by rural producers. From an academic point of view, the theoretical
model proposed here can be used to study future behavior regarding the adoption of this type of
technology by rural producers. From a managerial perspective, knowledge of farmers' behavior can help
in the research and development of products that meet specific needs according to different segmentation
profiles. For the industry and technology suppliers, the study can show what barriers and concerns they
may face in order to increase the adoption of their products. For marketing agencies and executives, it
contributes to understanding the factors that influence the adoption and use of new technologies, which
can lead to better decisions for product/service marketing. From a social point of view, a better
understanding of the acceptance of biological pesticides and their consequences can contribute to more
sustainable agricultural production and healthier food.
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RESUMO

Objetivo

Este trabalho teve por objetivo investigar os fatores condicionantes da atitude favoravel,
da intencdo de uso e da aceitacdo da tecnologia de defensivos bioldgicos agricolas por
produtores rurais.

Metodologia / Procedimentos de Pesquisa

Por meio da construcdo de um modelo teodrico baseado na Teoria do Comportamento
Planejado (TPB) de Ajzen & fishbein (1980) e do Modelo de Aceitagdo de Tecnologia
(TAM) de Davis (1989), foi realizada uma pesquisa quantitativa (survey), utilizando um
instrumento de coleta de dados estruturado, composto por escalas métricas validadas
por outros autores e adaptadas para o estudo. O levantamento dos dados ocorreu atraves
da aplicacdo de um questionario para autopreenchimento, por meio eletrénico em uma
amostra composta por produtores ou decisores de compra de insumos em todo territorio
brasileiro. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva e da aplicacéo
da Modelagem de Equagdes Estruturais (SEM), com Minimos Quadrados Parciais e
Modelos de Caminhos (PLS-PM) utilizando o software SmartPLS 2.0.

Resultados e Discussoes

Os construtos do modelo TPB (atitude, norma subjetiva e controle comportamental
percebido) foram responsaveis por 41,3% da variancia na intengdo de uso de defensivos
biolégicos na producdo. No modelo TAM, a atitude, mediada pela utilidade percebida
e pela facilidade de uso percebida capturou 31,4% da variancia na intencdo. Os
resultados apontam que o modelo TPB apresenta maior poder de explicacdo da intengéo
em relacdo ao TAM; porém, em relagdo aos impactos das variaveis endogenas, 0 TAM
apresenta melhor resultado para explicar a intencdo de uso dos defensivos, por meio da
mediagdo completa na facilidade de uso percebida. Dessa forma, agdes que mostrem ao
produtor as facilidades de uso que os defensivos biologicos oferecem e favorecam a
percepcdo de utilidade do insumo, sdo estratégias para motivar uma atitude positiva em
relacdo a intencdo de uso e a sua adocdo da tecnologia.

Implicacbes Gerenciais

Os consumidores passaram a exigir produtos cada vez mais alinhados as questdes de
sustentabilidade. Para a agricultura e seus setores atenderem a essa demanda, a
produtividade e a sustentabilidade das préaticas agricolas devem ser melhoradas e novas
estratégias devem ser encontradas. O uso de defensivos bioldgicos na agricultura
cumpre esse papel, permitindo aos agricultores produzirem de maneira sustentavel,
tanto em relacdo ao meio ambiente quanto em relagdo a saude. Apesar de oferecerem
tais vantagens, hd fatores que limitam sua adocdo plena, como conscientizacdo
insuficiente sobre a tecnologia, especialmente entre 0s pequenos produtores,
investidores e formuladores de politicas publicas. A aplicagdo do conhecimento e das
teorias desenvolvidas no Estudo do Comportamento do Consumidor podem contribuir
para explicar o que influencia o comportamento de adogéo dessa tecnologia e quais séo
as principais barreiras, inclusive possibilitando calcular o impacto que cada fator de
influéncia tem na formacdo de atitude e na aceitacdo dos defensivos biol6gicos.



Conclusoes e Limitacbes da Pesquisa

Os modelos tedricos testados neste estudo permitiram concluir que a aceitacdo dos
defensivos bioldgicos pelos produtores rurais depende da criagdo de um ambiente
favoravel que forneca informacdes sobre o insumo, elucidando as facilidades de seu uso
as e as vantagens em sua utilizagéo na fazenda. Nesse sentido, sugere-se que as empresas
de defensivos bioldgicos desenvolvam estratégias que possibilitem oferta continua de
servicos de suporte técnico, extensao e treinamento e de produtos para os agricultores,
de modo a garantir um maior acesso desse tipo de insumo para uma producéo agricola
sustentavel e de qualidade e um consumo saudavel. Como limitag&o, o estudo investigou
as variaveis classicas dos modelos TPB e TAM em uma amostra pequena de produtores
rurais brasileiros, o que pode ndo ter sido suficientes para explicar o comportamento de
adocdo dos defensivos biologicos, uma vez que a adogéo de tecnologia depende néo so6
das caracteristicas do individuo, mas tambeém das carateristicas da tecnologia ao longo
do tempo.

Originalidade

PublicacbGes sobre os fatores que influenciam a adocdo de defensivos bioldgicos
agricolas por produtores rurais brasileiros sdo escassas ou tém abordagens descritivas.
Este estudo contribui no sentido de fornecer dados a respeito das caracteristicas sociais
dos produtores e suas percepgdes a respeito da tecnologia.

Palavras-chaves: Comportamento do consumidor, Controle bioldgico, Aceitacdo de
tecnologia, Marketing, Agricultura
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Abstract

Purpose

This study aimed to investigate the conditioning factors of the favorable attitude, the
intention to use and the acceptance of the technology of agricultural biological
pesticides by rural producers.

Design/methodology

Through the construction of a theoretical model based on the Theory of Planned
Behavior (TPB) of Ajzen & Fishbein (1980) and the Technology Acceptance Model
(TAM) of Davis (1989), a quantitative survey was carried out, using a structured data
collection instrument, composed of metric scales validated by other authors and adapted
for the study. Data collection occurred through the application of a questionnaire for
self-completion, by electronic means in a sample composed of producers or decision-
makers of purchase of inputs throughout the Brazilian territory. Data were analyzed
using descriptive statistics and the application of Structural Equation Modeling (SEM),
with Partial Least Squares and Path Models (PLS-PM) using the SmartPLS 2.0 software.

Findings and Discussions

The constructs of the BPD model (attitude, subjective norm and perceived behavioral
control) were responsible for 41.3% of the variance in the intention to use biological
pesticides in production. In the TAM model, attitude, mediated by perceived utility and
perceived ease of use, captured 31.4% of the variance in intention. The results indicate
that the TPB model has greater power to explain the intention in relation to the TAM;
however, in relation to the impacts of the endogenous variables, the TAM presents a
better result to explain the intention to use the pesticides, through complete mediation
in the perceived ease of use. Thus, actions that show the producer the ease of use that
biological pesticides offer and favor the perception of usefulness of the input, are
strategies to motivate a positive attitude towards the intention of use and its adoption of
the technology.

Management Implication

Consumers began to demand products that were increasingly aligned with sustainability
issues. For agriculture and its sectors to meet this demand, the productivity and
sustainability of agricultural practices must be improved, and new strategies must be
found. The use of biological pesticides in agriculture fulfills this role, allowing farmers
to produce in a sustainable way, both in relation to the environment and in relation to
health. Despite offering such advantages, there are factors that limit their full adoption,
such as insufficient awareness of the technology, especially among small producers,
investors and policymakers. The application of the knowledge and theories developed
in the Study of Consumer Behavior can contribute to explain what influences the
adoption behavior of this technology and what are the main barriers, including making
it possible to calculate the impact that each influence factor has on the formation of
attitude and the acceptance of biological pesticides.

Conclusion and Research limitations

The theoretical models tested in this study allowed us to conclude that the acceptance
of biological pesticides by rural producers depends on the creation of a favorable
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environment that provides information about the input, elucidating the ease of its use
and the advantages of its use on the farm. In this sense, it is suggested that biological
pesticide companies develop strategies that enable the continuous supply of technical
support, extension and training services and products for farmers, in order to guarantee
greater access to this type of input for sustainable agricultural production. quality and
healthy consumption. As a limitation, the study investigated the classic variables of the
TPB and TAM models in a small sample of Brazilian rural producers, which may not
have been sufficient to explain the adoption behavior of biological pesticides, since the
adoption of technology depends not only the characteristics of the individual, but also
the characteristics of technology over time.

Originality

Publications on the factors that influence the adoption of agricultural biological
pesticides by Brazilian rural producers are scarce or have descriptive approaches. This
study contributes to providing data about the social characteristics of producers and their
perceptions about technology.

Keywords: consumer behavior, biological control, technology acceptance
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1. INTRODUCAO

A agricultura € uma das praticas mais importantes desenvolvidas pela
humanidade para sua sobrevivéncia. Gragas a agricultura, os humanos deixaram o estilo
de vida nGmade e se estabeleceram em agrupamentos como cidades, vilas e vilarejos.
Porém, com o aumento das populaces nesses agrupamentos, a pressdo sobre a
agricultura também aumentou. Com a limitacdo de terras férteis disponiveis, houve a
necessidade de se “transformar” espagos férteis usando meios, tais como fertilizantes
quimicos e de se evitar a infestacdo da lavoura por insetos ou microrganismos
patogenos, por meio do uso de defensivos quimicos, resultando em um boom no setor
agricola, o que possibilitou alimentar a maior parte da popula¢do humana em constante
crescimento (FAO, 2020).

A introducdo, em grande escala, de defensivos e de fertilizantes quimicos
constitui um importante indicador da insustentabilidade do modo de producgéo. O uso de
defensivos quimicos esta associado a problemas de satde publica, sendo frequentemente
causa de intoxicacdo de agricultores e trabalhadores rurais (ABRASCO, 2012), além de
deixarem residuos acima do permitido nos alimentos consumidos em quase todas as
capitais brasileiras (ANVISA, 2015).

O uso excessivo de produtos quimicos no setor agricola também levou a
problemas ambientais deletérios, como poluicdo do solo, ar e 4gua, salinidade do solo,
desenvolvimento de resisténcia de pragas, perda de fertilidade do solo, representando
sérias ameacas a seguranca alimentar, a biodiversidade e a saide humana (ARORA,
2018). Os fertilizantes e, em particular, os defensivos quimicos, agravaram as taxas de
extingdo nos ultimos 50 anos, causando a eliminacdo de espécies que afetam
especialmente a diversidade microbiana e aumentam a taxa de gases de efeito estufa,
causando o aquecimento global e mudancas climaticas. Para remediar estes problemas,
tornou-se indispensavel a busca de abordagens sustentaveis no setor agricola, para

melhorar a seguranga alimentar e qualidade nutricional (ARORA, 2018).

Um dos grandes desafios da agricultura mundial para os proximos anos diz
respeito a gestdo das areas de cultivo, principalmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de novas tecnologias que otimizem a exploracdo das reas de plantio.
Além da necessidade da especializacdo agricola, existe uma maior exigéncia do
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consumidor pela qualidade dos alimentos, o que interferira, cada vez mais, diretamente
nos sistemas produtivos (FONTES & VALADARES-INGLIS, 2020).

O uso de insumos de origem bioldgica, os chamados bioinsumos € uma dessas

abordagens sustentaveis.

O conceito de bioinsumos é bastante amplo. Com base no Decreto n° 10.375, de
2020:

“considera-se bioinsumo o produto, 0 processo ou a
tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso
na producdo, no armazenamento e no beneficiamento de produtos
agropecudrios, nos sistemas de producdo aquéticos ou de florestas
plantadas, que interfiram positivamente no crescimento, no
desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de plantas,
de microrganismos e de substancias derivadas e que interajam com

0s produtos e 0s processos fisico-quimicos e biologicos.”

(D.0.U, DECRETO N° 10.375, DE 26 DE MAIO DE 2020).

Assim, sdo diversos os tipos e as finalidades de bioinsumos incluidos nessa
definicdo, tais como biofertilizantes, bioestimulantes, promotores de crescimento de
plantas, ingredientes para nutrigdo de plantas e animais, substancias bioativas, extratos
de plantas, agentes de controle bioldgico de pragas e doencas, e outros.

Entre os véarios bioinsumos existentes, destacamos o foco de interesse desse
estudo: os produtos bioldgicos para controle de pragas e doengas presentes na
agricultura, também chamados de defensivos bioldgicos, produtos de controle
bioldgico, biopesticidas ou biodefensivos. A fim de evitar confusdes nas defini¢bes ao
longo dessa dissertagdo, adotaremos, por definicdo, o termo “defensivos biologicos”

quando nos referirmos a esses insumos.

Os agentes de controle bioldgico sdo macrorganismos (como acaros, insetos e
nematoides) ou microrganismos (virus, bactérias e fungos) que agem como defensivos
bioldgicos naturais contra insetos ou microrganismos que causam danos agricolas,
agindo diretamente sobre o alvo (por meio de parasitismo e/ou predacéo), ou produzindo
metabdlitos que agem quimicamente contra 0s agentes nocivos, na forma de defensivos

semioquimicos (feroménios) ou bioquimicos (horménios) (MAPA, 2022).
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Desde a Antiguidade, agricultores ja usavam, intuitivamente, certos organismos
para suprimir pragas. Registros feitos no Egito ha cerca de 4 mil anos retratam gatos
sendo mantidos para proteger grdos armazenados contra roedores. Ao proteger o
suprimento de alimentos dos humanos contra as pragas, esses animais estariam entre 0s
primeiros agentes de controle bioldgico usados no mundo (SMITH & KENNEDY,
2009).

O controle biologico ocorre naturalmente em qualquer ecossistema sem a
necessidade da acdo humana, mas o homem pode interferir, manipular e facilitar a acéo
do agente de controle bioldgico (FONTES & VALADARES-INGLIS, 2020).

Dessa forma, a acdo humana usa o controle biol6gico na agricultura por meio de
praticas de manejo, como 0 manejo integrado de pragas (MIP) e de manejo integrado de
doencas (MID) (MARRONE et al., 2019). O desenvolvimento do controle bioldgico na
América Latina foi amplamente abordado por Alves e Lopes (2008) e, no Brasil, por
Parra (2014).

O controle e 0 manejo integrado de pragas por meio do uso de defensivos
biolégicos tém crescido no Brasil (BETTIOL & MEDEIROS, 2023). A adocdo dos
defensivos bioldgicos na agricultura tem varias vantagens sobre os defensivos quimicos
convencionais: sao ambientalmente amigaveis, especificos e ndo deletérios para
organismos ndo-alvo, portanto, suficientemente potentes para substituir os defensivos

sintéticos para 0 manejo de pragas (SABERI et al., 2020).

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Apesar de oferecerem vantagens em relacdo aos defensivos quimicos, como
ambiente seguro e alimentos saudaveis para consumo humano, ha fatores que limitam a
adogdo plena dos defensivos bioldgicos como opgdes de manejo de pragas e doengas

por parte dos agricultores.

Os fatores que influenciam na deciséo de adotar um produto ou servico, do ponto
de vista racional e tedrico, podem ser avaliados a partir do estudo do comportamento do
consumidor. O estudo dos consumidores, de suas atitudes e decisdes de compra pode
levar a uma maior eficiéncia no desenvolvimento, producéo e distribuicdo de produtos
e/ou servigos (GALALAE & VOICU, 2013).
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A aplicacdo do conhecimento e teorias desenvolvidas na Escola do
Comportamento do Consumidor tém sido aplicadas nas mais diversas areas, como a
medicina, o esporte, a educagdo, a politica e por que ndo, o agronegocio. Em qualquer
area em que houver troca baseada na percepcdo de valor, para suprir necessidades e
gerar beneficios a ambas as partes, 0 marketing, apoiado em suas teorias e técnicas, pode

estar presente.

No caso especifico desta pesquisa, a adogdo do uso de defensivos biologicos
pelos produtores rurais, constitui-se em um comportamento que pode ser estudado pelo
foco do consumo. O aporte tedrico do Estudo do Comportamento do Consumidor pode
contribuir para explicar o que influencia o comportamento de adog¢éo dessa tecnologia
e quais sdo as principais barreiras. Pode-se, inclusive, calcular o impacto que cada fator

de influéncia tem na formacéo de atitude e na intengéo de uso dos defensivos bioldgicos.
Assim, formulou-se o seguinte problema de pesquisa:

“identificar quais os fatores determinantes da atitude favoravel, da intengdo

de usar e do uso de defensivos biologicos agricolas por produtores rurais?”

Compreender os elementos que compdem o perfil dos produtores rurais e
identificar os fatores que afetam a intencdo e a ado¢do de defensivos bioldgicos na sua
producdo seria um primeiro passo para um planejamento de agdes de incentivo ao uso
dessas tecnologias, podendo contribuir na formulacdo de politicas pablicas com vistas
a estimular os agricultores a aumentar a qualidade dos alimentos produzidos, bem como
contribuir para a elaboracgdo de estratégias que visem melhorar a seguranca e estimular
uma producdo agricola mais sustentdvel (BONDORI et al., 2018; BAGHERI et al.,
2018; BAGHERI et al., 2019, SAVARI et al., 2020).

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

Considerando o cenéario apresentado, este trabalho tem por objetivo analisar os

fatores que condicionam a intencdo de produtores rurais em adotar o uso da tecnologia

dos defensivos biologicos em suas culturas agricolas.
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1.2.2. Objetivos especificos

Visando a consecuc¢do do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

1. Compreender o estado da arte sobre os defensivos bioldgicos, identificando na
literatura os principais atributos, beneficios, vantagens e desvantagens percebidos

no processo de adocdo desse tipo de tecnologia.

2. Construir modelos conceituais que sirvam para explicar o comportamento de
adocdo de defensivos biologicos por produtores rurais, a partir dos referenciais
tedricos da Teoria do Comportamento Planejado — TPB (Theory of Planned
Behavior) e do Modelo de Aceitacdo de Tecnologia — TAM (Technology
Acceptance Model).

3. Avaliar o poder de explicagdo dos modelos conceituais propostos, que
possibilitem compreender o comportamento do produtor frente a adocdo dos
defensivos bioldgicos contra controle de pragas.

1.2.3. Justificativa

O Brasil tornou-se o maior produtor e consumidor de bioinsumos para a
agricultura, sobretudo produtos direcionados ao controle bioldgico de pragas
(BETTIOL & MEDEIROS, 2023). Esse posicionamento diz respeito a extensao de areas
cultivadas, a ocupacdo constante dessas areas e as condi¢des climéticas caracteristicas
do Pais (BETTIOL & MEDEIRQOS, 2023).

Durante muitos anos, devido a baixa concorréncia com os defensivos quimicos
e ao desinteresse das grandes empresas, 0s produtos biolégicos eram, em sua maioria,
produzidos pelos préprios agricultores (producdo on farm) ou vendidos sem registro.
Esse cenario passou a mudar no inicio dos anos 2000, quando as empresas de produtos
biolégicos foram pressionadas a registrar seus produtos seguindo a legislacdo de

agrotoxicos.

Sob os aspectos da legislagdo brasileira, muitos bioinsumos séo enquadrados
como agrotoxicos. Por conceito, agrotoxicos sao os produtos e 0s agentes de processos
fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no

armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
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florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicéo da flora ou da
fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos
(BRASIL, 1989).

Embora o controle bioldgico se baseie em processos e recursos de ocorréncia
natural, a sua utilizacdo e comercializagdo no Brasil se dad por meio de produtos
enquadrados e regulados pela Lei de Agrotoxicos, Componentes e Afins — Lei n° 7.802,
de 11 de julho de 1989.

Dessa forma, do ponto de vista regulatorio, produtos utilizados para o controle
bioldgico de pragas (defensivos bioldgicos) que se enquadram no conceito de
agrotoxicos devem ser registrados para fins de comercializagdo, pois o Decreto no
4.074, de 04 de janeiro de 2002, regulamentador da Lei de Agrotdxicos, determina que
os produtos abarcados pelo escopo da norma s6 poderao ser produzidos, manipulados,
importados, exportados, comercializados e utilizados no territério nacional se

previamente registrados no 6rgdo federal competente (BRASIL, 2002).

Com o crescimento do mercado de defensivos biolégicos e com os problemas
observados pelo uso dos agrotoxicos, a legislacao foi alterada para priorizar o registro
dos produtos bioldgicos. Outra melhoria importante na legislacéo foi o registro desses
defensivos por alvo, e ndo por cultura, como ocorre com o0s agrotdxicos. Esse
aprimoramento regulatorio, fomentou o registro e adocéo de biologicos (BETTIOL &
MEDEIRQOS, 2023).

Além das questbes legais que favoreceram a oferta de defensivos bioldgicos
registrados, o Brasil validou as diretrizes para a producédo agricola tropical e se tornou
0 maior fornecedor das commodities importantes (café, soja, cana-de-aguUcar, laranja e
muitas outras) e que sdo produzidas o ano todo, com duas ou até trés safras anuais.
Embora o clima tropical favoreca o crescimento das plantas, também permite que
patdgenos, insetos e plantas daninhas se multipliquem ao longo do ano. Com um ndmero
limitado de moléculas quimicas e cultivares resistentes, o surgimento de populagées de
pragas resistentes € frequentemente notificado. Dessa forma, o controle bioldgico se
firma como a estratégia plausivel para as abordagens de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) (BETTIOL & MEDEIROS, 2023).
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Embora tenha havido um aumento no nimero de registros de produtos para
controle biolégico (defensivos bioldgicos), no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) isso nédo representa a realidade de adocéo pelos produtores.

O governo brasileiro vem realizando acgdes e politicas publicas com o objetivo
de incentivar os agricultores a utilizarem produtos de base biol6gica (bioinsumos) na
sua producdo. O Programa Nacional de Bioinsumos, iniciado em 26 de maio de 2020 é
um exemplo dessas a¢oes, visando atender a crescente demanda do setor produtivo e da

sociedade que buscam por produtos cada vez mais sustentaveis (BRASIL, 2020).

Um dos desafios para a real aplicabilidade dos produtos bioldgicos
nas lavouras brasileiras é a conscientizacao do produtor rural de que esse tipo de técnica
tem bons resultados tanto a curto, quanto a médio e longo prazo. Neste contexto, 0s
defensivos bioldgicos sdo recursos poderosos, contribuindo positivamente para lavouras

cada vez mais saudaveis e rentaveis, inclusive do ponto de vista financeiro.

Os defensivos bioldgicos, em geral, garantem um maior efeito residual que
muitas das alternativas existentes no mercado. Ou seja, garantem um periodo maior de
controle, em niveis de baixo impacto econémico, de pragas, doencas e nematdides.
Além disso, € uma importante ferramenta para reduzir os problemas de resisténcia

das plantacdes pelo uso irracional de defensivos quimicos.

A tendéncia global de ampliacdo de demanda por alimentos produzidos de forma
sustentavel traz como consequéncia natural o crescimento do mercado, além de atender
grandes culturas em complementacdo ao uso de defensivos quimicos tradicionais
(MAPA, 2020).

Alguns movimentos de empresas internacionais no mercado brasileiro vém
acelerando a producéo e comercializacéo dos bioldgicos, como a entrada da Koppert no
Brasil em 2011, a compra da empresa AgraQuest em 2012 por parte da Bayer Crop
Science, a entrada da Lallemand através da aquisi¢do do Laboratorio Farroupilha em
2016, a chegada ao Brasil da australiana AgBitech no mesmo ano e a recente aquisi¢ao
da Valagro por parte da Syngenta. Outras empresas tradicionais em produtos quimicos
vém incluindo produtos biologicos em seu portfolio gradativamente. Além disso, varias

empresas locais também vém trabalhando no desenvolvimento deste mercado no Brasil.

Apesar de ser um segmento em franco crescimento, alguns desafios ja comecam

a ser sentidos pelas empresas de bioldgicos. O portfélio de produtos das empresas é
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semelhante e pouco diferenciado. Além disso, 0 mercado ainda esta aberto com a
entrada de muitos players, sendo que ainda ocorrera um processo de selecdo e
consolidacdo e somente as empresas com maior poder de inovagdo (novas solucdes,

formulag6es inovadoras, shelf life, etc..) e acesso ao mercado permanecerdo ativas.

O Brasil, com a sua extensao territorial, traz desafios logisticos relacionados a
transporte e armazenagem. Além dos desafios logisticos tradicionais, alguns produtos
bioldgicos séo sensiveis, necessitando de camaras frias para sua armazenagem, ou tém
validade (tempo de prateleira ou shelf life) demasiadamente curta, requerendo utilizagdo
rapida. SolucBes e tecnologias relacionadas ao monitoramento de qualidade dos
produtos bioldgicos e extensdo de sua validade sao ainda oportunidades ndo enderecadas

nesse mercado.

Embora as politicas publicas tenham estimulado os agricultores a buscarem
alternativas de manejo nos insumos biologicos, estas acdes tém sido incapazes de
incentivar seu uso de forma macica. Torna-se importante, pois, compreender as
motivacgdes dos produtores quanto a sua adog¢do e os fatores que afetam esta intencédo de
uso. O estudo neste tema torna-se pertinente e relevante na medida em que pode
contribuir com o desenvolvimento rural, fortalecendo a visdo de estilo de vida
sustentavel dos individuos, por meio das possibilidades de producéo livre de residuos
quimicos, mais segura, gerando um produto mais saudavel e que atenda as expectativas
do consumidor moderno. No Brasil, estudos pautados nessa tematica com énfase nas
atitudes e comportamentos dos agricultores e pecuaristas em relacdo a midia social, sdo
cada vez mais necessarios (EMBRAPA, 2018).

Esta pesquisa contribui para a literatura porque (i) promove conhecimento dos
fatores que influenciam a adocdo de defensivos biolégicos por produtores rurais e (ii)
desenvolve um modelo integrado para predizer comportamentos futuros quanto a

adocéo desse tipo de tecnologia por produtores rurais.

