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RESUMO

O estudo aborda a relacao entre as praticas de governanca ambiental,
social e corporativa (ESG) e a reducdo das emissfes de carbono nas industrias
brasileiras. A introducdo destaca a crescente importancia global da
sustentabilidade e a adocéo das métricas ESG como uma estratégia central para
empresas responsaveis. No contexto brasileiro, a coexisténcia do
desenvolvimento econdmico e da sustentabilidade ambiental € crucial,
especialmente dada a significativa contribuicdo do pais para as emissdes de
carbono. O trabalho realiza uma reviséo bibliogréafica, utilizando a base de dados
Scopus e o sistema CAFe do Portal de Periédicos CAPES para buscar artigos
relevantes. A sele¢édo de palavras-chave inclui termos relacionados a ESG e
emissdes de carbono, com filtros especificos para garantir a relevancia dos
documentos ao contexto brasileiro. Uma andlise bibliométrica é conduzida
usando o VOSviewer, explorando a coocorréncia de palavras-chave em 31
artigos selecionados. A Vvisualizacdo destaca cinco clusters principais,
abordando desde o desenvolvimento sustentavel até questdes especificas como
inovacao, responsabilidade social corporativa e financas sustentaveis. A analise
temporal revela um aumento exponencial nas publica¢cdes cientificas sobre ESG
de 2016 a 2024. A andlise documental se concentra em quatro artigos que
medem as emissdes de carbono em diferentes contextos, incluindo a avaliacao
de portos, eficiéncia financeira e desempenho ambiental em empresas de
energia. Os resultados mostram uma variedade de métricas ambientais
utilizadas, destacando a diversidade nas abordagens de mensuracdo. A
conclusao destaca o crescente interesse nas praticas ESG, mas ressalta a falta
de um padrdo ou metodologia padronizada para mensuracao, apresentando isso
como um desafio central. O estudo sugere a necessidade de explorar mais
profundamente as dimensdes social e de governanca para uma compreensao
completa do panorama ESG nas industrias brasileiras. Apesar de ndo obter um
grande namero de resultados na busca especifica sobre a reducdo das emissdes
de CO2, o trabalho destaca a importancia continua das abordagens sustentaveis
para o desenvolvimento econémico e ambiental do pais.

Palavras chaves: sustentabilidade, métricas ambientais, responsabilidade
ambiental.



ABSTRACT

The study addresses the relationship between environmental, social, and
corporate governance (ESG) practices and carbon emission reduction in
Brazilian industries. The introduction highlights the growing global importance of
sustainability and the adoption of ESG metrics as a central strategy for
responsible companies. In the Brazilian context, the coexistence of economic
development and environmental sustainability is crucial, especially given the
country's significant contribution to carbon emissions. The study conducts a
literature review using the Scopus database and the CAFe system from the
CAPES Periodicals Portal to search for relevant articles. Keyword selection
includes terms related to ESG and carbon emissions, with specific filters to
ensure document relevance to the Brazilian context. A bibliometric analysis is
conducted using VOSviewer, exploring the co-occurrence of keywords in 31
selected articles. Visualization highlights five main clusters, addressing topics
from sustainable development to specific issues such as corporate social
responsibility and sustainable finance. Temporal analysis reveals an exponential
increase in scientific publications on ESG from 2016 to 2024. Document analysis
focuses on four articles measuring carbon emissions in different contexts,
including assessments of ports, financial efficiency, and environmental
performance in energy companies. Results show a variety of environmental
metrics used, highlighting diversity in measurement approaches. The conclusion
emphasizes the growing interest in ESG practices but highlights the lack of a
standardized methodology for measurement, presenting this as a central
challenge. The study suggests the need to further explore social and governance
dimensions for a comprehensive understanding of the ESG landscape in
Brazilian industries. Despite not obtaining a large number of results in the specific
search for CO2 emission reduction, the work underscores the continued
importance of sustainable approaches for the country's economic and
environmental development.

