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Resumo

Este artigo teve como objetivo analisar a produgdo cientifica relacionada as interfaces entre o tema inteligéncia artificial
verde (Green Al) e a sustentabilidade, publicada entre os anos de 2020 e 2025. Para isso, foi realizado um estudo
exploratorio-descritivo, com abordagem quantitativa, utilizando a pesquisa bibliométrica e o Methodi Ordinatio. A base de
dados escolhida foi a Web of Science. Pertinente aos resultados, observou-se um crescimento significativo do interesse por
estudos sobre inteligéncia artificial verde no contexto da sustentabilidade, com predominancia de publica¢des na area
tematica “Green, Sustainable Science & Technology”. Constatou-se também que a Suica € o pais com maior nimero de
publicagdes sobre o tema, refletindo seu expressivo investimento em pesquisa e inovagéo voltadas a sustentabilidade. Para
pesquisas futuras, recomenda-se a realizagdo de estudos qualitativos que aprofundem a aplicaco pratica da IA verde,
investigando sua contribuico efetiva para a sustentabilidade social, ambiental e econdmica.

Palavras-chave: inteligéncia artificial verde; sustentabilidade; bibliometria.
Abstract

This article aimed to analyze the scientific production related to the interfaces between green artificial intelligence
(Green Al) and sustainability, published between 2020 and 2025. To achieve this, an exploratory-descriptive study
with a quantitative approach was conducted, using bibliometric research and the Methodi Ordinatio. The chosen
database was Web of Science. Regarding the results, a significant increase in interest in studies on green artificial
intelligence in the context of sustainability was observed, with a predominance of publications in the thematic area
“Green, Sustainable Science & Technology.” It was also found that Switzerland is the country with the highest
number of publications on the topic, reflecting its substantial investment in research and innovation aimed at
sustainability. For future research, it is recommended to conduct qualitative studies that deepen the practical
application of Green Al, investigating its effective contribution to social, environmental, and economic sustainability.
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Resumen

Este articulo tuvo como objetivo analizar la produccion cientifica relacionada con las interfaces entre el tema de la
inteligencia artificial verde (Green Al) y la sostenibilidad, publicada entre los afios 2020 y 2025. Para ello, se realizo
un estudio exploratorio-descriptivo, con enfoque cuantitativo, utilizando la investigacion bibliométrica y el Methodi
Ordinatio. La base de datos elegida fue Web of Science. En cuanto a los resultados, se observé un aumento
significativo del interés por los estudios sobre inteligencia artificial verde en el contexto de la sostenibilidad, con
predominio de publicaciones en el area tematica “Green, Sustainable Science & Technology”. También se constatd
que Suiza es el pais con mayor numero de publicaciones sobre el tema, lo que refleja su fuerte inversion en
investigacion e innovacion orientadas a la sostenibilidad. Para futuras investigaciones, se recomienda la realizacion
de estudios cualitativos que profundicen en la aplicacion practica de la IA verde, investigando su contribucion efectiva
a la sostenibilidad social, ambiental y econdmica.

Palabras clave: inteligencia artificial verde; sostenibilidad; bibliometria.
1 Introducao

A construgdo de um mundo sustentavel depende do desenvolvimento de sistemas sociais,
econdmicos € ambientais que avancem de forma equilibrada, assegurando a qualidade de vida no
presente sem comprometer os recursos haturais e as possibilidades das futuras geragoes. Esse processo
exige planejamento estratégico, inovacdo tecnologica responsavel, uso consciente dos recursos
naturais, um compromisso coletivo com a preservagdo do meio ambiente e a promogao da equidade
social (Valderrama Pineda et al., 2024; Almuaythir; Singh; Alhusban, 2024; Danushi; Forti; Soldani,
2025). Tais principios estdo diretamente alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030 da ONU, que orientam governos, empresas € comunidades na busca por
solucdes integradas e inclusivas para os desafios globais.

