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IA e Sustentabilidade Empresarial

Resumo

Esta investigagdo explora a percecdo da Inteligéncia Artificial como aliada estratégica na promocgao
da sustentabilidade nas organizagdes. Numa época marcada por urgéncias ambientais e pela
transformacdo digital, compreender a forma como a IA ¢ entendida no contexto da responsabilidade
organizacional torna-se fundamental. Através de uma abordagem quantitativa exploratoria
transversal, procurou-se identificar como os individuos percecionam a relagdo entre tecnologia,
sustentabilidade e politicas publicas, bem como os fatores que influenciam essa percegdo. O estudo
baseou-se na aplicacdo de um questionario a uma amostra diversificada, permitindo recolher
diferentes perspetivas sobre a integragdo da IA em praticas sustentdveis. A andlise centrou-se na
identificacdo de padrdes de valorizagdo, relagdes entre variaveis e possiveis assimetrias de percecao,
com especial atenc¢@o a dimensdes como o reconhecimento organizacional, o papel das politicas
publicas e as barreiras a implementagdo tecnoldgica. Os resultados obtidos revelam uma visdo
amplamente positiva sobre o potencial da IA enquanto ferramenta promotora de sustentabilidade,
destacando também a importancia de um enquadramento ético, transparente e apoiado por politicas
adequadas, tendo sido validadas um conjunto de sete hipoteses de pesquisa. A investigagdo confirma
que o sucesso desta integracdo tecnologica depende ndo apenas das solugdes técnicas, mas também
da construgdo de uma cultura organizacional consciente e informada. Conclui-se que este trabalho
contribui para um entendimento mais profundo e atual sobre os desafios e oportunidades da
inteligéncia artificial no refor¢o do compromisso sustentavel das organizag¢des, oferecendo pistas

relevantes para a investigagao futura e para a pratica profissional.

Palavras-chave: [Inteligéncia Artificial; Sustentabilidade; Politicas Publicas; Resultados

Organizacionais; Impacto Ambiental; Barreiras
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Abstract

This research explores the perception of Artificial Intelligence as a strategic ally in promoting
sustainability within organizations. In an era marked by environmental urgency and digital
transformation, understanding how Al is perceived in the context of organizational responsibility
becomes essential. Through a cross-sectional exploratory quantitative approach, the study aimed to
identify how individuals perceive the relationship between technology, sustainability, and public
policy, as well as the factors influencing that perception. The study was based on the application of
a questionnaire to a diverse sample, allowing for the collection of varied perspectives on the
integration of Al in sustainable practices. The analysis focused on identifying patterns of valuation,
relationships between variables, and potential perceptual asymmetries, with particular attention to
aspects such as organizational recognition, the role of public policy, and barriers to technological
implementation. The findings obtained reveal a broadly positive view of the potential of Al as a tool
for promoting sustainability, also highlighting the importance of an ethical, transparent framework
supported by appropriate policies, with a set of seven research hypotheses having been validated.
The study confirms that the success of this technological integration depends not only on technical
solutions but also on the cultivation of an organizational culture that is conscious and well-informed.
It is concluded that this work contributes to a deeper and more current understanding of the
challenges and opportunities presented by artificial intelligence in strengthening organizations’

sustainable commitments, offering valuable insights for future research and professional practice.

Keywords: Artificial Intelligence; Sustainability; Public Policy; Organizational Results;

Environmental Impact; Barriers.
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IA e Sustentabilidade Empresarial

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a sustentabilidade empresarial tem ganho destaque como um tema
central nas discussdes sobre o futuro das organizagdes ¢ da economia global. O aumento da
consciencializacdo ambiental, aliado a regulamentagdes mais rigorosas e a pressdo de
consumidores e investidores, tem levado as empresas a repensar os seus modelos de negdcio
e a adotar praticas mais responsaveis (Hansen et al., 2021). Neste contexto, a Inteligéncia
Artificial (IA) surge como uma ferramenta promissora para impulsionar estratégias de
sustentabilidade, permitindo a otimizacao de recursos, a reducdo da pegada de carbono e a
melhoria da eficiéncia operacional (Dwivedi et al., 2021). No entanto, apesar do seu
potencial, a aplicacdao da IA em praticas sustentaveis ainda enfrenta desafios, desde barreiras
financeiras e técnicas até preocupagdes sobre o seu proprio impacto ambiental (Strubell et

al., 2020).

A relevancia deste estudo reside na necessidade de compreender de que forma a IA pode
ser efetivamente utilizada para promover a sustentabilidade empresarial e quais os
obstaculos que podem limitar essa adogdao. Embora existam investigacdes anteriores sobre
sustentabilidade e sobre o impacto da IA em diferentes setores, ainda ha uma lacuna na
literatura no que diz respeito a perce¢do dos stakeholders empresariais sobre essa interse¢ao
e ao real impacto que a IA pode ter na transi¢do para modelos de negdcios mais sustentaveis
(Vinuesa et al., 2020). Assim, este estudo procura ndo apenas contribuir para a discussao
académica, mas também oferecer insights praticos para empresas e formuladores de politicas

que pretendam alinhar a tecnologia com objetivos sustentaveis.

O objetivo desta investigacao ¢ explorar a percecdo das empresas e profissionais sobre a
utilizacao da A como uma aliada na sustentabilidade, identificando beneficios, desafios e
oportunidades. Através de uma abordagem quantitativa, pretende-se compreender o nivel de
conhecimento dos respondentes sobre o tema, as principais areas onde a IA pode ser mais
util e os fatores que influenciam a sua adogdo. Deste modo, este estudo ndo s6 complementa
investigacdes anteriores, mas também fornece uma base empirica que pode auxiliar no
desenvolvimento de politicas e estratégias mais eficazes para a integracdo da IA na

promocao da sustentabilidade empresarial.
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1.1. Problema e Questoes de Investigaciao

A crescente necessidade de adocdo de praticas empresariais sustentaveis tem colocado as
organizagdes perante o desafio de equilibrar crescimento econdmico e responsabilidade
ambiental. Neste contexto, a IA surge como uma ferramenta promissora, capaz de otimizar
processos, reduzir desperdicios e auxiliar na conformidade com regulamentagdes ambientais
(Vinuesa et al., 2020). No entanto, apesar do seu potencial, a adogdo da IA para fins
sustentaveis ainda enfrenta barreiras, como custos elevados, falta de conhecimento técnico

e preocupagdes com o impacto ambiental da propria tecnologia (Strubell et al., 2020).

Dessa forma, a investigacdo procura responder a seguinte questdo de partida central: de
que forma a Inteligéncia Artificial pode contribuir para a promogao de praticas empresariais

mais sustentaveis?

A partir desta questao principal, emergem algumas questdes secundarias que aprofundam
a analise: Que perce¢do t€ém os profissionais sobre o papel da IA na sustentabilidade
empresarial?; Quais sdo os principais desafios enfrentados pelas empresas na adocao da 1A
para praticas sustentaveis?; De que forma a IA pode ser incentivada por politicas publicas
para promover a sustentabilidade nas empresas?; A implementacdo da IA para praticas

sustentaveis ¢ vista como um diferencial competitivo no mercado?

Foi adotada a metodologia quantitativa, de natureza exploratdria transversal, com recurso
a um questionario como instrumento de recolha de dados, permitindo compreender as
percecoes, desafios e oportunidades associadas a aplicagdo da IA na sustentabilidade

empresarial.

1.2. Objetivos, Geral e Especificos

Para dar resposta a questdo de investigacdo, este estudo define um objetivo geral e um

conjunto de quatro objetivos especificos, designadamente:

Objetivo Geral: Analisar o impacto da Inteligéncia Artificial na promocao de praticas

empresariais sustentaveis.