Para beneficiar profissionais no desenvolvimento de boas praticas e
pesquisadores interessados em desenvolver teorias relacionadas a adogdo de produtos
bioldgicos, o presente trabalho ira revisitar as Teorias do Comportamento e avaliar qual
o melhor modelo tedrico que possibilite analisar quais os fatores que afetam o
comportamento de agricultores em relacéo & adogao de defensivos bioldgicos. Esta serd
a contribuicao teorica do trabalho.
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Dentro de uma perspectiva gerencial, esta pesquisa é relevante para a pesquisa
de novos insumos bioldgicos, para a inddstria e fornecedores desse tipo de tecnologia,
para agéncias e executivos de marketing. O conhecimento do comportamento do
produtor rural pode auxiliar na pesquisa e desenvolvimento de produtos que atendam as
necessidades especificas de acordo com diferentes perfis de segmentacdo. Para a
industria e fornecedores de tecnologia, o estudo pode mostrar quais barreiras e
preocupacOes eles podem enfrentar para aumentar a adoc¢ao de seus produtos. Para as
agéncias e executivos de marketing, contribui para a compreensao dos fatores que
influenciam a adocdo e o emprego de novas tecnologias, o que pode levar a melhores

decisOes para o marketing de produto/servico.

Do ponto de vista social, um melhor entendimento da aceitacdo de defensivos
bioldgicos e suas consequéncias podem contribuir para uma producdo agricola mais

sustentavel e para alimentos mais saudaveis.

Como se procurou demonstrar, sob os pontos de vista cientifico, pratico e
socioecondmico, esta pesquisa preenche lacunas que a tornam relevante. Na proxima
secdo, apresenta-se 0 modelo conceitual proposto, assim como a sintese dos aspectos

metodoldgicos que nortearam a investigacdo empirica.

1.2.4. Estrutura do Trabalho

Para que 0s objetivos propostos sejam alcancados e buscando nortear os aspectos
e variaveis a serem considerados neste trabalho, foi realizado, primeiramente, um
levantamento bibliogréafico que contemplou os conceitos chave para o desenvolvimento
da pesquisa, apresentados na proxima subsecdo. Foram analisados os trabalhos
encontrados na literatura que abordam a adocéo de tecnologias sustentaveis, a aceitagcao
de tecnologia e defensivos bioldgicos/manejo integrado de pragas, em busca de modelos
tedricos integrativos capazes de explicar a adogdo de defensivos bioldgicos e de analisar
relacbes causais entre as variaveis estudadas, de modo a predizer comportamentos
futuros. A fundamentacgéo tedrica possibilitou a proposicdo dos modelos conceituais
apresentados neste trabalho.

Posteriormente, para a avaliagdo dos modelos propostos e das possiveis relaces
entre os constructos estabelecidos, foi realizada uma pesquisa quantitativa (survey),

utilizando um instrumento de coleta de dados estruturado, composto por escalas
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métricas validadas por outros autores e adaptadas para o estudo. O levantamento dos
dados ocorreu através da aplicacdo de um questionario para autopreenchimento, por
meio eletrbnico. Além da estatistica descritiva, para se chegar aos resultados e responder
ao problema de pesquisa, os dados foram analisados por meio da estatistica
multivariada, com a aplicacdo da Modelagem de Equacdes Estruturais (SEM), com
Minimos Quadrados Parciais e Modelos de Caminhos (PLS-PM) utilizando o software
SmartPLS 2.0.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A primeira etapa da elaboracéo da fundamentacéo teorica do trabalho consistiu
em uma pesquisa exploratdria, cujos objetivos foram proporcionar a familiaridade, o
conhecimento e a compreensdo do fendmeno estudado, permitindo a clarificacdo de
conceitos relevantes para a evolugéo do trabalho e auxiliando no desenvolvimento da
formulacdo mais precisa do problema de pesquisa (GIL, 2002). Inicialmente, foi
realizada uma pesquisa bibliografica em profundidade, a fim de construir um referencial
tedrico acerca do comportamento do consumidor frente ao uso de ferramentas
sustentaveis para a producdo no campo. Essa atividade possibilitou a identificacdo das
principais teorias e conceitos relacionados a adogdo de defensivos biol6gicos na

agricultura.

A etapa exploratéria propiciou a definicdo dos parametros a serem utilizados na
etapa subsequente, o estudo bibliométrico, como as palavras-chave, que delimitou o
foco da pesquisa e a base de dados que retornaram um maior nimero de estudos

relacionados aos objetivos deste trabalho.

Este capitulo subdivide-se em quatro partes, que tem por finalidade apresentar
as teorias e referéncias que fundamentaram teoricamente este trabalho. Na primeira
parte, apresenta-se uma breve contextualizacdo acerca dos defensivos bioldgicos e do
perfil dos produtores rurais brasileiros. Em seguida, apresenta-se uma discussao sobre
0 comportamento do consumidor e 0os modelos utilizados para analisar a adocdo de
tecnologia. Na parte final, é apresentada fundamentacéo e construcédo das hipéteses e do
modelo tedrico proposto para avaliar os fatores que afetam o comportamento do

produtor rural em adotar o uso de defensivos bioldgicos.

2.1. DEFENSIVOS BIOLOGICOS

O interesse da pesquisa € estudar o comportamento do agricultor brasileiro em
relacdo a adogéo dos defensivos biologicos em sua producdo. Esta secéo sera dedicada
a caracterizar o produto defensivo biologico, sua producdo, o mercado e O

comportamento do agricultor em relagéo ao produto.

27



2.1.1. Categorias de Defensivos Bioldgicos

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA, 2013) descreve
os defensivos biolégicos como um termo amplo que inclui substancias de ocorréncia
natural que controlam pragas, micro e macro organismos que controlam pragas e
substancias produzidas por plantas que contém material transgénico. A acdo dos
defensivos biologicos pode ser direta ou indireta, dependendo do agente e da substancia

envolvida contra o alvo.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA),
os defensivos bioldgicos (controle bioldgico) fazem parte das técnicas que buscam
suprimir a populacao de uma determinada praga, tornando-a menos abundante ou menos
nociva, por meio de organismos vivos. Esses organismos, 0s agentes de controle
bioldgico, sdo insetos benéficos, predadores, parasitoides e microrganismos, que podem
ser nativos ou exoticos (de outros paises), com potencial patogénico contra insetos-
praga. Em resumo, o controle biolégico tem como premissa o controle de pragas e
patdégenos usando inimigos naturais que sao inofensivos ao meio ambiente e a salde da
populacdo humana (EMBRAPA 2020).

No Brasil, os defensivos bioldgicos sdo rotulados em duas grandes categorias,
conforme mostrado no Quadro 1: as substancias quimicas naturais (semioquimicos e
bioquimicos) e os agentes bioldgicos de controle (defensivos microbioldgicos e
defensivos macrobioldgicos) (MAPA, 2019).

Quadro 1. Classificacdo dos produtos de controle biolégico no Brasil, segundo o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020).

CATEGORIAS DOS DEFENSIVOS BIOLOGICOS

SUBSTANCIAS QUIMICAS NATURAIS AGENTES BIOLOGICOS DE CONTROLE
Metabdlitos produzidos por Organismos vivos que controlam populacdes de
organismos vivos pragas e doengas
Semioquimicos Bioquimicos
Compostos que induzem Compostos de origem Microbioldgicos Macrobiolégicos
respostas comportamentais | natural que controlam
nos organismos-alvo pragas e doencas
e Virus
e Feromonios e Hormonios e Insetos
reguladores de e Bactérias
e Aleloguimicos crescimento e Acaros
e Protozoérios
e Enzimas e Nematoides
e Fungos

Fonte: adaptado pela autora a partir de MAPA (2020).
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a) Substancias quimicas naturais

Os defensivos quimicos naturais sdo produtos bioldgicos, usados para controlar
pragas atraves de mecanismos ndo tdxicos, enquanto os defensivos quimicos usam
moléculas sintéticas que matam diretamente as pragas. Os defensivos quimicos naturais
séo ainda classificados em diferentes tipos, dependendo se eles funcionam no controle
de infestacBes de pragas: por meio da exploragdo de feroménios (semioquimicos), ou

reguladores naturais de crescimento de insetos (bioquimicos).

Os feromonios sdo produtos quimicos produzidos por insetos, sendo utilizados
para evitar o sucesso do acasalamento, reduzindo, assim, o nimero de descendentes. Os
feromdnios de insetos ndo sdo verdadeiros 'inseticidas’, pois ndo matam, mas afetam o

comportamento dos insetos (revisto em KUMAR et al., 2021).

Os defensivos bioquimicos sdo os reguladores do crescimento de insetos. Os
reguladores de crescimento de insetos inibem certos processos fundamentais
necessarios para a sobrevivéncia dos insetos, matando-os de maneira seletiva, sendo
menos toxicos para organismos ndo-alvo (revisto em KUMAR et al., 2021). Embora
sejam de baixa toxicidade para os seres humanos, eles impedem a reproducao, a eclosao

de ovos e a muda de um estagio para 0 outro nos insetos jovens.

Além dos defensivos semioquimicos e bioquimicos, uma outra categoria de
defensivos bioldgicos inclui os Protetores incorporados a Plantas (PIPs), produzidos
através da manipulacdo humana por meio de engenharia genética e biotecnologia. Os
Protetores incorporados a Planta sdo proteinas produzidas por plantas a partir de
material genético transgénico. Também sdo chamados de produtos ndo convencionais
de controle de pragas (KUMAR et al., 2021). Por exemplo, um gene para uma toxina
Bt especifica da bactéria Bacillus thuringiensis pode ser introduzida no material genético
vegetal. Posteriormente, a planta, ao invés da bactéria, fabrica a proteina que a torna
resistente ao ataque de pragas. Estas proteinas ou genes tém sido produzidos
comercialmente e incorporados em algumas culturas. Exemplos dessas culturas incluem
milho (Zea mays), arroz (Oryza sativa), soja (Glycine max), tabaco (Nicotiana
tabacum), cana-de-agucar (Saccharum officinarum), batata (Solanum tuberosum), alfafa
(Medicago sativa), tomate (Solanum lycopersicum), brassica (Brassica spp.) e algodédo
(Gossypium hirsutum). Essa solugdo permite uma maior cobertura, alcancando locais
em plantas inacessiveis por pulverizagdes foliares (USTA 2013).
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b) Agentes bioldgicos de controle

Os agentes bioldgicos de controle sdo organismos vivos que controlam
populacbes de pragas e doencas, sendo utilizados nas praticas de Manejo Integrado
Pragas (MIP) e Manejo Integrado de Doengas (MID), respectivamente. Séo
categorizados, de acordo com o agente, em defensivos microbiologicos ou defensivos

macrobioldgicos.

Os defensivos microbioldgicos sdo aqueles que agem tendo microrganismos
(por exemplo, bactérias, fungos, virus, algas e protozoarios) como agentes ativos. Estas
classes de defensivos bioldgicos tém sido bem-sucedidas no controle de insetos,
patdgenos e plantas daninhas.

Embora cada agente microbiano ativo seja relativamente especifico para sua
praga alvo, defensivos microbioldgicos sdo relativamente de amplo espectro e podem
controlar muitos tipos de pragas (XIAOMAN et al., 2021). Por exemplo, existem fungos
gue matam insetos especificos enquanto outros fungos podem controlar certas plantas
daninhas, por meio da acdo de toxinas especificas para o agente que causa a doenca a
ser controlada (USTA, 2013).

O defensivo microbioldgico mais amplamente utilizado € uma toxina produzida
pela bactéria patogénica Bacillus thuringiensis (Bt). A bactéria produz uma proteina
cristal, denominado Bt 6-endotoxina, durante a formacao de esporos bacterianos e este
composto pode causar a lise das células intestinais quando consumidas por insetos
suscetiveis (GILL et al. 1992).

Outros defensivos microbioldgicos incluem bioprodutos a base de baculovirus
entomopatogénicos e fungos. Os baculovirus sdo altamente seletivos, especificos do
hospedeiro, infectando principalmente insetos. Cerca da metade de todos esses
bioprodutos sao desenvolvidos e fornecidos por empresas na América Central e do Sul,

conforme documentado por Faria e Wraight (2007).

J& a utilizacdo de macrorganismos é reconhecida como uma das primeiras
praticas de controle bioldgico no campo. Ha mais de 3.000 mil anos, agricultores
chineses utilizavam ninhos de formigas da espécie Oecophylla smaragdina para
protegerem as laranjeiras contra outros insetos-pragas, como as lagartas. No Brasil, 0s

primeiros macrorganismos a serem utilizados como ferramentas de controle bioldgico
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foram as vespas Encarsia berlesei e Aphelinus mali, capazes de parasitar a cochonilha-
do-pessegueiro e 0 pulgdo-da-macieira. Ambos os agentes biologicos foram eficientes
no controle dessas pragas na década de 1920 (FONTES & VALADARES-INGLIS,
2020).

Entre os agentes macrobioldgicos utilizados na agricultura, os mais populares
séo Cotesia flavipes e Trichogramma galloi, que controlam a principal praga da cana-
de-agucar, a broca-da-cana. Ambos 0s insetos sdo vespas que parasitam diferentes
estagios da broca. Enquanto C. flavipes coloca seus ovos no interior da lagarta, a T.
galloi deposita seus ovos dentro dos prdprios ovos da praga alvo. Ao eclodirem dentro
da lagarta ou do ovo da broca da cana, as larvas das vespas a matam. Assim, o produtor
controla a lagarta em dois estagios diferentes do seu ciclo de vida: lagarta e ovo
(FONTES & VALADARES-INGLIS, 2020).

Ja o emprego de acaros como agentes de controle bioldgico teve inicio na década
de 1960 (FONTES & VALADARES-INGLIS, 2020). Também chamados de
fitoseideos, esses acaros costumam ser maiores que outros acaros que vivem nas plantas
e se movimentam de forma mais rapida, sendo excelentes predadores. Esses
macrorganismos tém sido produzidos e comercializados, principalmente para o controle
do &caro rajado. Uma grande vantagem desses agentes bioldgicos de controle é a sua
alta resisténcia a defensivos quimicos, permitindo sua liberacdo em campo mesmo

quando esses produtos precisam ser usados para o controle de outros organismos.

Os nematdides (vermes) benéficos utilizados no controle biolégico de pragas
agricolas também sdo chamados de nematoides entomopatogénicos (NEPS). Sdo assim
chamados porque causam doencas e a morte dos insetos e outros hospedeiros.
Atualmente existem um pouco mais de 100 espécies de NEPs identificadas e descritas
por pesquisadores (FONTES & VALADARES-INGLIS, 2020).

2.1.2. Defensivos bioldgicos vs defensivos quimicos

Defensivos quimicos ou biolégicos se enquadram, em termos de legislacdo, na

mesma categoria dos agrotoxicos. Segundo o art. 1° do Decreto n° 4.074/2002:

Art. 1o Para os efeitos deste Decreto, entende-se por:

()
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IV - agrotoxicos e afins - produtos e agentes de processos fisicos,
quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de producéo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens,
na protecdo de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas

e de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar
a composicado da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa
de seres vivos considerados nocivos, bem como as substancias e
produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e

inibidores de crescimento (...) (BRASIL, 2002).

A controvérsia sobre os defensivos quimicos esta no fato de que os reflexos da
sua utilizacdo ndo sdo percebidos em um curto prazo, ndo sendo possivel dimensionar
todas as consequéncias que sua utilizagdo pode acarretar (NICOLOPOULOQU-
STAMATI, 2016).

Historicamente, os agroquimicos auxiliaram no aumento de rendimento na
producdo agricola, mas em contrapartida, estdo continuamente se acumulando no
ambiente, prejudicando o ecossistema, causando poluicdo e doencas em niveis
alarmantes em regides com enfoque na producdo agricola (LOPES &
ALBUQUERQUE, 2018) Os efeitos negativos dos defensivos quimicos nos
ecossistemas naturais e cultivados incluem a alteragdo da microbiologia do solo, a morte
de polinizadores e de organismos que controlam as popula¢des de pragas. Além disso,
0 uso excessivo de defensivos quimicos na agricultura pode levar a eutrofizacdo de
cursos d’agua, lagos e mananciais, acidificagdo dos solos, contaminacao de aquiferos,
geracao de gases associados ao efeito estufa e destruicdo da camada de 0zonio (GOMES,
2019).

Os defensivos bioldgicos, diferentemente dos quimicos, tém modos de acao
exclusivos, complexos e, geralmente, maltiplos, o que significa que pragas e patdgenos
causadores de doencas em plantas tém risco baixo de desenvolver resisténcia a eles
(MARRONE, 2019). A maioria dos defensivos quimicos atuais tem um unico local de
acdo, atacando uma via metabolica vulneravel da praga. Portanto, apds 0 uso repetido
de um tipo de defensivo quimico, as pragas desenvolvem resisténcia ao produto. Quando
ocorre resisténcia, os defensivos deixam de apresentar o desempenho esperado na
lavoura (MARRONE, 2019).
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Os defensivos biologicos também oferecem a vantagem de maior seletividade e
menor ou nenhuma toxicidade em comparacao aos defensivos quimicos convencionais
(KUMAR et al., 2021). Muitos microrganismos usados com defensivos biologicos
oferecem uma série de beneficios adicionais além da viruléncia a um alvo primario. As
espécies de Trichoderma sdo conhecidas por aumentar a absor¢do de macro e
micronutrientes do solo pelas plantas e isolados especificos podem proporcionar
beneficios substanciais ao crescimento das plantas na auséncia de uma doenca
(HARMAN, 2011).

O uso de defensivos biolégicos pode proporcionar aos agricultores e produtores
a oportunidade de satisfazer as necessidades dos consumidores atuais, mais informados
e esclarecidos sobre a qualidade e procedéncia dos alimentos que consomem. Embora o
uso de defensivos quimicos sintéticos na protecdo de culturas continue, existe uma
tendéncia de diminui¢do da intensidade do uso desses compostos, determinada por
forcas externas (consumidores, politicas publicas) que se preocupam com a saude
humana, animal e ambiental (KUMAR & SINGH, 2015).

Em resposta a crescente demanda por seguranca e qualidade alimentar
regulamentada, os produtores sdo encorajados a serem proativos e adotarem praticas
conservadoras sem comprometer a produtividade e a qualidade das colheitas. Essas
praticas e adocdo de tecnologias aceitaveis sdo frequentemente apoiadas por pesquisas
multidisciplinares financiadas pelo governo e pelo setor privado em varias jurisdi¢cdes
(KUMAR & SINGH, 2015).

2.1.3. Producdo de defensivos bioldgicos

As regras e regulamentos que regem a comercializacao de defensivos biologicos
variam de acordo com o ingrediente ativo (microbiano ou bioguimico) e de pais para
pais. Em vista disso, é importante estar ciente das regulamentacGes especificas que

regem a comercializacdo desses produtos na prépria regido ou pais.

Segundo Junaid et al., (2013), as atividades envolvidas na producéo de

defensivos bioldgicos estdo representadas na Figura 1, a seguir:

No desenvolvimento de um novo defensivo biologico, séo utilizadas estratégias
que surgem do estudo e caracterizacdo do que acontece nas diferentes interagdes das

plantas com seu ambiente. A ideia é buscar na propria natureza, onde existem muitos
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produtos, estratégias que podem ser utilizadas para 0 manejo sustentavel de pragas e
doencas de plantas (JUNAID et al., 2013)

Mas o custo de fabricacdo e as barreiras de mercado devido a popularidade atual
dos quimicos estdo se tornando um problema para a industria. Outro grande problema
que vem como um empecilho para a promocao de defensivos bioldgicos é que seu modo
de acdo, efeitos e questdes regulatérias ainda sdo desconhecidos pelo publico e
formuladores de politicas publicas. Portanto, sua importancia ainda ndo € amplamente
compreendida, havendo necessidade de conscientizar os agricultores, legisladores,
governo e fabricantes para entender a importancia desses insumos (JUNAID et al.,
2013).

Figura 1. Representacdo das etapas do desenvolvimento e produgéo de defensivos biol6gicos.

\ 1. Isolamento e identificacdo do
J organismo alvo em relagio a0 ambiente
natural

2. Avaliagio do organismo alvo invitro T\*j 3. Identificago e teste do melhor
‘» e sob condigdes ambientais controladas o isolado sob condi¢des de campo

5. Formulagao do produto PR ﬁ 4. Produgdo em massa

35 6. Testes do modo de entrega e de
i compatibilidade 4

.
‘@‘ 7. Registro e liberagdo do produto
. 4

Fonte: Elaborado a partir de Junaid et al. (2013).

2.1.4. Registro e aspectos legais

Os produtos bioldgicos para agricultura tém registro diferenciado com base em
normativas especificas (Decreto n® 4.074/2002, RDC n° 216/2006, Portaria n® 03/1992
e Portaria Conjunta SDA/Mapa - Ibama - Anvisa n°® 1/2023,) podendo ser classificados
em trés categorias: agentes microbioldgicos (virus, bactérias e fungos), agentes
macrobiologicos (acaros, insetos e nematdides) e substancias quimicas naturais
(hormonios e feromonios) (ANVISA, 2020).
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A Portaria Conjunta SDA/Mapa - Ibama - Anvisa n° 1/2023, que substitui
Instrucdo Normativa Conjunta n° 3/2006 no estabelecimento de procedimentos a serem
adotados para o registro de produtos microbioldgicos empregados no controle de pragas
ou como desfolhantes, dessecantes, estimuladores, inibidores de crescimento., tem
como objetivo adequar a legislacdo as inovagdes que tém surgido nos ultimos tempos
como, por exemplo, permitir o registro de microrganismo inativado, 0 que antes era
permitido apenas para 0s microrganismos vivos. A normativa também buscou trazer
algumas desburocratizagdes, bem como esclarecer varios pontos sobre procedimento de

registro desse tipo de produto.

Com a desburocratizacdo, sera possivel agilizar ainda mais o processo de
registro de produtos de origem microbioldgica e permitir que os produtos cheguem mais
rapidamente ao mercado. A seguranca e a eficacia dos produtos sdo rigorosamente
avaliadas antes da aprovacao, além de também garantir a protecdo da saude publica e

do meio ambiente (MAPA, 2023).

Os produtos bioldgicos para uso na agricultura tém duas possibilidades de
submisséo para avaliacdo toxicologica na ANVISA: (a) aqueles que apresentam dossié
completo de estudos toxicoldgicos, conforme as normas especificas vigentes e (b)
aqueles que ja tiveram seu registro aprovado para agricultura orgénica na forma da
chamada Especificacdo de Referéncia (ER), ou seja, estdo dispensados de apresentacao
de estudos toxicolégicos em funcédo de terem suas formula¢fes comparaveis a uma ER

(BRASIL, 2023).

2.1.5. Exploracao comercial de defensivos biolégicos

Segundo o relatorio da Markets and Markets™ INC. (2022), o mercado global
de defensivos biologicos tem como previsao crescer 14,7% entre 2022 e 2027, partindo
de 4,3 bilhdes de dolares em 2022, para atingir um valor estimado 8,5 bilhdes de délares
em 2027. Essa previsdo de aumento da demanda por defensivos biolégicos pode ser
atribuida a proibicao do uso de defensivos quimicos em alguns paises, devido aos efeitos
nocivos dos mesmos sobre o solo, as praticas agricolas extensivas e a crescente

preocupacao com os niveis de residuos em produtos alimenticios.
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Os defensivos biologicos sdo usados principalmente em culturas de frutas,
vegetais, cereais, grdos, oleaginosas e leguminosas. Recentemente, tem havido demanda
por defensivos bioldgicos para controle de pragas em parques recreativos, parques
tematicos e campos de golfe (Markets and Markets™ INC., 2022).

Os principais ingredientes ativos utilizados na producgéo de defensivos quimicos
sdo importados da China e de outras importantes empresas fabricantes na Europa e na
América do Norte. Com a persisténcia da crise mundial, resultante da pandemia do
COVID-19, existem previsbes de baixa disponibilidade de matérias-primas e
ingredientes quimicos ativos, criando uma escassez de produtos em mercados de alto
crescimento, tais como os EUA, Brasil, Espanha e Italia. Essa situacdo pode incentivar
os agricultores a optarem pela adocdo de solugdes alternativas para o controle de pragas,
impulsionando a demanda por defensivos biologicos (Markets and Markets™ INC.,
2022).

A dinamica do mercado de defensivos bioldgicos € inversamente proporcional a
dos defensivos sintéticos tradicionais. O alto custo associado ao desenvolvimento de
produtos de protecdo de cultivos sintéticos, exigindo extensas atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), aprovacdes regulatdrias séo um contraponto que estimulam a
producdo de defensivos bioldgicos agricolas, que sdo relativamente menos dispendiosos
e tém processos de desenvolvimento rapidos. Devido a sua relacdo custo-beneficio,
empresas menores ou iniciantes tém tomado espaco neste mercado, levando a uma
concorréncia intensa com o0s principais atores do mercado de defensivos bioldgicos
agricolas (Markets and Markets™ [INC., 2022).

O mercado dos defensivos bioldgicos esta consolidado, com alguns poucos
atores, que ocupam uma fatia importante no mercado global. As principais razdes para
essa organizagdo, com poucas empresas oferecendo uma grande variedade de produtos
para as diversas tendéncias de mercado, séo o forte valor de marca dessas companhias,
com vasta presenca geografica em termos de fabricacdo, unidades de pesquisa e

desenvolvimento (P&D) e parceiros de distribuigéo.

Entre os principais players nas principais tendéncias do mercado de controle
bioldgico estdo: BASF SE (Alemanha), Syngenta AG (Suica), Bayer AG (Alemanha),
Marrone Bio Innovation (EUA), Novozymes A/S (Dinamarca), Nufarm (Australia),
UPL Ltd (india), Koppert Biological Systems (Holanda), Vegalab S.A (EUA), Biobest
Group NV (Bélgica), FMC Corporation (EUA), STK Bio-ag (Israel), Bionema (EUA),
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International Panaacea Ltd (india), Som Phytopharma India Ltd (india), BioWorks, Inc.
(EUA), Valent Biosciences LLC (EUA), Andermatt Biocontrol AG (Suica), Isagro
S.p.A (Itélia), e Certis US L.L.C (EUA) (Markets and Markets™ INC., 2022) (Figura
2).

Figura 2. Mercado de defensivos biologicos: principais desenvolvedores e fornecedores..
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Fonte: Elaborado a partir de Markets and Markets™ INC., 2022.
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A previsao é que o mercado de defensivos bioldgicos tenha um boom até 2027,
devido ao aumento da demanda por culturas de alta qualidade para manter a qualidade
de exportacéo, a proibicdo regulamentar de ingredientes ativos chave e o surgimento de
pragas e doengas devido as mudancas climéaticas e & aquisicdo de resisténcia aos
defensivos (Markets and Markets™ INC., 2022).