Keywords: sustainability, environmental metrics, environmental
responsibility.
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1. Introducéo

O termo desenvolvimento sustentavel ganhou destaque e relevancia
global em 1987, durante uma das conferéncias da ONU, com a publicacdo do
documento '‘Our Common Future', também conhecido como relatério de
Brundtland. Nessa reunido, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi
apresentado ao mundo, com a ideia de que o desenvolvimento deve garantir
qualidade de vida para a geragao atual, sem comprometer o bem-estar das
futuras geracdes (Brundtland, 1987).

No entanto, enfrentamos a realidade inquestionavel das mudancas
climaticas e da emissdo excessiva de carbono. O aumento das temperaturas
globais e a intensificacdo de fenbmenos climéticos estdo entre as consequéncias
dessa crise global. Os relatérios do IPCC lancados em 2022 corroboram essa
preocupacdo, destacando os impactos das mudancas climaticas ja em
andamento e alertando para os riscos climaticos futuros. Esses relatorios
ressaltam a urgéncia de a¢cdes de mitigacdo e adaptacéo diante do aumento dos
impactos adversos e perdas relacionadas ao aquecimento global (IPCC, 2022).

Nesse contexto, as praticas de governanca ambiental, social e corporativa
(ESG) emergiram como um pilar central da estratégia de negécios responsaveis.
As métricas ESG, que medem o desempenho de uma empresa em areas como
responsabilidade ambiental, justi¢ca social e ética corporativa (Global Compact,
2004), passaram a ser adotadas por empresas em todo o mundo. Essas métricas
nao apenas fornecem uma avaliacdo abrangente do impacto de uma
organizacdo na sociedade e no meio ambiente, mas também direcionam
investimentos éticos e conscientes (Garcia et al., 2017; Cappucci, 2018).

No Brasil, um pais rico em recursos naturais e com uma economia
industrial em crescimento, o equilibrio entre desenvolvimento econdmico e
sustentabilidade ambiental é de particular importancia. O setor industrial
desempenha um papel crucial na economia brasileira, gerando empregos e

impulsionando o crescimento (CNI, 2012). No entanto, as atividades industriais
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também sdo responsaveis por uma parcela significativa das emissdes de
carbono do pais, 0 que torna essencial explorar como as praticas de
desenvolvimento sustentavel podem influenciar esse cenario (Romeiro, 2012).

Conhecido por sua riqueza em recursos naturais e pela vasta Amazonia,
o Brasil, ndo est4 imune as questdes das mudancgas climéticas. As emissdes de
carbono no pais séo substanciais, com setores como a agropecuaria, a industria
e o0 desmatamento contribuindo significativamente para esse quadro (MMA,
2016). Diante das pressoes internacionais e das metas de reducéo de emissoes,
€ imperativo entender como as praticas ESG podem ser aplicadas com eficacia
para mitigar as emissfes de carbono (Van Emous et al., 2021) no contexto
brasileiro.

O Brasil, como signatario dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nacgodes Unidas, comprometeu-se a adotar medidas que promovam o
desenvolvimento sustentavel em todas as suas dimensfes. A Agenda 2030
estabeleceu metas claras para combater as mudancas climaticas e proteger o
meio ambiente, ao mesmo tempo em que busca erradicar a pobreza e promover
a igualdade. As praticas ESG oferecem um caminho viavel para o Brasil cumprir
seus compromissos na Agenda 2030.

Este estudo se propfe a examinar a relacdo entre as praticas ESG e a
reducdo das emissfes de carbono nas industrias brasileiras. O contexto global
e as tendéncias internacionais indicam que a integracao eficaz das métricas ESG
nas estratégias empresariais pode trazer beneficios significativos para a
sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento econdémico (Shakeel, 2020).

No decorrer desta pesquisa, realizaremos uma revisao bibliogréfica,
explorando como as organizacfes no Brasil estdo adotando praticas ESG para
alcancar os ODS da Agenda 2030. Além disso, realizaremos analises
bibliométricas para compreender a evolugcdo do interesse nas praticas ESG no
cenario brasileiro. A revisdo de documentos-chave permitird examinar em
profundidade o impacto dessas praticas na reducdo das emissdes de carbono.
Os resultados obtidos fornecerdo insights valiosos para pesquisadores,
empresas e formuladores de politicas interessados em promover a

sustentabilidade ambiental.
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Em resumo, este estudo visa preencher uma lacuna importante na
literatura, explorando como as praticas ESG podem moldar o futuro da
sustentabilidade ambiental nas industrias brasileiras. Nossa pesquisa busca
fornecer orientagdes claras e praticas para empresas e lideres preocupados com

o equilibrio entre crescimento econdmico e responsabilidade ambiental no Brasil.

