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Introducdo

A mudanca nos padrdes de consumo de alimentos no mundo tem significado uma oportunidade de crescimento para model os agroecol 6gicos de produgéo. As
Comunidades que Sustentam a Agricultura (CSAS) representam um sistema integrado de colaboracdo entre coprodutores e agricultores pautado na
comerciaizaggo de cestas através do pagamento de cotas periddicas pel os seus membros, valor este que financiara a producao e sustento das familias de
agricultores. O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho das CSAs daregido Sudeste do Brasil através das técnicas PCA e DEA.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Com o crescimento populacional projetado, sistemas agroecol 6gicos terdo dificuldades para atender a toda a demanda em um futuro préximo, sendo
necesséria uma reestruturagdo interna para fortalecimento e disseminag&o deste sistema em regides diversas de todo o mundo. Logo, ainseguranca alimentar
surge como uma preocupacéo de diversas entidades de renome como, por exemplo, a Food and Agriculture Organization (FAO). No Brasil, por exemplo, o
nivel deinseguranga alimentar atingiu um patamar de 4,6% dos domicilios, cerca de 3,1 milhdes de pessoas entre os anos de 2017 e 2018.

Fundamentacéo Tedrica

A agricultura organica, em especial o sistema das CSAS, se adapta ao model o de sustentabilidade, ja que engloba diversos métodos que buscam diminuir a
dependéncia externa e os danos ambientais, produzindo produtos com maior qualidade e mantendo a val orizag&o do agricultor, com destaque para seus
conhecimentos, trabalho e cultura. Contudo, fatores especificos da agricultura orgénica (e.g. cooperativismo, producéo sazonal, eliminagéo do uso de
agrotoxicos) demandam meios aternativos de avaliagdo.

Metodologia

O estudo contempla uma pesquisa de natureza empirica, com objetivos descritivos e explicativos e abordagem quali-quantitativa. Os critérios de
sustentabilidade das CSAs analisadas formam o conjunto de varidveis que deverdo participar da andlise, e as dimensdes de desempenho, a saber, demogréfica,
socioecondmica, agricola, ecoldgica, recursos naturais, segurancga alimentar, participacao feminina, certificagdo e economiacircular.

Andlise dos Resultados

Os principais resultados apontaram para a necessidade de aumentar o volume de alimentos distribuidos e o nimero de coprodutoras, bem como reduzir a
estrutura de governanca de algumas CSAs. Além disso, 50% das CSAs analisadas alcancaram a fronteira de eficiéncia, o que significa que apresentaram uma
eficiéncia méaxima (100%) no processo de transformagéo de seus insumos em produtos.

Conclusdo

As CSAstém ocupado uma nova lacuna para a producdo de alimentos, pautada na produg&o orgéanica e sustentavel, onde tanto a qualidade dos alimentos
quanto a preservacao do ambiente sdo0 igual mente importantes. Logo, estudo ao propor uma andlise da desempenho das CSAs daregido Sudeste do Brasil,
alcangou seu objetivo identificando com efeito as DM Us eficientes e ineficientes. Sugerimos inicialmente a realizagdo de pesquisas que contemplem a
replicagdo da metodol ogia utilizada para outras regides do pais ou até mesmo para outro campo de conhecimento.
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ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA) APLICADA AO PANORAMA DAS
COMUNIDADES QUE SUSTENTAM A AGRICULTURA (CSAS) DA REGIAO
SUDESTE DO BRASIL

1. INTRODUCAO

A mudanca nos padrdes de consumo de alimentos no mundo tem significado uma
oportunidade de crescimento para modelos agroecoldgicos de producdo (AMIRI et al., 2020;
SAVARESE et al., 2020; VAZQUEZ-BRUST et al., 2020). Nesse sentido, as Comunidades
que Sustentam a Agricultura (CSAs) representam um sistema integrado de colaboracdo entre
coprodutores e agricultores pautado na comercializacao de cestas através do pagamento de cotas
periddicas pelos seus membros, valor este que financiara a producéo e sustento das familias de
agricultores (CHABERT; SARTHOU, 2020; SAVARESE et al., 2020; CSA BRASIL, 2023).
Um aspecto interessante no sistema trata-se da producdo totalmente organica, ou seja, sem
utilizacdo de defensivos, corretivos e fertilizantes (AMIRI et al., 2020). Por outro lado, a
adubacdo organica e producdo de compostos organicos € incentivada neste sistema
(CRISTIANO, 2021). Vale ressaltar que as cestas sdo compostas apenas por alimentos
produzidos na época considerada, o que representa o respeito pelo ciclo produtivo da terra e de
determinadas culturas (VAZQUEZ-BRUST et al., 2020; CRISTIANO, 2021).

No entanto, com o crescimento populacional projetado, estes sistemas terdo dificuldades
para atender a toda a demanda em um futuro préximo, sendo necessaria uma reestruturacdo
interna para fortalecimento e disseminacgéo deste sistema em regides diversas de todo o mundo
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2023). Logo, a inseguranca alimentar
surge como uma preocupacao de diversas entidades de renome como, por exemplo, a Food and
Agriculture Organization (FAO). De acordo com esta organizacao, sera necessario um esforco
conjunto do mundo como um todo para a erradicacdo da fome até o ano de 2030 (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION, 2023). No Brasil, por exemplo, o nivel de inseguranca
alimentar atingiu um patamar de 4,6% dos domicilios, cerca de 3,1 milhdes de pessoas entre 0s
anos de 2017 e 2018 (AGENCIA BRASIL, 2023).