No ambito das inovagdes tecnologicas, a inteligéncia artificial (IA) configura-se como uma
das ferramentas promissoras para o avanco da agenda de sustentabilidade, em virtude de seu
potencial de otimizar processos, reduzir desperdicios e gerar conhecimento a partir da analise de
grandes volumes de dados (Goralski; Tan, 2020; Kulkov et al., 2023; Ziemba et al., 2024).
Entretanto, o aumento da demanda por processamento computacional e treinamento de modelos de
IA expdem questionamentos sobre o impacto ambiental dessas tecnologias, sobretudo em termos
de consumo energético e emissao de gases do efeito estufa (Lei; Liang; Ruan, 2023).

Nesse contexto, o conceito de inteligéncia artificial verde (green AI) ganha relevancia,
uma vez que busca conciliar o desenvolvimento de sistemas de IA com praticas sustentaveis e
de baixo impacto ambiental (Cao; Liu, 2023; Ferraz, 2024). O potencial disruptivo dessa
tecnologica nao se limita apenas a redugdo da degradacao ambiental, mas também desempenha
um papel ativo como ferramenta estratégica para promogao da sustentabilidade (Li ez al., 2023;
Fang; Cao; Sun, 2022). Assim, a inteligéncia artificial verde emerge da convergéncia entre a

inovagdo tecnoldgica e a responsabilidade ambiental, articulando praticas mais sustentaveis,
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tanto pela forma sustentavel com que é desenvolvida, quanto pelas solu¢des sustentaveis que é
capaz de oferecer.

Considerando esse cenario, este artigo, portanto, tem como objetivo analisar a producao
cientifica relacionada as interfaces entre o tema inteligéncia artificial verde (green AI) ¢ a
sustentabilidade, por meio de um estudo bibliométrico que abrange artigos publicados no

periodo de 2020 e 2025, indexados na base de dados da Web of Science (WoS).

2 Meétodos

Pertinente aos aspectos metodologicos, esta pesquisa classifica-se como quantitativa, de
carater exploratoria e descritivo. Para condu¢do da pesquisa, optou-se pela realizagdo de um
estudo bibliométrico de artigos indexados na base de dados da Web of Science, com o proposito
de analisar a producdo cientifica relacionada as interfaces entre o tema inteligéncia artificial
verde (Green Al) e a sustentabilidade, publicada entre os anos de 2020 e 2025.

Proposta pelo pesquisador britanico Pritchard (1969), a bibliometria ¢ definida como a
aplicagdo de métodos quantitativos a literatura cientifica. Complementarmente, Hawkins
(2001), Garfield (2006) e De Bellis (2009) expandiram esse conceito, acrescentando que essa
técnica de pesquisa permite analisar e identificar padrdes na literatura, como os autores,
institui¢des de ensino, paises e periddicos mais produtivos em disciplinas cientificas, tendéncias
na produgao literaria ao longo do tempo e redes de colaboragdo. Além disso, possibilita avaliar
o impacto de periodicos e a quantidade de citagdo de publicagdes em um periodo especifico.
Essas defini¢des reforcam a relevancia da bibliometria como metodologia para avaliacdo de
areas especificas de pesquisa.

Para operacionalizar a andlise bibliométrica, foi utilizado o Methodi Ordinatio,
desenvolvido por Pagani, Kovaleski e Martins (2015). Conforme evidenciado por Carvalho et
al. (2020), essa metodologia tem sido utilizada para dar suporte a pesquisas desse tipo. Em
consonancia com isso, os proprios autores (Pagani; Kovaleski; Martins, 2017), ressaltaram que
o uso do Methodi Ordinatio permite a classificagao dos artigos com base em trés critérios: o
fator de impacto do periddico, ano de publicacdo e o quantitativo de citagdes.

A base de dados Web of Science foi escolhida por conta da abrangente cobertura de escopo
e relevancia no meio académico, além da qualidade e reconhecimento internacional dos periddicos
de alto impacto que a compdem (Carvalho et al., 2020). Além disso, a WoS € o banco de dados

mais influente, usualmente utilizado para andlises bibliométricas (Li; Rollins; Yan, 2018).

