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RESUMO

Esta tese propde e valida um método, suportado por um software baseado em
agente de IA integrado a sistemas de gestdo corporativa (ERP), para gerar
recomendacgdes de melhoria nos relatorios ESG das empresas. As propostas se
originam da analise de dados corporativos relativos a contas de consumo e dados
operacionais anonimizados, acessados por meio de integragédo direta com o ERP. A
pesquisa possui énfase ambiental, dominio de maior mensurabilidade e
rastreabilidade (energia, combustiveis, agua e efluentes, residuos), mantendo,
entretanto, a integragdo com as dimensdes Social (S) e Governanga (G). O método
foi aplicado em um estudo de caso na empresa modelo pesquisada, utilizando a ABNT
PR 2030-1:2024 como referéncia para organizagao e interpretagcdo dos dados ESG.
Os resultados demonstram a viabilidade técnica e operacional do método, com efeitos
praticos na governanga de dados e no desempenho ambiental: (i) dados auditaveis
podem ser gerados a partir de bases ja disponiveis no ERP, com melhor cobertura e
consisténcia para temas ambientais em comparagdo a coletas manuais; (ii) a
automacao via |IA eleva a confiabilidade ao expor inconsisténcias e lacunas, apoiar
conciliagdes e evidenciar responsaveis e fontes; (iii) o modelo € inclusivo e replicavel,
de baixo custo relativo, por aproveitar a infraestrutura corporativa existente,
popularizando e democratizando o acesso ao ESG, sobretudo para pequenas e
médias empresas (PMEs); (iv) a integracao entre |IA e sistemas de gestao corporativa
fortalece ciclos de melhoria, viabilizando metas ambientais mais claras (redugéo de
consumo, emissdes e residuos) e maior transparéncia para reporte e conformidade.
Conclui-se que a integracdo de IA aos sistemas de gestdo corporativa constitui
contribuicdo tecnologica significativa para a Ciéncia e Tecnologia Ambiental, ao
converter dados operacionais em indicadores auditaveis e recomendacdes claras de
melhoria, reduzindo a dependéncia exclusiva de consultores especialistas, mitigando
impactos ambientais, reforcando a qualidade dos relatérios e elevando a maturidade
ESG organizacional, sem sobrepor o “E” as dimensdes “S” e “G”. O método oferece
um caminho de adogao escalonavel, aderente ao porte e a necessidade das empresas
e potencialmente compativel com diferentes padrdes internacionais de reporte ESG.
Assim, ao adotar o método proposto, as empresas podem obter ganhos ambientais
tangiveis, além de beneficios sociais e de governanga, suportados por evidéncias
verificaveis.

Palavras-chave: ESG. Inteligéncia Artificial. Meio ambiente. ERP. Governanga de
dados.



ABSTRACT

This thesis proposes and validates a method, supported by an Al agent-based
software integrated with corporate management systems (ERP), to generate
recommendations for improvement in companies’ ESG reports. The proposals
originate from the analysis of corporate data related to consumption accounts and
anonymized operational data, accessed through direct integration with the ERP. The
research has an environmental emphasis, a domain of greater measurability and
traceability (energy, fuels, water and effluents, waste), maintaining, however, the
integration with the Social (S) and Governance (G) dimensions. The method was
applied in a case study in the researched model company, using ABNT PR 2030-
1:2024 as a reference for the organization and interpretation of ESG data. The results
demonstrate the technical and operational feasibility of the method, with practical
effects on data governance and environmental performance: (i) auditable data can be
generated from databases already available in the ERP, with better coverage and
consistency for environmental issues compared to manual collections; (ii) automation
via Al increases reliability by exposing inconsistencies and gaps, supporting
reconciliations, and evidencing those responsible and sources; (ii) the model is
inclusive and replicable, with a low relative cost, as it takes advantage of the existing
corporate infrastructure, popularizing and democratizing access to ESG, especially for
small and medium-sized enterprises (SMEs); (iv) the integration between Al and
corporate management systems strengthens improvement cycles, enabling clearer
environmental goals (reduction of consumption, emissions, and waste) and greater
transparency for reporting and compliance. It is concluded that the integration of Al into
corporate management systems constitutes a significant technological contribution to
Environmental Science and Technology, by converting operational data into auditable
indicators and clear recommendations for improvement, reducing the exclusive
dependence on expert consultants, mitigating environmental impacts, reinforcing the
quality of reports and raising organizational ESG maturity, without overlapping the "E"
to the "S" and "G" dimensions. The method offers a scalable adoption path, adherent
to the size and needs of companies and potentially compatible with different
international ESG reporting standards. Thus, by adopting the proposed method,
companies can obtain tangible environmental gains, as well as social and governance
benefits, supported by verifiable evidence.

Keywords: ESG. Artificial intelligence. Environment. ERP. Data governance.
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1. INTRODUGCAO

O conceito de ESG - Environmental, Social and Governance (ambiental, social
e governancga) de fato se tornou uma estrutura crucial para estratégias corporativas
em todo o mundo, aprimorando significativamente o planejamento estratégico, a
eficiéncia operacional, o gerenciamento de riscos ao meio ambiente e a
competitividade do mercado, impulsionando assim o crescimento sustentavel e a

inovacgéo no século XXI (Chen, 2024).

O movimento ganhou impulso por meio de varias partes interessadas, incluindo
investidores, ONGs e instituigbes financeiras, enfatizando a necessidade de uma
conduta empresarial responsavel (Dathe et al., 2024). A incorporagao dos fatores do
ESG nas estratégias corporativas surgiu como um elemento crucial das operagdes

comerciais contemporaneas (Holderegger; Duarte, 2024a).

Os principios do ESG ndo sao mais preocupacdes secundarias, mas se
tornaram parte integrante da maneira pela qual as organizagdes funcionam,
competem e garantem sua longevidade em um cenario global cada vez mais
complexo e interconectado (Quintiliani, 2024). Essa transformagédo é impulsionada
pelo aumento das expectativas de investidores, consumidores, 6érgaos reguladores e
sociedade civil por praticas comerciais mais sustentaveis, éticas e socialmente

responsaveis (Amole; Emedo, 2025).

Apesar dos inumeros beneficios, a implementacéo dos principios ESG nao esta
isenta de desafios (Holderegger; Duarte, 2024b). As empresas enfrentam diversos
obstaculos, entre eles lacunas regulatorias, auséncia de padronizagéo, confiabilidade
dos dados e o grau de preparo organizacional. Um dos principais entraves é
justamente a falta de métricas ESG padronizadas e de estruturas uniformes de
relatérios, o que dificulta a comparagcdo de desempenho entre companhias e
compromete a tomada de decisdo informada por parte dos investidores (Amole;
Emedo, 2025; Lagodiyenko, 2024).

A prontidao organizacional é um fator critico, considerando que incorporar os
principios ESG exige mudancas significativas na cultura corporativa, nos processos
internos e nos sistemas de gestdo. Muitas organizagdes ainda ndo dispdem da
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expertise, dos recursos ou da infraestrutura necessaria para integrar de maneira eficaz

as consideragdes ESG as suas operacgdes (Amole; Emedo, 2025; Gaol et al., 2024).

Outro ponto sensivel diz respeito ao equilibrio entre metas de curto e longo
prazo: iniciativas ESG geralmente requerem investimentos iniciais expressivos, o que
pode representar um desafio para empresas voltadas a performance financeira
imediata. Assim, conciliar essas prioridades conflitantes tem se mostrado um
obstaculo recorrente (Benhard, 2024; Li et al., 2023a).

Quanto a gestdo das expectativas dos stakeholders, também representa uma
complexidade adicional. Atender as demandas de investidores, consumidores e da
sociedade civil, além de garantir um engajamento eficaz com essas partes
interessadas, € essencial para que as praticas ESG adotadas estejam alinhadas aos
interesses legitimos de todos os envolvidos (Chouhan et al., 2024; Md. Amanullah et
al., 2024).

A transformacao digital tem desempenhado um papel cada vez mais relevante
na melhoria do desempenho ESG, impulsionando avangos por meio de tecnologias
como big data, Inteligéncia Artificial (IA) e blockchain', e que vém sendo aplicadas
para aprimorar os relatérios ESG, aumentar a eficiéncia operacional e fortalecer a

gestao de riscos.

No que diz respeito a melhoria dos relatérios ESG, essas tecnologias digitais
permitem que as empresas coletem, analisem e relatem dados com maior eficacia,
utilizando analises avangadas para identificar tendéncias, monitorar o desempenho e

apontar oportunidades de melhoria (Benhard, 2024; Gaol et al., 2024).

Além disso, a transformacédo digital tem sido fundamental para a eficiéncia
operacional, promovendo a otimizac&do do uso de recursos, a reducao de desperdicios
e o0 aprimoramento da gestao das cadeias de suprimentos. Esses avangos nao apenas
reduzem custos, como também contribuem de forma concreta para a sustentabilidade
no longo prazo (Benhard, 2024; Gao; Wang, 2024)

" Blockchain — Se trata de registro digital descentralizado, imutavel e transparente, que garante
seguranca e rastreabilidade dos dados (Alhat, 2024; Sumanth Reddy et al., 2024)
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Na esfera da gestdo de riscos ambientais, as tecnologias digitais tém se
mostrado aliadas importantes na identificagdo e no controle de riscos relacionados ao
ESG, por meio do uso de analises preditivas para antecipar ameacas e da aplicacao
de ferramentas digitais capazes para monitorar e mitigar esses riscos em tempo real
(Benhard, 2024; Gao; Wang, 2024).

Por sua vez, o engajamento com stakeholders também tem sido aprimorado
pelas plataformas digitais, que oferecem meios mais eficazes para comunicar o
desempenho ESG, coletar feedbacks e envolver as partes interessadas nos
processos de tomada de decisdo (Benhard, 2024; Gao; Wang, 2024).

No contexto deste estudo de caso, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como um
recurso estratégico complementar a adogao dos principios ESG, oferecendo meios
para a governanga automatizando o monitoramento da conformidade e melhorando a
qualidade dos dados, que sdo essenciais para estruturas eficazes de governanga de
dados (Gupta; Parmar, 2024).

A utilizacao da IA possibilita a interpretagao eficiente dos grandes volumes de
informacgdes gerados pelos sistemas corporativos, promovendo uma abordagem mais
robusta e automatizada para a avaliagao e implementagao de praticas sustentaveis a
partir de requisitos regulatorios (Gupta; Parmar, 2024; Leogrande, 2024).

A integragao da IA com as praticas de ESG apresenta desafios significativos,
entre eles a complexidade tecnoldgica, os altos custos de implementagdo, as
preocupagdes com a privacidade de dados e as questdes éticas envolvidas (Zhao,
2024).

Superar esses obstaculos exige o desenvolvimento de estratégias especificas,
como a formagédo de parcerias tecnoldgicas, a adogdo de ferramentas de codigo
aberto e o investimento no treinamento continuo dos colaboradores, visando garantir

o uso eficiente e responsavel da IA nesse contexto (Zhao, 2024).

E fundamental tratar de questdes cruciais como a qualidade dos dados
utilizados, a transparéncia dos algoritmos empregados e a conformidade com os
marcos regulatérios vigentes, uma vez que esses fatores sdo determinantes para que

o potencial da IA seja plenamente aproveitado na consolidagdo de praticas ESG

19



eficazes e confiaveis (Gupta; Agarwal, 2024). A partir desse ponto de vista, o presente
estudo criou um software capaz de funcionar como uma interface mediadora entre a
maior parte dos sistemas de gestdo corporativo e agentes de IA, ilustrando a
viabilidade de unir esses ativos tecnoldgicos para aprimorar a analise de dados no
contexto ESG.

Este recurso tecnolégico oferece um diferencial relevante para empresas que
desejam avangar na integracdo entre sistemas corporativos e agentes de IA ja
disponiveis no mercado, mas que enfrentam limitagdes operacionais ou financeiras

para viabilizar essa implementagao (Nowicki et al., 2024; The Economist, 2025).

A adoc¢ao de IA no ambito das praticas de ESG, envolve desafios recorrentes,
complexidade tecnoldgica, custos de implantagao, privacidade de dados e questdes
éticas. Mitiga-los exige estratégias combinadas, como parcerias tecnologicas, uso

criterioso de ferramentas de cédigo aberto e capacitacdo de equipes (Zhao, 2024).

Quando se disponibiliza um mecanismo acessivel e funcional para incorporar
IA a analise de dados organizacionais, a solugao proposta favorece a democratizagao
do uso de IA no ambiente (Nguyen et al., 2023) e amplia 0 acesso aos beneficios

dessa tecnologia para o aprimoramento da gestao ESG.

A adocgao de praticas ESG em uma empresa vai além da redugao do impacto
ambiental, pois envolve também a gestao responsavel dos recursos humanos, a
promogao de diversidade e inclusdo, a transparéncia na governanga e a ética nas
relacdes com fornecedores e stakeholders (Md. Amanullah et al., 2024). Este € um
ponto importante de destacar, pois a implementacao de estratégias ESG pode gerar
ganhos reputacionais, eficiéncia operacional e acesso a novas oportunidades de

financiamento sustentavel (Sousa et al., 2023).

No contexto deste estudo de caso, a dimensédo ambiental (E) do ESG assume
um papel central. Em vez de tratar sustentabilidade apenas como narrativa corporativa
ou compromisso reputacional, este estudo trabalha com dados materiais de impacto
ambiental, tais como consumo de agua, energia elétrica e gas natural, extraidos

diretamente dos sistemas corporativos da organizagédo analisada (Taherdust, 2023).
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Assim, a analise ambiental deixa de ser uma acao pontual ou declaratéria e
passa a ser um processo técnico recorrente, apoiado por sistemas corporativos e por
inteligéncia artificial (IA), com potencial direto de orientar decisbes de redugao de
impacto ambiental (Koyamparambath et al., 2022; Manish Yadav; Gurjeet Singh,
2023).

Os dados de consumo e operacionais simples da empresa modelo pesquisada,
desde que anonimizados, sao passiveis de ser organizados, auditados e interpretados
como indicadores objetivos, seja ambientais, sociais e/ou de governancga, capazes de
revelar padrées de uso de recursos naturais, identificar ineficiéncias e subsidiar
decisdes de reducao de impacto ambiental (Pagnussat et al., 2019; Robinson; Bradley,
2001).

Optou-se por adotar aABNT PR 2030-1:2024 como referéncia principal de boas
praticas ESG. Embora recente, esta referéncia permite alinhamento com um modelo
reconhecido e interpretacdo objetiva dos resultados, em conformidade com

parédmetros normativos (ABNT, 2024a).

Além da ABNT PR 2030-1:2024, destacam-se a ABNT PR 2030-2:2024 e a ISO
IWA 48:2024. AABNT PR 2030-2 apoia este trabalho ao operacionalizar a ESG: define
papeis e responsabilidades, fluxos de coleta/validacéo, critérios de materialidade e
mecanismos de melhoria continua, uteis para governanga de dados e trilhas de
auditoria dos indicadores analisados por IA (ABNT, 2024b). Ja a ISO IWA 48 oferece
uma referéncia internacional de principios (exemplo: materialidade, transparéncia,
comparabilidade, consisténcia, diligéncia devida e integragcdo a estratégia),
fornecendo a visdo de boas praticas globais para benchmarking e alinhamento
metodoldgico (ISO, 2024).

Embora estas normas tenham sido consideradas essenciais para embasar
futuras propostas para evolugcdo desta pesquisa, a ABNT PR 2030-1:2024 é
considerada uma referéncia primaria, uma vez que oferece uma proposta de estrutura
ESG recomendada para a avaliagao (ABNT, 2024a). Além disso, um fato importante
referente a ABNT PR 2030-1:2024 € que se trata de uma Pratica Recomendada e néo

de uma norma, que procura garantir norteamento do assunto através da facilidade na
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interpretacdo dos dados e compatibilidade com empresas de todos os portes e

segmentos.

Os dados foram organizados conforme os Eixos, Temas e Critérios
estabelecidos na Tabela 3 baseada na ABNT PR 2030-1, abrangendo tanto os
resultados disponiveis quanto aqueles que demonstrassem aderéncia aos parametros
normativos. Essa abordagem permitiu a construgdo de um arcabougo sélido para a
apresentacao dos dados, assegurando alinhamento metodologico com diretrizes ESG
consolidadas, util para qualquer empresa entender o seu contexto e que dispensa o
elevado rigor envolvido na adogao de padrdes globais de relatorio ESG (ABNT, 2024a;
Agrasut, 2025).

2. PROBLEMA DA PESQUISA

Segundo Torres-Rodriguez e Monroy-Muioz (2020), o problema da pesquisa
descreve a questao central que sera abordada ao longo do estudo, destacando sua
relevancia e os objetivos que se pretende alcangar.

Apesar da crescente valorizacdo do ESG, muitas empresas ainda ndo possuem
estratégias estruturadas para medir e reduzir seu impacto ambiental e social (Chan et
al., 2016). A auséncia de meétodos de adequagédo acessiveis, métricas ESG
padronizadas e indicadores-chave de desempenho (KPIs) sdo barreiras para a
implementacgao eficaz da estratégia. As empresas geralmente enfrentam dificuldades
em quantificar os fatores ESG devido a diversos critérios e sistemas de avaliagao, o
que complica a integracado do ESG nas estratégias corporativas (Baratta et al., 2023;
Dong, 2023).

Embora os relatérios ESG sejam cruciais para a responsabilidade e a
transparéncia, muitas empresas n&o tém a infraestrutura para coletar e analisar dados
relevantes de forma eficaz. A introdugao de Dashboards (painéis) de ESG é um ponto
que pode ajudar a identificar lacunas e deficiéncias nas praticas atuais, mas exige um
forte compromisso da geréncia e das equipes interfuncionais (Bhattacharya; Zaman,
2023), além de um planejamento claro de onde se quer chegar (Kerr; Phaal, 2022).
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Apesar da inteligéncia artificial ter a capacidade de melhorar substancialmente
a utilizacdo das métricas ambientais, sociais e de governanga (ESG), é imperativo
contemplar os obstaculos e restricbes vinculados a sua execucdo. Preocupacoes
como integridade de dados, transparéncia algoritmica e adesao regulatéria constituem

impedimentos consideraveis para a aplicacéo eficaz da |A na otimizacédo de ESG.

A influéncia da IA no desempenho do ESG pode diferir em varios setores (Li et
al., 2023b; Xia, 2025). Além disso, a falta de estruturas padronizadas de relatérios
ESG complica a integragéo da IA, pois as empresas podem n&o ser incentivadas a
divulgar impactos negativos. Uma estrutura proposta para avaliar os relatorios ESG
pela IA com base nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU visa

abordar essa questdo promovendo transparéncia e responsabilidade (Saetra, 2021).

O consumo de recursos naturais, a dependéncia de fornecedores sem
certificacdes sustentaveis, e falta de politicas robustas de inclusdo e de governanca
sdo desafios comuns (Bird; Soundararajan, 2020; Gualandris; Kalchschmidt, 2013;
Kumaza, 2019; Musaeva et al., 2024; Raj et al., 2021). A implementagcdo de modelos
que integrem critérios de sustentabilidade na selegc&o de fornecedores pode ajudar as
empresas a identificar e fazer parcerias com fornecedores que atendam aos padroes

ambientais e sociais (Wu et al., 2023).

As empresas podem enfrentar a reagdo de consumidores e grupos de defesa
se seus fornecedores se envolverem em praticas ndo sustentaveis, levando a uma
imagem de marca manchada e a perda da confianga do cliente (D. et al., 2021). Além
disso, a ndo conformidade com os padrdes de sustentabilidade pode resultar em
multas e aumento de custos associados a retificagdo de danos ambientais ou sociais
(Er; Firat, 2017).

Fornecedores nao sustentaveis podem ser mais propensos a interrupgdes
devido a degradagdo ambiental ou agitagao social, levando a interrup¢des na cadeia
de suprimentos (Beer; Liyanage, 2012; Romano et al., 2022). Embora o foco em
cadeias de suprimentos sustentaveis esteja crescendo, os desafios permanecem para
alcangar uma adogao generalizada. Restricbes econdmicas e limitagdes estratégicas
podem impedir a implementacdo de praticas sustentaveis, particularmente para

aquelas empresas de menor porte e com recursos limitados (Sajjad, 2015).
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A complexidade das cadeias de suprimentos globais e os diversos ambientes
regulatorios existentes podem criar ambiguidades e compensagdes entre metas de
sustentabilidade e eficiéncia operacional (Pacheco et al., 2020). Esses fatores néo
apenas comprometem a reputagdo das empresas, mas também podem resultar em
perdas financeiras significativas a medida que os consumidores e investidores se

tornam mais exigentes quanto as praticas sustentaveis (Amaral et al., 2023).

As praticas sustentaveis sdo essenciais para moldar a identidade e a reputacao
da marca de uma empresa. As empresas que priorizam a responsabilidade ambiental
e social sao vistas de forma mais favoravel pelos consumidores, o que pode levar a
uma imagem de marca mais forte e a aumentar a confianga do cliente (Flores-
Hernandez et al., 2020).

Torna-se crucial que as empresas passem a adotar uma abordagem proativa
para integrar os principios de ESG em suas operagdes e também em suas estratégias
de negdcios, buscando desenvolver inovagao e transparéncia para que consigam se

manter competitivas no mercado atual (Zamfiroiu; Pinzaru, 2021).

Diante deste cenario, este estudo de caso propdée um método que utiliza um
software baseado num agente de IA, que recebe diretamente de sistemas de gestéo

corporativa, os dados pertinentes a consumo e os dados operacionais anonimizados.

Uma vez analisados pelo agente de IA, estes dados geram recomendacgdes de
melhoria continua que otimizam os projetos de adequagao ESG, a redugao de impacto
ao meio ambiente, mitigagdo do risco de greenwashing? e ampliagdo do acesso ao

ESG, sobretudo para pequenas e médias empresas.

para determinacdo do problema, que sdo: Dificuldade basica, necessidade sentida e

lacuna detectada na area de conhecimento.

2 Greenwashing é a pratica na qual empresas divulgam iniciativas ambientais e sociais sem
respaldo real nos dados, assim como falsas respostas em relatérios de sustentabilidade. A lavagem
verde pode assumir varias formas, incluindo publicidade enganosa, alegag¢des vagas e o uso de rétulos
falsos que sugerem beneficios ambientais (Simion, 2024). As empresas geralmente se envolvem em
lavagem verde para capitalizar a crescente demanda dos consumidores por produtos ecologicamente
corretos sem incorrer nos custos associados a praticas genuinas de sustentabilidade (Chang et al.,
2024; Simion, 2024).
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3. HIPOTESE

Se um método baseado em agente de |A integrar-se diretamente aos sistemas
de gestao corporativa (ERP) para analisar dados de consumo e dados operacionais
anonimizados, entdo sera capaz de gerar recomendagdes de melhoria continua mais
consistentes, auditaveis e rastreaveis, capazes de otimizar o desempenho ESG,
reduzir impactos ambientais e mitigar riscos de greenwashing, especialmente em

pequenas e medias empresas.

4. JUSTIFICATIVA

A crescente demanda por praticas ambientais sustentaveis e socialmente
responsaveis tem levado algumas empresas a adotarem métricas ESG como um dos
principais pilares estratégicos para a perenidade dos negocios (Gavilanes-Carranza
et al., 2024; Tan, 2024).

No entanto, as empresas geralmente relatam seu desempenho de ESG
voluntariamente, o que pode levar a ocorréncia de greenwashing, pratica de
alegagbes ambientais infundadas sobre os beneficios ambientais de um produto ou
servico, muitas vezes para induzir os consumidores a acreditarem que estao fazendo
escolhas ecoldgicas. Assim, esses dados autorrelatados podem nao refletir com
precisdo o0 desempenho real e podem introduzir vieses positivos, mas néao

necessariamente reais (Crippa, 2024; Patel; Gloor, 2023)

Um dos grandes desafios enfrentados pelas organizagdes € a coleta e analise
confiavel dos dados ESG, uma vez que grande parte das informagdes utilizadas nos
relatérios ainda s&o baseadas em processos manuais, autodeclaragdes ou auditorias
externas que podem estar sujeitas a inconsisténcias (Liang, 2023; Wang et al., 2024),

vieses ou até mesmo praticas de greenwashing, conforme ja mencionado.

A crescente demanda por praticas sustentaveis e socialmente responsaveis
tem levado empresas a adotarem métricas ESG como um dos pilares estratégicos

para a perenidade dos negdcios (Kocmanova; Simberova, 2014). A obtengdo dos
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dados precisa passar a ocorrer de forma automatizada, diretamente dos sistemas de
gestéo corporativos e ndo através de métodos manuais (Ronalter et al., 2023).

Muitas empresas estdo investindo em tecnologias avangadas, como
inteligéncia artificial e blockchain, que podem proporcionar uma coleta de dados mais
precisa e transparente, garantindo a integridade das informag¢des por meio de
controles deterministicos, auditoria e criptografia, com apoio da IA na verificagdo de
consisténcia e identificacdo de desvios, fortalecendo a confiabilidade dos dados

apresentados relatorios ESG (Liu et al., 2021).

Estes recursos ndo apenas melhoram a qualidade dos dados, mas também
permitem uma analise em tempo real, facilitando a tomada de decisdes informadas e
promovendo uma cultura organizacional mais responsavel e sustentavel (Raza et al.,
2022).

Integrar a governanga ESG aos sistemas de gest&o corporativa ou aos ERPs,
de forma a garantir que os dados utilizados para a analise sejam precisos, rastreaveis
e auditaveis (Rajesh; Rajendran, 2020), pode possibilitar uma visédo clara e objetiva
do desempenho ambiental, social e de governanga da organizagado, permitindo
decisbes mais bem fundamentadas, para empresas de todos os portes e segmentos,
desde que tenha minimamente um sistema corporativo populado continuamente com

os dados de sua operagao.

A possibilidade de automatizagao do processo de acesso e analise dos dados
por meio da tecnologia, contribui para a redu¢ao de erros humanos e para o aumento
da eficiéncia operacional das demonstragdes de resultado de ESG (Maniora, 2017).
Com um método de obteng¢ao dos dados mais confiavel e em tempo real, as empresas
podem n&o apenas cumprir com as exigéncias legais e regulatorias, mas também se
posicionar estrategicamente frente a investidores, stakeholders ( funcionarios)
segundo Pinelli e Maiolini (2017) e Wilson (2021).

Portanto, incorporar a governanga ESG aos sistemas corporativos nédo é
apenas uma medida técnica, mas uma acgéao estratégica com potencial para fortalecer
a reputacéo, atrair investimentos e gerar valor a longo prazo (Twinamatsiko; Kumar,

2022). Essa integragao permite que as empresas nao apenas monitorem seu
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desempenho em sustentabilidade, mas também identifiquem oportunidades de
melhoria continua e inovagao, alinhando suas operagdes com os objetivos globais de

desenvolvimento sustentavel (Kocmanova; Simberova, 2014) .

Neste contexto, a analise ESG deixa de ser uma prerrogativa exclusiva de
grandes corporagdes com elevados recursos financeiros (Gaweda, 2021; Mattiasich-
Szokoli; Szdka, 2022), passando a ser acessivel a empresas de todos os portes,
interessadas em avaliar seus impactos ambientais, sociais e de governanga (Jean;
Grant, 2022). Mais do que uma exigéncia formal para compor balangos ou atender a
demandas de acionistas, a proposta € possibilitar que as organizagdes que realmente
desejam alinhar sua atuagao aos principios ESG, conforme orientagdes estabelecidas
na ABNT PR 2030-1:2024, possam realizar essa avaliagdo de maneira interna, sem

depender, necessariamente, da contratacdo de consultorias especializadas.

Diferentemente de outros estudos que pretendem mensurar o nivel de
maturidade de uma organizacdo com base em exigéncias regulatorias, padrbes
normativos ou padrdes de mercado, este trabalho foca na viabilidade técnica e
operacional de se extrair, organizar e interpretar por meio da IA, dados ja disponiveis
no ambiente corporativo, para a criacdo de relatérios de desempenho ESG mesmo

que basicos.

A relevancia dessa abordagem esta na popularizagdo e democratizagdo do
ESG pelo fato de que empresas de todos os portes, que possuam seu ERP
implantado, podem dar os seus primeiros passos em dire¢cdo a geragao de seus
resultados ESG e obter insights valiosos para sua operagao, gerando os indicadores
ESG baseados nos seus negocios (Mattiasich-Szokoli; Széka, 2022), em muitos casos

sem apoio consultivo externo.

