RESSALVA

Atendendo solicitacao da autora, o texto
completo deste documento sera
disponibilizado somente a partir de
13/02/2027.



AYA
AVAvA¥  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

\/
u nesp "™ 4ULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sorocaba

Ciéncias Ambientais

MARIANA CRISTINA RAMOS RIBEIRO RUSSANO

ANALISE DO DESEMPENHO AMBIENTAL DA INDUSTRIA
AGROALIMENTAR: EVIDENCIAS A PARTIR DE DIVULGAGOES
SOBRE SUSTENTABILIDADE

Sorocaba
2026



MARIANA CRISTINA RAMOS RIBEIRO RUSSANO

ANALISE DO DESEMPENHO AMBIENTAL DA INDUSTRIA
AGROALIMENTAR: EVIDENCIAS A PARTIR DE DIVULGAGOES
SOBRE SUSTENTABILIDADE

Dissertacao apresentada como requisito para
a obtencao do titulo de Mestra em Ciéncias
Ambientais da Universidade Estadual Paulista
“JUlio de Mesquita Filho” na Area de
Concentracao Diagnostico, Tratamento e
Recuperacao Ambiental

Orientadora: Profa. Dra. Sandra Regina
Monteiro Masalskiene Roveda

Coorientador: Prof. Dr. Henrique Ewbank de
Miranda Vieira

Sorocaba
2026



Dedico este trabalho ao meu esposo
Rafael, e aos meus filhos Miguel e
Manoela, sem vocés nada disso seria

possivel.



AGRADECIMENTOS

A Deus por conduzir meus caminhos ao longo desta jornada e por permitir
que tudo acontecesse no tempo certo. Sou grata pela forga, pelas oportunidades e
pela realizagao deste trabalho,

Aos meus pais, por acreditarem nos meus sonhos desde o inicio e por me
ensinarem, com apoio e dedicagao constantes, o valor dos estudos e da perseveranga
ao longo da vida.

Ao meu esposo, pelo companheirismo, pelo incentivo constante e pelo
apoio diario em todos os momentos, especialmente nos mais desafiadores. Sua
paciéncia, compreensdo, parceria e presenca foram fundamentais para que este
trabalho se concretizasse.

Aos meus filhos, pela forga que s6 a maternidade é capaz de nos oferecer.
Por serem minha maior motivagao, por me ensinarem diariamente sobre resiliéncia,
amor e proposito. E por tornarem cada conquista ainda mais significativa.

A minha rede de apoio, pelo cuidado, pela disponibilidade e pela
generosidade em acolher meus filhos nos momentos que precisei me dedicar ao
trabalho académico, tornando possivel a conciliacdo entre a vida familiar e a pesquisa.

Aos professores, pela dedicagao, pelo conhecimento compartilhado e pelas
contribuicdes essenciais para a minha formacao académica e cientifica.

A professora Sandra Regina Monteiro Masalskiene Roveda, minha
orientadora, por ter me acolhido e aceitado o desafio de me orientar, oferecendo-me
a oportunidade de desenvolver este trabalho. Agradeco pela confianca, pela
generosidade na troca de conhecimentos, pela atengéo e pela paciéncia ao longo de
todo o percurso.

Ao professor Henrique Ewbank, por ter aceitado integrar o nosso time como
coorientador, pela disponibilidade, pelas contribuicbes fundamentais, pelas
orientagdes ao longo do desenvolvimento deste trabalho e pela parceria construida
durante essa trajetéria académica.

A Unesp, Sorocaba, pelo suporte académico e pela infraestrutura
disponibilizada para a realizagao desta pesquisa.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de

Financiamento 001.



‘A vida é uma série de colisbes com o
futuro; ndo € uma soma de tudo o que
fomos, mas do que anunciamos. ”

(José Saramago).



