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Introducao

Evidéncias sobre as mudangas climaticas e suas causas requerem o desenvolvimento de esforgos coletivos para auxiliar no desenvolvimento de
acoes de enfrentamento (Andre et al., 2025), o que inclui estratégias de mitigagao (Huang et al., 2022). A cadeia de valor industrial apresenta
dificuldades de mensuragao de Gases de Efeito Estufa (GEE) e necessidade de identificagao dos pontos criticos para sua diminuicao (Weiss, 2023).
Sendo assim, a atividade de procurement, processo amplo de compras de bens e servigos pertencente a cadeia, pode apresentar possibilidades de
diminuicdo da emissao.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Boas praticas de sustentabilidade sdo importantes no enfrentamento as mudancas climaticas (Engle, 2011), assim como o desenvolvimento de
possibilidade de mitigagéo, portanto, pergunta-se: Quais praticas empresariais em procurement predizem melhor o desempenho climéatico proposto
pelo Transparency to Action (CDP)? Desenvolvendo um modelo de procurement B2B para aspectos de sustentabilidade nas dimensdes ambiental e
social do Indice de Sustentabilidade da Bovespa (ISE B3), com a finalidade de entender quais s&o os construtos ligados ao procurement que podem
impactar o desempenho climatico.

Fundamentacao Teorica

Praticas de enfrentamento climatico buscam desenvolver principios de mitigagdo das mudangas climaticas através das atividades corporativas, que
podem ser mensuradas estrategicamente com a finalidade de beneficios ambientais e organizacionais (Duc; Ba, 2017). A estratégia climatica
corporativa pode ser influenciada por diversos fatores destacados na literatura, assim como, na atividade de procurement, entendida como um
campo promissor (Zahi et al., 2022) e um processo critico e essencial (Rafati; Poels, 2017) da atividade organizacional que pode auxiliar na
mitigacdo dos GEE da organizacao.

Metodologia

Aplicados esforgos de machine learning, através do algoritmo Random Forest, utilizando o software R com duas fungées diferentes. Os construtos
foram selecionados através do questionario Indice de Sustentabilidade de Bovespa ISE B3 (2021, 2022, 2023 e 2024), considerando as questoes
referentes ao procurement B2B e como variavel preditora o score do Transparency to Action - CDP - Climate Change. Este score busca retratar a
divulgagdo e performance ambiental da organizagdo respondente, indicando o nivel de agdo empresarial capaz de avaliar e gerenciar o impacto
ambiental (CDP, 2025).

Analise e Discussao dos Resultados

A acurdcia foi de 78,1%, sendo considerado um modelo bem ajustado para identificagdo das praticas empresariais em procurement que predizem o
desempenho climatico. As diferengas entre os modelos sao consideradas marginais. A “Politica” foi considerada alta no modelo 1 e muito alta no
modelo 2, sendo a Unica diferenga encontrada. Construtos de “Gestao Estratégica” sdo muito relevantes. Questoes de “Risco” e “Relagdes de
comunica¢do” tiveram desempenho alto. “Sangdes” e “Nao conformidade” foram moderados, enquanto que “Auditoria” e “Treinamento” tiveram
baixo impacto no modelo de predicéo.

Consideragoes Finais

Ap6s as analises realizadas, entende-se que melhorias no desempeno climatico corporativo demandam uma visdo integrada do procurement, indo
além de iniciativa pontuais e contemplando politicas institucionais, acées de engajamento continuo com os stakholders e mecanismos de gestédo e
conformidades estruturados, buscando ampliar a transparéncia e a eficiéncia. Para pesquisas futuras, recomenda-se a ampliacdo da amostra,
inclusao de indicadores financeiros e operacionais, utilizacao da aplicacdo de métodos comparativos e investigacoes setoriais com variaveis
especificas.
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PROCUREMENT B2B PARA SUSTENTABILIDADE E MITIGAGAO DAS
MUDANGAS CLIMATICAS: PRATICAS QUE PREDIZEM O DESEMPENHO
CLIMATICO (CDP)

1 INTRODUCAO

Os riscos associados as mudangas climéticas tornam-se cada vez mais evidentes, diante
das consequéncias devastadoras, das alteracdes significativas nos padrbes climaticos e da
recorréncia de eventos extremos, fortemente ligados as atividades socioecondmicas em escala
global (Andre et al., 2025; André, 2020; Nyberg et al., 2022), nesse sentido os académicos em
gestdo e gestores devem aprimorar competéncias necessarias para auxiliar no desenvolvimento
de acBes climaticas (Andre et al., 2025) o que incluem estratégias para o enfrentamento das
mudancas climaticas.

O aumento das evidéncias sobre as mudancas climéaticas e suas causas, aliado a
comprovacao da influéncia antrpica nesse fendmeno, tem levado gestores de organizacGes
publicas e privadas a elaborar estratégias mais alinhadas e sustentaveis, considerando todos 0s
agentes envolvidos no processo mercadologico (Tardin et al., 2024). Ainda assim a
investigacdo e o desenvolvimento de ferramentas e estratégias de gestdo que auxiliem na
mitigacao das mudancas climaticas tém sido alvo de pesquisadores de forma emergente (Huang
etal., 2022), levando ao desenvolvimento e aplicacdo de novas perspectivas que podem associar
areas como marketing, producédo, comercializacdo, entre outras (Kelleci; Yildiz, 2021).