Usar a importacdo de dados dos sistemas corporativos como unica fonte de
informacéao para os relatérios ESG, ao invés de fazer o preenchimento manualmente
de formularios, reduz indiscutivelmente a possibilidade de erros, inconsisténcias e de

uma eventual acusagao de greenwashing.

O desenvolvimento do estudo se apoia no seu carater pratico e aplicavel a

diferentes empresas e setores, uma vez que promove a popularizacido e
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democratizagdo do ESG. O modelo proposto ndo se restringe a um unico nicho ou
segmento, sendo replicavel para organizagbes de diferentes tamanhos e areas de

atuacao, tornando a governanga ESG em algo desmistificado, acessivel e estratégico.

O papel crescente da Inteligéncia Artificial na gestdo de dados ESG (Kulkarni
et al., 2023), reforga a relevancia deste estudo de caso em usar de um software que
recebe dados diretamente do ERP e através de interagdes com agente de IA, que

sugere melhorias para as praticas ESG, como demonstrado no capitulo 8. Resultados.

Este recurso pode permitir que a governanga ESG seja otimizada, evolutiva e
alinhada as tendéncias globais de digitalizagdo corporativa, independente do

fabricante do sistema de gestao corporativa em uso pela empresa (Raza et al., 2022).

A utilizacdo de um software desenvolvido pelo autor para demonstrar a
integracao entre sistemas corporativos e agentes de Inteligéncia Atrtificial, reforga a
viabilidade de um modelo onde a tecnologia desempenha um papel central na
otimizagao dos resultados, na transparéncia e na confiabilidade das informacbées ESG
(Kulkarni et al., 2023; Saxena et al., 2022; Twinamatsiko; Kumar, 2022).

Por fim, a justificativa deste estudo se fundamenta na oportunidade de
aprimorar a tomada de decisdo baseada em dados concretos e estruturados, que
possibilita mensurar e reduzir os impactos ambientais provocados pela operagao das
empresas. As empresas que conseguem gerenciar suas métricas ESG de maneira
transparente e confiavel, se destacam no mercado, fortalecem sua reputacao, atraem
investidores responsaveis e garantem maior competitividade a longo prazo (Jean;
Grant, 2022).
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivos Gerais

O objetivo geral deste estudo caso € propor e validar um método, suportado
por um software baseado em agente de IAintegrado a sistemas de gestao corporativa?
(ERP#), para gerar recomendacgdes de melhoria nos relatérios ESG em empresas. As
propostas se originam da analise de dados corporativos da empresa modelo

pesquisada.

5.2. Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste estudo de caso, foram definidos os seguintes
objetivos especificos, que também detalham as etapas e os resultados esperados da

pesquisa:

= Demonstrar a viabilidade da extracéo e analise de dados ESG diretamente dos
sistemas de informagao corporativos, evidenciando que os ERPs e demais
sistemas empresariais podem ser as proprias fontes confiaveis para a geragao

de relatérios de sustentabilidade e governanca.

= Evidenciar que praticas de greenwashing e falsas respostas nos relatérios ESG
podem ser minimizadas por meio da eliminacédo de formularios manuais e pela
extracao dos dados diretamente do sistemas de gestdo corporativa, garantindo
que os indicadores analisados sejam originados de dados reais, auditaveis e

rastreaveis, extraidos diretamente dos sistemas ERP.

3 Um sistema de gestdo corporativa € uma solugdo tecnolégica usada para apoiar a operagéo
de empresas (Azapagic, 2003; Vinnakota, 2012). Os Sistemas de Gestdo Corporativa podem incluir
outras solugdes, como CRM (Customer Relationship Management) e SCM (Supply Chain
Management), que atendem a necessidades especificas de negécios e ajudam a otimizar processos
de forma mais direcionada (Abugabah, 2017).

4O ERP (Enterprise Resource Planning) € um tipo de sistema de gestao corporativa que integra
diferentes areas da organizacdo, como finangas, RH e logistica (Bernroider; Koch, 2002; Winarno,
2015). Embora todo ERP seja um sistema de gestao corporativa, nem todo sistema corporativo € um
ERP. Esses sistemas, ao serem implementados de maneira eficaz, podem proporcionar uma visédo
holistica da operagdo empresarial, melhorando a tomada de decisbes e aumentando a eficiéncia
organizacional (Jacova; Horak, 2015).
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= Corroborar a integracéo entre Inteligéncia Artificial e os dados ESG extraidos
dos sistemas ERP, demonstrando como a |IA pode ser utilizada para interpretar
informacdes, identificar padrbes e sugerir agbes estratégicas para aprimorar a

governanga ambiental, social e corporativa.

= Desenvolver e validar a aplicacdo de um software de troca de dados
especificamente para demonstrar a viabilidade dessa integracao, funcionando
como uma API que recebe dados dos sistemas ERP e devolve os dados
processados pelo agente de Inteligéncia Artificial, gerando propostas de

melhorias para as praticas ESG.

= Evidenciar os beneficios da automacéo na analise ESG, destacando como a
utilizacdo de sistemas corporativos pode reduzir erros manuais, aumentar a

confiabilidade das informacdes e agilizar o processo de tomada de deciséo.

= Propor um modelo mais sustentavel e replicavel para empresas de diferentes
setores e portes, demonstrando que a digitalizagdo dos processos ESG pode
ser acessivel, eficiente e estratégica para a gestdo empresarial, que venha a

popularizar a implementacdo de ESG nas empresas.

= Com base nos resultados obtidos resultantes de todos os objetivos descritos
anteriormente, evidenciar a importancia da governanga de dados no contexto
ESG, enfatizando que a adogdo de sistemas de gestdo corporativa e
inteligéncia artificial pode tornar a gestdo ambiental, social e governanga mais

transparente, eficiente e alinhada as melhores praticas do mercado.

6. REVISAO DA LITERATURA

A literatura demonstra que a integragcdo de ESG no setor de servigos é
essencial para promover a sustentabilidade e a responsabilidade social (Huiping et al.,
2024; Wang, 2024). A ABNT PR 2030-1:2024 fornece um roteiro de analise e um
modelo de referéncia para avaliar o nivel de maturidade ESG das empresas (ABNT,

2024a), sendo aplicado neste estudo para analisar a empresa modelo pesquisada.
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O nivel de maturidade é um indicador estratégico que revela em que estagio a
empresa se encontra na jornada ESG e qual o esforgo necessario para avangar. Mais
do que buscar o apice da maturidade, é essencial que a organizagao encontre o
equilibrio ideal entre as expectativas de clientes e acionistas, os custos financeiros do
processo e os impactos socioambientais gerados por suas atividades (Bernroider;
Koch, 2002, p. 4; Pinelli; Maiolini, 2017; Wilson, 2021).

Neste ponto, cabe uma ressalva importante: embora a ABNT PR 2030-2(2024)
e a ISO IWA 48:2024 nao estejam sendo consideradas neste estudo para fins de
avaliagao da empresa modelo analisada, de modo a preservar a clareza e o foco do
presente trabalho, é oportuno destacar uma contribuicdo relevante de ambos os
documentos. Trata-se do conceito de “dupla materialidade® (ABNT, 2024a, 2024b) ou
“double materiality” (ISO, 2024), conforme demostrado na Figura 1, especialmente
pertinente neste momento em que tais documentos foram recentemente publicados.
Esse conceito propde a consideracdo simultdnea de impactos financeiros e nao
financeiros em uma mesma analise, ampliando a compreensao da materialidade sob

uma perspectiva integrada.

5 O conceito de dupla materialidade é essencial no contexto dos relatérios ambientais, sociais e de
governanca (ESG). Ele reconhece que as organizagdes devem considerar duas perspectivas distintas
ao avaliar sua materialidade:

Materialidade financeira: Essa perspectiva se concentra em como os fatores ambientais e sociais
podem impactar o desempenho financeiro de uma organizagdo. Envolve a avaliagdo de riscos e
oportunidades que podem afetar a lucratividade, os custos e a saude financeira geral. Por exemplo,
mudangas nas regulamentagdes relacionadas a prote¢cdo ambiental podem levar ao aumento dos
custos operacionais ou a novas oportunidades de mercado para produtos sustentaveis (ABNT, 2024b).

Materialidade de impacto: Esse aspecto enfatiza os efeitos da organizagdo no meio ambiente e
na sociedade. Isso exige que as empresas avaliem como suas operagdes, produtos e servigos
impactam as partes interessadas externas, incluindo comunidades e ecossistemas. Compreender
esses impactos € crucial para o comportamento e a prestagcdo de contas corporativos
responsaveis (ABNT, 2024b).
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Materialidade de impacto

O impacto externo DA organizac&o no
meio ambiente e na sociedade

PR S 2.
= - DUPLA MATERIALIDADE
i I >
- A
O impacto do meio ambiente e da ! 4’
sociedade NA atividade da organizagdo

Figura 1 — A Dupla Materialidade que ocorre quando simultaneamente os impactos financeiros e néo financeiros
estao presentes em uma mesma analise (extraido de ABNT, 2024a, 2024b).

Dando sequéncia, este estudo de caso oferece uma contribuigdo importante no
aspecto ao propor a ABNT PR 2030-1:2024 para orientar as demonstragdes de
resultado das empresas (ABNT, 2024a). Este fato é particularmente relevante, pois
um dos fatores que durante algum tempo prejudicou a ampliagdo da adesédo aos
padroes ESG pelas empresas, foi a falta de métricas padronizadas para se avaliar os
resultados obtidos. Pois, a falta de métricas padronizadas resultou em confianga
limitada entre investidores e empresas, afetando sua capacidade de tomar decisdes

informadas sobre investimentos sustentaveis (Vasiu, 2024).

Com base nessa fundamentacao tedrica, o préximo capitulo apresentara a
metodologia utilizada no estudo de caso, detalhando os critérios adotados para a

avaliacido da empresa modelo.

6.1. Diretrizes para a Sustentabilidade Corporativa

AABNT PR 2030-1:2024 € uma pratica recomendada que estabelece diretrizes
para o desenvolvimento sustentavel nas empresas brasileiras. O documento
apresenta um modelo de maturidade ESG, que auxilia as organizagdes a direcionarem

e mensurar as suas praticas sustentaveis (ABNT, 2024a).

A aplicacao deste documento no presente estudo oferece uma proposta de
alinhamento estratégico para as empresas e serve de um balizador que permite
avaliar o grau de maturidade ESG da empresa modelo pesquisada. Com base em

dados obtidos de seu sistema corporativo para fins desta pesquisa, ela e outras
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empresas poderdao optar por seguir adiante neste processo, ciente dos desafios
relacionados a uma implementacao plena das demonstracoes de resultados de ESG.

6.2. O Conceito de ESG e sua Relevancia para o Setor Corporativo

Conforme ja mencionado, a sigla ESG refere-se a trés pilares fundamentais
para a sustentabilidade empresarial: ambiental, social e governanga. A adog¢ao de
praticas ESG nao apenas melhora a reputagdo das empresas, mas também reduz

riscos operacionais e pode gerar vantagens competitivas no mercado.

De acordo com Eccles e Klimenko (2019), empresas que adotam principios
ESG tendem a apresentar maior resiliéncia financeira a longo prazo, pois consideram
fatores ambientais e sociais na sua estratégia de negdcios. Além disso, segundo o
relatorio da GSIA (2022), investimentos sustentaveis cresceram significativamente nos
ultimos anos, indicando um interesse crescente de investidores por empresas que

demonstram compromisso com boas praticas ESG.
Segundo Segura et al. (2024), ESG é definido:

e A dimensao ambiental (E - Environmental) abrange o impacto das atividades
empresariais no meio ambiente, incluindo a gestdo de recursos naturais,
emissdes de carbono e eficiéncia energética.

e A dimenséo social (S - Social) envolve as relagdes da empresa com seus
funcionarios, fornecedores, clientes e a comunidade, considerando temas
como inclusao, diversidade e direitos humanos.

e A dimensdo de governanga (G - Governance) diz respeito a transparéncia

corporativa, ética empresarial, conformidade regulatéria e estrutura de gestao.

Por fim, estudos apontam que, apesar da crescente conscientizacdo sobre
ESG, muitas empresas ainda ndo possuem mecanismos estruturados de
monitoramento e avaliagcado, dificultando a mensuragcdo do impacto sustentavel de
suas atividades (Sahin et al., 2022).
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6.3. Relevancia Sistémica para o Setor Corporativo

6.3.1. Inteligéncia Artificial como otimizador das agdes ESG

A inteligéncia artificial, que no contexto deste estudo de caso utiliza 0 modelo
GPT-40, conforme detalhado no 7.6.2.1. Model (Modelo), desempenha papel central
na analise e na otimizagdo de processos associados ao ESG, abrangendo, entre
outros aspectos:

e Analise de consumo de recursos: monitoramento e otimizagdo do uso de agua

e energia.

« Eficiéncia na gestao de pessoal: previsdo de demandas para otimizar alocagao

de recursos humanos.

e Monitoramento da cadeia de suprimentos: analise de fornecedores para

garantir boas praticas ambientais e sociais.

A escolha do GPT fundamentou-se na ampla disponibilidade de acesso e no
fato de ter rapidamente se consolidado como padrao de mercado no periodo inicial da
pesquisa, iniciada em janeiro de 2023, além de ter respondido adequadamente aos
testes preliminares realizados. Com a disponibilizagdo publica, pela OpenAl, do
acesso a versdao GPT-3.5 por meio de API, em margo de 2023, o ambiente passou a

atender as exigéncias metodoldgicas estabelecidas para o estudo.

Com o langamento do GPT-40 em maio de 2024, observou-se maior
maturidade da plataforma, com redugao de riscos técnicos e maior estabilidade para
sustentar o foco no objetivo central da pesquisa: demonstrar a viabilidade do uso de

inteligéncia artificial aplicada a sustentabilidade corporativa.

Enquanto a solugdo permaneceu aderente aos requisitos do método, condicéo
mantida até a conclusdao do estudo, ndo se configurou justificativa para sua
substituicdo. Assim, a pesquisa concentrou-se em identificar e validar subsidios que
justificassem o emprego da IA no contexto analisado, utilizando o modelo GPT-40

como suporte até o término do trabalho.
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Como a comparacédo de desempenho entre ferramentas de IA ndo constitui o
proposito desta pesquisa, o trabalho concentrou-se em identificar e validar subsidios
que justificassem o emprego da IA no contexto analisado. Assim, enquanto a solugéo
permaneceu aderente aos requisitos do método, condigdo mantida até a conclusao

do estudo, n&o se configurou justificativa cientifica para sua substituic&o.

6.3.2. A Importancia dos Sistemas ERP nas Empresas e Seu Papel na Geragao

de Dados para Avaliagao das Praticas ESG

Nos ultimos anos, a gestdo empresarial tem passado por transformacdes
significativas impulsionadas pela digitalizacdo e pela crescente exigéncia por
transparéncia e responsabilidade corporativa. Nesse contexto, os sistemas ERP se
tornaram fundamentais para a gestao integrada das organizagdes, fornecendo uma

base robusta para a coleta, processamento e analise de dados.

Paralelamente, o conceito ESG ganhou relevancia, exigindo que as empresas
adotem praticas sustentaveis, responsaveis socialmente e com governancga eficaz.
Neste capitulo, discutiremos a importancia dos sistemas ERP nas empresas e como
sua capacidade de geracdo de dados pode contribuir para a avaliagdo e
aprimoramento das praticas ESG.

Na elaboracdo de relatérios para avaliagdo da maturidade em ESG é
importante reconhecer que, para empresas que estdo em fase inicial de maturidade,
0 processo de adaptacao dos relatérios ESG a frameworks globais pode se revelar
excessivamente oneroso e desgastante (Bose, 2020). A necessidade de alinhar os
relatorios a padrdes internacionais, com o objetivo de facilitar a compreenséo por
analistas ou auditores externos, ou ainda viabilizar a exportagcdo de dados para
plataformas externas ou para uma matriz internacional, pode representar um desafio
consideravel numa etapa inicial de adequacéao, especialmente para organizagoes de

pequeno e médio porte (Kretzer, 2015).

Diante desse cenario, é razoavel considerar que, em um primeiro momento, a

prioridade dessas empresas deva estar centrada na compreenséo interna dos dados

35



e na construgao de representag¢des que fagam sentido a sua realidade organizacional,
mesmo que ainda estejam distantes dos formatos padronizados globalmente aceitos
(lamandi et al., 2019; Perskaya et al., 2022).

A medida que a empresa evolui em sua jornada ESG e vislumbra a necessidade
de comunicar seus resultados ao mercado de forma mais estruturada e transparente,
torna-se possivel e recomendavel a adocdo de um framework reconhecido
internacionalmente (Jia, 2020), como o GRI (Global Reporting Initiative), que € um dos
modelos propostos pela ABNT (2024a), pois resume as melhores praticas globais para

divulgacéo publica, com ramificagbes econdmicas, ambientais e sociais.

A organizagao pode optar por desenvolver internamente seus relatérios de
acordo com esse padrdo ou, alternativamente, adquirir uma solugédo tecnoldgica
especializada que permita a integragdo com seu sistema ERP e a geragéo
automatizada de relatérios em conformidade com os requisitos técnicos e formais do
framework adotado (Chyzhevska, 2021; Zhihong et al., 2018). Uma solugéo
especializada pode aumentar a eficiéncia e a precisdo na geragao de relatorios,
facilitando a analise de dados organizacionais e a tomada de decisdes (Macfarlane,
2005; Yadati et al., 2012).

Essa abordagem propicia a construgdao de uma base solida de dados e
indicadores, ao mesmo tempo em que respeita o grau de maturidade da empresa,
garantindo um processo evolutivo sustentavel e aderente a sua capacidade

operacional e estratégica.

6.3.3. O Papel dos Sistemas ERP na Gestao Empresarial

Os sistemas ERP s&o plataformas tecnoldgicas projetadas para integrar e
automatizar os principais processos de uma organizagao, abrangendo areas como
finangas, recursos humanos, producgéo, vendas e logistica. Sua principal fungao é
centralizar informagdées e garantir que todos os setores trabalhem com dados
confiaveis e atualizados em tempo real. Essa centralizacdo permite analises
detalhadas que orientam as decisdes estratégicas e impulsionam o crescimento e a
inovacao (Lima et al., 2024).
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A implementacdo de um ERP possibilita ganhos de eficiéncia ao reduzir
redundancias, minimizar erros e facilitar a tomada de decisbes baseadas em dados
concretos (Tuli; Kaluvakuri, 2022). Este potencial transformador n&o é recente; ja em
1998, Davenport (1998) argumentava que o verdadeiro valor dos sistemas ERP reside
na sua capacidade de impor disciplina e padronizagdo aos processos de negocio,
quebrando silos funcionais e forgando a organizagado a operar de forma integrada.
Com a evolugao das tecnologias de big data e analise preditiva, os ERPs modernos
ampliaram essa capacidade, tornando-se ferramentas essenciais para a estratégia
empresarial ao fornecer insights valiosos sobre o desempenho organizacional (Darie,
2023; Lima et al., 2024).

Os sistemas ERP desempenham um papel fundamental na modernizagao da
gestdo empresarial e se tornaram aliados essenciais na implementagcdo e
monitoramento das praticas ESG, levando a divulgagbes mais abrangentes e
favoraveis em relatérios de sustentabilidade (Simmonds et al., 2018). Sua capacidade
de consolidar dados e gerar relatérios precisos permite que as organizagdes sejam

mais transparentes, eficientes e sustentaveis (AlHayek; A. Abu Odeh, 2024).

Diante da crescente exigéncia do mercado por empresas comprometidas com
ESG, a adocdo de um ERP bem estruturado pode representar um diferencial
competitivo significativo, contribuindo para a perenidade e sucesso do negdcio num
mercado em constante mudanga (Zavrazhnyi et al., 2024).

6.3.3.1. A Geragao de Dados pelos Sistemas ERP e a Avaliagao das Praticas ESG

A adocgao de principios ESG permite que as empresas tenham controle sobre
seus impactos ambientais, sociais e de governanga. Para isso, € essencial dispor de
dados confiaveis que possibilitem mensurar e relatar essas iniciativas. Além disso,
Essa integracéo é fundamental para as divulgagbes ESG verdadeiras e responsaveis,
que podem melhorar a posicdo de uma organizagao e o envolvimento das partes

interessadas (Dasinapa, 2024).

Os sistemas ERP desempenham um papel crucial nesse processo, pois

coletam e consolidam dados que podem ser utilizados para monitorar e avaliar
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indicadores ESG. Esse alinhamento é essencial para alcancar as metas de
sustentabilidade e reduzir a pegada de carbono por meio de economia de energia e
melhor gerenciamento de residuos (Aydemir; Yuzgenc, 2023; Ursacescu et al., 2019).
A seguir, sao destacados alguns pontos onde um ERP pode contribuir para cada pilar
ESG:

Ambiental (E - Environmental)

Os sistemas ERP sustentaveis ou S-ERP segundo Yuzgenc e Aydemir (2023),
e segundo Olsen (2022), que s&o aqueles sistemas ERP que apoiam o gerenciamento
verde da cadeia de suprimentos, permitem a coleta e monitoramento de dados
ambientais, como consumo de energia, emissdes de gases de efeito estufa, consumo
de agua e gestdo de residuos. Essas informagdes sao essenciais para que as
empresas identifiquem oportunidades de reducao de impactos ambientais e atendam
as regulamentagbes ambientais vigentes (Aydemir; Yuzgenc, 2023) e possam
aproveitar essas tecnologias para otimizar o consumo de energia e reduzir as

emissdes de gases de efeito estufa (Yurtay, 2025).

Social (S - Social)

Na dimenséo social, os sistemas ERP contribuem para a gestdo dos recursos
humanos e do impacto social da empresa. Os sistemas ERP podem otimizar os
procedimentos de aquisicao e documentacio de dados, facilitando a capacidade das
organizagdes de monitorar e transmitir indicadores sociais, como diversidade da forga
de trabalho, metodologias trabalhistas e envolvimento da comunidade (Aydemir;
Yuzgenc, 2023; Hsiung; Chen, 2024).

Ao fornecer uma estrutura centralizada para governanga de dados, os sistemas
ERP podem aprimorar a precisao e a confiabilidade das informagdes de desempenho
social, o0 que é essencial para manter a transparéncia e a responsabilidade nos

relatérios ambientais, sociais e de governanga (ESG) (Olsen, 2022).
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Governanga (G - Governance)

A governanga corporativa exige transparéncia e conformidade com normas e
regulamentos (Holderegger; Duarte, 2024b). Os ERPs oferecem controle sobre
auditorias, relatorios financeiros e conformidade regulatéria, garantindo que as
empresas sigam boas praticas de gestdo. Essa transparéncia € fundamental para
cultivar a confianga de financiadores, patronos e outras partes interessadas (Handoko
et al., 2024).

A integracdo dos recursos permite que as organizagdes acompanhem seu
progresso em relagdo as metas e melhores praticas do ESG, garantindo assim a
adequagao com os requisitos regulatorios e com padrdes internacionais (Krindges;
Alves Da Silva, 2022; Romero et al., 2025) . Arastreabilidade e a seguranga dos dados
também s&o reforgados pelos sistemas ERP, garantindo a integridade das

informacdes corporativas.

6.4. ESG e Desenvolvimento Ambiental no Brasil em Perspectiva Global

6.4.1 Justificativa e enquadramento

A consolidagdo do ESG como infraestrutura informacional para mercados de
capitais e politicas publicas tem ampliado a exigéncia por dados ambientais
comparaveis e auditaveis (Holderegger; Duarte, 2025) Essa demanda gera uma
tendéncia por transparéncia, impulsiona fundamentalmente, pela necessidade de uma
infraestrutura tecnoldgica robusta, capaz de capturar, processar e verificar dados

ambientais de forma automatizada e cientifica (Fassnacht et al., 2024).

No Brasil, a tendéncia vem sendo institucionalizada por duas iniciativas
complementares: (i) regulatoria-financeira, com a Resolugdo CVM n°® 193/2023 e atos
subsequentes que alinham o reporte corporativo as normas do ISSB/IFRS S1 e S2
(CVM — Comissao de Valores Mobiliarios, 2023, 2024, 2025; IFRS Foundation, 2023a,
2023b); e (ii) normativa-técnica, com a ABNT PR 2030-1:2024, que estabelece
conceitos, diretrizes e um modelo de avaliagdo/direcionamento organizacional para

praticas ESG (ABNT, 2024a).
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Tomadas em conjunto, as iniciativas criam as condi¢gdes para o aumento da
qualidade, rastreabilidade e asseguracgéo das informag¢des ambientais divulgadas por
companhias brasileiras, com efeitos diretos sobre comparabilidade internacional e
sobre a capacidade de aplicar modelos de ciéncia de dados para otimizagcdo de

processos e mitigacdo de impactos (Massey et al., 2023).

6.4.2 Contexto econdmico e ambiental de referéncia

Para fins de comparacao internacional, adota-se o Produto Interno Bruto
nominal (PIB corrente em US$) do World Economic Outlook (WEQ) do FMI (abril/2025)
como indicador de escala econémica, e o Environmental Performance Index (EPI
2024) como proxy padronizada de desempenho ambiental (IMF — International
Monetary Fund, 2025; Yale Center for Environmental Law & Policy; CIESIN - Center

for International Earth Science Information Network, 2024a).

E crucial notar que, enquanto o PIB é uma métrica puramente econdmica, o
EPlI é uma construgdo complexa da ciéncia ambiental, agregando dezenas de
indicadores baseados em medicdes cientificas e dados de sensoriamento remoto, que
refletem a eficacia das tecnologias e politicas ambientais de um pais (Torres et al.,
2021). A analise combina, portanto, o indicador de tamanho de atividade econbmica
(PIB) com o indicador de desempenho ambiental (EPI), evitando pressupor
causalidade direta entre ambos, mas permitindo evidenciar tensdes e sinergias entre

crescimento e governanga ambiental.

6.4.3 Marcos no Brasil: convergéncia regulatoria e diretrizes técnicas

A CVM 193/2023 tornou voluntaria a adocao do relatorio ISSB/IFRS S1 e S2 a
partir de 2024—-2025 e obrigatdria para exercicios iniciados em 1° de janeiro de 2026,

com cronogramas e requisitos de asseguracgao atualizados por atos posteriores (IFRS,

um modelo de avaliagao/direcionamento para praticas ESG, util para operacionalizar
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a materialidade tematica, a definicdo de indicadores e a integracdo a sistemas
corporativos (ABNT, 2024a).

Do ponto de vista da tecnologia ambiental, a convergéncia (CVM/ISSB + ABNT
PR 2030) atua como um forte indutor para a modernizagéo da infraestrutura de dados
das empresas, exigindo a implementagédo de sensores, sistemas de monitoramento
em tempo real e plataformas de software que, como a proposta nesta tese, garantam
a integridade e a rastreabilidade da informacgéo desde a fonte geradora até o relatério
final (Li et al., 2021).

6.4.4 Numeros-ancora globais e nacionais

No plano global, o investimento em energia deve alcancar US$ 3.3 trilndes em
2025, dos quais aproximadamente US$ 2.2 trilhées serdo destinados a tecnologias de
energia limpa (cerca de dois tergos do total), com a energia solar figurando entre os
maiores itens de investimento (IEA — International Energy Agency, 2025a). Esses
investimentos direcionam-se a avangos tecnolégicos como o desenvolvimento de
células fotovoltaicas de perovskita, que prometem maior eficiéncia e menor custo
(Noman et al., 2024), turbinas eolicas de maior capacidade e o barateamento da
producao de hidrogénio verde por eletrolise.

