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INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SUSTENTABILIDADE: UMA ANALISE
BIBLIOGRAFICA ENTRE OS ANOS DE 2019 A 2024

Jomasse Almeida’

RESUMO

A crescente utilizagdo da Inteligéncia Artificial (IA) em diversos setores tem promovido
solucdes inovadoras para desafios ambientais, sociais € econdmicos. Por outro lado,
também impde questdes éticas, energéticas e regulatdrias que devem ser consideradas
para garantir a sustentabilidade de seus usos. Este artigo teve como objetivo analisar as
relacdes entre Inteligéncia Artificial (IA) e Sustentabilidade a partir de uma revisao
bibliografica de produgdes académicas nacionais publicadas entre 2019 e 2024. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa de carater exploratdrio e descritivo, com base em revisodes
bibliograficas. Foram analisados 502 artigos cientificos dentro da base de pesquisa
Spell, desse total apenas 42 artigos foram mais detalhados. A pesquisa identificou que as
publicacdes sobre o tema estdo em crescimento e que ha uma tendéncia de integracao
entre tecnologias emergentes e praticas sustentaveis.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Sustentabilidade. Pesquisa bibliografica.

Abstract

The increasing use of Artificial Intelligence (AI) across various sectors has fostered
innovative solutions to environmental, social, and economic challenges. However, its rapid
development also raises ethical, energy-related, and regulatory concerns that must be
addressed to ensure the sustainability of its applications. This study aimed to analyze the
relationship between AI and Sustainability through a bibliographic review of national
academic productions published between 2019 and 2024. It is a qualitative research with an
exploratory and descriptive approach, based on literature review. A total of 502 scientific
articles were identified in the SPELL database, with 42 selected for in-depth analysis. The
findings revealed a growing trend in publications on the topic and highlighted the integration
of emerging technologies with sustainable practices in the Brazilian academic context.

Keywords: Artificial Intelligence. Sustainability. Bibliographic research.

! Jomasse Almeida, jomasse.almeida@aluno.uepb.edu.br



1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) esta revolucionando o modo como a sociedade lida com
problemas complexos, inclusive os relacionados a sustentabilidade. Com a intensificagdo dos
impactos ambientais, torna-se cada vez mais urgente o desenvolvimento de solucdes
inovadoras que possam aliar tecnologia e responsabilidade socioambiental (Costa; Freitas,
2023). Sustentabilidade ¢ o cuidado com a qualidade de um sistema de integracao
indissociavel entre natureza ¢ humanidade, avaliando seus aspectos sociais, econdmicos €
ecoldgicos. (Feil; Schreiber, 2017, p. 670).

Nesse contexto, a IA surge como uma ferramenta poderosa para a coleta, analise e
interpretacdo de grandes volumes de dados, permitindo decisdes mais eficientes e sustentaveis
(Oliveira et al., 2022). Nas ultimas décadas, a sociedade tem enfrentado desafios crescentes
relacionados a degradagdo ambiental, as desigualdades sociais e a instabilidade economica
global. A busca por solucdes que conciliam crescimento econdmico, justi¢a social e
preservacao ambiental tem conduzido ao fortalecimento do conceito de desenvolvimento
sustentavel, amplamente difundido a partir do Relatorio Brundtland (1987) e
institucionalizado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2015. Nesse cendrio, a Inteligéncia Artificial (IA)
se apresenta como uma tecnologia disruptiva com grande potencial para promover solucdes
inovadoras nas esferas ambiental, social e econdmica.

De acordo com Barbosa e Almeida (2022), a IA pode ser aplicada na modelagem de
sistemas complexos, na previsdo de eventos ambientais extremos, na gestdo inteligente de
recursos naturais e na automatizagdo de processos industriais com menor impacto ambiental.
A articulagdo entre IA e sustentabilidade ja ¢ percebida em diversas areas, como na
agricultura de precisdo, no qual algoritmos sdo utilizados para otimizar o uso de insumos e
monitorar varidveis ambientais (Silva; Ribeiro, 2021), ou na gestdo urbana inteligente, por
meio do controle eficiente de energia, mobilidade e residuos sélidos (Oliveira; Nascimento,
2023). No entanto, também surgem riscos e dilemas éticos, como o aumento do consumo
energético associado ao processamento de dados, a exclusdo digital, a vigilancia massiva e a
utilizagdo de algoritmos enviesados (Santos et al., 2022).

No Brasil, o debate em torno da IA tem se intensificado com a tramitacdo do Marco
Legal da Inteligéncia Artificial (PL 2338/2023), que visa estabelecer diretrizes para o uso
responsavel e ético dessa tecnologia. Autores como Carvalho e Torres (2023) apontam que ¢

necessario garantir que a IA esteja alinhada aos principios da justiga social, da inclusdo e da



6

sustentabilidade, evitando a ampliagdo de desigualdades ou impactos ambientais negativos.
Diante dos fatores expostos, faz-se a seguinte contestagdo: Como a producdo cientifica
brasileira, entre 2019 e 2024, t€ém abordado a interface entre Inteligéncia Artificial e
Sustentabilidade?"