Nesse sentido, a busca por sustentabilidade ndo deve ser considerada exclusivamente
como uma estratégia moderna, mas também como um objetivo organizacional constante
construcao (Biely et al., 2022). Para os autores mencionados anteriormente, a sustentabilidade
é, sobretudo, entendida como um desafio aos lucros. Além de pressdes exercidas por parte da
sociedade, das organizacdes, investidores para a divulgacdo de métricas ambientais, sociais, de
governanca e respostas climaticas (Young e Reeves, 2020).

Opuko (2022) destaca a importancia da realizacdo de pesquisas sobre a mitigagdo
ambiental, existindo a necessidade de desenvolvimento em determinados nichos e contextos, em
acréscimo Sarpong-Danwuah et al. (2022) destacam que poucas pesquisas empiricas foram
realizadas com foco no enfrentamento do uso de recursos na perspectiva de aquisi¢cdes pelas
industrias, mesmo sendo um tema emergente. Sob esse prisma Asif (2023) e Anaba et al. (2024)
destacam que a crescente relevancia do controle ambiental nos processos de aquisicdo no
contexto corporativo tem impulsionado investigaces de carater multidisciplinar, voltadas ao
engajamento dos stakeholders e o desenvolvimento de insights fundamentados em evidéncias.
Assim como, Solomon et al. (2011), Cardoso et al. (2022) e Velozo (2023) enfatizam que a
qualidade das respostas climaticas organizacionais ndo € considerada ideal. Sugerindo entdo, uma
melhoria na qualidade das respostas climaticas por parte das empresas em sua politica climatica.

Diversas areas de uma organizacdo podem conduzir iniciativas direcionadas ao
desenvolvimento sustentavel, uma dessas iniciativas consiste no gerenciamento de emissées de
Gases de Efeito Estufa (GEE) nas operacgdes da cadeia de valor, sendo destacada por Watson
(2021) a dificuldade e a necessidade de mensuracao desses gases na cadeia de valor. Weiss (2023)
destaca que é fundamental a identificacdo e pontos criticos das emissdes nas cadeias de
abastecimento.

A cadeia de valor é formada por diversas atividades, entre elas o procurement que é
responsavel pelo processo amplo de aquisicdes/compras de bens e servi¢os de uma organizagdo
com o intuito de operar de forma ética e lucrativa, incluindo estratégias de sourcing, purchasing
e gerenciamento dos stakeholders (Gaither; Fraizier, 2001; Hassini et al., 2012; Njualem, 2022;
Rafati; Poels, 2017), esta pesquisa busca desenvolver um modelo de procurement B2B para



aspectos de sustentabilidade nas dimensdes ambiental e social do indice de Sustentabilidade da
Bovespa (ISE B3) voltadas a mitigacdo das mudancas climaticas.

Em consonéancia com Singh (2022) que indica a necessidade de desenvolvimento de
estudo empiricos para avaliacdo da pratica e fornecimento de modelos com a incorporagédo da
realidade, desta forma pergunta-se: Quais sdo as praticas empresariais em procurement predizem
melhor o desempenho climéatico (CDP)?

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 DESEMPENHO CLIMATICO CORPORATIVO

A acdo climatica ganha destaque dentro da perspectiva de preocupac6es sustentaveis, de
acordo com Baccarani et al. (2020) as questdes relacionadas as mudancas climéaticas devem
intervir ndo apenas nas estratégias, mas na filosofia, nos principios, propoésitos e fundamentos
da gestdo ambiental e das praticas organizacionais, sendo um desafio importante que deve ser
desenvolvido através de respostas sistémicas, considerando que o impacto das mudancas
climaticas.

A preocupacdo com as mudancas climaticas permeia também a gestdo e as boas praticas
de sustentabilidade emergindo como importante dimensédo (Engle, 2011). Ao buscar o
gerenciamento das mudancas climaticas as organizagdes podem encontrar oportunidades para
melhorar e/ou estender seu posicionamento (Porter; Reinhardt, 2007), obter melhores
desempenhos financeiros, novos produtos, novos processos de producdo (Gasbarro et al.,
2017; Wittneben; Kiyar, 2009), promovendo um desempenho inovador e tecnoldgico (De
Stefano et al., 2016) e um menor impacto na natureza.

Para Gasbarro e Pinke (2016) o comportamento organizacional no campo das mudancas
climaticas depende diretamente de fatores de vulnerabilidade e conscientizagdo sobre essas
mudancas, sabendo da relevancia de desenvolver melhorias continuas nos sistemas
organizacionais. Okereke (2007) destaca como fatores motivacionais para o desenvolvimento
de preocupacOes ambientais aqueles arraigados em pressdes sociais amplas e nas preocupagoes
com o meio ambiente, cabendo a gestdo empresarial o desenvolvimento estratégias harmonicas
com todos os stakeholders envolvidos no processo de troca, 0 que inclui indiscutivelmente o
meio ambiente.