Em termos financeiros, as emissdes GSS+ alinhadas (green, social,
sustainability e sustainability-linked) somaram aproximadamente US$ 1.05 trilhdo em
2024, com um acumulado de US$ 5.7 trilhdes em 2024 (Climate Bonds Initiative,
2024). No EPI 2024, o Brasil apresenta o 47° lugar, com 53,0 pontos, refletindo
vantagens estruturais (matriz elétrica majoritariamente renovavel) e desafios
persistentes em saneamento, residuos e uso do solo (Yale; CIESIN, 2024a). Esses
desafios representam, em esséncia, gargalos tecnolégicos, como a baixa adogao de
tecnologias para tratamento terciario de efluentes (Zagklis; Bampos, 2022) e a

incipiéncia de sistemas de valorizagao energética de residuos.
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6.4.5 Avaliacao comparativa: PIB e desempenho ambiental (EPI)

6.4.5.1 Procedimento analitico

Consideram-se as dez maiores economias em PIB nominal segundo o (IMF,

2025), Estados Unidos, China, Alemanha, Japao, india, Reino Unido, Franca, Itlia,
Canada e Brasil, e seus respectivos resultados no EPI 2024 (IMF, 2025; Yale; CIESIN,
2024a). Para fins de comparabilidade, adota-se a lista de paises conforme a

estimativa de PIB nominal mais recente disponivel, mantendo a base temporal de

referéncia para todos os casos, sem reordenamentos adicionais. O EPI agrega

dimensdes de saude ambiental

(com destaque para qualidade do ar

e

agua/saneamento) e de vitalidade de ecossistemas (clima, biodiversidade/habitat,

florestas, entre outros), sendo menor posi¢cao igual a melhor desempenho (Yale;
CIESIN, 2024a).

relagdo PIB e EPI de Estados Unidos, China, Alemanha, Jap&o, india, Reino Unido,

Na Figura 2 é possivel observar a relagcdo no mesmo grafico, a

Franca, Italia, Canada e Brasil.
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Figura 2 - 10 Maiores Economias em PIB e suas Posigées no EPI 2024. Fonte: (IMF, 2025; Yale; CIESIN, 2024)
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6.4.5.1.1 O Paradoxo do Desempenho Ambiental Brasileiro

A analise da Figura 10, que correlaciona PIB e desempenho ambiental, revela
um padrdo contraintuitivo para as dez maiores economias. O Brasil, apesar de sua
matriz elétrica renovavel e de sediar a COP30, apresenta o pior desempenho entre os
paises do G10, com a 472 posi¢ao no ranking (Yale; CIESIN, 2024a). Este resultado
posiciona o pais apenas marginalmente a frente de nagdes com massiva dependéncia
de carvdo, como China e india. O padrdo subjacente indica que o indice de
Desempenho Ambiental (EPI) é mais sensivel a deficiéncias em infraestrutura urbana

e saude ambiental do que a vantagens em recursos naturais (Lin, 2022).

O baixo desempenho brasileiro é atribuido a gargalos criticos em saneamento
basico, gestdo de residuos e qualidade do ar urbano (Miranda, 2024). Indicadores
como a taxa de recuperagao de residuos (1,4%, 123° lugar) e tratamento de esgoto
(52,0 pontos, 62° lugar) penalizam severamente o pais (Yale; CIESIN, 2024b). Essas
deficiéncias ofuscam conquistas notaveis em areas como agricultura sustentavel (3°
lugar) e representatividade de areas protegidas (1° lugar), demonstrando a

complexidade da avaliagao de sustentabilidade (Yale; CIESIN, 2024b).

Ampliando a analise, um segundo padrdo emerge: o desacoplamento entre
riqueza econdmica (PIB) e desempenho ambiental. Paises com PIB similar ao do
Brasil, como Canada (28° lugar) e lItalia (29° lugar), apresentam um desempenho
consideravelmente superior, posicionando-se quase 20 postos a frente (Yale; CIESIN,
2024a). A principal diferenga reside na categoria de Saude Ambiental. O Canada
ocupa o 9° lugar global (77,7 pontos), enquanto o Brasil esta na 962 posicao (42,4
pontos). Isso evidencia que o sucesso no EPI deriva de investimentos direcionados
em tecnologia e governancga, ndo apenas da riqueza (Yale; CIESIN, 2024b, 2024c).

Nagdes europeias como a Alemanha (Top-20) e o Reino Unido (Top-10)
reforcam este padrdo. Elas superam economias com PIB maiores, como a dos
Estados Unidos, por meio de politicas consistentes e tecnologias avangadas de
gestdao ambiental. A Figura 10, portanto, expde as vulnerabilidades e redefine a
lideranga ambiental contemporanea. Observa-se, portanto, que o bom desempenho

esta menos associado a quantidade de recursos naturais disponiveis e mais vinculado
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a maturidade tecnoldgica e a eficacia da governanga na solugdo de problemas

ambientais urbanos e industriais.

6.4.5.2 Perfis pais a pais (sintese)

Estados Unidos

Maior PIB mundial e posigao intermediaria no EPI (faixa de 3° quartil dos
lideres), combinando avangos regulatérios (federais/estaduais) com emissdes per
capita elevadas e heterogeneidade setorial, notadamente em transporte e 6leo e gas
(IEA, 2025c; Yale; CIESIN, 2024a).

As Tecnologias de deteccao e controle de emissodes fugitivas de metano (CH4)
no setor de 6leo e gas sdao um campo ativo de pesquisa e desenvolvimento para

melhorar seu desempenho.

China

E a maior 22 economia; desempenho ambiental baixo no EPI, explicado
principalmente pela dependéncia de carvao na geracgao elétrica (participagado proxima
de 60% em 2023/2024)(IEA, 2025c) e por concentragdes urbanas ainda elevadas,
apesar da expansao recorde de edlica/solar (IEA, 2025c; Yale; CIESIN, 2024).

O pais domina a tecnologia de produgao de painéis solares e baterias, porém
enfrenta agora o desafio tecnoldgico da integrar essa geragao intermitente em sua

rede elétrica massiva.

Alemanha

Lider entre grandes economias europeias no EPI (top-20), sustentada por
governanga climatica, prego de carbono e gestao de residuos/agua; persiste o desafio
da descarbonizagdo industrial (IEA, 2025b; Yale; CIESIN, 2024a). A transicéo
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energética da Alemanha (Energiewende) € um desafio tecnologico da estabilidade da

rede que possui alta penetracado de fontes renovaveis variaveis.

Japao

Desempenho intermediario-alto no EPI, com eficiéncia energética, uso de
energia nuclear e controle regulatorio robusto. As limitagdes existentes decorrem da
dependéncia pelas importacbes de combustiveis fosseis e restricdes fisicas para
renovaveis (Yale; CIESIN, 2024a). O pais € lider em tecnologias de incineracao de
residuos com éxito na recuperagdo de energia (waste-fo-energy) € em processos
avancgados de reciclagem.

india

Grande economia com posicdo muito baixa no EPI, associada a alta
participagéo do carvao na eletricidade (aproximadamente 70—-75%) e a niveis entre os
mais elevados do mundo em grandes centros urbanos (IEA, 2025b; Yale; CIESIN,
2024a).

O governo tem incentivado tecnologias de energia solar para irrigagao agricola,
mas enfrenta o desafio tecnolégico de criar redes de monitoramento da qualidade do

ar em tempo real que sejam acessiveis e de ampla cobertura.

Reino Unido

No Top-10 no EPI, com quase eliminag¢ao do total do uso do carvao no power
mix e politicas consistentes em residuos e qualidade do ar (IEA, 2025b; Yale; CIESIN,
2024a).

E um lider global em tecnologia de energia edlica offshore, com projetos de

grande escala e inovagado em turbinas flutuantes.
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Franga

No Top-20 no EPI, com baixa intensidade de carbono na eletricidade devido a
energia nuclear; desafios residuais concentram-se em nutrientes na agricultura e
transporte (IEA, 2025b; Yale; CIESIN, 2024a).

A gestdo do lixo nuclear, com tecnologias de vitrificagdo e armazenamento

geologico profundo, representa no momento um dos maiores desafios de P&D.

Italia
Intermediario-alto no EPI, beneficiada por ter o menor uso de carvao e avangos

consistentes em residuos; persistem hotspots de qualidade do ar (IEA, 2025b; Yale;
CIESIN, 2024a).

Canada

No Top-30 no EPI; favorecido por hidrelétricas e gestdo de recursos, mas
pressionado por emissdes do setor extrativista (IEA, 2025b; Yale; CIESIN, 2024a). O
desenvolvimento de tecnologias para reduzir o impacto ambiental da extracdo de
areias betuminosas, como a extragao a vapor assistida por gravidade (SAGD), € um
foco central de P&D no pais.

Brasil

Posicédo 47° no EPI (63,0 pontos), combinando matriz elétrica renovavel com
gargalos em saneamento, residuos e uso do solo; redugbes recentes de
desmatamento (Amazbnia e Cerrado) podem melhorar métricas no préximo ciclo,
caso consolidadas (INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2025; Yale;
CIESIN, 2024a).

O gargalo em saneamento reflete um déficit na aplicagédo de tecnologias de
tratamento biolégico e terciario, enquanto a gestdo de residuos carece de
infraestrutura para reciclagem avangada e recuperagao energética. Em contrapartida,
o Brasil é lider mundial em tecnologia de monitoramento de florestas tropicais por
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satélite, como demonstrado pelo sistema DETER/PRODES do INPE (De Almeida;
Maurano, 2021).

6.4.5.3 Por que China e india destoam?

Matriz energética baseada no carvao: Em ambos os paises, o carvao
permanece a espinha dorsal do sistema elétrico, aproximadamente 60% na China e
70-75% na India, por motivos de custo, seguranca energética e inércia de
infraestrutura (IEA, 2025c). Mesmo com crescimento acelerado de renovaveis, a
demanda adicional tem sido atendida por meio de usinas termelétricas a carvao,
pressionando as dimensdes de clima e consequentemente, também a qualidade do
ar do EPI (IEA, 2025b, 2025c¢). Isso evidencia um fendmeno de technological lock-in,
(onde a infraestrutura existente dificulta a transicdo (Trencher et al., 2020)) e o desafio
cientifico reside na implementacdo em larga escala de tecnologias de Captura,

Utilizagao e Armazenamento de Carbono (CUAC) (Hanson et al., 2024).

Qualidade do ar urbana: A india apresenta valores anual muito acima das
diretrizes da OMS em diversas metropoles, enquanto a China tem alternado avancos
e retrocessos regionais (IEA, 2025c). Esses fatores rebaixam o subindice de saude
ambiental no EPI (IQAIr, 2025; Yale; CIESIN, 2024).

Pressodes estruturais e fiscalizagdao: Urbanizacdo acelerada, atividades
industriais intensivas em energia e lacunas de fiscalizagdo ambientais explicam a
persisténcia de concentragdes elevadas de poluentes e emissdes (IEA, 2025d; Yale;
CIESIN, 2024a).

6.4.5.4 Relagoes entre PIB e EPI: achados com énfase no Brasil

Renda nao garante lideranga ambiental: Entre as maiores economias, paises
europeus (Reino Unido, Alemanha, Franga) superam Estados Unidos em EPI,

enquanto China e india ficam muito abaixo, sugerindo que politicas setoriais (carvao,
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mobilidade, residuos) e instituicdes sao determinantes mais imediatos do que o
tamanho do PIB (IEA, 2025d; Yale; CIESIN, 2024a).

Vantagem comparativa do Brasil em eletricidade de baixa emissao: A
matriz elétrica predominantemente renovavel confere ao Brasil um ponto de partida
favoravel nas dimensdes climaticas do EPI. Ganho rapido de ranking é plausivel via
universalizagado de esgoto e gestdo de residuos solidos, onde o pais ainda perde
pontos (IEA, 2025b; Yale; CIESIN, 2024a). A universalizagdao do saneamento, por
exemplo, é um desafio de engenharia e tecnologia, que envolve a implementagao de
desde sistemas convencionais de tratamento até solugbes descentralizadas e

baseadas na natureza, como os wetlands construidos (Vymazal, 2021).

Janela para “prémio verde” em cadeias globais: O descompasso PIB alto /
EPI baixo de China/india potencializa a valorizagdo de fornecedores com eletricidade
de menor intensidade de carbono e reporte interoperavel (IEA, 2025b). O Brasil pode
capturar demanda em segmentos sensiveis a devida diligéncia ambiental desde que
comprove dados auditaveis (ABNT, 2024a; IFRS Foundation, 2023a, 2023b).
Comprovar esses dados de forma confiavel requer uma pilha tecnologica (tech stack)
que vai desde sensores, passando pela integragdo com o ERP, até a camada de
analise e reporte, configurando um tema central da Ciéncia e Tecnologia Ambiental
aplicada (WU et al., 2015).

Estados Unidos e Franga: empate por fundamentos distintos: Embora
ambos apresentem desempenho elevado no EPI, a Franca se apoia em nuclear para
emissbes mais baixas na eletricidade, ao passo que os EUA dependem de
combinacgao regulatoria (federal/estadual) e controle de poluigdo para sustentar sua
posicao, um equilibrio por vias diferentes (IEA, 2025b; Yale; CIESIN, 2024a).

6.4.5.5 Integracao dos achados e o uso de RAG

O Brasil se encontra em posigéo intermediaria no EPI, porém com vantagens
estruturais (eletricidade de baixa emiss&o) e agenda clara de convergéncia
(CVM/ISSB + ABNT PR 2030-1)(IEA, 2025b). A qualidade e rastreabilidade dos dados

ambientais corporativos, objetivo central desta tese via integragao por ERP, é condi¢éo
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necessaria para capturar ganhos de competitividade, reduzir assimetria informacional
e elevar a nota ambiental em métricas comparaveis internacionais (LLC et al., 2022;
Simmonds et al., 2018; Wu et al., 2015).

Em ultima analise, a capacidade de uma nacdo e de suas empresas de
prosperar em uma economia de baixo carbono depende de sua competéncia em
construir uma infraestrutura de dados ambientais confiavel. Este é um desafio
fundamentalmente tecnolégico, que exige a integracdo de sistemas de gestao,
automacao e inteligéncia artificial para transformar dados brutos em inteligéncia
ambiental acionavel, sendo este o cerne da contribuigdo desta tese (SIMMONDS et
al., 2018).

Nesse contexto, uma das tecnologias de inteligéncia artificial que se mostra
promissora € a Geragdo Aumentada por Recuperagao, ou RAG (do inglés, Retrieval-
Augmented Generation). Trata-se de uma arquitetura projetada para otimizar o
desempenho de Modelos de Linguagem Grandes (LLMs), conectando-os a bases de

conhecimento externas e autoritativas (IBM, [S.d.]).

Essa abordagem permite que os modelos de |IA gerem respostas mais
relevantes, precisas e de maior qualidade, ao acessar informagdes que vao além de
seus dados de treinamento originais. O RAG combina técnicas de recuperacao de
informagdes com modelos generativos, permitindo que os sistemas de |A acessem e
utilizem fontes de conhecimento externas durante o processo de geragdo. Essa

abordagem hibrida aprimora a base factual das respostas e reduz a probabilidade de

Um dos principais beneficios da implementagao de sistemas RAG é a mitigagao
do risco de "alucinagbes" da IA, que ocorrem quando o modelo gera informagdes
incorretas ou fabricadas. Ao ancorar as respostas em dados factuais e verificaveis, o

RAG aumenta a confiabilidade das informagdes geradas (IBM, [S.d.]).

Os sistemas RAG séo projetados para lidar com grandes volumes de dados e

se adaptar a bases de conhecimento dindmicas, tornando-os adequados para
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aplicativos de nivel corporativo e processos complexos de tomada de decisdo (ARYA;
GAUD, 2025; SMITH, 2025).

Desta forma, esta capacidade de acessar massas e em tempo real expande
significativamente os casos de uso do RAG, desde assistentes virtuais altamente
especializados até analises de mercado e desenvolvimento de produtos especificos,
podendo se tornar uma ferramenta valiosa para a construcdo da infraestrutura

consistente de dados ambientais.

7. METODOLOGIA

7.1. Tipo de Pesquisa e escopo das etapas seguidas

Este estudo de caso analisou os dados reais extraidos do sistema corporativo
da empresa modelo pesquisada, relacionados ao consumo de agua, gas, energia
elétrica e pessoal dos anos de 2023 e 2024, para que fossem obtidos tantos resultados
quantos possiveis de uma empresa do setor de servigos, onde a aplicacado dos
principios ESG ganha relevancia. Isto ocorre, porque muitas destas empresas
desempenham um papel fundamental na formacao de cidaddos e na disseminagao
de valores sustentaveis, podendo se tornar também e um ente disseminador de boas

praticas de sustentabilidade com resultados comprovados.

Para atingir os objetivos propostos, este estudo seguiu uma abordagem
qualitativa e exploratéria, com foco na demonstracdo da viabilidade da extragao e
analise de dados ESG diretamente dos sistemas de gestédo corporativa. A metodologia
sera dividida nas seguintes etapas:

= Levantamento e revisdo bibliografica sobre governangca ESG, tecnologia
aplicada a sustentabilidade, praticas de Greenwashing e o impacto da
Inteligéncia Artificial na analise de dados empresariais. As seguintes palavras-

chave foram utilizadas na busca: “ESG”; “ERP”; “Artificial Intelligence”;
“‘Governanca de Dados”; “Greenwashing” nas plataformas “Scopus, Web of
Science, SciELO e SCI”. Para os filtros da busca, foram considerados
operadores boleanos “and”; “or” and “not’. O periodo de interesse foram as
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publicacdes de 2012 a 2025. Apesar disso, obras anteriores a 2012 também
foram consultadas, considerando o seu nivel de relevancia para o presente

estudo.

O recorte temporal, embora centrado na janela de 2012 a 2025, foi
aplicado de maneira estratificada e adaptativa, refletindo a maturidade distinta
de cada campo de conhecimento investigado. Este cuidado metodolégico foi
essencial para construir um referencial tedrico robusto e contemporaneo, que
reconhece tanto os fundamentos consolidados quanto as inovagdes de

fronteira.

No que tange aos sistemas de gestao integrada (ERP), abordado no item
“6.3.2. A Importancia dos Sistemas ERP nas Empresas e Seu Papel na
Geracado de Dados para Avaliacdo das Praticas ESG”, seria um equivoco
metodoldgico ignorar a literatura seminal publicada antes de 2012.
Fundamentos sobre arquitetura de sistemas, integragdo de processos de
negocio e governanga de dados corporativos foram estabelecidos em estudos
classicos que precedem o marco temporal principal. Obras de autores como
continuam a ser a base sobre a qual as discussbes mais recentes sobre
sistemas de gest&do corporativa sdo construidas. Portanto, a inclusdo desses
trabalhos histéricos foi deliberada para garantir a profundidade e a corregéo

conceitual da analise.

Por outro lado, ao abordar o impacto da Inteligéncia Artificial, a busca foi
intencionalmente concentrada no extremo mais recente do espectro temporal,
com especial atengao as publicacdes de 2024 e 2025. Conceitos como Modelos
de Linguagem Grandes (LLMs), agentes autbnomos e, especificamente, a
arquitetura de Geragdo Aumentada por Recuperacdo (RAG), sdo inovagdes

disruptivas cuja literatura académica é praticamente inexistente em 2012.

A velocidade do avango nesse campo exige um foco nos estudos mais
atuais para capturar o estado da arte, as aplicagées emergentes e os desafios
de sua implementagéo na analise de dados ESG. Assim, a estratégia temporal
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permitiu que a tese se ancore em fundamentos sdlidos e, simultaneamente,

dialogue com a vanguarda da inovagéao tecnoldgica.

Coleta de dados diretamente do sistema de gestao corporativa (ERP), de
forma a garantir a fonte auditavel do dado que possui origem validada, a sua
disponibilidade, e utilidade para avaliagcdo ESG, com base na Tabela 3 no papel
de mapa de dados. Os dados utilizados para realizagao do estudo do impacto
ESG foram descritos em detalhes no item

7.7. Coleta de Dados da Empresa para o Estudo de Caso.

Com essa metodologia, o estudo buscou corroborar a hipétese de que a
adogao de tecnologias como Inteligéncia Atrtificial, integragdo com sistemas
ERP e o uso de melhores praticas com base na ABNT PR 2030-1:2024, pode
revolucionar a governanga ESG, eliminando inconsisténcias nos dados,
reduzindo riscos de greenwashing e dificuldade de interpretagdo de dados,
proporcionando um modelo mais eficiente e transparente para empresas que
buscam alinhar suas operagdes a praticas sustentaveis e socialmente

responsaveis.

Desenvolvimento do software/API que integra Inteligéncia Artificial com
os dados ESG dos ERPs, apresentando um modelo funcional para analise
automatizada e sugestao de melhorias nas praticas ESG apoiadas por dados

advindo de sistemas corporativos.

Com base nessa perspectiva, o autor deste estudo desenvolveu um
software capaz de atuar como uma interface intermediaria entre qualquer
sistema corporativo disponivel no mercado baseado no modelo gpt-4o,
disponibilizado pela OpenAl, abordado em mais detalhes no item 7.6. Software
de interacao entre ERP e Agente de IA desenvolvido pelo autor, demonstrando
a viabilidade da integragao desses recursos tecnolégicos para potencializar a

analise de dados no contexto ESG.

Apresentacao dos resultados analisados e formulagdao de
recomendagoes, demonstrando a viabilidade do modelo proposto e sugerindo
boas praticas para que as empresas aprimorem sua governanga ESG
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utilizando tecnologia e inteligéncia de dados, com base diretrizes da ABNT PR
2030-1:2024.

A compreensao das necessidades relacionadas aos dados essenciais
para o processo de analise ESG possibilita as empresas avaliarem
criteriosamente dois caminhos principais para a apresentacao, interpretacao e
monitoramento dessas informacgdes estratégicas.

A primeira alternativa consiste no desenvolvimento interno de
dashboards, utilizando tecnologias acessiveis de Business Intelligence (Bl),
tais como Microsoft Power Bl, Qlik Sense, Dundas Bl, Datapine, Sisense e
Oracle BlI, dentre outras opg¢des disponiveis no mercado. Esse caminho pode
proporcionar uma maior flexibilidade e controle a organizagao, permitindo a
criacdo de visualizagdes personalizadas e adaptadas as suas particularidades
operacionais e estratégicas. Além disso, promove um aprendizado institucional
profundo, especialmente quanto a definicdo, selecdo e acompanhamento dos
indicadores ESG relevantes, fortalecendo internamente a cultura orientada por
dados. No entanto, tal abordagem demanda maior investimento inicial em
termos de recursos técnicos especializados e tempo de desenvolvimento, além
de necessitar de esforgos continuos de manutencgao e atualizagao (Farr, 2012;
Roberts et al., 2016).

A segunda alternativa refere-se a aquisicao de softwares especializados
ja consolidados no mercado, voltados especificamente para a analise e gestao
de dados ESG, como as solugdes oferecidas por empresas como Novata,
Navex, MSCI, Workiva, IBM Envizi, Workday, Greenly, Phonix One, Diligent e
Persefoni, entre outras (Prophix, 2025). Essa abordagem pode oferecer
implementagdes mais ageis, suporte técnico dedicado e metodologias pré-
formatadas baseadas em melhores praticas internacionais. Contudo, pode
apresentar restricdes relacionadas a personalizagcdo e adaptacido as
especificidades empresariais, bem como exigir um maior investimento
financeiro continuo em licenciamento e possiveis customizagbes junto aos
fornecedores (Jamieson et al., 2005).

Considerando as vantagens e limitacbes de cada abordagem, sugere-se

como estratégia inicial a adogao do desenvolvimento interno de um dashboard
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simplificado, utilizando por exemplo uma das sugestdes da primeira alternativa,
no caso o Microsoft Power Bl como ferramenta para exibicdo dos dados de
forma estruturada. Essa etapa preliminar permitira que a empresa adquira
maturidade técnica e institucional, esclarecendo suas reais necessidades e
dificuldades relacionadas a definicdo de indicadores e objetivos ESG.
Posteriormente, com maior clareza dos requisitos e desafios envolvidos, sera
possivel avangar de maneira informada para uma aquisigao tecnolégica mais

avancgada e alinhada aos objetivos estratégicos da organizagao.

Dessa forma, este estudo de caso busca responder a seguinte questao central:
Ha algum nivel de maturidade ESG que uma empresa necessita alcangar, para poder
obter dados uteis para produzir uma analise de suas acées ESG, baseada na ABNT
PR 2030-1:2024? Essa questao orientara a analise dos dados coletados e permitira a
formulacdo de recomendagdes para o aprimoramento da gestdo sustentavel da

empresa.

7.2. Método do Estudo de Caso utilizando uma empresa modelo

A escolha pelo estudo de caso unico se justifica pela necessidade de um
aprofundamento detalhado na realidade especifica da empresa modelo analisada.
Segundo Mills (2010) a metodologia do estudo de caso oferece fontes de dados ricas
e combina pesquisas qualitativas e quantitativas, tornando-a valiosa em areas
orientadas para a pratica, como educacédo e gestdo. Este estudo de caso foi

estruturado para:

1. Descrever a empresa modelo e suas principais praticas ESG observadas.

2. Analisar seu momento de maturidade ESG, através dos dados de contas de
consumo do periodo de janeiro de 2023 até setembro de 2024, se utilizando

como base na orientagao proposta pela ABNT PR 2030-1: 2024.

3. Proporrecomendacdes baseadas em |A para a evolugao dos pontos analisados

da empresa em relagdo as melhores praticas sustentaveis, com o uso de
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software customizavel criado pelo proprio autor, que pode integrar sistemas

corporativos a agentes de inteligéncia artificial.

7.3. Apresentacao da empresa modelo pesquisada

Trata-se de uma grande empresa privada do setor de servigos educacionais,
que oferece os seus servigos para um amplo espectro de faixa etaria de clientes, os
quais podem ser atendidos de forma presencial ou pela sua oferta de servicos
remotos. A empresa esta localizada no Estado de Sdo Paulo — Brasil, e conta com
algumas décadas de atuagao, possuindo mais de 1 mil funcionarios registrados. Por
estar localizada na regiao litoranea do estado, sob a influéncia de uma importante
praia brasileira e do maior porto nacional, desenvolveu uma vocagédo natural pelo
desenvolvimento de conhecimento sobre meio-ambiente. Contudo, a integragado dos
principios ESG na sua estrutura de gestdo ainda esta em estagio inicial, sendo
necessario o desenvolvimento de estratégias que permitam avangar sua maturidade

sustentavel.

7.3.1. Critérios de Selegao da Empresa Modelo

A escolha desta organizagdo como objeto do estudo de caso fundamentou-se
em critérios metodologicos especificos que garantem a adequagdo do contexto
empirico aos objetivos da pesquisa:

Estagio Inicial de Maturidade ESG: A empresa encontra-se em estagio
elementar de implementacao de praticas ESG, conforme classificacdo da ABNT PR
2030-1:2024. Essa caracteristica é fundamental para demonstrar que a metodologia
proposta é aplicavel mesmo em organizagdes que ainda ndao possuem estruturas ESG
consolidadas, validando assim a proposta de democratizacido do acesso a analise
ESG.

Disponibilidade de Dados Operacionais Estruturados: A organizagao

possui sistema ERP implementado ha mais de cinco anos, com registro sistematico
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de dados operacionais de consumo (agua, energia elétrica, gas natural) e informagdes
de recursos humanos (anonimizados). Essa infraestrutura de dados é essencial para
testar a hipétese de que dados ja existentes em sistemas corporativos podem ser
utilizados para analise ESG.

Porte Representativo: Com mais de 1.000 funcionarios, a empresa representa
0 segmento de médias e grandes organizagbes do setor de servigos, um grupo
significativo no contexto econdmico brasileiro que frequentemente enfrenta desafios
para implementar analises ESG robustas sem recorrer a consultorias especializadas
de alto custo.

Setor de Servigos: A escolha de uma empresa do setor de servigos é
estratégica, considerando que este setor representa parcela significativa do PIB
brasileiro e possui caracteristicas especificas de impacto ambiental
(predominantemente consumo de recursos em operagdes, ndo produgao industrial),
permitindo demonstrar a aplicabilidade da metodologia em contextos nao industriais.

Contexto Geografico Relevante: A localizagdo em regido litoranea, proxima
ao maior porto nacional, insere a organizagdo em um contexto de alta sensibilidade
ambiental, onde pressdes regulatorias e sociais por praticas sustentaveis tendem a se
intensificar, tornando a analise ESG particularmente relevante.

Acessibilidade aos Dados: A possibilidade de acesso aos dados operacionais
reais, foi determinante para a viabilizacdo do estudo de caso.

Auséncia de Conflito de Interesses: Embora o pesquisador tenha
desenvolvido o software utilizado no estudo, ndo ha vinculo empregaticio, societario
ou consultivo com a organizagdo pesquisada, garantindo independéncia e
objetividade na analise.

A convergéncia desses critérios torna esta organizacdo um caso
particularmente adequado para testar as hipoteses da pesquisa e demonstrar a
viabilidade da metodologia proposta em um contexto real e representativo do universo

de empresas brasileiras que buscam avancar em suas praticas ESG.
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7.4. Estagio de incorporagao de principios ESG da empresa modelo pesquisada

O presente estudo de caso avaliou a aplicacdo de praticas ESG em uma
empresa do setor de servicos, com base nos dados de contas de consumo do periodo
de janeiro de 2023 a setembro de 2024, fornecidos pelo de seu sistema ERP. A
pesquisa identificou o nivel de maturidade no qual a empresa se encontra em relagcao
a adocao de praticas sustentaveis e observa oportunidades de melhoria alinhadas as
diretrizes de sustentabilidade utilizando como referéncia a ABNT PR 2030-1:2024
(ABNT, 2024a).