Objetivos Especificos: (1) Identificar a percecao dos profissionais sobre o papel da IA na
sustentabilidade empresarial; (2) Explorar os principais desafios e barreiras a adogao da IA

para fins sustentaveis; (3) Analisar o papel das politicas publicas no incentivo ao uso da IA
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em praticas sustentaveis; e (4) Avaliar a percecdo da IA como um diferencial competitivo

para as empresas sustentaveis.

1.3. Estrutura do Relatorio

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducao,
definindo o problema de investigacao, as questdes orientadoras, os objetivos e a estrutura do
estudo. O Capitulo 2 consiste na revisao de literatura, abordando conceitos fundamentais
sobre sustentabilidade empresarial, Inteligéncia Artificial e o seu impacto na otimizagdo de
processos. Além disso, sdo explorados desafios, limitacdes e tendéncias futuras desta
aplicacdo tecnologica. O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada na investigagdo,
justificando a abordagem quantitativa e detalhando os métodos de recolha e analise de dados.
O Capitulo 4 apresenta e analisa o estudo, destacando os principais resultados a partir das
percecdes dos participantes. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes, discutindo as
implicagdes praticas e tedricas do estudo, as suas limitagdes e sugestdes para futuras

pesquisas.
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REVISAO DA LITERATURA!

Este estudo pretende explorar como a Inteligéncia Artificial (IA) pode auxiliar empresas
a implementar praticas empresariais mais sustentaveis, mitigando os impactos ambientais e

maximizando a eficiéncia operacional.

Este capitulo de revisdo tem como principal objetivo construir uma base tedrica para a
pesquisa, examinando a literatura mais recente sobre os impactos da IA na promocao de
praticas sustentdveis no setor empresarial. Em particular, a revisao abordara trés temas
centrais: o conceito de sustentabilidade empresarial e a sua relevancia na atualidade; o papel
da TA nas empresas e as suas principais aplicacdes; e como a A pode ser direcionada para
apoiar praticas empresariais sustentaveis. Com base nesta fundamentagdao, a revisao
explorara desafios, barreiras e perspetivas futuras, tracando uma visao abrangente sobre o

uso da [A para sustentabilidade.

Esta revisdo de literatura sera focada em estudos diretamente relevantes para a questio
de pesquisa desta dissertacao, abordando o papel da [A em promover praticas empresariais
sustentaveis. Dada a ampla gama de abordagens e aplicagdes da IA, esta revisdo ira
concentrar-se em pesquisas apos a pandemia do SARS-CoV-2. Este recorte temporal permite
que o estudo considere desenvolvimentos recentes, € se concentre em tecnologias

emergentes e praticas inovadoras que abordem os desafios e as oportunidades atuais.

A revisdo de literatura encontra-se dividida em sete segdes principais, cada uma
abordando um tema central relacionado a pesquisa. A se¢do inicial discute o conceito de
sustentabilidade empresarial, com foco em estudos que definem e operacionalizam essa
ideia, especialmente considerando os aspetos ambientais, sociais e econémicos. De seguida,
a revisdo abordara as principais aplicagdes da IA no contexto empresarial, examinando como
ela auxilia na automacao, gestdo de dados e eficiéncia de processos. A terceira secao
explorara o impacto da IA especificamente na promocdo de praticas empresariais
sustentaveis, analisando a sua contribuicao para a gestdo de recursos, cadeia de suprimentos

e reducdo da pegada de carbono. Posteriormente, serd discutida a conformidade das

! Mateus, J. & Marcdo, R. (2025). Artificial Intelligence and Corporate Sustainability: Impacts of Al on Promoting Sustainable
Business Practices. In R. Marcdo & V. Santos (Eds.), Evolving Strategies for Organizational Management and Performance Evaluation

(pp. 33-54). IGI Global Scientific Publishing. https://doi.org/10.4018/979-8-3373-0149-5.ch003 (Scopus Indexed)
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empresas com regulamentagdes ambientais, destacando o papel da IA em monitorizar e
assegurar o cumprimento de normas. Na quarta se¢do, de forma sintetizada a revisao fala
acerca dos beneficios econdmicos e ambientais resultantes da adogao de tecnologias de 1A,
onde promove beneficios econdmicos, como reducdo de custos e aumento de eficiéncia,
enquanto impulsiona praticas sustentaveis, incluindo a redu¢do de emissdes de carbono e o
uso responsavel de recursos naturais. Em seguida, a revisao abordara os desafios e limitagdes
da adocgao de IA para a sustentabilidade, identificando barreiras tecnologicas, economicas e
éticas. As secdes finais discutirdo as perspetivas futuras e lacunas na literatura, destacando
anecessidade de estudos qualitativos que explorem a eficécia das tecnologias de IA no longo

prazo para sustentabilidade empresarial.

2.1. Sustentabilidade Empresarial

2.1.1. Definicido e Evoluciao do Conceito

A sustentabilidade empresarial ¢ um conceito dindmico que evolui continuamente com a
inovacao tecnologica, especialmente com o avango da IA, que oferece novas oportunidades
e desafios para a gestdo de recursos ¢ a conformidade com regulamentagdes ambientais
(Stock & Seliger, 2021). Esta conceituacdo, contudo, ja teve diferentes significados
anteriormente na sua histéria, evoluindo e adequando-se consoante a evolugdo da
humanidade. Como tal, aqui estdo algumas defini¢cdes de sustentabilidade empresarial ao

longo dos anos:
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Tabela 1

Definigoes de Sustentabilidade Empresarial

Autor Definigao

Sustentabilidade implica que as empresas devem operar dentro
Daly (1994) dos limites dos sistemas ecologicos, respeitando a capacidade de
suporte do meio ambiente, enquanto atendem as necessidades

das geragdes atuais sem comprometer as futuras.

Elkington Sustentabilidade empresarial implica que as empresas vdo além
(1999) da responsabilidade econdémica para incluir preocupacdes

ambientais e sociais.

As empresas devem encarar as suas atividades como forma de

obter um bom desempenho econémico a longo prazo, mas evitar
Porter e Kramer P gop >

(2006) comportamentos que no curto prazo possam ser prejudiciais

socialmente ou ambientalmente.

Gestdo responsavel dos recursos da empresa para alcangar lucros

Savitz (2013) enquanto protege o meio ambiente e contribui positivamente para

a sociedade.

A sustentabilidade empresarial ¢ uma filosofia de negocios que
reconhece a interdependéncia entre as empresas, a sociedade ¢ o
meio ambiente. Esta abordagem procura equilibrar o sucesso
Ventura (2024) econdmico com a responsabilidade social e ambiental, visando o
lucro a curto prazo e a preservacao dos recursos naturais € o bem-

estar das comunidades.

O conceito de sustentabilidade empresarial refere-se a capacidade das organizagdes de
operar de maneira economicamente viavel e, a0 mesmo tempo, social ¢ ambientalmente
responsavel. Essa abordagem pretende atender a necessidades presentes sem comprometer
as geracOes futuras, promovendo assim praticas que beneficiem os stakeholders e
minimizem impactos negativos no meio ambiente (Stock & Seliger, 2021). Desde a
introdu¢do do modelo do "Tripé da Sustentabilidade" por Elkington, que enfatiza os pilares

econdmico, social e ambiental, o entendimento de sustentabilidade empresarial tem evoluido
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para incluir novas métricas de avaliagdo e estratégias orientadas a criacdo de valor a longo

prazo (Lazic et al., 2020).

A adocao de praticas sustentaveis ndo ¢ apenas uma resposta a pressoes regulatdrias, mas
também uma estratégia para fortalecer a marca, aumentar a resiliéncia em cenarios de
mercados volateis e criar valor a longo prazo (Rodriguez et al., 2021). De acordo com Liu
et al. (2022), as empresas que integram a sustentabilidade nas suas operagdes conseguem
ndo apenas atender a regulamentagdes ambientais, mas também promover praticas
empresariais que atraem consumidores e investidores socialmente conscientes. Dessa forma,

a sustentabilidade empresarial passou a ser vista como um diferencial competitivo.