Al Shehri et al. (2022) destaca que as organiza¢Oes que pretendem conectar objetivos e
metas de desenvolvimento sustentavel nos sistemas de cadeia de suprimento precisam mudar
de foco através dos objetivos Triple Bottom Line (TBL) e da cooperagéo entre os stakeholders.
Na literatura existem diferentes praticas operacionais com a finalidade de melhoria do
desempenho sustentavel sdo encontradas (Chan et al., 2012), porém destacam a necessidade de
uma orientacdo estratégica que busque finalidades mais sustentavel deve ser um componente
crucial para a formulacdo de operacdes (Roxas; Chadee, 2012).

O IPCC (2014) atesta que a origem do aumento das concentracbes de GEE s&o
provenientes das atividades antrdpicas, com uso de energias ndo renovaveis, atividades
correlatas ao uso da terra, estilo de vida, tamanho populacional e economia, intensificando-se
com o passar dos anos e estando atrelada a impactos irreversiveis para pessoas e ecossistemas.
Sendo o setor empresarial considerado chave para o enfrentamento das mudangas climaticas
(Baumgartner (2014).

O desempenho climatico coorporativo pode se dar através da estratégia climatica
corporativa que para Lee (2012) e Linnenluecke et al. (2013) configura-se através da
complementacdo de medidas que busquem desenvolver principios de adaptacdo e mitigacao
dos efeitos observaveis ou esperados das mudangas climéticas. Essas estratégias podem ser
classificadas através de tipologias ou modelos continuos, os modelos de tipologia agrupam as
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medidas de adaptacdo e mitigacdo em categorias, ja 0s modelos continuos classificam de forma
linear ilustrando niveis de implementacdo das empresas considerando as estratégias adotadas
(Saturino Neto, 2012; Duc; Ba, 2017).

Duc e Ba (2017) estudaram a tipologia das estratégias climaticas corporativas atraves da
mensuracao de medidas estratégicas, destacando a importancia da informacao, autorregulacéo,
melhoria nos processos, implementacdo de medidas na cadeia de suprimento. J& os modelos
continuos enquadram as estratégias em estagios, de “evasivo” até “pro-ativo”, destacando que
as estratégias corporativas de enfrentamento as mudancas climaticas sdo volateis e
influenciadas por mudancas nas politicas regulatorias, pressdes da sociedade civil e estratégias
dos concorrentes, sendo portando um processo dindmico e multifatorial (Levy; kolk, 2002).

Baumgartner (2014) destaca a importancia de fatores econémicos, politico-legais e
societais para o alcance de uma performance climatica melhor, os fatores econémicos
relacionam-se com a salde econdmica organizacional, ja os politico-legais podem ser atrelados
ao posicionamento normativo do quadro regulatério, das sanc¢des e da conformidade regulatoria
e os fatores relacionados ao ambiente societal condizem com os elementos contextuais, sociais,
culturais e éticos que desempenham influencia no percurso de sustentabilidade conectados a
questBes tecnoldgicas e atreladas aos aspectos da vida em sociedade. Todos esses fatores
vinculam-se as questbes de planejamento estratégico amplo da empresa, o que abarca o
planejamento a longo prazo, o tipo de objetivo, de atividade organizacional, a gestio
operacional eficiente unindo elementos de todas as areas operacionais (Baumgartner, 2014;
Andre et al., 2025;).

Mokhtar (2021) busca identificar as forcas determinantes para gestdo sustentavel, ele as
separa 0s aspectos influenciadores em politicos, econdmicos, sociais e tecnoldgicos, incluindo
estratégias, estruturas, sistemas, estilos, habilidades e valores compartilhados. Como aspectos
politicos e de conformidade regulatéria estdo inseridas leis, politicas de desenvolvimento
sustentavel, plano de acdo, regulamentacdo, mecanismos, diretrizes, estruturas, subsidios,
medidas de desenvolvimento sustentavel. Aspectos econdmicos incluem gestao verde produtos
verdes, tecnologia verde, producdo verde, desenvolvimento de industrias verdes. Em relagéo
aos critérios sociais sdo observados valores como educacdo e conscientizagcdo para o
desenvolvimento sustentavel, qualidade de vida, bem-estar social, cultura, saide publica.
Enquanto aspectos tecnoldgicos requisitos para o desenvolvimento de pesquisas, plataformas
de informacéo e compartilhamento de trocas e experiencias.

A estratégia climatica corporativa pode ser influenciada por diversos fatores, o quadro
abaixo, destaca os aspectos relevantes para a estratégia e os autores que afirmam tal
importancia.

Quadro 1 - Aspectos relevantes e autores considerando o Desempenho climatico
Aspecto relevante Autores

Identificacéo dos riscos, minimizacdo | Fresner (1998); Saturnino Neto (2012)

dos riscos;

Gestao estratégica Levy e Kolk (2002); Schultz e Williamson, (2015);

Baumgartner (2014)

Politica e Conformidade regulatoria | Fresner (1998); Baumgartner (2014); Cunhaetal., (2015);

Relacionamento com os stakeholders | Cunha et al., (2015);

Treinamento Fresner (1998); Mokhtar (2021)

Auditoria Cardoso et al. (2007); Uhlmann et al. (2007).

Fonte: Elaboragdo Prdpria

2.2 PROCUREMENT

O processo de procurement organizacional esta intrinsecamente alinhado a estratégia
corporativa e exerce influéncia significativa sobre o desempenho econémico e financeiro da
organizacao (Tseng, 2014), além do ambiente natural e social. Sendo a area de suprimento
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diretamente influenciada pelas tendéncias organizacionais, como a crescente preocupagdo com
questdes ambientais e sociais. (Fernandes et al., 2023).