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, Curitiba, v. 14, n. esp., p. 98-113, 2025 100



Tecnologia consciente: uma analise bibliométrica da Green Al e seus caminhos para a sustentabilidade

A fim de realizar a pesquisa bibliométrica da producao cientifica na base WoS, optou-
se por utilizar a estratégia de busca mediante uso de palavras-chave e opg¢des de filtragem para
quantificar os principais artigos sobre a temadtica inteligéncia artificial verde e a
sustentabilidade. Para isso, foram delineados os seguintes termos e os operadores booleanos:
“Green Artificial Intelligence” OR “Green AI”AND "Sustainability” AND "Environmental
monitoring” AND "Sustainable agriculture”. O processo de busca e selecdo dos artigos iniciou-
se com uma pesquisa na Web of Science, utilizando os termos previamente mencionados. Sendo
assim, foram identificados 7.889 artigos, inicialmente sem aplicacdo de recorte temporal,
abrangendo publicagdes de diferentes anos.

Com intuito de selecionar apenas artigos cientificos, aplicou-se o filtro correspondente
na base de dados, resultando na identificag¢do de 2.453 estudos. Em seguida, ao aplicar o recorte
temporal referente ao periodo de 2020 a 2025, o niimero de artigos foi reduzido para 960.
Visando selecionar apenas os artigos que apresentassem maior aderéncia relacionada as
interfaces entre os dois temas da presente analise, foi realizada a leitura dos titulos dos 960
artigos, o que permitiu refinar a amostra para 148 publicag¢des potencialmente relevantes.

Na etapa seguinte, aplicou-se o Principio de Pareto, conhecido também como a regra
80/20. Quando utilizado na sele¢do de artigos, esse principio busca identificar os 20% de artigos
que concentram 80% das citagdes, assumindo que esses sao os mais influentes ou significativos
dentro da éarea pesquisada. Com base nesse critério, foram identificados 138 artigos. Por fim,
com a leitura dos resumos, foi definida a amostra final do estudo, composta por 76 artigos
cientificos que abordavam concomitantemente os temas inteligéncia artificial verde e

sustentabilidade, conforme pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1: Etapas para realizacdo da bibliometria e resultados

Etapa Critério de Busca Num(.ero de
artigos
oL “Green Artificial Intelligence” OR “Green Al” AND "Sustainability"

Resultado inicial AND "Environmental monitoring" AND "Sustainable agriculture" 7.817

Filtro: ~ tipo  de Apenas artigos cientificos 2.453

documento

Filtro: recorte 2020-2025 960

temporal

Leitura dos titulos Leitura do titulo: eliminacao daquel;s ndo relacionados ao tema desta 148

pesquisa.

Principio de Regra 80/20 dos mais citados 138

Pareto

Leitura dos Analise final de adequacao ao tema 76

resumos

Fonte: dados da pesquisa
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Conforme descrito pelo modelo desenvolvido por Pagani, Kovaleski e Martins (2015),
a metodologia do Methodi Ordinatio envolve nove etapas sequenciais que orientam o processo
de selecdo e classificagdao dos artigos cientificos. Essas etapas incluem: definicao do objetivo
de pesquisa; realizagdo de uma busca preliminar nas bases de dados; definicdo das palavras-
chave, combinagdes, bases de dados e recorte temporal; execucdo da busca definitiva e coleta
dos resultados; aplicacdo de filtros; identificagdo do fator de impacto e do numero de citacdes;
ordenacao dos artigos por relevancia cientifica por meio do indice /nOrdinatio; download dos
artigos em PDF; e, por fim, a leitura e analise final dos artigos. A esquematizacdo da

metodologia do Methodi Ordinatio encontra-se representada na Figura 1.