2.1.2. Indicadores ESG de Sustentabilidade Empresarial

Para medir a sustentabilidade de maneira objetiva, foram desenvolvidos indicadores que
avaliam diferentes aspetos das praticas empresariais. Entre eles, o ESG (Environmental,
Social, Governance) ganhou relevancia como padrdo amplamente aceito para fiscalizar o
comprometimento das empresas com a sustentabilidade. Esses indicadores ajudam ndo
apenas a avaliar o desempenho sustentavel de uma empresa, mas também a identificar areas

de melhoria e a aumentar a transparéncia nas praticas corporativas (De Luca et al., 2021).

Além de indicadores como o ESG, novas tecnologias, incluindo a IA, tém sido aplicadas
para controlar e melhorar o desempenho sustentavel das empresas em tempo real. Estas
tecnologias possibilitam uma recolha e andlise de dados mais precisa em larga escala,
permitindo uma visdo mais clara e dindmica da sustentabilidade empresarial. Segundo Suh
e Ahn (2021), o uso de IA e big data tem revolucionado o acompanhamento de indicadores,
viabilizando uma gestdo de recursos mais eficiente e uma redugdo proativa do impacto

ambiental.

2.1.3. Responsabilidade Social Corporativa

A Responsabilidade Social Corporativa (RSC) ¢ um componente fundamental para a
sustentabilidade empresarial, sendo definida como o compromisso das empresas em operar
de maneira ética e contribuir para o desenvolvimento econémico, enquanto melhora a
qualidade de vida dos trabalhadores, das suas familias e da comunidade em geral (Chandler,
2022). No contexto atual, a RSC vai além de cumprir regulamentagdes e pretende gerar
impacto positivo social e ambiental, integrando praticas sustentdveis diretamente nas

operacdes da empresa (Dahan et al., 2020).
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A relagdo entre a RSC e a sustentabilidade empresarial ¢ cada vez mais evidente em
estratégias de longo prazo que procuram alinhar interesses econdmicos com questoes €ticas
e de sustentabilidade. Segundo o estudo de Kim e Stepchenkova (2020), a RSC ¢ também
um diferencial competitivo, uma vez que consumidores e investidores estdo cada vez mais
atentos ao compromisso social e ambiental das empresas. Assim sendo a integragdo da RSC
permite que as organizagdes respondam melhor as expectativas dos stakeholders e

fortalecam a sua reputagdo no mercado.

2.1.4. Sustentabilidade e Stakeholders

Os stakeholders sdo todos os intervenientes que sao afetados pelas atividades da empresa,
como clientes, funcionarios, fornecedores, investidores e comunidades locais. A abordagem
de sustentabilidade baseada nos stakeholders enfatiza a importancia de responder as
expectativas e necessidades de cada um desses grupos, ndo apenas visando retorno
financeiro, mas promovendo o bem-estar coletivo e o desenvolvimento sustentavel (Freeman

et al., 2021).

As empresas sustentaveis priorizam a sua relagdo com os stakeholders para construir
confianga e alinhar suas operagdes com as demandas sociais ¢ ambientais emergentes.
Alguns estudos mostram que as empresas que atendem as expectativas dos stakeholders em
questdes de sustentabilidade apresentam melhor desempenho organizacional e reputacional,
conduzindo assim para um impacto positivo nas comunidades onde operam (Harrison &
Wicks, 2021). Ao adotar uma visao integrada de sustentabilidade e responsabilidade social,
as organizagdes conseguem captar insights valiosos dos stakeholders, possibilitando
decisdes mais informadas e estratégias que impulsionam a sustentabilidade de forma

colaborativa (Rodriguez et al., 2021).

2.1.5. Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis

O desenvolvimento de produtos sustentdveis ¢ uma pratica central para empresas
comprometidas com a sustentabilidade, pois assim conseguem minimizar o impacto
ambiental dos seus produtos e processos. Os produtos sustentaveis sao programados tendo
em conta todo o seu ciclo de vida, desde a selecao de materiais até ha sua producgao, visando
assim reduzir a pegada de carbono, o consumo de recursos naturais e a geracao de residuos

(Fowler & Hope, 2021).

As empresas que dao prioridade ao desenvolvimento de produtos sustentaveis também

observam um aumento no valor percebido por parte dos consumidores, que t€ém se mostrado
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cada vez mais interessados em produtos com impacto ambiental reduzido, de forma a
contribuir para a saude do planeta. De acordo com Zhu e Sarkis (2021), os consumidores
querem produtos que alinhem qualidade e desempenho com responsabilidade ambiental, um
fator que se tornou decisivo na escolha de consumo. Para atender a essas expectativas, as
empresas estdo a investir em tecnologias que permitem processos de producao mais limpos
e eficientes e promovendo a economia circular, que se baseia em reciclagem, reutilizacao e

redugdo de desperdicio.

2.1.6. Sustentabilidade e Inovacao

A inovagdo tecnologica ¢ um fator fundamental para o sucesso da sustentabilidade
empresarial. O uso de IA para promover praticas sustentaveis representa um exemplo
concreto de como as empresas podem alinhar as suas operagdes a principios de
sustentabilidade sem comprometer a eficiéncia. Diversos estudos apontam que empresas
inovadoras conseguem implementar praticas de economia circular, otimizar a cadeia de
producdo e reduzir significativamente o desperdicio (Wamba et al., 2020). Dessa forma, a
IA tem sido fundamental para a transi¢do de empresas para modelos de negdcios mais
sustentaveis, permitindo, por exemplo, a redu¢cdo de desperdicio de recursos naturais e a

diminui¢ao de emissdes de gases poluentes (Jia et al., 2020).

Stock e Seliger (2021), mencionam que as empresas que promovem a sustentabilidade
empresarial por meio de inovacdes tecnologicas obtém vantagens competitivas,
especialmente em mercados onde a sustentabilidade ¢ uma prioridade crescente. Essa
integracdo de inovagdo e sustentabilidade cria uma sinergia que pode promover o
crescimento sustentavel das empresas, a0 mesmo tempo em que responde a demandas

sociais e regulamentares.

2.2. Inteligéncia Artificial no Contexto Empresarial

2.2.1. Definiciao e Evolu¢ao do Conceito

O conceito de Inteligéncia Artificial evoluiu significativamente desde os primeiros anos
de estudo da area até ao contexto moderno, em que a IA ¢ vista como uma ferramenta
estratégica, essencial para a transformacdo digital e a inovacdo empresarial. Em linhas
gerais, a A refere-se a capacidade de sistemas computacionais realizarem tarefas complexas
que normalmente exigiriam inteligéncia humana, como o reconhecimento de padrdes, a

tomada de decisdes e o aprendizado com dados (Abdollahi et al., 2022).
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A TA moderna vai além de algoritmos bésicos e abrange tecnologias avangadas como
Machine Learning (ML) e Deep Learning (DL), que permitem as empresas utilizar dados de

forma estratégica para alcancar vantagens competitivas, otimizar processos e contribuir para

a sustentabilidade (Zhong et al., 2023).

Tabela 2
Definicoes de 14
Autor Definicao
McCarthy Ciéncia e engenharia de criar maquinas inteligentes, focada na
(1956) resolucdo de problemas e replicagdo de processos cognitivos
humanos bésicos.
Simon e Pensamento racional executado por maquinas, com foco em
Newell (1975) algoritmos que simulam processos de raciocinio logico.
Russell e Sistemas que percebem o ambiente e tomam acdes para

Norvig (2010) maximizar suas chances de sucesso em alcangar objetivos.