2.1.6. Mercado de defensivos biolégicos no Brasil

No Brasil, no inicio de 2018, o mercado de produtos biolégicos movimentou
quase R$528 milhGes (MAPA, 2019). Foram 52 produtos bioldgicos registrados em
2018 (BORSARI & CLAUDINO, 2018; MEDEIROS et al., 2018), 92 produtos em
2021 e 15 produtos considerados de baixo impacto (bioldgicos e organicos), até maio
de 2023, sendo considerado o maior numero de registros de produtos desse perfil em
um mesmo ano (MAPA, 2023). O Brasil tem incentivado o registro de produtos de
origem microbioldgica para o controle de pragas, que vem ganhando cada vez mais
espaco na producdo agricola brasileira. 1sso pode ser demonstrado pelo crescente
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numero de registros de produtos de origem bioldgica dos ultimos anos. Em relagéo ao
valor total do mercado brasileiro de defensivos bioldgicos, ja em 2021/22, estimava-se
a movimentacdo de R$3,3 bilhdes (US$640 milhdes) (S&P Global Consulting, 2022).

Dados oficiais do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA,
2018) demonstram que entre 2014 e 2018 duplicou a quantidade de industrias de

defensivos bioldgicos, assim como o numero de registros de produtos.

Borsari e Claudino (2018) realizaram um estudo sobre o mercado de defensivos
bioldgicos no Brasil, sob a 6tica de 683 agricultores usuarios de produtos bioldgicos.
Essa pesquisa abrangeu produtores rurais de onze culturas diferentes em quinze estados,
representando 80% do mercado brasileiro. O resultado esta resumido na Figura 3. Os
produtores de soja, cana-de-agucar e café correspondem a maior fatia do mercado de
defensivos bioldgicos no Brasil. Apesar deste destaque, a taxa de adogcdo para estas
culturas ndo chega a 20% (soja e café) e 40% (cana) nas principais regiées produtoras
(BORSARI & CLAUDINO, 2018).

Figura 3. Pesquisa sobre defensivos biolégicos no Brasil.
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Fonte: Elaborado a partir de Borsari & Claudino (2018).

A érea dos defensivos bioldgicos utilizados por esses produtores foi de 20% com
macrobioldgicos (insetos parasitoides e &caros predadores) e de 80% com
microbiologicos (fungos, bactérias, virus e nematdides), sendo que 8% desses
defensivos correspondiam a insumos néo registrados. Dos usuarios, 98% dos produtores
afirmaram que usariam 0s mesmos produtos na préxima safra e que a tomada de decisao

e motivacdo de uso pela maioria dos usurios estaria relacionada a eficiéncia do
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controle, ao apoio no poés-venda do produto e a questdo de maior seguranga ao ambiente

e a saude humana.

O resultado dessa dinamica leva a avancos e mudangas no comportamento dos
envolvidos. Diante da intensificagdo na oferta de produtos e servigos para o controle
biol6gico de culturas por parte da industria, os agricultores se veem cercados e atraidos
a testarem as novidades que surgem no mercado. Em relacdo aos defensivos biologicos,
embora ainda sejam vistos como uma grande novidade, um desafio para esse mercado
é justamente fazer com que os agricultores entendam as vantagens em aderir a essas

tecnologias.

O impacto do uso intensivo de controle bioldgico na eficiéncia técnica do setor
agricola brasileiro foi analisado por Rodrigues et al. (2023). O estudo demonstrou que
as areas com uso intensivo de manejo bioldgico de pragas tém uma pontuacdo de
eficiéncia técnica maior em relacdo as areas ndo intensivas, implicando em maior

eficiéncia de producéo.

Portanto, torna-se interessante identificar quais fatores influenciam a percepcao
dos produtores rurais em relacdo a intencdo de uso e ado¢do dos defensivos bioldgicos
em sua producdo, para o planejamento de ac¢Ges que estimulem e potencializem seu uso

pelos agricultores.

Em muitos paises os agricultores enfrentam pressdo para adotar praticas que
promovam a sustentabilidade e a resiliéncia e, a0 mesmo tempo, assegurem uma gestao
empresarial eficiente para produzir alimentos e outros produtos agricolas a um custo
razoavel. Na Unido Europeia, por exemplo, os formuladores de politicas estabeleceram
nove objetivos para a politica agricola comum (PAC) ap6s 2020 para "garantir 0 acesso
a alimentos de alta qualidade e forte apoio ao modelo agricola europeu Unico"
(Comissé@o Europeia, 2020). Estes esquemas e medidas incentivam os agricultores a
irem voluntariamente além dos requisitos obrigatérios para manter e melhorar as

praticas agricolas ecologicamente corretas (SOK & FISCHER, 2020).

No Brasil, foi criado o Programa Nacional de Bioinsumaos, instituido por Decreto
N° 10.375, de 26 de maio de 2020, visando atender a crescente demanda do setor
produtivo e da sociedade que buscam alternativas de insumos de base bioldgica aos

sistemas agropecuarios e por produtos cada vez mais sustentaveis.
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Alinhado as necessidades de inovacdo nos segmentos agricola, aquicola,
florestal e pecuario, propde ampliar e fortalecer o segmento de insumos de base
bioldgica, ofertando ao usuéario tecnologias, produtos, processos, conhecimento e
informacdes sobre uma gama de bioinsumos aplicados a nutricdo do solo; ao controle
de pragas, parasitos e doencas; aos tratos culturais e zootécnicos; e a otimizacdo de
produtos e processos relacionados a pds-colheita e a agroinddstria. Pretende-se, assim,
consolidar uma visdo contemporanea com 0s principios da sustentabilidade para
incrementar a produtividade, fortalecer a producdo, adicionar valor aos produtos

agricolas e entregar valor para a sociedade brasileira (MAPA, 2020).

2.1.7. Produtores Rurais e a agricultura sustentavel: o caso brasileiro

O proposito desta secao é apresentar um panorama do produtor rural brasileiro
em relacdo a modelos sustentaveis de producédo. A adesdo de produtores rurais a praticas
de agricultura sustentavel e econbmica, que utilizam mais insumos e organismos
bioldgicos € crescente no Brasil. Estima-se que mais dois milhGes de hectares de area
plantada no Pais ja utilizam algum tipo de defensivo bioldgico. Por exemplo, na regido
GO/DF, 16% da area cultivada de soja recebeu defensivo bioldgico na safra 2020/2021;
assim como as areas cultivadas de milho safrinha (22%), de feijao (42%) e de algodéo
(96%), todas com resultados expressivos de producdo (SENAR, 2022).

O objetivo dos produtores, principalmente pequenos e médios, é reduzir a
dependéncia de insumos quimicos de preco elevado e garantir a rentabilidade da

lavoura. Ou seja, produzir mais, gastando menos.

Para os pequenos produtores, os principais responsaveis pela producdo dos
alimentos que sdo disponibilizados para o consumo da populagéo brasileira, o uso de

defensivos biologicos pode ser um ponto chave para a producdo (MAPA, 2020).

O levantamento do Censo Agropecuario de 2017, feito pelo IBGE, identificou
mais de 5 milhdes de propriedades rurais em todo o Brasil, sendo que 77% dos
estabelecimentos agricolas do pais foram classificados como pequenos produtores de
agricultura familiar. Em extensao de area, a agricultura familiar ocupava no periodo da
pesquisa 80,9 milhGes de hectares, representando 23% da area total dos

estabelecimentos agropecuarios brasileiros (IBGE, 2017).
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Os insumos biologicos sempre estiveram presentes nas pequenas e medias
propriedades agricolas e na agricultura familiar, principalmente naquelas em que a
agroecologia ¢é adotada. Porém, o uso do controle biol6gico ainda é incipiente no Brasil.
Segundo pesquisa realizada por Borsari et al. (2022), entre 2019/20, a taxa média de
adocdo de controle biologico estimada para o total da area plantada foi de 17%. Em
2021/22, a taxa média de adocdo de controle bioldgico subiu para 28% do total da area
plantada com lavouras no Pais, estimada pela Conab em 85,7 milhdes de hectares.
Apesar desse crescimento, o desenvolvimento e adocdo das tecnologias em controle

bioldgico ainda enfrentam desafios importantes.

Parra (2014) relaciona esses desafios com a cultura do produtor associada ao
costume com a aplicacdo de agroguimicos e a ndo familiaridade com outras tecnologias
como o controle bioldgico. Isso implica a necessidade de acbes de transferéncia de
tecnologia que incorporem a transmissdo de conhecimento técnico e cientifico em
combinagdo com os fatores de producdo, por meio de servigos de extensdo rural, o
monitoramento de pragas em que a inexisténcia de métodos e técnicas para grandes
areas figura como um obstaculo, assim como o modelo de regulacdo que pauta o
tratamento igualitario para tecnologias distintas, acarretando o estabelecimento de
legislacdo propria para os defensivos voltados para controle biologico.

2.2. ESTUDO DO COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR

O comportamento do consumidor é um dos temas mais estudados pelos
pesquisadores da area de marketing e sua compreensdo impacta diretamente sobre o
desempenho geral das empresas. Segundo a Associagdo Americana de Marketing -

AMA (2022), o comportamento do consumidor refere-se ao

“estudo de como os clientes, tanto individuais
quanto  organizacionais,  satisfazem  suas

necessidades e desejos, escolhendo, comprando,

usando e descartando bens, ideias e servigos” .

No contexto da globalizacdo, o estudo do consumo e o estudo do comportamento

do consumidor ndo podem ser explicados somente como a mera interacdo entre um
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numero limitado de fatores pessoais e impessoais (ou externos), mas como um processo
totalmente complexo e sem davida progressivo. O que hoje se refere como pesquisa de
comportamento do consumidor, representa os resultados provenientes das descobertas
e instrumentos de disciplinas de diferentes campos de pesquisas aplicadas, envolvidas
com estratégia de marketing, planejamento financeiro, comportamento organizacional

e analise de aplicacdo econdmica (ENGEL et al, 1986).

O campo do comportamento do consumidor surgiu no inicio dos anos 1960,

extraindo conceitos de diferentes paradigmas cientificos (Quadro 2).

Jacoby (1976) define o comportamento do consumidor como um processo
decisorio a partir da disponibilidade de produtos/servicos, enquanto Engel et al. (1986)
colocam mais énfase na coesdo interna do processo de decisdo. Estudos mais recentes
geralmente se baseiam nos trabalhos acima mencionados (SOLOMON et al., 2010;
HAWKINS & MOTHERSBAUGH, 2010).

Quadro 2. Definicdo de Comportamento do consumidor por diferentes autores.

Autor Defini¢do de comportamento do consumidor

Jacoby (1976) “a aquisi¢do, consumo e disposi¢do de bens, servigos, tempo e idéias por
unidades de deciséo"

Engel et al. (1986) " representa os atos dos individuos diretamente envolvidos na obteng&o e
utilizacdo de bens e servigos econdmicos, incluindo os processos de decisdo
que precedem e determinam esses atos".

Solomon et al. ""0s processos envolvidos quando individuos ou grupos selecionam, compram,
(2010) usam ou dispdem de produtos, servigos, idéias ou experiéncias para satisfazer
necessidades e desejos"

Hawkins & consideram que o campo do comportamento do consumidor se concentra "no
Mothersbaugh. estudo de individuos, grupos ou organizagdes e nos processos que eles usam
(2010) para selecionar, proteger, usar e dispor de produtos, servicos, experiéncias ou

idéias para satisfazer necessidades e 0s impactos que esses processos tém sobre
0 consumidor e a sociedade".

Fonte: elaborado pela autora.

A Associagdo Americana de Marketing explica 0 mesmo conceito através da
"interacdo dindmica do efeito e da cognic¢do, do comportamento e do ambiente pelo qual

0s seres humanos conduzem os aspectos de intercambio de suas vidas"; a esséncia desta
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definicéo € reiterada por Kotler (2012), com énfase nas principais fases de consumo -

busca de informacéo, tomada de decisGes, uso e descarte.

Cada definicao é representativa do intervalo, ou contexto temporal, em que foi
desenvolvida; assim, a construcdo dessas definicdes, sob a influéncia da expansdo do
conhecimento, ilustra o progresso do comportamento do consumidor como um dominio
de pesquisa. Se entre os anos 70 e 80, o comportamento do consumidor foi percebido
como um conjunto fechado de fatos predeterminados, perspectivas recentes colocam o
processo de decisdo sobre a aquisicdo e consumo de bens além do ato explicito de

compra.

Além disso, processos menos ébvios e embutidos, tais como causalidade,
influéncia ambiental, determinacdo social, etc., sdo incluidos na analise real do
comportamento do consumidor, ao inveés de serem tratados como fatores externos que
apenas criam o inicio para as compras (GALALAE & VOICU, 2013).

H& dois aspectos principais que sdo comuns a todas essas defini¢des. Em
primeiro lugar, o consumidor é percebido como o principal ator que atua no cenario do
mercado. No entanto, o consumidor interage com outros tipos de agentes durante o
processo de decisao, atores que podem influenciar seu comportamento de compra. Por
exemplo, o potencial consumidor de uma determinada compra e a pessoa que faz a
compra sdo muitas vezes duas pessoas diferentes. Portanto, é preciso distinguir entre o
gue chamamos de "comportamento de compra” (quem compra) e "comportamento de
consumo™ (quem utiliza) (GALALAE & VOICU, 2013).

Um segundo ponto em comum das definicbes é representado pelo
reconhecimento da natureza dindmica e multidimensional das decisGes e julgamentos
que precedem e acompanham o ato de comprar um determinado bem. O processo
comecga quando um individuo identifica uma necessidade como resultado de sua
exposicdo a estimulos internos ou externos (HAWKINS et al., 1998), o que pode
determind-lo a ir em busca de informagdes sobre os meios para satisfazer essa

necessidade, de forma ativa/ passiva/consciente.

O proximo passo natural € a avaliacdo de alternativas e processamento de
informacdes, 0 que pode levar a um ato de compra; entretanto, o resultado das
associacOes entre as avaliacdes e 0s estimulos que determinaram a busca em primeiro
lugar ndo sdo uma previsao direta (JONES & FAZIO, 2008). Aquisi¢cdo e consumo
geram novos estimulos e atitudes que podem, por sua vez, servir como sementes para
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outras compras feitas pelo mesmo individuo, ou pode determina-lo a influenciar a
percepcdo e 0 comportamento de outras pessoas. Ha& momentos em que essa
transferéncia de experiéncia entre individuos ou 0s processos que ocorrem na memoria
de uma pessoa estdo além do alcance do que pode ser observado ou do que pode ser
controlado (JONES & FAZIO, 2008).

O consumidor passa por todas as cinco etapas com cada compra, mas no caso de
algumas aquisic¢des, como, por exemplo, a compras rotineiras, 0s consumidores podem

pular ou reverter algumas dessas etapas (HAWKINS et al., 1998).

A complexidade dos fatores internos/externos, assim cOmMoO 0S Processos
envolvidos no processo de tomada de decisdo e comportamento de compra/p6s-compra,
torna a observacdo direta inadequada como um meio para compreender e prever o
comportamento dos consumidores. O estudo do comportamento do consumidor depende
fortemente de pesquisas nos campos da economia, psicologia, antropologia e sociologia,
tendo uma dimensdo muito aplicada (GALALAE & VOICU, 2013).

Mais recentemente, pesquisadores argumentam que a compreensdo dos
consumidores ndo deveria ser direcionada apenas para o desenvolvimento de estratégias
para empresas, mas sim para explicar aos proprios consumidores como as pessoas
decidem alocar seus recursos para adquirir bens (SOLOMON et al., 2010). Essa
perspectiva surgiu como uma reacao aos efeitos negativos de algumas estratégias de
marketing, como por exemplo incentivo a vicios, consumo e despesas excessivas sobre
consumidores individuais (O'GUINN & FABER, 1989), abrindo espaco para o
desenvolvimento de dois outros subcampos de pesquisa de marketing, o marketing
social e a pesquisa de comportamento do consumidor divergente.

Independentemente da abordagem, o estudo dos consumidores, de suas atitudes
e decisdes de compra leva a uma maior eficiéncia, que pode ser alcangada na producéo
e distribuicdo de bens econdmicos (GALALAE & VOICU, 2013).

2.2.1. Determinantes de Adoc¢do de Comportamento

A partir dos anos 80, diferentes modelos tedricos sobre comportamentos de
aceitacdo da tecnologia foram desenvolvidos (Figura 4). O modelo principal é a Teoria
da Acéo Racional (Theory of Reasoned Action - TRA) proposta por Fishbein e Ajzen
(1975). A TRA sustenta que os comportamentos reais sdo afetados pela intencéo
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comportamental, que foi influenciada por atitudes comportamentais individuais e

normas subjetivas. O TRA derivou uma série de modelos de comportamento de

aceitacéo de tecnologia que incluem: Teoria do Comportamento Planejado (Theory of
Planned Behaviour - TPB; AJZEN, 1985), o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia
(Technology Acceptance Model - TAM; DAVIS, BAGOZZI & WARSHAW, 1989). A
TPB inclui o controle comportamental percebido a TRA; a TAM contém utilidade

percebida e facilidade de uso percebida.

Figura 4. Relagdo integrada entre modelos de aceitacdo de tecnologia anterior.

DT
(1983)

A
UTATUT

R

MUP
(1991)

\

(2003)
p ~

v

,,

AT

£y

o

/

Fonte: elaborado a partir de Jen et al. (2009).

Outros estudiosos apresentaram diferentes modelos de comportamentos de

aceitacdo de tecnologia, conforme mostrado no Quadro 3.

Quadro 3. Modelos tedricos de estudo do comportamento de aceitacéo de tecnologias

Autor/Ano Teoria Variaveis
Rogers (1983) Teoria da Difusdo da Inovacéo (IDT) Atitudes de inovagdo
Bandura (1986) Teoria Cognitiva Social (SCT) Combinago de variaveis ligadas ao behaviorismo

e a aprendizagem social

Thompson, Higgins
& Howell (1991)

Modelo de Utilidade Percebida (MPU)

Leva em consideracéo o efeito sobre o uso, fatores
sociais e as condi¢des de facilitacdo condicdes em
comportamentos interpessoais

Davis, Bagozzi &
Warshaw (1992)

Modelo Motivacional (MM)

Motivacéo de uso

Venkatesh, Morris,
Davis, & Davis
(2003)

Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso
de Tecnologia (UTAUT)

Integra modelos de comportamentos de aceitacdo
de tecnologia anteriores.

Fonte: elaborado pela autora.
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Trataremos a seguir de trés desses modelos, utilizados como base para o
desenvolvimento deste trabalho.

2.2.2. Os modelos de aceitacdo de tecnologia derivados da TRA

A Teoria da Acdo Racional (TRA), de Fishbein e Ajzen (1975), foi desenvolvida
a partir de pressupostos da psicologia social. A TRA acredita que a forca das intengdes
dos individuos afeta os comportamentos reais. As intencdes comportamentais Sao
afetadas por dois fatores principais - a atitude em relacdo ao comportamento e a norma
subjetiva. O primeiro se refere ao sentimento de um individuo de certos comportamentos
em comentarios bons ou ruins. O segundo se refere a pressao social que se tem em certos
comportamentos (Figura 5). Posteriormente, pesquisadores propuseram diferentes

estruturas baseadas no TRA, conforme descrito a seguir.

Figura 5. Teoria da Acéo Planejada — TRA.

Atitude
Crencas e .
lfacies » relacionada ao
g Comportamento
, Intencédo Comportamento
Comportamental » Real
Crencas

normatlvas € » Norma subjetiva
motivacdo para

cumprir

Fonte: elaborada a partir de Fishbein e Ajzen (1975).

a) Teoria do Comportamento Planejado (TPB)

A Teoria do Comportamento Planejado é uma extensdo da Teoria da Acéo
Racional, ou Theory of Reasoned Action (TRA) de Fishbein e Ajzen (1975). Na TRA,
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0 comportamento individual é determinado pela intencdo da pessoa em desempenhar
um comportamento e onde a intencdo é funcdo da atitude frente ao comportamento e

normas subjetivas (Figura 6).

De acordo com Ajzen e Fishbein (1980), para que se compreenda os fatores que
afetam o comportamento, é preciso olhar para os determinantes dos componentes
normativos e de atitude, que séo as crencas individuais que os consumidores tém sobre
si proprios e 0 mundo em que vivem. As crencas sdo vistas como determinantes das
atitudes e normas subjetivas do individuo e, normalmente, determinam as intencdes e 0

comportamento.

Na TPB, além das variaveis ja existentes na teoria anterior, a variavel controle
comportamental percebido foi incluida, pois influencia tanto a intencdo quanto o
comportamento de compra. Espera-se que a importancia relativa da atitude, da norma
subjetiva e do controle comportamental percebido na predicdo da intencdo varie de

acordo com os diferentes comportamentos e situacfes (AJZEN & FISHBEIN, 1980).

Figura 6. Teoria do Comportamento Planejado.
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Fonte: elaborada a partir de Ajzen e Fishbein (1980).

A TPB sugere que o comportamento humano se baseia em trés pontos: (i) nas
crengas comportamentais; (ii) nas crengas normativas, e (iii) nas crencas sobre o
controle. As crencas comportamentais tratam das possiveis consequéncias do
comportamento humano. As crencas normativas referem-se as expectativas de

comportamento percebido referentes as outras pessoas, como familiares e amigos
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(pressdo social) e, quando combinadas com a motivacdo pessoal em obedecer a
diferentes regras, determinam a norma subjetiva por tras da compra. Por Gltimo, as
crencas sobre o controle se referem aos fatores que podem facilitar ou impedir o

desempenho do comportamento.

Dessa forma, assume-se que o poder exercido pela atitude, pela norma subjetiva
e pelo controle percebido determina a intengdo do comportamento (AZJEN, 2008). As
crengas comportamentais sdo antecedentes que levam a uma atitude comportamental
favoravel ou ndo favoravel; as crencas normativas sdo antecedentes que resultam na
pressdo social percebida ou normas subjetivas e as crencas sobre o controle séo os
antecedentes que induzem o controle sobre 0 comportamento percebido. Por sua vez, a
intencdo de comportamento serd mais forte quanto maior for o controle percebido e

quando as atitudes e normas subjetivas forem favoraveis (AZJEN, 2008).

A TBP se concentra nos aspectos controlados da tomada de decisdes e nos
comportamentos que sdo direcionados e orientados por processos conscientes de
autorregulamentacdo, postulando que as decisfes e agdes sdo baseadas em alguma
medida de raciocinio, ou seja, que as pessoas levam em conta varias consideraces

enguanto contemplam suas op¢des (SOK et al., 2020).

b) Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM)

Com base na TRA, Davis et al. (1989) propuseram o Modelo de Aceitacéo de
Tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM), onde a aceitagdo de novas
tecnologias teria influéncia de fatores externos intermediarios de utilidade percebida e

de facilidade de uso percebida, que afetariam a intencdo comportamental dos usuarios.

A utilidade percebida refere-se ao grau em que uma pessoa acredita que a
utilizacdo de um determinado sistema melhoraria seu desempenho no trabalho (por
exemplo, reduzindo o tempo para completar o trabalho ou fornecendo informagdes em
tempo). A facilidade percebida de uso refere-se ao grau em que uma pessoa acredita que
0 uso de um determinado sistema seria livre de esforco. A TAM sucede o0 espirito basico
do TRA, onde as crencas que afetam as atitudes, que afetam a intengdo comportamental,

que afetam os comportamentos reais (Figura 7).

O TAM ¢é um modelo popular e tem sido usado em numerosos estudos sobre a
aceitacdo de tecnologia. No TAM, a aceitagdo da tecnologia e o uso efetivo séo
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determinados pela intencdo comportamental de uso. A intencdo comportamental, por
sua vez, é afetada pela atitude em relacdo ao uso, bem como pelos efeitos diretos e
indiretos da percepc¢éo da facilidade de uso e da utilidade percebida. Tanto a percepgéo
da facilidade de uso como a percepcéo da utilidade afetam conjuntamente a atitude em
relacdo ao uso, enquanto a percepc¢do da facilidade de uso tem um impacto direto na
percepcao da utilidade (DAVIS et al., 1992).

Comparando a TPB e o TAM, verifica-se que o0 modelo de aceitacdo de
tecnologia ndo inclui a norma subjetiva. As varidveis da TPB se concentram
principalmente nos tragos pessoais dos usuarios ou na consciéncia subjetiva (norma

subjetiva), enquanto o TAM inclui caracteristicas de tecnologia.

Figura 7. Teoria da Aceitacdo de tecnologia - TAM
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Fonte: elaborada a partir de Davis et al. (1989).

2.2.3. Analise do comportamento do produtor rural e adogcéo de tecnologias

A segunda etapa do levantamento bibliografico deste trabalho teve como
objetivo central a compreensdo do estado da arte acerca dos trabalhos voltados ao
comportamento de adocdo de defensivos bioldgicos agricolas, tanto no cenario
internacional, como no nacional. Foi utilizada a pesquisa bibliométrica, cuja principal
finalidade consistiu em analisar a atividade cientifica por meio do estudo quantitativo
das publicagdes no campo pesquisado. Por meio da bibliometria, pudemos mapear a
evolugdo da producéo cientifica sobre o tema, viabilizando a producéo de dados para o

direcionamento da argumentacéo tedrica. Com base na Etapa 1 (pesquisa exploratdria),
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as buscas por artigos foram realizadas na base de dados SciVerse Scopus, por conta de

sua relevancia dentre as bases de dados cientificas disponiveis.