A mensuracao do nivel de maturidade de uma empresa em relagao as praticas
ESG requer metodologias estruturadas e reconhecidas no mercado. Para este fim, foi
utilizada a Planilha de Diagnéstico ESG — ABNT PR 2030:2022, desenvolvida pela
“Consultoria Sustentabilidade Agora”, cujo licenciamento foi devidamente adquirido
pelo autor para viabilizar oferecer dados consistentes a este estudo de caso, por meio
do Pedido #7021 em 29/11/2024, disponivel no Apéndice A - Lista de Softwares

utilizados na realizagdo deste estudo de caso.

O conceito de maturidade organizacional no contexto ESG refere-se ao grau
de implementagdao, monitoramento e melhoria continua das praticas ambientais,
sociais e de governanga dentro de uma organizagdo. Segundo Adams (2024), as
empresas com maior maturidade ESG tendem a apresentar “desempenho financeiro
superior no longo prazo, pois mitigam riscos socioambientais e fortalecem a confianca

dos stakeholders”.

O software usa como base a ABNT PR 2030:2022, que forneceu as primeiras
diretrizes estruturadas para que empresas avaliem seu desempenho ESG de forma
padronizada (ABNT, 2022). O uso da Planilha de Diagndstico ESG permitiu a
identificacdo de lacunas e oportunidades de melhoria, categorizando a organizagao
em diferentes niveis de maturidade. Conforme relata Elkington (2002), pioneiro no
conceito do Triple Boftom Line, a avaliacdo ESG deve considerar trés dimensdes
essenciais: o impacto ambiental, a responsabilidade social e a governanca
corporativa, sendo necessario um equilibrio entre esses trés pilares para garantir a

sustentabilidade do negdcio.
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A aplicacao da planilha em questdo possibilitou uma analise de multiplos
fatores. O diagnostico revelou a posicado da empresa em relagdo a um modelo de
referéncia, permitindo assim, um planejamento estratégico mais assertivo para
evolugao nos indicadores ESG. Para Stachowiak e Pawtyszyn (2021), conduzir uma
analise de lacunas entre o estado atual e o desejado das praticas de ESG, ajuda as
empresas a definir sua estratégia de melhoria (Debnath et al., 2024). As empresas
que passam por avaliagdes regulares de maturidade estado mais bem equipadas para
se adaptar as mudangas no ambiente de negdcios e construir resiliéncia (Stachowiak;

Pawtyszyn, 2021).

Como afirma Eccles e Klimenko (2019), a governancga € o pilar essencial para
garantir que compromissos ESG sejam, de fato, implementados e nao apenas
utilizados como discurso corporativo. Sendo assim, os resultados obtidos a partir dos
dados descritos no capitulo 7.2. Método do Estudo de Caso servirdo como base para
recomendacgdes voltadas a melhoria continua e adequagao da empresa as melhores
praticas de sustentabilidade corporativa, reforcando o papel fundamental da
governancga na integracéo dos principios ESG, apresentadas mais adiante no capitulo
Coleta de Dados.

Para a obteng¢ao de uma conclusao precisa e nao subjetiva acerca do nivel de
maturidade da empresa modelo pesquisada, considerou-se a o resultado apresentado
na Figura 3, por ser compativel com padrao de maturidade definido na ABNT PR 2030-
1:2024 (ABNT, 2024a).

Foi possivel adotar a Planilha de Diagnostico ESG — ABNT PR 2030,
desenvolvida pela Consultoria Sustentabilidade Agora, como principal instrumento de
apoio a avaliagdo da maturidade da empresa modelo pesquisada (Figura 3). O
licenciamento da ferramenta foi devidamente adquirido pelo autor no mercado para
viabilizar sua aplicagdo neste projeto. A utilizagdo desse diagnostico permitiu a
identificacdo detalhada do estagio de maturidade da organizagdo em relagdo as

praticas ESG, conforme sera demonstrado a seguir.
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& - . . )
“un AGORA ‘ nicio | Avaliacdo Diagndstico ESG N-nkir-u-h-h---m| nivel de Maturidade £5G Road Maps ‘ n.uﬂv.,.'....l.-n¥;1_.| Dashboards || Saiba Mais ‘

Responda cada uma das pergurtas abaixo com “Sim" ou “Nio" para conhecer o nivel de maturidade da sus empresa de acordo com os
critérios da Norma ABNT PR 2030

Nivel de Maturidade ABNT PR 2030

A empresa atende todas as n ias pars peraghio’
A organizagio tem préticas ESG dispersas que ndo estSo a0 planej estratégico!
0s processos ESG estio & sBa reali dentro da estrutura de gest3o?

Existem mecanismas de controle (com metas e indicadores ESG) integrados ao modelo de gestio?

E feita a melhoria continua dos processos ESG com avaliaglo de seus resuitados periodicamente?

A organizaciio tem pratica ESG integradas & tomada de decis3o estratégica?
As ligerangas da organizagho estdo & frente dos processos ESG?

A empresa comunica seus resultados ESG em um relatorio de sustentabilidade anual?

2l
Governanga. Para exemplos de acBes que podem ser feitas, visite novamente as
abas de disgnéstico dessa planilha.

A organizaghio usa o ESG como forma de se diferenciar com novos modelos de negdeio ou produtos/senvigos voltados para o tema?

ESG & base do modelo eswatégico de negocio da empresa e ela ala para impactar & influenciar outras organizagBes sobre essa
pauta?

E feito 0 engajamento estruturado e continuo com stakeholders e grupos impactados para superar problemas mapeados e gerar
impacto positivo?
A organizacdo apresenta lideranga e protagonisme no seu setor de atuagdo, sendo reconhecida por prémios e certificados ESG? _ -

Figura 3 - Planilha de Diagnéstico ESG que demonstra o nivel de maturidade de uma empresa através da avaliacéo
de respostas ao questionario de avaliagdo (autoria propria com base em Benuzzi et al., 2023).

Segundo a ABNT PR 2030-1: 2024, o estagio de maturidade “Elementar”
representa o nivel mais basico da jornada ESG dentro de uma organizagédo. Neste
estagio, a empresa possui um conhecimento incipiente sobre os principios de
sustentabilidade, e ainda ndo implementou praticas estruturadas de gestdo ESG. As
iniciativas, quando existentes, sao reativas, pontuais e geralmente motivadas por
pressbes externas, como exigéncias regulatérias ou demandas de partes
interessadas. Isso significa que a empresa reconhece a importancia dos fatores
ambientais, sociais e de governanga, mas ainda nao os integra de forma estratégica

em sua cultura e processos organizacionais.

7.5 Uso dos dados
7.5.1 Dispensa de Aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa

A dispensa de submissao ao CEP foi previamente consultada e validada pela
coordenacdo do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental
(PPG-CiTA) da Universidade Santa Cecilia (UNISANTA), que confirmou o
enquadramento da pesquisa nas hipoteses de dispensa previstas na Resolucdo CNS
n°® 510/2016, considerando a natureza dos dados (corporativos, agregados e
anonimizados) e a auséncia de envolvimento direto de seres humanos como sujeitos

de pesquisa.
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7.5.2 Protecao de Dados Pessoais e a Conformidade Legal

O tratamento de dados corporativos, agregados e anonimizados utilizados
nesta pesquisa esta plenamente amparado pela legislagao brasileira, especificamente
pela Lei n° 13.709/2018 (LGPD), pelos seguintes fundamentos:

e Os dados ndo se caracterizam como dados pessoais de pessoas
naturais, uma vez que se referem a informacgdes corporativas de pessoa
juridica, agregadas e anonimizadas;

¢ Dados anonimizados nao sao considerados dados pessoais para fins da
LGPD (artigo 12), desde que o processo de anonimizagao ndo possa ser
revertido com esforcos razoaveis, condi¢cao plenamente atendida nesta

pesquisa.

7.6. Software de interagao entre ERP e Agente de IA desenvolvido pelo autor

7.6.1 Uma Tecnologia Ambiental

Este projeto um sistema interativo que, por meio da APl da OpenAl, analisa
dados de ERP para uso em aplicagbes ESG com foco ambiental. A solug&do organiza
informacdes existentes e indicar melhorias quando os dados sustentarem inferéncia.
Enquadra-se como uma “tecnologia ambiental” de monitoramento e suporte a decisao,
com potencial de apoiar empresas a passagem de respostas reativas para praticas

mais preditivas, sempre em que houver dados suficientes e confiaveis.

7.6.2. Contextualizagao do software

Entre as principais funcionalidades do sistema, destacam-se a exibicdo
dinamica de trechos de cddigo, permitindo uma visualizagdo clara e organizada
durante a sua execugao, e a opgado de exportacdo do histérico de mensagens,

assegurando o armazenamento e a reutilizagao eficiente das conversas (Figura 4).
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A aplicagao foi desenvolvida com uma combinagao de cédigos em linguagem
de HTML, CSS e JavaScript. Cada elemento foi projetado para oferecer ndo apenas
usabilidade, mas também uma navegacao intuitiva e agradavel, adaptando-se a

diferentes dispositivos e tamanhos de tela.

Agent Runtime

Crchestration Toals

Profile. goats, & instructions

s MGy Memary short-term: . long-term

Model based Reasoning/Planning

Model

AfEn_reEponEs

Figura 4 - Arquitetura e componentes gerais dos agentes de IA.

Elaborou-se o texto a seguir com o propdsito de esclarecer, em termos menos
técnicos, o funcionamento geral da aplicacdo desenvolvida. A intencdo € tornar a
compreensao acessivel a publicos ndo especializados, sem prejuizo da preciséo

conceitual.

Segundo Sohail (2024), para manter a coeréncia com os elementos visuais
apresentados, especialmente com a Figura 4, optou-se por utilizar, como titulo das
secoes explicativas, as mesmas denominag¢des adotadas na referida figura. Essa
escolha visa alinhar a descricdo textual a representacdo grafica, facilitando a

correlagao entre teoria e pratica no entendimento da arquitetura funcional do sistema.
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7.6.2.1. Model (Modelo)

O model é representado, neste contexto, pelo modelo gpt-40, disponibilizado
pela OpenAl. Optou-se por essa solucao de IA em razao de sua estabilidade e de sua
elevada capacidade de processamento de linguagem natural. Além disso, tratava-se
do modelo mais amplamente adotado pelo mercado na fase inicial de
desenvolvimento do software, o que se refletiu na ampla disponibilidade de
informacdes e materiais de referéncia. Inicialmente, o software utilizou a versao GPT-
3, por ser o modelo disponivel a época, sendo posteriormente atualizado para o GPT-

40 tao logo sua utilizagao foi liberada.

O modelo atua como o nucleo de apoio decisorio do agente, sendo responsavel
pela geragao das respostas a partir das mensagens recebidas no chat. Assim, o
modelo permite que o agente raciocine sobre o meio ambiente e gere planos para
atingir metas (Masterman et al., 2024; Romero et al., 2024). O modelo pode interagir
com ferramentas e bancos de dados externos para recuperar ou armazenar
informagdes. Isso é essencial para aplicativos que exigem acesso a grandes
quantidades de dados ou utilitarios especializados (Abramovich et al., 2024;
Kandogan et al., 2024).

No caso da aplicagao gerada pelo autor, a aplicagao envia os dados do histoérico
de mensagens, armazenados em um array denominado chatHistory, por meio de uma
requisicdo POST a API da OpenAl. A resposta gerada pelo modelo € entdo exibida
dinamicamente na interface, caracterizando uma instancia direta da atuagcao do Model

ou Modelo, como componente central do agente.

A resposta gerada pelo modelo é entdo exibida dinamicamente na interface,
caracterizando uma instancia direta da atuagcdo do Model ou Modelo, como
componente central do agente. Essa interagao ilustra como a modelagem baseada
em agentes pode ser utilizada para simular dialogos humanos, refletindo a
complexidade das interagdes sociais e a capacidade de adaptagcdo dos modelos de

linguagem (Coelho, 2018).
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7.6.2.2. Tools (Ferramentas)

Os agentes de IA modernos s&o projetados para operar de forma assincrona,
permitindo que eles realizem varias tarefas e respondam as entradas do usuario em
tempo real, aumentando a interatividade e a eficiéncia (Ginart et al., 2024). A fungao
das fools (ferramentas) nesta implementagcédo, esta atrelada as funcionalidades
auxiliares desenvolvidas em JavaScript que expandem a capacidade interativa e

utilitaria da aplicacao. Dentre essas ferramentas, destacam-se:

e Alternancia de Abas, permitindo ao usuario navegar entre o cédigo em
execucao e scripts estaticos;

e Exportacdao do Chat, que gera um arquivo .txt contendo o histérico de
interacgdes;

e Renderizagcado Dinadmica de Cédigo, que exibe o conteudo gerado ou
simulado pelo agente na sec¢ao especifica de exibigéo.

7.6.2.3. Orchestration (Orquestragao)

A orquestracdo em |A se refere ao processo de gerenciar as interagdes entre
agentes de IA, ferramentas e sistemas externos para executar tarefas complexas.
Envolve a decomposi¢ao dindmica de tarefas, a integragéo de ferramentas e a divisao
das tarefas em subtarefas gerenciaveis que podem ser executadas por agentes ou
ferramentas especializadas. A profundidade da orquestragdo € fundamental para
garantir que os sistemas de |A possam lidar com o raciocinio em varias etapas, o0 uso
de ferramentas e os ciclos de feedback iterativos (Chawla et al., 2024; Singh et al.,

2024). Ela compreende o controle l6gico do fluxo conversacional, incluindo:

e Captura e envio de mensagens pelo usuario (via evento de tecla Enter);
e Atualizacdo dindmica do DOM para exibi¢cao do historico conversacional;
e Comunicagao assincrona com a APl da OpenAl,

e Controle da persisténcia e manipulagao do chatHistory.

Essa camada de orquestracédo estabelece as regras operacionais do agente,
regulando a entrada e saida de dados, a gestdo dos contextos de conversa e a

manutencao da coeréncia interativa entre o sistema e o usuario.
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7.6.3. Estrutura do Projeto

A estrutura principal é dividida nos seguintes arquivos e pastas:
¢ index.html: Arquivo principal que define a interface do usuario.
e css/: Contém os arquivos de estilo, como styles.css.
e js/: Contém o cddigo JavaScript principal, como app.js.

¢ img/: Contém recursos visuais, como o logo.

7.6.4. Descricao dos Componentes

HTML
O arquivo HTML define a estrutura basica da interface:
e Cabecalho: Contém o logotipo e 0 menu de navegacgao.
e Corpo Principal:
o Seco do chat: Area para exibicdo de mensagens e entrada do usuario.

o Secgao de exibigdo de codigo: Mostra o cédigo em execugéo e o script
estatico.

CSS

O arquivo CSS (n&o detalhado aqui) estiliza o projeto para oferecer uma aparéncia
profissional, incluindo:

e Layout responsivo.

e Destaque visual para abas e botdes.

JavaScript

O cdodigo JavaScript implementa as funcionalidades principais, como:
e Alternéncia de abas.
e Envio e exibicdo de mensagens no chat.
e Comunicacado com a APl da OpenAl.

e Exportag&o do histérico de mensagens.
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7.6.5. Fluxo de Funcionamento

O usuario acessa a pagina principal e vé duas areas principais:

7.6.6

Chat interativo.

Secgao de exibicdo de codigo.

Mensagens podem ser enviadas pressionando Enter (sem Shift).

As mensagens sao enviadas para a APl da OpenAl, que retorna uma resposta.
O histérico de mensagens ¢é exibido dinamicamente no chat.

O cddigo executado € mostrado em tempo real na segao correspondente.

O histérico de mensagens pode ser exportado como um arquivo .txt.

. Funcionalidades

Chat Interativo: Permite ao usuario enviar mensagens e receber respostas da
API.

Histérico de Mensagens: Todas as mensagens sao armazenadas
localmente.

Alternancia de Abas: O usuario pode alternar entre cédigo em execugéo e o
script estatico.

Exportagao do Chat: Permite salvar o histérico como um arquivo de texto.
Exibicao de Coédigo Dinamico: Mostra o progresso do codigo executado em

tempo real.

7.6.7. Configuragoes e API

A integracdo com a APl da OpenAl requer uma chave de API valida:

Definigao da Chave:

const YOUR API KEY = 'sua chave aqui';
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Requisicao para a API:

fetch ('https://api.openai.com/vl/chat/completions',

method: 'POST',

headers: {
'Content-Type': 'application/json',
'Authorization': 'Bearer ${YOUR API KEY}",

by
body: JSON.stringify ({
model: 'gpt-4o',
messages: chatHistory,
1)y
b

Estrutura do Historico:

e chatHistory € um array que armazena mensagens do usuario e respostas do bot.

7.6.8. Instrucoes para Exportar Chat

{

Para salvar o historico: clique no botdo Exportar na interface. Um arquivo “.ixt’

sera gerado com o conteudo do chat, formatado como:

e \Vocé: Ola

e Bot: Ola! Como posso ajudar?
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7.6.9. Prompt para obtencao da analise dos resultados

Neste tépico é fornecido o modelo de “Prompt unico”, utilizado na obtengao das
analises realizadas. Cabe destacar que, o software permite que novos modelos de
Prompts possam ser criados, adequados as necessidades especificas de cada

pesquisa.
Prompt de comando

No papel de um auditor contratado para realizar uma avaliagdo organizacional
com base em dados fornecidos, analise a tabela abaixo. Em seguida, elabore um
relatério com o titulo Recomendacgdes com base nos dados fornecidos, feitas por 1A
utilizando o software do autor. O conteudo deve ser dividido em itens relacionados
diretamente aos dados informados, de forma clara e estruturada, com linguagem
executiva e sugestdes relevantes voltadas a lideranga corporativa. Nao inclua
introdugcdo ou conclusdo. Evite repeticoes entre os itens e assegure que cada

recomendacao traga insights distintos e valiosos para a gestao de pessoas.
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Dados fornecidos:

Faixa de tempo; Numero de Funcionarios
Acima de 50 anos; 3

41 a 50 anos; 13

31 a 40 anos; 63

21 a 30 anos; 259

11 a 20 anos; 262

5a 10 anos; 178

1 a4 anos; 264

Menos de 1 ano; 47

7.6.10. Software em execugao

Para que os padrdes de
respostas obtidas pudessem
ser reproduzidos, foi elaborado
um Prompt com estrutura unica,
que pode ser executado com
qualquer relacdo de dados
informada a partir da expressao
“‘Dados fornecidos”, que possua
padrdao Unicode (UTF-8) e com
delimitador de campos, que
neste caso é utlizado o

w.n

caractere “;".

O software dispde de uma interface intuitiva que permite ao usuario inserir

comandos (prompts) em um campo especifico. A partir do envio dessa solicitagao, o

sistema aciona o agente de inteligéncia artificial, que processa a entrada e retorna a

resposta correspondente de forma agil e estruturada. Esse fluxo operacional esta

ilustrado na Figura 5, evidenciando a simplicidade e a eficiéncia do mecanismo de

interacéo entre o usuario e a tecnologia embarcada.
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Estudo de Caso - Integragao de APl com ChatGPT Inicio Sobre  Contato

No papel de um auditor confratado para realizar uma avaliagio
organizacional com base em dados fomecidos, analise a tabela abaixo. Em
seqguida, elabore um relatdrio com o titulo “Recomendacbes Feitas por 1A
com Base nos Dados Fomnecidos™

O contedido deve ser dividido em itens relacionados diretamente aos dados
informados, de forma clara e estruturada, com linguagem executiva e
sugestbes relevantes voltadas a lideranca corporativa. No inclua introduco

ou conclus3o. Evite repeticbes entre os itens e assegure que cada
recomendacdo traga insights distintos e valiosos para a gestdo de pessoas.

Dados formecidos:

Faixa de tempo;Mumero de Funcionarios
Acima de 50 anos;3

41 a 50 anos;13

31 a 40 anos;63

21 a 30 anos; 259

11 a 20 anos;262

5a 10 anos; 173

1 a 4 anos; 264

Menos de 1 ano;47

**Recomendactes Feitas por IA com Base nos Dados Fomecidos™

1. *“Estratégias de Mentoria para Funcionarios Séniores™

Dada a presenca de 3 colaboradores com mais de 50 anos, é recomendado
criar programas de mentoria onde esse grupo possa compartilhar suas
experiéncias e conhecimentos com funcionérios mais jovens, promovendo a
retencio de conhecimento e preparando sucessores potenciais.

2 Nacenunlvimantn de Planna da Siireccin®™ L
Digite sua mensagem... :
Cadigo em Execucéo Codigo do Script

f* Passo Atual: Besposta da API processada. .. */

2 const data = await response.jsonl();
3 if (data.choices && data.choices[0] .message.content] |
4 displayMessage (data.choices[0] .message.content, 'bot']l;

5}

Figura 5 - Tela do software executado na Web, desenvolvido pelo autor apresentando o resultado (quadro cinza)
da execugdo de um prompt (quadro azul) enviado ao agente de IA.

7.7. Coleta de Dados da Empresa para o Estudo de Caso

Os dados foram coletados por meio de trés fontes principais compreendendo,
Agua, Energia e Pessoal.
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7.7.1. Critérios de Avaliagao

ATabela 1 apresenta os temas e critérios relacionados ao eixo ambiental, social
e governanga propostos pela ABNT PR 2030-1:2024, oferecendo uma proposta de
padronizacdo de demonstragdes de resultados. Contudo, a ABNT PR 2030-1:2024
nao oferece uma proposta de nivelamento dos critérios, classificando por exemplo
quando o seu cumprimento ndo ocorreu, ou se o cumprimento foi parcial ou completo,
deixando a cargo de cada empresa a definicdo destes padrdes e quais pretende

mensurar.

Sendo assim, para mensurar a maturidade ESG da empresa, foram definidos
critérios baseados na ABNT PR 2030-1:2024, organizados nos quatro eixos

analisados:

Tabela 1 - Fonte dos dados da empresa modelo pesquisada utilizados na analise deste estudo.
Fonte Dados Avaliados Detalhes

Dados de consumo dos anos

AGIE] Hies EgnRlInles 2023 e 2024 (até setembro).
Dados de consumo dos anos

Energia kWh consumido
2023 e 2024 (até setembro).
. Dados de consumo dos anos

Gas M2 consumido

2023 e 2024 (até setembro).

Dados de funcionarios ativos,
. A . Dados anonimizados de
relacionados a género, raga, deficiéncia,
Pessoal pessoal dos anos de 2023 e

se ocupa posicao de liderancga e tempo
2024 (até setembro)

de empresa.

7.7.1.1. Limitagcoes do Estudo

Apesar da relevancia da pesquisa, duas limitacbes importantes devem ser

consideradas:

« Disponibilidade de Dados — Alguns conjuntos de dados n&do estavam completos
pois nao foram preparados para oferecerem resultados voltados ao suporte de uma

analise ESG. Sendo assim, por exemplo, os dados relativos aos temas ambiental,
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social e de governanga, quando disponiveis, era superficiais. Mesmo assim, tais
dados possibilitam um conjunto importante de avaliagdes, que podem auxiliar a
empresa modelo pesquisada em definir novos direcionamentos as questdes

exploradas neste documento.

e Restrigoes Temporais — O estudo de caso reflete um recorte temporal especifico,
considerando os acontecimentos entre janeiro de 2023 a setembro de 2024,
podendo ocorrer mudancgas nos resultados das praticas ESG da empresa, caso

seja considerados dados posteriores a setembro de 2024.

7.7.1.2. Riscos associados a adogao de IA

A proposta desta tese integra um agente de inteligéncia artificial ao sistema de
gestao corporativa (ERP) para apoiar o mapeamento e a analise de dados ESG, com
énfase na dimens&o ambiental. Essa integragdo aumenta a capacidade de organizar,
cruzar e interpretar dados, mas também introduz riscos que precisam ser
reconhecidos e geridos. A literatura recente sobre ética e governancga de |IA destaca a
importancia de principios como justi¢a, transparéncia, responsabilidade, privacidade

e seguranga no uso dessas tecnologias (Jobin et al., 2019; NIST, 2023).

No contexto desta pesquisa, que busca reduzir o “vacuo de dados” ESG
conectando o ERP aos critérios estruturados em Eixos, Temas e Critérios (Tabela 3),
€ particularmente relevante explicitar riscos ligados a governanga de dados e a
confiabilidade das informagdes produzidas com apoio de IA. Estudos sobre riscos de
modelos de linguagem e sistemas de IA em larga escala apontam discriminagao
algoritmica, falhas de governanga de dados, alucinagdes, falta de transparéncia e
impactos ambientais da prépria infraestrutura tecnolégica como pontos centrais de
atencao (Bender et al., 2021; Ji et al., 2023; Weidinger et al., 2021). Com base nesse
referencial, a Tabela 2 sintetiza os riscos mais diretamente relacionados a ESG e

governancga de dados no contexto deste estudo.
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Tabela 2 - Riscos de IA diretamente relacionados a ESG e governanga de dados. Fonte: elaborado pelo autor, com
base em Bender et al.(2021), European Parliament and Council of the European Union (2016), Ji et al. (2023),
Jobin et al. (2019), Jonsdottir et al. (2022), p. 2016; NIST (2023), Weidinger et al. (2021).

Categoria de risco

Descricao resumida

Impactos potenciais em ESG

e governanga de dados

Referéncias

principais

\iés e discriminagao
algoritmica em
métricas e decisdes

Modelos de IA podem
reproduzir e amplificar
vieses presentes nos
dados histéricos ao gerar

Indicadores sociais
distorcidos; decisdes injustas;
perda de confiangca em

(Jobin et al., 2019;
Weidinger et al.,

Privacidade e
protecao de dados
pessoais em
indicadores ESG
(S/G)

meétricas ESG, sem
anonimizagao ou base
legal adequada, pode violar
principios de protegéo de
dados.

ESG (S/G) indicadores ou andlises  [[C/a10i0s @ na Governanga | 2021)
ESG. (©).
Uso de dados pessoais em (European

Sancgdes regulatérias (por
exemplo, GDPR); danos
reputacionais; quebra de
confianga de stakeholders.

Parliament and
Council of the
European Union,
2016; Jobin et al.,
2019)

Governanga de
dados ESG e
rastreabilidade de
indicadores (E/S/G)

Falhas em documentagao,
trilha de auditoria e controle
de qualidade dificultam
rastrear a origem dos
dados usados em
indicadores ESG.

Indicadores n&o auditaveis;
risco de greenwashing
involuntario; fragilidade em
auditorias e due diligence.

(Jonsdottir et al.,
2022; NIST, 2023)

Integridade e
qualidade da
informagédo ESG
(alucinagbes e erros)

Modelos de IA podem
produzir explicagcbes ou
recomendacdes plausiveis,
porém incorretas ou ndo
suportadas por dados
reais.

Relatérios com informagdes
inexatas; recomendacdes
equivocadas; perda de
credibilidade dos relatorios
ESG.

(Bender et al.,
2021; Ji et al.,
2023)

Transparéncia,
explicabilidade e
prestacao de contas
em decisdes e
relatérios ESG (G)

Falta de clareza sobre
dados de entrada, légica de
calculo e critérios de
agregacao utilizados pela
IA.

Dificuldade de justificar scores
e priorizacdes; risco de
descumprir principios de
transparéncia e accountability.

(Jobin et al., 2019;
NIST, 2023)

Impactos ambientais
da IA e coeréncia
com metas ESG
(E/G)

Infraestruturas de IA com
alto consumo energético
podem aumentar a pegada
de carbono da prépria
solugdo que apoia o ESG.

Aumento do consumo de
energia; possivel incoeréncia
entre metas ambientais e a
tecnologia adotada;
necessidade de governanga
de Tl alinhada a critérios
ambientais.

(Bender et al.,
2021; Weidinger et
al., 2021)
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7.7.1.2.1. Viés e discriminagao algoritmica em métricas e decisdes ESG

No contexto desta tese, o risco de viés e discriminagdo algoritmica surge
quando modelos de IA utilizam dados histéricos do ERP para gerar indicadores,
diagndsticos ou recomendagdes ESG. Se esses dados refletirem desigualdades pré-
existentes, o modelo pode reproduzir tais padroes sem corre¢ao, afetando as
dimensdes Social (S) e Governanga (G). Painéis de desempenho ESG podem, assim,

figuram entre os principios mais recorrentes nas diretrizes éticas de |A.