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo analisar as relagdes entre
Inteligéncia Artificial (IA) e Sustentabilidade a partir de uma revisdo bibliografica de
producdes académicas nacionais publicadas entre 2019 e 2024. Para alcangar esse objetivo,
propde-se: investigar as principais aplicagdes da A voltadas a promocao da sustentabilidade;
identificar tendéncias tematicas presentes nas publicagdes analisadas; mapear lacunas
existentes na literatura que possam orientar futuras investigagdes; ¢ compreender de que
forma tecnologias inteligentes tém sido articuladas a praticas sustentaveis no cenario
académico nacional.

Para fins de organizacdo, este artigo estd estruturado em cinco se¢des. A primeira
apresenta os principais fundamentos tedricos sobre a relagdo entre Inteligéncia Artificial e
Sustentabilidade. A segunda descreve os procedimentos metodoldgicos adotados. A terceira
secdo expoe e analisa os resultados obtidos a partir da revisao bibliografica. A quarta discute
criticamente as implicagdes desses achados frente aos desafios contemporaneos. Por fim, a
quinta secdo reune as consideracdes finais, destacando contribui¢des, limitagdes e

recomendacdes para futuras pesquisas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inteligéncia Artificial: Conceitos e Avancgos Recentes

A TA ¢ definida como o campo da ciéncia da computacdo que busca desenvolver
sistemas capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana, como
raciocinio, aprendizado e percepcao (Russell; Norvig, 2020). Segundo Mitchell (1997), o
aprendizado de maquina, uma das vertentes da IA, permite que sistemas melhorem seu
desempenho com base na experiéncia. No Brasil, autores como Almeida e Souza (2023)
destacam que a IA tem evoluido principalmente nas areas de reconhecimento de padroes,
automagao industrial e andlise de dados preditivos. Diante da crescente aplicacao da IA, surge
a necessidade de regulamentagdo para garantir seu uso ético e seguro. O Projeto de Lei n°
2338/2023 propde diretrizes para um marco legal da IA no Brasil, com énfase na protecao de

dados pessoais e na transparéncia dos algoritmos. A criacdo de politicas ptblicas voltadas a
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supervisdo do desenvolvimento da IA visa evitar abusos e garantir que as inovagdes
tecnologicas sejam benéficas para a sociedade como um todo.

No Brasil, o crescimento da IA tem sido impulsionado principalmente pela analise de
dados preditivos, reconhecimento de padrdes e automagao industrial (Almeida; Souza, 2023).
Empresas nacionais tém investido em solugdes inteligentes para otimizar operagdes, reduzir
custos e aumentar a eficiéncia produtiva. Além disso, o governo brasileiro tem discutido

estratégias para fomentar pesquisas em IA e estimular a criacdo de startups especializadas.
2.2 Sustentabilidade e Transformacao Digital

A sustentabilidade ¢ um conceito multidimensional que envolve questdes ambientais,
sociais e econdmicas. Conforme Barbieri e Silva (2020), ela exige agdes integradas e
continuas para minimizar impactos e garantir equidade intergeracional. A transformacgao
digital, ao incorporar tecnologias emergentes, potencializa estratégias sustentaveis em setores
como energia, mobilidade, agricultura e gestdo de residuos (Silva; Moura, 2021). A
convergéncia entre transformagao digital e sustentabilidade cria oportunidades para inovagao
responsavel, especialmente por meio do uso da IA para otimizagdo de processos, economia de
recursos e reducao de emissdes (Pinheiro; Lima, 2022).

A digitalizagdo e automagdo de processos industriais desempenham um papel
essencial na diminui¢do de recursos e na otimizacdo da produ¢do. Segundo Pinheiro e Lima
(2022), tecnologias emergentes como Internet das Coisas (IoT), blockchain e computagdo em
nuvem tém sido adotadas para tornar cadeias de suprimentos mais eficientes e reduzir
desperdicios. Além disso, estudos de Almeida et al. (2022) indicam que a IA tem sido
aplicada na modelagem de solu¢des energéticas mais sustentaveis, permitindo maior
eficiéncia no uso de fontes renovaveis. Segundo Castro e Oliveira (2023), sistemas
inteligentes de gestdo de energia podem prever padroes de consumo e ajustar
automaticamente a distribui¢do de eletricidade, contribuindo para a redu¢do de desperdicio.

A convergéncia entre A e transformagao digital tem possibilitado solu¢des inovadoras

para diversos desafios ambientais. Algumas das principais aplicagdes incluem:

1. Agricultura de Precisdao — Estudos indicam que modelos de IA tém sido empregados
para analisar variaveis climaticas e prever padrdes de cultivo, aumentando a eficiéncia
produtiva de forma sustentdvel (Santos; Pereira, 2023). Além disso, tecnologias

inteligentes vém sendo utilizadas na detec¢ao precoce de doencas em plantagdes € na



recomendacdo de tratamentos mais assertivos, reduzindo o uso de insumos quimicos e
impactos ao meio ambiente (Gongalves; Silva, 2022).

2. Gestao Inteligente de Energia — A Inteligéncia Artificial tem sido empregada para
monitorar padroes de consumo, otimizando automaticamente a distribuicdo de
eletricidade e contribuindo para a eficiéncia energética. Além disso, modelos baseados
em aprendizado profundo vém sendo utilizados para integrar fontes renovaveis, como
energia solar e edlica, as redes de abastecimento, reduzindo perdas e promovendo um
uso mais sustentavel dos recursos (Castro; Oliveira, 2023; Souza; Moura, 2023).