Estudos tém sido realizados em outras partes do mundo como, Alemanha (Opitz et al.,
2019), Estados Unidos (GALT et al., 2019; CHEN et al., 2019) e Italia (CRISTIANO, 2021),
com o intuito de avaliar o desempenho das CSAs sob diferentes aspectos. Por exemplo, nos
estudos de Opitz et al. (2019), Galt et al. (2019) e Chen et al. (2019) é utilizada uma légica de
avaliacdo externa, a partir da consulta de informacOes de ex-membros, permitindo um
levantamento sobre aspectos relevantes de captacdo de novos clientes e retencdo de atuais
membros. Ja Cristiano (2021) em seu estudo utiliza-se de uma ldgica distinta, avaliando o
desempenho relacionado a maior produtividade de um conjunto de alimentos produzidos em
CSAs da Italia com e sem a utilizacdo de adubacdo orgéanica. Dito isso, o que falta, trata-se de
uma analise de desempenho sob a Otica de funcionamento interno das CSAs, com a
identificacdo de um conjunto de indicadores e seus impactos na continuidade destas unidades
agroecoldgicas.

Assim, este estudo teve o objetivo de avaliar o desempenho das Comunidades que
Sustentam a Agricultura (CSASs) da regido Sudeste do Brasil através da analise de indicadores
internos e triangulacdo metodoldgica das técnicas de Analise de Componentes Principais e
Anélise Envoltdria de Dados. Esta andlise € relevante, pois o Brasil ocupa uma posicdo de
destaque na producdo de alimentos no mundo, além de que se faz necessaria a busca por
alternativas de producdo de alimentos capazes de acompanhar o crescimento populacional.
Logo, o estudo apresenta forte apelo sustentavel e apresenta contribuicdes para 0s campos
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pratico e tedrico na medida que apresenta 0 modelo de CSAs como uma alternativa de adesdo
a habitos de vida saudaveis, propde uma metodologia clara de identificacdo de gargalos de
desempenho para as CSAs e apresenta um conjunto de convergéncias e divergéncias com a
literatura existente.

2. GESTAO DE DESEMPENHO APLICADA A COMUNIDADES QUE SUSTENTAM
A AGRICULTURA

A agricultura organica, em especial o sistema das CSAs, se adapta ao modelo de
sustentabilidade, ja que engloba diversos metodos que buscam diminuir a dependéncia externa
e 0s danos ambientais, produzindo produtos com maior qualidade e mantendo a valorizacdo do
agricultor, com destaque para seus conhecimentos, trabalho e cultura (LIANG et al., 2019;
FENG; ZHAO, 2020). Apesar desse contexto, os agricultores desse ramo, principalmente os
pequenos produtores, sofrem com uma caréncia de referéncias e conhecimentos voltados para
a gestdo do seu negdcio, especialmente quando se trata de informacGes relevantes sobre o
contexto de producdo e percentual de produtividade dos seus variados cultivos (FENG; ZHAO,
2020; GOMEZ-VILLARINO; RUIZ-GARCIA, 2021). Assim, existe uma grande deficiéncia
por parte deles em relacdo a inclusdo de instrumentos e ferramentas que séo capazes de auxilia-
los com a mensuragdo e desempenho continuo dos fatores econémicos, sustentaveis e
produtivos da agricultura organica (FENG; ZHAO, 2020; GISSEN et al., 2021).

Neste sentido, infere-se que a avaliacdo de desempenho na agricultura organica é um
tema que ainda pode ser explorado com maior amplitude na literatura (GALT et al., 2019;
CHEN et al., 2019; AMIRI et al., 2020). A expansao da agricultura organica no mundo é um
fendmeno recente, retomando os Gltimos 30 anos. Assim, indicadores e meios de medir seu
desempenho ainda ndo foram devidamente explorados. De um ponto de vista convencional,
podemos abordar o sistema produtivo sob a Otica tradicional, permitindo assim associar o
desempenho a fatores de producéo tradicionais, como capital (financiamento) e disponibilidade
de terras (OPITZ et al., 2019). Contudo, fatores especificos da agricultura organica (e.g.
cooperativismo, producdo sazonal, eliminacdo do uso de agrotéxicos) demandam meios
alternativos de avaliacdo (OPITZ et al., 2017; GALT et al., 2019; CRISTIANO, 2021).

Além disso, os indicadores de desempenho também podem ser usados no contexto da
agricultura organica para mensurar o impacto gerado aos consumidores finais, chamados de
coagricultures (SAVARESE et al., 2020; CSA BRASIL, 2023). Em relacdo aos coagricultures
esses indicadores estdo ligados a satisfacdo com os produtos e a diversidade, a praticas mais
saudaveis de alimentacéo, aos beneficios nutricionais e a mudanca da alimentacdo (SANTANA,
2020). Assim, esses resultados podem trazer aos produtores rurais uma analise capaz de guiar
0s préximos passos do seu negdcio, se constituindo em importantes fontes de informacéo para
decisdes futuras.

3. METODOLOGIA

O estudo contempla uma pesquisa de natureza empirica, com objetivos descritivos e
explicativos e abordagem quali-quantitativa. A selecdo de varidveis de andlise foi pautada na
técnica estatistica PCA, ja o procedimento técnico utilizado para a anélise de eficiéncia foi a
modelagem, proveniente da pesquisa operacional. Os critérios de sustentabilidade das CSAs
analisadas formam o conjunto de variaveis que deverao participar da analise, e as dimensdes de
desempenho, a saber, demografica, socioeconémica, agricola, ecolégica, recursos naturais,
seguranca alimentar, participacdo feminina, certificacdo e economia circular. Tratam-se,
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portanto, dos indicadores de desempenho que foram coletados junto a rede, por meio de um
roteiro fechado, construido pelos autores e validado junto a profissionais da area, conforme o
Quadro 1. Este era composto por um conjunto de 52 varidveis em que o estudo iniciou sua
analise.