Inteligéncia Artificial refere-se a sistemas que exibem
comportamento inteligente ao analisar o seu ambiente e tomar

Kaplan et al
(2020) acdes, com algum grau de autonomia, para atingir objetivos
especificos.
Sistemas projetados para realizar tarefas ou gerar saidas, como
Floridi (2023) recomendagoes ou previsdes, dentro de objetivos definidos por
humanos. Estes ndo possuem inteligéncia autdnoma, sendo uma
extensdo das capacidades humanas, cuja responsabilidade recai
sobre os seus criadores e operadores.

10
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2.2.2. Tipos de Inteligéncia Artificial

No ambito da IA existem diferentes tipologias que variam em complexidade e
aplicabilidade, sendo tradicionalmente classificados em Artificial Narrow Intelligence
(ANI) e Artificial General Intelligence (AGI). A ANI abrange sistemas projetados para
realizar tarefas especificas, como recomendac¢do de produtos, processamento de linguagem
natural ou reconhecimento facial. Este € o tipo mais comum de [A no ambiente empresarial,
pois € capaz de executar tarefas definidas com alta eficiéncia, mas sem compreensido ou

inteligéncia genuina (Russell & Norvig, 2021).

A AGI, por outro lado, visa replicar a capacidade humana de raciocinio, adaptabilidade e
compreensdo, embora essa tecnologia ainda esteja na fase inicial de desenvolvimento.
Recentemente, surgiram as Inteligéncias Artificiais generativas, uma subcategoria da ANI,
que tém sido amplamente aplicadas no contexto empresarial para ajudar na criagdo de
conteudo, na realizacdo de simulagdes e melhoramento da automagao de processos (Pan et
al., 2022). Estas classificacdes conseguem auxiliar as empresas a definir que tipo de IA

melhor se adequa as suas necessidades operacionais e objetivos de inovagao.

Os tipos de TA podem ainda ser categorizados conforme as suas funcionalidades
especificas, entre as quais se destacam o ML e o DL. Essas abordagens diferem entre si em
termos de capacidade de processamento, estrutura de dados e aplicacdo, permitindo que
empresas escolham a tecnologia que melhor atende as suas necessidades estratégicas e

operacionais (Russell & Norvig, 2021).

O ML ¢ um subcampo da [A que permite aos sistemas aprender a partir de dados e
melhorar seu desempenho sem serem explicitamente programados para isso. No ambiente
empresarial, o ML ¢ amplamente utilizado em andlises preditivas, detecdo de padroes e
personalizagdo de produtos e servigos, como recomendagdes de produtos em plataformas de

e-commerce (McKinsey, 2022).

O DL, uma subcategoria avangada de ML, utiliza redes neurais artificiais, para processar
e analisar grandes quantidades de dados de forma extremamente eficiente. O DL ¢ inspirado
no funcionamento do cérebro humano, e ¢ usada em tarefas mais sofisticadas e de grande
escala, como processamento de imagem, reconhecimento de voz e analise de sentimentos
em redes sociais (Bengio et al., 2021). E uma ferramenta poderosa no contexto empresarial,
especialmente em areas como finangas e marketing, pois permite a analise de dados ndo

estruturados (como imagens e textos) e melhora a precisao de previsdes. Algumas empresas

11
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como Google e Amazon usam DL para tarefas como traducdo automatica e andlise de
comportamentos de consumidores, o que possibilita que os seus sistemas de 1A se adaptem
rapidamente as preferéncias dos clientes e respondam de forma auténoma a mudangas de
mercado (Goodfellow et al., 2020). Além disso, a capacidade do DL de lidar com dados de
alta dimensao torna-o um recurso indispensavel em setores que exigem decisdes rapidas e

precisas, como saude e transporte.

2.2.3. Modelos de IA para Analise de Dados Empresariais

A analise de dados empresariais ¢ uma das principais areas de aplicagdo da IA no
ambiente corporativo, utilizando modelos de ML, DL e técnicas de andlise preditiva para
extrair insights estratégicos e operacionais de grandes volumes de dados (McAfee et al.,
2021). Segundo Matt Crabtree (2024), a analise de dados ¢ uma ferramenta de inspegao,
limpeza, transforma¢do e modelagem de dados para descobrir informagdes uteis, tirar
conclusdes e apoiar a tomada de decisdes. E um processo multifacetado que envolve vérias
técnicas e metodologias para interpretar dados de varias fontes em diferentes formatos. No
fim ao cabo, acaba por capacitar as organizagdes a tomar decisdes informadas, prever

tendéncias e melhorar a sua eficiéncia operacional.

Atualmente existe uma variedade de modelos de TA que sdo de forma ampla aplicados na
analise de dados empresariais, cada um adaptado a diferentes objetivos e tipos de dados. Os
mais comuns que por norma sdo adotados por empresas sao os Modelos de Aprendizado
Supervisionado, que sdo frequentemente utilizados para prever tendéncias de mercado e
comportamentos do cliente; e ainda os Modelos de Aprendizado ndo Supervisionado que
permitem a identificacdo de padrdes ocultos em dados desestruturados, uma caracteristica
util para segmentacdo de clientes e andlise de preferéncias (Garcia et al., 2020). A grande
diferenga entre estes tipos de modelos ¢ que um acaba por trabalhar com dados rotulados,

enquanto o outro ndo, necessitando de identificar padrdes por conta propria.

Mais recentemente, o Deep Learning, que inclui redes neurais convolucionais e redes
neurais recorrentes, tornou-se essencial para a analise de dados em setores complexos, como
financas e marketing. Esses modelos sdo capazes de processar grandes volumes de dados em
tempo real e realizar andlises mais precisas, melhorando a tomada de decisdes e a
previsibilidade de resultados empresariais (Wamba et al., 2021). Essas tecnologias permitem

que as empresas interpretem dados com mais rapidez e precisao.

12
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2.2.4. IA para Decisoes Estratégicas

A TA tem se tornado uma ferramenta estratégica para a tomada de decisdes empresariais,
permitindo que os lideres e gestores tomem decisdes baseadas em dados precisos. Com o
uso de [A, as empresas conseguem antecipar mudangas de mercado, identificar riscos e
oportunidades e desenvolver estratégias personalizadas para melhorar a competitividade

(Sjodin et al., 2021).

O uso de TA para decisdes estratégicas também inclui ferramentas de otimizacdo e
simulacdo que permitem a andlise de diferentes cenarios, auxiliando gestores a avaliar o
impacto das suas decisdes antes de implementé-las. As ferramentas de IA aplicadas a andlise
de sentimentos, permitem por exemplo fornecer as empresas uma melhor perce¢ao dos
consumidores e adaptar as suas estratégias de marketing e relacionamento de acordo com as
preferéncias dos clientes (Ransbotham et al., 2020). Além disso, sistemas de TA com
capacidades de aprendizagem adaptativa consoante a situagdo permitem que as decisdes
estratégicas sejam continuamente aprimoradas, com base em novos dados e resultados

anteriores, gerando uma vantagem competitiva sustentavel.

2.2.5. Inteligéncia Artificial e a sua Diferenciacio para Outras Tecnologias
Emergentes

Em concordancia com Haroon Sheikh et al. (2023), a Inteligéncia Artificial ¢ um software
que permite desenvolver sistemas capazes de realizar tarefas que, tradicionalmente,
exigiriam inteligéncia humana, como reconhecimento de padrdes, tomada de decisodes e
previsdo de eventos. No contexto empresarial, a IA envolve técnicas como ML,
processamento de linguagem natural e andlise preditiva, nas quais capacitam as empresas a
automatizar processos, personalizar servigos e otimizar a colocagdo de recursos (Gibson et

al., 2021).