RESUMO

O fortalecimento da agenda global de sustentabilidade intensificou as exigéncias por
transparéncia ambiental corporativa, especialmente em setores de elevado impacto
socioambiental, como o agroalimentar. Apesar do avango regulatério e da ampla
disseminagao dos relatérios de sustentabilidade, persistem limitagdbes quanto a
confiabilidade, comparabilidade e capacidade explicativa dessas divulgagoes,
ampliando as preocupacgdes relacionadas ao greenwashing. Neste contexto, este
estudo avalia a eficiéncia ambiental de 11 empresas brasileiras do setor
agroalimentar, pertencentes aos segmentos de proteina animal e alimentos e bebidas,
no periodo de 2021 a 2023, utilizando exclusivamente dados extraidos de relatorios
de sustentabilidade elaborados segundo as diretrizes da Global Reporting Initiative
(GRI). Adota-se uma abordagem quantitativa em dois estagios. No primeiro, aplica-se
a Analise Envoltéria de Dados (DEA) com o indice de Produtividade de Malmquist—
Luenberger Modificado, orientado ao produto, com tratamento dos outputs
indesejaveis por meio da funcao de distancia direcional, sob retornos variaveis de
escala. No segundo estagio, os escores de eficiéncia sdo analisados por meio de
regressdes truncadas estimadas por maxima verossimilhanga com reamostragem
bootstrap, conforme Simar e Wilson, a fim de investigar potenciais determinantes
corporativos e setoriais do desempenho ambiental. Os resultados evidenciam elevada
heterogeneidade estrutural no setor agroalimentar, porém indicam estagnagéo da
produtividade ambiental ao longo do periodo analisado. As variagbes observadas sao
explicadas predominantemente por ajustes de escala, enquanto o componente de
eficiéncia gerencial permanece proximo a unidade. As regressdes bootstrap nao
identificaram determinantes estatisticamente significativos da eficiéncia ambiental,
sugerindo uma dissociagao entre as praticas ambientais reportadas e os resultados
ambientais mensuraveis. Os relatérios de sustentabilidade exercem majoritariamente
uma funcdo simbdlica de legitimagéo, reforcando a necessidade de maior
padronizacao regulatdria, verificagdo independente e uso de métricas quantitativas
robustas para subsidiar a governangca ambiental e estratégias efetivas de
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chaves: eficiéncia ambiental; relatérios de sustentabilidade; analise

envoltéria de dados (DEA); indice Malmquist-Luenberger; greenwashing



ABSTRACT

The strengthening of the global sustainability agenda has intensified the demand for
corporate environmental transparency, especially in sectors with high socio-
environmental impact, such as agri-food. Despite regulatory advances and the
widespread expansion of sustainability reports, limitations persist regarding the
reliability, comparability, and explanatory power of these disclosures, amplifying issues
related to greenwashing. In this context, this study evaluates the environmental
efficiency of 11 Brazilian companies in the agri-food sector, belonging to the animal
protein and food and beverage segments, from 2021 to 2023, using exclusively data
extracted from sustainability reports prepared according to the Global Reporting
Initiative (GRI) guidelines. A two-stage quantitative approach is adopted. First, Data
Envelopment Analysis (DEA) is applied with the Modified Malmquist—Luenberger
Productivity Index, output-oriented, with treatment of undesirable outputs through the
directional distance function, under variable returns to scale. In the second stage,
efficiency scores are developed using truncated regressions estimated by maximum
likelihood with bootstrap resampling, as described by Simar and Wilson, to investigate
potential corporate and sectoral determinants of environmental performance. The
results show high structural heterogeneity in the agri-food sector but demonstrate
stagnation in environmental productivity throughout the period analyzed. The observed
variations are predominantly explained by scale adjustments, while the managerial
efficiency component remains close to unity. Bootstrap regressions did not identify
statistically significant determinants of environmental efficiency, indicating a
dissociation between reported environmental practices and measurable environmental
outcomes. Sustainability reports primarily serve a symbolic legitimizing function,
reinforcing the need for greater regulatory standardization, independent verification,
and the use of robust quantitative metrics to support environmental governance and
effective sustainable development strategies.