3. Mobilidade Urbana Sustentavel — Estudos indicam que a aplicacdo da IA na gestdo
do trafego contribui para a diminui¢ao de congestionamentos, melhora a eficiéncia dos
sistemas de transporte publico e reduz a emissdo de gases poluentes. Ferramentas
baseadas em previsdo de demanda e otimizacdo de rotas vém sendo adotadas com
sucesso em centros urbanos, reforcando a ideia de cidades mais inteligentes e
sustentaveis (Lima et al., 2022; Pinheiro et al., 2023).

4. Reciclagem e Gestao de Residuos — A Inteligéncia artificial tem sido aplicada para
classificar automaticamente materiais reciclaveis e aprimorar processos logisticos de
coleta. Redes neurais e sistemas automatizados vém contribuindo para uma separagao
mais eficaz de residuos sdlidos, fortalecendo préaticas ligadas a economia circular e a

conservagao dos recursos naturais (Gongalves; Lima, 2021; Almeida; Costa, 2023).

2.3 A Interface entre IA e Sustentabilidade

Segundo Floridi et al. (2018), a IA pode contribuir significativamente para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desde que seja projetada com
responsabilidade ética. Em agricultura, por exemplo, algoritmos inteligentes sao usados para
prever padrdes climaticos e aumentar a produtividade com menos insumos (Farias; Cunha,
2021). Em energia, sistemas preditivos otimizam o uso de fontes renovaveis, como solar e
eodlica, promovendo maior eficiéncia energética (Santos; Gongalves, 2022). No ambito
urbano, as chamadas “cidades inteligentes” utilizam IA para gerir transporte, iluminagao
publica e residuos sélidos, promovendo qualidade de vida e reducdo do consumo de recursos
(Oliveira; Nascimento, 2023).

A interface entre Inteligéncia Artificial (IA) e sustentabilidade tem se consolidado

como um campo estratégico para o enfrentamento de desafios globais, sobretudo no apoio aos
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A IA, ao ser integrada a sistemas
produtivos e de gestdo, pode ampliar a eficiéncia energética, reduzir desperdicios, apoiar
decisdes ambientais e promover justi¢a social. De acordo com Floridi ef al. (2018), para que a
IA contribua de maneira ética e eficaz a sustentabilidade, ¢ necessario que seus sistemas
sejam guiados por valores sociais e ambientais, e ndo apenas por eficiéncia técnica.

No Brasil, ha também desafios importantes de infraestrutura, legislagdo e capacitagdo
profissional. Conforme apontado por Moura e Lima (2024), a auséncia de politicas publicas
integradas e de incentivos & inovagdo tecnologica sustentavel limita a adogdo de solucdes
baseadas em IA em setores estratégicos. A aprovagdo do Marco Legal da Inteligéncia
Artificial ¢ um avango, mas sua implementacdo ainda requer regulamentagdes
complementares que garantam o uso ético e sustentavel da tecnologia (Bentes et al., 2023).
Além disso, o consumo energético das infraestruturas computacionais responsaveis pelo
processamento de IA exige novas abordagens para minimizar impactos ambientais. Segundo
Almeida e Costa (2022) destacam que o elevado consumo energético dos data centers deve
ser enfrentado por meio da adocdo de fontes renovaveis e da otimizagdo dos sistemas de
resfriamento, como forma de promover maior eficiéncia energética e sustentabilidade nas
infraestruturas digitais.

A TA representa um avango significativo na busca por solugdes sustentaveis,
contribuindo diretamente para a eficiéncia energética, a conservacao de recursos naturais € o
desenvolvimento de cidades mais inteligentes. Seu impacto positivo pode ser observado na
agricultura de precisdo, na gestdo eficiente de energia e na mobilidade urbana, promovendo
inovacdo e reducdo de impactos ambientais. Entretanto, a implementacao dessas tecnologias
depende de regulamentagdes adequadas, investimentos em infraestrutura e incentivo a
pesquisa e desenvolvimento. O fortalecimento de politicas publicas voltadas a IA sustentavel
¢ essencial para garantir que a tecnologia seja aplicada de forma ética e benéfica, alinhada aos

desafios ambientais e sociais contemporaneos.
3. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva, o
presente artigo tem como objetivo analisar as relagdes entre Inteligéncia Artificial (IA) e
Sustentabilidade a partir de uma revisdo bibliografica de producdes académicas nacionais
publicadas entre 2019 e 2024. A coleta dos dados foi realizada por meio da base de dados
SPELL (Scientific Periodicals Electronic Library), escolhida por sua relevancia no campo das

ciéncias sociais aplicadas. Inicialmente, foram identificados 502 artigos por meio de
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palavras-chave relacionadas aos termos “inteligéncia artificial”, “sustentabilidade” e
“tecnologia”. Apds a leitura dos titulos, resumos e aplica¢do de critérios de inclusao (como
idioma, ano de publicagdo e pertinéncia tematica), foram selecionados 42 artigos para analise

aprofundada.