Uma das caracteristicas distintas da IA em relagdo a outras novas tecnologias emergentes
¢ sua capacidade de aprender e adaptar-se temporalmente, analisando grandes quantidades
de dados e extraindo insights complexos desses mesmos (Verma & Mehta, 2021). Essa
capacidade torna a IA especialmente valiosa no contexto empresarial, pois permite que as
empresas respondam rapidamente a mudangas de mercado e identifiquem oportunidades de

inovacao e eficiéncia operacional (Schatsky et al., 2020).

13
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2.2.6. Aplicacdes de IA no Ambiente Empresarial

A aplicagdo de IA em empresas ¢ ampla e multifacetada, abrangendo desde a automacao
de processos de rotina até ao suporte em estratégias complexas de tomada de decisdo. Nos
ultimos anos, a IA tem sido implementada em diversos setores para melhorar a eficiéncia e
agregar valor de maneira sustentavel. Por exemplo, a IA facilita a andlise de grandes
conjuntos de dados empresariais, permitindo previsdes mais precisas sobre tendéncias de
consumo ¢ fornecendo insights estratégicos para a personalizacdo de produtos e servigos

(Zhang et al., 2021).

Um exemplo emblematico da aplicacdo de IA no ambiente empresarial ¢ o uso de
algoritmos para analise de dados de clientes, que permite a personalizagao de campanhas de
marketing e o aprimoramento da experiéncia do cliente (Thomas et al., 2022). Em industrias
como o setor financeiro, a IA ¢ usada para detetar fraudes e otimizar a gestao de riscos,
enquanto no setor de satude, a tecnologia tem sido aplicada para andlises diagndsticas
avancadas e personaliza¢do de tratamentos. Segundo Pucihar et al. (2022), a IA no contexto
empresarial ndo se limita a automacdo, mas também a aplicagdes complexas que
transformam os modelos de negdcios, tornando-os mais responsivos € adaptaveis consoante

a situagao.

Conforme destacado por Rodriguez et al. (2021), o uso de IA em praticas empresariais
traz implicagdes praticas e tedricas significativas para a sustentabilidade empresarial. A IA
permite que as empresas nao apenas reduzam custos, mas também melhorem a eficiéncia e
minimizem a pegada de carbono, alavancando o uso de dados e automagao para decisdes
mais sustentaveis. No entanto, ainda existem lacunas consideraveis na literatura sobre a real
eficacia e os desafios na implementacdo da IA para alcancar essas metas sustentaveis

(Wamba et al., 2020).

2.3. 1A e a Promocio de Praticas Empresariais Sustentaveis

A TA ¢ uma das tecnologias mais Uteis no que toca em apoiar praticas empresariais
sustentaveis, auxiliando as empresas na otimiza¢do do uso de recursos, transparéncia na
cadeia de suprimentos e na mitigacdo das emissdes de carbono. A aplicacdo de IA em
processos empresariais criticos promove nao apenas a eficiéncia e a inovagdo, mas também

contribui para a preservagdo ambiental e a sustentabilidade corporativa (Liu et al., 2021).
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2.3.1. Como a IA auxilia na Gestio de Recursos

A TA tem se mostrado essencial para a gestao eficiente de recursos naturais, como agua,
energia ¢ matéria-prima. Empresas de diferentes setores tém adotado algoritmos de IA para
monitorizar, prever e ajustar o consumo de recursos, visando reduzir desperdicios e aumentar
a eficiéncia. Como exemplo temos os data centers da Google que utilizam IA para otimizar
o uso de energia, implementando algoritmos que ajustam automaticamente as operagdes para
reduzir o consumo em até¢ 40%, enquanto mantém a performance (Evans et al., 2022). Esse
processo de “TA auténoma” permite que as operagdes de resfriamento e processamento se

ajustem em tempo real, reduzindo tanto os custos como o impacto ambiental.

Outros estudos também destacam que a IA contribui para uma gestdo mais inteligente dos
recursos ao combinar dados de sensores de Internet of Things (IoT) com ML para prever e
otimizar o consumo de energia e 4gua em setores industriais e agricolas (Khan et al., 2023).
Temos como exemplo, em sistemas de irrigagdo agricola, sensores de [oT tém em conta em
tempo real a umidade do solo, as condi¢des climaticas e o nivel de 4gua disponivel. Estes
dados sao processados por modelos de ML que aprendem padrdes de consumo e condigdes
ambientais ideais para cada tipo de cultura. A partir disso, o sistema ajusta automaticamente
a irrigacdo, garantindo que apenas a quantidade necessaria de agua seja utilizada, reduzindo
desperdicios e otimizando o consumo (Liu et al., 2022). Assim concluimos que, as empresas
que adotem IA para os seus sistemas de gestdo de recursos conseguem um consumo

eficiente, gerando nao so beneficios economicos como ambientais.

2.3.2. Cadeia de Suprimentos Sustentavel e a forma como a IA pode a beneficiar
A cadeia de suprimentos sustentavel ¢ outro campo em que a [A tem desempenhado um
papel fundamental. A TA auxilia as empresas a rastrear produtos desde a origem até ao

destino final, garantindo transparéncia, eficiéncia e conformidade com padrdes ambientais.

Wang et al. (2020) destacam que a aplicagao de IA para monitoramento em tempo real e
analise de grandes volumes de dados possibilita uma melhor previsao de demanda, reducao
de stocks e otimizagdo de rotas logisticas, 0 que minimiza o consumo de combustiveis e as

emissoes de gases poluentes.

Além disso, a TA permite que empresas identifiquem fornecedores e parceiros
comprometidos com praticas sustentaveis, o que contribui para uma cadeia de suprimentos
mais responsavel e alinhada aos objetivos de sustentabilidade. Por meio de técnicas de DL

e algoritmos de previsdo, as empresas conseguem rastrear a pegada ambiental dos seus
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produtos, promovendo um controle mais rigoroso sobre os impactos da cadeia de produgao

e distribuicao (Zhao & Zhang, 2022).

2.3.3. Reducio da Pegada de Carbono através da 1A

A reducdo da pegada de carbono ¢ uma prioridade para muitas empresas, ¢ a IA oferece
ferramentas valiosas para medir e reduzir as emissdes de CO2 em setores industriais, de
transportes ¢ de produgao. Existem ferramentas de IA que podem modelar, monitorizar e
prever emissdes, o que possibilita com que as empresas ajustem 0s Seus processos para
minimizar o impacto ambiental. Em setores industriais, algoritmos de A sdo utilizados para
simular cenarios de produg¢do com diferentes niveis de emissdo, ajudando empresas a

identificar processos que geram menos carbono e melhora-los (Rodriguez et al., 2023).

Técnicas de ML e DL como ja mencionadas anteriormente, permitem que empresas
desenvolvam modelos preditivos para acompanhar em tempo real as emissdes e os niveis de
polui¢do. Esta observacdo constante ajuda as organizagdes a tomarem decisdes rapidas para
evitar impactos ambientais adversos e manter as suas operagdes alinhadas as
regulamentagdes ambientais (Chen & Li, 2023). As aplicagdes em questdo ajudam as
empresas a cumprir metas de sustentabilidade e, ao mesmo tempo, contribuem para a

conscientizacdo sobre o impacto ambiental.

2.3.4. Analise de Tecnologias de IA e Contribui¢des para Praticas Sustentaveis

Inumeras tecnologias de IA destacam-se pela eficacia na promogdo de praticas
empresariais sustentaveis. A analise de dados e o ML sdo especialmente eficazes para
otimizagdo de recursos ¢ monitoramento de residuos. Além disso, técnicas de visao
computacional, que analisam grandes volumes de dados visuais, sdo uteis para verificar e
identificar oportunidades de economia em processos industriais e logisticos (Zhou et al.,

2021).