7.7.1.2.2. Privacidade e protecao de dados pessoais em indicadores ESG

O método proposto apoia-se, nesta fase, em dados de consumo e operacionais
extraidos do ERP, com foco ambiental. Em aplicacdes futuras, contudo, & plausivel
que organizagdes desejem integrar dados de colaboradores, clientes ou comunidades
para ampliar os indicadores ESG. Nessa ampliagao reside o risco de uso inadequado
de dados pessoais, sem base legal, sem anonimizagao ou com controles de acesso
insuficientes. O GDPR consolida principios como legalidade, minimizacgao,
transparéncia e integridade/confidencialidade (European Parliament and Council of
the European Union, 2016), diretamente relacionados a Governanga (G) e as boas
mais frequentemente citados em diretrizes de IA, o que recomenda especial cautela

na expansao do escopo de dados utilizados.
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7.7.1.2.3. Governancga de dados ESG e rastreabilidade de indicadores

O método desta tese busca reduzir o “vacuo” de dados ESG ao conectar o ERP
aos critérios de Eixos, Temas e Critérios da Tabela 3. Sem governanga de dados
adequada, porém, indicadores gerados podem tornar-se pouco auditaveis, com
origem imprecisa e atualizagdes irregulares. O NIST Al RMF enfatiza governanga,
documentagéo e rastreabilidade como pilares da gestdo de risco em IA incluindo
processos para registrar origem, transformacao e responsaveis pelos dados (NIST,
acuracia, confiabilidade e comparabilidade dos dados ESG & uma barreira significativa
para seu uso em decisdes de investimento, reforcando a importancia de processos
robustos de governanga de dados ao longo de toda a cadeia de reporte. No ambito
desta pesquisa, a prépria Tabela 3 funciona como instrumento de governanga, ao

explicitar a relagao entre dados de ERP e critérios ESG.

7.7.1.2.4 Integridade e qualidade da informacao ESG

Modelos de IA, em especial os generativos, podem produzir respostas
convincentes, mas factualmente incorretas ou ndo suportadas pelos dados
“alucinacao” (Ji et al., 2023). Quando um agente de IA é utilizado para gerar
recomendagdes de melhoria a partir de dados do ERP, ha risco de que algumas
sugestdes resultem de correlagbes espurias ou extrapolagbes excessivas. Ji et al.
(2023) mostram que alucinagdes sao recorrentes em modelos de linguagem e Bender
et al. (2021) alertam que fluéncia textual ndo garante fidelidade factual. Por isso, o

meétodo proposto deve ser acompanhado de validagido humana sistematica.
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7.7.1.2.5. Transparéncia, explicabilidade e prestagao de contas

Ao integrar |IA ao ERP para consolidar dados e produzir indicadores ESG, a
organizagdo passa a depender de algoritmos para agregacao, classificacdo e
priorizagdo de informagdes. Se critérios de calculo e ponderagdao nado forem
claramente documentados, torna-se dificil explicar por que determinadas unidades,
processos ou fornecedores apresentam melhor ou pior desempenho. Isso pode

diretrizes éticas em IA, e o NIST Al RMF recomenda que sistemas sejam explicaveis
e interpretaveis, com documentagdo adequada de limitagcdes e premissas (NIST,
2023). Na prética desta tese, essa recomendacao se traduz em registrar de forma

clara as regras que o agente de |A aplica aos dados do ERP.

7.7.1.2.6. Impactos ambientais da IA e coeréncia com metas ESG

A prépria infraestrutura de IA utilizada para apoiar o ESG possui impactos
ambientais que ndo podem ser ignorados. Processos de treinamento e inferéncia em

larga escala podem aumentar o consumo de energia e a pegada de carbono

atencao para o custo energético de modelos de grande porte. Para manter a coeréncia
com a dimensado Ambiental (E), a adogao da solugao proposta deve ser acompanhada
de decisdes conscientes sobre arquitetura de Tl, uso de recursos computacionais,
escolha de provedores e monitoramento do consumo energético do proprio sistema

que apoia o ESG.
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8. RESULTADOS

A analise dos dados seguiu um processo sistematico de analise no que for
pertinente, com base nas praticas observadas da ABNT PR 2030-1:2024.

Foram considerados os indicadores descritos, para medir os resultados das
acoes de ESG. A empresa modelo pesquisada encontra-se no nivel 1 de maturidade.
Assim, todos os dados gerados nesta analise servirdo como balizador, sendo uma
referéncia importante para que a empresa modelo pesquisada consiga compreender,
do ponto de vista ESG, para que possa planejar onde pretende chegar e em quanto

tempo.

Dessa forma, a Tabela 3 consolida todos os critérios dos eixos Ambiental, Social
e de Governanga (ESG) estabelecidos pela ABNT PR 2030-1:2024, que, neste Estudo
de Caso, serve como um referencial para orientar as agdes que as empresas poderiam

atender, caso sejam impactadas por tais critérios.

Por exemplo, no eixo Ambiental, o critério “Gerenciamento de areas
contaminadas” nao se aplica a empresa modelo pesquisada neste Estudo de Caso,
uma vez que suas instalacbes n&o estdo localizadas em areas com essa
caracteristica. Nesse contexto, como o critério ndo gera impacto para a organizagao,
sua abordagem se torna desnecessaria. Contudo, apesar de nao representar impacto
algum para a empresa modelo pesquisada, neste documento foi convencionado pela
manutencao deste e de outros critérios na mesma condi¢do, para que o leitor tenha a
ciéncia de sua existéncia, uma vez que o critério em questdo nao impacta a empresa

modelo pesquisada, mas pode gerar impacto para outras organizagoes.

Diante dessa situacédo, foi convencionado neste estudo que todos os critérios
nao pertinentes a realidade da empresa serao categorizados como “Nao se aplica”,
conforme ilustrado na Tabela 3. Essa abordagem garante que a analise seja objetiva
e alinhada a realidade da organizagao, evitando a incorporagdo de exigéncias
irrelevantes e proporcionando uma avaliagdo precisa da aderéncia as diretrizes da

norma.

Por fim, todas as consideragcbes expostas neste capitulo fundamentam-se

exclusivamente em dados internos da empresa, gerados pelo processamento
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computacional das informacgdes inseridas. Dessa maneira, o eixo de Governancga
apresentara uma demonstracao de resultados pouco expressiva em comparagao aos
eixos Ambiental e Social. Isso ocorre porque os dados relativos, por exemplo, a
estrutura de governanga corporativa, a ética nos negocios, a transparéncia e a
conformidade regulatdria, ndo foram obtidos. Tais dados, caso existam, ndo s&o
gerenciados com o apoio do sistema ERP da organizagédo e por conta disto, n&o

puderam ser extraidos para a realizagao desta analise.

A abrangéncia dos dados obtidos esta restrita a eventos passiveis de medigao,
seja para fins de consumo ou de registro, como ocorre com as informagdes
relacionadas a gestao de pessoas. Cabe destacar que, ao longo da elaboracao deste
documento, foram identificadas lacunas de dados cuja inclusdo poderia contribuir
significativamente para a presente avaliagdo. Entre esses dados ausentes, destaca-
se a remuneracgao dos funcionarios, que permitiria uma analise mais aprofundada das
“Politicas e praticas de diversidade e equidade (eixo Governanga)”’, viabilizando a
verificagcdo da isonomia salarial entre individuos de diferentes géneros e ragas em

posi¢cdes equivalentes.

A auséncia de informagdes sobre investimentos em desenvolvimento
profissional limita a compreensdo do compromisso organizacional com o
Desenvolvimento Profissional (eixo Governanga) de seus colaboradores, uma vez que
tais investimentos podem ser aferidos tanto pelo financiamento direto de cursos de
capacitacao quanto pelo subsidio indireto, como a concessao de bolsas de estudo
para aprimoramento interno. Se faz importante destacar que, tal dificuldade na
obtencdo dos dados torna-se também num fator relevante para a contribuicdo desta
pesquisa, uma vez que a ABNT PR 2030-1:2024 nao define claramente quais dados
sao fundamentais para a constru¢gao de uma representagcao que demostre o nivel de

maturidade das empresas em cada critério.

Pode-se concluir que, a exaustiva selegcao dos dados mais qualificados para
uso em cada critério estabelecido pela ABNT PR 2030-1:2024, sera uma situagao que
cada empresa ira atravessar. Contudo, as empresas enfrentarao graus de dificuldade
diferentes, considerando a integridade, a abrangéncia e a disponibilidade dos dados,
e a compreensao do que de fato se pretende demonstrar.
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AABNT PR 2030-1:2024 é um instrumento de apoio para a demonstracédo dos
resultados das praticas ESG nas empresas. Nao impde diretrizes rigidas, mas serve
como um guia para auxiliar na mensuracao dessas agdes. A sigla “PR” refere-se a
“Praticas Recomendadas”, destacando seu carater orientativo, permitindo que as
empresas apliqguem suas diretrizes conforme a necessidade de avaliagdo dos
impactos.

8.1 — Mapeamento dos dados ESG

Na Tabela 3, apresentada a seguir, constitui uma contribuicado metodolégica que
pode ser particularmente util as empresas no processo de mapeamento preliminar dos
dados disponiveis antes do inicio da elaboragao dos relatérios ESG. Seu objetivo é
auxiliar as organizagdes na constru¢gdo de uma visdo clara sobre a disponibilidade
atual de dados e sobre o esforco necessario para a obtencdo de informacdes
adicionais, permitindo, assim, uma reflexao critica acerca da relevancia de cada dado

em relagao as suas atividades especificas.

Com base nesse diagnéstico inicial, a empresa podera priorizar os dados mais
pertinentes a sua realidade operacional e estratégica, otimizando recursos e evitando
esforcos desnecessarios com informacgdes de baixa aplicabilidade. Dessa forma, a
tabela se propde a ser um instrumento pratico de apoio a tomada de decisao,
orientando a prospecc¢ao de dados ESG de maneira gradual, focada e alinhada ao

estagio de maturidade da organizacgéo.

Com o intuito de tornar o diagndstico ainda mais funcional e aplicavel a
realidade organizacional, a Tabela 3 foi estruturada a partir dos temas e critérios
estabelecidos na ABNT PR 2030-1:2024, aos quais foram acrescentadas duas

colunas complementares: “Identificado” e “Mensuravel”.

A coluna “Identificado”, criada pelo autor, tem como propdsito indicar se
determinado critério ESG ja foi, de alguma forma, reconhecido ou observado na
organizagao, ainda que de maneira preliminar ou informal. Ja a coluna “Mensuravel”,

também criada pelo autor, busca verificar se o dado correspondente é efetivamente
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monitorado e registrado de forma sistematica, ou se ainda se encontra em um estagio

empirico, sem estruturacado formal.

Desta forma, a ampliagao da Tabela 3 proposta pelo autor contribui para que a
empresa ndo apenas reconheca a presenca dos critérios ESG em sua operagao, mas
também avalie o grau de maturidade de cada indicador, servindo como base para
decisbes futuras sobre onde concentrar esforcos de desenvolvimento, coleta e

sistematizacdo de dados.
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Tabela 3 — Temas e critérios do eixo ambiental, social e governanga segundo Associagcéo Brasileira de Normas
, ampliada pelo autor para suporte ao mapeamento dos dados encontrados na organizacgao.

Técnicas(2024a

Ambiental

Critério Identificado! | Mensuravel> Pontos Estagio qes
adequacao
Mitigacao de
emissoes degases )| 4, Nao 0,5 Identificado
de efeito estufa
GEE
Mudancas ( ) P
climaticas Akl ICE Nao se
mudancas ) Nao 0,25 Nao Iniciado
S aplica
climaticas
Ef|C|er)§|a Sim Sim 2 Avancado
energética
Uso da agua Sim Sim 2 Avancado
Recursos Gestao de
hidricos Sim Parcial 1,5 Intermediario
efluentes
Conservacgao e
Biodiversidade e |uso sustentavelda Nao Nao 0,5 Identificado
servicos biodiversidade
ecossistemicos | Uso sustentavel N30 N30 0.5 Identificado
do solo
Economia Economia circular Sim Nao 1,25 Intermediario
circular e gestao 3
, g Geﬁtao de Sim Nao 1,25 Intermediario
de residuos residuos
Gestao ambiental Sim Nao 1,25 Intermediario
Prevencao da
poluigao sonora Nao Nao 0,5 Identificado
(ruidos e
Gestiio wbragoes)
ambiental e Qualidade do ar
- (emissao de Nao Nao 0,5 Identificado
prevencao da
s poluentes)
poluicao .
Gerenciamento de N30 se
areas ) Nao 0,25 Nao Iniciado
. aplica
contaminadas
Produtos - ~ -
. Nao Nao 0,5 Identificado
perigosos
Estagio(s) Identificado
predominante(s)
no Eixo
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Tabela 3 - Continuagéo da tabela anterior

Social

Dialogo social e
desenvolvimento
territorial

Investimento
social privado

Nao

0,5

Identificado

Dialogo e
engajamento das
partes
interessadas

Nao

0,5

Identificado

Impacto social

Sim

Sim

Avancado

Direitos
humanos

Respeito aos
direitos humanos

Sim

Parcial

1,5

Intermediario

Combate ao
trabalho forcado
ou compulsério

Sim

1,25

Intermediario

Combate ao
trabalho infantil

Sim

1,25

Intermediario

Diversidade,
equidade e
inclusao

Politicas e
praticas de
diversidade e
equidade

Sim

1,25

Intermediario

Cultura e
promoc¢ao de
inclusao

Sim

1,25

Intermediario

Relacoes e
praticas de
trabalhos

Desenvolvimento
profissional

Nao

0,5

Identificado

Saudee
seguranca
ocupacional

0,5

Identificado

Qualidade de vida

Nao

0,5

Identificado

Liberdade de
associagao

Sim

1,25

Intermediario

Politica de
remuneracgao e
beneficios

Sim

1,25

Intermediario

Promocao de
responsabilidade
social na cadeia
de valor

Relacionamento
com
consumidores e
clientes

Sim

Sim

Avancado

Relacionamento
com os
fornecedores

0,5

Identificado

Estagio(s)
predominante(s)
no Eixo

Intermedidrio
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Tabela 3 - Continuagéo da tabela anterior

Governanca

Governanca
corporativa

Estrutura e
composicao da
governanga
corporativa

Nao

0,5

Identificado

Proposito e
estratégia em
relacdoa
sustentabilidade

Nao

0,5

Identificado

Conduta
empresarial

Compliance,
programa de
integridade e
praticas
anticorrupgao

0,5

Identificado

Praticas de
combate a
concorréncia
desleal
(antitruste)

Nao

0,5

Identificado

Engajamento das
partes
interessadas

Sim

1,25

Intermediario

Praticas de
controle e gestao

Gestao de riscos
do negdécio

Nao

0,5

Identificado

Controles internos

Sim

Parcial

1,5

Intermediario

Auditorias interna
e externa

Sim

Nao

1,25

Intermediario

Ambiente legal e
regulatdrio

Sim

Nao

1,25

Intermediario

Gestdo da
segurancada
informacao

Sim

1,25

Intermediario

Privacidade de
dados pessoais

0,5

Identificado

82



Tabela 3 - Continuagéo da tabela anterior
Responsabilizacao

(prestacao de Sim Nao 1,25 Intermediario

T .. contas)

ransparenclana Mpelatorios ESG, de

gestao e
sustentabilidade Nao Nao 0,5 Identificado
e/ou relato
integrado

Estagio(s)
predominante(s) Identificado
no Eixo

Legenda da Tabela 3:

1 - Identificado: Se o critério foi observado presente na empresa de alguma forma, podendo se encontrar em fase
inicial, parcial ou completa, baseado nos dados coletados e observagdes feitas em relagdo a empresa pesquisada.
2 - Mensuravel: Se os dados disponiveis no sistema corporativo sdo adequados e suficientes para que possam
ser convertidos em relatérios para uma posterior andlise da pratica ESG do critério em questao.
3 - Estagios de Adequagcao ESG: Nao se aplica — Existem critérios nao pertinentes ao contexto ou as operagées
da organizagdo, portanto ndo sdo considerados na avaliagdo; Nao Iniciado — Em sua maioria, os critérios nao
estéao identificados e ndo ha dados suficientes disponiveis para mensurac¢do; Identificado — Na maioria dos casos,
os critérios estéo identificados. Porém, alguns dados ainda ndo sdo acessiveis ou estruturados adequadamente
para mensuragao; Intermediario — Boa parte dos critérios estdo identificados e existem dados parciais para
mensuragéo (incompletos, irregulares ou ndo padronizados); Avangado — Ha varios critérios identificados e ha
dados suficientes para mensuragéo (disponiveis em sistemas corporativos com escopo e frequéncia definidos).
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8.1.1. Experiéncia do mapeamento de dados ESG em campo

No estudo de caso conduzido, os dados foram organizados segundo os Eixos,
Temas e Critérios estabelecidos na Tabela 3, contemplando tanto os resultados ja
disponiveis quanto aqueles que demonstravam potencial de aderéncia aos
parametros adotados. Essa forma de organizagdo permitiu construir uma estrutura
clara para apresentar e interpretar os dados, mantendo a coeréncia com as diretrizes
ESG utilizadas na pesquisa e com a légica de avaliagao proposta na ABNT PR 2030-
1 (ABNT, 2024a).

E importante destacar que a forma de representagdo dos dados, inspirada na
ABNT PR 2030-1 e operacionalizada na Tabela 3, nao constitui, por si s6, um relatério
ESG. Relatérios elaborados com base em padrées como ISSB ou GRI seguem
estruturas, escopos e formatos préprios. Entretanto, a organizagéo das informacgdes a
partir do roteiro da Tabela 3 pode ajudar de forma significativa no mapeamento dos
dados ESG disponiveis na organizagdo, funcionando como camada anterior e
instrumental, voltada a identificagdo, organizacéo e validagdo dos dados corporativos
que posteriormente poderdao alimentar. diferentes tipos de relatério (ABNT, 2024a;
Jonsdottir et al., 2022).

Além disso, observa-se que as empresas nao precisam necessariamente
aguardar a emissédo de um relatorio ESG completo para comegar a obter resultados
concretos e reduzir seus impactos ambientais. Com o método proposto, que envolve
0 mapeamento sistematico dos dados com base na Tabela 3, torna-se possivel
identificar as principais fontes de informacgao e verificar se elas ja sdo geradas pelos
sistemas de gestdo corporativa ou se exigem ajustes em processos e sistemas
internos. Em linha com essa perspectiva, pode produzir ganhos de desempenho e de
governancga, desde que ancorada em dados consistentes e de qualidade minima para
uso decisorio (Agrasut, 2025; Jonsdottir et al., 2022).

Empresas como Unilever, Tesla e Microsoft demonstraram que a integragao de
principios ESG em seus modelos de negdcio pode levar a um melhor desempenho
financeiro e a maior eficiéncia operacional, mesmo sem relatérios formais de ESG

(Blagova et al., 2024). Essas organizagbes passaram a apresentar maior participagao
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de mercado, mais resiliéncia e maior capacidade de inovagdo como resultado de suas
empresas (PMEs) também podem se beneficiar dessas praticas ao adotarem uma
abordagem mais flexivel para relatérios de sustentabilidade, aumentando
produtividade e inovagdo e abrindo oportunidades de crescimento e vantagem

competitiva.

Um exemplo concreto observado no estudo de caso diz respeito a informacéao
sobre volume consumido: no caso da agua, a quantidade de m* consumidos; no caso
da energia elétrica, os kWh; no caso do gas, também m?, entre outros. Embora esses
dados estejam presentes nas faturas emitidas pelas concessionarias, na empresa
modelo investigada verificou-se que o departamento responsavel nao registrava o
volume de consumo no ERP, langando apenas os valores e as datas de vencimento.
Isso refletia o foco principal da area: controlar pagamentos, e ndo monitorar o quanto
foi consumido. Situacdes semelhantes sao descritas em estudos sobre uso de dados
ESG, nos quais informacdes relevantes permanecem dispersas em fontes pouco
estruturadas e n&o sao plenamente incorporadas aos sistemas internos, o que limita

sua utilidade para analise e tomada de decisao (Jonsdottir et al., 2022).

A analise mostrou ainda que o ERP utilizado nao havia sido configurado, desde
a sua implantagdo, com um campo especifico para o registro do volume consumido.
Sistemas ERP costumam falhar quando aspectos organizacionais n&o s&o
considerados de forma adequada no seu processo de desenvolvimento e implantacgao,
inclusive no que diz respeito a definicdo de campos, rotinas e responsabilidades
(Doherty; King, 1998). Esse problema levou a abertura de uma requisicéo de melhoria
junto ao departamento de Tl da empresa modelo. A inclusdo do novo campo, bem
como os testes e a validagao da funcionalidade, levou cerca de trés meses para serem
concluidos. Mesmo assim, apods a liberagdo do campo, os dados ainda n&o estavam
sendo registrados pela area responsavel, pois os funcionarios envolvidos ndo se viam

Como responsaveis por esse registro e resistiam a inserir as informagdes.

Esse episddio ilustra o que Rocha et al.(2025) apontam: embora as praticas de
ESG oferecam diversos beneficios, as empresas podem enfrentar desafios como
resisténcia cultural, falta de capacidade técnica e necessidade de regulamentagdes
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mais claras. No caso estudado, a situacdo foi superada com a atuacdo da equipe
responsavel pela implementagdo, que explicou a area de negocio por que aquelas
informacdes eram importantes para a empresa. Até entao, essa relevancia nao estava
evidente. A partir dessa sensibilizagdo, os dados passaram a ser registrados de forma
regular, o que permitiu incorporar o consumo efetivo as analises de desempenho
ambiental (Rocha et al., 2025).

Esse caso reforgca a importancia de realizar um mapeamento prévio dos dados,
com o objetivo de verificar, ja no “momento zero”, quais sdo as informagdes
disponiveis e qual é a sua qualidade para fins de geracéo de relatérios ESG. E comum
que o acesso a informacdes consideradas criticas dependa de mudancas em sistemas
e processos internos, o que pode levar meses. Quando existem muitas frentes de
dados a tratar, a percepgao de um grande volume de informagdes indisponiveis pode
desmotivar as equipes e até colocar em risco a continuidade do projeto. O uso de um
roteiro estruturado de mapeamento, como o proposto na Tabela 3, contribui para tornar

esse diagnostico mais objetivo e priorizavel (ABNT, 2024a; Jonsdottir et al., 2022).

Nesse contexto, o uso da Tabela 3 como guia para 0 mapeamento de dados
ESG mostrou-se util na pratica: o instrumento foi testado em campo e ajudou a
controlar o status de cada critério, indicando em que ponto da jornada de adequacgéao
ESG cada um se encontrava. Os critérios podem estar associados a um ou mais
dados relevantes, o que torna a Tabela 3 um primeiro passo importante para construir
uma trajetoria realista de evolugdo. Embora essa trajetéria seja, por natureza, de
médio a longo prazo, a clareza sobre lacunas, prioridades e dependéncias técnicas
aumenta as chances de que o processo seja levado adiante até o fim, com ganhos
progressivos em maturidade ESG e em qualidade das informagdes para gestao
(ABNT, 2024a; Rocha et al., 2025).

Recomenda-se que as equipes envolvidas na implementacdo de ESG utilizem
a Tabela 3 como base para organizar o trabalho, desdobrando-a a partir dos resultados
das colunas “Identificado” e “Mensuravel”’, que atribuem pontuagdes a cada etapa e
indicam o estagio de adequacdo. Esse recurso pode ser usado para planejar a
atuacao da equipe, priorizando, em primeiro lugar, os critérios que ja se encontram

em estagio “Avancado”; em seguida, aqueles em estagio “Intermediario”; e, por fim,
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os critérios “Identificados” e “Nao iniciados”. Esse tipo de ordenamento ajuda a evitar
dispersdo de esforgos, pois, na pratica, quando tudo é tratado como igualmente
prioritario, nada se consolida verdadeiramente como prioridade. A segmentagéo por
estagios de maturidade é consistente com abordagens que tratam ESG como um
processo incremental, em que avancgos graduais, sustentados por dados, tendem a
ser mais efetivos do que tentativas de adequacao simultdnea em todos os critérios
(Agrasut, 2025).

8.2. Eixo Ambiental

8.2.1. Uso de agua e Gestao de efluentes

Descrigao dos Dados Observados

Para analisar esses dados em relacdo aos impactos trazidos pelo Eixo
Ambiental da ABNT PR 2030-1:2024, especificamente nos critérios de "Uso de agua"
e "Gestao de efluentes" apresentados na Figura 6, serdo considerados os seguintes

pontos:

Analise dos dados

1. Variagao Sazonal

A analise do consumo de agua na empresa revela variagdes que podem indicar
padroes sazonais associados a atividade operacional ou a fatores externos, como
condi¢cbdes climaticas que influenciam o uso desse recurso. Compreender essas
variagdes € essencial para a formulacao de estratégias de eficiéncia hidrica e gestéao

ambiental, conforme se observa na Figura 6.
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Duas discrepancias relevantes foram identificadas nas medigdes informadas
nas faturas de consumo. Em julho de 2023, registrou-se um consumo de apenas 9
litros, um valor significativamente abaixo da média mensal. Ja em setembro do mesmo
ano, a fatura reportou um consumo de 92.833 litros de agua. Ao analisar os dados,
observou-se que o valor cobrado na conta de julho de 2023 esteve alinhado ao volume
informado, enquanto a fatura de setembro de 2023 nao refletiu um custo compativel
com o consumo reportado. Esse fato sugere a possibilidade de erro de digitagéo,
sendo plausivel que o consumo correto fosse 2.833 litros, em vez do valor expressivo

registrado.

Embora tal inconsisténcia ndo tenha gerado impacto financeiro, sob a ética da
analise ESG, essa discrepancia demanda uma auditoria detalhada da fatura para
verificar o volume real consumido. Esse caso refor¢ca a importancia da auditoria
continua dos dados, mesmo em empresas que possuem sistemas corporativos para
monitoramento de recursos, pois o financeiro das constas normalmente € monitorado
pelos sistemas corporativos, porém a volumetria nao, pois frequentemente este
campo nem existe em varios sistemas corporativos, obrigando que o usuario utilize
outro campo sem uso, como o campo de observagdes. A confiabilidade das
informacgdes é fundamental para assegurar que os dados operacionais com impacto

nas métricas ESG sejam gerenciados com rigor e precisao.

Contudo, considerando os dados do consumo de gas, o que pode ser verificado
mais adiante neste documento, se verifica que no mesmo periodo também houve uma
elevacdo do consumo deste recurso, que pode ser observado na Figura 8. Desta
forma, pode-se considerar uma ocorréncia conjunta, por exemplo, manutengdo na
piscina, que obrigou a esvazia-la e quando a encheu, o que justificaria a elevagéo do
consumo de agua, obrigou o seu aquecimento, o que também justificaria a elevagao

do consumo de gas.

Porém, mesmo que tenha ocorrido um evento normal de manutencdo da
piscina, como mencionado anteriormente, a auditoria nestes casos é essencial para
preservar os fatos e trazer a luz aquilo que que efetivamente ocorreu, a fim de se evitar

vieses indesejados.
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2. Tendéncia de Consumo

Seria util analisar a tendéncia geral de consumo ao longo dos meses para
determinar se a empresa esta conseguindo reduzir seu consumo de agua como parte

de suas politicas de sustentabilidade, ou se os esforgos precisam ser intensificados.

3. Impacto Ambiental e Compliance

Analisando o consumo de agua e estimando a produgéao de efluentes a partir
desses dados, é possivel avaliar o impacto ambiental da empresa. Essa analise pode
ajudar a verificar a conformidade com as normas ambientais e identificar melhorias

necessarias nos processos de tratamento de efluentes.

4. Preparagao para Variagoes Futuras

Observando na Figura 6 as tendéncias e padrdes historicos, a empresa pode
se preparar para futuras demandas de agua. Por exemplo, se determinados meses
consistentemente mostram alto consumo, pode-se planejar com antecedéncia, seja
aumentando a capacidade de tratamento de agua ou implementando estratégias de
conservacgao antes desses periodos.

5. Oportunidades de Melhoria Continua

A analise detalhada da Figura 6 permite identificar ndo apenas os periodos de
alta demanda, mas também considerar os eventuais processos que podem ser
otimizadas. Isso pode incluir a revisao de tecnologias de uso de agua, aprimoramento
dos processos industriais ou comerciais e até mesmo a implementacao de novas

tecnologias de reciclagem e reuso de agua.
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6. Educacao e Engajamento de Stakeholders

Os dados podem ser usados para informar e educar os funcionarios e outras
partes interessadas sobre a importancia da conservacdo da agua. Campanhas de
conscientizagdo e treinamentos podem ser mais bem direcionados com base nos

padroes de consumo observados.