A pesquisa foi realizada por meio das bases de dados de citacbes Scopus® para

selecdo dos artigos. Foram realizadas buscas com 2 critérios diferentes:

a) Busca 1 - Palavras-chaves:

“(TITLE-ABS-KEY (agriculture) OR TITLE-ABS-KEY (agricultural) OR TITLE-
ABS-KEY (farm) OR TITLE-ABS-KEY (farmer) OR TITLE-ABS-KEY (farming)
AND TITLE-ABS-KEY (theory AND planned AND behavior) OR TITLE-ABS-
KEY (tpb) AND TITLE-ABS- KEY (thecnology acceptance model) OR TITLE-
ABS-KEY (TAM) AND TITLE-ABS- KEY (innovation diffusion theory) OR
TITLE-ABS-KEY (IDT) AND TITLE-ABS- KEY (biological AND control) OR
TITLE-ABS-KEY (biocontrol) OR TITLE-ABS-KEY (sustainable AND

agriculture))”
b) Busca 2: Palavras-chaves:

“TITLE-ABS-KEY (theory AND planned AND behavior) OR TITLE-ABS-KEY
(TPB) AND TITLE-ABS-KEY (farmer) AND TITLE-ABS-KEY (PESTICIDE)”

Como critério de inclusdo das publicacdes, foram selecionados apenas artigos
escritos em inglés britanico ou americano, em combinagdo com suas principais
construgdes, e em combinagcdo com substantivos indicando o dominio comportamental.
Selecionamos somente artigos de revista cientifica (excluidas revisdes, publicacdes em
livros e outros eventos) contendo resultados de pesquisas publicados a partir do ano

2010. A data de encerramento da pesquisa foi agosto de 2022.

As buscas contendo diferentes ancoras de palavras-chaves resultaram em 110
artigos (Busca 1 - 65 artigos; Busca 2 - 45 artigos). Os artigos foram selecionados em

duas etapas com base em uma série de critérios de incluséo.

Na primeira etapa, os artigos foram selecionados para o comportamento
estudado e apenas aqueles que testaram o comportamento do agricultor foram mantidos.
Esse procedimento resultou em um total de 62 artigos, dos quais na segunda etapa 42
foram removidos porque ndo preenchiam um ou mais dos seguintes critérios de
elegibilidade: foram escritos em uma lingua diferente da inglesa, ndo tinham o status de

publicacdo do DOI (24 artigos), tomaram uma abordagem analitica qualitativa.
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Na terceira e Ultima etapa, os 14 artigos resultantes tinham como enfoque a
andlise do comportamento do agricultor frente aos defensivos ou defensivos bioldgicos,
manejo integrado de pragas utilizando a TPB e suas variantes. As referéncias para estes

artigos estdo no Quadro 4.

Quadro 4. Artigos cientificos envolvendo o estudo do comportamento do produtor rural em relagdo a

adocdo de tecnologias sustentaveis de manejo integrado de pragas/controle biolégico.

Tema Autor Teoria Variaveis

Explorou a intencdo dos agricultores de
) ) . usar agricultura sustentavel em
Manejo sustenta\fel de Lalani et al. TPB Mogambique. A atitude é forte previsora
terras/produgdo (2016) de intencio, mediada pelo aumento de
produtividade, reducdo de médo-de-obra,
melhoria na qualidade do solo e reducéo
de ervas daninhas. A norma subjetiva
(ou seja, a pressao social dos referentes)
e o0 controle comportamental percebido
também influenciaram
significativamente a intencdo dos
agricultores. Analise de correlacéo
identificou que fazendeiros membros de
grupos ou organizacfes tém uma atitude
positiva significativamente mais forte
em relacdo a agricultura sustentavel.

Controle Biologico | Sharifzadeh et al. TAM Investigou os fatores que afetam a
(2017) aceitagdo e o uso do controle bioldgico
+HDT em produtores de arroz da provincia de

Mazandaran no norte do Ird. Com o
TAM2, a adog&o e uso a partir das
intencBes foram afetados pela percepgéo
de auto-eficacia, condices facilitadoras,
compatibilidade e percepcéo de
utilidade. Entretanto, os efeitos diretos e
indiretos previstos da percepcdo da
facilidade de uso sobre a intengéo
comportamental dos agricultores ndo
foram suportados.

Controle Bioldgico | Abdollahzadeh et TAM Examinou os fatores que afetam a
al. (2017) adocdo e a descontinuagdo do uso do
controle bioldgico por produtores de
arroz do Ird. Atributos do método de
controle biolégico e percepgdes como
compatibilidade da tecnologia,
percepcao de auto-eficacia sobre o
método, condices facilitadoras,
percepgdo da utilidade e facilidade de
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uso da tecnologia foram fatores
significativos para a adogéo. A
probabilidade de rejeicdo diminuiu com
0 aumento do nivel de educacéo,
percepcdo de auto-eficacia sobre o
método, aumento da renda fora da
fazenda e aporte de consultor técnico. A
probabilidade de descontinuidade
diminuiu entre os agricultores com
grande area produzida.

Manejo sustentavel de
terras/producéo

Adnan et al.
(2018)

TPB

Analise da intencdo de produtores de

arroz da Malasia em adotar fertilizantes

“verdes”, observando os efeitos diretos

e indiretos do comportamento. A

atitude, a norma subjetivam e o controle
comportamental percebido tém uma
influéncia positiva e na intencéo de

adocéo de fertilizantes verdes.
Identificacdo de crencas
comportamentais, normativas e de
controle que afetam a atitude, a norma
subjetiva e o controle comportamental
percebido.

Manejo integrado

Rezaei et al.
(2019)

TPB+NAM

Examinou os fatores que afetam a
intencéo dos agricultores de usar as
préticas de MIP no Ird comparando 2
modelos tedricos. Os trés componentes
de atitude, controle comportamental
percebido e norma subjetiva
influenciaram a intencéo de uso (TPB),
enguanto a norma subjetiva ndo teve
efeito sobre a inten¢do (TPB-NAM). A
norma subjetiva influenciou a atitude, o
PBC e a norma pessoal (TPB-NAM).
Efeito significativo da consciéncia das
consequéncias sobre a norma pessoal,
atribuicdo de responsabilidade, atitude e
norma subjetiva. A integracéo (TPB-
NAM) e a adi¢do das inter-relaces
entre as dimensdes volitivas, morais e
cognitivas dos dois modelos
aumentaram o poder preditivo, a
utilidade e a abrangéncia da estrutura
proposta para explicar a inten¢do dos
agricultores de usar as praticas de MIP.

Adocéo de tecnologias
agricolas

Caffaro et al.
(2019)

TPB

Analisou como 0 ambiente de
informacdo pode afetar a adocédo de
medidas sustentaveis por agricultores
italianos através da mediagéo de
atitudes, pressdo social e controle
comportamental frente a dois tipos de
inovagOes sustentaveis - soluges
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tecnoldgicas e praticas

organizacionais/gerenciais. As atitudes e
o controle comportamental percebido
foram os determinantes dominantes do

comportamento de adog&o dos
agricultores e as fontes de informacédo
pessoal-formal foram positivamente
associadas ao controle comportamental
percebido.

Uso de pesticidas

Bagheri et al.
(2019)

TPB

Explorou a intencdo de produtores de
cereais em terras irrigadas do Ird, de
deixar de usar pesticidas na agricultura.
O conhecimento sobre os perigos dos
pesticidas foi a variavel mais importante
que afetou a intencéo dos agricultores
de usar pesticidas. O conhecimento teve
um impacto principalmente no controle
comportamental percebido do uso de
pesticidas e na atitude em relacdo aos
mesmaos. Por sua vez, o controle
comportamental percebido do uso de
agrotoxicos foi afetado por normas
morais, normas subjetivas e atitudes em
relagdo ao uso de agrotdxicos. Normas
morais e normas subjetivas também
afetaram as atitudes em relagao aos
agrotdxicos. A promogao do
conhecimento sobre pesticidas é um
passo fundamental para regular o uso de
pesticidas entre os agricultores,
provavelmente estabilizando e tornando
as atitudes dos agricultores resistentes as
mudangas. As normas morais e
subjetivas podem desempenhar um
papel principalmente ao afetar o
controle comportamental percebido e as
atitudes em relacéo aos agrotoxicos.

Manejo sustentavel de
terras/producéo

Li et al. (2020)

TPB

Norma subjetiva (presséo social
percebida) e o controle do
comportamento percebido (capacidade
ou risco percebido) aumentam
significativamente a inten¢éo de adocdo
de tecnologias sustentaveis
(biofertilizantes) por agricultores
chineses. O fator que influencia
diretamente o comportamento real é a
intengdo comportamental. Além dos
fatores sociais, econémicos e
institucionais, as politicas destinadas a
promover a producdo agricola
sustentavel devem abordar as dimens6es
psicolégicas da adogdo de tecnologia.
Abordagens eficazes devem ser
desenvolvidas para cultivar as atitudes
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positivas dos agricultores, a consciéncia
das normas subjetivas, as habilidades
percebidas, bem como reduzir os riscos
percebidos para aumentar seus
interesses na ado¢do da tecnologia.

Manejo integrado

(2020)

Rezaei et al.

TAM Avaliou a intencdo de uso de MIP entre

produtores de tomate na provincia de
Zanjan, no Ird. Atitude, utilidade
percebida e facilidade de uso percebida,
explicaram 41,3% da variagdo no
comportamento de conservagdo
ecoldgica dos agricultores com relagdo a
aplicacdo das préaticas de MIP. As
construcdes de influéncia social,
demonstrabilidade de resultados,
compatibilidade e auto-eficécia,
aumentaram significativamente a
estabilidade e o poder explicativo do
modelo.

Manejo sustentavel de
terras/producéo

Tama et al.
(2021)

TPB Fatores que afetam a intencdo dos

agricultores de continuar a Agricultura
de Conservacao (CA) em Bangladesh. O
conhecimento dos agricultores (K) teve
0 maior impacto total na intencéo da
CA, enquanto a atitude teve o0 maior
impacto direto na inten¢éo. Os
resultados indicaram que fatores como
Atitude, Norma subjetiva e Controle
comportamental percebido,
Conhecimento (K) e a percepgao de
ameacas climéticas sdo positivamente
significativos quando se tenta entender
as intenc@es dos agricultores de adotar
CA.

Manejo sustentavel de
terras/producéo

Coulibaly et al.
(2021)

TPB + NAT Proposi¢do de um framework para

avaliar a Inten¢do-comportamento de
adocdo de Préticas de agricultura
sustentavel pelos agricultores. Pessoas
com um alto nivel de "consciéncia das
consequéncias" e "norma subjetiva"
também terdo um alto nivel de "normas
ecoldgicas pessoais" e uma boa "atitude
em relacdo ao SAP". Considerando que
0 alto nivel de "normas ecoldgicas
pessoais" juntamente com uma boa
"atitude em relagcdo ao SAP" e "controle
comportamental percebido" levard a
uma "intencdo de adotar o SAP". Entéo,
esta intencdo pode pressiona-los a agir
diretamente ou fazé-lo através de uma
maior interacdo com os membros de sua

rede e comegar a utilizar praticas que
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sejam sustentaveis para 0 meio
ambiente. A Ultima proposta afirma que
guanto maior for a confianca
institucional do agricultor, melhor sera a
associacdo entre sua intengéo e sua
adocdo do SAP. Uma hipoétese vira das
diferentes proposicoes e depois serd
testado empiricamente em pesquisas
futuras.

Manejo sustentavel de
terras/producéo

Sarkar et al.

(2021)

TPB
expandida

Avaliou a intencdo de jovens
agricultores de adotar agricultura
sustentavel no norte de Bangladesh. As
atitudes em relacdo a agricultura
sustentavel, o controle comportamental
percebido e a auto-identidade percebida
tém impactos progressivos e
fundamentais sobre o comportamento de
adocéo e afetam as intenc6es dos
agricultores de adotar o mecanismo
particular de producdo sustentavel. A
Norma subjetiva ndo afeta a intencéo de
adocdo de praticas agricolas
sustentaveis.

Controle bioldgico de
pragas na agricultura

Ataeli, et al.

(2021)

TPB + HBM

Anélise da intencdo dos agricultores no
Ir& Ocidental. de usar defensivos verdes
(MIP). As normas morais, atitude e
auto-identidade tiveram efeitos
significativos na intengéo dos
agricultores.

Uso de pesticidas

Sarma,

(2022)

TPB

Investigou a intencédo de agricultores de
arroz de Bangladesh de reduzir os riscos
de producéo e a aplicagdo de pesticidas
quimicos. As construgdes de TPB e
psicoldgicas mediaram a relacéo entre a
reducéo do risco de producdo e as
intencBes comportamentais em relacéo
ao uso de pesticidas. O Controle
Comportamental Percebido (PBC), as
Metas Comportamentais (BGs), a
Atitude Comportamental (BA) e normas
subjetivas (SN) influenciaram
positivamente as inten¢des dos
agricultores de usar pesticidas para
minimizar o risco de producao e
maximizar os lucros.

Legenda: MIP: manejo integrado de pragas; LR: logistic regression; TPB: Theory of Planned Behavior;
TAM: Technology Acceptance Model; IDT: Innovation Diffusion Theory; NAM: Norm Activation
Model; Health Belief Model (HBN); NAT: Norm activation theory.

Elaborado pela autora.
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A analise bibliométrica em profundidade direcionou a escolha de 4 artigos, que
foram julgados elegiveis para a construgdo do Modelo Tedrico a ser testado neste
trabalho (ATAEI, 2021; REZAEI et al., 2020; BAGHERI, 2019 e SHARIFZADEH et
al., 2017). A partir da selecdo de construtos validados nesses estudos, foram propostos
os dois modelos tedricos, baseados na TPB e no TAM, para analisar qual deles melhor
explicaria o comportamento dos agricultores frente a intencdo de adotar a tecnologia de
defensivos bioldgicos (Anexo 1). A seguir serdo apresentadas as principais conclusées

obtidas com a bibliometria e no levantamento bibliografico inicial.

Devido a importancia dos comportamentos ambientais e a necessidade de
incentivar comportamentos de protecdo ambiental, os pesquisadores nos ultimos anos
desenvolveram diferentes teorias em relacdo aos comportamentos ambientais para
entender profundamente a raiz dos comportamentos inadequados do ser humano diante
do meio ambiente e estimular a mudanca de comportamento em prol do bem-estar social
e ambiental (RASHID & MOHAMMAD, 2012).

Dentre elas, a teoria do comportamento planejado ou Theory of Planned
Behaviour (TPB) é a mais consolidada, pois os constructos utilizados explicam uma
parte importante da variacdo do comportamento em relacéo as boas praticas ambientais
(SOK et al., 2020).

Sok e colaboradores (2020) realizaram uma revisdo sistematica da literatura,
analisando como a teoria do comportamento planejado é aplicada no estudo do
comportamento do agricultor. De 124 artigos selecionados para revisdo, a TPB foi
aplicada em uma ampla gama de aspectos de gerenciamento de fazendas, principalmente
relacionados a questdes de “terra e paisagem™ e "biosseguranca e controle de doengas".

Uma fragéo dos estudos avaliados (7%), ndo encontrou nenhuma medida (direta
ou baseada em crencas) de atitude, norma subjetiva e controle de comportamento
percebido. Dentre os estudos que avaliaram os preditores da teoria, as medidas diretas
foram mais utilizadas do que as indiretas (baseadas em crencas) (70 vs. 48%). E preciso
ressaltar que a avaliagéo das crencas de acordo com as medidas de modelos de atitude,
norma subjetiva e controle de comportamento percebido requer um estudo piloto antes
do estudo principal, sobretudo quando se deseja obter informacdes e explicacdes sobre
um determinado comportamento que orienta as decisdes dos agricultores (AJZEN,
2011).
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A percepc¢do dos agricultores sobre os beneficios e custos associados a uma
pratica agricola especifica esta imediatamente relacionada a tomada de decisdo em
questdo: algumas préaticas podem ser vistas como geradoras de altos beneficios e baixos
custos, enquanto outras podem ser percebidas como menos lucrativas. A maleabilidade
dos fatores comportamentais, ou seja, a facilidade com que eles podem ser alterados
através de intervencdes politicas, aumenta com a proximidade da tomada de decisdes
(ALAMIAN & PARADIS, 2012).

Trés tipos de fatores comportamentais tém relagdo com a tomada de decisdes:
disposic¢do/intencdo, social e cognitivo. Os fatores de disposi¢do sdo varidveis internas
relativamente estaveis relacionadas a um determinado individuo, tais como
personalidade, motivacdes, valores, crencas, preferéncias gerais, objetivos e afetam
muitas decisdes (MALLE, 2011).

Os fatores sociais estdo relacionados as interagdes dos agricultores com outros
individuos (por exemplo, outros agricultores ou consultores) e incluem normas
subjetivas e motivos de sinalizagdo. Os fatores sociais podem ser proximais ou distais;
por exemplo, as normas morais (0 que os fazendeiros percebem que os outros esperam
deles) podem pressionar os fazendeiros a adotarem uma pratica especifica ou préaticas
mais sustentaveis em geral (DESSERT et al., 2019).

Os fatores cognitivos estdo relacionados ao aprendizado e raciocinio; eles
incluem a percepcdo dos agricultores sobre os beneficios relativos, custos e riscos
associados a uma determinada pratica sustentdvel ou se eles sentem que sdo

suficientemente habilidosos para adotar esta pratica (DESSERT et al., 2019).

O Quadro 5 resume alguns fatores que afetam a adocdo de praticas sustentaveis

por produtores rurais determinados por meio da TPB.

Em relacdo a adocdo de defensivos agricolas, grande parte das publicagdes
abordam a conscientizagdo do uso seguro de defensivos quimicos, reducdo no uso ou
uso associado ao manejo integrado de pragas e doencas (KAHRAMANOGLU et al.,
2020; BAGHERI et al., 2019).

Pesquisadores identificaram, nas amostras estudadas, os fatores que influenciam
agricultores em atividades mais sustentaveis de producéo agricola (XIONG & ZHOU,
2019; GAN et al., 2018; YU et al., 2020) e qual a fonte da intencdo dos agricultores.
Além de avaliar o desempenho dos fazendeiros no campo cognitivo, explicando o efeito
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de intervencdo do comportamento psicologico dos agricultores. atividades sobre a

tomada de decisdes e os métodos de implementacdo, os estudos mostraram que a atitude

é decidida por motivacdo intrinseca, onde o controle comportamental percebido

representa o status de execucdo dos agricultores.

Quadro 5. Estudos que analisaram o comportamento do agricultor utilizando a TPB e agricultores.

engajamento

Tema: Adocao de Efeito
comportamento ligado a Autor/Ano
sustentabilidade
Fatores que afetam a inten¢éo/disposicao de adotar comportamento sustentavel
Personalidade AUSTIN et al. (2001); CRASE & MAYBERY (2004) Positivo
Abertura a novas BURTON et al. (2008); RODRIGUEZ et al. (2009); Positivo
experiéncias HERMANN et al. (2016)
Busca pelo risco GARDEBROEK (2006); KALLAS et al. (2010); LAPPLE | Positivo
& VAN RENSBURG (2011); MZOUGHI (2011);
TRUJILLO-BARRERA et al. (2016)
Preocupagdo moral e TOMA & MATHLIJS (2007); BEST (2010); LAPPLE & Positivo
ambiental VAN RENSBURG (2011); PALM-FORSTER et al.
(2017); GOSLING & WILLIAMS (2010); MICHEL-
GUILLOU & MOSER (2006)
Estilo de vida agricolae | GREINER & GREGG (2011); KALLAS et al. (2010); Positivo
0s objetivos pessoais MZOUGHI (2011); GREINER (2015)
Resisténcia a mudangas e | GREINER & GREGG (2011); GROLLEAU et al. (2015) Negativo
movido por objetivos
econdmicos
Fatores sociais que afetam a adogdo do comportamento sustentavel
RelacBes interpessoais | VANSLEMBROUCK et al. (2002); DEFRANCESCO et Positivo
dos agricultores al. (2008); LAPPLE & VAN RENSBURG (2011)
Opinido de referéncias MARRA et al. (2003); BARREIRO-HURLE et al. (2010) Positivo
sociais e status social
Fatores cognitivos que afetam a adog¢do do comportamento sustentavel
Relacionados a LAPPLE & KELLEY (2013); BEEDELL & REHMAN Positivo
aprendizagem e (1999); WAUTERS et al. (2010)
raciocinio
Ac0es politicas de DESSART et al. (2019) Positivo

Fonte: elaborado pela autora.
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No que diz respeito a adogéo de tecnologia no contexto da agricultura brasileira,
estudo indicam que fatores ligados as caracteristicas socioecondmicas dos individuos,
caracteristicas da producdo e da propriedade rural e caracteristicas do ambiente
institucional e organizacional em que o produtor rural estd inserido influenciam no
comportamento (SOUZA FILHO et al., 2011).

Dentre as caracteristicas do tomador de decisdo que influenciam a adogéo de
tecnologias agricolas estdo a propensdo ao risco, o tempo de dedicacdo a atividade
agropecudria, 0 acesso a outras fontes de renda e fatores relacionados ao capital humano,
como escolaridade e experiéncia (GIL et al., 2016; VINHOLIS et al., 2017; SOUZA
FILHO et al., 2021). Outros fatores estdo relacionados ao acesso a informacao, como a
participacdo em cooperativas, associa¢fes de produtores e sindicatos rurais (CARRER
et al., 2013b), acesso a internet (SOUZA FILHO et al., 2011; VINHOLIS et al., 2017)
e acesso aos servigos de assisténcia técnica e extensdo rural (SOUZA FILHO et al.,
2021).

Destaca-se como obstaculo a ado¢do de tecnologias a indisponibilidade de
recursos financeiros, entre eles, o acesso ao crédito rural e a fontes alternativas de
financiamento é amplamente identificado como um determinante da adocdo de
tecnologias (CARRER et al., 2013b; 2020a; SOUZA FILHO et al., 2021).
Caracteristicas da producdo e da propriedade rural também podem influenciar a adogéo
—atopografia do solo (SOUZA FILHO et al., 2021), a localizacéo, a disponibilidade de
méao de obra e de maquinas agricolas, bem como a adocdo complementar de praticas
agropecuarias e de gestdo (VINHOLIS et al., 2016, VINHOLIS et al., 2022).

O estudo bibliométrico possibilitou a identificagdo dos construtos, que serviram
de embasamento para a construcdo dos modelos tedricos propostos. Essas informacdes

sdo apresentadas nas proximas secoes.

2.3. ELABORACAO DOS MODELOS CONCEITUAIS PARA A PESQUISA

Para garantir uma producdo sustentdvel e a maximizagdo do lucro dos
agricultores, a producéo agricola necessita de tecnologias ambientalmente corretas. Os
defensivos quimicos protegem as culturas das infestacdes por praga, garantindo alto
rendimento agricola, mas também causam uma série de problemas ambientais e sociais
(BAGHERI et al., 2019; DAMALAS et al., 2009; SHARIFZADEH et al., 2019).

Mesmo assim, os defensivos quimicos continuam a ser amplamente utilizados na
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maioria das areas de producao agricola, principalmente nos paises em desenvolvimento,
apesar de seus custos ambientais, econdmicos, sanitarios e sociais (YAZDANPANAH
etal., 2015).

Embora os defensivos quimicos desempenhem um papel vital na protecdo das
culturas e na redugéo das perdas de rendimento na producdo que séo causadas por
insetos e pragas, se eles forem utilizados inadequadamente, podem ter sérias
consequéncias para a salude humana, 0 meio ambiente e 0 ecossistema. Existe a
necessidade de transformar o sistema de producdo de forma sustentavel, aumentando a
producdo de alimentos e protegendo os agricultores, os consumidores, 0 meio ambiente

e 0 ecossistema dos impactos negativos do uso ndo planejado dos defensivos quimicos.

As pesquisas anteriores se concentraram principalmente em determinar 0s
fatores que influenciam o uso excessivo de defensivos quimicos. As intencdes dos
agricultores de garantir o excesso de pulverizacdo das colheitas, bem como a falta de
aplicacdo da regulamentacéo sobre defensivos quimicos, sdo dois fatores principais que

contribuiram para o seu uso excessivo pelos agricultores (STADLINGER et al., 2011).

Por sua vez, o uso excessivo de defensivos quimicos esta relacionado ao status
socioecondmico e as caracteristicas dos agricultores, tais como educacao, género e falta
de acesso a assisténcia técnica (ABHILASH & SINGH, 2009; MATTHEWS, 2008)
assim como pela percepcdo dos agricultores sobre os riscos dos defensivos quimicos
(ESCALADA et al., 2006; KHAN et al., 2015; LIU & HUANG, 2013).

O objetivo principal deste estudo é investigar, por meio da comparacdo de dois
modelos teéricos (TPB e TAM), quais sdo os fatores que influenciam a inten¢do dos

agricultores em adotar o uso de defensivos microbioldgicos na agricultura.

A TPB (Ajzen, 1985) fornece estruturas para explicar um determinado
comportamento em uma determinada situacdo. A principal suposicdo por tras desta
teoria € que o comportamento dos individuos é influenciado por suas intencées, que, por
sua vez, e influenciada pela atitude em relagdo ao comportamento, pelas normas
subjetivas sobre o comportamento e pelo senso de controle do individuo sobre esse
comportamento (em termos de facilidade ou dificuldade do trabalho), enquanto o

determinante mais importante do comportamento € a intencdo. (AJZEN, 1985).

Por meio da TPB, observou-se que a adocdo de comportamentos ligados a

sustentabilidade por produtores rurais esta positivamente associada a indicadores
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relacionados a atitude, as normas subjetivas e ao controle comportamental percebido
(LALANI et al, 2016; DAXINI et al., 2018; REZAEI et al., 2018; BAGHERI et al.,
2019; VAZ et al., 2020).

Por exemplo, Lalani et al. (2016) observaram que, em um grupo de agricultores
de Mogambique, a intencdo de adotar praticas de manejo sustentavel de pragas foi
fortemente influenciada pela atitude, mediada pelo aumento de produtividade, reducao
de mao-de-obra, melhoria na qualidade do solo e reducgéo de ervas daninhas. A norma
subjetiva (ou seja, a pressdo social dos referentes) e o controle comportamental
percebido também influenciaram significativamente a intencdo dos agricultores,
principalmente quando membros de grupos ou organizacdes tém uma atitude positiva

mais forte em relacéo a agricultura sustentavel.

Rezaei et al. (2018) investigaram os fatores que afetam a intencéo de produtores
de hortalicas de se engajar em praticas de seguranca alimentar nas fazendas, no contexto
cultural do Ird. Os resultados também revelaram que a atitude teve um impacto positivo
no comportamento de adocéo de préaticas de manejo integrado de pragas - MIP. Segundo
0s autores, quando os produtores demonstram uma atitude favoravel em relacdo a uma
nova tecnologia, eles terdo uma maior prontiddo mental em relacdo a essa tecnologia e
poderdo responder a ela de forma mais correta. Esta prontiddo mental, por sua vez, pode

levar os agricultores a demonstrarem maior disposi¢do para usar a tecnologia.
Com base nesses dados, foi feita a seguinte hipétese:

TPB/TAM_H1: A atitude tem um efeito significativo sobre a intencdo dos
agricultores de usar defensivos bioldgicos.