A andlise dos dados ocorreu de forma interpretativa, com foco na identificacdo de
tendéncias temadticas, principais aplicacdes da IA em contextos sustentdveis e eventuais

lacunas na producao cientifica brasileira sobre o tema.

O recorte temporal entre 2019 e 2024 foi definido com base no crescimento
exponencial das pesquisas sobre IA aplicadas a sustentabilidade nos ultimos anos. Segundo
Santos ¢ Gongalves (2022), houve um aumento significativo na quantidade de estudos
voltados para a aplicacdo da [A em areas como eficiéncia energética, mobilidade urbana e
gestdo de residuos. Além disso, o periodo analisado inclui marcos regulatorios importantes,
como o desenvolvimento do Marco Legal da Inteligéncia Artificial no Brasil (Bentes et al.,

2023), o que reforga a relevancia de investigar as discussdes mais recentes sobre o tema.

Segundo Gil (2019), a pesquisa bibliografica ¢ um procedimento metodoldgico
fundamental para levantar e discutir contribuigdes teodricas existentes em determinado campo
do conhecimento, permitindo ao pesquisador compreender o estado da arte e identificar
lacunas e oportunidades de investigacdo. Com essa abordagem metodoldgica, busca-se nao
apenas compreender o estado da arte sobre IA e sustentabilidade, mas também identificar
lacunas na pesquisa e futuras dire¢des para estudos académicos e politicas publicas. A analise
desse periodo, portanto, permite identificar tendéncias emergentes, examinar os principais
desafios enfrentados e avaliar futuras dire¢des para estudos académicos e desenvolvimento

tecnologico (Pereira et al., 2023).

3.1 Fonte de Dados

A coleta dos materiais foi realizada por meio da base de dados SPELL (Scientific
Periodicals Electronic Library), que reune periddicos cientificos nacionais da area de
Administragdo, Contabilidade e Turismo, reconhecidos no sistema Qualis/CAPES. A escolha
desta base deve-se a sua relevancia na difusdo de pesquisas brasileiras de alta qualidade,
alinhadas aos critérios académicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES).
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O SPELL ¢ amplamente utilizado por pesquisadores brasileiros, pois disponibiliza
artigos publicados em periodicos cientificos com rigor metodologico e revisdo por pares.
Além disso, sua estrutura permite a busca avangada por temas especificos, facilitando a
identificacdo de estudos relevantes para a pesquisa. Silva e Almeida (2023) ressaltam que
bases de dados como a SPELL desempenham um papel essencial na disseminagdo do
conhecimento cientifico nacional, ao oferecerem acesso a publicagcdes academicamente
qualificadas e metodologicamente bem estruturadas.

O sistema Qualis/CAPES, utilizado para a avaliacdo da qualidade das publicagdes
cientificas, reforca a credibilidade dos periddicos indexados no SPELL. Essa classificacdo ¢
essencial para garantir que os materiais analisados nesta pesquisa sejam respaldados por
critérios académicos solidos, evitando fontes ndo verificadas ou de baixa confiabilidade
(Pereira et al., 2022). Além disso, o recorte da pesquisa foca na producao cientifica publicada
entre 2019 e 2024, periodo no qual houve um crescimento expressivo na discussdo sobre
Inteligéncia Artificial e Sustentabilidade no contexto académico brasileiro. Gongalves e Lima
(2023) observam que a literatura cientifica nacional tem apresentado um crescimento
significativo de estudos voltados a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na sustentabilidade,
refletindo o aumento do interesse tanto da comunidade académica quanto do setor produtivo.
A escolha do SPELL como principal fonte de dados permite ndo apenas a revisdo de
publicacdes de alto impacto, mas também a construcdo de um panorama atualizado sobre as
tendéncias e contribuigdes da producdo cientifica brasileira. Dessa forma, a pesquisa obtém

um embasamento sélido e alinhado as melhores praticas de investigagdo académica.

3.2 Procedimentos de Coleta

Para a coleta de dados, utilizou-se a busca avangada na base SPELL com as seguintes
palavras-chaves: '"Inteligéncia Artificial", "Sustentabilidade", "ODS", e "Tecnologia",
aplicando filtros para artigos publicados entre janeiro de 2019 e dezembro de 2024, com
idioma em portugués e com acesso aberto ao texto completo dentro das area de conhecimento
de Administracdo. Pela busca constatou-se que a palavra Inteligéncia Artificial tem 43
resultados de buscas, na questdo da sustentabilidade foram encontradas 362 resultados,
durante a pesquisa referente a palavra chave ODS foram constatados 33 resultados e na
palavra de tecnologia foram encontradas 64 resultados todos esses resultados foram buscados
dentro da base de pesquisa seguindo os critérios de filtros. A busca realizada na base SPELL
resultou em um total de 502 artigos considerando todas as palavras-chave utilizadas durante a

pesquisa.
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Os artigos foram filtrados com base na relevancia tematica, priorizando aqueles que
abordassem impacto ambiental, por exemplo. Apds esse processo, obteve-se um conjunto
final de 42 artigos, selecionados por sua qualidade cientifica, aplicabilidade pratica e
contribuicdo para o campo da sustentabilidade tecnoldgica, garantindo uma anélise
aprofundada e coerente com os objetivos do estudo. Apods a triagem inicial, os artigos foram
submetidos a uma leitura exploratéria para identificagdo de temas recorrentes, autores mais
citados, enfoques tedricos e metodologicos, e abordagens interdisciplinares. Segundo Gil
(2008), a leitura exploratéria permite mapear contribui¢des significativas dentro de um campo
de pesquisa, garantindo uma visdo panoramica sobre o material disponivel. Segundo Bardin
(2016), a leitura exploratdéria desempenha um papel fundamental na organizacao de pesquisas
qualitativas, pois possibilita uma aproximacao inicial com o material, permitindo identificar
padrdes e recorréncias que orientam uma analise mais aprofundada.