7. Analise Comparativa com Benchmarks do Setor

Comparar o consumo de agua com benchmarks do setor pode oferecer uma
perspectiva adicional sobre o desempenho da empresa (Figura 6). Se a empresa esta
consumindo mais do que a média do setor para atividades similares, isso pode indicar

a necessidade de intervengdes significativas para melhorar a eficiéncia.
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Figura 6 - Grafico do Consumo mensal de agua no periodo de 01/2023 a 09/2024.

Percepg¢oes:
1. Indicador Média Anual:

e 2023:9.517 litros
o 2024:1.672 litros
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e Apesar de uma leve elevagao, o consumo se mantém relativamente estavel

entre os anos.
2. Indicador Média Mensal Geral do periodo:

e 6.155 litros — O valor encontra-se impactado pelo evento descrito no Tépico
Analise dos dados, item 1. “Variagdo Sazonal de Consumo”, deste capitulo de
“Uso de agua e Gestao de efluentes”.

e Esse valor ndo deve servir como referéncia para identificar meses com

CONSUMO exXCessivo.
3. Indicador Consumo por usuario no periodo:

e 658 ml por usuario/més®
e Esse indicador considera funcionarios e clientes que utilizam diariamente as

instalacbes da empresa.

Recomendagoes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Monitoramento continuo: A empresa deve continuar monitorando o
consumo de agua e a geragcdo de efluentes para garantir conformidade

continua com as normas ambientais.

2. Investimento em tecnologias de redugao de consumo: Se identificados
picos de consumo, investir em tecnologias ou processos que reduzam o

consumo de agua.

3. Avaliacao e melhoria do tratamento de efluentes: Garantir que os sistemas
de tratamento estejam dimensionados corretamente para o volume de

efluentes produzidos.

6 Usuario: para fins de compreensdo, neste documento o termo “usudrio” compreende a
quantidade estimada de 17.000 pessoas, que representam 1.089 funcionarios e 15.911 clientes que
utilizam as instalagées da empresa pesquisada diariamente durante o periodo pesquisado.
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8.2.2. Eficiéncia Energética - Consumo de energia elétrica

A Figura 7, demostra o consumo de energia elétrica em KW més a més para os
anos de 2023 e 2024 (até setembro). Observou-se variagdes significativas que podem
estar associadas a mudancgas sazonais, aumento de atividades especificas em certos

meses ou outros fatores operacionais.

Descricao dos Dados Observados

Essa avaliagédo visa ndo apenas entender os padrdes de consumo mensal e
anual, mas também investigar a eficiéncia energética no quesito energia elétrica
apresentado na Figura 7. Por meio de uma analise, se buscou identificar tendéncias

e possiveis areas de melhorias.

Essa abordagem nao s6 contribui para uma gestdo mais sustentavel dos
recursos energéticos, como também alinha as operagbées as melhores praticas do

setor, potencializando economias significativas e melhorias operacionais continuadas.

1. Variagao Sazonal de Consumo

Ha um aumento perceptivel no consumo durante certos meses, 0 que pode
indicar um uso maior de climatizagdo (aquecimento ou refrigeragdo) ou aumento das
atividades operacionais. Por exemplo, o pico observado em abril de 2023 sugere uma
demanda energética mais alta, que pode ser relacionada a fatores climaticos ou

producgao intensificada.

2. Tendéncias Anuais

A comparacao ano a ano sera crucial para entender se as medidas de eficiéncia

energética estdo sendo efetivas. A presenca de meses em 2024 com consumo menor
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ou semelhante aos correspondentes de 2023 pode indicar melhorias na eficiéncia ou

mudancgas operacionais positivas.
3. Andlise de Eficiéncia Energética

e Medidas Implementadas: Sem detalhes sobre as medidas de eficiéncia
energética adotadas, como melhor isolamento ou atualizagdes tecnoldgicas,
e dificil quantificar o impacto exato.

e Comparacao com Padroes do Setor: Seria util comparar estes dados com
padroes de consumo tipicos do setor para avaliar a eficiéncia.

e Variagao: A Figura 7 mostra a variagdo do consumo mensal de 2,83% na
média. Isso pode indicar uma tendéncia de aumento no consumo, exigindo

estratégias de eficiéncia.
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Figura 7 — Consumo de energia elétrica em kWh pela empresa modelo pesquisada de 01/2023 a 09/2024.

Percepc¢oes:
1. Indicador Média Anual:

e 2023:197.471,08 kWh
e 2024:197.835,56 KWh
e Apesar de uma leve elevagao, o consumo se mantém relativamente estavel

entre os anos.
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2. Indicador Média Mensal Geral do periodo:

e 197.627,29 kWh
e Esse valor pode servir como referéncia para identificar meses com

CONSUMO eXCessivo.
3. Indicador Consumo por usuario no periodo:

e 11,62 kWh por usuario/més
e Esse indicador considera funcionarios e clientes que utilizam diariamente

as instalagdes da empresa.

Recomendagoes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Anadlise Geral de Consumo de Energia: Observa-se uma consideravel
volatilidade no consumo de energia ao longo dos meses analisados, com
picos significativos e declinios acentuados. E imperativo realizar uma analise
mais aprofundada para identificar as causas dessas flutuagcdes e explorar
oportunidades para estabilizar o consumo, possivelmente revisando a

eficiéncia operacional e os padrdes de uso de energia.

2. Aprimoramento de Eficiéncia em Meses de Alto Consumo: Meses como
abril de 2023 e maio de 2024 mostram picos no consumo de energia.
Recomenda-se investigar o que causa esses aumentos acima da média e
implementar praticas de eficiéncia energética, como manutencdo de
equipamentos ou ajustes nas operagdes, para mitigar os impactos financeiros

e ambientais.

3. Adocao de Medidas de Contengcao nos Meses de Menor Consumo:
Durante agosto de 2024, observa-se uma queda acentuada no consumo de
energia. Recomendamos analisar se esta redugdo € devido a condigdes

sazonais, atividades reduzidas ou eficiéncia. A replicacdo das praticas de
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sucesso adotadas neste periodo pode beneficiar outros meses de alta
demanda.

4. Desenvolvimento de Estratégia de Sustentabilidade: Diante das varia¢des
de consumo, uma abordagem estratégica € essencial para promover praticas
sustentaveis. Sugere-se investir em tecnologias de energia renovavel e
treinamentos em eficiéncia energética para funcionarios, visando uma

diminuigao consistente do consumo ao longo do tempo.

5. Criacao de Indicadores de Desempenho Energético: A implantagdo de
KPls especificos para monitorar o consumo de energia pode oferecer insights
valiosos. O rastreamento continuo permite ajustes mais ageis nas operagdes
diarias e contribui para a identificagdo precoce de padrbes de consumo

andbmalos.

6. Revisao de Contratos com Fornecedores de Energia: Dada a variabilidade
nos padrbes de consumo, revisar e potencialmente renegociar contratos com
fornecedores de energia pode proporcionar economias financeiras. Avaliar
tarifas de energia e condigdes contratuais frente aos dados atuais pode levar

a custos mais previsiveis.

7. Sensibilizagao Interna e Engajamento dos Colaboradores: Incentivar
acdes individuais e coletivas no ambiente de trabalho é fundamental para uma

cultura organizacional de sustentabilidade e uso consciente da energia.

8.2.3. Eficiéncia Energética - Consumo de gas natural

Descri¢cao dos Dados Observados

Os dados analisados representam o consumo mensal de gas natural (em
metros cubicos - M?) ao longo dos anos de 2023 e 2024. A Figura 8 apresenta uma

linha continua para melhor visualizagao da evolugdo do consumo ao longo dos meses.
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Analise dos dados

e Uma variacdo mensal significativa no consumo de gas natural.
e Picos de consumo em alguns meses, sugerindo periodos de maior demanda.
e Possivel redugdo ou estabilizagdo do consumo ao longo de 2024, em

comparacgao com 2023.
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Figura 8 - Consumo pela empresa modelo pesquisada de gas natural no periodo de 01/2023 a 09/2024.

Percepg¢oes:

1. Indicador Média Anual:

e 2023:50.797 m3

e 2024:29.974 m3

e Apesar da elevacdo do consumo ocorrida pontualmente em setembro de
2023, o consumo nos demais meses se mantém estavel entre os anos.

2. Indicador Média Mensal Geral do periodo:

e 41.873m3 — O valor encontra-se impactado pelo evento descrito no Tépico
Analise dos dados, item “1. Variacdo Sazonal”, deste capitulo de Uso de
agua e Gestao de efluentes.

e [Esse valor ndo deve servir como referéncia para identificar meses com

CONSUMO excessivo.
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3. Indicador Consumo por usuario no periodo:
e 2,47m3 por usuario/més
e Esse indicador considera funcionarios e clientes que utilizam diariamente
as instalacdes da empresa.
4. Faixa de Normalidade de Consumo
e Com base nas leituras do periodo analisado, encontrou-se o valor de
consumo médio de 41.873 m?3 para o periodo.

5. Outras descobertas

Um dado que chamou a ateng¢ao durante a analise dos dados da empresa,
considerando que os dados extraidos digitalmente estejam corretos, refere-se ao
custo do gas pago no periodo analisado, que representa a monta de R$
3.501.622,12.

Tal valor destaca a necessidade uma possivel reavaliagao do fornecedor
ou da fonte de energia por outra que ofereca uma relagdo mais vantajosa e
sustentavel do ponto de vista do consumo X custo da fonte energética.

Este fato, remete ao eixo da governanga, tema “Praticas e Controles de
Gestao”, quanto a uma possivel necessidade pela empresa modelo pesquisada,
de aperfeigoamento do Critério “Controles Internos”, que € a primeira linha de
defesa que as organizagbes contam quando tragam seus objetivos e

implementam processos para atingi-los (ABNT PR 2030-1:2024, p. 120).

Recomendagoes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Identificacao e Analise de Picos de Consumo: O consumo de gas em
setembro de 2023 é significativamente mais alto (135.679 M3) comparado aos
outros meses. Recomenda-se realizar uma analise aprofundada para
determinar as causas desse pico e considerar ajustes em processos ou

equipamentos que possam estar contribuindo para um aumento no consumo.
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Promocgao de Praticas de Eficiéncia Energética nos Meses de Baixo
Consumo: Existem meses com consumo significativamente reduzido, como
janeiro de 2024 (4.092 M3). Verificar praticas e condi¢des operacionais
durante estes periodos pode oferecer insights valiosos para replicar e otimizar

0 CONSUMO NOS meses seguintes.

Desenvolvimento de Estratégias de Mitigagao para Oscilagoes Sazonais:
Observa-se consideravel variagdo sazonal no consumo de gas. Elaborar
estratégias para suavizar estas flutuagdées, como ajustes no cronograma de
producao ou armazenamento estratégico, pode equilibrar o consumo ao longo

do ano, melhorando a previsibilidade e controle de custos.

Adocao de Monitoramento Constante e Preciso: Implementar sistemas
avangados de monitoramento do consumo de gas pode ajudar a identificar e
corrigir imediatamente quaisquer desvios incomuns, otimizar o uso de gas e

reduzir o desperdicio.

Revisao de Infraestrutura e Tecnologias Utilizadas: Dado que o consumo
de gas apresenta irregularidades, uma revisdo abrangente da infraestrutura,
equipamentos e tecnologias utilizadas pode identificar ineficiéncias.
Investimentos em tecnologia moderna e manutencéo regular podem garantir

gue o consumo esteja alinhado com as melhores praticas de sustentabilidade.

Treinamento e Engajamento dos Funcionarios: A educacéo e capacitagao
continua dos funcionarios sobre praticas de economia de energia sao
essenciais. Engajar a equipe em iniciativas e campanhas sobre eficiéncia no

consumo de gas pode resultar numa cultura organizacional mais sustentavel.

Avaliagao das Necessidades Operacionais: Reavaliar as necessidades
operacionais para os meses de consumo alto pode revelar oportunidades de
ajustar atividades ou contratos de fornecimento. Um planejamento mais
adequado em relacdo as atividades sazonais pode melhorar a eficiéncia do

uso do gas.

98



8.3. Eixo Social

8.3.1. Distribuicao de Funcionarios por Género

Descri¢cao dos Dados Observados

A analise dos dados fornecidos para os anos de 2023 e 2024 apresenta
informacbdes sobre o numero de colaboradores da empresa modelo pesquisada

género, conforme Figura 9.

Distribuicdo de Funcionarios por Género
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Figura 9 - Numeros de funcionarios homens e mulheres ativos ou licenciados na empresa modelo pesquisada de
01/2023 a 09/2024.

Percepg¢oes

e O total de colaboradores variou ao longo dos meses, com um crescimento
leve ao longo do tempo. Percebe-se que, o numero de funcionarios cresceu
em meédia 8% de 2023 para 2024.

e O numero de mulheres e homens na empresa mantém uma distribuicdo
relativamente estavel em boa parte de 2023, com os homens sendo a maioria.
De novembro/2023 verifica-se uma diminuicdo da diferenca entre homens e

mulheres, que em boa parte de 2023 era de 22,71% menos mulheres que
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homens, passa em 2024 para 16,55% em média. Porém, este dado reflete
uma diferencga significativa em termos de aumento do numero de mulheres no
quadro de funcionarios, resultando em uma diminuigdo de 27% da diferenca
que existia entre homens e mulheres. Tal fato pode ser um indicador de um
possivel direcionamento ou politica de equidade entre homens e mulheres na
empresa.

e Avrotatividade entre mulheres e homens também varia, mas os dados indicam
que as mulheres, em alguns meses, apresentam um indice de rotatividade

mais elevado do que os homens.

Recomendagées com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Promoc¢do da Equidade de Género: Os dados demonstram um aumento
constante no numero de mulheres ao longo dos anos, aproximando-se do
numero de homens. E crucial continuar promovendo politicas que incentivem
a equidade de género em todas as areas e niveis hierarquicos da organizagéo,

garantindo oportunidades de crescimento e desenvolvimento equitativas.

2. Capacitagao para Novos Contratados: Com o aumento constante do total
de colaboradores, especialmente o salto observado em agosto e setembro de
2024, é importante implementar programas de integracédo eficientes para
integrar rapidamente os novos funcionarios. Isso pode melhorar a coeséao da

equipe e acelerar a adaptacgao cultural na empresa.

3. Gestao do Crescimento da Forga de Trabalho: O aumento total de
colaboradores de 911 em janeiro de 2023 para 1089 em setembro de 2024
indica um crescimento significativo. Recomendamos revisar e ajustar a
infraestrutura e processos internos, garantindo que suportem o volume

crescente de colaboradores e mantenham a eficiéncia.

4. Desenvolvimento de Lideranga: Dado o crescimento no quadro de

colaboradores e na diversidade, é essencial investir no desenvolvimento de
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lideranga inclusiva. Programas de treinamento devem focar em como gerir
equipes diversas, promovendo um ambiente de trabalho harmonioso e

produtivo.

5. Aprimoramento da Comunicag¢ao Interna: Com a expansao continua do
quadro de colaboradores, melhorar os canais de comunicacao interna é
fundamental. Ferramentas e praticas que facilitem a comunicagao clara e a
troca de feedbacks promoverao um ambiente de trabalho mais colaborativo e

engajado.

6. Medicdao do Clima Organizacional: Com um quadro de funcionarios em
constante expansdo, € benéfico realizar pesquisas regulares de clima
organizacional. Entender as percep¢des dos funcionarios pode ajudar em
ajustes que aumentem a satisfacdo e a retengao, reduzindo potencialmente a

rotatividade.

7. Foco em Sustentabilidade e Responsabilidade Social: O crescimento do
numero de colaboradores também pode aumentar o impacto social e
ambiental da organizagao. Implementar politicas que incentivem praticas
sustentaveis e iniciativas de responsabilidade social pode melhorar a

reputacao da empresa e promover um ambiente de trabalho mais consciente.

8.3.2. Distribuicao de Funcionarios em Posi¢oes de Lideranga por Género

Descri¢cao dos Dados Observados

Os dados da empresa modelo pesquisada considerados nesta analise
apresentados na Figura 10, se referem a setembro de 2024.

1. O total de funcionarios em posigcao de lideranca é de 73.
2. Do total, 42 sdo homens, representando 58%.
3. 31 sao mulheres, representando 42%.
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4. Ha uma diferenca de 11 posi¢des de lideranga entre os géneros.

A predominancia do sexo masculino na lideranga sugere um possivel viés
organizacional ou uma menor participagao feminina em cargos estratégicos. Contudo,
nao foi avaliada a questao salarial dos funcionarios, a fim de se identificar se homens

e mulheres possuem remuneracgao equivalente em posicdes semelhantes.

Distribuicdo de Funcionarios em Posicoes de Lideranca
por Género

31; 42%

42; 58%

s\ =F

Figura 10 - Distribuigdo de funcionérios por género que ocupam posi¢ées de lideranga em 09/2024.

Percepgoes

e Se considerado em termos de posicoes, 11 posi¢cdes de diferenca entre
homens e mulheres, pode parecer uma diferenga pequena em favor dos
homens. Porém, a diferenga entre géneros em termos percentuais € 35%
inferior para as mulheres. Sendo assim, € possivel afirmar que a diferenca
entre homens e mulheres em cargos de lideranga é significativa, apesar de
dois dos trés membros do board mais elevado da empresa ser composto por
mulheres.

e Nao foram verificadas politicas internas que incentivassem a equidade de

género nas posi¢oes de liderancga.
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Recomendagées com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Fortalecimento da Equidade de Género: A atual distribuicdo em posicdes
de lideranga é de 58% homens e 42% mulheres. Para promover a equidade
de género, é recomendavel estabelecer metas organizacionais que visem
aumentar a representatividade feminina em cargos de lideranga,

implementando programas de desenvolvimento voltados para mulheres.

2. Capacitagao e Mentoria: Considerando a disparidade de género, programas
de capacitagcdo e mentoria para mulheres podem ser fortalecidos. Isso inclui
a criagao de iniciativas que preparem mulheres para assumir cargos de

lideranga, através de treinamento em habilidades de lideranga e gestéao.

3. Anadlise de Progressao de Carreira: Realizar uma analise detalhada dos
caminhos de progressao de carreira para identificar possiveis barreiras que
impedem o avango das mulheres em lideranca. A partir dessa analise,
politicas e praticas podem ser ajustadas para garantir oportunidades justas de

crescimento.

4. Revisao de Praticas de Selecao para Lideranga: Revisar os processos de
selecdo para cargos de lideranga a fim de eliminar qualquer viés de género,
garantindo que as decisdes de contratagdo e promogao sejam baseadas em

mérito e potencial, e nao influenciadas por preconceitos inconscientes.

5. Desenvolvimento de Ambientes de Trabalho Inclusivos: Criar e fomentar
ambientes de trabalho que valorizem a diversidade e a inclusdo, promovendo
uma cultura organizacional acolhedora em que tanto homens quanto mulheres
sintam-se apoiados e encorajados a alcangar posigdes de lideranca.

6. Monitoramento Continuo e Relatérios de Diversidade: Estabelecer um
sistema de monitoramento continuo da diversidade de género em posigdes de
lideranga, com relatérios regulares que avaliem o progresso e a eficacia das
iniciativas implementadas, garantindo a transparéncia e a responsabilidade

organizacional.
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7. Incentivo ao Equilibrio entre Vida Profissional e Pessoal: Implementar
politicas que incentivem o equilibrio entre vida profissional e pessoal, como
horarios de trabalho flexiveis e suporte a pais e maes, promovendo ao mesmo

tempo a retengao e satisfacdo de mulheres em cargos de lideranga.

8.3.3. Distribuicao de Funcionarios por Diversidade Racial

Descrigao dos Dados Observados

Os dados da empresa modelo pesquisada apresentados na Figura 11
considerados nesta analise, se referem a setembro de 2024. A empresa contava com
um total de 1.089 colaboradores em setembro/2024, distribuidos da seguinte forma

segundo as ragas:

e Pardos: 830 (76,2%)

e Brancos: 229 (21,0%)

e Pretos: 20 (1,8%)

e Vazio (sem preenchimento): 6 (0,6%)
e Amarelos: 2 (0,2%)

e Indigenas: 1 (0,1%)

e Nao declarados: 1 (0,1%)

Observa-se na Figura 11 que a predominancia € de funcionarios que se
autodeclaram pardos, seguidos pelos brancos. Os demais grupos raciais aparecem

com representatividade bastante reduzida.

104



Distribuicdo de Funcionarios por Diversidade Racial

Preta; 20; 2% Amarela; 2; 0%

Branca; 229; 21%

Amarela
= Branca Indigena; 1; 0%
= Indigena Nio declaradg 1; 0%
= Ndo declarado NI; 6; 1%
= NI

= Parda
= Preta

Parda; 830; 76%

Figura 11 - Distribuicdo dos funcionarios por diversidade racial em 09/2024.

Percepg¢oes

1.

Alta concentragdao em um unico grupo racial: A grande maioria dos
funcionarios (76,2%) se autodeclara parda, o que é significativamente superior
a média nacional em muitos setores e pode refletir o contexto regional ou o
perfil socioecondmico local da empresa.

Sub-representagdo de negros: A quantidade de funcionarios que de
autodeclarou preta representa apenas 1,8%, o que pode indicar uma sub-
representacao, especialmente se for considerado a populacao preta brasileira
segundo IBGE 2022 foi de 10,2%.

Baixa diversidade racial: Individuos autodeclarados amarelos (0,2%) e
indigenas (0,1%) praticamente ndo estédo representados, o que evidencia uma
baixa diversidade racial nestas categorias.

Dados incompletos: Existem 6 registros vazios e 1 nao declarado,
totalizando 7 funcionarios (0,6%) sem informagao racial registrada. Embora o
numero seja pequeno, a auséncia de dados pode impactar a precisdo das

analises de diversidade.
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Recomendagées com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o
software do autor:

1. Promoc¢do da Diversidade Racial: Observa-se uma predominancia de
funcionarios da raga parda. Recomendamos a criagdo de politicas que
incentivem a contratacdo de individuos de grupos raciais sub-representados
(amarela, indigena, preta e nao declarado), visando promover mais

diversidade e inclusdo no ambiente de trabalho.

2. Fortalecimento de Programas de Inclusao: Implementar programas que
estimulem um ambiente inclusivo, onde todas as ragas se sintam
representadas e valorizadas. Isso pode incluir treinamentos para reduzir
preconceitos inconscientes e workshops de sensibilizacdo sobre a
importancia da diversidade racial.

3. Revisao de Praticas de Recrutamento e Seleg¢ao: Analisar e ajustar praticas
atuais de recrutamento e seleg&o para garantir que alcancem um publico mais
diversificado racialmente, possivelmente ampliando parcerias com grupos e

instituicdes focadas em apoiar minorias raciais.

4. Empoderamento de Grupos Minoritarios Racialmente Diversos:
Estabelecer programas de mentoria e desenvolvimento de carreira
especificos para funcionarios de grupos raciais minoritarios dentro da
organizagao, promovendo oportunidades iguais de crescimento e ascensao

profissional.

5. Transparéncia e Monitoramento Proativo: Promover a transparéncia
através do compartilhamento de relatérios regulares sobre a diversidade racial
na forga de trabalho. Monitorar proativamente o progresso das iniciativas de

diversidade para ajustar as estratégias conforme necessario.

6. Iniciativas de Comunicagao e Conscientizagao: Desenvolver campanhas
de comunicagdo interna que celebrem a diversidade racial e cultural da
organizacéo, aumentando a conscientizagao e promovendo a coleta de dados

voluntaria e precisa sobre a composi¢ao racial dos funcionarios.
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7. Apoio a Educacao e Capacitagcao Continuada: Apoiar a educacgao e
capacitagao continua, oferecendo bolsas de estudo ou parcerias com
instituicbes educacionais para profissionais de grupos minoritarios,

fortalecendo suas competéncias de lideranga dentro da organizacgao.

8.3.4. Distribuicao de Funcionarios em Posicdo de Lideran¢a por Diversidade

Racial

Descri¢cao dos Dados Observados

Os dados da empresa modelo pesquisada considerados nesta analise e
apresentados na Figura 12, relacionados a distribuicdo de funcionarios em Posi¢céao
de Lideranga por Diversidade Racial, se referem a setembro de 2024. A empresa
possui 73 funcionarios em posigdes de lideranga, distribuidos racialmente da seguinte

forma:

e Pardos: 42 (57,5%)

e Brancos: 30 (41,1%)

e Amarelos: 1 (1,4%)

e Pretos: 0(0,0%)

e Indigenas: 0 (0,0%)

e Na&o declarado: 0 (0,0%)
e Vazio: 0 (0,0%)

Destaca-se a predominancia de liderangcas que se autodeclaram pardas
(57,5%) e brancas (41,1%), com apenas 1 pessoa amarela e nenhuma lideranga preta
ou indigena registrada, conforme se observa na Figura 12.
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Posicao de Lideranca por Diversidade Racial

42 Func.
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Figura 12 - Distribuicdo de funcionarios em posi¢cdo de lideranca por diversidade racial na empresa modelo
pesquisada em 09/2024.

Percep¢oes

1. Auséncia total de liderangas pretas e indigenas: Embora a empresa tenha
20 colaboradores pretos no quadro geral, nenhum ocupa posi¢ao de liderancga,
0 que pode indicar barreiras no acesso a cargos mais elevados por esse grupo
racial.

2. Representatividade parda proporcional a base: A presenca de liderancas
pardas (57,5%) é numericamente inferior a representatividade desse grupo no
total de funcionarios (76,2%). Isso sugere que, mesmo sendo a maioria na
base, a proporgdo em cargos de lideranga € menor, 0 que merece atengao.

3. Brancos mais representados na lideranga do que na base: Apesar de
representarem 21% do total de funcionarios, os brancos ocupam 41,1% das
posicbes de lideranga, evidenciando uma possivel concentragdo de
oportunidades em grupos historicamente privilegiados.

4. Diversidade racial na liderangca é muito restrita: A presenca de apenas 1
pessoa amarela e a auséncia total de pretos e indigenas demonstram que a
diversidade racial nas liderangas ainda esta aquém do ideal, mesmo quando

comparada a base de colaboradores.
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Recomendagcoes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o
software do autor:

1. Estratégias para Aumentar a Diversidade Racial em Lideranga: A
presenga de lideres de raga parda (57,5%) € dominante, enquanto outras
ragas, como indigena e preta, carecem de representagdo. Recomenda-se a
implementacgao de programas especificos de identificagao e desenvolvimento
de talentos focados nessas racas sub-representadas para ampliar a

diversidade racial em posic¢des de lideranca.

2. Programas de Mentoria Focados em Diversidade: Desenvolver programas
de mentoria e apoio para candidatos a lideranga vindos de grupos raciais sub-
representados, como ragas amarela, indigena e preta. A mentoria pode ser
uma ferramenta poderosa para capacitar esses grupos e prepara-los para

assumir cargos de lideranca.

3. Anadlise e Ajuste de Politicas de Promocgéao: Realizar uma revisdo das
politicas de promocao para identificar possiveis barreiras a ascensao de
funcionarios de ragas menos representadas. Ajustes podem incluir critérios de
promog¢ao mais inclusivos e oportunidades iguais de desenvolvimento de

carreira.

4. Fomento de uma Cultura Organizacional Inclusiva: Promover uma cultura
organizacional que valorize todas as formas de diversidade racial. Isso pode
incluir treinamentos de diversidade e inclusdo para todos os niveis de gestéo,
a fim de conscientizar e reduzir preconceitos inconscientes na tomada de

decisodes diarias.

5. Monitoramento de Desempenho e Representatividade: Implementar um
sistema de monitoramento continuo para acompanhar o progresso da
diversidade racial em cargos de lideranga. Isso envolve estabelecer metas
claras e mensuraveis, garantindo que a organizacdo se mantenha

responsavel por promover uma representagéo equitativa.
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6. Iniciativas de Sensibilizagao e Conscientizagao Interna: Criar campanhas
internas para aumentar a sensibilizagcdo e aceitacdo sobre a diversidade
racial, focalizando a importdncia de uma lideranca diversificada para a

inovacao e sucesso corporativo.

8.3.5. Distribuicao de Funcionarios por Género e Diversidade Racial

Descri¢cao dos Dados Observados

Nesta secdo, serdo analisados os dados referentes a distribuicdo dos
colaboradores da organizagdo conforme o género, feminino (F) e masculino (M),
associado a informacdo da autodeclaragdo racial, segmentada nas seguintes
categorias: Amarela, Branca, Indigena, Parda, Preta, Ndo Declarado e NI (N&o
Informado), conforme apresentado na Figura 13. Essa classificag&o visa proporcionar
uma visdo mais precisa da composi¢ao demografica da forga de trabalho, permitindo

analises alinhadas aos principios de diversidade, equidade e inclusdo.