Figura 1: Etapas da metodologia do Methodi Ordinatio
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Fonte: adaptado de Pagani, Kovaleski e Martins (2015)

Com a selecao dos estudos que se enquadravam no escopo, os dados foram extraidos e
exportados em formato de planilhas, com apoio do software da Microsoft Excel®. Em
sequéncia, os artigos foram agrupados com intuito de explorar caracteristicas especificas, como
a distribuicdo das publicagdes por ano, pais de origem, areas tematicas, e publicagdes com

maior nimero de citacoes.

3 Resultados e discussao

Ap6s selecao dos artigos, partiu-se para a leitura resumos dos 76 estudos identificados,
a fim de confirmar se de fato possuiam aderéncia os temas inteligéncia artificial verde (green
Al) e sustentabilidade. Logo em seguida, partiu-se para analise dos dados. Dos artigos
selecionados, o primeiro ponto analisado corresponde a distribuicdo das publicacdes entre os

anos de 2020 e 2025, conforme ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2: Distribuicao das publicacdes entre os anos 2020 e 2025

40

35

30

25

20

15

Niumero de artigos

10

, = W N
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ano de publicacdo

Fonte: dados da pesquisa

Como pode-se observar na Figura 2, nota-se um interesse direcionado ao estudo de temas
inteligéncia artificial verde (green AI) em associacdo com a sustentabilidade. Esse dado reforca a
relevancia da presente pesquisa ao evidenciar o aumento do interesse e/ou necessidade de pesquisas
que interliguem esses dois temas. O 4pice de publicagdes ocorreu no ano de 2024, que pode ser
justificado por fatores correlatos. Em especial, devido a intensificagdo dos debates globais sobre ética,
sustentabilidade e regulacdo da inteligéncia artificial (Hupferr; Sbaraine; Martins, 2024). Esses
acontecimentos favoreceram o desenvolvimento do interesse académico e fomentaram a produgado
cientifica voltada a compreender, aplicar e regular o uso dessas tecnologias. Portanto, o pico de
publicacdes em 2024 reflete ndo apenas o avango exponencial da tecnologia, mas também um
momento de amadurecimento e ampliacdo de debates cientificos sobre o tema.

Outro aspecto relevante refere-se as areas tematicas de pesquisa nas quais os trabalhos
analisados estdo distribuidos, permitindo compreender em quais campos do conhecimento a
discussdo sobre inteligéncia artificial verde (green AIl) e a sustentabilidade tem sido mais
recorrente. Conforme apresentado no Quadro 2.

Mediante andlise dos resultados, notou-se a predominancia significativa na area de
“Green, Sustainable Science & Technology”, totalizando 25 publicacdes, correspondendo a
33% da amostra. Esse resultado evidencia que a maior parte das discussdes esta diretamente
ligada a sustentabilidade e tecnologias verdes, refor¢ando a relevancia do tema no contexto
ambiental e tecnologico. A segunda concentragdo tematica com maior quantidade de estudos
refere-se ao campo “Chemical and energy engineering & Management Science - Other

Topics”, abrangendo 14 publicacdes, com percentual de 18% do total. Esse interesse nessa area
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de pesquisa destaca o papel das industrias energéticas na busca de solugdes mais sustentaveis,
reforgando a necessidade de incorporar a IA em praticas mais verdes, principalmente quando

atreladas a engenharia de produtos quimicos.

Quadro 2: Distribuico por area de pesquisa

Area de Pesquisa Numero de artigos
Green, Sustainable Science & Technology 25
Chemical and energy engineering & Management Science - Other Topics 14
Computer Science & Artificial Intelligence 12
Multidisciplinary & Social Sciences 10

Environmental Sciences & Economics

Business, Environmental Studies & Management - Other Topics
Total 76

Fonte: dados da pesquisa

Outra area de concentracdo das publicacdes ¢ a “Computer Science & Artificial
Intelligence”, com 12 artigos, percentual de 16%. Isso demonstra que a A estd sendo explorada
e analisada de forma técnica, especialmente em estudos voltados ao desenvolvimento e
aplicagdo de algoritmos sustentaveis ou eficientes em termos energéticos. As areas de pesquisa
“Multidisciplinary & Social Sciences” (10 artigos) e “Environmental Sciences & Economics”
(9 artigos) somam cerca de 25% da amostra, demonstrando o carater interdisciplinar do tema,
com contribui¢gdes importantes das ciéncias sociais, ambientais e econdmicas, areas
significativas para avaliar o impacto e a aplicabilidade das tecnologias verdes.