Para empresas que desejam reduzir o desperdicio nas suas operacoes, os algoritmos de
IA sdo ferramentas fundamentais, pois ajudam a analisar grandes volumes de dados com alta
precisdo. A IA permite que as empresas examinem de perto cada etapa dos processos de
producao e identifiquem pontos problematicos nos mesmos. Esses problemas podem ser
desde etapas onde o tempo, a energia ou os materiais estdo a ser utilizados de forma
ineficiente. Ao identificar esses pontos, a IA indica exatamente onde a empresa pode fazer

ajustes para economizar recursos.
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Além de ajudar a reduzir o desperdicio, o uso da IA também incentiva a inovagao, pois
leva as empresas a encontrar maneiras mais modernas e eficientes de fazer os seus produtos
e servigos. Isto pode tornar a empresa mais competitiva no mercado, uma vez que ela
conseguira oferecer produtos com menos impacto ambiental, atendendo a uma demanda

crescente por responsabilidade ambiental.

Essa pratica esta diretamente alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nagdes Unidas, especialmente com os objetivos que promovem a gestdao
sustentavel dos recursos € o combate as mudangas climaticas. Também responde as
crescentes exigéncias de responsabilidade ambiental empresarial, que pressionam as
empresas a reduzir a sua pegada ecologica e contribuir para um futuro mais sustentavel

(Masanpally al., 2025).

2.4. Conformidade das empresas com regulamenta¢does ambientais através da 1A

O crescente aumento das regulamentagdes ambientais em diversos setores exige das
empresas a adocdo de praticas operacionais que estejam em conformidade com padrdes de
sustentabilidade. A TA torna-se uma ferramenta crucial para apoiar as empresas nesse
objetivo, oferecendo métodos avangados para monitorizagao, previsao e criagao de relatorios
que atendem a essas regulamentacdes. A TA facilita o cumprimento de normas ambientais,
garantindo que as empresas minimizem riscos e alinhem as suas praticas com exigéncias

legais.

2.4.1. Monitorizacao e Relatorio de Conformidade

Uma das aplicagdes mais importantes da IA é a monitorizacdo em tempo real das
operagdes empresariais, garantindo que as praticas estejam em conformidade com as
regulamentagdes ambientais em vigor. Os sensores de [oT integrados com IA coletam dados
sobre emissdes de carbono, consumo de energia e gestdo de residuos. Estes dados sdo
processados em tempo real por algoritmos de ML, que identificam desvios e padrdes que

possam indicar estar ou ndo estar em conformidade.

Por exemplo, empresas do setor industrial utilizam IA para monitorizar as emissdes de
gases do efeito estufa. Algoritmos preditivos analisam padrdes histéricos e emitem alertas
antecipados para possiveis violacoes. Ahmed et al. (2021) demonstraram que a IA aplicada
em grandes industrias reduziu em até 40% as penalidades por ndo conformidade ambiental

devido a sua capacidade de prever problemas antes que estes acontegam.
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Além disso, ferramentas baseadas em [A automatizam a geracdo de relatérios de
conformidade para diferentes 6rgdos regulatorios, adaptando os dados as exigéncias
especificas de cada regido. Isso reduz significativamente o tempo e o custo operacional

envolvidos nestes processos.

2.4.2. Automacio do Cumprimento Normativo

Com as regulamentagdes ambientais em constante evolugao, a IA torna-se fundamental
para que as empresas se mantenham atualizadas e em conformidade com as normas vigentes.
Ferramentas de Processamento de Linguagem Natural (NLP) analisam textos regulatorios
complexos, identificando novos requisitos e formando recomendagdes especificas para os

processos empresariais.

As empresas no setor de energia utilizam IA para rever automaticamente regulamentagdes
locais e globais, garantindo que suas operagdes estejam em conformidade. Um estudo
demonstrou que essas solugdes reduziram o tempo de adaptacdo a novas regras ambientais
em até 35%, mitigando riscos associados ao descumprimento normativo imposto (Li et al.,

2022).

\

A automacdo também se estende a aplicagdo de corregdes operacionais. Sistemas
inteligentes ajustam pardmetros em linhas de producdo ou logistica em resposta as alteragdes

nos padrdes regulatorios.

2.4.3. Casos Praticos e Beneficios
Algumas empresas que adotaram a IA para garantir conformidade ambiental relatam
vantagens significativas, tanto na redugdo de custos quanto no fortalecimento das suas

praticas sustentaveis.

A Siemens, por exemplo, implementou sistemas baseados em [A para fiscalizar e otimizar
o uso de energia nas suas operagdes industriais. Ao utilizar sensores inteligentes e algoritmos
avangados, a empresa conseguiu reduzir significativamente as suas emissdes de carbono,
além de garantir conformidade com regulamentos de eficiéncia energética em diversos
mercados globais. Um estudo interno relatou que, em fabricas especificas, a Siemens reduziu
o consumo de energia em até 30% por meio da automagdo e do ajuste em tempo real dos
processos produtivos, garantindo o cumprimento das diretrizes ambientais europeias e

internacionais (Siemens Sustainability Report, 2022).
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Além disso, a Siemens utiliza IA para rastreamento de materiais e gestdo de residuos,
otimizando a cadeia de suprimentos e reduzindo o desperdicio. Este tipo de processo
aumentou a transparéncia e alinhou a empresa as exigéncias de relatorios ambientais
detalhados, promovendo maior confianca dos stakeholders e fortalecendo a reputacdo
corporativa. Assim se destaca como a aplicagdo da IA em conformidade ambiental vai além
do cumprimento regulatorio, promovendo inovagdo, eficiéncia operacional e

sustentabilidade corporativa.

2.5. Beneficios Economicos e Ambientais Resultantes da Adocao de Tecnologias de
1A
A implementacdo de inteligéncia artificial nas operagdes empresariais tem promovido
beneficios interligados nos ambitos econdmico e ambiental, integrando inovagao
tecnoldgica com praticas sustentdveis. Tanto pequenas como grandes empresas tém
beneficiado economicamente da redugdo de desperdicios e da melhoria na eficiéncia
operacional, enquanto contribuem para um menor impacto ambiental causado pelas mesmas.
Além disso, o uso estratégico de IA posiciona as empresas como lideres em responsabilidade
ambiental, respondendo as crescentes demandas dos consumidores e investidores por

praticas corporativas sustentaveis.

2.5.1. Otimizacao de Recursos e Reduc¢io de Custos Operacionais

A TA possibilita o uso mais eficiente de recursos naturais, como energia, 4gua e matérias-
primas, por meio de analises preditivas e automacao de processos. Os sistemas baseados em
ML e sensores IoT podem identificar padroes de consumo e minimizar desperdicios em
tempo real. Huang et al. (2021) destacam que essa otimizagcdo pode reduzir custos
energéticos industriais em até 20%, promovendo ganhos financeiros e redu¢do de impactos
ambientais. Adicionalmente, Liu et al. (2023) destacam que a implementagao de plataformas
digitais guiadas por IA em cadeias produtivas pode acelerar a identificacdo de ineficiéncias,

resultando em economias significativas.

2.5.2. Reducio de Emissoes de Carbono e Conformidade Regulamentar

As tecnologias de IA tém um papel crucial na modelagem, monitorizagdo e mitigagdo de
emissoes de carbono. Ferramentas baseadas em DL ajudam as empresas a prever emissoes
e a adotar estratégias direcionadas a neutralidade de carbono. Zhang et al. (2021) observam
que, no setor de transportes, a IA aplicada a otimizagdo de rotas e ao uso de combustiveis

sustentaveis pode reduzir emissdes em 15%. Além disso, sistemas preditivos auxiliam
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empresas na identificagdo de praticas com altos niveis de emissdes antes que estas
comprometam a conformidade regulatoria. Wang et al. (2022) enfatizam que a conformidade
proativa, viabilizada pela TA, evita penalidades financeiras e aprimora a reputagdo

corporativa.