Quadro 1 — Indicadores de desempenho de acordo com as dimensdes abordadas

Dimensoes Indicadores
Demogréfica Gen_masc, Gen_fem, FEC, Coprod, MFP
Socioeconémica TE, RA, SMA, AC, DCD, End_prod, MEG, AcT
TEA, ProdP, Qtd_AD, RA tec, Ccap, Tam_terra,
Agricola Vol_Prod, Cestas, VM_cesta, Cm_prod,
Capacidade prod, SPG
Ecoldgica Adeg, Ccomb, Emb_cons
Recursos naturais Agua_cons, Agua_trat
. Pdistr, Raio_Atend, Alim_dist, Ali_prod, Canais_div,
Seguranca alimentar Parc
Participacéo Cop_fem, Escolaridade_fem, m_solteiras, m_casadas,
feminina m_divorc, mp_falesc, Mul_gestéo
Certificacdo Certif
Agua_reap, Energ_prod, Resid_trat, AdOrg_prod,
Economia circular Invest_Erenov, Gastos_EE, Resid_compost,

Transp_resid
Inputs: Gen_masc (Quantidade de homens); Gen_fem (Quantidade de mulheres); FEC (Média
da idade dos agricultores); MFP (NUmero de membros da familia dos produtores); TE (Tempo
de existéncia da CSA); AC (Area total de terra disponivel para cultivo); DCD (Distancia da
propriedade até o centro de distribuicdo); End_prod (Nivel de endividamento dos agricultores);
MEG (Numero de membros que ocupam cargos na estrutura de governanca); AcT (NUmero de
acidentes de trabalho ocorridos por ano); Tam_terra (Tamanho total da terra); VM_cesta (Valor
mensal pago pelos membros para a aquisicdo da cesta); Cm_prod (Custo médio de producdo);
Adeg (Percentual de areas degradadas utilizadas para plantio); Ccomb (Consumo mensal de
combustiveis); Emb_cons (Nimero de embalagens consumidas); Agua_cons (Volume de agua
consumido, por més); Agua_trat (Volume de agua tratada, por més); Pdistr (Nimero de pontos
de distribuicdo); Gastos_EE (Gastos com energia elétrica por més); Transp_resid (Custos com
transporte de residuos para outras localidades).

Outputs: Coprod (NUumero de membros/coprodutores); RA (Renda anual por familia); SMA
(Salario médio do agricultor); TEA (Tempo de experiéncias dos agricultores); ProdP (Numero
total de produtos produzidos); Qtd_AD (Quantidade de alimentos desperdicados); RA tec
(Porcentagem da renda anual investida em tecnologia); Ccap (NUmero de cursos de capacitacdo
realizados); Vol Prod (Volume de alimentos produzidos); Cestas (Numero de cestas
distribuidas, por més); Capacidade_prod (Capacidade de produgdo em kg/hectare/més); SPG
(Participacdo ou ndo em Sistemas Participativos de Garantia); Raio_Atend (Raio de
atendimento em km); Alim_dist (Média de alimentos distribuidos por més, kg); Ali_prod
(Média de alimentos produzidos por més, kg); Canais_div (Numero de canais de divulgacéo
utilizados); Parc (NUmero de parceiros chaves); Cop_fem (Numero de membros/coprodutores
da CSA do sexo feminino); m_solteiras (Quantidade de mulheres solteiras); m_casadas
(Quantidade de mulheres casadas); m_divorc (Quantidade de mulheres que se divorciaram);
mp_falesc (Quantitativo de mulheres, cujos parceiros (as) faleceram); Escolaridade_fem (Nivel
de escolaridade de mulheres); Mul_gestéo (Quantidade de mulheres na gestdo); Certif (NUmero
3




de certificacbes dos produtores); Agua reap (Volume de &gua reaproveitada por més);
Energ_prod (Quantidade de energia produzida na propria propriedade em kWz); Resid_trat
(Quantidade de residuo solido tratado, em kg/més); AdOrg_prod (Quantidade de adubo
organico produzido, em kg/més); Invest _Erenov (Quantidade de investimentos realizados em
energia renovavel); Resid_compost (Volume de residuos compostados em kg);

Fonte: Dos autores (2023)

No estudo foram consultadas 16 CSAs localizadas na regido Sudeste brasileira, bem
como o periodo escolhido para a coleta dos dados foi de 12 meses. Estas CSAs foram
selecionadas com base no histérico de atuacdo e representatividade da regido de atuacdo. Como
0 objetivo deste trabalho envolveu o uso de técnicas matemaéticas e estatisticas, de forma
complementar, para avaliar o desempenho de das CSAs, a Figura 1, retirada de Peixoto et al.
(2018), mostra como esta proposta esta estruturada empiricamente, segundo trés etapas. Trata-
se de um modelo genérico e direcionado para proporcionar avancos teoricos e praticos na area
de gestdo de desempenho, neste caso envolvendo o cenério de Comunidades que Sustentam a
Agricultura.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Dimensdo 1

=N,
L-» Objeto de estudo
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laci de variaveis positivas e
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(SM) menos. trés vezes

Anilise
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Dados (DEA)

v

Figura 1 — O modelo proposto PCA-SM-DEA para medicao de desempenho
Fonte: Adaptado de Peixoto et al. (2018)

A partir da Figura 1, torna-se possivel demonstrar uma sequéncia logica de trés etapas
interdependentes e complementares:



1) Primeiro estagio: aplicacdo da analise de componentes principais e proposicao de
indices de desempenho global para a gestdo de Comunidades que Sustentam
Agricultura - CSAS;

2) Segundo estagio: aplicacdo da técnica de analise envoltoria de dados;

3) Terceiro estagio: reaplicacdo da andlise de componentes principais, nos inputs e
outputs do modelo DEA, com base na opinido e experiéncia dos pesquisadores e
demais individuos que contribuirdo para este projeto;

No que diz respeito a perspectiva de avaliacdo de desempenho deste artigo, tem-se neste
cenario formado por unidades de tomada de decisdo (DMUs), que a l6gica do modelo proposto
recorre a defini¢do de uma lista de indicadores de desempenho. Neste sentido, tem-se o conjunto
de unidades decisorias dividida em 1 ou N dimensdes, ou categorias, enquanto reflexo do
processo de coleta de dados. Entretanto, deve-se reforcar que papel das etapas 1 e 2 vao além
de entrada para a etapa 3, mas refere-se a proposta de contribuicdo ao alcance de maior rigor
formal na selecdo de varidveis e unidades de tomada de decisdo.