Em seguida, realizou-se uma andlise categorial de conteudo, conforme proposta de
Bardin (2016), a fim de agrupar os achados em categorias tematicas, tais como: aplicagdes da
IA em dareas sustentaveis, desafios éticos e regulatorios, impacto nos ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel), e contribui¢cdes para politicas publicas. O uso de citagdes
diretas e indiretas dos autores foi empregado para garantir a fidelidade as ideias apresentadas
nas publicagdes originais, além de assegurar densidade teorica ao estudo. Buscou-se priorizar
estudos de autores nacionais e atualizados, conforme exigido pelas diretrizes da pesquisa.
Nessa situacdo foram selecionados 42 artigos que atendiam aos critérios de inclusdo:
pertinéncia tematica, foco em aplicagdes ou discussdes envolvendo IA e sustentabilidade, e

publicagdo em perioddicos com classificagdo Qualis A ou B.

3.3 Critérios de Analise

A sele¢do dos artigos seguiu critérios metodoldgicos, garantindo uma abordagem
sistemdtica e confidvel na andlise da relagdo entre Inteligéncia Artificial (IA) e
sustentabilidade. Foram analisados estudos publicados entre 2019 - 2024, com relacdo a [A e
a Sustentabilidade isso em artigos dentro da base SPELL. A relevancia tematica foi um fator
essencial, priorizando artigos que abordassem impacto ambiental, praticas sustentaveis e
desafios regulatorios. No que se refere a metodologia, foram analisados artigos baseados em
estudos empiricos, simulacdo computacional, revisdes bibliograficas e estudos de caso,
proporcionando uma diversidade metodologica que amplia a compreensao do tema.

Por fim, foi realizada uma andlise da frequéncia de termos e palavras-chave citadas

nos estudos, identificando padrdes e tendéncias na producdo cientifica recente sobre [A
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Sustentavel, Politicas Ambientais, Energia Inteligente e Economia Circular, o que reforga o

crescimento do interesse académico nesse campo.
3.4 Limitacoes da Pesquisa

Cabe destacar que, por se tratar de uma pesquisa de revisdo bibliografica com foco na
base SPELL e em publicagdes nacionais, os resultados podem ndo refletir a totalidade do
conhecimento produzido internacionalmente sobre o tema. Além disso, a escolha de um
recorte temporal recente (2019-2024) visou priorizar produgdes contemporaneas, o que pode
ter deixado de fora contribui¢des relevantes anteriores. O recorte temporal 2019-2024 foi
escolhido por representar um periodo de transformagdo significativa na rela¢do entre a IA e a
sustentabilidade. A analise desse intervalo permite compreender o impacto das inovagdes
tecnologicas, as mudancas regulatorias e o crescimento do debate académico, consolidando a
IA como uma ferramenta estratégica para um futuro sustentdvel. Segundo Pereira et al.
(2022), “a definicao de recorte temporal em pesquisas bibliograficas pode resultar na exclusio
de trabalhos fundadores da area, o que deve ser considerado na interpretacao dos resultados”.
Assim, embora a base SPELL garanta a inclusdo de estudos qualificados dentro do cendrio
brasileiro, futuras pesquisas podem complementar esse mapeamento incorporando bases de
dados internacionais para obter uma visdo mais abrangente. Apesar da literatura brasileira ter
avancado significativamente na discussdo sobre IA e sustentabilidade, estudos relevantes
publicados em bases internacionais, como Scopus, Web of Science e IEEE Xplore, podem ser
inseridos em uma pesquisa futura. Pode-se expandir essa abordagem ao integrar bases
internacionais, ampliar o recorte temporal e incorporar técnicas quantitativas, permitindo uma

visdo mais abrangente e global do impacto da IA no desenvolvimento sustentavel.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudos revelam que o uso da IA para praticas sustentdveis encontra-se em
crescimento, embora a producdo académica ainda esteja em fase inicial em alguns setores. O

Quadro 1 mostra a frequéncia tematica dos artigos analisados.

Quadro 1 — Distribuicdo tematica dos artigos analisados na base SPELL (2019-2024)
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Tema Nimero de Artigos
Agricultura de precisdo 11
Cidades Inteligentes 7
Energias Renovaveis 8
Gestao de residuos 6
Economia Circular 5
Outros ( Saude, transporte etc.) 5
TOTAL 42

Fonte: Autoria Propria (2025)

A relagdo entre Inteligéncia Artificial (IA) e Sustentabilidade tem despertado
crescente interesse na producdo académica nacional, especialmente a partir de 2019, conforme
observado em diversos estudos. O crescimento das publicagcdes indica um movimento
progressivo de integracdo entre tecnologias emergentes e praticas sustentaveis (Silva;
Almeida, 2022). Os resultados do Quadro 1 revelam que os principais eixos tematicos
abordados envolvem agricultura de precisdo, energias renovaveis, cidades inteligentes, gestao
de residuos solidos e economia circular.