Por fim, tem-se o campo de estudo relacionado ao “Business, Environmental Studies &
Management - Other Topics”, com 8 artigos, representando uma parcela menor, mas ainda
relevante. Apontando um interesse dos pesquisadores com temas relacionados ao setor
empresarial e a inser¢do da TA verde em praticas organizacionais e estratégias sustentaveis.
Assim, nota-se que a distribuicdo desses artigos entre diferentes areas evidencia o carater
multidisciplinar e transversal dos estudos relacionados a inteligéncia artificial verde no contexto
da sustentabilidade.

Pertinente aos paises que mais publicaram, a Suica destaca-se como pais com maior
numero de publicagdes, com 34 artigos, o que representa aproximadamente 45% do total. Esse
dado sugere um forte investimento e interesse do pais em pesquisa aplicada a sustentabilidade e
inovagdo tecnologica, areas nas quais a Sui¢a tem se consolidado globalmente (Goldstein, 2023).
A Inglaterra ocupa o segundo lugar com 15 publicagdes, seguida pelos Estados Unidos, com 10
artigos. Ambos os paises t€m tradicdo em pesquisa cientifica e tecnologica (Silva, 2023) e o

envolvimento deles reforga o interesse global sobre a aplica¢do da IA em contextos sustentaveis.
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Paises como a Holanda, Alemanha e Polonia com respetivamente, 5, 4 e 3 artigos
publicados, possuem centros de pesquisa voltados a essa tematica. Outros paises, como Coreia
do Sul, Espanha, Franga e Grécia aparecem com 1 publicacao cada, indicando uma participagao
mais pontual, porém ainda relevante dentro do escopo da discussdo global.

Dessa forma, observa-se que a concentracdo de publicagdes na Europa Ocidental,
especialmente na Suica, releva o protagonismo regional frente as discussdes sobre inteligéncia
artificial verde e sustentabilidade. Essa lideranca est4 associada a politicas publicas voltadas a
sustentabilidade (Sousa; Alves; Pinheiro, 2025) e financiamentos a pesquisa e desenvolvimento
(Silva, 2023). Por outro lado, a presenca de paises como Estados Unidos e Coreia do Sul refor¢a
a importancia global do tema, ainda que a distribuicao mostre as desigualdades no envolvimento
cientifico entre as nac¢des. Destaca-se a auséncia de paises latino-americanos, como o Brasil na

lista de paises com publicacdes identificadas sobre o tema. Essa distribuicao pode ser observada

na Figura 3.
Figura 3: Distribuicdo de publicag@o por paises
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Fonte: dados da pesquisa

Por fim, com objetivo de aprofundar a investigacao acerca dos estudos identificados na
analise bibliométrica, foi realizada uma analise dos cinco artigos mais citados na base de dados
Web of Science. Assim, ao examinar os estudos com o maior quantitativo de citagdes em
determinada area de pesquisa pode-se fornecer inmsights relevantes sobre as principais
contribui¢des e tendéncias no campo pesquisado. Dessa forma, os cinco artigos mais citados,

classificados conforme a quantidade de citagdes, expostos no Quadro 4.
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Quadro 4: Distribui¢do de publicagdo por paises

Numero )
Autores Titulo do Artigo de Area de pesquisa
Citagoes
Vang at | o dow i nligoes i ek T ol s
(2024) quaitly & pHent: . o Economics
energy transition society

Chowdhury, Leveraging artificial intelligence to facilitate Englne?rzng, Industrial;

. o, . Chemical and energy

Ren e Richey | green servitization: Resource orchestration and 213 ; .