Em se tratando da analise de componentes principais, no &mbito dos estagios definidos,
a equacdo (1) apresenta sua representacdo algébrica (JOHNSON; WICHERN, 2007;
FERREIRA, 2011), reforcando seu apelo enquanto formulacdo matematica, a partir das
contribuicbes de Tadayon e Liu (1993) e Hosamani et al. (1996) a analise de componentes
principais, considerando-se 0s estagios de pesquisa definidos, voltados a aplicacao das técnicas.
Frente a isto, tem-se em Y =1, 2,..., p, referindo-se aos autovetores (e = 1, 2,..., p), bem como
X as variaveis originais (X = 1, 2,..., p); 0 numero de variaveis deve atender ao critério de ser
menor ou igual ao nimero de componentes principais, de forma que Y; corresponde a
componente principal (SHARMA et al., 2011; SINHA et al., 2011).

Yi=eirX1+epXo+ ... +eipXp Q)

Tendo em vista que tal aplicacdo da PCA se realizou envolvendo um conjunto
constituido por 52 variaveis, segundo as classificacdes em inputs e outputs, cabe ressaltar que
foram selecionadas aquelas com os maiores autovetores e, portanto, maiores indices de
correlacdo, em maddulo, em relagdo as trés primeiras componentes principais (CP1, CP2 e CP3).
Estas foram tabuladas, por meio dos softwares de andlise estatistica R-Project 4.2.1 e Rstudio
versdo 2022.07.2+576, buscando-se gerar resultados de carater interessante e que possam
agregar a gestdo de desempenho de comunidades agricolas produtoras de alimentos organicos,
as CSAs. A adocao destas variaveis justifica-se, uma vez que juntas as componentes I, 1l e 111
explicam a maior porcentagem da variancia total (GRANATO et al., 2018) apresentando, dessa
forma, maior poder de explicacdo, com maiores relevancias para a realizacdo deste projeto.

Para a realizacdo do segundo estéagio, foi adotado o uso da técnica de analise envoltoéria
de dados, a partir do software PIM-DEA 3.1. Neste artigo optou-se pelo modelo dos retornos
variaveis de escala (BCC), o que significa dizer que os inputs aumentam ou diminuem em uma
proporcéo diferente que os outputs, respeitando a questdo do porte das unidades analisadas. 1sso
quer dizer que redugdes ou incrementos nos inputs ndo geram alteracbes na mesma proporgao
nos outputs. Além disso, 0 modelo BCC serve para distinguir entre ineficiéncia técnica e de
escala, estimando a eficiéncia técnica pura, a uma dada escala de operagdes, e identificando se
estdo presentes ganhos de escala crescente, decrescente ou constante. Este modelo admite que
a produtividade méaxima varie em funcéo da escala de producdo. Sua formulacdo matematica é
apresentada pela equacéo (2), adaptada de Cooper et al. (2011).
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Minimizar Z ViXip — Vo (u,v) (2)

i=1
Sujeito a:

S
Zﬂj)’jo =1 (2.1)
j=1

S T
Z KiYik — Z Vixy + Vo <0,Vk (2.2)
j=1 i=1
uj, v >0(e),Yi,j (2.3)

Vo sem restricdo de sinal.

Uma vez que a DEA possibilita a adequacéo das analises, conforme as particularidades
do cenéario estudado, por meio das opcbes de orientacdo para o0 input ou para o0 output,
determinou-se que o modelo sera orientado para o output. Tal fato justifica-se, uma vez que
esta se apoia na maximizacdo das saidas resultantes das CSAs, indo além da perspectiva de
reducdo dos inputs consumidos. Um ultimo parametro importante respeitado neste trabalho diz
respeito ao fato de que as variaveis/indicadores de entrada e saida, somados, devem
corresponder a um terco do total de DMUs determinadas para analise, possibilitando a DEA, a
diferenciacéo destas unidades na condicao de eficientes e ineficientes combinadas (BANKER;
MOREY, 1986; BANKER et al., 1989; TANG et al., 2017). Neste sentido, neste artigo pode-
se totalizar um valor igual a 12 DMUSs, ap6s a eliminacdo de 4 CSAs que representavam outliers
na analise. Ainda para garantir a qualidade dos resultados gerados, pelo nimero elevado de
indicadores, buscou-se apoio na analise de correlacdo entre todas as variaveis, entradas e saidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Selecao e classificacdo de variaveis em entradas e saidas para avaliacdo de desempenho
das CSAs

Inicialmente, foram desconsideradas do roteiro as variaveis em que obteve-se poucas
respostas ou muitos dados nulos, partindo de um total de 52 variaveis para um total de apenas
36 variaveis. A fim de reduzir o quantitativo de variaveis consideradas, foi aplicada a técnica
de Analise de Componentes Principais (PCA) nesta base de dados de 36 variaveis e obteve-se
um indice de variabilidade de 81% para as trés primeiras componentes principais. Em seguida,
foram selecionadas apenas as variaveis com indice de correlacdo superior a 70%, restando um
total de 11 variaveis para a analise. Logo, o procedimento foi replicado para este novo conjunto
de variaveis, observando-se uma variancia na ordem de 94% para as componentes CP1, CP2 e
CP3.

Posteriormente, destas 11 varidveis foram selecionados apenas 6 indicadores que
representam as variaveis mais significativas e correlatas 8 CP1. E importante ressaltar que as
trés primeiras componentes principais juntas possuem um alto poder explicativo em razdo dos
altos valores apresentados para as correlaces. Neste sentido as variaveis selecionadas foram
namero de coprodutores (Coprod), na dimensao “Demografica”; tempo de existéncia (TE),
numero de membros na estrutura de governanca (MEG), e acidentes de trabalho (AcT), na
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dimensdo “Socioecondmica”; demanda média de alimentos (Alim dist), na dimensdo
“Seguranca alimentar”; ¢ nimero de coprodutoras (Cop fem), na dimensdo “Participagdo
feminina”. A fim de reduzir ainda mais o conjunto de variaveis para atender as restricGes
metodoldgicas da técnica DEA foram selecionadas as variaveis com indices de correlacdo
inferiores a 60%, entre entradas, reduzindo para um conjunto de apenas 4 variaveis, a saber,
MEG, AcT, Alim_dist e Cop_fem, com coeficientes de correlacdo positivos e baixos, conforme
a Tabela 1.