O relacionamento entre comprador e fornecedor € um processo primordial para o bom
funcionamento das diversas atividades organizacionais, agregando valor (Aguinis; Glavas,
2012). Dessa forma, de acordo com Lima e Gomes (2020) o processo de procurement é
considerando critico e essencial para a organizacao, existindo grandes desafios pertencentes a
rotina de aquisi¢des que impactam diretamente na eficiéncia organizacional.

A priori uma grande unidade de operacdes abarcava a atividade de compras em uma
empresa, entretanto, esta funcdo progrediu incluindo etapas como planejamento, execucéo,
controle e relacionamento com as partes interessadas (Kaufmann, 2002; Guenther et al., 2010),
atualmente o procurement é considerado o olhar mais estratégico para gestdo de compras e
aquisicdes, com base em aspectos como a gestdo continua de oportunidades e a integracdo com
a cadeia de suprimentos (Brum, 2018). Dessa forma, o procurement pode ser entendido como
0 processo de aquisi¢do de materiais e servigos ao longo de todo o ciclo de vida do projeto (Yu
et al., 2020).

Para Rafati e Poels (2017), a funcdo procurement inicia-se com a funcéo de compras e
aquisicOes até desenvolver perspectivas estratégicas dentro da cadeia de abastecimento,
contendo 0s subprocessos da strategic sourcing e do purchasing. A priori, 0 sourcing envolve
um processo multifuncional, implementado e avaliado de forma continua, considerando os
trade-offs entre valor e dinheiro. Reconhece a organizacdo como parte de valor na rede de
organizagoes interligadas, tendo como objetivo da cocriagéo de valor, sendo uma atividade com
carater mais estratégico. Ja o purchasing tem foco nas relac@es de requisicao e pagamento, com
caracteristicas mais operacionais. O Sourcing € responsavel por realizar a analise dos gastos, 0
fornecimento estratégico e o contrato, ja o purchasing realiza a requisicdo, compra e
pagamento, sendo todo o processo considerado procurement. Isto pode ser observado na figura

abaixo

Figura: Procurement Process
Procurement

A

»
>

Sourcing Purchasing
Spend Strategic s s a
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>

Sourcing-to-pay (S2P)

Fonte: Rafati; Poels (2017, p.2)

Para Bueno et al. (2021), o procurement pode ser definido como a compra de bens e
Servigos que consentem a uma organizacdo a operacdo de forma lucrativa e ética. Ainda de
acordo com o autor supracitado o procurement pode influenciar transformacges organizacionais
em niveis estratégicos e operacionais envolvendo dimensdes como competéncias, gestéo,
parcerias, processos, sistemas e tecnologias e sustentabilidade.

Destaca-se as dimensdes de gestdo e sustentabilidade afim de envolver processos
empresariais de tomada de decisdo e estratégias reforcando a relevancia e o impacto da
sustentabilidade em cada um deles. E importante enfatizar que o conceito de sustentabilidade
ndo se resume a uma boa imagem empresarial, ou boas condutas e praticas, ou ainda agdes
sociais, € necessario o desenvolvimento relacionamento as questdes mais amplas e densas no
que diz respeito as questdes ambientais, sociais e de governancga empresarial (Koch et al., 2022).

Para Siva et al. (2016) a melhor maneira para o desenvolvimento de préaticas de
desenvolvimento sustentavel é integrar a sustentabilidade nos sistemas e processos de gestdo,
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através da melhoria da produtividade, qualidade, atendimento e lucro (Tsai; Chou, 2009), além
da relacdo entre comprador-fornecedor (Vidal et al., 2023).

A incorporagdo de perspectivas vocacionadas a sustentabilidade tendem & auxiliar as
empresas com o gerenciamento dos “aspectos e impactos ambientais mais criticos” (Campos,
2013, p.20) em busca de melhoria continua e controle desses impactos, desenvolvendo
pensamentos holisticos, equilibrados e sustentaveis na organizacdo, que gerem acles dentro
desta mesma dimensé&o.

O procurement sustentavel busca desenvolver de forma holistica os interesses ambientais,
sociais € econdmicos se diferenciando das “compras verdes”, “suprimentos verdes”, “green
purchasing” (Alden; Apleby, 2018). Para Walker e Philips (2009, p.43) o “procurement
sustentavel ndo ¢ apenas como comprar, mas como fornecer de forma sustentavel”, quando
busca fornecer ha preocupacdes para além da entrega, ha responsabilidades com todo o sistema
envolvido no fornecimento.

Sendo assim, considera-se 0 procurement uma ferramenta importante para o
desenvolvimento organizacional, através de um modelo que relaciona diferentes construtos para
a cocriacdo de valor nas relagOes intraorganizacionais (Rafati; Poels, 2017). Indicando o
procurement como um campo promissor que contém oportunidades diversas para iniciativas
estratégicas com finalidade de alavancar o desempenho organizacional e melhorar a
performance (Zahi et al., 2022). Dessa forma, Bougoulia e Glykas (2022) destacam que o
procurement pode ser entendido como um fundamento importante para o processo completo de
aquisicdes, destacando as atividades de planejamento das atividades de aquisicdo, gestdo
eficiente de contratos e parcerias com fornecedores.