Keywords: environmental efficiency; sustainability reports; Data Envelopment

Analysis (DEA); Malmquist-Luenberger Index; greenwashing
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1. INTRODUCAO

A preocupagao com o desempenho ambiental das organizagdes resulta de
um processo de institucionalizagdo da agenda ambiental iniciado na Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em 1972 (UNITED NATIONS, 1972).
Desde entdo, a nogao de sustentabilidade se consolida com a definicdo do termo
desenvolvimento sustentavel no Relatério “Nosso Futuro Comum” (1987) (Brundtland
et al.,, 1987), e ganha novos contornos com a Agenda 2030 (UNITED NATIONS,
2015a) e o Acordo de Paris (UNITED NATIONS, 2015b).

A Agenda 2030 juntamente com o Acordo de Paris estruturam a
governanga climatica contemporanea, por meio de um modelo que se baseia no
engajamento voluntario de governos, empresas e sociedade civil, para o alcance das
metas propostas. Essa estrutura reforga a necessidade da colaboracao entre todas as
nagdes para o atingimento das metas globais para manter o aumento da temperatura
média a 1,5°C (Fan et al., 2025; Fast; Widerberg, 2025).

Nesse cenario, o setor corporativo passou a ocupar papel central na
promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel, sendo pressionado a incorporar principios
de responsabilidade ambiental, social e de governanca (Environmental, Social and
Governance — ESG) as suas estratégias e operagdes (Fan; Chen; Mo, 2024; Fast;
Widerberg, 2025). O conceito ESG foi introduzido em 2004 pelo Pacto Global, com o
objetivo de integrar fatores socioambientais ao mercado de capitais (UNITED
NATIONS GLOBAL COMPACT, 2004). Desde entdo, tornou-se referéncia para
investidores e empresas na avaliagdo de desempenho e geragcédo de valor no longo
prazo (Miranda; Frechiani, 2021; UNITED NATIONS GLOBAL COMPACT, 2004).

O avangco da agenda ESG estimulou a criagdo de normas e
regulamentagdes voltadas para a transparéncia e a incorporagdo de praticas
sustentaveis, na tentativa de enfrentar desafios significativos em termos de
padronizacao e efetividade (Lagasio, 2024; Lokuwaduge; De Silva, 2022).

No Brasil, no ambito federal, destaca-se a Resolugdo n°® 87 da Comissao
de Valores Mobiliarios, autarquia vinculada ao mercado de capitais, que estabelece
diretrizes para divulgagéo de informagdes ESG por companhias abertas (CVM, 2022).
No campo normativo, a Norma PR2030, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
consiste em uma diretriz técnica orientativa para incorporagao de praticas ESG, nao

configurando certificacdo obrigatéria (ABNT, 2021).
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No ambito supranacional, a Unido Europeia instituiu instrumentos
vinculantes como o Sustainable Finance Disclosure Regulation (SFDR), que obriga
instituicbes financeiras a divulgarem como integram riscos e fatores ESG em suas
decisbes (European Parliament, 2019), e a Taxonomia Europeia de Financgas
Sustentaveis, que define critérios técnicos para classificar atividades econdmicas
ambientalmente sustentaveis (European Parliament, 2020).

Nos Estados Unidos, a Securities and Exchange Commission (SEC), 6rgao
regulador federal do mercado de capitais, estabeleceu normas que exigem maior
transparéncia na divulgagao de riscos climaticos e informag¢des ESG por empresas
listadas (U.S. SEC, 2023). Na China, diretrizes emitidas pela autoridade reguladora
do mercado de capitais determinam que empresas listadas divulguem relatérios ESG
de forma periddica (CSRC, 2022). No Reino Unido, organiza¢des sao incentivadas a
incluirem os fatores ESG nas operacgdes através do UK Corporate Governance Code
(FRC, 2024).