Tabela 1 - Correlaco entre as varidveis originais selecionadas para a aplicacdo do DEA
Correlacéo MEG AcT Alim_dist | Cop_fem
MEG 1 0.45251939 | 0.51466288 | 0.640216471
AcT 0.54772256 1 0.57173529|0.898368730
Alim_dist | 0.51466288 | -0.08672458 1 0.592355135
Cop_fem |0.64021647 | 0.54562441 |0.59235513 1
Fonte: Dos autores (2023)

O modelo foi considerado satisfatorio, pois obteve-se uma correlacéo alta entre inputs e
outputs, na ordem de 89% entre Cop_fem e AcT. Por outro lado, pode-se ressaltar o alcance de
indices de correlacdo mais baixos entre inputs. Entretanto, uma vez que o conjunto amostral de
DMUs consideradas foi reduzido, ndo foi possivel uma analise mais abrangente com variaveis
de todas as dimensdes abordadas no roteiro de pesquisa, a saber, demogréafica, socioecondémica,
agricola, ecoldgica, recursos naturais, seguranca alimentar, participacéo feminina, certificacdo
e economia circular.

4.2 Analise de eficiéncia técnica pura por meio da aplicacdo do modelo de Supereficiéncia

A analise da eficiéncia técnica pura permite a identificacdo de Unidades de Tomada de
Decisdo (DMUs) com niveis superiores de eficiéncia, bem como facilita a realizagdo de
comparacg0es entre estas. A Analise Envoltéria de Dados (DEA) possibilita uma avalia¢do das
variaveis que mais impactam na eficiéncia técnica pura das DMUs selecionadas. Dessa maneira,
0 modelo BCC orientado a outputs visa a maximizagdo de produtos mantendo inalterado a
quantidade de insumos. A Figura 2 corresponde ao grafico dos escores de eficiéncia técnica
pura para cada uma das DMUs consideradas, ou seja, para as 12 CSAs analisadas.
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Figura 2 — Escores de eficiéncia individuais das 12 CSAs inliers
Fonte: Dos Autores (2023)



Conforme apresentado na Figura 3, 50% das CSAs analisadas alcancaram a fronteira de
eficiéncia, o que significa que apresentaram uma eficiéncia maxima (100%) no processo de
transformacéo de seus insumos em produtos. Neste ambito, foram listadas as CSAs 3, 5, 7, 8,
10 e 11. JAas CSAs 2, 6, 9, 12, 14 e 16 apresentaram desempenho inferior, 0 que pode estar
associado aos valores obtidos pelas variaveis a serem estudadas pela DEA adiante neste estudo.

Desta forma, as variaveis consideradas para a DEA foram o Numero de membros na
estrutura de governanca, Volume de alimentos produzidos e Namero de coprodutores. A priori,
foram analisadas as 12 CSAs a partir da Figura 3, onde foram listados os alvos para cada DMU
e seus valores atuais para 0 Numero de membros na estrutura de governanga.
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Figura 3 - Alvos para Membros da estrutura de governanca
Fonte: Dos Autores (2023)

Com base na Figura 3, apenas as CSAs 9, 12 e 14 obtiveram um desempenho discrepante
ao valor alvo considerado ideal para o alcance da fronteira de eficiéncia. Nestes casos,
recomendam-se que haja uma reducgédo na quantidade de membros na estrutura de governanca
em cada unidade para apenas 2 individuos. Dessa forma, o desempenho pode estar sendo
comprometido por essa quantidade elevada de membros, ocasionando atrasos em tomadas de
decisbes importantes. No entanto, a presenca de muitos membros na estrutura de governanca
tem relacdo com a hierarquia de comando das CSAs que em sua maioria ocorre na presenca
lideres que compartilnam ideias e atividades nos moldes de uma estrutura organica ou mista.

Se tratando da varidvel Numero de acidentes de trabalho, em um ambiente de producéo
intensiva de alimentos, como é o caso das CSAs, é importante que haja um acompanhamento
do indice de acidentes ocorridos periodicamente, uma vez que envolve atividades de risco para
seus membros, dentre estas, atividades agricolas, manipulacdo de ferramentas e cargas, ou até
0 proprio transporte dos alimentos aos pontos de distribui¢do. No entanto, esta variavel ndo se
mostrou impactante para a falta de desempenho das CSAs, ou seja, todas as CSAs analisadas
apresentaram um desempenho satisfatorio para a variavel em questdo, que pode ter relacdo a
contratacdo de méo de obra de alta qualificagéo, realizagdo de treinamentos, entre outros.

No que corresponde a variavel Volume de alimentos distribuidos, a partir da Figura 4 é
possivel observar o gap existente para cada CSA analisada entre o valor atual e alvo. Neste
ambito, as CSAs 3, 5, 7, 8, 10 e 11 apresentaram o melhor desempenho para variavel Volume
de alimentos distribuidos. 1sso indica um alinhamento da produgdo e consumo destas CSAsS,
onde a quantidade de alimentos distribuidos é compativel a quantidade de alimentos
produzidos, ndo havendo a pratica de desperdicios. No entanto, vale ressaltar que caso ocorram
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situacBes pontuais de excesso da producdo, ha nestas unidades o descarte consciente para a
alimentacdo de animais da propria CSA ou para a fabricacdo de adubos organicos.
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Figura 4 — Alvos para o Volume de alimentos distribuidos
Fonte: Dos Autores (2023)

Ainda conforme a Figura 4, as CSAs 2, 6, 9, 12, 14 e 16 apresentaram um desempenho
insatisfatdrio para a variavel Volume de alimentos distribuidos. Além disso, tais CSAs foram
consideradas ineficientes de acordo com a andlise da Figura 3, o que indica um peso da variavel
Volume de alimentos distribuidos para a determinacdo das CSAs eficientes/ineficientes. Dessa
forma, tais CSAs obtiveram um valor atual inferior ao alvo para a variavel em questdo, de modo
gue sdo necessarios aumentos na quantidade de alimentos distribuidos a fim de alcancar a
fronteira de eficiéncia.