Nos trabalhos citados acima, a intencdo dos agricultores frente ao
comportamento sustentavel foi ditada por trés fatores-chave: atitude, normas subjetivas

e controle comportamental percebido.

Entretanto, Ataei et al., (2021) encontraram resultados contrarios. O presente
estudo examinou a intencdo de agricultores de provincias do Ird ocidental de usar
defensivos bioldgicos a partir de determinacGes governamentais. e descobriu-se que,
quando a ado¢do do controle biolégico é imposta por regulamentacdo governamental, o
controle comportamental percebido e as normas subjetivas ndo apresentaram efeitos

significativos na intencdo dos agricultores de usar a tecnologia.
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Em outras palavras, uma obrigacéo por parte de outros ou a opinido de terceiros
ndo tiveram nenhum efeito sobre sua intencdo. Nesse caso, as percepcOes dos
agricultores sobre sua prépria capacidade de utilizar defensivos bioldgicos e suas
percepcOes sobre seu grau de controle sobre o uso ndo influenciaram suas intencdes. A
norma subjetiva, nesse caso, teria pouca influéncia sobre a intencéo, sugerindo que 0s
agricultores ndo sao influenciados pela opinido de outros quanto as suas decisdes de

usar a tecnologia.

Talvez, a razdo da falta de uma relagdo significativa entre o controle
comportamental percebido e a variavel dependente (intengdo) seja a facilidade de uso e
a disponibilidade de dispositivos utilizados por métodos (quimicos) convencionais.
Além disso, a falta de referéncia e de pessoas chave (influenciadores) na regido para

divulgar esta inovacao néo teriam sido capazes de afetar as intengdes dos agricultores.

Outra pesquisa, também no Ird, foi realizada por Bagheri et al. (2019) em uma
amostra de produtores de cereais em terras irrigadas. Os pesquisadores observaram que
fortes normas morais e normas subjetivas afetam a intencdo dos agricultores de usar
defensivos quimicos: a opinido negativa dos outros (geralmente familiares, amigos e
profissionais da agricultura) diminui a intencdo dos agricultores de usar defensivos

quimicos.

No contexto dos agricultores brasileiros, identificar como as normas subjetivas
e o controle comportamental percebido afetam a intencdo de utilizar defensivos
bioldgicos poderia servir de suporte para estratégias de marketing por parte das

empresas para acesso a esses agricultores.
Dai temos:

TPB_H2. As normas subjetivas tém um efeito significativo na intengdo dos

agricultores de usar defensivos bioldgicos.

TPB_H3. O controle comportamental percebido tem um efeito significativo sobre

a intencéo dos agricultores de usar defensivos bioldgicos.

O estudo do comportamento dos agricultores frente a adocdo de uma nova
tecnologia sofre uma limitacdo devido a falta de defini¢cdes precisas e de medicdo de
constructos, o que abre oportunidade para trabalhos adicionais para aumentar nossa

compreenséo sobre os fatores que interferem na adogéo de inovagdes.
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Especificamente em relagdo a esse trabalho, a lacuna na abordagem do
comportamento do agricultor brasileiro em relagdo a producéo sustentavel e adocdo de

tecnologias agricolas serviu de motriz para a construgdo do modelo tedrico a seguir.

No modelo de aceitacdo de tecnologia (TAM), a aceitacdo e o uso efetivo da
inovacgdo também sdo determinados pela intencdo comportamental de uso. A intencéo
comportamental, por sua vez, é afetada pela atitude em relacéo ao uso, bem como pelos

efeitos diretos e indiretos da percepc¢éo da facilidade de uso e da utilidade percebida.

Tanto a percepc¢édo da facilidade de uso como a percepgéo da utilidade afetam
conjuntamente a atitude em relacdo ao uso, enquanto a percepc¢do da facilidade de uso

tem um impacto direto na percepcao da utilidade (DAVIS et al., 1992).

Esse efeito, importante na fase inicial de introdugdo da tecnologia aos
agricultores, diminui com o passar do tempo a medida que o conhecimento e o
aprendizado sobre a tecnologia sdo adquiridos e, assim, a variavel "facilidade de uso"
pode perder a sua importancia na explicacdo da adocdo a longo prazo (VENKATESH
et al., 2003; SHARIFZADEH et al., 2017).

A atitude de cada um em relacdo a adocdo de uma nova tecnologia e, em Gltima
andlise, a intencdo de usar essa tecnologia é afetada pelas crencas do individuo em
relacdo a facilidade de uso e a utilidade percebida. Davis (1993) argumenta que a
percepcao de facilidade de uso afeta diretamente a percepc¢do de utilidade, enquanto a
percepcao de utilidade ndo tem impacto na percepcdo de facilidade de uso. Portanto, a
formacéo do julgamento da utilidade percebida diz respeito a como o agricultor percebe
a utilidade no uso dessa tecnologia.

Trabalhos anteriores constataram importante papel da utilidade percebida no uso
de tecnologias de manejo integrado de pragas (MIP), principalmente devido ao aumento
das preocupacdes com os riscos dos defensivos quimicos (ABDOLLAHZADEH et al.,
2016b). Além disso, o custo do uso de defensivos quimicos, especialmente em tempos
de aumento de precos através da remocdo de subsidios governamentais, exercendo
grande influéncia na percepcao da utilidade de tecnologias de MIP como alternativa ao
controle quimico (ABDOLLAHZADEH et al., 2015b; SHARIFZADEH et al., 2017).

Os fatores que afetam a intencdo de agricultores de adotar, rejeitar e descontinuar
0 uso de defensivos biologicos para o controle da broca do arroz foram explorados no
norte do Ird por Abdollahzadeh et al. (2016a).
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Os dados refletem as perspectivas dos agricultores sobre o que os motiva a

continuar a implementacao do controle biolégico em suas fazendas de arroz, incluindo:

i) atributos da tecnologia, tais como compatibilidade (ou seja, consisténcia
com valores existentes, experiéncias anteriores e necessidades dos
agricultores), percepcdo de autoeficacia sobre o método, facilitando as
condicdes (ou seja, suporte técnico), percepcao da utilidade, e percepcdo da

facilidade de uso,

ii) algumas percepcdes, tais como percepcdo dos inconvenientes, percepgao
dos prés, uso seguro dos defensivos biologicos, e confianga nos comerciantes

de insumos agricolas, e
iii) caracteristicas socioecondmicas dos agricultores.

Os autores observaram que, a probabilidade de descontinuidade do controle
biol6gico diminuiu com altos indices de avaliacdo de compatibilidade, condi¢Ges
facilitadoras, percepcdo da utilidade, percep¢do da facilidade de uso e da area sob

cultivo de arroz.

No trabalho de Abdollahzadeh et al. (2016a), os agricultores que avaliaram
positivamente a utilidade e facilidade de uso do controle biolégico apresentaram menor
probabilidade de descontinuidade do que aqueles que avaliaram negativamente essas
varidveis. Assim, a percepcdo da utilidade e a facilidade de uso foram fatores
importantes na adogdo da tecnologia, pois causaram rapidamente a descontinuidade do
controle biolégico nos campos de arroz, caso ndo atendessem as expectativas dos

agricultores.

Desse resultado sugeriu-se que as politicas voltadas para promover o controle
bioldgico nos campos de arroz da area de estudo deveriam apontar sua utilidade e
facilidade de uso pelos agricultores para encorajar o uso continuo e a longo prazo do

controle biologico apds a adogéo inicial.

O aumento do tamanho da fazenda foi outra varidvel que diminuiu a
probabilidade de descontinuidade das praticas de controle biolégico. Portanto, deve-se
prestar atencdo especial aos pequenos agricultores no desenvolvimento de tecnologias
de controle biologico. Isto porque a probabilidade de descontinuar o uso de uma nova
tecnologia e retornar aos métodos tradicionais de controle de pragas foi maior entre este
grupo de agricultores (ABDOLLAHZADEH et al., 2017).
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A facilidade de uso percebida também pode estar ligada as condi¢des externas
que facilitem o uso de uma determinada tecnologia. O conceito de condigcOes
facilitadoras é definido como a crenca individual da existéncia de uma organizacdo e a
infraestrutura técnica satisfatoria para apoiar o uso do sistema (VENKATESH et al.,
2003).

No contexto dos defensivos biologicos, as condi¢des facilitadoras compreendem
varias perspectivas das exigéncias dos agricultores, tais como consultores técnicos,
programas de treinamento e oficinas, diretrizes técnicas adequadas e recursos suficientes

relacionados ao uso da tecnologia.

Alguns estudos que examinaram condi¢fes facilitadoras encontraram
associagdes positivas com a implementacdo bem-sucedida do uso de defensivos
biol6gicos no campo (ABDOLLAHZADEH et al., 2017).

A probabilidade de rejeicdo do uso do controle biolégico no estudo de
Abdollahzadeh et al. (2017) diminuiu quando houve a avaliagdo positiva da
compatibilidade e da percepcdo de autoeficicia entre os agricultores. As percepcdes dos
agricultores sobre os impactos dos defensivos bioldgicos sdo essenciais para apoiar
métodos alternativos de controle de pragas (ABDOLLAHZADEH et al., 2015a).

Com base nestes dados foram propostas as hipéteses:

TAM_H2a. A facilidade de uso percebida tem um efeito positivo sobre a atitude
em relacdo ao uso de defensivos biologicos.

TAM_H2b. A facilidade de uso percebida tem efeito positivo sobre a percepcéo de
utilidade dos defensivos bioldgicos

TAM_H3. A utilidade percebida tem um efeito positivo sobre a atitude em relagdo

ao uso de defensivos bioldgicos.

Por fim, de acordo com a TPB e com 0 TAM, a intencédo indica como muito que
uma pessoa esta tentando fazer um comportamento especifico. Como regra geral, uma
intencdo mais forte de um comportamento mostra que o comportamento é mais provavel
a ser praticado (AJZEN, 1985).

Logo, propomos:
_HA4. A intencdo comportamental de uso tem um efeito direto sobre o uso real.

A Figura 8 mostra os Modelos Conceituais propostos neste estudo.
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Figura 8. Modelos conceituais propostos para explicar os fatores determinantes de adocéao de
defensivos biolégicos por produtores rurais. a) TPB b) TAM

H2
Normas Subjetivas \
H1
Atitude _— Intencéo de Uso
H3
Controle Comportamental
Percebido
b) MODELO TAM :
Utilidade Percebida
NN
H2b i
Atitude I Intencdo de Uso
Facilidade de Uso el
Percebida

Fonte. elaborado pela autora.

Legenda: Atitude: sentimento negativo ou positivo de um individuo em relagdo ao comportamento em
questdo; Norma Subjetiva: pressdo social que se tem em certos comportamentos; Controle
Comportamental Percebido: fatores que podem facilitar ou impedir o desempenho do comportamento;
Utilidade percebida: grau em que uma pessoa acredita que a utilizacdo de um determinado sistema
melhoraria seu desempenho no trabalho; Facilidade de uso percebida: grau em que uma pessoa acredita

que o uso de um determinado sistema seria livre de esforgo.
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3. MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta os aspectos metodologicos da pesquisa empirica.

Primeiramente, apresentam-se brevemente as etapas e caracteristicas da pesquisa

(Quadro 6).
Quadro 6: Etapas e caracteristicas da pesquisa
Atividades Descricao Justificativa Resultados esperados
Proporcionar a Identificacdo das principais teorias
Levantamento familiaridade, o e conceitos relacionados a adogdo
Etapa 1 bibliografico conhecimento e a de controle biolégico de pragas na
compreensdo do agricultura
fendmeno estudado
. . Compreenséo do estado da arte
Analisar a atividade
cientifica por meio do acerca dos trabalhos voltados ao
Estudo - comportamento de adogéo de
Etapa 2 T estudo quantitativo das S
bibliométrico oo controle bioldgico de pragas, tanto
publica¢des no campo . .
. no cendrio internacional como no
pesquisado .
nacional.
Avaliar as possiveis
relacGes de
interdependéncia entre a Proposicdo e teste do modelo
atitude dos frente aos conceitual.
defensivos bioldgicos, a
Etapa 3 Pesquisa intengdo de comprae a

Quantitativa

adoc&o desses insumos,
com base no modelo da
Teoria do
Comportamento
Planejado de Ajzen e
Fishbein (1980).

Elaborado pela autora.

Os resultados das etapas 1 e 2 j& foram incorporados na fundamentacéo tedrica.

Serdo apresentados 0os métodos seguidos na terceira etapa, que corresponde a fase

empirica realizada por meio de uma pesquisa do tipo Survey, também conhecida por

levantamento de dados de campo. Caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de

caréater descritivo e abordagem do problema por métodos quantitativos de analise.

A pesquisa gquantitativa teve por objetivo analisar os fatores que condicionam a

intencd@o de produtores rurais em adotar o uso da tecnologia dos defensivos biologicos

em suas culturas agricolas. Para isso, os dois modelos que mais se destacaram na

literatura foram selecionados para uma analise comparativa dos resultados atingidos em
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cada modelo, a fim de identificar o que apresenta maior poder explicativo: a Teoria do
Comportamento Planejado - TPB de Ajzen e Fishbein (1980) ou o Modelo de da
Aceitacdo de Tecnologia -TAM (Davis et al., 1992)

Ajzen e Fishbein (1980), autores do TPB, recomendam que se defina
inicialmente qual o comportamento que se deseja analisar. Neste caso, a intencdo dos
produtores rurais em adotar o uso de defensivos biolégicos nas suas lavouras. A
fundamentacéo teorica possibilitou a proposi¢cdo dos modelos conceituais e a elaboragdo
das hipoteses propostas para essas relacdes. Nesta secdo, apresentam-se todos 0S
aspectos relacionados a execu¢do do estudo, identificando a técnica de amostragem
realizada, detalhando os componentes do instrumento de pesquisa e caracterizando 0s
métodos de coleta, tabulacdo e analise de dados.

3.1 POPULACAO E AMOSTRA

A populagéo de interesse consistiu em residentes no Brasil, com 18 anos ou mais,
proprietarios de fazendas, agricultores ou agentes responsaveis pela decisdo de uso de
defensivos bioldgicos em suas lavouras. Especificamente, focou-se na segmentacédo da

investigacdo em defensivos microbioldgicos.

O processo de amostragem foi 0 ndo probabilistico, por julgamento, ja que a base
de respondentes foi constituida a partir da captacdo de contatos e da disseminacdo de

convites, utilizando o método “bola de neve”.

Para garantir maior representacdo dos produtores distribuidos pelas principais
mesorregides, com diferentes culturas, observaram-se 0s seguintes critérios: tamanho
da propriedade (areas plantadas) e tipos de culturas nas diferentes regifes. Para a
segmentacdo por tamanho foram definidos trés estratos: pequenos, médios e grandes
produtores, segundo critérios estabelecidos pelo IBGE (2017) para classificacdo das
areas cultivadas. Convites foram enviados levando em consideragdo os estratos, a fim

de garantir boa representacdo na amostra.

Ressalta-se que amostras ndo probabilisticas ndo permitem a generalizacdo das
informacdes coletadas e a realizacdo de inferéncias para toda a populacdo. Entretanto,

como o objetivo desta pesquisa € avaliar as possiveis relacdes de interdependéncia entre
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as varidveis estudadas, a técnica amostral ndo probabilistica por conveniéncia é
aplicavel (HAIR Jr. et al, 2019).

Para o calculo amostral, seguindo as recomendacdes de Ringle, Silva e Bido
(2014), foi utilizado o software G*Power 3.1, adotando as especificacOes determinadas
por Hair et al. (2022), com um Tamanho do Efeito Médio (0,15) e Poder do Teste
equivalente a 0,80. A partir dessas premissas, o calculo da amostra resultou em um
nimero minimo de 68 respondentes, suficientes para detectar os efeitos desejados da
Modelagem de Equagdes Estruturais com o Método de Minimos Quadrados Parciais
(Partial Least Square — PLS).

A amostra bruta atingiu 95 respostas e, ap0s a andalise de possiveis outliers a
partir da distancia de Mahalanobis, concluiu-se ndo seria necessaria nenhuma excluséo.
Também ndo foram localizados questionarios invalidos (por valores ausentes e padrdes
suspeitos), assim os 95 questionarios foram mantidos. Para avaliar possiveis vieses
surgidos no processo de coleta de dados, foi calculado o Viés do Método Comum
(Common Method Bias - CMB). Para tanto, foi utilizado o teste de fator Unico de
Harman, com anélise fatorial exploratoria sem rotacdo e com um Unico fator, cuja
variancia extraida deve ser inferior a 40% (HAIR et al., 2019, p. 744). Como resultado,
obteve-se um valor de variancia explicada 33,5%, indicando que os dados podem ser

considerados sem CMB.

3.2 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O instrumento de coleta de dados mais adequado a abordagem quantitativa € o
questiondrio, que se caracteriza pela interrogacdo direta de um grupo cujo
comportamento se deseja conhecer (GIL, 2002). Tal instrumento apresenta como
objetivos: (1) produzir descri¢cdes quantitativas de determinados aspectos da populacao
estudada; e (2) coletar informacdes, a partir de um roteiro estruturado, cujos resultados

obtidos serdo suscetiveis a analise.

O questionario foi elaborado com questdes fechadas, categdricas e métricas. Os
construtos analisados foram medidos utilizando uma escala métrica intervalar do tipo
Likert que mensura o grau de concordancia dos respondentes mediante afirmacdes, com
facilidade e confiabilidade. As escalas do tipo Likert foram estabelecidas com cinco

pontos de mensuragdo, sendo ‘1’ para ‘discordo totalmente’ e ‘5’ para ‘concordo
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totalmente’. O uso da escala Likert ¢ apropriado para a realizacdo de levantamentos

auto aplicados ou aplicados online (AJZEN, 2008; HAIR et al., 2014).

Para a mensuracao dos construtos analisados, partiu-se de escalas ja validadas
em outros contextos (BAGHERI et al, 2019; ATAEI et al, 2021; SHARIFZADEH et
al., 2017 e RAZAEI et al., 2020). A validacdo em portugués das escalas seguiu uma
série de etapas (HAIR et al., 2019a, HAIR et al., 2019b, DEVELLIS, 2021): 1) defini¢do
clara do constructo em portugués com base na pesquisa bibliogréafica; 2) busca na
literatura de escalas para mensurar 0 constructo; 3) submissdo da escala adotada a
técnica de traducdo reversa; 4) validacdo tedrica ou de face por trés especialistas de
marketing, que contribuiram para ajustar o fraseado e avaliaram o enquadramento dos
itens nos respectivos constructos; 5) validagdo seméantica com 20 respondentes da
populacdo-alvo, num pré-teste presencial; 6) validacdo estatistica por meio de analise
confirmatoria composta associada a modelagem de equacdes estruturais de minimos
quadrados parciais (PLS-SEM). O Quadro 7 apresenta a escala principal com 0s

construtos (variaveis latentes) analisados e seus respectivos indicadores (variaveis

observaveis).
Quadro 7. Construtos e variaveis da pesquisa.
CONSTRUTOS
COMUNS AOS ) R
MODELOS VARIAVEL REFERENCIAS
TPBE TAM
INT 1 Tenho intengdo de usar defensivos bioldgicos em minha Bagheri et al. (2019)
- lavoura
INT 2 Vou usar defensivos biolégicos em minhas culturas na Bagheri et al. (2019)
- - proxima safra
INTENCAO
INT 3 Vou aplicar defensivos bioldgicos na minha produgéo Bagheri et al. (2019)
- com base nas instrucdes de especialistas técnicos
INT 4 Vou recomendar o uso de defensivos bioldgicos para Bagheri et al. (2019)
- outros produtores rurais
ATT 1 O uso de defensivos biolégicos na agricultura diminui Bagheri et al. (2019)
- as ameacas a saide humana
Acho que o uso de defensivos biol4gicos prejudica a Bagheri et al. (2019)
ATT 2 s . L
- produtividade (escala inversa corrigida)
O uso de defensivos biolégicos na agricultura pode Bagheri et al. (2019)
ATT_3 X N .
- evitar a degradacdo ambiental
ATITUDE
Tenho uma visdo positiva sobre os defensivos Ataei et al (2021)
ATT 4 S
- bioldgicos.
ATT 5 Acredito que o uso de defensivos biol6gicos é essencial Ataei et al (2021)
- para produzir alimentos com mais qualidade.
Vou usar defensivos biol4gicos, mesmo que meus Ataei et al (2021)
ATT_6 ~ S
- custos de producéo aumentem inicialmente.
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Na minha opinido, o uso de defensivos biolégicos ainda

Ataei et al (2021)

ATT_7 € um assunto polémico, sendo necessario aumentar a
conscientizagdo dos agricultores a esse respeito.
CCP 2 O processo de uso dos defensivos bioldgicos é facil Bagheri et al. (2019)
- para mim
CCP 3 Acredito que usar os defensivos biologicos na producéo Bagheri et al. (2019)
- depende apenas de mim.
CCP_4 O uso de defensivos biolégicos ndo me preocupa Bagheri et al. (2019)
financeiramente
CONSTRUTOS TPB VARIAVEL
NS 1 A forma como outros agricultores fazem o controle de Bagheri et al. (2019)
- pragas € importante para mim.
NS 2 Minha familia e amigos me incentivam a usar os Bagheri et al. (2019)
= defensivos biolégicos na producédo
Acho que os agricultores que aplicam defensivos Bagheri et al. (2019)
Norma subjetiva NS_3 biolégicos nas suas culturas obtém produtos de melhor
qualidade
NS 4 Sinto-me pressionado pelas pessoas para usar Ataei et al (2021)
- defensivos bioldgicos na produgao.
NS 5 Os produtores que eu respeito aprovardo se eu usar Ataei et al (2021)
- defensivos biolégicos.
Acho que os pregos dos defensivos biolégicos séo Bagheri et al. (2019)
CCP_1 o L
- razoaveis, quando se leva em conta a produtividade
CCP 2 O processo de uso dos defensivos biolégicos é facil Bagheri et al. (2019)
CONTROLE = para mim
COMPORTAMENT
AL PERCEBIDO CCP 3 Acredito que usar os defensivos bioldgicos na producéo Ataei et al (2021)
- depende apenas de mim.
CCP_4 O uso de defensivos biolégicos ndo me preocupa Bagheri et al. (2019)
financeiramente
CONSTRUTOS i
TAM VARIAVEL
FACP 1 Tenho conhecimento e informagdes suficientes sobre Razaei et al. (2020)
- como aplicar os defensivos biol6gicos na lavoura.
E fécil, para mim, aprender a usar diferentes tipos de Razaei et al. (2020)
FACP_2 defensi biol6ai
FACILIDADE DE efensivos bioldgicos
USO PERCEBIDA Ha revendas de defensivos bioldgicos préximas a Razaei et al. (2020)
FACP_3 . . . L .
- minha propriedade com produtos disponiveis para mim
FACP_4 Acredito que é tecnicamente fécil usar defensivos Razaei et al. (2020)
biolégicos em minha fazenda
O uso de defensivos bioldgicos em minha propriedade Razaei et al. (2020)
UTIL_1 pode proteger minha plantago contra pragas de forma
eficaz
UTIL 2 O uso de defensivos biolégicos em minha fazenda Razaei et al. (2020)
UTILIDADE - reduziria as perdas causadas pelas pragas
PERCEBIDA O uso de defensivos biolégicos em minha fazenda Sharifzadeh et al.
UTIL_3 . ~
- reduziria o custo de producédo (2017)
Acredito que usar defensivos biolégicos em minha Razaei et al. (2020)
UTIL_4 propriedade pode melhorar a qualidade e a seguranca

do que produzo e sua comercializagéo

Fonte: elaborado pela autora.
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3.3 COLETA DE DADOS

A partir da determinagdo da amostra e da estruturagdo do instrumento de
pesquisa, foi realizado pré-teste com 20 respondentes, com o propdésito de testar o
instrumento, buscando eliminar problemas de formulagéo, adequando o instrumento aos
objetivos do estudo e ao tempo medio de aplicacdo (MALHOTRA, 2006). Os resultados
do pré-teste orientaram pequenas alteracfes no formulario, com base nos feedbacks

recebidos, para chegar a sua verséo final.

O questionario eletrdnico para autopreenchimento foi desenvolvido na
ferramenta “Google Forms” e aplicado, com apresentagéo randomizada, pela plataforma
Google Forms. Para acessar os respondentes, foi compartilhado em redes sociais de
grupos fechados de produtores rurais, em e-mails de cooperativas agricolas, ou de
produtores rurais cadastrados em bancos de dados de “Pessoa Juridica” com acesso
livre. A quantidade de respostas validas obtidas foi de 95 produtores e o questionario

foi aplicado durante o periodo de 01 de maio de 2023 até 31 de agosto de 2023.

Inicialmente, foram apresentados aos participantes o proposito da pesquisa e a
estimativa do tempo para preenchimento do questionario (aproximadamente 5 minutos),
com a finalidade reduzir o indice de abandono do questionario. Posteriormente, 0s
entrevistados responderam a uma questdo filtro declarando a maioridade e a disposicao
para participar do estudo, seguindo o Cédigo de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.
Neste momento, todos 0s participantes que ndo se adequaram ao requisito de idade, ou

decidiram ndo participar, foram direcionados ao encerramento da pesquisa.

3.4 ANALISE DE DADOS

A andlise descritiva das escalas foi feita por meio do SPSS (frequéncias, média,
desvio padréo e coeficiente de variacéo). Os resultados dos modelos foram analisados a
partir da equagdo estrutural que, de acordo com Hair et al. (2021), € uma das formas de
confirmar as relagdes obtidas da teoria, testando simultaneamente um conjunto de
relacdes de dependéncia, conectando assim o0s constructos hipotetizados do modelo
(Figura 8). O metodo de anélise foi o PLS-SEM, com o uso do software SmartPLS,

versdo 4.0. Primeiro foram realizados os testes e avaliagdes de consisténcia interna do
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modelo, seguido dos testes de sua capacidade preditiva. Para tanto, foi utilizado o
software SmartPLS 4.0, por sua capacidade de estimar modelos complexos, compostos
por muitos construtos, variaveis, relagdes causais entre constructos, pois é robusta a falta

de normalidade multivariada e é viavel para amostras pequenas (BIDO e SILVA, 2019).