2.5.3. Inovacao Sustentavel e Desenvolvimento de Produtos Verdes

A TA tem facilitado a criagao de produtos e servicos sustentdveis, contribuindo para o
desenvolvimento de novos mercados. A inovagdo guiada por IA permite as empresas
adotarem modelos de economia circular e solugdes ecologicas. Liang et al. (2022) salientam
que iniciativas como o uso de algoritmos para otimizar materiais biodegradaveis ou
processos de reciclagem tém elevado a aceitagdo do mercado e aprimorado a
sustentabilidade. Além disso, tecnologias como o NLP tém sido aplicadas na analise de
percecdes dos consumidores sobre sustentabilidade, ajudando empresas a adaptar os seus

produtos para atender a demanda por praticas mais ecologicas (Xu et al., 2023).

2.5.4. Impactos Economicos Positivos e Transformacio Digital

Embora a automacgao impulsionada pela IA substitua tarefas repetitivas, ela também gera
novos empregos especializados em andlise de dados e manutengdo de sistemas. Essa
transformagao digital fomenta o crescimento econémico ¢ a inclusdo tecnoldgica. A IA ndo
apenas cria oportunidades de trabalho, mas também fortalece a competitividade empresarial,
especialmente em setores tecnologicos. Liu et al. (2023) acrescentam que a IA permite as
empresas nao apenas serem mais eficientes, mas também responderem rapidamente as

mudangas nas exigéncias regulatdrias e de mercado, promovendo um crescimento resiliente.

2.6. Desafios e Limitacoes do Uso de IA para Sustentabilidade

Embora a IA ofereca possibilidades significativas para promover a sustentabilidade
empresarial, a sua implementacao e uso enfrentam desafios importantes. Esses obstaculos
estao relacionados com barreiras tecnologicas, econdmicas e culturais, além de riscos €ticos

que afetam a forca de trabalho, a privacidade e administragdo de dados.

2.6.1. Barreiras na Adog¢do de IA para Sustentabilidade

Um dos principais desafios na adocdo de IA para sustentabilidade sdo as barreiras
tecnologicas. Empresas, especialmente de tamanho pequeno e médio, muitas vezes carecem
de uma infraestrutura avangada e das capacidades técnicas necessarias para integrar solugdes

de TA nas suas operagdes. Sistemas complexos, como redes neurais ou algoritmos de ML,

20



IA e Sustentabilidade Empresarial

exigem recursos computacionais de alto desempenho e equipamentos especializados, o que

pode ser proibitivo em termos de custo e viabilidade operacional (Huang et al., 2021).

Além disso, existem barreiras econdémicas relacionadas aos custos elevados de
implementa¢do e manuten¢ao de solugdes baseadas em [A. As organizagdes muitas vezes
hesitam em investir em IA devido a percecdo de risco, considerando os gastos iniciais altos

e os retornos incertos, especialmente em industrias mais tradicionais (Zhang et al., 2022).

Culturalmente, a resisténcia @ mudanga também ¢ um fator relevante. Muitas empresas
enfrentam dificuldades para promover uma cultura de inovagao e digitalizacdo, com equipas
ndo familiarizadas ou relutantes em adotar ferramentas de IA. A falta de treinamento e
capacitacdo gera desconfianca e pode dificultar a integracao desses sistemas em processos

ja estabelecidos (Liang et al., 2022).

2.6.2. Riscos e Consideracdes Eticas

O uso de IA para sustentabilidade também levanta questdes éticas importantes. Um dos
riscos mais apontados ¢ o impacto no mercado de trabalho. A substituicdo de tarefas
humanas por automagao impulsionada por IA pode resultar em desemprego, especialmente
em setores como logistica, manufatura e servigos operacionais. Embora a [A também crie
novas oportunidades de trabalho em 4areas técnicas e de andlise de dados, esse impacto

desigual pode gerar tensdes sociais (Liu et al., 2023).

Outra preocupacdo ¢ a privacidade e seguranca dos dados. As tecnologias de TA
frequentemente dependem da recolha e anélise de grandes volumes de dados, o que pode
levantar diividas sobre o uso ético dessas informagdes. Xu et al. (2023) destacam que a falta
de regulamentacao clara sobre a governanca dos dados aumenta o risco de uso indevido ou

exposi¢ao nao autorizada de informacgdes sensiveis.

A transparéncia dos algoritmos de IA também ¢ uma questao central. Muitos sistemas de
IA apresentam um funcionamento complexo, o que dificulta a interpretacao dos processos e
a compreensao dos resultados obtidos. Isso pode levar a preconceitos algoritmicos, decisdes
imprecisas e falta de confianca por parte dos usudrios e reguladores (Wang et al., 2022).
Adicionalmente, ha o risco de que solu¢des de IA priorizem eficiéncia econdmica em
detrimento de objetivos ambientais ou sociais, criando um desequilibrio nos beneficios

pretendidos.
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Diante destes desafios, € essencial que as empresas e governos desenvolvam estratégias
para mitigar os riscos € superar as barreiras a adogao de IA. A qualificacao de equipas, o
desenvolvimento de regulamentacdes éticas claras e o investimento em infraestrutura
tecnologica que inclua mao humana, sdo passos cruciais para maximizar os beneficios da IA

enquanto se enfrentam seus desafios.

2.7. Perspetivas Futuras e Lacunas na Literatura

A integracdo da inteligéncia artificial com praticas de sustentabilidade empresarial
representa um campo em constante evolucdo. No entanto, a literatura existente revela areas
ainda inexploradas e oportunidades para novos estudos que podem aprimorar tanto a eficacia

quanto a adogao dessas tecnologias.

2.7.1. Oportunidades de Pesquisa

Embora muitos estudos demonstrem o potencial da IA para promover a sustentabilidade,
a medigdo sistematica da sua eficacia no longo prazo permanece limitada. Por exemplo,
ainda ndo ha consenso sobre como quantificar o impacto ambiental das tecnologias de TA
em setores industriais, como a manufatura e o transporte. Segundo Sharma et al. (2022)
argumentam que ¢ essencial desenvolver métricas padronizadas para avaliar os ganhos
ambientais ¢ economicos associados a adocdo de IA, especialmente em cadeias de
suprimentos globais. Este avango seria significativo para ainda mais empresas aderirem a
IA, pois este seria o elemento-chave para permanecer em conformidade com os padroes da

sustentabilidade

Posto isto, as interagdes entre [A e praticas de economia circular sio um tema com escassa
investigacdo. Liang et al. (2022) sugerem que estudos futuros poderiam explorar como
algoritmos avangados podem melhorar o reaproveitamento de materiais e reduzir residuos
em industrias especificas. Apesar dos avangos no uso de IA para prever emissdes de carbono,
a eficacia dessas solucdes em cenarios do mundo real continua insuficientemente

documentada, representando uma lacuna critica na literatura atual.

2.7.2. Necessidade de Mais Estudos Qualitativos
Embora os estudos quantitativos sejam fundamentais para medir os impactos da IA, ha
uma caréncia significativa de investigacdes qualitativas que analisem a experiéncia pratica

das empresas ao adotar essas tecnologias. Estudos qualitativos poderiam oferecer insights
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profundos sobre os desafios culturais, organizacionais e éticos que as empresas enfrentam

na implementagdo de IA sustentavel (Wang et al., 2021).