2. Obijetivos

O objetivo deste trabalho é realizar uma andlise do impacto das praticas
ambientais, sociais e de governanca (ESG) na reducao das emissdes de carbono
nas industrias brasileiras, com foco no pilar da sustentabilidade ambiental.

1. Investigar o aumento do interesse e atencdo as praticas ESG,
especialmente na reducdo das emissGes de carbono, por meio da
avaliacdo do numero crescente de publicagBes cientificas no cenario
brasileiro.

2. Analisar os artigos selecionados para identificar e compreender as
diferentes métricas e indices utilizados na mensuracdo do desempenho
ambiental das empresas brasileiras.

3. Destacar a falta de um padrdo em metodologias na mensuracdo de
praticas ESG.

4. Fornecer insights praticos para empresas e lideres empresariais sobre
como integrar com sucesso as métricas ESG em suas estratégias de
negacios, visando a reducao das emissdes de carbono.

5. Reforcar a importancia continua de abordagens sustentaveis para o

desenvolvimento econdmico e ambiental do Brasil.

3. Metodologia de Reviséo

A metodologia dessa revisao consiste em seis etapas e foi baseada na
revisdo de Baratta et al. (2023) e Lima (2023): selecdo de banco de dados,

selecdo de palavras-chave, coleta de documentos e artigos, critérios de
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inclusdo/exclusdo de documentos, andlise bibliométrica e, por fim, a analise de
documentos.

Selecdo de banco de dados: Essa etapa é a de escolha do banco de
dados bibliograficos (Scopus, WorldWideScience, Google Académico e etc)
onde serdo extraidos os dados cientificos. Todos materiais extraidos da base
serdo usados para a revisao bibliogréfica.

Selecdo de palavras-chave: E o momento de definir as palavras-chave
para encontrar os documentos na literatura. Essas palavras vao definir os
resultados de sua busca no banco de dados, sendo necessario um tempo nessa
etapa aprimorando a busca para escolher as melhores palavras para a revisdo
de literatura e para que nossa busca enquadre no escopo planejado.

Coleta de documentos e artigos: Apés um banco de dados e palavras-
chave definidas € importante combina-las em uma busca avancada dentro da
base escolhida, usando operadores logicos como “AND”, “OR” e “NOT” (Baratta
et al., 2023).

Critérios de inclusdo e exclusdo de documentos: Nessa etapa é
necessario filtrar os documentos encontrados. Os filtros geralmente sédo: ano de
publicacao, tipo de documento (artigo, revisao, livro, capitulo de livro, nota, errata
e etc), idioma, pais onde foi publicado, revistas de interesse e entre outros filtros.
A utilizacdo correta dos filtros auxilia na aproximacao dos resultados com o
objetivo da revisao.

Andlise bibliométrica: essa andlise identifica padrdes, tendéncias e
relacdes dentro da literatura cientifica (Fink, 2019). Alguns dos elementos
analisados incluem o niumero de publicacdes ao longo do tempo, periédicos mais
influentes, palavras-chave mais frequentes e redes de citacdo entre documentos.
Existem alguns softwares que fazem essa analise como: BibExcel, CiteSpace,
InCites, IN-SPIRE, Leydesdorff Software e VOS viewer.

Analise de documentos: Como uma discussdo, essa etapa envolve a
leitura e entendimento dos artigos selecionados para que sejam classificados e

discutidos.
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4. Base de dados, selecao de palavras-chave, documentos selecionados
e filtros utilizados.

A base escolhida neste estudo foi 0 Scopus. Segundo o site da Elsevier a
base tem uma literatura abrangente em seu banco de dados, além de
ferramentas que ajudam na analise analitica. Possui mais de 91 milhdes de
registros na base, 27950 titulos de série ativos e mais de 292 mil livros.