A utilizacdo do SEM-PLS justifica-se por: (1) caracteristicas dos dados, (2)
caracteristicas do modelo, (3) estimacdo do modelo e (4) avaliacdo do modelo. O PLS-
SEM trabalha eficientemente com amostras pequenas e modelos complexos (CASSEL,
HACKL e WESTLUND, 1999; HAIR, SARSTEDT e RINGLE, 2019). Diferente do
CB-MEV baseado em méaxima verossimilhanca, que requer dados normalmente
distribuidos, o PLS-SEM ndo faz suposi¢cbes distribucionais (ou seja, ndo é
paramétrico). O PLS-SEM apresenta alta eficiéncia na estimacdo dos parametros, que
se manifesta no maior poder estatistico do método em comparacdo ao CB-SEM. Maior
poder estatistico significa que PLS-SEM é mais provavel de tornar uma relagéo
especifica significativa quando ela esta de fato presente na populacdo. Isso vale para a
comparacdo com a regressdo usando dados de escore somatério, que também é
caracterizado por menor poder estatistico do que PLS-SEM (HAIR et al., 2017). Sua
natureza causal-preditiva torna o PLS-SEM particularmente atraente para pesquisas em
campos que visam derivar recomendacGes para a pratica. Por exemplo, as
recomendacbes em secdes de implicacbes gerenciais em revistas de pesquisa de
negocios sempre incluem declaracBes preditivas ("nossos resultados sugerem que 0s
gerentes devem..."). Fazer tais afirmacOes requer um foco de previsdo na estimacéo e
avaliagdo do modelo (SARSTEDT e DANKS, 2021). O PLS-SEM enfatiza
perfeitamente essa necessidade, pois 0 método lan¢a luz sobre os mecanismos (i.e., as
relacbes do modelo estrutural) através dos quais as previsdes sao geradas (HAIR, 2020;
HAIR e SARSTEDT, 2019, 2021).
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4. RESULTADOS

O capitulo se estrutura com a descri¢do do perfil da amostra, prossegue com 0s
resultados da andlise da equacéo estrutural e a interpretacdo dos dados foi realizada a
partir de comparacéao/extrapolacdo com dados disponiveis na literatura. Destaca-se que,
como o problema de pesquisa requer uma analise comparativa entre os modelos
selecionados (TPB e TAM) para explicar o comportamento dos produtores rurais, em
relagdo a adocédo de defensivos biolégicos. Cada modelo é analisado separadamente e,
depois, comparativamente. A analise de cada modelo seguiu a seguinte sequéncia:
primeiramente é realizada a analise do modelo de mensuracgéo - validades convergentes
(variancia média extraida), validade discriminante (cargas cruzadas e correlacéo
desatenuada) e confiabilidade do modelo (alfa de Cronbach e confiabilidade composta).
Em seguida, a analise do modelo estrutural: avaliagdo da porcdo da variancia das
variaveis endogenas explicadas pelo modelo (coeficiente de determinacédo de Pearson),
avaliacdo de quanto cada construto € (til para o ajuste do modelo (tamanho do efeito),
avaliacdo das significancias das correlacOes e regressoes (teste t de Student) e avaliagdo

das relagOes causais (coeficiente de caminho).

4.1. PERFIL DA AMOSTRA

A amostra investigada consistiu em 95 respondentes, sendo 82% do sexo
masculino, com idade entre 30 e 61 anos e 88% concluiram o ensino superior. Quanto
ao tamanho da propriedade, 52,6% declararam possuir/atuar em propriedades de médio
porte, sendo a maior parte pertencente a regido sudeste (36,8% no estado de Sao Paulo
e 20% no estado de Minas Gerais). O tipo predominante de cultivo foi a producao de
gréos (soja, milho, café, amendoim - 50% do total).

O perfil da amostra esta representado na Tabela 1.
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Tabela 1. Perfis da amostra estudada.

Fatores demograficos Amostra (%) Fatores demograficos Amostra (%)
Género Tamanho da propriedade
Masculino 82 Pequena (Até 10 hectares) 12,63
Feminino 7 Média (10 a 999 hectares) 52,63
Prefiro ndo responder 6 Grande (Mais de 1000 34,74
hectares)
Faixa etaria Tipo de cultura produzida
Entre 18 e 30 anos 11, Cana-de-agucar 22,11
Entre 31 e 40 anos 27,4 Gréos 49,47
Entre 41 e 50 anos 22,1 Hortifruti 22,11
Entre 51 e 60 anos 25,3 Floresta/ornamentais 3,16
Entre 61 e 70 anos 13,7 Né&o cultiva 3,16
Nivel de escolaridade Distribuicéo territorial das
propriedades
Ensino Fundamental Incompleto 1,05
P SP 36,84
Ensino Médio Incompleto 3,16
MG 20,00
Ensino Médio 7,37
Completo/Superior Incompleto MT 7,37
Superior Completo 33,68 PR 737
Pds-graduacdo Completa 51,58
BA 6,32
Pés-graduacdo incompleta 3,16 *OUutros 22,11

* GO; MS; ES; RJ; RS; SC; DF; PE; RO; TO.; Distribuicdo Nacional.

Amostra: 95 respondentes.

Os participantes foram questionados se tinham conhecimento ou ndo sobre o que
séo defensivos bioldgicos: 97% (n=92) da amostra responderam ter ciéncia sobre o que

sdo e 3% (n=3) declararam néo saber sobre 0 que séo esses produtos (Figura 9).

Entre os que declararam conhecer o que s@o defensivos biologicos, 69,57%
fazem uso na propriedade de, pelo menos, um dos tipos de defensivos microbioldgicos
(Tabela 2), em propriedades localizadas principalmente na regido sudeste e centro-oeste
(Figura 10), com foco de produgdo em Cana-de-agucar, Grédos e Hortifrutis (Figura 11).
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Figura 9. Conhecimento sobre o que sdo defensivos biolégicos (frequéncia em porcentagem).

Fonte: dados da pesquisa

Tabela 2. Produtores rurais da amostra que fazem uso de defensivos bioldgicos.

Usam defensivos NuUmero absoluto Frequéncia (%)
SIM 64 69,57
NAO 28 30,43
Total 92 100,00

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 10. Distribuicdo geografica das propriedades cujos dos participantes utilizam defensivos

bioldgicos na producéo.

Nordeste
6,25%

Centro-oeste

20,3%
Sudeste
65,63%

Fonte: dados da pesquisa

Figura 11. Principais culturas produzidas por produtores usuérios de defensivos bioldgicos

m Cana-de-aglcar = Grdos = Hortifruti

Fonte: dados da pesquisa

Os participantes foram questionados se conheciam os defensivos biolégicos
citados na pesquisa. Foi apresentado aos participantes uma relacdo de defensivos
biol6gicos e as seguintes alternativas: a) ndo conheciam o defensivo bioldgico citado;
b) conheciam o defensivo bioldgico, mas nunca o utilizaram e c) conheciam e ja tinham
usado na lavoura. O conhecimento variou bastante em relacéo aos diferentes produtos.
Entre os defensivos microbiol6gicos citados na pesquisa, 0s mais conhecidos e
utilizados nas lavouras, segundo os respondentes, foram: Beauveria, Bacillus,

Metarhizium e Trichoderma (Tabela 3).
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Tabela 3. Defensivos microbiol6gicos apresentados na pesquisa e identificados pelos participantes.

Defensivo microbiol6gico

Conhece, mas
nao usou

N&o conhece

Conhece e ja
usou

Beauveria n=35(332%) | n=12(11,4%) | n =48 (45,6%)
Bacillus n=236(34,2%) | n=6(57%) n =53 (50,3%)
Metarhizium n =41 (38,9%) n =8 (7,6%) n =46 (43,7%)

Paecilomyces

n =21 (19,9%)

n =57 (54,1%)

n =17 (16,1%)

Baculovirus

n = 48 (45,6%)

n = 23 (21,8%)

n = 24 (22,8%)

Neoseiulus

n =22 (20,9%)

n = 68 (64,6%)

n=5(4,7%)

Trichoderma

n = 38 (36,1%)

n = 8 (7,6%)

n = 49 (46,5%)

Isaria

n = 25 (23,7%)

n = 47 (44,6%)

n =23 (21,8%)

Pochonia

n = 28 (26,6%)

n = 48 (45,6%)

n =19 (18,0%)

Purpereocillium

n =19 (18,0%)

n = 67 (63,6%)

n=9 (8,5%)

Fonte: dados da pesquisa.

4.2. ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS OBSERVAVEIS DE CADA
CONSTRUTO

A andlise descritiva apresentada a seguir considera cada um dos construtos
utilizados para a elaboracdo dos modelos teéricos propostos: intencdo, atitude, normas

subjetivas, controle comportamental percebido, utilidade e facilidade de uso percebida.

Primeiramente foi realizada uma tabulacdo simples dos resultados da pesquisa

para a analise das estatisticas de tendéncia central, ou seja, a média, o desvio padrdo e o
coeficiente de variagdo. O coeficiente de variagéo refere-se a uma medida de dispersao
empregada para estimar a precisdo de experimentos e representa o desvio-padrao
expresso como percentual da média (MOHALLEM et al.,, 2008). A classificacdo
sugerida por Gomes (1990) considera que os coeficientes de variagdo sdo baixos quando
inferiores a 10%, médios entre 10% e 20%, altos entre 20% e 30% e muito altos se
superiores a 30%. Observando as variaveis observaveis com maiores medias
apresentada na tabela 4, podemos inferir que, 0s respondentes tém intencdo de usar
defensivos bioldgicos nas suas culturas (“INT 1) ¢ de recomendar o uso de defensivos
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biologicos para outros produtores rurais (INT 4), acreditam que “o uso de defensivos

bioldgicos melhora a produtividade” (“ATT 2”) e t€ém “uma visdo positiva sobre os

defensivos bioldgicos” (“ATT _4”).

Muitos construtos apresentam itens com coeficientes de variagdo entre 10% e

20%, indicando um grau de variabilidade média entre os dados, ou seja, o

comportamento dos respondentes quanto a aceitacao e adoc¢ao dos defensivos bioldgicos

¢ levemente diverso dentro da amostra.

Tabela 4. Estatisticas descritivas das variaveis analisadas neste estudo.

Coeficiente de

Variaveis latentes Variaveis observaveis Meédia Desvio variagédo
ponderada  Padréo (%)
Tenho intencéo de usar 0502
INT_1 defensivos biolégicos em minha 4,66 0,709 J
(10,04)
lavoura
Vou usar defensivos biolégicos 1360
INT_2 em minhas culturas na préxima 4,21 1,166 )
(27.2)
safra
Intencéo Vou aplicar defensivos
biolégicos na minha producéo 1,016
INT_3 com base nas instrucdes de 445 1,008 (20,3)
especialistas técnicos
Vou recomendar o uso de 0.899
INT_4 defensivos biol6gicos para 4,39 0,949 '
: (17,9)
outros produtores rurais
O uso de defensivos biologicos 0219
ATT 1 na agricultura diminui as 4,38 0,958 .
x o (4,37)
ameacas a salde humana
Acho que o uso de defensivos 0868
ATT_ 2 biolégicos melhora a 4,54 0,932 .
. (17,36)
produtividade
O uso de defensivos biolégicos 1363
ATT 3 na agricultura pode evitar a 4,09 1,168 L
. i (27,26)
degradacéo ambiental
. Tenho uma viséo positiva sobre 0,495
Atitude ATT 4 os defensivos bioldgicos. 4,61 0.704 9,9)
Acredito que 0 uso de
defensivos biolégicos é essencial 1,357
ATTS para produzir alimentos com 4,06 1,165 (27,14)
mais qualidade.
Vou usar defensivos bioldgicos,
ATT 6 mesmo que meus custos de 336 1,237 1,530
- produgdo aumentem (30,6)
inicialmente.
Na minha opiniéo, o uso de 2,035
ATT_7 defensivos biolégicos ainda é 3,57 1421 (40,7)
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um assunto polémico, sendo
necessario aumentar a
conscientizagdo dos agricultores
a esse respeito.

A forma como outros

NS_1 agricultores fazem o controle de 3,88 1,147 (122136)
pragas é importante para mim. '
Minha familia e amigos me 163
NS 2 incentivam a usar os defensivos 3,39 1,274 (3’2 6)
bioldgicos na produgéo '
Acho que os agricultores que
aplicam defensivos bioldgicos 1,499
NS_3 nas suas culturas obtém produtos 3,73 1,224 (29,9)
o de melhor qualidade
Normas subjetivas
Sinto-me pressionado pelas 1201
NS_4 pessoas para usar defensivos 2,08 1,136 (2’5 8)
bioldgicos na produgéo. '
Os produtores que eu respeito 1445
NS_5 aprovardo se eu usar defensivos 3,64 1,202 (2’8 9)
biolégicos. '
Acho que os pregos dos
cCP 1 deflens_lvos bioldgicos sdo 3,26 1,150 1,324
- razoaveis, quando se leva em (26,5)
conta a produtividade
O processo de uso dos 1527
CCP_2 defensivos bioldgicos é facil 3,45 1,236 (3’0 5)
Controle para mim )
comportamental
percebido Acredito que usar os defensivos 1611
CCP_3 biolégicos na produgéo depende 3,24 1,269 (3’2 2)
apenas de mim. '
O uso de defensivos bioldgicos 1429
CCP_4 ndo me preocupa 2,62 1,196 (2’5 8)
financeiramente '
O uso de defensivos bioldgicos
em minha propriedade pode 0,901
uTiL_ 2 proteger minha plantacéo contra 3,95 0,949 (18,2,
pragas de forma eficaz
O uso de defensivos bioldgicos 1017
UTIL_2 em minha fazenda reduziria as 4,06 1,009 (2’0 3)
perdas causadas pelas pragas '
Utilidade percebida
O uso de defensivos biolégicos 1483
UTIL_3 em minha fazenda reduziria o 3,24 1,218 (2’9 6)
custo de produgédo !
Acredito que usar defensivos
biolégicos em minha 1026
UTIL_4 propriedade pode melhorar a 4,07 1,013 (2’0 5)

qualidade e a seguranga do que
produzo e sua comercializagéo
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Tenho conhecimento e

FACP 1 |nforma(;0£_as suficientes _sobre 3,59 1,250 1,564
- como aplicar os defensivos (31,3)

biolégicos na lavoura.
E facil, para mim, aprender a 1023

FACP_2 usar diferentes tipos de 4,09 1,011 ,

e TP (20,5)

defensivos biolégicos

Facilidade de uso
percebida Hé revendas de defensivos

bioldgicos préximas a minha 1,806
FACP_3 propriedade com produtos 351 1,344 (36,1)

disponiveis para mim
Acredito que é tecnicamente 1331
FACP_4 facil usar defensivos bioldgicos 3,58 1,154 (2’6 6)

em minha fazenda

Fonte: dados da pesquisa.

4.2.1. Analise do Modelo TPB

4.2.1.1. Anélise do modelo de mensuracao

A validade convergente dos construtos foi analisada por meio das Variancias
Médias Extraidas (Average Variance Extracted — AVES). Na primeira rodada do
Algoritmo PLS, o construto ‘Atitude' ndo atingiu o critério de qualidade de Fornell-
Larcker (1981), apresentando AVE um pouco abaixo de 0,50 (AVE=0,4). Nesse caso,
eliminou-se os indicadores de menor carga fatorial: ATT 7 (“Na minha opini&o, o uso
de defensivos bioldgicos ainda é um assunto polémico, sendo necessario aumentar a
conscientizacdo dos agricultores a esse respeito “) e ATT_2 (“Acho que o uso de
defensivos biolégicos prejudica a produtividade”), separadamente, at¢é a AVE do
construto ‘Atitude” atingir o critério de qualidade. Outro construto cuja AVE nao atingiu
o padrao foi “normas subjetivas” (AVE=0,45) e foi necessario excluir NS_4 (“Sinto-me
pressionado pelas pessoas para usar defensivos bioldgicos na producéo”) para atingir
AVE=0,563. Ao final, o0 modelo ajustado atingiu o critério de qualidade de Fornell-
Larcker (1981), apresentando AVE > 0,5, para todos os construtos. Os resultados

obtidos encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5: Analise do modelo de mensuracdo -TPB: Matriz de correlagBes entre as variaveis latentes;
Variancias Médias Extraidas (Average Variance Extracted — AVES); Confiabilidade dos indicadores:
pelo alfa de Cronbach (AC) e pela confiabilidade composta (CC - Rho de Dillon-Goldstein).

Matriz de Correlacéo entre

Variaveis Latentes 1 2 3 4
1. Atitude 0,739

2. Controle Comportamental 0,599 0,714

3. Intencéo 0,569 0,520 0,846

4. Normas Subjetiva 0,642 0,503 0,548 0,750
Variancia Média Extraida (AVE) 0,545 0,510 0,716 0,563
Alfa de Cronbach 0,792 0,692 0,867 0,744
CC-rho_a 0,816 0,764 0,881 0,780
CC-rho_c 0,855 0,801 0,910 0,837

Nota 1: Os valores na diagonal sdo a raiz quadrada da AVE.
Nota 2: Todas as correlagdes sdo significantes a 1%.
Fonte: resultados da pesquisa.

A validade convergente no nivel dos indicadores, pelo critério de Chin (1998),
apontou que os construtos sao diferentes uns dos outros, ja que todos os indicadores
apresentaram cargas fatoriais mais altas em seus respectivos construtos. Observou-se,
porém, que nem todos os indicadores apresentaram carga fatorial superior a 0,7, mas
considerando a validade convergente dos construtos-indicadores e garantida a validade
discriminante, pelo critério Fornell-Larcker (VAVE > VL), optou-se por ndo excluir os
indicadores com cargas fatoriais abaixo de 0,70. A tabela das cargas fatoriais cruzadas

encontra-se no Anexo 1.

H& duas maneiras de analisar a confiabilidade dos indicadores: pelo alfa de
Cronbach (AC) e pela confiabilidade composta (CC). A literatura recomenda, como
critério de qualidade, valores superiores a 0,7 em ambos os indicadores (Hair et al.
2014). Os resultados apontaram que o controle comportamental percebido apresentou
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um valor um pouco mais baixo no alfa de Cronbach (0,692), porém na confiabilidade

composta os valores estdo acima de 0,7.

O teste AC assume que todas as varidveis sdo igualmente confiaveis (ou seja,
todas tém ‘“‘cargas fatoriais iguais” para com seus respectivos constructos). Mas o
Método de Equagdes Estruturais pelos Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM)
prioriza os indicadores de acordo com a sua confiabilidade individual. Além disso, o
AC ¢ sensivel ao numero de itens da escala e, geralmente, tende a subestimar a
confiabilidade. Assim, recomenda-se a utilizagdo da confiabilidade composta - CC (Rho
de Dillon-Goldstein) como critério de andlise de consisténcia interna, por ser mais
adequada a esse tipo de estudo (HAIR et al., 2014b).

Como a confiabilidade composta é o critério de analise de consisténcia interna
mais adequado para PLS-SEM nenhuma acdo se faz necessaria. Assim, a andlise da
consisténcia interna - alfa de Cronbach (AC) e confiabilidade composta (CC) - mostrou
que a amostra esta livre de vieses e as respostas, como um todo, sdo confiaveis, pois 0s
valores da AC séo maiores que 0,60 e do CC os valores s&o maiores que 0,70, (Hair Jr
et al., 2014), conforme mostrado na Tabela 5.

Os resultados da avaliacdo do modelo de mensuracdo validam, satisfatoriamente,
a confiabilidade e as validades convergente e discriminante dos construtos, logo, eles

podem ser usados para testar o modelo estrutural.

4.2.1.2. Andlise do modelo estrutural

A significancia das relacBes (correlagdes e regressdes) entre as variaveis foi
realizada por meio da reamostragem (bootstrapping, com 5000 casos). O valor de
referéncia para andlise ¢ t > 1,96 e a técnica ¢ o teste t de Student (Hair et al, 2014a).
Todas as relagdes sao significantes com alfa <1%. As correla¢des entre os construtos e
seus respectivos indicadores (variaveis observaveis) também foram confirmadas (todos

os coeficientes ficaram acima de 1,96, com alfa < 1%).

As correlagbes entre 0s construtos e seus respectivos indicadores (varidveis
observaveis) também foram confirmadas (todos os coeficientes ficaram acima de 1,96,
com alfa < 1%). A Figura 12 apresenta 0 modelo de equacéo estrutural ajustado, com os
valores das correlagdes entre os construtos e as variaveis de mensuracéo; o valor do
Coeficiente de Determinagdo de Pearson (R2= avalia a por¢do da variancia das variaveis
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enddgenas, que € explicada pelo modelo estrutural) e o coeficiente de caminho da

regressdo linear entre os construtos.

Figura 12: Modelo da Equacdo Estrutural Ajustado - TPB.
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Legenda: INT: Intencdo comportamental. ATT: Atitude, CCP: Controle Comportamental Percebido;
NS: Norma Subjetiva.

O modelo ajustado apresenta boa qualidade estrutural: R2 de 41,3% para intencao
de uso. Para a &rea de ciéncias sociais e comportamentais, Cohen (1988) sugere que
R2=2% sejam classificados como efeito pequeno, R2=13% como efeito médio e R2=26%
como efeito grande (RINGLE, SILVA, E BIDO, 2014). Os valores citados podem ser
conferidos na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados do Modelo estrutural TPB (n=95).

Coeficiente R?
Hipdtese f2 Estrutural Valor-p ajustado Resultado
Atitude> Intengédo H1(TPB) 0,056 0,261 0.032 Aceita
Normas > Intencgdo H2 0,067 0,264 0.012 0,394 Aceita
Controle > Intencéo H3 0,056 0,231 0.025 Aceita

Nota: o maior valor de VIF foi 2,061
Fonte: resultados da pesquisa.
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A analise do tamanho do efeito foi realizada por meio do Indicador de Cohen
(f3). Valores de 0,02, 0,15 e 0,35 sdo considerados pequenos, médios e grandes,
respectivamente (HAIR et al, 2014a). A anélise dos resultados demonstrou que o
tamanho do efeito dos antecedentes atitude, norma subjetiva e controle comportamental

classificam-se como pequeno (vide Tabela 6).

O teste t de Student confirmou todas as hipdteses: todas as relagcbes sdo
significativas, porém com diferentes valores de p (Tabela 6). A intensidade das relac6es
representadas nas hipdteses estdo muito proximas e apresentam intensidade média. Os
resultados apontam que o modelo estrutural ajustado explicou 39,4% da intencédo
(Tabela 6).

4.2.2 Analise do Modelo TAM

4.2.2.1. Anélise do modelo de mensuracao

A validade convergente dos construtos, medida pelas AVE s revelou, na primeira
rodada do Algoritmo PLS, que o construto ‘Atitude” nao atingiu o critério de qualidade
de Fornell-Larcker (1981), apresentando AVE um pouco abaixo de 0,50 (AVE=0,462).
Como correcdo, foi eliminado o indicador de menor carga fatorial (ATT_2, “Acho que
o0 uso de defensivos bioldgicos prejudica a produtividade (escala inversa corrigida™) e
a AVE do construto ‘Atitude” atingiu o critério de qualidade. Os resultados obtidos

encontram-se na Tabela 7.

A validade convergente no nivel dos indicadores, pelo critério de Chin (1998),
apontou que 0s construtos sdo diferentes uns dos outros, ja que todos os indicadores
apresentaram cargas fatoriais mais altas em seus respectivos construtos. Observou-se,
porém, que nem todos os indicadores apresentaram carga fatorial superior a 0,7, mas
considerando a validade convergente dos construtos-indicadores e garantida a validade
discriminante, pelo critério Fornell-Larcker (VAVE > rVL), optou-se por ndo excluir os
indicadores com cargas fatoriais abaixo de 0,70. A tabela das cargas fatoriais cruzadas

encontra-se no Anexo 2.
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Tabela 7: Analise do modelo de mensuracdo -TAM: Matriz de correlagBes entre as variaveis latentes;
Variancias Médias Extraidas (Average Variance Extracted — AVESs); Confiabilidade dos indicadores:
pelo alfa de Cronbach (AC) e pela confiabilidade composta (CC - Rho de Dillon-Goldstein).

Matriz de Correlacéo entre

Variaveis Latentes 1 2 3 4
1. Atitude 0,741

2. Facilidade 0,489 0,746

3. Intencéo 0,560 0,696 0,846

4. Utilidade 0,692 0,530 0,592 0,815

Variancia Média Extraida (AVE) 0,549 0,557 0,717 0,664

Alfa de Cronbach 0,792 0,742 0,867 0,831
CC-rho_a 0,816 0,788 0,879 0,846
CC-rho c 0,857 0,830 0,910 0,887

Nota 1: Os valores na diagonal sdo a raiz quadrada da AVE.
Nota 2: Todas as correlagdes sdo significantes a 1%.
Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados apontaram que, em todos os indicadores, os valores obtidos para
confiabilidade: pelo alfa de Cronbach (AC) e pela confiabilidade composta (CC) séo
superiores a 0,7, mostrando que a amostra esta livre de vieses e as respostas, como um

todo, sdo confidveis, conforme mostrado na Tabela 7.

Os resultados da avaliagdo do modelo de mensuracéo validam, satisfatoriamente,
a confiabilidade e as validades convergente e discriminante dos construtos, logo, eles

podem ser usados para testar o modelo estrutural.

4.2.2.2. Analise do modelo estrutural

A significancia das relagcfes (correlagdes e regressdes) entre as variaveis foi

realizada por meio da reamostragem (bootstrapping, com 5000 casos). O valor de
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referéncia para analise ¢ t > 1,96 ¢ a técnica € o teste t de Student (Hair et al, 2014a).
Todas as relagdes sao significantes com alfa < 1%. As correlagdes entre os construtos e
seus respectivos indicadores (varidveis observaveis) também foram confirmadas (todos

os coeficientes ficaram acima de 1,96, com alfa < 1%.