O Quadro 2 a seguir sintetiza os artigos selecionados entre 2019 e 2024, destacando a
evolucdo das pesquisas sobre Inteligéncia Artificial (IA) e sustentabilidade no periodo
analisado. Os estudos abrangem diferentes setores estratégicos, como agricultura de precisao,
energias renovaveis, cidades inteligentes, gestdo de residuos e economia circular,
evidenciando o papel da IA na otimizacdo de recursos e na mitigagdo de impactos ambientais.
As metodologias empregadas refletem a diversidade das abordagens cientificas, incluindo
estudos empiricos, modelagem computacional, revisdo bibliografica e andlises de caso, o que

permite uma visdo ampla dos avangos e desafios na aplicacdo da IA para a sustentabilidade.

Quadro 2 — Caracterizacao dos Artigos Selecionados sobre Inteligéncia Artificial e

Sustentabilidade (2019-2024)

Autor(es) Ano Tema Principal Objetivo de Metodologia Utilizada
estudo
Souza e Almeida 2019 IA aplicada a Avaliar Impactos Revisdo bibliografica e
Sustentabilidade da IA na gestdo analise de dados
ambiental
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Leal da IA no
Brasil

Lima e Costa 2019 IA na gestdo Examinar o uso de | Estudo empirico com
ambiental IA no analise de casos
monitoramento de
recursos naturais
Pereira e Silva 2021 Agricultura de Avaliar o impacto Aplicagdo de Sensores
precisao da IA no Inteligentes e drones
monitoramento de
lavouras
Farias e Cunha 2021 Agricultura de Explorar o uso de Revisdo bibliografica e
Precisdo IA na otimizagdo analise de casos
agricola
Menezes e Rocha 2023 Energia Renovavel | Desenvolver Modelagem estatistica e
modelos preditivos | simulagdo computacional
para redes elétricas
Santos e Gongalves | 2022 Energia Renovavel | Examinar Estudo de caso e andlise
Integragdo da IA quantitativa
com fontes
renovaveis
Oliveira e 2023 Cidades Investigar papel da | Levantamento de dados
Nascimento Inteligentes IA na infraestrutura | sobre o uso de IA em
urbana transporte e iluminagdo
publica
Barbieri e Silva 2020 Gestao de residuos | Analisar algoritmos | Aplicacdo de IA em
para otimizagdo da | sistemas de triagem e
coleta de residuos roteamento
Pinheiro ¢ Lima 2022 Economia Circular | Avaliar impacto da | Estudo empirico sobre IA
IA na reutilizagdo aplicada a reciclagem
de materiais
Cunha e Almeida 2022 Politicas Publicas Identificar desafios | Revisdo Critica da
da implementagdo | legislagdo e politicas
de IA sustentavel governamentais
Bentes et al. 2023 Regulagio ¢ Etica Analisar magro Analise documental e

entrevistas com
especialista

Fonte: Autoria propria (2025).

Os resultados indicam que a IA tem potencial para melhorar a eficiéncia energética,

aprimorar politicas publicas e promover praticas sustentdveis, embora ainda existam desafios

regulatorios, econdémicos e técnicos que precisam ser enfrentados para sua plena

implementagdo. Assim, os dados apresentados na tabela fundamentam a discussdo académica

ao fornecer um panorama abrangente da literatura recente sobre o tema e evidenciar as

tendéncias para futuras pesquisas.
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O Quadro 3 apresenta uma analise quantitativa das palavras mais citadas nos artigos
selecionados entre 2019 - 2024, evidenciando os temas de maior recorréncia na literatura
académica sobre Inteligéncia Artificial (IA) e sustentabilidade. Os dados revelam que
conceitos como agricultura de precisdo, gestdo ambiental, energia renovéavel e economia
circular aparecem com frequéncia significativa, demonstrando a centralidade dessas areas nas
pesquisas sobre IA aplicada a praticas sustentaveis. Além disso, termos relacionados a
politicas publicas, regulamentagao e ética digital também figuram entre os mais mencionados,
indicando uma preocupagdo crescente com os impactos regulatorios e sociais da IA no
contexto ambiental. A frequéncia das citagdes permite identificar padrdes e tendéncias na
produgdo cientifica recente, servindo como base para aprofundamento da discussdo sobre os
desafios e oportunidades da IA na promog¢ao da sustentabilidade. Nesse sentido mostra que a

IA se aprimora no meio académico para constru¢cdo de um todo junto a sociedade.