E importante ressaltar que os artigos foram obtidos para leitura e anélise
através do sistema CAFe (Comunidade Académica Federada) do Portal de
Periédicos CAPES, onde possui uma série de contetdos técnicos-cientificos,
como colecdes de periodicos, bibliotecas, repositorios digitais, bases de dados
nacionais e internacionais.

Para definir as palavras-chave utilizadas nesta revisdo, nos baseamos na
revisdo de literatura realizada por Baratta et al. (2023), a qual destacou termos
relevantes associados ao tema ESG e emissfes de carbono as palavras-chave
selecionadas, como ‘'esg’, 'Environmental, Social and Governance', 'co2,
‘carbono’, entre outras, foram escolhidas para garantir a abrangéncia e a
especificidade necessarias para capturar os documentos mais relevantes para o
escopo.

Com as palavras-chave definidas, e alguns testes de busca, os steps

mais préximos do escopo foram:

Tabela 1. Buscas testadas no Scopus.

1. (esg OR "Environmental, Social and Governance" ) AND ( co2 OR carbono
)

2. TITLE-ABS-KEY ( ( esg OR "Environmental, Social and Governance") )
AND ( co2 OR carbon OR emission* OR ghg OR ccs)

3. TITLE-ABS-KEY ( esg OR "Environmental, Social and Governance" ) AND

emission* AND ( co2 OR carbon)

Com os steps definidos usando os operadores l6gicos e as palavras-
chave, por meio da se¢éo de busca avancada do Scopus obtivemos os

seguintes resultados para cada pesquisa:
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Tabela 2. N° de resultados por busca.

Buscas N° de documentos encontrados
STEP1 10
STEP2 98
STEP3 11
Total 119

Os documentos encontrados na tabela 2 estavam com o filtro que limita
documentos ao Brasil. O critério de filtros nos permitiu olhar apenas para os
artigos dentro do escopo da revisdo. O filtro chamado “Country/territory” foi
essencial para a busca de artigos limitados ao Brasil. Também foi usado o filtro
“Source type” para selecionar apenas documentos como artigos, sendo retirados
documentos como "Book", "Book Chapter”, "Conference Proceeding”, "Note",
"Editorial" e outros.

Foram removidas as duplicatas e, durante a leitura dos artigos, excluimos
agueles que nado abordavam efetivamente a tematica ESG, mantendo apenas
agueles que tratam do paradigma ESG. Decidimos excluir os artigos
provenientes da revista International Journal Of Electrochemical Science, pois,
apos uma analise minuciosa, observamos que nenhum deles, identificado
durante a busca, estava relacionado ao tema. Assim, o passo de busca que

melhor atendeu aos objetivos do projeto foi:"

Tabela 3. Step de busca escolhido.

TITLE-ABS-KEY ( ( esg OR "Environmental, Social and Governance" ) )
STEP AND ( co2 OR carbon OR emission* OR ghg OR ccs ) AND ( EXCLUDE (
2 EXACTSRCTITLE , "International Journal Of Electrochemical Science"))
AND ( LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Brazil" ) ) AND ( LIMIT-TO (
SRCTYPE, "))

O step de busca acima, ja esta com os filtros utilizados aplicado. Assim, o

namero de documentos que serdo analisados passou de 98 para 31.
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5. Anédlise Bibliométrica

Realizou-se uma andalise bibliométrica com o objetivo de explorar e examinar

os documentos cientificos encontrados. O programa utilizado para essa anélise

foi o VOSviwer, que € um programa desenvolvido para criar e visualizar mapas

bibliométricos (Van Eck & Waltman, 2010).

A primeira analise foi a coocorréncia de palavras-chave dos 31 artigos

selecionados. Essa primeira analise tem como o objetivo de retratar uma rede

de palavras-chave e também identificar os principais clusters, aglomerado, de

palavras-chave. E importante entender que a medida que a importancia da

palavra-chave aumenta em termos de recorréncia, o né na rede se torna maior.