3. METODO

Como procedimentos metodologicos foram empregados esforgos de machine learning ou
aprendizado de maquina que de acordo com Goodffellow et al. (2016) consistem em técnicas
que pretendem encontrar padrdes nédo triviais em bases de dados buscando contribuir para
melhores decisdes a serem tomadas, para Bertolini et al., (2021) é uma ramificacdo da
inteligéncia artificial onde os algoritmos aprendem diretamente do conjunto de dados de
entrada, sendo relacionados as tarefas de mineracéo de dados. As técnicas de machine learning
tem como principal objetivo construir um sistema de computador que aprenda com um banco
de dados pré-definido e que seja capaz de gerar um modelo de predigdo, classificacdo ou de
deteccdo (Paixdo et al.,2022).

Dentro da perspectiva do aprendizado de maquina existem diferentes técnicas, como
Redes Neurais, Regressdo Logistica, Random Forest, Arvore de Decisdo, Rede Bayesiana,
Deep Learning, entre outras (Paixao et al., 2022), para esta pesquisa o algoritmo Random Forest
foi o escolhido. Este algoritmo pertence a classe de métodos ensemble, que consiste em um
treinamento de multiplos modelos de aprendizado de maquina com a finalidade de resolver um
problema com previsdes combinadas com o objetivo de melhorar modelos de resposta através
da precisdo e robustez, alcancando desempenho superior ao obtido de forma individual
(Breiman, 2001). O Random Forest € derivado da ideia de arvore de decisdo de dados
utilizando-se do modelo de bootstrap aggregating para criar varias arvores de decisao
independentes considerando os diferentes subconjuntos dos conjuntos de dados de treinamento
(Breiman, 2001; Liaw; Wiener, 2002).

Com o objetivo de desenvolver um modelo de procurement B2B para aspectos de
sustentabilidade na dimensdo ambiental e social voltado a mitigacdo das mudangas climaticas,
almejando elencar quais as praticas empresariais em procurement predizem melhor o
desempenho climético através do Disclosure Insight Action (CDP).



O CDP consiste em uma organizagdo global sem fins lucrativos que faz a divulgacao
ambiental através da coleta e analisa dados sobre emissfes de GEE, risco climatico e estratégias
de mitigacdo de empresas, cidades, mercados de capitais, cidades, estados e regides (CDP,
2025). Para entrada nessa carteira, a organizacao precisa responder a um questionario e entregar
documentos comprobatérios, além de considerar o desempenho organizacional da companhia
no CDP-Climate change.

A pontuacdo CDP- Climate Change foi a utilizada, é conhecida como Score CDP e busca
retratar a divulgacéo e performance ambiental da entidade respondente, ndo sendo uma métrica
abrangente ao considerar a sustentabilidade, mas indica o nivel de acdo empresarial capaz de
avaliar e gerenciar o seu impacto ambiental ao longo dos anos de reporte, em busca de
transparéncia (CDP, 2025), incentivando as empresas a buscar critérios de transparéncia e
divulgacdo dos seus impactos no meio ambiente e nos recursos naturais, a fim de poder
desenvolver medidas para reduzir/mitigar seus impactos (CDP, 2023). Para o calculo do score
base do ISE-B3, o CDP - Climate change é convertido em fator de desempenho de 0 a 100%,
através da interpolacdo linear entre 0 maximo e o minimo score, considerando os valores

extremos da escala (B3, 2024), de acordo com a tabela abaixo.
Tabela 1: Conversédo do score CDP em fator de desempenho

Score CDP Fator de desempenho
A 100%
A- 85,7%
B 71,4%
B- 57,1%
C 42,9%
C- 28,6%
D 14,3%
D- 0,0%
F 0,0%

Fonte: CDP (2023)

Utilizou-se como mencionado anteriormente os metodos de classificagdo do Random Forest,
buscando destacar a importancia das variaveis envolvidas, tendo como base as respostas dos
questionarios pertencentes ao ISE B3 dos anos de (2021/2022), (2022/2023), (2023/2024) e
(2024/205) e recorrendo as aplicagdes do software R. Foram utilizados dois pacotes no R e duas
funcbes, funcdo RandomForest() do pacote RandomForest() e a funcdo train() do pacote
caret().

As duas fungdes tém o mesmo objetivo que € o desenvolvimento de classificacdo de
variaveis sob a oOtica do algoritmo Random Forest, entretanto o fazem de formas diferentes. A
funcdo Random Forest tende a superestimar o0 modelo de desempenho por ser baseado apenas
no que foi aprendido com os dados de treinamento (Kuhn, 2013), j& a funcéo caret() utiliza-se
de validacéo cruzada (cross-validation), analisando o conjunto de dados de forma separada com
uma avaliagdo mais realista e confiavel (Kuhn, 2008).