Género e Diversidade Racial
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Amarela Branca Indigena N&o declarado NI Parda Preta
mF 1 117 4 359 10
M 1 112 1 1 2 471 10

Figura 13 - Distribuigdo dos funcionérios por género e diversidade racial em 09/2024.
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Percepc¢oes

Dos 1089 funcionarios em 09/2024, a maioria dos colaboradores se
autodeclara como parda, representando 76,21% do total dos funcionarios e os
homens pardos, sdo a categoria de raga/género predominante segundo a
analise dos dados da empresa modelo pesquisada, representam 43% ou 471
funcionarios, seguidos pelas mulheres pardas, que representam 33% ou 359
funcionarias, pelas mulheres brancas em terceiro lugar, representando 117 ou
10,74% e em quarto os homens brancos, representando 112 ou 10,28%. Os
demais grupos sao pouquissimos representados, menos de 3% dos

funcionarios, e podem ser observados na Figura 13.

Recomendagées com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

Fomento a Representatividade de Grupos Sub-representados:
Considerando a baixa representacdo de funcionarios das ragas amarela,
indigena e preta, é necessario promover programas de recrutamento ativo
voltados para essas comunidades. Parcerias com organizag¢des dedicadas a

diversidade e feiras de emprego podem ajudar a atrair talentos diversificados.

Promocgao de Equidade de Género: A analise dos numeros revela um
equilibrio razoavel entre homens e mulheres nas ragas branca e parda, mas
ha oportunidade para aumentar a representatividade de mulheres em ragas
sub-representadas. O desenvolvimento de incentivos e programas de apoio

pode encorajar maior participagao feminina.

Criagdo de Grupos de Afinidade: Estimular a formagdo de grupos de
afinidade ou redes de apoio dentro da organizagao pode oferecer um espago
de troca e crescimento para funcionarios de diferentes ragas e géneros. Esses
grupos podem melhorar a integragdo e a sensagdo de pertencimento no

ambiente de trabalho.
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4.

6.

Adocao de Praticas Inclusivas de Recrutamento e Selegao: Revisar e, se
necessario, reformular praticas de recrutamento para garantir que sejam
inclusivas e livres de vieses. Isso pode incluir o uso de painéis de
recrutamento diversificados e avaliagbes que priorizem a diversidade de

pensamento e experiéncia.

Programas de Desenvolvimento e Progressao de Carreira: Implementar
programas de desenvolvimento de carreira especificos para funcionarios das
racas menos representadas, oferecendo oportunidades de treinamento,
lideranga e progressao interna para assegurar que todos os funcionarios

possam alcancar posi¢des de influéncia.

Aumento da Conscientizagao e Capacitagao em Diversidade: Promover
treinamentos regulares para funcionarios e lideres sobre a importancia da
diversidade e inclusao, abordando preconceitos inconscientes e promovendo

a igualdade de oportunidades dentro da organizacgao.

Mensuracao e Relatérios de Progresso: Estabelecer métricas claras e
rotinas de relatérios para monitorar o progresso da diversidade racial e de
género. Isso garantira que as iniciativas sejam efetivas e que ajustes possam

ser feitos conforme necessario para atingir os objetivos organizacionais.

8.3.6. Distribuicao de Funcionarios por Tipo de Deficiéncia

Descricao dos Dados Observados

Com base na Figura 14, se observa os dados segmentados da empresa modelo
pesquisada considerados nesta analise, referente a setembro de 2024. A empresa
possui 41 funcionarios com algum tipo de deficiéncia, o que representa 3,77% do total

de 1.089 funcionarios. A distribuigao por tipo de deficiéncia € a seguinte:

e Deficiéncia Fisica: 24 (2,20%)
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Deficiéncia Auditiva: 9 (0,83%)
Deficiéncia Visual: 5 (0,46%)
Deficiéncia Mental: 2 (0,18%)
Deficiéncia Intelectual: 1 (0,09%)

Deficiéncia de Fala: 0 (0,00%)

Distribuicao por Tipo de Deficiéncia
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Figura 14 - Distribui¢do de funcionérios por tipo de deficiéncia em 09/2024.

Percepg¢oes

1.

Proporgao abaixo da cota legal: A Lei de Cotas (Lei n°® 8.213/91) exige que
empresas com mais de 1.001 empregados tenham pelo menos 5% de seus
cargos preenchidos por pessoas com deficiéncia (PcDs). Aempresa analisada
esta com 3,77%, ou seja, abaixo do exigido legalmente.

Predominancia de deficiéncia fisica: Dos 41 colaboradores com deficiéncia,
58,5% tém deficiéncia fisica. Isso pode indicar que a empresa tem melhor
estrutura e/ou disposicao para incluir esse perfil, mas menos abertura ou
preparo para outros tipos de deficiéncia.

Auséncia de pessoas com deficiéncia de fala: Nenhum colaborador com
deficiéncia de fala foi registrado, o que pode indicar uma barreira de
comunicacdo nao tratada ou uma lacuna no processo de recrutamento

inclusivo.

113



4. Baixa inclusao de pessoas com deficiéncias intelectuais e mentais:
Apenas 3 funcionarios (0,27% do total) pertencem a essas categorias, que
normalmente exigem maior suporte educacional, adaptagcéo de tarefas e
sensibilizagao interna.

5. Desigualdade na distribuigcao por tipo de deficiéncia: A concentracdo em
deficiéncias fisicas pode estar relacionada a facilidade de adaptacgao fisica
dos espacgos, enquanto a inclusdo de pessoas com deficiéncias cognitivas,

sensoriais ou comunicativas ainda encontra obstaculos.

Recomendagoes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o
software do autor:

1. Alcancgar a cota legal minima (5%) de PcDs: A empresa deve admitir ao
menos 13 novos colaboradores com deficiéncia, garantindo o cumprimento da
legislag&o vigente e reforcando seu compromisso com a inclusgo.

2. Diversificar o perfil de PcDs contratados: Desenvolver estratégias para
ampliar a inclusdo de pessoas com deficiéncia de fala, intelectual e mental,
promovendo treinamentos especificos, parcerias com instituicoes
especializadas e adapta¢des adequadas nos processos seletivos.

3. Mapeamento de barreiras internas: Realizar um diagndstico das barreiras
arquitetbnicas, comunicacionais, atitudinais e tecnoldgicas que dificultam a
inclusdo de outros perfis de PcDs.

4. Capacitagcao continua da equipe e lideranga: Promover formacodes
periodicas para lideres e colaboradores sobre como interagir e incluir
adequadamente colegas com diferentes tipos de deficiéncia.

5. Fortalecer parcerias com entidades especializadas: Estabelecer convénios
com ONGs, associagdes e centros de reabilitagdo, ampliando o alcance e a
efetividade do programa de incluséo.

6. Acompanhamento e suporte individualizado: Criar planos de
desenvolvimento personalizados para PcDs, garantindo suporte psicossocial,

ergonomia, acessibilidade digital e acompanhamento da evolugao profissional.
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7. Monitoramento transparente dos indicadores: Incluir os dados de incluséo
de PcDs nos relatorios ESG e de sustentabilidade, demonstrando boas

praticas, metas e avangos com transparéncia.

8.3.7. Distribuicao de Funcionarios em Posicdo de Lideranga por Tipo de

Deficiéncia

Descri¢gao dos Dados Observados

Os dados da empresa modelo pesquisada considerados nesta analise, se
referem a setembro de 2024. A empresa possui 2 lideres com algum tipo de
deficiéncia, o que representa 2,74% dos 73 colaboradores em posi¢ao de lideranga,

demostrado na Figura 15. A distribuicao esta concentrada exclusivamente em um tipo:

e Deficiéncia Fisica: 2 (2,74%)
e Demais tipos de deficiéncia (auditiva, fala, intelectual, mental e visual): 0
(0,00%)
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N©° de Funcionarios

Distribuicao em Posicao de Lideranca por Tipo de
Deficiéncia

0 0 0 0 0
Deficiente Deficiente Fala Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
Auditivo Fisico Intelectual Mental Visual

Figura 15 - Distribuicdo na empresa modelo pesquisada de funcionérios em posi¢do de lideranca por tipo de
deficiéncia em 09/2024.

Percepg¢oes

1.

Inclusao extremamente limitada nas liderangas: Apenas 2 pessoas com
deficiéncia ocupam cargos de lideranga, o que mostra um nivel de inclusao
muito restrito. Isso pode refletir barreiras estruturais, culturais ou institucionais
no processo de ascensao desses profissionais.

Foco exclusivo em deficiéncia fisica: Os unicos lideres com deficiéncia sdo
pessoas com deficiéncia fisica, o que pode indicar que esse € o unico perfil com
maior facilidade de inclusdo, possivelmente por exigirem menos adaptacdes
em termos de comunicac&o ou suporte especializado.

Auséncia total de liderangas portadoras de outras deficiéncias: Nao ha
nenhum lider com, por exemplo, deficiéncia auditiva, visual, ou de fala. Isso
revela uma possivel lacuna na promocao de diversidade de perfis dentro da
lideranga, no que se refere a acessibilidade.

Proporcionalmente menor que a base geral de PcDs: Na base total de
funcionarios, 3,77% sao PcDs, enquanto na lideranga o numero é de 2,74%. A
diferenca, embora pequena, reforca a tendéncia de concentragao das pessoas
com deficiéncia em cargos operacionais, com barreiras ao avango para

posi¢des de lideranca.
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Recomendagoes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Criar um programa de aceleragao de carreira para PcDs: Desenvolver uma
trilha de desenvolvimento, capacitacdo e mentoria para colaboradores com
deficiéncia com potencial de lideranca.

2. ldentificar e eliminar barreiras internas a promogao: Realizar um
levantamento dos processos de avaliagdo de desempenho, promocido e
lideranga para garantir que PcDs ndo estejam sendo preteridos de forma
indireta ou inconsciente.

3. Diversificar a inclusao nas liderangas: Estabelecer agbes afirmativas para
incluir pessoas com deficiéncia nas equipes de lideranga, garantindo
adaptacdes tecnoldgicas, comunicacionais e de gestao.

4. Dar visibilidade as liderangas PcDs: Promover exemplos de liderangas com
deficiéncia internamente, por meio de comunicagdo institucional e
reconhecimento, a fim de inspirar e normalizar a presenca de PcDs em cargos
estratégicos.

5. Sensibilizar gestores para a lideranga inclusiva: Realizar treinamentos
sobre viés inconsciente, equidade de oportunidades e inclusao plena no topo
da hierarquia, fortalecendo a cultura de valorizacao da diversidade em todos

0S niveis.

8.3.8. Distribuicao de Funcionarios por Tempo de Empresa

Descrigao dos Dados Observados

Os dados da empresa modelo pesquisada considerados nesta analise, se

referem a 09/2024 e estdo apresentados na Figura 16. Conforme pode ser observado
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na, Tabela 4 a base analisada conta com 1.089 funcionarios ativos ou em licenga em

setembro/2024, com os seguintes destaques:

e Tempo médio de empresa: 14,1 anos.
e O maior tempo registrado de permanéncia de um funcionario na empresa &
de 55 anos.

e Distribuicdo do tempo de empresa:

Tabela 4 - Numero de funcionarios por tempo de trabalho na empresa modelo pesquisada em 09/2024.

Faixa de tempo Numero de Funcionarios

Acima de 50 anos 3
41 a 50 anos 13
31 a40 anos 63
21 a 30 anos 259
11 a 20 anos 262
5a10 anos 178
1a4 anos 264
Menos de 1 ano 47
Total 1089

Tempo de Empresa

300

264 262 259
250
150
100
63
47
5
0 |

Menosde1 1a4anos 5a10anos 11a20 anos 21 a 30 anos 31 a 40 anos 41 a 50 anos Acima 50
ano anos

Qtd. de Funcionarios

o

Figura 16 - Distribuigdo dos funcionarios ativos ou em licenca em 09/2024 por tempo de empresa.
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Percepc¢oes
1. Alta retengao em longo prazo:

e Acima de 30% dos colaboradores tem mais de 20 anos de casa.
e A empresa demonstra histérico de grande capacidade de retencéo de

talentos, especialmente em areas tradicionais como docéncia e gestao.

2. Renovacgao parcial da forga de trabalho:

e As faixas “Menos de 1 ano” e “1 a 4 anos” totalizam 311 colaboradores,
ou 28,5% da base, indicando alguma movimentagédo recente de

renovacao de pessoal.

3. Distribuicao desigual de tempo de empresa:

e Existe um "vao" significativo entre os grupos de alta permanéncia (acima
de 30 anos) e 0s grupos mais jovens.
e A faixa “31 a 40 anos” representa apenas 5,8%, o que pode sugerir

periodos de baixa contratagdo no passado.

4. Risco de evasao por aposentadoria:

e Os colaboradores com mais de 40 anos de casa somam 16 profissionais,
um grupo pequeno, mas que pode representar perda de conhecimento

critico caso nao exista plano de sucessao.

Recomendagées com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Investimento em Desenvolvimento de Lideres Jovens: Considerando o
grande numero de funcionarios na faixa etaria de 21 a 30 anos e 11 a 20 anos,
é critico investir em programas de desenvolvimento de lideranga para preparar
os talentos dessa faixa etaria para papéis de maior responsabilidade no futuro.
Programas de mentoria, capacitagéo continua e planos de carreira podem reter

esses jovens profissionais e capitalizar seu potencial.
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2. Estratégias de Retengao para Séniores: Com apenas trés funcionarios acima
de 50 anos, a organizagcdo deve desenvolver estratégias para reter
conhecimentos cruciais e experiéncia. Sugere-se a criacdo de cargos de
consultoria ou a implementacdo de mentorias reversas, onde esses
profissionais mais experientes possam transferir seu conhecimento para as

geragdes mais novas.

3. Plano de Sucessao Estruturado: A maior concentracédo de funcionarios com
menos de 4 anos na organizagdo (264 funcionarios) pode indicar alta
rotatividade. E essencial estabelecer um plano de sucessdo bem estruturado
para garantir a continuidade das operagdes e mitigagao dos riscos associados

a saida de funcionarios chave.

4. Programas de Integragcdo para Novos Contratados: Com 47 novos
colaboradores com menos de um ano na empresa, € vital desenvolver um
robusto programa de integragdo que integre rapidamente esses funcionarios.
Isso contribuira para um aumento da satisfagdo no trabalho, melhor

alinhamento cultural e potencialmente reduz a rotatividade futura.

5. Aprimoramento de Beneficios para Retencao de Talentos: Para abordar o
alto numero de funcionarios nas faixas de 5 a 10 anos (178) e 1 a 4 anos (264),
revisar e potencialmente melhorar os pacotes de beneficios oferecidos pode
aumentar a satisfacdo e retencao. Oferecer beneficios diferenciados, como
planos de carreira personalizados e bénus de desempenho, pode fidelizar

esses talentos.

6. Diversificagdo da Forgca de Trabalho: A baixa quantidade de pessoal em
alguns segmentos etarios, como acima de 50 anos, sugere a necessidade de
diversificar mais a forga de trabalho. Isso promovera um ambiente de trabalho
mais inovador e resiliente, com diferentes perspectivas e experiéncias

contribuindo para o sucesso organizacional.

7. Apoio ao Desenvolvimento Profissional Continuado: Independente da faixa
etaria, apoiar o desenvolvimento profissional continuo deve ser prioridade.

Disponibilizar cursos, certificagdes e oportunidades de atualizacao fortalece a
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qualificagdo do time e auxilia na progressao das diferentes carreiras dentro da

organizagao.

8.3.9. Distribuicao de Funcionarios por Tempo de Empresa e Cargo de Lideranga

Descricao dos Dados Observados

A Figura 17 apresenta a distribuicdo dos colaboradores da empresa modelo
pesquisada com base em dois critérios: tempo de trabalho na empresa e ocupacéao
de cargo de lideranga. Os dados foram organizados em oito faixas de tempo, de

“‘menos de 1 ano” a “acima de 50 anos” de trabalho na empresa.

Assim, considerando a Figura 17, verifica-se que os lideres, identificados com
a legenda cor laranja, representam aproximadamente 6,7% do total de funcionarios

da empresa, enquanto os nio-lideres compreendem os 93,3% restantes.
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Tempo de Empresa x Cargo de Lideranca
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Figura 17 - Distribuicdo na empresa modelo pesquisada de funcionarios por tempo de empresa e ocupagéo de
cargo de lideranga em 09/2024.

Percep¢oes

1. Baixa Proporcionalidade de Liderangas: O percentual de profissionais em
posicéo de lideranga é significativamente pequeno frente ao corpo funcional
total, o que pode sugerir:

e Estrutura organizacional altamente verticalizada ou

e Centralizagao das decisdes em poucos cargos estratégicos.

2. Distribuicao Temporal dos Lideres:

e A maior concentracido de lideres esta entre os que possuem 21 a 30
anos de empresa (25 pessoas) e 11 a 20 anos (16 pessoas), indicando
que a ascensao a lideranga tende a ocorrer apos longos periodos de
permanéncia na organizagao.

e Apenas 10 lideres tém até 10 anos de casa (13,6% dos lideres), o que
indica uma possivel barreira a ascensao para novos talentos ou uma

caréncia de planos de desenvolvimento de liderangas.
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3. Auséncia de Lideres nas Faixas de 41 a 50 anos de tempo de casa:
Chama atencao a auséncia total de lideres com mais de 40 anos de empresa
(0 na faixa de 41 a 50 anos, e apenas 1 acima de 50 anos). Isso pode indicar:
e Aposentadorias recentes de liderangas seniores;
e Desligamentos voluntarios ou involuntarios de perfis experientes;
e Desestimulo a ficar em posi¢des de lideranga por longos periodos.
4. Distribuicao de Liderangas nos Primeiros Anos:
e Ha apenas 1 lider com menos de 1 ano de empresa, o que pode apontar
para uma baixa taxa de contratagao externa para cargos de lideranga ou
uma cultura organizacional que valoriza exclusivamente promogdes

internas com longo tempo de casa.

Recomendagoes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Desenvolvimento de Novas Liderangas Internas:

e Implantar um programa estruturado de identificagdo e desenvolvimento
de talentos entre os profissionais com menos de 10 anos de casa.

o Estabelecer trilhas de carreira com transparéncia de critérios para
progresséo a cargos de lideranga.

2. Diversificagao dos Perfis de Liderancga:

e Incentivar a contratagcdo externa de lideres experientes e diversos,
ampliando a troca de conhecimento e oxigenando a cultura
organizacional.

e Estimular o rejuvenescimento da lideranga por meio de programas de
mentoring reverso e inclusdo geracional.

3. Retencao de Liderangas Seniores:

e Desenvolver politicas especificas para reter e valorizar lideres com mais

de 30 anos de casa, como transi¢ao para fun¢des de consultoria interna,

programas de legado ou de mentoria.
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e Investigar causas de eventuais evasbes ou desestimulos desses
profissionais com perfil sénior.

4. Equilibrio e Proporcionalidade Organizacional:

e Avaliar a estrutura hierarquica atual, verificando se o numero de lideres
esta proporcional as demandas operacionais e ao crescimento
organizacional pretendido.

e Considerar descentralizacbes operacionais que estimulem liderancas
intermediarias ou regionais.

5. Indicadores ESG de Lideranga e Equidade:

e Incorporar ao relatério de ESG indicadores de equidade de acesso a
posicdes de lideranga na empresa, segmentados por tempo de empresa,
idade, género e raga.

e Monitorar regularmente a diversidade nas liderancas como reflexo da

governanga organizacional inclusiva.

8.4. Eixo Governanga

8.4.1. Praticas de Controle e Gestao

8.4.1.1. Controles Internos

A governanga corporativa eficiente pressupde a existéncia de controles internos
robustos, capazes de garantir a confiabilidade dos dados, a conformidade com normas
e a mitigacéo de riscos operacionais e ambientais. A analise dos consumos de agua,
energia elétrica e gas evidencia, de forma indireta, como esses controles estédo

estruturados e operando na empresa modelo pesquisada.

Cumpre destacar que, embora os dados de consumo de agua, consumo de
energia elétrica e o consumo de gas ja tenham sido analisados nos itens 8.2.1, 8.2.2
e 8.2.3, a presente avaliacdo adota uma perspectiva distinta, direcionada
especificamente para a analise sob a 6tica dos controles internos, a fim de identificar

a origem e qualidade do dado.
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Assim, o foco n&o recai unicamente sobre os volumes e custos registrados,
mas, também sobre a existéncia, a integridade e a confiabilidade desses dados no
ambiente corporativo. Trata-se, portanto, de avaliar em que medida os processos e
sistemas de gestao corporativa sao capazes de capturar, armazenar, tratar, monitorar
e disponibilizar essas informagdes de forma estruturada, auditavel e aderente as boas
praticas de mercado no tocante a governanga corporativa e sustentabilidade.

Descri¢cao dos Dados Observados

1. Consumo de Agua

e O consumo médio mensal foi de 6.155 litros, impactado por um evento atipico
identificado no capitulo 8.2.1. Uso de agua e Gestao de efluentes (provavel erro
de digitagdo em uma fatura especifica que indicou consumo de 92.833 litros,

quando o valor correto provavelmente seria 2.833 litros) e na Figura 6.

e Consumo médio por usuario: 658 ml por més, considerando o universo de

aproximadamente 17.000 usuarios (funcionarios e clientes).

« As anadlises revelaram estabilidade, porém com variagcdes sazonais e a
necessidade de auditorias mais rigorosas, especialmente em eventos nao

recorrentes.
2. Consumo de Energia Elétrica

o Meédia mensal geral de 197.627,29 kWh, com consumo por usuario de 11,62
kWh/més.

o Observam-se picos nos meses de maior climatizacio e atividade operacional,

bem como oscilagdes sazonais compativeis com a operacdo da empresa.

o A variagao esta dentro dos padrdes operacionais, indicando a presenca de
praticas de monitoramento, embora sem indicadores precisos sobre perdas ou

ineficiéncias operacionais.
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3. Consumo de Gas Natural

Média anual de 50.797 m® em 2023 e 29.974 m® em 2024, com consumo médio

por usuario de 2,47 m3*més.

Foi possivel observar uma despesa significativamente elevada com consumo
de gas no periodo (aproximadamente R$ 3.501.622,12) que demanda
investigacdo quanto a competitividade contratual e eficiéncia da matriz

energética adotada.

Picos pontuais sugerem necessidade de aprimoramento na gestao,
especialmente em cruzamento de dados de consumo que expliquem tais

variagoes.

Percepcdes dos Dados sob a Otica dos Controles Internos

Existéncia de Controles: A empresa possui mecanismos de controle interno
para acompanhamento dos consumos, visto que os dados foram devidamente
extraidos dos sistemas corporativos. Entretanto, a ocorréncia de
inconsisténcias, como a fatura de agua mencionada, evidencia fragilidades nos
processos de conferéncia e validacéo.

Rastreabilidade e Confiabilidade: Embora haja controle sobre os dados
financeiros (valores das contas), percebe-se uma deficiéncia nos controles da
volumetria dos recursos (litros, m3 kWh), dado que alguns sistemas nao
possuem campos especificos para esse tipo de monitoramento, sendo
necessario o uso de campos alternativos (como observagdes), o que

compromete a rastreabilidade e a confiabilidade.

Integragao dos Dados: A auséncia de cruzamento automatico entre os dados
de consumo e eventos operacionais, como as manutencdes, o aumento de
carga térmica ou as sazonalidades, sugere que os controles sdo mais focados
na gestédo financeira do que efetivamente no monitoramento operacional de

sustentabilidade.
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e Gestao Contratual: A analise do consumo de gas, associada ao custo
expressivo, levanta questionamentos sobre a eficiéncia dos processos de
compras, renegociagao de contratos e avaliagao de fornecedores, o0 que é um

elemento fundamental dos controles internos sob a 6tica ESG e financeira.

« Conformidade ESG: Os controles existentes ainda ndo s&o plenamente
aderentes as boas praticas de ESG, especialmente no que tange a geragao de
relatérios periddicos, analise preditiva e auditorias internas focadas na

eficiéncia ambiental.

Recomendagées com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando o

software do autor:

1. Fortalecimento dos Controles Operacionais

e Implantar campos obrigatérios e especificos nos sistemas corporativos para
registro da volumetria dos recursos (agua, energia e gas), além do custo

financeiro.

o Criar validagdes automaticas para detectar discrepancias entre consumo e

valor faturado, com alertas em tempo real.
2. Integracao dos Dados Operacionais com Dados Financeiros

e Desenvolver dashboards inteligentes que cruzem dados de consumo, custo e
eventos operacionais (ex.: manutencao, sazonalidade, aumento de demanda),

permitindo analises preditivas e deteccdo de anomalias.
3. Adocao de Tecnologias de Gestao Inteligente

e Integrar solugcdes baseadas em Inteligéncia Artificial e 10T, capazes de prever
picos de consumo, recomendar ajustes operacionais e sugerir renegociagdes

contratuais.

« Utilizar IA para analisar o histérico de consumo e recomendar benchmarks mais

precisos com base no setor, além de prever desvios futuros.
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4. Auditoria Continua Automatizada

o Implementar rotinas de auditoria automatizada nos sistemas, ndo apenas para
analise financeira, mas também para validacdo dos dados operacionais,

assegurando aderéncia as praticas ESG e a governanga interna.
5. Gestao Contratual Otimizada

e Realizar uma revisdo dos contratos de fornecimento de gas e energia, com
apoio de ferramentas de |IA para simulacdes de cenarios mais econémicos e
sustentaveis, considerando matriz energética limpa e fornecedores alinhados

com os principios ESG.
6. Educacao Corporativa Focada em Governanca ESG

e Promover treinamentos continuos com foco na importancia dos controles
internos aplicados a gestao de recursos naturais, ndo apenas como requisito

operacional, mas como pilar estratégico da governanga ESG.

9. DISCUSSAO

9.1. Analise do Estagio de Maturidade no contexto da Empresa Modelo

A analise dos dados extraidos dos sistemas corporativos da empresa modelo
pesquisada evidenciou um cenario caracteristico de organizagdes em estagio inicial
de maturidade ESG. Conforme observado, a empresa encontra-se no Estagio 1 —
Elementar, segundo os critérios definidos na ABNT PR 2030-1:2024, o que indica uma

abordagem ainda reativa e fragmentada em relagao a sustentabilidade (ABNT, 2024a).

O diagnostico ESG permitiu observar que, embora haja certo grau de
identificacdo dos temas e critérios exigidos pela diretriz nacional, a mensuragao
sistematica de muitos desses indicadores ainda ndo ocorre de forma estruturada. Isso
€ consistente com o que aponta Alhoussari (2025), ao afirmar que empresas com
baixa maturidade ESG geralmente carecem de mecanismos padronizados de
mensuracao, o que compromete tanto a rastreabilidade quanto a confiabilidade das

informacdes reportadas.
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A auséncia de dados organizados em temas como desenvolvimento
profissional, diversidade salarial e governanga corporativa, evidencia uma lacuna que
pode ser critica para a consolidagao de politicas ESG eficazes. Segundo Bezerra,
Martins e Macedo (2024), a dificuldade em operacionalizar esses temas decorre da
fragmentacdo das bases de dados organizacionais, bem como da auséncia de uma

cultura interna orientada por indicadores de impacto social e ambiental.

Contudo, a analise também revelou aspectos positivos que demonstram o
potencial de evolugdo da empresa. Por exemplo, a existéncia de registros historicos
de consumo energético e hidrico em sistemas ERP proporciona uma base concreta
para implementar métricas de eficiéncia ambiental. Segundo Aydemir e Yuzgenc
(2023), essa integragao entre sistemas de gestdo e dados ESG é um primeiro passo

essencial para a transformagao digital sustentavel.

Uma contribuicdo relevante do estudo é a proposta metodolégica para
caracterizagao do estagio "Pré-ESG", preenchendo uma lacuna descritiva existente
nos documentos normativos. Essa contribuicdo tedrica dialoga com a critica feita por
Paridhi et al. (2024), de que muitas organizagbes ainda operam abaixo do patamar
minimo esperado de compromisso ESG, e que € necessario um modelo que
reconheca essa realidade como parte de um processo evolutivo e ndo como falha

estrutural.

Outra contribuicdo metodoldgica relevante do presente estudo refere-se a
criacao e estruturacado da Tabela 3 (p. 80), que oferece uma proposta ampliada de
mapeamento preliminar dos dados disponiveis para fins de analise ESG. Essa tabela
nao apenas apresenta os temas e critérios da ABNT PR 2030-1:2024, mas também
incorpora duas colunas adicionais, “ldentificado” e “Mensuravel’, que permitem as
empresas avaliarem com clareza a existéncia e a capacidade de mensuracao de cada
critério.