Adicionalmente, a proximidade entre dois nés é maior & medida que suas

palavras-chave coocorrem mais frequentemente (Baratta, et al, 2023).
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Figura 1. Andlise de coocorréncia de palavras-chave.
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De acordo com a imagem 1, as palavras-chave foram classificadas em 5
clusters. O roxo, seria 0 aglomerado central, aborda o desenvolvimento
sustentavel. O aglomerado vermelho destaca palavras como “Innovation”,
trazendo contextos de “performance” nos trés pilares do ESG. J4 o cluster
amarelo traz a palavra-chave “Brazil’, dando o contexto regional do paradigma
no pais, e a palavra “corporate social responsability” (CSR) que em portugués
seria Responsabilidade Social Corporativa (RSC). No cluster azul temos o lado
mais financeiro trazendo palavras como “investment”, “susteinable finance” e
“governance approach”. Por ultimo, temos o aglomerado verde, que traz o lado
ambiental com palavras como “environmental impact®’, “climate change” e
palavras do contexto da emissdo de gases.

Durante a andlise, avaliamos a frequéncia de publica¢des dos 31 artigos,
observando que eles abrangem o periodo de 2016 a 2024. Notavelmente,
identificamos um crescimento exponencial significativo nas publicacfes
cientificas relacionadas ao ESG, sendo esse aumento mais pronunciado a partir
de 2020. Esse marco temporal reflete o crescente interesse e atencdo nas
estratégias mais sustentaveis, especialmente evidenciado pela notavel

expansao de pesquisas a partir desse ano.

20



Publica¢Ges por Ano
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Figura 2. N° de artigos publicados anualmente, de 2016 a 2024.

6. Analise de Documentos

A andlise documental comecou durante as buscas no Scopus, resultando
em 31 artigos analisados de forma categérica. Desses, quatro foram
investigados detalhadamente por mensurarem de alguma maneira as emissdes

de carbono. A Tabela 4 resume o foco desses artigos nos pilares ESG.

Tabela 4. Andlise da Abordagem ESG em Estudos Cientificos Selecionados.

) Pilares ESG
Artigos
E S G
Santos & Pereira (2022) X
Moskovics et al. (2023) X X X
Pinheiro et al. (2023) X
Garcia et al. (2019) X X X

Dos artigos analisados de forma detalhada, temos o estudo de Santos &
Pereira de 2022, que aborda a avaliacdo do desempenho ambiental, social e de
governanca de trés portos: Bremen/Bremerhaven, Santos e Barcelona. Embora
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o estudo englobar portos localizados em outros paises, 0 contexto principal esta
relacionado ao Brasil, comparando o porto de Santos com outros globais.

O estudo de Moskovics et al. (2023), analisa as relagdes entre a eficiéncia
financeira, estrutura de mercado e os indices de sustentabilidade no contexto
brasileiro. Investigando como a competi¢cdo, concentracao de mercado e praticas
ESG impactam a eficiéncia financeira das empresas listadas na bolsa de valores
brasileira.

Outro estudo que ndo aborda especificamente sobre o Brasil € o estudo
de Pinheiro et al. (2023). Que investiga a relacao entre inovacéo, desempenho
ambiental, desempenho ESG e desempenho econémico-financeiro de empresas
do setor de energia em paises do G20.

Por ultimo, temos o estudo de Garcia et al. (2019), que aborda a relacao
entre o desempenho financeiro e as praticas ambientais, sociais e de governanca
(ESG) de empresas listadas nos paises do BRICS (Brasil, Russia, india, China
e Africa do Sul).

Santos & Pereira (2022), foca principalmente no pilar “E” (Ambiental),
analisando multiplas métricas relacionadas as emissdes, gestdo de recursos
naturais entre outros. Embora o estudo também aborde os pilares sociais e de
governanca, o foco principal parece estar nas praticas e impactos ambientais
dos portos analisados.

Moskovics et al. (2023) aborda todos os trés pilares, utilizando de indices
para mensurar e discutir cada dimensdo (ambiental, social e governancga).
Pinheiro et al. (2023) foca no pilar ambiental, por mais que aborde as
performances sociais (S) e de governanca (G) e Garcia et al. (2019) d&4 um
enfoque amplo para os trés pilares do ESG, como pode-se ver na tabela 4.