A Figura 13 apresenta 0 modelo de equacéo estrutural ajustado, com os valores
das correlagdes entre 0s construtos e as variaveis de mensuracao; o valor do Coeficiente
de Determinacéo de Pearson (R2= avalia a porcéo da variancia das variaveis endégenas,
que ¢ explicada pelo modelo estrutural) e o coeficiente de caminho da regressao linear

entre os construtos.

Figura 13: Modelo da Equagéo Estrutural Ajustado — TAM
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Legenda: ATT: Atitude; INT: Intencdo comportamental, FACP: Facilidade de uso percebida; UTIL:
Utilidade de uso percebida.

O modelo ajustado apresenta boa qualidade estrutural: R de 50% para atitude e
de 31,4% para intencdo de uso. Para a area de ciéncias sociais e comportamentais, Cohen
(1988) sugere Rz=2% como efeito pequeno, R2=13% como efeito medio e R2=26%
como efeito grande (RINGLE, SILVA E BIDO, 2014). Os valores citados podem ser

conferidos na Tabela 8.

A analise do tamanho do efeito foi realizada por meio do Indicador de Cohen
(f3). Valores de 0,02, 0,15 e 0,35 sdo considerados pequenos, médios e grandes,
respectivamente (HAIR et al, 2014a). A anélise dos resultados demonstrou que o
tamanho do efeito dos antecedentes sobre a utilidade e a intencéo classificam-se como
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médio, sendo classificado como grande o efeito sobre a atitude. Portanto, pode-se
afirmar que o modelo tem acuracia e que 0s construtos sdo importantes para o ajuste do

modelo (vide Tabela 8).

Tabela 8: Resultados do Modelo estrutural (n=95)

Coeficiente R?
Hipdtese 2 Estrutural Valor-p  ajustado Resultado
Facilidade >Atitude H2a 0,041 0,170 0,057 Refutada
Facilidade >Utilidade H2b 0,391 0,530 <0.001 0,281 Aceita
Utilidade > Atitude H3 0,521 0,602 <0.001 0,50 Aceita
H1
Atitude > Intencéo (TAM) 0,458 0,560 <0.001 0,314 Aceita

Fonte: resultados da pesquisa.

O teste t de Student ndo confirmou a Hipdtese 2a (Facilidade > Atitude). Todas
as demais hipdteses foram confirmadas: todas as relagdes sdo significantes, p<0,001
(Tabela 5). As hipoteses confirmadas apresentam relacdes fortes: H2b (Facilidade >
Utilidade: B=53,0%), H3 (Utilidade > Atitude: f=60,2%) e, novamente H1 (Atitude >
Intengdo: =56,0%). Os resultados apontam que o modelo estrutural ajustado explicou

31,4% da intengdo (Figura 11).

O modelo analisado também apontou rela¢fes indiretas, isto €, relacGes
mediadas entre os construtos. A Tabela 9 apresenta os efeitos indiretos especificos.
Destaca-se que a Facilidade sozinha n&o impacta a Atitude, mas quando mediada pela
Utilidade apresenta um impacto significante (p<0,001) e intenso de 31,9%,
comprovando mediacgéo total. A Atitude exerce mediagéo parcial na relacdo Utilidade-

Intencdo, com impacto de 33,7% (p<0,001).
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Tabela 9: Relagdes Indireta (mediacGes)

Desvio
Amostra Média Padrdo t-valor p-valor

Facilidade> Utilidade> Atitude> Intencdo 0,179 0,195 0,055 3,231 <0,001
Facilidade> Utilidade> Atitude 0,319 0,333 0,074 4,290 <0,001
Utilidade> Atitude > Intencédo 0,337 0,355 0,069 4,857 <0,001
Facilidade > Atitude > Intencdo 0,095 0,101 0,058 1,640 0,101

Fonte: resultados da pesquisa

Considerando os efeitos diretos e indiretos, a mediacdo dos construtos
“Facilidade> Utilidade> Atitude> Intenga0” por meio da Utilidade percebida demonstra
a importancia dessa variavel sobre a intencdo de uso de defensivos bioldgicos. Os
resultados sugerem que se ndo houver percepcdo de Utilidade ndo ha percepcdo de
Facilidade (Tabela 10).

Tabela 10: Efeito Total (Direto +Indireto)

Desvio
Amostra  Média  Padrdo  p-valor

Atitude -> Intencdo 0,560 0,583 0,078 <0,001
Facilidade > Atitude 0,489 0,502 0,081 <0,001
Facilidade > Inten¢do 0,274 0,296 0,075 <0,001
Facilidade > Utilidade 0,530 0,545 0,081 <0,001
Utilidade > Atitude 0,602 0,608 0,086 <0,001
Utilidade > Intencao 0,337 0,355 0,069 <0,001

Fonte: resultados da pesquisa
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4.3. ANALISE COMPARATIVA

O fendbmeno estudado neste trabalho é a adogdo de defensivos bioldgicos. O
objetivo geral da pesquisa é examinar o poder de explicacdo do fenémeno estudado, a
partir de dois modelos classicos do Estudo do Comportamento do Consumidor: o TPB
e 0 TAM. A Tabela 11 traz resultados de cada modelo, a fim de se estabelecer uma
comparagdo entre o poder de explicacdo — medido pelo R? ajustado — e o tamanho do

efeito — avaliado pelo Coeficiente de Caminho.

Tabela 11. Analise Comparativa dos Modelos TPB e TAM.

aju’:tzado TPB TAM Efeito Direto (Path) TPB TAM Efeito total TPB TAM
Atitude 0,489 Normas - Intengdo 0,264 Normas - Intencéo 0,264
Intencéo 0,394 0,307 Controle - Intencédo 0,231 Controle - Intencéo 0,231

Utilidade 0,273 Atitude - Intencéo 0,261 0,560 Atitude - Intencéo 0,261 0,560

Facilidade - Utilidade 0,530 Facilidade - Utilidade 0,530

Utilidade - Atitude 0,602 Utilidade - Atitude 0,602

Utilidade-Intencdo 0,337

Facilidade - Atitude 0,489

Facilidade - Intencdo 0,274

Fonte: resultados da pesquisa

Os resultados apontam que o0 modelo TPB ajustado explica 39,4% da variavel
endogena (atitude), enquanto o TAM, apresenta trés varidveis endégenas com oS
seguintes poderes de explicacdo 48,9% da atitude, 30,7% da intencdo e 27,3% da
utilidade.

Apesar do modelo TPB apresentar maior poder de explicacdo da intencéo, a
diferenca ndo é grande: TPB=39,45 x TAM=30,7. Por outro lado, 0 TAM atingiu um
valor maior de explicacdo e foi na variavel atitude (48,9%). Quando se analisa o
impacto medido pelo coeficiente de caminho (), os impactos sd3o bem mais intensos no
TAM, acima de 50% sobre todas as variaveis endogenas, enquanto no TPB atingem no
maximo 26%. Se levarmos em consideracdo as relacdes mediadas, 0 TAM apresenta
melhor resultado, ja que o TPB ndo tem mediacdo. Assim, descobre-se no TAM que a

utilidade exerce mediacdo completa na facilidade (Tabela 8).

Na proxima secdo o0s resultados serdo interpretados e comparados com

resultados encontrados na literatura.

90



5. DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo identificar os fatores que afetam a intencdo
dos agricultores de usar defensivos bioldgicos com base nos modelos tedricos classicos

da TPB e do TAM, com a finalidade de explicar a adogdo do comportamento.

A TPB baseia-se no pressuposto de que o comportamento individual é derivado
da inten¢éo do individuo de agir com um determinado comportamento (FISHBEIN &
AJZEN, 1975). A intencdo, por sua vez, € determinada pela atitude, norma subjetiva e
controle comportamental percebido (PBC). Cada construto tem uma influéncia positiva
sobre a intengdo. Em outras palavras, uma atitude positiva, uma norma subjetiva positiva
e um PBC positivo levam a uma intencdo maior de realizar o comportamento
(FISHBEIN & AJZEN, 1975). O TPB tem sido amplamente utilizado por pesquisadores
para identificar os fatores que contribuem para a adocdo de tecnologia agricola ou
praticas inovadoras em todo o mundo. A maioria dos estudos analisou as caracteristicas
sociopsicologicas dos agricultores como um dos determinantes importantes da adocéo,
juntamente com as caracteristicas da fazenda e as consideracdes financeiras (ADNAN
etal., 2018).

Baseado nessas premissas, foram construidas as hipoteses que fazem parte do
modelo TPB, onde se propds que, a Atitude (H1), a Norma subjetiva (TPB_H2) e o
Controle comportamental percebido (TPB_H3) influenciam positivamente a intencédo
do uso de defensivos bioldgicos O instrumento de medicdo foi confirmado com
confiabilidade, validade convergente e validade discriminante adequadas (Tabela 5). O
modelo estrutural do TPB demonstrou a relacdo direta entre as variaveis independentes
Atitude (B= 0,261), Normas sociais (f = 0,264), Controle comportamental percebido (3
= 0,231) e a variavel dependente da pesquisa, ou seja, a intencdo dos produtores na
adocéo do uso de defensivos biologicos nas culturas (Tabela 6).

Os resultados encontrados na pesquisa apoiam as hipéteses derivadas do modelo
TPB, conforme estudos empiricos anteriores, onde a intencdo dos agricultores frente ao
comportamento sustentdvel foi ditada pelos trés fatores-chave: atitude, normas
subjetivas e controle comportamental percebido (LALANI et al., 2016; ADNAN et al.,
2018; REZAEI et al., 2018, LI et al., 2020, BAGHERI et al., 2019, VAZ et al., 2020).

Neste estudo, a atitude foi um dos principais antecedentes da intencao de uso de
defensivos biologicos (Hipotese 1). As atitudes referem-se a avaliacdo global que um
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individuo tem a respeito de um determinado comportamento — positivo ou negativo, Util
ou inutil, etc. Por exemplo, se o produtor acredita que o uso de uma determinada técnica
agricola resultard em maiores rendimentos e lucros, € mais provavel que adotem essa
técnica. Por outro lado, se acredita que a técnica é demorada ou dispendiosa, pode ser

menos propenso a adota-la.

De acordo com os resultados (Tabela 4), os respondentes da pesquisa
afirmaram ter conhecimento sobre a) os beneficios para a saude do uso dos defensivos
bioldgicos, b) que seu uso melhora a produtividade e c) contribui para a producdo de
alimentos mais saudaveis, levando a formacéo de uma atitude favoravel ao uso desses
produtos. A necessidade de maior conscientizagdo por parte dos produtores para a
adogdo de defensivos bioldgicos apresentou baixo grau de concordancia, o que sugere
que os respondentes partem do principio que j& existe a consciéncia do produto.
Entretanto, ha que se destacar que a amostra é composta por individuos com alto grau
de escolaridade (a maioria tem curso superior completo e 52% tém pds-graduacao). Esse
perfil ndo representa a totalidade de produtores rurais, especialmente nas pequenas
propriedades. Assim, desenvolver a conscientiza¢do dos beneficios do produto pode

impactar, favoravelmente, sua adogéo.

A atitude dos agricultores tem sido constantemente considerada como um
determinante substancial das intencdes em diferentes areas (Quadro 4). Relacionado ao
controle biologico, Lalani et al. (2016) observaram que a intencdo de adotar préaticas de
manejo sustentavel de pragas foi fortemente influenciada pela atitude, mediada pelo
aumento de produtividade, reducdo de mao-de-obra, melhoria na qualidade do solo e
reducdo de plantas daninhas. No mesmo caminho, Rezaei et al. (2018) também
identificaram que, quando os produtores demonstram uma atitude favoravel em relacéo
a uma nova tecnologia, no caso praticas de manejo integrado de pragas - MIP, eles terdo
uma maior prontiddo mental em relacéo a essa tecnologia e poderdo responder a ela de
forma mais correta. Esta prontiddo mental, por sua vez, pode levar os agricultores a

demonstrarem maior disposic¢do para usar a tecnologia.

Dessa forma, compreender como a atitude influencia na adocao dos defensivos
bioldgicos pode ser particularmente Gtil para entender os pontos chaves para mobilizar
estratégias que sejam facilitadoras da mudanca de comportamento, para promover a
adogdo de novas praticas agricolas. Em relacdo as atitudes, se os agricultores tém

atitudes negativas em relagdo a uma determinada pratica, as empresas fornecedoras de
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defensivos bioldgicos podem atuar fornecendo-lhes mais informagbes sobre os
beneficios da préatica, por exemplo, através de treinamentos de demonstracéo ou dias de

campo.

O uso de abordagens pontuais, como palestras e eventos, pode ser Util para
explicar como usar os defensivos bioldgicos, respeitando o perfil de cada agricultor, ou
seja, seu nivel educacional e formacéo, a sua personalidade, o seu grau de resisténcia a
mudanca, a tolerancia ao risco, o nivel de preocupacdo moral e ambiental e 0s objetivos
agricolas. Outra estratégia seria oferecer incentivos econdmicos direcionados aos
agricultores que valorizam o lucro como objetivo agricola, porque os agricultores com
motivacgdes intrinsecas para proteger o meio ambiente podem, em alguns casos, reagir
negativamente aos pagamentos (GREINER & GREGG, 2011; GROLLEAU et al.,
2015).

O outro antecedente importante que influenciou a intencdo de adotar 0s
defensivos bioldgicos pelos respondentes deste estudo foi a norma subjetiva (Hipotese
TPB-H2). As normas subjetivas referem-se a percepcao que o individuo tem a respeito
da pressdo social para realizar um determinado comportamento — em outras palavras, se
acredita que os outros esperam que execute 0 comportamento. Para os agricultores, isso
pode significar sentir pressdo de outros agricultores em sua comunidade para adotar
certas praticas ou sentir pressao de suas familias ou consultores agricolas, ou até mesmo

da sociedade.

Os respondentes demonstraram que a opinido de terceiros a respeito do uso de
defensivos bioldgicos e a sua adocdo por outros produtores influenciam na intencéo de
adotar a tecnologia (Tabela 4). A maior influéncia vem da familia, seguida da opinido e
comportamento de outros produtores. A pressdo social teve menor impacto na intencéo
dos respondentes em adotar os defensivos bioldgicos na producdo. Quanto a esse Ultimo
é necessario refletir sobre o nivel de conscientizacdo da populacao sobre os defensivos

bioldgicos. Nao pode haver pressao social sem a conscientizacao.

Para promover maior conscientizagdo ambiental, programas de marketing
social, incluindo a educacdo e formacdo agricola através de servicos de aconselhamento
e campanhas nos meios de comunicagdo social, podem, a longo prazo, suscitar as
preocupacOes ambientais dos agricultores e aumentar a importancia que dao a

conservagdo como objetivo agricola (DESSART et al., 2019). Dependendo da

93



abrangéncia, se a comunicacéo for dirigida ao consumidor final pode gerar a presséo

social.

Bagheri et al. (2019) observaram que a opinido negativa dos outros
(geralmente familiares, amigos e profissionais da agricultura, ou seja, normas
subjetivas) diminui a intencéo dos agricultores de usar defensivos quimicos e 0s motiva
a adotar alternativas mais sustentaveis. Isso significa que esses importantes referentes
podem motivar os agricultores a adotarem praticas menos agressivas ao meio ambiente
mesmo gue apresentem uma atitude negativa em relacdo ao comportamento. O contrario
também ¢é valido: se a pressdo social for forte, pode inibir determinados
comportamentos, mesmo que o agricultor tenha uma atitude favoravel: quanto mais
préximos os individuos estdo de outros agricultores, mais influéncia eles tém em suas
decisbes (SENGER et al., 2017).

Vaérias recomendacBes podem ser feitas para abordar os fatores sociais que
influenciam a adocgdo de praticas sustentaveis pelos agricultores e a estratégia a ser
seguida depende essencialmente do nivel de adocdo de praticas sustentaveis dentro de
uma determinada area. Se o nivel for elevado, uma opcdo politica valiosa seria
comunicar aos agricultores que a maioria dos agricultores vizinhos adotou préaticas
sustentaveis. Em areas onde a adog¢do de préaticas sustentaveis é particularmente baixa,
0s incentivos econdmicos podem ser mais apropriados, justamente para mudar essa

norma descritiva baixa de autoalimentacdo (DESSART et al., 2019).

Se o0s agricultores sentem pressao de outros agricultores de sua comunidade
para adotar uma pratica especifica, pode-se trabalhar com lideres de opinido na
comunidade para promover os beneficios da pratica e incentivar uma adog¢do mais
generalizada. Também pode-se tentar criar um sentimento de propriedade da
comunidade e orgulho em torno da pratica, como por meio de sessdes de treinamento
em grupo ou programas de reconhecimento em cooperativas. Uma estratégia vigente
sdo programas de certificacdo, como rotulos de producdo sustentavel, que podem dar
aos agricultores que adotam praticas sustentaveis a oportunidade de enviar um sinal da
sua gestdo ambiental tanto a sua comunidade local, como aos consumidores (DESSART
etal., 2019).

O ultimo antecedente que influenciou a inten¢do dos respondentes em adotar
0 uso dos defensivos bioldgicos, de acordo com a TPB, foi o0 Controle comportamental
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percebido (Hipotese TPB-H3). O controle comportamental percebido refere-se a
capacidade percebida que o individuo tem de executar um comportamento — se acredita
que tem os recursos, conhecimentos e habilidades necessérias para realizar o
comportamento. Por exemplo, se um agricultor acredita que ndo tem conhecimento ou

recursos para adotar uma nova pratica, pode ser menos provavel que o faca.

Aqui, os respondentes indicaram ter confianca em sua capacidade e habilidade
para usar defensivos biologicos, que o engajamento para utilizar defensivos bioldgicos
depende deles, e ndo de imposicdo. Os custos financeiros dos defensivos bioldgicos sao
razoaveis, quando se leva em conta a produtividade. Porém, o grau de concordancia em
relacdo a falta de preocupacdo financeira no uso do defensivo bioldgico foi baixo,
indicando que, entre os fatores analisados, o controle de precos pode significar uma

barreira para a adesao ao produto (Tabela 4).

Estes resultados estdo alinhados com os observados por Rezaei et al. (2019); Li
et al. (2020); Sarkar et al. (2021) e Senger et al. (2017). Se o agricultor acredita ter
seguranga e confianca nos resultados que os defensivos bioldgicos irdo proporcionar no
campo e, que 0s recursos financeiros para seu uso nao acarretam maiores custos de

producdo, mais provavel sera a ado¢do da tecnologia.

O controle comportamental percebido teve efeito negativo no estudo de Ataei
et al., (2021). Nesse estudo, a adocdo de defensivos bioldgicos pelos produtores foi
imposta a partir de norma estabelecida por imposi¢do governamental. Tanto o controle
comportamental percebido e as normas subjetivas ndo apresentaram efeitos
significativos na intencdo dos agricultores de usar a tecnologia, pois a imposi¢éo ou a
opinido de terceiros e suas percepcdes sobre seu grau de controle sobre 0 uso nao
influenciaram suas inten¢Bes. A norma subjetiva, nesse caso, teve pouca influéncia
sobre a intengéo, sugerindo que os agricultores ndo sdo influenciados pela opinido de
outros quanto as suas decisdes de usar a tecnologia. Ataei et al. (2021) explicam que, a
falta de uma relacdo significativa entre o controle comportamental percebido e a
variavel dependente (intencdo) pode ter sido causada pela facilidade de uso e a
disponibilidade de dispositivos utilizados por métodos (quimicos) convencionais, ou a
falta de referéncia e de pessoas chave (influenciadores) na regido para divulgar esta

inovacdo ndo teriam sido capazes de afetar as intencdes dos agricultores.
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Vérias estratégias podem ser utilizadas para modificar a percepcéo negativa do
controle comportamental na adogdo de praticas sustentaveis pelos agricultores. Em
relacdo a questdo do controle de habilidades e aquisicdo de conhecimento, uma
recomendacdo € aumentar a conscientizacdo dos agricultores sobre essas praticas
atraves dos servicos de extensdo ou de consultoria. Sobre a percepcao dos agricultores
de que eles ndo tém controle ou que é dificil implementar préticas sustentaveis, uma
abordagem possivel é dotar os agricultores das competéncias necessarias para evitar
esquemas agroambientais complexos (DEFRANCESCO et al., 2008). Para diminuir 0s
riscos percebidos da adogéo, uma opc¢éo € a criacao de politicas adequadas dos regimes
de subvencéo pelo governo, com oferta de seguros, ou seja, prote¢cdo contra perda de
rendimento decorrente da ado¢do de praticas sustentaveis (GREINER & GREGG,
2011). A questdo da aversdo a perdas pode ser abordada combinando programas de
incentivo a praticas agricolas sustentadveis com ferramentas de gestdo de risco
(DESSART et al., 2019). No que diz respeito aos custos e beneficios financeiros da
adocéo, os agricultores se perceberdo mais recompensados se 0s consumidores forem
mais bem informados dos beneficios ambientais destas praticas agricolas e, por
conseguinte, estiverem dispostos a pagar um preco diferenciado por esses produtos. As
percepcdes dos agricultores sobre os custos e beneficios das praticas sustentaveis
também podem ser trabalhadas por meio da educacgdo e da informacgdo (TRUJILLO-
BARRERA et al., 2016).

Na agricultura, estudos empiricos sugerem que um conjunto amplo de fatores
que influenciam a adocdo (Quadro 4), independentemente das especificidades da
tecnologia, que incluem caracteristicas socioeconémicas dos individuos, caracteristicas
da producdo e da propriedade rural e caracteristicas do ambiente institucional e

organizacional em que o produtor rural esta inserido (SOUZA FILHO et al., 2011).

Dentre as caracteristicas do tomador de decisdo que influenciam a adocdo de
tecnologias agricolas estdo a propensdo ao risco, o tempo de dedicacdo a atividade
agropecuaria, o acesso a outras fontes de renda e fatores relacionados ao capital humano,
como escolaridade e experiéncia (GIL et al., 2016; VINHOLIS et al., 2017; SOUZA
FILHO et al., 2021).

Na amostra avaliada neste estudo, a maioria dos agricultores possui bom nivel
de instrucdo e encontra-se na faixa de idade entre 30-50 anos. Liu et al (2018) revisou

estudos do comportamento do produtor rural e captou a recorréncia de que agricultores
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com maior escolaridade tendem a demandar mais informacdes e séo capazes de avaliar
melhor os beneficios do uso de inovacgdes tecnoldgicas. Consequentemente, é mais
provavel que eles as adotem do que os agricultores com um nivel de escolaridade mais
baixo. De acordo com os autores, quando os fatores sdo pesquisados profundamente,
eles revelam que a maioria esta interconectada, como por exemplo, a idade, a
experiéncia e o nivel educacional. Os agricultores mais velhos tém mais experiéncia na
agricultura, consequentemente, devem ter sido expostos a muitas tecnologias novas
durante sua vida. Portanto, eles podem tender a adotar a tecnologia com muito mais
facilidade do que os agricultores jovens e menos experientes. Por outro lado, o jovem
agricultor pode ter uma formacao educacional mais elevada do que os agricultores mais

velhos, portanto, eles podem adotar a tecnologia muito prontamente do que 0s mesmos.

Se as caracteristicas da tecnologia ndo estiverem de acordo com as expectativas
dos agricultores, a ado¢do nunca ocorrera. Mesmo quando a tecnologia € muito boa, se
as informacgGes relacionadas a tecnologia ndo atenderem as expectativas do usuario,
podem afetar o processo de adocdo. Um outro fator importante é a disponibilidade da
infraestrutura necessaria e de outros recursos de capital necessarios. Ainda que a
tecnologia seja adequada e o usuario final esteja disposto a adota-la, se o capital

financeiro necessario nao estiver presente, a adocdo sera prejudicada (Liu et al., 2018).

O perfil de amostra aqui estudado englobou produtores responsaveis por
pequenas, médias e grandes propriedades, distribuidas principalmente nas regides
Sudeste e Centro-oeste. A comparacao dos dados dos Censos Agropecuarios de 2006 e
2017 revela que a estrutura rural brasileira mudou. No topo da pirdmide, concentram-se
grandes produtores rurais com no minimo 500 hectares, com acesso a tecnologia de
ponta, conectados remotamente e usudrios dos beneficios da chamada “Agricultura 4.0”.
Seu ganho se da em escala e, normalmente, atuam nas cadeias de grandes commodities.
Essa categoria concentra-se geograficamente na regido Centro-Oeste do pais e no
MATOPIBA (Mato Grosso, Piaui, Bahia), bem como em parte da regido Sul e na por¢éo

centro-oeste de Séo Paulo (Brasil, 2021).

Logo abaixo desse publico na pirdmide, estdo os produtores com areas
semelhantes a da elite produtiva, mas que geram menor valor liquido por produgéo por
area plantada. Geograficamente, essa categoria encontra-se dispersa por todo o pais,
com menor concentracdo na regido Sul. Em seguida, estdo os 98% dos estabelecimentos
brasileiros (< 500 ha), que geram 50% do valor liquido de producéo e ocupam 42% da
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area produtiva. Essa categoria, com propriedades < 500 ha é altamente heterogénea,
abarcando tanto agricultores familiares como médios produtores rurais inseridos, em
grande maioria, no mercado de cadeias de commodities, assim como produtores
inseridos em cadeias produtivas de alto valor agregado, como fruticultura e café. Estdo
conectados remotamente e buscam aplicar a chamada Agricultura 4.0. e,
geograficamente, essa categoria se concentra nas regides Sul e Sudeste (BRASIL,
2021).

Observa-se, pois, que existem comportamentos bastante distintos dos produtores
rurais quanto ao uso de tecnologias, aproveitamento da terra, area e insercdo em cadeias
produtivas, que nem sempre se alinham aos limites classicos definidos pelo tamanho da
propriedade (VIEIRA FILHO, 2021). Pode-se supor, entdo, que a adogdo de defensivos
bioldgicos na producéo agricola desses diversos perfis de propriedades exige estratégias

diferentes para estimular o uso dessas tecnologias.

Dai a importancia de levar em conta outras variaveis ao analisar a intencédo de
uso dos defensivos bioldgicos - ndo apenas as caracteristicas do usuério, mas também
fatores relacionados a tecnologia, uma vez que as decisdes que o0s agricultores tomam
sobre a adocdo variam de acordo com as caracteristicas da tecnologia, com as
limitacOes/facilidades e outras condi¢fes situacionais que o agricultor enfrenta
(DESSART et al., 2019).