A priori foi realizada a leitura de todo o questionario ISE B3 e selecionadas as questfes
relacionadas ao procurement, essas questdes sdo subdividas em nove variaveis disponiveis na
tabela 2, abaixo, sendo utilizada como variavel independente do modelo. Como variavel

dependente foi utilizado o score CDP, explicado anteriormente.
Tabela 2: Descrigdo das variaveis do Modelo

Construto Definicdo

Risco Identificacdo de quais riscos, segmentos e sdo mais
relevantes na cadeia;

GE - Gestdo Estratégica Identificacdo de engajamento treinamento e impacto

na cadeia, assim como desenvolvimento de parcerias
estratégicas e incentivos para o fornecimento
sustentavel




SIG.G - Sistema de Gestéao de Riscos Possui documentos acessiveis aos stakeholders que
envolvam cédigo de conduta do fornecedor, clausulas
de confianca, riscos da cadeia.

Conformidade — Conform Procedimentos de conformidade e verificacdo
continua, certificados de conduta de conformidade,
rastreamentos para garantir fornecimento em
conformidade com os padrdes.

Nao conformidade -Nconform Planos de melhoria para adequacéo e conformidade,
puni¢des para ndo conformidade.

Sancdes Responsabilidade  pela  auditoria pela ndo
conformidade social, legal ou ambiental.

B2B Relacionamento e comunicacao através da promocéao

de iniciativas que influenciem a adogdo de préaticas
sustentaveis, fornecimento de informagdes claras,
dialogos e engajamento na cadeia de suprimento.

Politica — Politic Politica de engajamento e compromisso com o bem-
estar e a divulgacdo com fornecedores através do
comprometimento e desenvolvimento de politicas
internas de bem-estar.

Treinamento Treinamento de colaboradores e fornecedores para
garantir o bem-estar animal.
Auditoria Permissdo para inspecéo.

Fonte: Elaboracdo Prépria (2025)

Ao analisar as planilhas de respondentes do ISE B3 foram excluidos alguns guestionarios
por apresentarem a maior parte das respostas como nao aplicavel, ou por serem empresas
controladoras, totalizando 79 respondentes eliminados, tabela 3, e tendo o total 485
respondentes validados para analise. Através do algoritmo kmeans o banco de dados é
subdividido considerando critérios de similaridade e dissimilaridade (Faceli et al., 2021) para
variavel dependente o score CDP, agrupando as empresas que possuem score alto ou baixo e
como ja mencionado o algoritmo Random Forest foi aplicado.

Tabela 3: Questionario eliminados

Ano do questionario ISE B3 Numero de questionérios eliminados
2021/2022 19
2022/2023 20
2023/2024 20
2024/2025 20

Fonte: Elaboracédo Prépria (2025)
4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados do modelo estéo disponiveis na tabela 4, e demonstram que a acuracia, ou
seja, a mensuragdo adequada para problemas de classificacdo (James et al., 2013; Faceli et al.
2021) do modelo foi de 78,1%, acertando em 80% nos casos positivos e em 84 % nos casos
negativos de forma correta, o que podemos considerar um modelo bem ajustado para
identificacdo das praticas empresariais em procurement que predizem o desempenho climatico
(CDP).

Tabela 4: Resultados do Modelo Geral
Métricas Valor Explicacdo
Acuracia  0,7818 O modelo acertou 78,18% das previsdes no total.
Recall 0,808 O modelo identificou 81% dos casos positivos corretamente;
Precisao 0,848 O modelo identificou 84,88% dos casos negativos corretamente
Fonte: Elaboracéo Prdpria




A utilizagdo do modelo Random Forest foi realizada de duas formas, como supracitado,
a primeira usando a funcdo Random Forest, o qual nomearemos de modelo 1, considerado mais
tradicional, mas que tende a superestimar o desempenho (Kuhn, 2013). Neste primeiro modelo
a importancia das variaveis se dar com base no Mean Decrease Accuracy (MDA) e 0 Mean
Decrease Gini (MDG) que sdo considerados confiaveis e com alta previsdo preditiva para
avaliar o impacto real no desempenho (Breiman, 2001). Para Han et al. (2020) é mais robusto
utilizar o MDA e 0 MDG do que apenas um deles, 0 MDA esté relacionado a importancia
pratica do modelo, destacando que quanto maior for seu valor, maior sera a importancia da
variavel para o modelo.

Ja 0 MDG consiste na total reducdo das impurezas dos nos ocasionados pela divisdo na
variavel e calculado em para todas as arvores (Han et al., 2020; 2024), refletindo assim a
impureza dos nds, ou seja, quanto maior o grau de heterogeneidade dos dados observados dentro
de cada n6, quanto menor o valor mais puro sera o construto.

Considerando a tabela 5 a seguir destaca-se que o “Sistema de Gestao”, aspectos de
“Conformidade”, “Gestao Estratégica”, “Politicas Organizacionais” e “Risco” sdo os construtos
mais influentes dentro do modelo. O “Sistema de Gestdo”, por exemplo influéncia a acurécia
média em 34,26 pontos percentuais sendo muito importante para 0 modelo, considerando o

MDA. Em relacdo ao MDG observa-se 15,45 pontos percentuais (0 maximo seriam 100).
Tabela 5: Valores do MDA e MDG

Variéveis Mean Decrease Accuracy Mean Decrease Gini
SIST G. 34.267112 15.451141
CONFOR 29.364763 16.478846
GE 27.663136 17.362376
POLITIC 22.759072 5.874196
RISCO 20.144826 16.076814
SANCOES 16.857385 10.094295
B2B 15.964894 14.718932
NCONFOR 14.669302 7.281094
TREINAME 11.791723 2.151299
AUDITORIA 6.737632 3.772275

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Por meio de evidenciacdo gréafica disponivel na figura 2, abaixo, observa-se que apesar
da utilizagdo de diferentes métodos MDA e MDG ambos classificam as variaveis no mesmo
nivel, por exemplo, “Sistemas de Gestao”, “Gestao Estratégica”, “Conformidade”, “Risco” sdao
em ambos modelos varidveis importantes. J& “Treinamento” e ‘“Auditoria” apresentam
contribuicdo marginal nos modelos apresentados.