Este recurso facilita a identificacdo de lacunas, priorizacdo de esforgos e
planejamento de estratégias para coleta e sistematizacdo de informagdes,
constituindo um instrumento de reflexdo critica sobre a relevancia dos dados em

relacédo as atividades especificas da organizagéo.
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Além disso, o uso de um software desenvolvido no presente estudo, capaz de
interagir com agentes de inteligéncia artificial, representa um diferencial relevante e
inovador do presente estudo, e se torna em mais uma contribuicdo importante para

este estudo de caso.

A ferramenta demonstra a viabilidade da extracdo automatizada de dados ESG
a partir dos sistemas ja utilizados pelas empresas, sem necessidade de investimentos
elevados ou reestruturacédo de processos. Tal estratégia é alinhada ao que propdéem
Kulkarni et al. (2023), ao afirmarem que a aplicacao de IA em ESG deve ser modular,
acessivel e integravel a estruturas organizacionais existentes, especialmente para

pequenas e médias empresas.

Por fim, os dados analisados indicam que, embora a empresa ainda esteja em
uma fase incipiente, ha elementos promissores que podem ser potencializados,
sobretudo com a estruturagdo de um plano de governanga de dados ESG, utilizando
ferramentas digitais e metodologias reconhecidas. Essa abordagem é refor¢gada por
Raza et al. (2022), que destacam a governanca de dados como um pilar essencial
para garantir integridade, transparéncia e utilidade pratica das informagdes ESG.

No caso da empresa modelo pesquisada, foi considerando como base a ABNT
PR 2030-1:2024, onde se verifica que sdo 5 os estagios de maturidade dos critérios
ESG, conforme Figura 18. O “Estagio 1 — Elementar”’, onde a empresa modelo
pesquisada se encontra, representa 0 momento em que as iniciativas ainda nao se
configuram como praticas ESG, pois sao conduzidas principalmente para cumprir
exigéncias legais ou de maneira isolada (ABNT, 2024a). Nessa fase, a
conscientizagdo e o engajamento da Alta Direcdo da empresa modelo pesquisada em

relagcdo aos temas ESG ainda sao limitados.
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Estagio 1 Estagio 2 Estégio 3 Estagio 4 Estéagio 5
Elementar Nao Gerencial Estratégico Transformador
Integrado

Figura 18 - Estagios de maturidade dos critérios ESG segundo a IVorma ABNT PR 2030-1:2024 , com destaque
do autor para o estagio em que se encontra a empresa modelo pesquisada.

Na governanga no estagio Elementar, a instituigdo possui um procedimento
quanto a sua adequacao a legislagbes e se limita a adotar tais regulamentares
(quando pertinente) e/ou se envolver com o tema de forma incipiente, se nao houver

definicbes regulatdrias obrigatérias (ABNT, 2024a).

Infelizmente, se observa que a ABNT 2030-1:2024 se limita a pouco tratar sobre
as caracteristicas das empresas que se encontram nos dois primeiros estagios de
maturidade. Reiterando que, as empresas que estdo nestes estagios, ndo destacam
uma preocupagao com as praticas ESG, mas tdo somente em atender requisitos

legais e regulatdrios pertinentes (ABNT, 2024a).

Com base nisso, buscou-se na literatura, as caracteristicas comuns de
empresas que se encontram num estagio “Elementar” (ABNT, 2024a), ou seja, numa
fase anterior ao inicio da implementacéao de praticas ESG. Assim, a fim de caracterizar
o0 momento, que nesta pesquisa denominamos como “Pré-ESG”, foi pesquisado na
literatura quais os principais desafios enfrentados pelas empresas na fase anterior a

implantacéo de praticas ESG e forma encontrados os fatores a seguir:

A empresa é limitada, caracterizando-se por estruturas informais e pouca

clareza quanto a definicho de papéis e responsabilidades relacionados a
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sustentabilidade (Debnath et al., 2024). N&do ha politicas bem estabelecidas, e a
tomada de decisdo em questdes ESG tende a ser fragmentada e descentralizada.

A transparéncia nas praticas corporativas € minima, refletindo-se na auséncia
de mecanismos de prestacdo de contas e relatérios sobre o desempenho
socioambiental da empresa, mesmo que preliminar. A falta de métricas e indicadores
impede um acompanhamento sistematico do progresso, tornando desafiador

estabelecer metas de melhoria continua (Bezerra et al., 2024).

No eixo ambiental, empresas classificadas como “Elementares” apresentam
praticas rudimentares de gestdo de impactos ecoldgicos. Nao ha uma estratégia clara
para mitigar emissdes de carbono, reduzir o consumo de recursos naturais ou
gerenciar residuos de maneira eficiente. Neste contexto, estruturas padronizadas,
como as propostas pela Global Reporting Initiative” (GRI), podem ajudar as empresas
a navegar no cenario regulatério com mais eficiéncia (Alhoussari, 2025).
Frequentemente, essas organizagdes operam em conformidade apenas com
exigéncias minimas da legislagao ambiental, sem buscar certificagbes ou adogao de
melhores praticas voluntarias. A conscientizacdo dos colaboradores sobre questdes
ambientais € baixa, e as agdes sao predominantemente corretivas, sem um
planejamento preventivo para evitar riscos ambientais futuros (Parameswar et al.,
2024).

No ambito social, a organizagéo pode apresentar fragilidades na promogéao de
diversidade, equidade e inclusdo, além de nao possuir politicas estruturadas de
relacionamento com stakeholders, como comunidades locais e fornecedores
(Alhoussari, 2025; Kakogiannis, 2024). A cultura corporativa pode carecer de diretrizes
claras para garantir condigbes de trabalho justas, seguranga ocupacional e programas

de desenvolvimento para seus funcionarios (Debnath et al., 2024).

7 O GRI fornece uma estrutura globalmente relevante que entidades de todas as dimensdes e
setores podem empregar para divulgar resultados de sustentabilidade, garantindo uniformidade e
comparabilidade entre as divulgag¢des (Dingwerth, 2007; Nowrot, 2010). A estrutura engloba protocolos
e critérios abrangentes, como os protocolos G4, que foram revisados para atender aos crescentes
requisitos de divulgacdo de sustentabilidade (Kundu, 2015; Rimmel, 2020).
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A auséncia de um compromisso formal com valores ESG pode resultar em
dificuldades na atragdo e retencdo de talentos, bem como na constru¢do de uma
reputacdo corporativa sélida. Para enfrentar esses obstaculos, as organizagdes
devem alocar recursos para iniciativas de transformacao cultural que promovam a
sustentabilidade e aumentem a consciéncia sobre as vantagens das praticas
ambientais, sociais e de governanga (ESG) (Debnath et al., 2024). Além disso, as
empresas devem defender o estabelecimento de estruturas regulatérias mais robustas
que endossem as praticas de ESG e fornegam incentivos para sua implementagao

(Parameswar et al., 2024).

9.1.1. Matriz SWOT

Com base nos achados do capitulo 9.1. Analise do Estagio de Maturidade no
contexto da Empresa Modelodo presente estudo, elaborou-se uma Matriz SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) (Tabela 5), também conhecida no
Brasil como analise FOFA (Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas), a fim de
sintetizar os principais pontos de atengdo e direcionamento estratégico para a
empresa analisada no contexto ESG. A analise SWOT, é uma ferramenta consolidada
de planejamento estratégico que permite uma visao integrada dos elementos internos
e externos que influenciam o desempenho organizacional. No contexto da gestéo
ESG, essa ferramenta se mostra particularmente relevante, pois possibilita identificar
nao apenas as capacidades e limitagdes da organizagdo, mas também as
oportunidades de mercado e os riscos sistémicos que podem impactar sua trajetéria

de evolugao (Zhao et al., 2023).

A aplicacdo da Matriz SWOT neste estudo fundamenta-se na necessidade de
traduzir os dados quantitativos e qualitativos apresentados no capitulo 8. Resultados,
em uma sintese estratégica que oriente a tomada de decisdo. Conforme destacam
de transformagao organizacional, pois facilita a identificagdo de prioridades e a
alocacéo eficiente de recursos. No caso da empresa modelo pesquisada, classificada
no estagio "Elementar" de maturidade ESG segundo a ABNT PR 2030-1(ABNT,
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2024a), a matriz permite visualizar de forma clara tanto os ativos existentes que
podem ser capitalizados quanto as fragilidades que demandam atengao imediata.
Além disso, ao mapear as oportunidades externas, como incentivos regulatérios e
avangos tecnoldgicos, e as ameagas, como o rigor crescente das legislagcbes e a
pressao competitiva, a analise oferece um panorama completo do ambiente em que a
organizagao esta inserida, servindo como base para as recomendacgdes praticas que

serao apresentadas na sequéncia deste capitulo.
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Tabela 5 - Matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats) ou FOFA (Forgas, Oportunidades,
Fraquezas e Ameacas), identifica os pontos fortes e fracos de uma empresa, e as oportunidades e ameacgas do

MATRIZ SWOT
DIAGNOSTICO ESG DA EMPRESA MODELO PESQUISADA (ESTAGIO ELEMENTAR)

mercado.

AMBIENTE INTERNO AMBIENTE EXTERNO
FORCAS (STRENGTHS OPORTUNIDADES (OPPORTUNITIES

Existéncia de registros histéricos de consumo
energético e hidrico nos sistemas ERP, viabilizando
construgao de indicadores ambientais.

Capacidade técnica instalada minima, com alguns
sistemas corporativos que podem ser integrados a
ferramentas de mensuracao ESG.

Desenvolvimento de um software préprio, com
integracdo de inteligéncia artificial, que permite a
extragdo automatizada de dados ESG dos sistemas
internos.

Primeiras iniciativas de mapeamento dos critérios
ESG, ainda que de forma nao estruturada.
Ferramenta pratica (Tabela 3) desenvolvida no estudo,
que permite diagndstico das lacunas, identificagdo dos
critérios ESG existentes e dos que sao mensuraveis.
Conformidade basica com obrigacbes legais e
regulatérias, especialmente ambientais.
Reconhecimento, ainda que inicial, da necessidade de
evoluir em governanga de dados e sustentabilidade.

FRAQUEZAS (WEAKNESSES)

Estruturas organizacionais informais, sem clareza de
papéis e responsabilidades relacionados a
sustentabilidade.

Auséncia de uma cultura ESG institucionalizada, com
baixa conscientizacdo da alta direcdo e dos
colaboradores.

Fragmentacdo das bases de dados, dificultando
rastreabilidade, confiabilidade e mensuracdo de
indicadores ESG.

Auséncia de politicas estruturadas nos pilares social e
de governanga, com fragilidade evidente em temas
como diversidade, equidade, inclusao e
desenvolvimento profissional.

Baixissimo nivel de transparéncia externa, sem
emissao de relatorios de sustentabilidade ou prestagao
publica de contas.

Atuacdo ESG restrita ao cumprimento das exigéncias
legais minimas, com baixa adocdo de praticas
voluntarias ou preventivas.

Gestao ambiental limitada a ag¢des corretivas, sem
planejamento estratégico para mitigacdo de riscos
ambientais, reducdo de carbono ou economia circular.
Falta de estrutura formal de relacionamento com
stakeholders, como fornecedores, comunidades locais
e sociedade civil.

Inexisténcia de indicadores para acompanhamento
continuo e metas de melhoria sustentavel.

e Pressdo crescente do mercado por praticas ESG
robustas, gerando oportunidade para diferenciagao
competitiva.

e Incentivos regulatérios, fiscais e financeiros
crescentes para empresas que adotam praticas
sustentaveis.

o Adocao de frameworks consolidados (ABNT PR 2030-
1:2024, GRI, SASB) que oferecem roteiro claro para
evolucao ESG.

e Avancos tecnoldgicos em IA, automacao e analise de
dados, que reduzem barreiras de entrada para
pequenas e médias empresas no tema ESG.

e Crescente valorizacdo social e de investidores por
empresas responsaveis, melhorando acesso a
crédito, investidores e reputagdo no mercado.

¢ Aumento de parcerias, certificacoes e selos ESG que
agregam valor reputacional.

o Possibilidade de atuar como case de transformacéao
digital e ESG no setor, se conseguir superar
rapidamente as barreiras internas.

AMEAGAS (THREATS)

e Rigor crescente das legislagcbes nacionais e
internacionais sobre sustentabilidade, podendo gerar
sangdes, multas e perda de licenciamento.

¢ Risco iminente de acusagdes de greenwashing, caso
as comunicagbes sejam feitas sem respaldo em
praticas efetivas, gerando sérios danos reputacionais
e financeiros.

o Aceleragdo das mudangas climaticas e eventos
extremos, impactando diretamente custos
operacionais, cadeia produtiva e sustentabilidade do
negocio.

e Aumento da pressdo de clientes e mercado por
praticas ESG estruturadas, podendo resultar na perda
de contratos e credibilidade.

e Crescimento de concorrentes mais maduros em ESG
que capturam vantagens competitivas, acesso a
capital mais barato e atragcao de talentos.

¢ Fragilidade na gestao de riscos sociais, ambientais e
de governanga que pode comprometer a perenidade
da organizacgao.

e Dependéncia de fornecedores ou parceiros
igualmente imaturos no tema ESG, aumentando o
risco sistémico e comprometendo a cadeia de valor.




9.2. Recomendacgoes para o Avan¢o da Maturidade ESG da Empresa Modelo

Com base no diagndstico que classifica a empresa modelo pesquisada no
estagio de maturidade “Elementar” e nos achados da Matriz SWOT (Tabela 5),
delineia-se um roteiro estratégico com recomendacgdes para que a organizagao evolua
em sua jornada ESG. As agbes propostas visam integrar as praticas de
sustentabilidade a estratégia central do negdcio, superando a abordagem de

iniciativas desconexas.

9.2.1 Governancga: O Alicerce para a Transformagao Sustentavel

O ponto de partida mais critico para a empresa modelo reside no fortalecimento
de sua governanga, a fim de superar a fraqueza de possuir estruturas organizacionais
informais, sem clareza de papéis e responsabilidades. A recomendacao central é a
formalizagdo de uma estrutura de governanca ESG, por meio da criagdo de um Comité
de Sustentabilidade multidisciplinar com patrocinio da alta lideranca. Essa estrutura
capitaliza a forca do reconhecimento, ainda que inicial, da necessidade de evoluir em
governanga e permite que a empresa aproveite a oportunidade de adotar estruturas
de relatorios consolidados (GRI, SASB) que oferecem um roteiro claro para a

evolucéo.

Além disso, é imperativo o desenvolvimento de politicas formais, como uma
Politica de Sustentabilidade e um Cdédigo de Conduta, para mitigar a eventual ameaca
de acusacgdes de greenwashing e o rigor crescente das legislagbes. Por fim, a
governanga se consolida com o estabelecimento de metas e indicadores de
desempenho (KPIs), utilizando a metodologia desta tese para transformar os dados ja
existentes em um dashboard de gestdo, com metas claras para temas como consumo

de recursos e diversidade na lideranga.

9.2.2 Ambiental: Da A¢ao Isolada a Estratégia Integrada

No pilar ambiental, a empresa capitaliza a forgca de ja dispor de registros

historicos em seu sistema ERP. Contudo, é provavel que acdes de eficiéncia, como a
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modernizagdo da iluminag&o para tecnologia LED ou a instalacdo de redutores de
vazao, tenham sido executadas como iniciativas pontuais. Essa abordagem, embora
bem-intencionada, caracteriza-se como bolt-on (complementar), na qual as a¢des de
sustentabilidade sao tratadas como uma atividade paralela, e ndo como parte da
estratégia central do negocio. Essa € uma das principais razdes pelas quais iniciativas
ESG fracassam em gerar impacto transformador, pois, ao operarem de forma isolada,
carecem dos recursos e do poder necessarios para impulsionar uma mudanca real
(Edenseven, 2025).

A recomendacao, portanto, € superar essa fragmentagédo por meio da criagédo
de um Programa de Eficiéncia de Recursos integrado. Tal programa deve ser liderado
pelo Comité de Sustentabilidade e utilizar os dados monitorados para estabelecer um
plano de agdo estratégico, que ndo apenas absorva as agdes passadas, mas que
também planeje futuras iniciativas de forma coordenada. Essa abordagem permite
que a empresa responda de forma proativa frente as ameacgas da aceleragcado das
mudangas climaticas e aproveite as oportunidades geradas por avangos tecnolégicos
em |A e automacgao, transformando a gestdo ambiental em um vetor de eficiéncia

operacional e valor estratégico.

9.2.3 Social: Construgcao de Capital Humano e Engajamento de Stakeholders

O pilar social demanda ag¢des para corrigir a fraqueza da auséncia de politicas
estruturadas em temas como diversidade, equidade e inclusdo (DE&l). A
recomendagao central € a criagdo de um Programa de DE&I, com metas claras para
aumentar a representatividade de grupos minoritarios em todos o0s niveis,
especialmente em cargos de lideranca. Adicionalmente, é fundamental iniciar o
relacionamento estratégico com stakeholders, superando a fraqueza da falta de

estrutura formal de relacionamento com fornecedores e comunidades locais.

A implementacdo dessas recomendagdes permite que a empresa capitalize
oportunidades estratégicas, como a possibilidade de atuar como case de
transformacao digital e ESG no setor, e 0 aumento de parcerias e selos ESG que
agregam valor reputacional. Simultaneamente, essas ag¢des mitigam ameacgas

relevantes, como o aumento da pressao de clientes e mercado por praticas ESG
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estruturadas e o crescimento de concorrente mais maduros em ESG que capturam

vantagens competitivas.

10. CONCLUSOES

Cumpre destacar que os resultados obtidos no presente estudo foram capazes
de atender plenamente ao objetivo geral e objetivos especificos propostos, oferecendo
uma analise detalhada e robusta sobre a viabilidade de aplicacdo da inteligéncia
artificial na analise de dados ESG extraidos diretamente de sistemas corporativos. A
seqguir, apresentam-se as consideracgdes finais relativas a cada um dos objetivos

especificos.

O presente estudo alcangou seu objetivo geral ao propor e validar um método
inovador, suportado por um software baseado em agente de Inteligéncia Atrtificial (1A),
para a geragdo de recomendag¢des de melhoria nos relatérios (ESG) a partir da
integragcdo com sistemas de gestdo corporativa (ERP). A validagdo do método,
realizada por meio dos dados fornecidos pelo estudo de caso em uma empresa
modelo, demonstrou a viabilidade técnica e operacional da abordagem, confirmando
que dados operacionais auditaveis, extraidos diretamente do ERP, podem ser
sistematicamente convertidos em insights estratégicos para o aprimoramento das
praticas ambientais, sociais e de governancga. A pesquisa efetivamente estabeleceu
uma ponte entre a infraestrutura de dados existente nas organizac¢des e as demandas
crescentes por transparéncia e rigor na divulgagcdo de informagdées ESG,
materializando a transigdo de um processo frequentemente manual e declaratério

para um modelo automatizado, rastreavel e fundamentado em evidéncias.

Como principal contribuicdo, a validagao deste método representa um avancgo
significativo para a Ciéncia e Tecnologia Ambiental, ao oferecer uma solugéo escalavel
e de baixo custo relativo que democratiza o acesso a maturidade ESG, especialmente
para pequenas e médias empresas. Ao integrar a IA aos sistemas de gestéo, a
pesquisa nao apenas corrobora a sinergia entre transformacédo digital e
sustentabilidade corporativa, mas também entrega um framework replicavel que
fortalece a governanga de dados e mitiga os riscos de greenwashing. A capacidade
do método de transformar dados brutos em recomendacdes claras e auditaveis para
os relatorios de sustentabilidade, sem se prender a um padréo de reporte especifico,
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confere as organizagdes uma ferramenta estratégica para a melhoria continua de seu
desempenho socioambiental e para o fortalecimento de sua competitividade em um

mercado cada vez mais orientado por praticas responsaveis e transparentes.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, que buscava demonstrar a
viabilidade da extracdo e analise de dados ESG diretamente dos sistemas de
informagédo corporativos, os resultados foram conclusivos ao confirmar que tal
abordagem é plenamente possivel. Ficou evidente que, mesmo em empresas que se
encontram nos estagios iniciais de maturidade ESG, os sistemas ERP, quando bem

configurados, oferecem uma base consistente e confidvel de dados.

No que se refere ao segundo objetivo, de reduzir a possibilidade de praticas de
greenwashing e de falsas declaragdes nos relatérios ESG, os resultados confirmaram
que a utilizacdo de dados extraidos diretamente dos sistemas corporativos contribui
significativamente para mitigar esse risco. A rastreabilidade, a auditabilidade e a
integridade dos dados operacionais garantem que os relatorios reflitam a realidade da
organizacao, fortalecendo sua credibilidade perante investidores, érgaos reguladores
e demais stakeholders. Trata-se de uma evolugao importante na geragao de relatérios

ESG, baseada em dados objetivos e ndo em narrativas declarativas.

Em relagdo ao terceiro objetivo, que tratou da integracdo entre inteligéncia
artificial e os dados ESG extraidos dos sistemas ERP, a pesquisa demonstrou que
essa integracdo ndo apenas é viavel, como também agrega valor substancial ao
processo de analise. A |A utilizada foi capaz de interpretar os dados, identificar
padrdes ocultos, gerar percepgoes estratégicas e recomendar melhorias com elevada
precisdo. Este resultado valida o papel da inteligéncia artificial como ferramenta
estratégica para fortalecer a governanga ESG, proporcionando analises mais
inteligentes, rapidas e escalaveis.

No tocante ao quarto objetivo, que consistiu no desenvolvimento e validagao
de um software proéprio, funcionando como uma API| capaz de interagir com agentes
de IA e sistemas ERP, os resultados foram plenamente satisfatorios. A ferramenta
demonstrou capacidade operacional, técnica e funcional, permitindo que dados
extraidos dos sistemas corporativos sejam analisados e processados pela IA, que por

sua vez retorna propostas de melhorias para as praticas ESG.
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Neste estudo, as respostas produzidas por IA com uso do software
desenvolvido pelo autor, foram responsaveis pela geragao das informagdes de todos
os topicos “Recomendacdes com base nos dados fornecidos, feitas por IA utilizando
o software do autor” do capitulo 8. Resultados. Essa solugéo representa uma inovagao
tecnoldgica acessivel, eficiente e escalavel, aplicavel a diferentes segmentos e portes

empresariais.

Em atendimento ao quinto objetivo, relacionado a evidéncia dos beneficios da
automacdo na analise ESG, os resultados foram bastante claros. A automacgéo
proporcionou ganhos expressivos na confiabilidade dos dados, na reducgao de erros
manuais e na agilidade dos processos de geragao de relatérios ESG. Além disso, a
automatizagcdo demonstrou ser uma aliada no fortalecimento dos controles internos,

garantindo maior transparéncia e assertividade nas tomadas de decisao.

No que diz respeito ao sexto objetivo, que propds a criagdo de um modelo
sustentavel e replicavel, os achados da pesquisa confirmaram sua viabilidade. O
modelo desenvolvido se mostrou aplicavel a empresas de diferentes tamanhos e
setores, sendo capaz de se adaptar as particularidades operacionais de cada
organizagao. Ao permitir que qualquer empresa com sistema ERP estruturado possa
gerar informagdes suas agbes ESG, este método democratiza e populariza o acesso

a governanga sustentavel, tornando-a mais acessivel, eficiente e estratégica.

Em relacdo ao sétimo objetivo, que visava fortalecer a importédncia da
governanga de dados no contexto ESG, a pesquisa evidenciou que a adogéo de
sistemas de gestao corporativa, aliados a inteligéncia artificial, € determinante para
garantir a integridade, a rastreabilidade e a confiabilidade dos dados. A governancga
de dados, quando bem estruturada, se consolida como um pilar fundamental para a
sustentabilidade corporativa, promovendo ndo apenas conformidade regulatéria, mas
também vantagens competitivas, reputacionais e estratégicas no mercado global cada

vez mais orientado por praticas ESG.

A aplicagao de IA, como demonstrado nesta tese, tem o potencial de escalar as
praticas ESG, movendo o tema de um nicho de especialistas para uma pratica de
gestao integrada, acessivel e inclusiva, essencial para uma transformag¢ao econémica

em larga escala.
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Por fim, cabe destacar que esta pesquisa n&o teve como objetivo propor
modelos especificos de relatérios ESG. Dessa forma, a metodologia apresentada
permite que as empresas adotem livremente quaisquer modelos de reporte ja
consolidados, como os propostos pelo ISSB8, SASB?, GRI entre outros, bem como
eventuais formatos que venham a ser desenvolvidos no futuro, desde que compativeis
com os principios de integragdo automatizada e rastreabilidade adotados neste

estudo.

8 O principal objetivo do ISSB é normalizar as divulgagdes de sustentabilidade, oferecendo uma
estrutura universal que os investidores possam utilizar para avaliar o valor das empresas com base em
dados financeiros e nao financeiros (Marina, 2022).

9 SASB: O Relatério SASB - Sustainability Accounting Standards Board (Conselho de Normas
Contabeis de Sustentabilidade) enfatiza a materialidade financeira das questdes de ESG, o que ajuda
a preencher a lacuna entre sustentabilidade e relatérios financeiros. Essa abordagem permite que as
empresas se concentrem nos fatores ESG que sao mais relevantes para seu desempenho financeiro,
aumentando assim o valor informativo das pontuagdes e classificagbes de ESG(Busco et al., 2020).
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APENDICE A - LISTA DE SOFTWARES UTILIZADOS NA REALIZAGAO DESTE
ESTUDO DE CASO

Sao apresentados neste topico, os softwares utilizados como suporte ao
desenvolvimento desta pesquisa, os quais desempenharam papel essencial na
geragao, organizagao e analise dos dados que subsidiaram a constru¢ao deste estudo
de caso:
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1. Planilha de Diagnéstico ESG — ABNT PR 2030 produzido pela Consultoria
Sustentabilidade Agora, utilizado como apoio para identificagdo do grau de maturidade
da empresa modelo pesquisada, conforme relatado no tépico “7.4. Estagio de
incorporagao de principios ESG da empresa modelo pesquisada”, devidamente
regularizado pelo autor para apoiar a realizagao deste trabalho, conforme Figura 19,

comprovagao de licenciamento que segue:

S,
Y\ -
= SUSTENTABILIDADE

“ar

Obrigado por comprar conosco

Ola, Ricardo

Acabamos de processar o seu pedido.

Downloads
Expira
Produto . Download
em
tice E F e
q; IZ18 ): Munca FEL

[Pedido #7021] (novembro 29, 2024)

Produto Quantidade Prego

Planilha de Diagnéstice ESG baseada na ABNT

PR 2020 em Excel ! i
Subtotal: R3807.00
Método de pagamento: Pix

Total: R3607.00

Enderego de faturamento

FRicardo Holderagger
Rus Justine Paixdo, 555
Apto 31

Jardim Sac Caetano
Sso Caetano do Sul

holdereggerrri@gmail. com

Agradecemos por Comprar conosco.

Sustantabilidade Agora

Figura 19 - Licenciamento da Planilha em Excel de Diagndstico ESG baseada na ABNT PR 2030
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2. Software desenvolvido pelo autor - compreendendo proposta para fazer a
integracao entre sistemas ERP de mercado e Agentes de IA (ChatGPT), apresentado
no capitulo “7.6. Software de interagao entre ERP e Agente de IA desenvolvido pelo

autor”.

3. ChatGPT - Utilizado na criacdo dos tépicos “Recomenda¢gées com base nos
dados fornecidos, feitas por IA utilizando o software do autor:”, gerando o texto
com propostas a partir dos dados da empresa modelo pesquisada, estruturados em
tabelas especificas para cada analise. Para a execugcdo do processamento deste
agente de IA, utilizou-se o prompt descrito no item “7.6.9. Prompt para obtengéo da
analise dos resultados”. Tais acessos ao ChatGPT, compreendendo aqueles feitos via
chamada da API desenvolvida pelo autor e aquelas que utilizaram o prompt descrito
no item “7.6.9. Prompt para obtenc¢ao da analise dos resultados” para gerar o texto
do item “Recomendagcées com base nos dados fornecidos, feitas por IA
utilizando o software do autor:”, necessitaram de um acesso nao gratuito,
devidamente regularizado pelo autor para apoiar a realizacédo deste trabalho,

conforme comprovacgao de licenciamento Figura 20.
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Figura 20 - Comprovagéo de contratacéo do licenciamento do ChatGPT para o autor
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