Esses quatro artigos foram analisados quanto a abordagem e
mensuragcao das meétricas ambientais do ESG (Tabela 5), excluindo as analises
dos pilares sociais e de governancga. Cada artigo adotou uma abordagem Unica
para categorizar e medir o pilar ambiental, utilizando métricas, indices e variaveis
distintas. As fontes de dados variaram entre as Bolsa de Valores brasileira (B3)
e a plataforma Thomson Reuters Eikon™, amplamente reconhecida no campo

financeiro.
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Tabela 5. Abordagens de Mensuragdo Ambiental ESG em Estudos Selecionados.

Variaveis ESG

Artigo (Ambiental) Descri¢ao da variavel
Mensuracao por meio de pontuacao
1. Emissdes: ESG, que envolveu a analise de

Santos & Pereira
(2022)

Moskovics et al. (2023)

Pinheiro et al. (2023)

Garcia et al. (2019)

Concentracéo de
PM10 (Particulado);
Presenca de Sistema
de Gestdo Ambiental.

2. Recursos:
Consumo de Energia;
Gestao de Efluentes;
Protecéo de recursos
naturais; Relatorios
ambientais.

diversos aspectos relacionados aos
trés pilares: ambiental, social e de
governanca. No pilar ambiental,
especificamente, foram identificadas
duas sec¢0es distintas, nomeadamente
"EmissBes" e "Recursos". Cada uma
dessas secdes apresentou diferentes
critérios, incluindo variacdes na fonte
de dados utilizada, o tipo de dados
(numérico ou booleano) e a unidade
de medida empregada.

indice concentrado em emissdes
de gases de efeito estufa, para o
gual as empresas qualificadas sao

ICO2 (indice de Eficiéncia aquelas que aderiram oficialmente

em Emissoes de
Carbono)

"ENVIR" (Environmental

performance)

Environmental
performance

a iniciativa ICO2 e apresentam
anualmente inventérios de
emissbes de acordo com 0s
critérios estabelecidos pela Bolsa
de Valores brasileira (B3).

E uma medida continua que varia
de 0 (menor desempenho
ambiental) a 100 (maior
desempenho ambiental). Essa
pontuacdo € obtida a partir de
informagdes coletadas do banco de
dados Thomson Reuters EikonVR,
que fornece dados sobre o
desempenho ESG de empresas
em todo o mundo.

E uma medida que varia de 0% a
100%, refletindo o impacto das
atividades da empresa nos
sistemas naturais, como ar, solo,
agua e ecossistemas. Avaliada por
meio de 57 indicadores, como
consumo de energia, reuso de
agua, emissdes de dioxido de
carbono e préticas de reciclagem.
Os dados para essa medida foram
obtidos da base Thomson Reuters
Eikon™.
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7. Conclusao

A andlise das praticas ESG, principalmente na reducao das emissfes de
carbono nas industrias brasileiras, revelou que houve um aumento no interesse
sobre essa tematica, evidenciada principalmente pelo aumento nas publicacdes
cientificas.

J& a andlise detalhada dos quatro artigos revelou diferentes métricas e
indices utilizados para mensurar o desempenho ambiental. As variaveis por
pontuacdo ESG, ICO2, "ENVIR" e Environmental performance apresentam
distintas formas de avaliacédo, refletindo a complexidade e a variedade de
abordagens adotadas pelos pesquisadores.

A auséncia de um padrdo ou metodologia padronizada para a
mensuracao de praticas ESG emerge como um desafio central destacado por
este estudo. A falta de uniformidade nas metodologias de mensuracdo pode
resultar em interpretacdes variadas dos esforcos sustentaveis das empresas,
dificultando comparacgdes diretas e a avaliagées consistentes do impacto ESG.
A medida que as organiza¢des buscam adotar praticas mais sustentaveis, a
padronizacao de métricas ESG emerge como uma necessidade, facilitando uma
avaliacdo mais precisa e comparavel do compromisso ambiental das empresas.

E crucial, em pesquisas futuras, explorar mais profundamente as
dimensdes social e de governanca, que receberam menos atencao neste estudo,
para uma compreensdo mais completa do panorama ESG nas industrias
brasileiras. Apesar da revisdo nado ter obtido um numero significativo de
resultados nas buscas no Scopus, abordando o paradigma ESG na reducao das
emissfes de CO2, destaca-se a importancia continua de abordagens

sustentaveis para o desenvolvimento econémico e ambiental do pais.
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