Figura 2: Plotagem das varidveis em cada modelo 1
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Fonte: Elaboracéo Prdpria

0 5 10 15

MeanDecreaseGini




De maneira individual considerando o MDA e 0 MDG as varidveis com maior influéncia
no modelo 1 foram destacadas acima, seguindo a mesma logica a tabela abaixo faz a
discriminagdo das varidveis de forma individual, elencando a importancia do modelo 1 e a
interpretacdo de cada variavel.

Tabela 6: Importancia de interpretacdo de cada varidvel para 0 modelo 1

Variavel Importéncia para o modelo Interpretacéo
SISG Muito alta Varidvel mais importante para a acurécia, boa na separa¢do
dos clusters, indicando praticas estruturais fortes;
CONFORM Muito alta Importante para a acuracia do modelo e para a separagdo dos
nos;
GE Muito alta Importante para a acuracia e pureza dos nds, podendo indicar
aspectos de governancga empresarial
POLITIC Alta para acuracia, Impacta fortemente a acuracia, mas pouco influente na
moderada na pureza dos nds  divisdo dos nos;
RISCO Alta Contribui para a acurcia e para a separa¢do dos dados, indica
que os riscos sdo relevantes para o desempenho climético
B2B Alta Variavel importante para distingdo dos clusters, relacionada
as relacbes comerciais no contexto do procurement;
SANCOES Moderada Possui impacto razoavel, indicando que pode influenciar os
grupos;
NCONFORM Moderada Influencia moderada podendo ser relacionada a ndo
conformidade que é uma varidvel pouco relevante;
TREINAM Baixa Pouco relevante para o modelo, podendo ndo estar

diretamente relacionada ao score CDP (podendo ser
justificada pelo fato de utilizar-se de todas as empresas e ndo
apenas das empresas do setor agroalimentar);
AUDITORIA Baixa Baixa importancia, os dados demonstram que as auditorias
influenciam pouco a previsdo do cluster.
Fonte: Elaboragdo Prdpria

O segundo modelo foi solicitado o Random Forest utilizando a fungéo caret(), este
modelo que usa como base a validacdo cruzada e dados de teste separados, considerado mais
confiavel (Kuhn, 2008). Na tabela 7, abaixo pode-se observar o score relativo que é considerado
0 quanto a variavel contribui para 0 modelo (Kuhn, 2008), onde podemos destacar a importancia
individual de cada variavel para o modelo 2.

Tabela 7: Importancia de interpretacdo de cada variavel para o modelo 2

Variavel Score Importéncia Interpretacgéo
Relativo
POLITIC 16.44 Muito alta  Variavel mais importante, tem maior peso, indicando

que decisdes e posicBes politicas em procurement séo
altamente influentes no score CDP

SISTG 15.62 Muito alta  Variavel muito importante, contribuindo
significativamente para a precisdo, sugerindo que
aspectos estruturais internos influenciam
demasiadamente o score CDP

GE 12.67 Muito alta  Alta influencia para o0 modelo, indicando que a Gestdo
Estratégica é altamente influente
CONFORM 10.25 Alta Importancia média/alta, questdes de conformidade
regulatdria sdo relevantes para 0 modelo;
B2B 8.40 Alta Importancia média/alta para o modelo, influenciando de
forma relevante, mas ndo isoladamente determinante;

RISCO 7.48 Alta Contribui para 0 modelo com menor peso, influéncia

moderada, em comparagdo com as variaveis anteriores;
SANCOES 6.05 Moderada  Influencia moderada, influenciando a previsao, mas nao

sendo considerada uma variavel chave.




NCONF 5.2 Moderada  Tem uma contribuigdo parecida com “Sangdes”
sugerindo influencia moderada desta variavel no score

CDP

TREINAMENTO 4.01 Baixa Influencia baixa sugerindo que isoladamente ndo é uma
variavel preditiva forte.

AUDITORIA 3.57 Baixa Influencia baixa, sendo a variavel menos importante do

modelo, podendo ser Util para alguns casos especificos,
mas com pouca relevancia geral;
Fonte: Elaboragdo Prdpria

Ao solicitarmos o gréafico de barras horizontais para 0 modelo 2, figura 3, para o0 melhor
modelo preditivo considerando a importancia relativa das pode-se observar algumas
modificagdes no que tange a importancia das variaveis observa-se que algumas variaveis
trocaram de posicéao, adicionalmente verifica-se que ao classificamos as variaveis em niveis de
importancia “muito alta”; “alta”; “moderada” e “baixa” nessa nova separacdo, ndo ha
modificacBes nestes criterios.