Vale ressaltar o baixo desempenho destas CSAs para a variavel Alim_dist, o que revela
a presenca de dificuldades de escoamento de produtos ou até mesmo um alto indice de
desperdicio de alimentos. No entanto, conforme verificado anteriormente, a CSA 16 obteve
uma correlacdo elevada para as varidveis MEG e Cop_fem, o que indica uma relacdo entre a
expansdo da estrutura de governanca e a dificuldade de prospec¢do de novos coprodutores. De
fato, a busca de novos membros para as CSAs corresponde a um dos desafios enfrentados,
principalmente por CSAs embrionarias, que iniciaram seu funcionamento recentemente. Isto se
deve a principalmente a barreiras de mudanca de comportamento da populacéo para habitos de
vida pautados em uma alimentacdo saudavel.

Além disso, pode-se observar para as CSAs consideradas ineficientes baixos escores
para a variavel Cop_fem, indicando um baixo numero de mulheres no conjunto de
coprodutores. Dessa maneira, muitas atividades consideradas importantes para a melhoria da
qualidade dos alimentos e atendimento dos coprodutores podem ser realizadas por mulheres,
no entanto, acabam sendo realizadas por homens o que pode impactar na eficiéncia destas
unidades. Frente a isso, é notavel que as mulheres apresentam um nivel de atencéo,
detalhamento e cuidado que ndo é comum para os homens, fato que pode agregar bastante na
linha de producéo destas CSAs.

Se tratando da variavel Numero de membros/coprodutores da CSA do sexo feminino, a
Figura 5 corresponde aos valores atuais e alvos obtidos na avaliacdo das 12 CSAs. Dessa forma,
as CSAs 3,5, 7, 10 e 11 alcangaram o valor alvo, o que indica a presenca de um nimero ideal
de coprodutoras para estas unidades.
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Fonte: Dos Autores (2023)

Frente a isso, como apresentado pela Figura 5, algumas CSAs precisam elevar o nimero
de coprodutoras a fim de atingir o nivel de eficiéncia esperado. Neste caso se enquadram as
CSAs 2, 6, 9, 12, 14 e 16. Entretanto, vale destacar que o processo de captacdo de novos
coprodutores dos sexo feminino para as CSAs muitas vezes € uma das maiores dificuldades
encontradas pelos lideres destas. Isto se deve em sua maioria a falta de engajamento da
populacdo, falta de recursos, mao de obra qualificada para a realizagéo de divulgac6es em meios
de comunicacéo, entre outros.

Além disso, no caso especifico das CSAs 2 e 6, estas apresentaram baixos escores para
a variavel MEG, o que confirma a caréncia destas unidades na quantidade de coprodutoras para
a realizacdo de diferentes atividades. As CSAs 9, 12, 14 e 16 ja apresentaram um volume maior
de membros em sua estrutura de governanga, mas ainda assim necessitam de mais membros
para a elevacdo do padrdo de desempenho vigente. Outra considera¢do importante, se trata da
relacdo das CSAs 2, 6, 9 e 14 com a variavel Alim_dist, em que apresentaram altos escores.
Isso, associado ao fato de que € necessario um aumento de coprodutoras nestas CSAs, revela
uma sobrecarga de trabalho imposta aos coprodutores atuais.

A producdo de alimentos a partir de padrdes agroecologicos permite uma reconfiguracédo
do significado da agricultura familiar e, sobretudo, da maneira pela qual a produgdo de
alimentos é vista pelo mundo (DONG et al., 2019; BERNARD et al., 2020; VAZQUEZ-
BRUST et al., 2020; SARKAR et al., 2020). No caso das CSAs, ocorre a formacao de grupos
de coprodutores que se responsabilizam com diferentes atividades agricolas, administrativas e
até econdmicas a fim de garantir o acesso dos membros a alimentos saudaveis (DIEKMANN;
THEUVSEN, 2022). Dito isto, a dindmica de producao de alimentos nas CSAs vai ao encontro
aos pilares da seguranca alimentar. O termo seguranca alimentar trata da garantia de acesso
fisico, social e econdmico a alimentos seguros e de qualidade (EL BILALI; ALLAHYARI,
2018).

Embora nas CSAs sejam realizados acompanhamentos econémicos periodicos, estas
comunidades néo apresentam fins lucrativos, e sim de obtencdo de renda e melhoria da condigéo
e qualidade de vida dos agricultores e consumidores, o que ressalta ainda mais seu compromisso
com a pratica sustentavel e agroecologica. Além disso, se tratando do consumo de alimentos,
as CSAs consideram importante a oferta de produtos de alta qualidade, mas ndo permitem que
0s consumidores exergam o direito na escolha dos alimentos em suas cestas. 1sso garante que
sejam consumidos apenas os produtos de cada época especifica de cultivo sem que haja uma
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violacdo da capacidade de producdo da terra, bem como permitem que os consumidores
conhecam novos alimentos, como as Plantas Alimenticias ndo convencionais (PANCs) que
frequentemente s&o incluidas nas cestas.

A construcdo de um ambiente propicio de producdo das CSAs requer um esforco
continuo de seus colaboradores. No entanto, umas das dificuldades destas comunidades se trata
da prospeccéo de novos membros. Neste sentido, o estudo revelou escores satisfatorios para a
variavel “Numero de coprodutores” apenas para a metade das CSAs analisadas. Ou seja, a
eficiéncia destas CSAs depende do nimero de coprodutores existentes. Segundo Dong et al.
(2019), construir uma rede social de apoio corresponde a um desafio para as CSAs, pois reflete
a sua capacidade de prospeccdo e comunicagdo com a populacdo. Se tratando das CSAs
ineficientes nesse aspecto, tratam-se de unidades que ndo apresentam um plano de marketing
bem estruturado, o que dificulta a propaga¢do do movimento e conhecimento por parte de novos
membros. Em alguns destes casos, mesmo com o uso dos veiculos de informacéo mais recentes
h& uma dificuldade na prospec¢do de membros, uma vez que faltam colaboradores capacitados
e comprometidos com o gerenciamento do contetdo compartilhado.