No ambito internacional, organismos normativos de natureza privada, como
o Global Reporting Initiative (GRI), o Sustainability Accounting Standards Board
(SASB) e o International Sustainability Standards Board (ISSB), desenvolvem padrdes
técnicos voluntarios para padronizagcédo de relatérios de sustentabilidade, buscando
ampliar a comparabilidade e a transparéncia (GRI, 2021; IFRS, 2023; SASB, 2021).

Apesar desses avangos, uma lacuna persiste, relacionada a
comparabilidade, padronizagdo e confiabilidade das informagbes divulgadas
(Christiansen; Lund, 2024). As divulgacdes sobre sustentabilidade, em geral, possuem
natureza voluntaria e sdo baseadas em métricas autodeclaratérias, o0 que gera
informagdes desagregadas que, muitas vezes, carecem de relevancia, confiabilidade
e compreensdo (Baboukardos et al., 2023; Buchetti; Arduino; Perdichizzi, 2025;
Delmas; Burbano, 2011; Lagasio, 2024; Lokuwaduge; De Silva, 2022).

Essa lacuna é particularmente relevante no setor agroalimentar que possui
uma forte interagdo com questdes ambientais e sociais, como emissdo de gases de
efeito estufa (GEE), uso de recursos naturais, seguranga alimentar e impactos sobre
ecossistemas (GRI, 2023). Isso, aliado a crescente pressao regulatéria e de
stakeholders, acaba contribuindo, contraditoriamente, para um cenario que favorece
praticas de greenwashing, nas quais, as organizagdes utilizam o discurso da
sustentabilidade sem mudangas estruturais substanciais (Lu et al., 2026; Nugraha et
al., 2024; Serrentino et al., 2024).



17

Diante desse contexto, torna-se fundamental adotar metodologias capazes
de avaliar, de maneira objetiva e comparativa, a eficiéncia das praticas ambientais
corporativas. A Analise Envoltdria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) tem
sido amplamente utilizada para mensuragado de eficiéncia em diferentes setores
econdmicos (Marchetti; Wanke, 2017; Martin-Gamboa et al., 2017; Sueyoshi; Goto,
2011; Voltes-Dorta; Britto; Wilson, 2024; Zhou; Ang; Poh, 2008b), inclusive no
agroalimentar (Lucas et al., 2021; Mergoni; Dipierro; Colamartino, 2024; Poore;
Nemecek, 2018), permitindo identificar benchmarks e niveis relativos de desempenho.

Assim, esta pesquisa tem como obijetivo avaliar a eficiéncia das adogdes
de praticas ambientais de empresas do setor agroalimentar, com base em suas
divulgacdes de sustentabilidade, por meio da aplicagdo da DEA. Busca-se identificar
as diferengas de desempenho entre as organizagdes, propor referéncias comparativas
(benchmarks) e verificar se as praticas reportadas refletem efetiva incorporacao da
sustentabilidade as operagdes ou apenas conformidade discursiva.

A relevancia do estudo reside na agenda climatica global, aliada a
necessidade de instrumentos que aprimorem a andlise das divulgagdes sobre
sustentabilidade corporativa (Castillo-Diaz et al., 2022; Govindan, 2018). A pesquisa
contribui para maior transparéncia, comparabilidade e suporte a tomada de decisao
por gestores, investidores e formuladores de politicas publicas comprometidos com

praticas sustentaveis (Buchetti; Arduino; Perdichizzi, 2025; Christiansen; Lund, 2024).
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6. CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia ambiental de 11
empresas do setor agroalimentar a partir de informagdes extraidas exclusivamente de
seus relatérios de sustentabilidade, aplicando o indice de Malmquist-Luenberger
Modificado (MLI Modificado) e procedimentos de regressao truncada com bootstrap
em um modelo DEA de dois estagios. A anadlise da eficiéncia ambiental revela um
cenario preocupante de inconsisténcia informacional. Embora o discurso corporativo
do setor esteja cada vez mais alinhado a retérica ESG, os resultados obtidos mostram
que esse alinhamento permanece, em grande parte, no campo declaratorio.