Neste caso, avaliar a percepcao do produtor rural, a partir desse foco pode ser de
grande valia para se entender o comportamento de adocdo dos defensivos bioldgicos.
Para atender a esse proposito, foi feita a inclusdo do Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia - TAM neste estudo.

O TAM foi desenvolvido por Fred Davis em 1986 e baseia-se na ideia de que
as atitudes de um individuo em relacdo a tecnologia sdo moldadas por dois fatores
principais: Utilidade percebida e Facilidade de uso percebida. A Utilidade percebida
refere-se ao grau em que se acredita que o uso de uma tecnologia melhora o desempenho
Ou que atinja as metas, enquanto a Facilidade de uso percebida refere-se ao grau em que
se acredita que o uso de uma tecnologia sera facil e direto. De acordo com 0 TAM, esses
dois fatores sdo os principais determinantes da intencdo de usar uma tecnologia, o que,
por sua vez, prevé o comportamento real de uso. Em outras palavras, se ha a crenca de

que uma tecnologia é Gtil e facil de usar, é mais provavel que seja adotada e a utilizada.
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Baseado nessas premissas, foram construidas as hipoteses que fazem parte do
modelo TAM, onde se prop0s que, a Facilidade de uso percebida tem um efeito positivo
sobre a atitude em relacdo ao uso de defensivos bioldgicos (TAM-_H2a) e sobre a
percepcao de utilidade da tecnologia (TAM_H2b) e que a utilidade percebida tem um

efeito positivo sobre a atitude em relacdo ao uso de defensivos biologicos (TAM_H3).

Conforme os resultados apresentados anteriormente, 0 modelo de mensuracao
(Tabela 7) e o modelo estrutural ajustado (Figura 11) foram adequados para explicar o
comportamento de intencdo de uso de defensivos biologicos pelos respondentes da
pesquisa. A hipotese H2a nédo foi confirmada, ou seja, a Facilidade de uso percebida ndo
influencia diretamente a atitude frente a intencdo de uso dos defensivos bioldgicos,
porém, as demais hipdteses foram confirmadas (Tabela 8). Porém, o modelo analisado
apontou relacGes mediadas entre os construtos, destacando que a Facilidade sozinha ndo
impacta a Atitude, mas quando mediada pela Utilidade apresenta um impacto
significante e intenso comprovando mediacdo total, conforme proposto em H2b.
Considerando os efeitos diretos e indiretos, a mediagdo dos construtos “Facilidade>
Utilidade> Atitude> Intengdo” por meio da Utilidade Percebida demonstra a
importancia dessa variavel sobre a intencdo de uso de defensivos bioldgicos (Tabela 9).
Esses resultados podem indicar que, se ndo houver percepcao de Utilidade, ndo ha

percepcao de Facilidade.

Essa constatacdo € diferente de estudos anteriores utilizando o TAM, onde a
facilidade de wuso percebida influenciou direta e indiretamente a intencdo
comportamental de adotar uma tecnologia (DAVIS, 1989, DAVIS et al., 1992).
Entretanto, este achado estd de acordo com os resultados de outros autores
(VENKATESH et al., 2003; SHARIFZADEH et al., 2017), que apontaram que a
facilidade de uso percebida ndo foi um determinante significativo da intengéo de adotar

tecnologias no campo.

Em alguns casos, a facilidade de uso percebida tem um efeito direto e
significativo sobre a intencdo comportamental de uso apenas na fase de pré-
implementacdo da tecnologia (onde h& pouca ou nenhuma experiéncia direta com um
sistema especifico), mas teve pouca influéncia sobre as inten¢des de uso em um periodo
de tempo (ap0s a experiéncia com o sistema especifico), ou seja, o efeito € importante
no estagio inicial da introducdo da tecnologia aos agricultores, mas tende a diminuir
com o tempo (SHARIFZADEH et al., 2017).
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Uma possivel explicacdo para a diferenca entre esse achado do estudo atual e 0s
de estudos semelhantes em outros setores pode ser dada pela composi¢do da amostra.
Mais especificamente, a maioria dos produtores do presente estudo tem bom nivel de
escolaridade, o que pode ser um indicativo de facilidade para aprender habilidades e
adquirir conhecimentos relacionados ao uso dos defensivos bioldgicos, a variavel

"facilidade de uso" perde sua importancia na explicacdo da adogéo a longo prazo.

Neste estudo, a maioria dos entrevistados (97%) conhece o que sdo defensivos
bioldgicos e, entre os que conhecem, quase 70% ja utilizaram pelo menos um tipo desse
bioinsumo. Esses dados divergem dos observados por Borsari e Claudino (2018), onde
57% dos entrevistados conheciam os defensivos bioldgicos e apenas 39% ja haviam
utilizado na producéo. Essa diferenca observada pode ser resultado da concentragao dos
respondentes em niveis mais elevados de educacao, idade e renda. Outra explicacdo
pode ser que, devido a regulamentacdo e incentivo que o Programa Nacional de
Bioinsumos vem proporcionando desde 2020, o registro de produtos bioldgicos pelas
empresas tem sido facilitado e, com isso, 0 nimero de produtos ofertados ao produtor e
com controle de qualidade assegurado aumentou. Isso gera confiabilidade e seguranca
para o produtor utilizar o produto em sua safra, diminuindo os riscos de eficiéncia na

produtividade.

Nesse sentido, de acordo com o0s respondentes desta pesquisa, se 0 produtor
acredita ter conhecimento e informac@es suficientes sobre como aplicar os defensivos
bioldgicos na lavoura sera facil aprender a usar diferentes tipos de defensivos
bioldgicos, pois acredita que € tecnicamente facil usar defensivos bioldgicos no campo.
Porém, se ndo héa facilidade para adquirir o produto préximo a sua propriedade, ele acaba
usando alternativas mais acessiveis, como os defensivos quimicos. O produtor tem
consciéncia que o uso de defensivos bioldgicos pode proteger contra pragas de forma
eficaz e reduzir as perdas, diminuindo o custo de producéo e melhorando a qualidade e

a seguranca do que produz (Tabela 4).

Pode-se supor que produtores que ndo encontram suporte para continuar a usar
defensivos biologicos ap6s sua implementacdo, podem desistir de us-lo. Dessa forma,
a facilidade de uso poderia ser percebida como garantia, pds-venda, suporte e
treinamento nos servigos ofertados pelas empresas responsaveis (ABDOLLAHZADEH
et al., 2015b; SHARIFZADEH et al., 2017). A adog&o de tecnologias modernas é mais

provavel entre os produtores que contratam consultores. Essa condicdo é
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particularmente relevante no Brasil, onde os governos reduziram consideravelmente os

investimentos em servigos publicos de extensdo rural (VINHOLIS et al., 2022).

A percepcdo de utilidade foi consistentemente um forte determinante da intengéo
de uso em estudos anteriores (VENKATESH & DAVIS, 2000) e resultados semelhantes
foram encontrados neste estudo. O uso de defensivos biolégicos € uma solucao util para
o controle de pragas devido as preocupacfes crescentes com 0s riscos dos pesticidas
quimicos (ABDOLLAHZADEH et al.,, 2016b). A aplicacdo extensiva e 0 UusO
descontrolado de pesticidas quimicos podem causar contaminacao do solo e da agua e,
consequentemente, podem ter efeitos negativos sobre a vida selvagem e a saude humana
(DAMALAS, 2009, DAMALAS & ELEFTHEROHORINOS, 2011). Além disso, o
custo do uso de pesticidas quimicos, especialmente em tempos de aumento de precos
pela remocdo de subsidios governamentais, € uma das principais preocupacdes
(ABDOLLAHZADEH et al., 2015b). Em tal situacdo, os beneficios do uso dos
defensivos bioldgicos refletem a vantagem de sua utilidade em relacdo aos métodos de

controle quimicos.

O modelo TAM aqui validado pode servir para orientar a elaboracdo de
programas de treinamento sobre os defensivos bioldgicos. Por exemplo, se a facilidade
de uso percebida € um fator importante para a percepc¢do de utilidade dos defensivos
biol6gicos, pode-se criar materiais de treinamento que enfatizem que, por ser facil de
manejar no campo, de encontrar assisténcia técnica e disponibilidade em revendas, a sua
utilizacdo se torna mais vantajosa. Da mesma forma, se a percepcédo de utilidade é um
fator importante, pode-se destacar os beneficios dos defensivos bioldgicos (reducdo do
dano ambiental, seguranca de aplicacdo no campo, producdo de alimentos livre de
residuos quimicos toxicos, melhor retorno custos vs produtividade) e fornecer estudos
de caso ou depoimentos de outros agricultores que o utilizaram com sucesso para

melhorar seus rendimentos.

Outra estratégia € monitorar as taxas de adocdo e uso dos defensivos ao longo
do tempo e acompanhar as mudancas nas atitudes dos agricultores em relacdo a uma
tecnologia. Com isso, pode-se identificar os fatores que podem estar contribuindo para
0 aumento ou a diminuicdo da adogdo. Por exemplo, se percebe-se que as taxas de
adocéo dos defensivos biologicos estdo estagnadas, € necessario identificar quais sdo as
barreiras especificas a adocdo e desenvolver intervencGes direcionadas para enfrenta-

las. A Utilidade dos defensivos bioldgicos, em termos de aumento da lucratividade,
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melhoria das préaticas de manejo de nutrientes, vantagens de mao de obra e economia de
tempo, deveria ser destacada e claramente comunicada aos agricultores. Isso ajudaria a
perceber a tecnologia de forma positiva e, portanto, melhorar a probabilidade de adogéo

futura.

Concatenando as validagdes das hipoteses e fazendo a comparagdo dos dois
modelos aqui analisados para explicar os fatores que influenciam a intencdo de adotar
defensivos bioldgicos por parte dos respondentes deste estudo, confirma-se que tanto o
modelo TPB quanto o TAM s&o estruturas de pesquisa Uteis para explicar a intencdo
dos agricultores de usar defensivos bioldgicos, Porém, as relacbes mediadas no modelo
TAM oferecem maior poder explicativo para a identificacdo dos fatores que afetam a
adocdo de defensivos biologicos, por meio da efeitos indiretos na variavel “atitude”

(Tabela 11: TAM >50%; TPB < 26%).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo resgata-se aspectos importantes da analise dos dados, buscando
fazer relagBes e conclusfes. Além disso, apresenta-se limites do estudo realizado e

possibilidades de pesquisas futuras.

6.1. CONCLUSOES

A TPB e 0 TAM sdo teorias bem conhecidas de adocdo de comportamento e
aceitacdo de tecnologia, respectivamente, e se aplicam bem ao contexto agricola. Neste
estudo, a TPB e 0 TAM foram usados com sucesso para explicar a aceitacdo e o uso dos
defensivos bioldgicos para o controle de pragas. A analise do caminho mostrou que
cinco das seis hipdteses iniciais foram confirmadas. De forma semelhante a literatura,
constatou-se que o construto do modelo conceitual TAM "utilidade percebida” exerce
uma influéncia forte e significativa sobre a atitude e, consequentemente, na intencéo dos
agricultores de usar defensivos biolégicos. A percepcdo de Utilidade dos defensivos
biol6gicos é mais forte quando ha percepcédo de Facilidade percebida de uso.

Com base nos resultados acima, a primeira constatacdo deste estudo é que a
aceitacdo dos defensivos bioldgicos pelos produtores rurais que participaram do estudo
depende da criacdo de um ambiente favoravel que esclareca principalmente a facilidade
de uso e as vantagens em sua utilizacdo na fazenda. Em segundo lugar, sugere-se que as
empresas de defensivos bioldgicos desenvolvam estratégias que possibilitem oferta
continua de servigos de suporte técnico, extensdo e treinamento e de produtos para 0s
agricultores, de modo a garantir um maior acesso desse tipo de insumo para uma

producdo agricola sustentavel e de qualidade e um consumo saudavel.
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6.2. LIMITACOES DA PESQUISA E ESTUDOS FUTUROS

As principais contribui¢des cientificas deste estudo incluem uma amostra
qualificada, que conhece o que sdo os defensivos bioldgicos, a validacéo das escalas dos
dois modelos (TPB e do TAM) em lingua portuguesa, adaptada para produtos agricolas
e a entrega de dois modelos conceituais validados e com poder de explicacdo para o

comportamento de intencdo de uso ou adocao de tecnologia por produtores rurais.

Entretanto, o estudo tem vérias limitacGes que também devem ser reconhecidas.
O estudo limitou-se a analisar a inten¢do comportamental de usar defensivos biologicos,
utilizando os fatores tradicionais da TPB e do TAM (ou seja, normas subjetivas, controle
comportamental percebido, utilidade percebida e facilidade de uso percebida). Existem
outros fatores, como as caracteristicas demogréficas dos agricultores (por exemplo,
sexo, idade, escolaridade etc.) e as caracteristicas da estrutura da fazenda (tamanho da
propriedade, producéo agricola etc.) que podem interferir na ado¢éo de uma tecnologia.
A intencdo original era utiliza-los como variaveis de controle. Porém, o ndmero
alcancado de respondentes e a impossibilidade de trabalhar com uma amostra mais
heterogénea impediu que essas andlises fossem realizadas. Também se imaginou
trabalhar com multigrupos (os que conhecem e 0s que ndo conhecem os defensivos
biol6gicos), mas pelas mesmas raz@es citadas acima néo foi viavel. Portanto, sugere-se
que em pesquisas futuras esses fatores sejam controlados para proporcionar uma analise

mais abrangente e, ao mesmo tempo, manter a concisdo dos modelos.

O estudo explorou a intengdo dos produtores em ambos os modelos, ao invés de
explorar o comportamento (uso ou adocdo do produto) dos agricultores. Embora a
intengdo possa prever o comportamento com certa precisdo, 0s dois construtos séo
distintos e muitos fatores podem impedir que a intengédo de adotar um comportamento
se materialize nesse comportamento. Por exemplo, a facilidade de uso percebida pode
ser fundamental nas primeiras etapas e menos importante com o passar do tempo
(VENKATESH et al., 2003). Apesar da lacuna entre intencdo e acdo, também é
importante ndo perder de vista o valor que a construgdo das intengbes tem para 0s
profissionais e formuladores de politicas preocupados em promover 0 uso dos
defensivos bioldgicos, ja que este construto € conhecido como o principal antecedente

do comportamento.
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Como continuidade dessa pesquisa, estudos futuros poderiam examinar: (i) o
impacto da legislagdo (por exemplo, limitagdes no uso de pesticidas de alto risco)
introduzida por alguns governos, (ii) o impacto de um novo programa de extenséo (por
exemplo, escolas de campo para agricultores) que pode desempenhar um papel
fundamental para a extensdo e a inovacdo da pratica de aplicacdo dos defensivos
bioldgicos e (iii) outros tipos de defensivos bioldgicos em diferentes sistemas de cultivo
com base na estrutura e nas medidas apresentadas nesta pesquisa.

Por fim, o modelo proposto ignora a influéncia das diferengas de individuos,
cultura e contextos. Este estudo se baseou numa amostra de agricultores de uma ampla
area geografica como amostra: ndo se sabe até que ponto os resultados podem ser
generalizados para agricultores de diferentes culturas e &reas. Nesse sentido, a validade
dos modelos testados neste estudo pode ndo ser replicada para outras areas, onde

diferentes variaveis podem ser mais Uteis para explicar o comportamento.

As novas tecnologias agricolas possibilitaram um aumento consistente na
producdo de alimentos. Mesmao assim, o nivel de adocdo e difusdo das tecnologias ainda
é heterogéneo entre produtores e regifes no Brasil. Dessa forma, para a adocdo de
tecnologias agricolas, sdo necessarias ndo apenas caracteristicas apropriadas dos
individuos e das propriedades rurais, mas também a existéncia de agentes ou

organizagOes que promovam a interacdo entre atores e servigos de apoio.

A TPB é uma teoria oriunda da psicologia, cuja vertente é guiada pelo
comportamento do consumidor, suas caracteristicas pessoais, a influéncia do meio
externo, e, ainda, atitude, intencdo e motivacdo do individuo perante a decisdo de
compra, com dimensdo de acdo, como atitudes e crencas individuais, divididas em
categorias como pessoal, normativo e controle. Como o modelo TAM teve origem a
partir da aceitacdo da tecnologia pelos usuarios, Davis et al. (1989) estavam
preocupados em entender os fatores que faziam com que esses USuUarios aceitassem ou
ndo a nova tecnologia. Por isso, as dimensdes previstas para essa teoria estdo voltadas
para a facilidade e utilidade percebida. Dessa forma, consumidores que ndo encontram
suporte para continuar a usar determinado produto apds sua implementacdo podem
desistir de usa-lo e essa decisdo pode impactar na imagem dos defensivos bioldgicos e
das empresas que os fornecem. Neste caso, considerar o estudo de possiveis correlacdes
entre a adogédo, a continuidade do uso e a intencdo de recompra pode ser de extrema

valia para disseminar o uso dos defensivos biolégicos na agricultura.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. Cargas cruzadas - Modelo TPB

Cargas Fatoriais Controle
Cruzadas Comportamental Normas
Atitude Percebido Intencgéo Subjetiva

ATT 1 0,836 0,499 0,444 0,490
ATT_3 0,595 0,332 0,197 0,311
ATT_4 0,782 0,468 0,515 0,529
ATT_5 0,790 0,462 0,444 0,519
ATT_6 0,662 0,425 0,397 0,465
CCP_1 0,402 0,598 0,271 0,441
CCP_2 0,528 0,886 0,498 0,488
CCP_3 0,453 0,761 0,428 0,250
CCP_4 0,282 0,565 0,160 0,269
INT_1 0,505 0,419 0,888 0,476
INT_2 0,452 0,499 0,854 0,502
INT_3 0,419 0,273 0,759 0,390
INT_4 0,540 0,531 0,878 0,475
NS 1 0,373 0,197 0,336 0,723
NS 2 0,389 0,266 0,367 0,721
NS_3 0,724 0,524 0,356 0,710
NS_5 0,470 0,482 0,538 0,841
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ANEXO 2. Cargas cruzadas - Modelo TAM

Cargas Fatoriais Facilidade Utilidade

Cruzadas Atitude Percebida Intencéo Percebida
ATT_ 1 0,844 0,357 0,443 0,589
ATT_3 0,630 0,114 0,200 0,423
ATT_ 4 0,772 0,464 0,519 0,559
ATT_5 0,796 0,389 0,443 0,582
ATT_6 0,638 0,409 0,397 0,371
FACP_1 0,329 0,787 0,590 0,459
FACP_2 0,486 0,830 0,600 0,460
FACP_3 0,135 0,530 0,322 0,144
FACP_4 0,394 0,799 0,505 0,406
INT_1 0,502 0,590 0,892 0,536
INT_2 0,443 0,598 0,841 0,464
INT_3 0,408 0,503 0,770 0,389
INT_4 0,532 0,656 0,878 0,591
UTIL_1 0,453 0,514 0,615 0,789
UTIL_2 0,531 0,445 0,462 0,858
UTIL_3 0,488 0,350 0,432 0,746
UTIL_4 0,742 0,419 0,435 0,860
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ANEXO 3. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estda sendo convidado (a) a participar da pesquisa: “A Percepc¢iio dos pequenos
produtores rurais do Estado de Sdo Paulo sobre o uso de defensivos agricolas biolégicos™.

Seré informado (a) verbalmente e por escrito sobre o estudo, de forma suficiente e clara, pela
pesquisadora Glauce Lunardelli Trevisan do Programa de Pés-graduagio em
Administracdo, que esta sob orientagdo do (a) Profa Dra Sheila Farias Alves Garcia, da
Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” — Faculdade de Ciéncias Agririas e
Veterinarias/FCAV/UNESP. Jaboticabal.

Esta pesquisa foi avaliada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal - UNESP, que tem como fungéo defender os
interesses dos participantes das pesquisas, em sua integridade e dignidade, contribuindo para o
desenvolvimento da ciéncia dentro dos padrdes éticos.

O objetivo deste estudo ¢ identificar os fatores que influenciam na aceitagdo dos defensivos
biolégicos pelos produtores rurais. Defensivos biolégicos sdo produtos que contém organismos
naturais ou substincias derivadas de materiais naturais (plantas, animais, microorganismos,
alguns minérios) utilizados para o controle de pragas. O principal objetivo dos defensivos
biolégicos € eliminar a praga alvo, permitindo a manutengéo de insetos benéficos na lavoura e
diminuindo a dependéncia de aplicagdes constantes de outros insumos, como os defensivos
quimicos. Neste estudo, buscamos saber o que os produtores sabem sobre esse tipo de produto,
se 0 usam ou ja o usaram em suas lavouras ou se pretendem usé-lo no futuro.

O estudo sera realizado por meio de um questiondrio eletronico, cujo link sera enviado por e-
mail ou via redes sociais, para preenchimento online (via formulario). O questionario contém
perguntas para conhecer a percep¢do dos produtores sobre os defensivos biologicos. As
perguntas especificas sobre os defensivos biolégicos estdo em forma de afirmagdes com escalas
de 1 a 5 para resposta, onde o entrevistado daré a nota conforme discordar ou concordar com a
afirmagdo, sendo: 1= discordo totalmente 2= discordo3- indiferente4= concordo5= concordo
totalmente. Ao final sero coletados dados sobre género, idade, tamanho da propriedade, tipo
de cultura produzida, apenas para classificagiio sociodemogréifica dos resultados (perfil da
amostra). Os dados pessoais nio serdo publicados individualmente. Estima-se um tempo médio
de 5 minutos para o preenchimento completo do questionério. O participante néo tera custos ao
participar da pesquisa.

O material sera utilizado para apresentacio de Dissertacio de Mestrado, observando os
principios éticos da pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e discrigdo. Nenhum
dado sera apresentado isoladamente, apenas de forma acumulada. Informa-se que ndo havera
contribui¢des financeiras decorrentes da participacdio na pesquisa. Garante-se a plena liberdade

Comité de Etica cm Pesquisa da Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”
Faculdade de Ciéncias Agririas ¢ Veterindrias - Unesp — Campus de Jaboticabal
Via de Acesso Paulo Donato Castellane /n CEP: 14.884.300 Jaboticabal - SP
Telefoze: (16) 3209-7168 E-mail: comitectica@feav.unesp.br
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do(a) participante da pesquisa de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma.

Toda pesquisa oferece riscos. No caso desta pesquisa os riscos sdo minimos. O fato da pesquisa
ocorrer no ambiente virtual poderia trazer riscos de violagdo da confidencialidade e do sigilo.
A fim de evitar tais riscos as pesquisadoras sustentam que os registros da pesquisa serdo
acessados por senha, apenas pelos pesquisadores; as identidades dos respondentes serdo
substituidas por codigos que ndo permitam sua identificagdo; apds completada a coleta de
dados, serd realizado download dos dados coletados para um dispositivo eletrénico local,
apagando todo e qualquer registro de qualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou
"nuvem". Os dados serdo armazenados em equipamentos protegidos e preservados em total
seguranca, assegurando total sigilo e confidencialidade das informagdes do (da) participante.
Se ainda assim algum problema vier a acontece, durante ou ao término da pesquisa, serdo
tomadas as providéncias necessarias para repara¢@o ou solugéo do problema.

Como beneficios para a comunidade cientifica o estudo amplia a compreensio dos
determinantes do uso de defensivos biologicos. Tais conhecimentos podem ter reflexos na
elaboragdo de politicas piblicas de incentivo ao uso desses produtos na agricultura brasileira,
com impactos na satide humana e no meio ambiente. Aos participantes, como beneficio direto
de sua participacdio, serd enviada uma prévia dos resultados da pesquisa, além de documento
informativo sobre os defensivos biologicos. O participante que desejar receber o informativo e
os resultados da pesquisa, como beneficio direto de sua participagfio no estudo, devera indicar,
no final do questionario, a opgao desejada. Neste caso, deverd fornecer nome e e-mail de contato
para o envio do material. Serdo assegurados os direitos do(a) participante ao sigilo e ao
anonimato.

Dessa forma, vocé foi esclarecido sobre os objetivos da pesquisa, os procedimentos que serdo
utilizados e riscos, a garantia do anonimato e de esclarecimentos constantes, e de ter em méos
uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Deve ficar claro que, caso
concorde em participar, serd considerado anuéncia quando responder ao questionério da
pesquisa.

Além disso, esté ciente do direito assegurado de ndo participar, ou de interromper a participagdo
no momento que achar necessério, além da garantia de indenizagfio por eventuais danos
decorrentes da participagdo nesta pesquisa, nos termos da legislagdio civil (Cédigo Civil Lei
10.406 de 10/01/2002).

Depois de refletir sobre sua participacdo na pesquisa, caso decida participar, recomenda-se que
salve este termo durante todo o processo de coleta da pesquisa até sua finalizagdo.

Depois, entre no link a seguir, para ter acesso ao questionério.

Link para acesso ao questiondrio:

Comité de Etica em Pesquisa dn Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho®
Faculdade de Ciéneias Agririas e Veterinirias - Upesp — Campas de Jaboticabal
Via de Acesso Paulo Donato Castellane /n CEP: 14584-300  Jaboticabal - SP

Telefone: (16) 3209.7168 E-mail: comiteetica@fcav.umesp.br
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o gy e e
Pesquisador Responsével
Nome: Glauce Lunardelli Trevisan
Enderego: Rua Benedito Miani, 268 0 Ribeirdo Preto
Tel: 16 981127146
E-mail: g.ltrevi unesp.br

€

(/) (assiftatura)

ientador
Prof. (*) Dr. (*) Sheila Farias Alves Garcia.
Endereco: Departamento de Economia, Administraciio ¢ Educagédo
FCAV - UNESP JABOTICABAL
VOIP 16. 3209-7268
E-mail: sheila.garcia@unesp.br

OBS.: Termo apresentado eletronicamente, destinada ao participante. Todas as vias
devem ser rubricadas pelo pesquisador (a).

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho™
Faculdade de Ciéncins Agriirias ¢ Veterindrias - Unesp — Campus de Jabotieabal
Via de Acesso Paulo Donato Castellane /n CEP: 14.884-300  Jaboticabal - SP
Telefone: (16) 3209-7168 E-mall: comiteetica@feay.uncsp.br
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