Quadro 3 — Autores e palavras mais citadas nos artigos selecionados (2019-2024)

Autor (es) Ano Palavra mais citadas Quantidade de citagdes
Souza e Almeida 2019 IA aplicada a 15
sustentabilidade
Lima e Costa 2019 Gestdo ambiental, 18

monitoramento de
recursos

Pereira e Silva 2021 Agricultura de precisdo, 22
sensores inteligentes

Farias e Cunha 2021 Sustentabilidade, 17
otimizagdo produtiva

Menezes e Rocha 2023 Energia renovavel, redes 19
elétricas inteligentes

Santos e Gongalves 2022 Distribuigdo energética, 20
reducdo de desperdicios

Oliveira e Nascimento 2023 Cidades inteligentes, 14
transporte urbano

Barbieri e Silva 2020 Gestdo de residuos, 16
reciclagem eficiente

Pinheiro e Lima 2022 Economia circular, 13
reutilizacdo de materiais

Cunha e Almeida 2022 Politicas publicas, 12
regulamentagdo da TA

Bentes et al. 2023 Etica digital, 10
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transparéncia regulatoria

Fonte: Autoria propria (2025).

A agricultura de precisdo foi o tema mais recorrente, destacando-se trabalhos como os
de Pereira e Silva (2021), que demonstram como sensores inteligentes e drones auxiliam no
monitoramento de lavouras e uso racional da agua. Farias e Cunha (2021) reforcam que a
agricultura de precisdo ¢ uma das aplicagdes mais relevantes da IA no contexto da
sustentabilidade, pois contribui para o uso racional de insumos, o monitoramento climatico e
a otimizacdo da producdo com menor impacto ambiental. Os autores destacam que
tecnologias como drones, sensores remotos ¢ algoritmos preditivos sdo estratégias altamente
eficazes para a gestdo agricola sustentavel. Outro destaque foi o artigo de Meneses ¢ Rocha
(2023), que analisou o impacto da IA na gestdo de energia elétrica no Brasil, propondo
modelos preditivos para maior estabilidade e menor desperdicio. Segundo Farias e Cunha
(2021), a agricultura de precisdo representa uma das aplicacdes mais relevantes da IA no
contexto da sustentabilidade, por permitir o uso racional de insumos, o monitoramento
climatico e a otimizagdo da producdo com menor impacto ambiental. Os autores destacam o
uso de drones, sensores e algoritmos preditivos como estratégias eficazes para a gestdo
agricola sustentavel.

Apesar das conclusdes que apontam as vantagens do uso da IA em diversos setores,
desafios também foram apontados. Segundo Cunha e Almeida (2022), ainda ha escassez de
politicas publicas integradas que incentivem a adocdo de IA com foco em sustentabilidade,
especialmente no setor publico. Além disso, o alto custo de implementacao e a necessidade de
profissionais especializados sdo barreiras importantes. A literatura também enfatiza a
importancia de marcos regulatérios. De acordo com Bentes ef al. (2023), sem uma estrutura
ética clara, os riscos da A podem comprometer os ganhos ambientais. O Brasil, ao propor o
Marco Legal da IA, avanca nesse sentido, mas precisa garantir sua efetiva aplicagao.

No campo da energia, a IA tem sido aplicada para prever padrdes de consumo,
gerenciar redes inteligentes e integrar fontes renovaveis de maneira eficiente. Santos e
Gongalves (2022) argumentam que a combinagdo entre IA e energias limpas contribui
significativamente para o ODS 7, promovendo o acesso a energia acessivel, confidvel,
sustentavel e moderna.

Em relagdo as cidades inteligentes, Oliveira e Nascimento (2023) observam que a IA ¢
utilizada em sistemas de transporte, iluminagdo publica, vigildncia e gestdo de residuos

urbanos. Esses sistemas favorecem a redugdo de emissoes ¢ o uso eficiente dos recursos
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urbanos, alinhando-se aos ODS 11 (cidades sustentaveis) e ODS 13 (a¢do contra as mudangas
climaticas).

A gestao de residuos solidos também tém se beneficiado da aplicagao da IA. De
acordo com Barbieri e Silva (2020), algoritmos inteligentes permitem prever a geracao de
residuos, otimizar rotas de coleta e facilitar a triagem automatizada. Para Pinheiro e Lima
(2022), essas solugdes contribuem diretamente para a economia circular, promovendo a
reutilizagdo e reciclagem de materiais com maior eficacia.

Entretanto, a literatura também evidencia desafios significativos. Cunha e Almeida
(2022) ressaltam que a auséncia de politicas publicas integradas e a falta de capacitacio
técnica dificultam a ampliagdo do uso da IA com foco sustentavel. Além disso, Bentes et al.
(2023) chamam ateng¢do para os riscos €éticos envolvidos, como a possibilidade de reproducao
de vieses algoritmicos e desigualdades sociais.

Do ponto de vista normativo, observa-se uma lacuna na regulamentagao do uso da IA.
Segundo Vieira e Santos (2021), ainda hé pouca defini¢do juridica sobre a responsabilidade
dos sistemas autobnomos, o que pode comprometer a seguranca € a confianca publica nas
tecnologias.

A integracdo da IA aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel tem sido tema
recorrente na literatura recente. Costa e Freitas (2023) afirmam que hd um movimento
crescente em direcao a utilizacao da IA como ferramenta para monitoramento, planejamento e
implementagao de agdes voltadas a sustentabilidade. Esses autores reforcam que a IA pode
atuar como catalisadora da Agenda 2030 da ONU, desde que orientada por principios éticos,
inclusivos e sustentaveis.