(2025) Re-institutionalization perspectives engineering & Management
Science - Other Topics
Jasmy? Ismgll A novel approach to sust.amable behavior . Green, Sustainable Science
e Aljneibi enhancement through Al-driven carbon footprint 144 & Technolo
(2024) assessment and real-time analytics gV
o Evalzfatzon on the lmpa?t ofc{l‘.gltal Chemical and energy

Lei, Liang e transformation on the economic resilience of the ; .

Ruan (2023) energy industry in the context of artificial 105 engineering & Management
. : ‘ Science - Other Topics
intelligence

Cao e Liu Th? Imp act of Ar{zﬁczal Intellzgen;e Techno{og?/ Multidisciplinary & Social
(2023) Stimuli on Sustainable Consumption Behavior: 101 Sciences
Evidence from Ant Forest Users in China

Fonte: dados da pesquisa

Conforme apresentado no Quadro 4, entre os 76 artigos que compdem a amostra, o
estudo de Wang et al. (2024) foi o mais citado na base da Web of Science, contabilizando 353
citacdes. Nesse artigo, os autores buscaram analisar como a inteligéncia artificial pode
impulsionar a transicdo energética de forma sustentavel, investigando sua relacdo com o
desenvolvimento energético de qualidade. Para isso, utilizaram dados de 30 provincias chinesas
no periodo de 2007 a 2017, considerando parametros relacionados a inovacdo verde e a
intensidade de pesquisa e desenvolvimento, além de explorar o papel da economia digital entre
as duas variaveis estudadas. Os resultados salientaram que a IA impacta positivamente no
desenvolvimento energético de qualidade na China, tanto de forma direta quanto indireta, por
meio da inovagdo verde e da pesquisa e desenvolvimento, sendo esse efeito mais significativo
em regides com a economia digital mais desenvolvida.

Com relagdao ao segundo artigo, compreendendo 213 citagdes, Chowdhury, Ren e
Richey (2025) analisaram como a inteligéncia artificial, por meio de sistemas de suporte a
decisdo, influenciam a pratica de integrar solucdes sustentdveis em modelos de gestdo de
negdcios nas cadeias de suprimento. Para abordar essa lacuna, os autores buscaram integrar
fatores como, a cadeia de suprimentos, alocacao dos recursos, reinstitucionalizagao e as praticas
da economia circular, a fim de mitigar o impacto ambiental. Esse estudo evidenciou que a
economia circular impacta direta e significativamente na integracdo de praticas mais
sustentaveis nos meios empresariais, quando orientados pela inteligéncia artificial. Em suma, o

estudo mostra que a IA, por meio do processo de apoio a decisdo, possibilita e impulsiona a

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, Curitiba, v. 14, n. esp., p. 98-113, 2025 106



Tecnologia consciente: uma analise bibliométrica da Green Al e seus caminhos para a sustentabilidade

sustentabilidade na cadeia de suprimentos, atuando como catalisador para praticas sustentaveis
e circulares dentro das operagdes e estratégias organizacionais.

O estudo de Jasmy, Ismail e Aljneibi (2024) acumulou 144 citagdes, no qual os autores
apresentaram um aplicativo movel baseado em inteligéncia artificial, projetado para ajudar os
usuarios a calcularem e reduzirem a pegada de carbono. Nesse estudo, foi proposto um sistema
inteligente que rastreia as emissdes de carbono dos usuérios, recomenda comportamentos
sustentaveis, educa por meio de chatbot, promove discussdes em uma comunidade de bate-papo
e incentiva o engajamento social por meio de um sistema de recompensas. Além disso, coleta
dados comportamentais para apoiar politicas publicas, destacando-se por integrar
monitoramento, educacdo, recomendacdo e engajamento em uma Unica solucdo voltada a
constru¢do de comunidades sustentaveis. Com o estudo, os autores concluiram que embora as
atitudes e intengdes comportamentais dos usuarios tenham se mantido estaveis, o uso dessa
inteligéncia artificial teve impacto significativo na percep¢do da influéncia social sobre
comportamentos mais sustentaveis, impulsionados pelo sistema de recompensas.