A elevada heterogeneidade estrutural do setor, marcada pela concentragao
produtiva e emissora em poucos conglomerados, ndo € acompanhada por
proporcional avanco em eficiéncia ambiental. Apesar da escala e dos recursos
disponiveis, as empresas lideres ainda figuram entre as menos eficientes quando
avaliadas por métricas ajustadas de desempenho. Isso indica que grande parte das
acdes reportadas nado se traduz em melhorias reais na relacdo entre producéo e
emissdes. Em outras palavras, ha fortes indicios de que o setor continua priorizando
o0 aumento da producédo e a expansao de mercado, enquanto a gestdo ambiental
permanece secundaria ou restrita a iniciativas incrementais.

O comportamento do MLI Modificado reforca essa leitura critica: a evolugao
da produtividade ambiental € predominantemente estagnada, sem variagdes
estatisticamente significativas ao longo do periodo analisado. Como o indice foi
estimado com base em uma fronteira global comum, as variagées observadas refletem
apenas mudancas relativas de posicionamento das empresas, € nao deslocamentos
da fronteira tecnolégica ao longo do tempo.

Nesse contexto, o componente tecnolégico ndo indica transformagéao
estrutural do setor, mas sim manutencao de padrdes produtivos proximos a tecnologia
global previamente observada. O resultado € um setor que opera majoritariamente por
ajustes marginais, sem evidéncias robustas de transformacédo ambiental capaz de
alterar padrdes produtivos historicamente intensivos em emissodes e residuos.

A regressdo truncada com bootstrap, ao nao identificar relagdes
estatisticamente consistentes entre as variaveis explicativas e a eficiéncia ambiental,
escancara uma fragilidade que vai além dos métodos, apontando para a baixa

qualidade ou insuficiéncia na confiabilidade dos dados autorrelatados.
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A desconexao entre indicadores reportados e desempenho ambiental
mensuravel indica que os relatérios de sustentabilidade podem cumprir fungéo
predominantemente simbdlica de legitimagcdo, em detrimento de refletirem ganhos
efetivos de produtividade ambiental.

N&o é possivel afirmar a ocorréncia de greenwashing em nivel individual,
dado que os resultados nao diferem estatisticamente da unidade, contudo, a auséncia
de progresso mensuravel, combinada a intensificagao das divulga¢gdes ambientais no
periodo, sugere desalinhamento potencial entre narrativa e desempenho técnico.

Do ponto de vista tedrico, o estudo evidencia que analises baseadas
apenas em informacgdes autodeclaradas sao insuficientes para capturar o verdadeiro
desempenho ambiental do setor agroalimentar, reforcando a necessidade de
triangulagéo de fontes, auditorias externas obrigatorias e padronizagao regulatéria. Do
ponto de vista pratico, os resultados alertam investidores, consumidores e
formuladores de politicas para a limitagao de confiar em relatérios de sustentabilidade
como instrumento primario de avaliagdo de risco ambiental.

As limitagcdes deste estudo reforcam, paradoxalmente, sua principal
contribuicdo critica, a dependéncia da informacdo voluntaria e heterogénea dos
relatérios expde a falta de transparéncia e a insuficiéncia de instrumentos de
responsabilizacao nas declaragdes publicas. Pesquisas futuras devem integrar bases
independentes, auditorias de emissdes e métodos de analise textual para confrontar
discurso e pratica.

Em sintese, apesar do crescente protagonismo discursivo da
sustentabilidade, os resultados mostram que o setor agroalimentar apresenta avango
limitado em eficiéncia ambiental e permanece distante de uma trajetoria consistente
de melhoria produtiva ambiental. As evidéncias ndo permitem concluir pela existéncia
de greenwashing de forma categdrica, entretanto, indicam que o compromisso
declarado nao foi acompanhado por evolugdo estatisticamente comprovavel da
produtividade ambiental, reforcando a necessidade de mecanismos regulatérios mais
rigorosos e métodos de avaliagdo que reduzam a margem para narrativas de

sustentabilidade dissociadas do desempenho operacional mensuravel.
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