Além disso, a tendéncia a convergéncia tecnologica, envolvendo IA, Big Data e
Internet das Coisas (IoT), tem sido destacada por diversos pesquisadores (Carvalho; Pereira,
2022). Essa sinergia amplia as possibilidades de inovagdo ambiental, oferecendo solucgdes
baseadas em dados para desafios como poluicdo, escassez hidrica e gestdo territorial. A
analise bibliografica realizada evidencia a ascensdo da Inteligéncia Artificial (IA) como um
fator determinante no desenvolvimento sustentavel e no avango tecnoldgico global. Entre
2019 e 2024, observa-se um aumento significativo na produgdo académica sobre IA,
consolidando um campo interdisciplinar que abrange aplicagdes em diversos setores, como
agricultura de precisdo, energia renovavel, cidades inteligentes e economia circular. Além das
contribui¢cdes académicas, a A tem evoluido rapidamente e impactado diferentes areas do
cotidiano. Sua capacidade de gerar imagens hiper-realistas, manipular fotografias e criar

contedos automatizados demonstra o avanco das técnicas de aprendizado profundo,



19

influenciando industrias como marketing, publicidade e entretenimento. Empresas de
telefonia, por exemplo, tém explorado essa tecnologia em campanhas publicitarias,
promovendo seus dispositivos como ferramentas essenciais para acesso as inovagoes digitais.
Por outro lado, essa transformacao digital também levanta desafios importantes. Como
destacado na analise, a sociedade estd cada vez mais dependente da IA, seja para otimizagdo
de processos produtivos ou para interagdo pessoal e profissional. O crescimento acelerado da
IA exige uma abordagem critica sobre suas implicagdes éticas, regulatérias e econdmicas,
garantindo que seu desenvolvimento ocorra de maneira responséavel e alinhada aos principios

de sustentabilidade e inclusdo.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a producdo cientifica nacional acerca
da relagdo entre Inteligéncia Artificial (IA) e Sustentabilidade, com base em publicagdes
indexadas na base Spell, no periodo de 2019 a 2024. Especificamente, buscou-se: (i)
identificar as principais aplicagdes da IA voltadas a promocao da sustentabilidade; (i1) mapear
as tendéncias temadticas predominantes nas publicagdes analisadas; (iii) evidenciar as lacunas
existentes na literatura nacional sobre o tema; e (iv) compreender de que forma tecnologias
inteligentes vém sendo articuladas a praticas sustentaveis no contexto académico brasileiro.

Por meio de uma abordagem bibliografica, observou-se que o interesse pelo tema tem
crescido de forma significativa nos tltimos anos, especialmente em razao dos desafios globais
relacionados ao desenvolvimento sustentavel e a transformacao digital. A literatura analisada
evidencia que a Inteligéncia Artificial pode ser uma ferramenta poderosa para o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desde que seu uso esteja orientado por
principios éticos, sociais e ambientais. Aplicagdes como a agricultura de precisdo, a gestdo de
residuos, a eficiéncia energética, e a governanca de cidades inteligentes demonstram como a
IA pode contribuir positivamente para praticas sustentaveis, desde que contextualizadas e
integradas a politicas publicas e modelos de governanga responsaveis.

A revisdo bibliografica evidenciou que a IA ¢ uma aliada promissora das estratégias
de sustentabilidade, com aplicacdes em setores essenciais para o desenvolvimento
ambientalmente responsavel. A academia vem se debrucando sobre essas possibilidades,
embora o numero de publicagdes ainda seja inferior em comparacdo a outros temas
tecnologicos. No Brasil, o cenario € positivo, com pesquisadores ¢ instituigdes produzindo
conhecimento relevante sobre IA e sustentabilidade. No entanto, ¢ necessario ampliar

investimentos, fomentar politicas publicas, capacitar profissionais e estabelecer marcos
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regulatorios eficazes. Para pesquisas futuras, recomenda-se o aprofundamento de estudos
empiricos que avaliem os impactos reais das tecnologias de IA na sustentabilidade, bem como
comparagoes internacionais que possibilitem a transferéncia de boas praticas.

O estudo também revelou que, apesar do potencial da IA, ainda existem desafios
importantes, como a necessidade de marcos regulatorios claros, o risco de aumento do
consumo energético com o uso intensivo de tecnologias, e a escassez de dados abertos e
inclusivos, que garanta que os beneficios da IA alcancem diferentes segmentos da sociedade.
Além disso, percebe-se uma lacuna na produgdo académica nacional, sobretudo em pesquisas
empiricas que avaliem os impactos reais da [A sobre indicadores de sustentabilidade. A maior
parte dos estudos ainda se encontra em fase conceitual ou exploratéria, o que evidencia a
necessidade de aprofundamento teérico e metodoldgico na érea.

Por fim, conclui-se que a integracdo entre Inteligéncia Artificial e Sustentabilidade
deve ser pensada de forma estratégica, interdisciplinar e ética. A constru¢do de solugdes
tecnologicas que promovam um futuro mais justo e equilibrado passa necessariamente pela

articulagdo entre universidades, setor produtivo, governos e sociedade civil.
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