Pertinente ao terceiro estudo, Lei, Liang e Ruan (2023) somatizaram 105 citagdes na
WoS. Neste estudo, os autores investigaram como a transformacado digital, impulsionada pela
inteligéncia artificial, pode afetar a resiliéncia econdmica do setor energético, sobretudo diante
dos desafios enfrentados pelas empresas tradicionais no contexto do desenvolvimento
sustentavel. Como resultado, a pesquisa demonstrou que a integracdo entre a IA na
transformagdo digital pode fortalecer significativamente a resiliéncia economica do setor
energético, oferecendo uma ferramenta eficaz de previsdo que apoia decisdes estratégicas
voltadas a sustentabilidade e ao desenvolvimento verde.

Por fim, o estudo de Cao e Liu (2023), que acumulou 101 citagdes, buscou avaliar o
impacto dos estimulos da tecnologia de inteligéncia artificial no comportamento sustentavel. O
comportamento de consumo sustentavel desempenha um papel crucial para alcancar os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), uma vez que pode reduzir
significativamente as emissoes de gases de efeito estufa e o consumo de recursos naturais. Os
resultados indicam que os estimulos da tecnologia de IA promovem indiretamente o
comportamento de consumo sustentavel por meio do valor percebido e da fidelidade do cliente.

Assim, a andlise dos artigos mais citados destaca a crescente complexidade referente as
interagdes entre a inteligéncia artificial no contexto da sustentabilidade, abrindo espaco para novas
discussoes e destacando limitagdes a serem superadas. Em consonéancia ao exposto, Jasmy, Ismail e
Aljneibi (2024) destacam que o uso da inteligéncia artificial contribui significativamente para
promoc¢ao de praticas mais sustentaveis, como a redug¢do do consumo de energia, a reutilizagdo de

materiais, uso consciente da agua, redu¢do da pegada de carbono, entre tantos outros.
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Concomitantemente a isso, Li et al. (2023) explicitam que as tecnologias inteligentes sdo
percebidas como uma ferramenta eficaz para enfrentar os desafios complexos da atualidade e mitigar
crises ambientais, sociais € economicas em escala global. Em contrapartida, Fang, Cao e Sun (2022)
destacam que a principal vantagem da inteligéncia artificial verde, além de contribuir para a mitigagao
dos problemas ambientais e a promogao da sustentabilidade, esta na sua capacidade de impulsionar o
desenvolvimento tecnologico. Isso ocorre porque os estudos voltados a evolugdo dessas tecnologias
fomentam a inovagdo e promovem sua constante atualizacao.

Com proposito de evidenciar os termos mais recorrentes e facilitar a interpretacao dos
resumos analisados, foi realizada uma analise de coocorréncia das palavras-chave presentes nos
resumos de artigos relacionados as interfaces entre inteligéncia artificial verde e
sustentabilidade. Essa analise permite a identificagdo de conceitos mais frequentes e as relagdes
entre eles, evidenciando tendéncias, padroes de pesquisa e areas de maior concentragdo dentro
2022; Vilela; Barreto; Batista, 2020). Essa

da tematica estudada (Pagliarini; Sapel,

representacao grafica pode ser observada na nuvem de palavras ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Nuvem de palavras gerada a partir dos resumos artigos sobre a inteligéncia artificial verde e a sustentabilidade
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A nuvem de palavras foi elaborada por meio do uso do software gratuito de analise textual
Iramuteq, com objetivo de identificar a repeticao de termos nos resumos dos artigos analisados neste
estudo. Como resultado, observou-se que as palavras-chave mais recorrentes foram: “green”,
“energy”, “sustainability”, “sustainable”, “development”, “environmental”, ‘‘intelligence" e
“artificial”. Nota-se que a predominancia desses termos esté relacionada ao objetivo desta pesquisa
bibliométrica, que buscou analisar a producdo cientifica relacionada as interfaces entre o tema