Galt et al. (2019) em um estudo sobre a satisfacdo de membros das CSAs, investiga as
causas pelas quais alguns membros deixam de participar do movimento, separando-as em
categorias endogenas (que tém relacdo com as experiéncias vividas na CSA) e exdgenas (que
tém relacdo com circunstancias genéticas e pessoais). O estudo revelou que a customizagdo de
cestas pode auxiliar na retencdo de membros nas CSAs, no entanto, reitera que o sucesso de
uma CSA esté relacionado a criagdo de uma cultura agroecolégica em um conjunto de pessoas
gue ja estejam conscientes quanto aos habitos alimentares saudaveis (GALT et al., 2019).

Nesse ambito, assim como Galt et al. (2019), este estudo apresentou algumas
similaridades quanto as razdes que levam muitas pessoas a se tornarem coprodutores, dentre
elas, a preferéncia por alimentos de origem orgéanica, a praticidade das cestas, a colaboracao
com a prética agroecoldgica e sustentavel. Entretanto, estes estudos também compartilham as
razdes de afastamento de membros, dentre elas, a impossibilidade de escolha de alimentos que
compde as cestas, frequéncia de abastecimento, quantidade distribuida e preco elevado.

Vale ressaltar que mesmo havendo um compromisso familiar com a produtividade das
CSAs, a participacdo feminina é um aspecto que demanda incentivos, uma vez que para a
maioria das CSAs analisadas foram observados baixos escores para a variavel Cop_fem.
Conforme Mulema et al. (2019), o espaco das mulheres na agricultura familiar tem sido
apagado pela falta de reconhecimento de suas atividades. No entanto, cabe lembrar que as
mulheres acabam por exercer diferentes tipos de trabalhos com relacéo direta ao campo ou néo.
Neste sentido, sdo elas em sua maioria as responsaveis pela manutencédo da ordem de seus lares
bem como pelo desempenho de atividades agricolas como coprodutoras. Segundo Doss et al.
(2018), a participacdo feminina ganha expressividade em cursos e feiras de agronegocio, em
que boas praticas de producdo, conservagdo e comercializacdo dos alimentos é compartilhada.
Ainda de acordo com Uduji et al. (2019), as mulheres apresentam maior relacdo com atividades
ndo remuneradas, se comprometendo com a capacitacdo e atualizacdo de informacoes.
Entretanto, esta dinamica ocorre de maneira parcial para as CSAs analisadas, pois todos 0s
casais de agricultores sdo remunerados.

Neste contexto, a participagdo feminina ainda colabora para a redugdo no quantitativo
de acidentes de trabalho ocorridos na préatica agricola e em outras atividades das CSAs. Segundo
Mulema et al. (2019), as mulheres demonstram uma capacidade de organizacdo e foco na
atividade que ndo é percebida no género masculino. No caso das CSAs analisadas, todas
apresentaram baixo volume de membros do sexo feminino dentre o conjunto de coprodutores,
no entanto, também foi verificado um valor reduzido de acidentes de trabalho. Vale ressaltar o
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maior nivel de rigor na qualidade percebida dos alimentos produzidos e comercializados, fato
que esta associado a méo de obra feminina nas CSAs (DOSS et al., 2018; UDUJI et al., 2019).

Além disso, a capacitacdo de membros é um aspecto influenciador para a reducéo de
acidentes de trabalho. De acordo com El Bilali e Allahyari (2018), a busca de conhecimento e
implementacdo de novas tecnologias impactam positivamente as atividades agricolas bem
como trazem beneficios para os consumidores, visto que estes fatores potencializam o alcance
de melhores resultados de produtividade e qualidade dos alimentos. Todavia, nas CSAS
analisadas foi registrado um investimento médio em tecnologia de 15%, o que indica uma
lacuna ainda em desenvolvimento. Neste caso, as tecnologias implantadas podem auxiliar na
maior produtividade com a reducdo no gasto com insumos por exemplo (Salam; Shah, 2019).
Em relacéo a reducdo de acidentes de trabalho, a capacitacdo promove a criagdo de uma cultura
de boas praticas entre os membros de uma CSA, elevando o desempenho das unidades.

A melhoria de desempenho é um objetivo que pode ser alcancado de diferentes maneiras
em uma CSA. Para tanto, a utilizacdo de metodologias de apoio a mensuracdo de eficiéncia
como a Anélise Envoltéria de Dados (DEA) tem grande contribuicédo, ao revelar quais unidades
sdo consideradas ineficientes e, sobretudo, o gap existente entre o valor alvo e atual de cada
variavel original considerada (XIAOLIN et al., 2017). Xiaolin et al. (2017) em seu estudo sobre
avaliacdo de desempenho de areas produtoras de grdos avaliou 17 commaodities a fim de trazer
melhorias para a politica agricola chinesa. Nesse sentido, metade das propriedades analisadas
foram consideradas eficientes, o que tem relacdo com a baixa produtividade geral da escala em
nivel de provincia. No entanto, o estudo das CSAs se difere por apresentar uma analise focada
no modelo BCC orientado a outputs e ndo como apresentado por Xiaolin et al. (2017), uma
andlise conjunta dos modelos BCC e CCR.

Vale destacar, dentre o conjunto de varidveis originais selecionadas neste estudo, a
variavel MEG, que trata da formacdo de uma estrutura de governanca para a administragdo das
CSAs. Neste contexto, as CSAs que alcancaram a fronteira de eficiéncia determinada pela DEA
apresentaram baixo nimero de membros em sua estrutura de governanca. 1sso indica uma maior
fluidez dos processos de lideranca e de tomadas de decisbes a medida que a estrutura de
governanca sofre redugcbes. De acordo com Diekmann e Theuvsen (2022), uma estrutura
hierarquica ndo representa totalmente a dindmica de funcionamento das CSAs, todavia a
existéncia de lideres facilita a comunicacédo e tomadas de decisdes em curto prazo. Dessa forma,
uma estrutura mista tem sido mais aceitavel dentre as CSAs analisadas, sob a presenca de
lideres, mas com a participacdo de todos os membros nas tomadas de decisdes.