Figura 3: Melhor modelo Preditivo

POLITIC -
GE *
SISTG -
COMFORM *
SAMC *
RISCO *
B2B -
MCOFORM *
AUDITORILA r*
TREIMAM

T T T T T
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Importance
Fonte: Elaboragdo Prdpria

Nesse sentido, considerando os diferentes modelos ofertados pelo algoritmo Random
Forest podendo ter interpretacdes similares, com mudanca apenas na importancia da variavel
“Politic” que no modelo 1 aparece como alta ¢ no modelo 2 como muito alta. As demais
varidveis apresentam niveis de importdncia semelhantes em ambos modelos, “Gestdo
Estratégica”, “Sistema de Gestao” e “Conformidade” com influéncia muito alta nos modelos,
“Risco” e “B2B” com alta influencia para os modelos, “Sanc¢des” e “Nconform” influencia
moderada e “Auditoria” e “Treinamento” com influéncia baixa ou marginal, como podemos

analisar na tabela 8.
Tabela 8: Comparacéo entre 0os Modelos

Variavel Modelo 1 Modelo 2
POLITIC Alta Muito alta
GE, SISTG, CONFORM Muito alta Muito alta
RISCO e B2B Alta Alta
SANCAO e NCONFORM Moderada Moderada
AUDITORIA e TREINAMENTO Baixa Baixa

Fonte: Elaboracéo Prdpria
Assim sendo, as diferencgas entre os modelos sdo consideradas marginais de tal forma
que a classificacdo das variaveis que melhor predizem é similar, sendo as relaces nomeadas
como “Politic” que envolvem as politicas de compromisso com o bem estar e a divulgacao para
os fornecedores através do compromisso e desenvolvimento tendo influéncia significativa no
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modelo, a “Gestao Estratégica”, os “Sistema de Gestdo de Risco” e a “Conformidade” tendo
alta relevancia no modelo e se preocupando com 0 engajamento, impacto, acessibilidade
documental, risco e conformidade da cadeia. As questdes de “Risco” e relacionamento “B2B”
que trabalham a identificacdo de riscos relevantes e o relacionamento e comunicacdo para o
engajamento na cadeia de fornecimento como critérios de alta influencia. J& as “San¢des” e os
aspectos de ndo conformidade “NConform” como elementos de influéncia moderada, e as
questdes de “Auditoria” e “Treinamento” com baixa influencia.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo desenvolver um modelo de procurement B2B
voltado para aspectos de sustentabilidade, nas dimensdes ambiental e social, alinhado ao indice
de Sustentabilidade da Bovespa (ISE B3) e direcionado a mitigacdo das mudancas climaticas.
Considerando a aplicacdo do algoritmo Random Forest, em duas abordagens, foi possivel
identificar que as préaticas empresariais em procurement que melhor predizem o desempenho
climatico mensurado pelo score CDP- climate change.

Os resultados evidenciam que as variaveis relacionadas a gestdo empresarial, sistemas de
gestdo, conformidade regulatéria apresentam influéncia muito alta sobre o desempenho
climatico, reforcando que estruturas formais, diretrizes claras e alinhamento estratégico sdo
determinantes para efetividade da sustentabilidade no procurement B2B. Aspectos relacionados
a risco e relacionamento B2B também se mostraram relevantes, mas em menor magnitude,
enquanto as varidveis de sancdo, ndo conformidade, auditoria e treinamento apresentaram uma
menor capacidade preditiva.

Comparando os dois modelos gerados, observa-se uma coeréncia nos rankings de
importancia das varidveis, ou seja, a formula utilizada pelo algoritmo pouco interfere no
resultado final, a diferenca se deu apenas em relacdo a politica organizacional que no “modelo
17 apresentou classificagdo alta e no “modelo 2” muito alta, destacando que consiste em uma
variavel fundamental.

Dessa forma, pode-se afirmar que melhorias no desempeno climatico corporativo
demandam uma visdo integrada do procurement, indo além de iniciativa pontuais
contemplando politicas institucionais, de engajamento continuo dos stakeholders e mecanismos
de gestdo e conformidades estruturados, ampliando a transparéncia e a eficiéncia da cadeia de
suprimentos associando ao enfrentamento das mudangas climaticas.

Considerando a construcdo teorica esta pesquisa amplia a compreensdo do papel do
procurement sustentdvel tendo em vista as estratégias corporativas para mitigacdo das
mudangas climaticas, oferecendo evidencias empiricas sobre quais construtos mais impactam
o desempenho climatico. Em um contexto metodolégico demostra a aplicabilidade de técnicas
de machine learning especialmente do Random Forest como ferramenta que pode ser utilizada
como apoio a tomada de decisdo estratégica e sustentavel.

Sob a otica das limitacdes existe a restricdo de empresas pertencentes ao ISE B3, 0 que
pode ndo refletir todos 0s contextos e realidades setoriais ou geograficas, além de ter auséncia
de varidveis econdmicas e operacionais mais detalhadas podendo limitar a capacidade de
explicagdo do desempenho climatico.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a ampliacdo da amostram inclusdo de indicadores
financeiros e operacionais, utilizagdo da aplicacdo de métodos comparativos com outros
algoritmos de machine learning para producdo de praticas em procurement considerando o
desempenho climético, investiga¢des setoriais com varidveis especificas.
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