inteligéncia artificial verde e a sustentabilidade, justificando sua repetigao.
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Dessa forma, os resultados apresentados reforgam a relevancia da relacdo entre a
inteligéncia artificial e sustentabilidade, além de evidenciar seu potencial como solucdo
inovadora diante dos desafios ambientais, sociais € econdmicos. Discutir como essas duas areas
podem se integrar € necessario para assegurar que a inovacao tecnoldgica contribua
efetivamente para o desenvolvimento sustentavel, sem gerar novos desequilibrios ambientais.
Nesse sentido, pesquisas futuras podem considerar a formulagdo de politicas publicas que

integrem a mitigacdo dos impactos ambientais a aplicagdo responsavel da inteligéncia artificial.

4 Consideracoes finais

Este estudo objetivou analisar a produgdo cientifica relacionada as interfaces entre o
tema inteligéncia artificial verde e a sustentabilidade. Mediante isso, buscou-se identificar e
caracterizar padrdes nas publica¢des indexadas na base de dados Web of Science, a partir de
uma analise bibliométrica da literatura.

Pertinente aos tltimos anos houve um crescimento do interesse direcionado ao estudo de
temas inteligéncia artificial verde no contexto da sustentabilidade. Além disso, destacou-se a notoria
quantidade de estudos que integraram a area tematica “Green, Sustainable Science & Technology”.
Esse resultado revela que a maior parte das discussdes esta diretamente ligada a sustentabilidade e
tecnologias verdes, reforcando a relevancia do tema no contexto ambiental e tecnologico.

No que concerne aos paises que mais publicaram, a Suiga destaca-se como pais com
maior niimero de publicacgdes, refletindo o forte investimento e interesse do pais em pesquisa
aplicada a sustentabilidade e inovagao tecnoldgica.

Com relagdo as publicagdes mais citadas, observa-se uma énfase crescente na aplicagdo da
inteligéncia artificial como ferramenta estratégica para promover a sustentabilidade em diversos
contextos. Esses estudos destacam ndo apenas os beneficios diretos, como a otimizagao de recursos e
a reducdo de impactos ambientais, mas também as complexidades envolvidas a sua implementagao,
incluindo questdes de adaptacdo organizacional e de responsabilidade socioambiental.

Pretende-se, com esse artigo, oportunizar contribui¢des, tanto a nivel tedrico, revelando
a caréncia de estudos que abordem as perspectivas entre a inteligéncia artificial verde e a
sustentabilidade concomitantemente, sobretudo nacionalmente. Além disso, a realizagao da
analise bibliométrica, possibilita uma base robusta para formulagdo de novas tendéncias de
pesquisa sobre a tematica inteligéncia artificial no contexto das praticas sustentaveis.

No que concerne a relevancia pratica, o estudo podera oportunizar com seus resultados

subsidios valiosos para os pesquisadores ao evidenciar como a inteligéncia artificial pode ser
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utilizada para a sustentabilidade. A partir da identificacdo de areas de pesquisa e tendéncias
emergentes, esta pesquisa reforga a importancia da adogao de tecnologias verdes e da integragao
entre inteligéncia artificial e a responsabilidade ambiental. Além disso, os resultados podem
orientar o desenvolvimento de projetos que utilizam IA para redugdo dos impactos ambientais,
visando otimizar recursos e apoiar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Como sugestao de pesquisas futuras, recomenda-se a realizacdo de estudos qualitativos
que aprofundem a compreensao sobre como a IA verde estd sendo efetivamente aplicada, bem

como a sua contribui¢do completa para a sustentabilidade ambiental, social e economica.
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