O apoio dos coprodutores corresponde a um aspecto importante para o sucesso das
CSAs, no entanto, isto pode ser potencializado com a formacdo de uma rede de parceiros
chaves. Neste contexto, as CSAs analisadas ndo apresentaram bons desempenhos para a
guantidade de parceiros chaves existentes. Dito isso, o fato de apresentarem poucos canais de
divulgacdo pode ter impactado negativamente o alcance de um nimero maior de parcerias. De
acordo com Cechin et al. (2021), muitas pessoas ao fazerem parte de uma CSA se queixam pela
falta de conhecimento e contato anterior com 0 movimento.

Uma das possibilidades de expansdo da rede de parcerias contempla o investimento no
processo de distribuicdo de alimentos. Nas CSAs a distribuicdo das cestas é realizada com o
auxilio de coprodutores e pontos de distribuicdo que consistem em parcerias ja estabelecidas.
Entretanto, pouco tem sido explorado na divulgacdo do movimento durante este processo, de
modo que a informac&o fica restrita aos parceiros ja consolidados e coprodutores existentes
(SAVARESE et al., 2020). Além disso, quando a informacdo é passada adiante, ainda ha
barreiras impostas ao movimento que estdo relacionadas a falta de tempo para cozinhar, ao
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preco e frequéncia de distribuicdo, ao formato de pagamento a partir de cotas periodicas, entre
outras.

Se tratando do aspecto sustentavel, as CSAs se comprometem com a reutilizacéo de todo
o alimento que ndo é distribuido. Dessa forma, para a amostra de CSAs analisada foi verificado
um baixo volume de alimentos desperdigados. No entanto, ha um esforco para a producgéo de
adubo organico a partir desse volume desperdicado que pode ser incorporado no plantio de
novos alimentos. Além disso, a utilizagdo de embalagens reutilizaveis é outra preocupacéo do
movimento, de modo que o consumo de embalagens plasticas € reduzido constantemente a fim
de promover menos riscos a degradacdo do meio ambiente.

Por fim, foi verificado que as CSAs contribuem para a estabilidade da renda dos
agricultores na manutengéo de seus plantios e incentiva a permanéncia das pessoas no campo.
Para Paul (2019) e Amiri et al. (2020) a melhoria da renda de agricultores contempla um dos
grandes avangos com a implementagdo do movimento das CSAs, visto que a agricultura
familiar tem sofrido ameacas relacionadas a falta de médo de obra no campo, reducao dos precos
pagos ao agricultor e elevagéo do custo dos insumos. Dentre a amostra analisada, todas as CSAs
apresentaram um valor fixo mensal pago aos agricultores que varia conforme o tempo de
experiéncia destes e a demanda existente. Segundo Chen et al. (2019), com a vigéncia das CSAs
os agricultores operam com maior liberdade suas atividades diarias visto que a responsabilidade
com outras atividades como distribuigéo, inspecao e administracdo sdo compartilhadas com os
coprodutores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As CSAs tém ocupado uma nova lacuna para a producdo de alimentos, pautada na
producdo organica e sustentavel, onde tanto a qualidade dos alimentos quanto a preservagdo do
ambiente sdo igualmente importantes. Logo, estudo ao propor uma anélise da desempenho das
CSAs da regido Sudeste do Brasil, alcancou seu objetivo identificando com efeito as DMUs
eficientes e ineficientes. Considerando o forte apelo sustentavel e relevancia do tema para
alcance de formas alternativas de producdo de alimentos, este estudo contribui de diferentes
formas para que haja melhorias neste processo.

As contribuicBes sociais do estudo reiteram sobre como sdo relevantes e impactantes a
busca por habitos de vida saudaveis através da alimentacdo de qualidade. As contribuicdes
gerenciais permitem identificar pontos de melhoria pautados nas variaveis originais
selecionadas, a saber, “Numero de membros na estrutura de governanga (MEG)”, “Numero de
acidentes de trabalho (AcT)”, “Quantidade de alimentos distribuidos - kg/més (Alim_dist)” e
“Numero de membros das CSAs do sexo feminino (Cop fem)”. As contribuicdes tedricas
tratam-se da triangulacdo metodolégica como entre as técnicas PCA e DEA, e a apresentacédo
de um conjunto de convergéncias e divergéncias com a literatura existente no campo.

O estudo também apresentou algumas limitagdes. Por exemplo, o tempo de coleta de
dados variou bastante entre os informantes, o que elevou o tempo médio de resposta bem como
o0 prazo de realizacdo da pesquisa. Outra limitacdo correspondeu a resisténcia de algumas CSAs
em momentos iniciais para o compartilhamento de informacdes. Vale ressaltar a restricdo da
técnica DEA, em que o numero de variaveis devem ser trés vezes menor que 0 numero de
unidades de analise (DMUSs).

A construcdo de uma agenda de estudos futuros também é uma contribuicdo desta
pesquisa. Sugerimos inicialmente a realizacdo de pesquisas que contemplem a replicacdo da
metodologia utilizada para outras regides do pais ou até mesmo para outro campo de
conhecimento. Em segundo plano, a realizacao de pesquisas pautadas em novas metodologias,
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a fim de agregar a analise feita para a regido Sudeste. Outra iniciativa interessante se baseara
na realizacéo de estudos de viabilidade econémica e de simulacdo a fim de ofertar uma analise
do ponto de vista econémico mais completa sobre as possibilidades de implantacéo e expanséo
de algumas unidades. O artigo contribui para académicos e profissionais interessados na
temaética e pode também ser utilizado por elaboradores de politicas publicas a fim de fomentar
esse tipo de arranjo produtivo.
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