O estudo de Liu et al. (2023) enfatiza que a adocdo bem-sucedida de IA esta
intrinsecamente ligada a aceitagdo organizacional e a adaptagdo cultural. Essas dindmicas
internas sdo frequentemente negligenciadas na literatura. Além disso, existe uma
necessidade de pesquisas que examinem como pequenas € médias empresas estdo a abordar
a implementacdo de IA para sustentabilidade, j& que a maioria das investigagcdes se

concentram em grandes companhias.

Finalmente, considerando a relevancia do tema para politicas publicas e estratégias
empresariais, investigacdes qualitativas poderiam também abordar as percegdes de
diferentes consumidores sobre o uso de IA na promocao da sustentabilidade. Isso ndo apenas
enriqueceria a literatura existente, mas também justificaria a importancia de abordar o tema

sob multiplas perspetivas.

2.8. Conclusao

A revisdo de literatura apresentada integra os conceitos fundamentais de sustentabilidade
empresarial e inteligéncia artificial, destacando as interagdes entre esses dominios no
contexto atual das praticas organizacionais. A evolugdo do conceito de sustentabilidade,
desde o tripé proposto por Elkington até as abordagens contemporineas que enfatizam
indicadores especificos, fornece uma base teorica solida para entender as necessidades
ambientais, sociais € econdmicas das empresas na atualidade. Paralelamente, a compreensao
da inteligéncia artificial como uma tecnologia disruptiva, com capacidades que abrangem
desde o Machine Learning até ao Deep Learning, estabelece o potencial da ferramenta para

transformar as praticas empresariais em modelos mais sustentaveis.

Os topicos abordados, desde a gestdo de recursos até a conformidade regulatoria e a
inovagdo sustentavel, evidenciam que a IA j& demonstra impactos significativos na
promocao de praticas que alinham eficiéncia operacional com responsabilidade ambiental.
Alguns exemplos como a redugdo de emissdes de carbono, otimizagdo de cadeias de
suprimentos e desenvolvimento de produtos verdes mostram como a IA contribui para
atingir metas empresariais e globais; como os objetivos de desenvolvimento sustentavel da
ONU. Contudo, desafios como barreiras culturais, tecnologicas e éticas ainda dificultam a

implementag¢ao eficaz e requerem maior aten¢do por parte das empresas.

23



IA e Sustentabilidade Empresarial

Esta revisdo também expde lacunas na literatura que justificam a relevancia teorica e
pratica desta pesquisa. A literatura carece de andlises qualitativas que capturem as
experiéncias praticas das empresas na adocdo de IA para sustentabilidade, fornecendo
insights valiosos sobre como superar barreiras organizacionais e culturais. Além disso, obter
diferentes percecdes de consumidores sobre o uso de IA na promogao da sustentabilidade
seria de extrema relevancia para o tema em si. E através das opinides dos consumidores que
conseguimos entendé-los e como consequente sensibiliza-los para perceberem mais acerca

de um assunto que ¢ extremamente importante para a nossa sociedade e mundo.

Posto isto, a pesquisa proposta tem como objetivo preencher as lacunas ao investigar a
eficacia das tecnologias de IA na promoc¢do de praticas empresariais sustentaveis. Ao
avancar na andlise dos desafios e oportunidades apresentados, espera-se oferecer
contribuigdes tanto tedricas quanto praticas. Do ponto de vista tedrico, esta pesquisa amplia
o entendimento das interacdes entre IA e sustentabilidade, fornecendo uma base mais
robusta para estudos futuros. Em termos praticos, os resultados podem guiar empresas na
implementagao de solugdes de IA de forma mais eficiente, sustentdvel e alinhada as

demandas regulatorias e do mercado.
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2.9. Justificacao de Hipoteses

2.9.1. Modelo Conceptual
Figura 1
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Fonte: José Mateus (2025)

2.9.2. H1: A Percecio da Sustentabilidade influencia positivamente o Desempenho da
1A

A pressdo social em torno da sustentabilidade, evidenciada pelos consumidores e
stakeholders as praticas ambientais das empresas, contribui para que as organizacdes adotem
a IA como ferramenta estratégica (Dias et al., 2022). Quando as empresas percebem que
agOes sustentaveis aumentam a sua reputagdo, estas investem mais em tecnologias de 1A
para melhorar seu desempenho ambiental, criando assim um ciclo virtuoso entre perce¢ao
social e acdo empresarial (Kulkov et al., 2024). Este fenémeno ¢ particularmente evidente
em setores onde a percecao de sustentabilidade impulsiona inovagdes tecnologicas, como €
o caso da otimizacdo de cadeias de suprimentos. A crescente procura pela transparéncia
ambiental refor¢a a ado¢@o da [A, para monitorizar e reportar métricas de sustentabilidade,
com vista a maximizar a eficiéncia operacional e a confianca dos stakeholders (Kunkel &
Matthess, 2020). De acordo com Humble e Mozelius (2024), esta dinamica ¢ amplificada
pela capacidade da IA de otimizar redes energéticas e desenvolver métodos inovadores. A
ferramenta surge como um aliado critico na redu¢do de desperdicios industriais, com

algoritmos generativos que permitem simulacdes. A integragdo de métricas de carbono em
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decisdes de investimento, ja adotada por mais de metade das empresas, reflete a maturidade
desta relacao (Lakshmanan, 2025). Plataformas baseadas em IA permitem rastrear e reportar
dados ambientais com precisao, facilitando o cumprimento de regulamentagdes e a obtengao
de certificagdes. Esta precisdo € crucial para empresas que pretendem alinhar operagdes com
metas de neutralidade ambiental, especialmente em setores como o energético, nos quais a
IA analisa padroes de consumo para reduzir desperdicios (Kulkov et al., 2024). De salientar
que estudos empiricos reforcam esta correlacao, desde uma andlise abrangente em 67 paises
revela que o desenvolvimento de TA acelera a reducdo de pegadas ecologicas (Wang et al.,
2024). Além disso, a percecdo de sustentabilidade estimula a inovagdo em algoritmos de A
que priorizam a eficiéncia energética, como os usados em redes elétricas inteligentes, que
ajustam o consumo em tempo real com base em dados climéaticos (Sovacool et al., 2020).
Segundo Russo (2020), a A possibilita planeamento estratégico para uso eficiente de
recursos, aumentando rentabilidade enquanto minimiza impactos ambientais. A mesma
pesquisa identificou que a IA contribui para a sustentabilidade agricola a trés niveis:
ambiental (gestao eficiente de recursos), econdmico (aumento de produtividade) e de dados
(transformacdo de dados brutos em informacdo acionavel). Contudo, desafios persistem,
como a capacidade financeira limitada de pequenos produtores e a complexidade na gestao
de grandes volumes de dados. Complementarmente, a perce¢@o de sustentabilidade também
estimula o desenvolvimento de IA ética, com algoritmos projetados para priorizar impactos
sociais € ambientais (Ali et al., 2025). Esta tendéncia ¢ refor¢ada por estudos que apontam
para o papel da IA na criagdo de modelos preditivos que antecipam impactos ambientais,
permitindo decisdes mais informadas e alinhadas com valores sustentaveis (Vinuesa et al.,
2020). No ambito organizacional, Kulkov et al. (2024) identificaram que a internalizag¢ao de
padrdes ESG acelera a adogdo de sistemas de IA para uma gestao sustentavel. Esta sinergia
¢ particularmente visivel em tecnologias onde algoritmos otimizam processos industriais, €
na manutenc¢ao preditiva, que prolonga a vida 1til de equipamentos. Apesar das criticas de
Humble & Mozelius (2024), quanto ao consumo energético de supercomputadores, o
potencial da TA para promover eficiéncia operacional mantém-se inquestionavel, como
comprovam casos praticos em empresas na China, onde o uso de IA correlaciona-se
positivamente com indicadores de desenvolvimento sustentavel (Xiao, Y. & Xiao, L., 2025).
Adicionalmente, a percecao de sustentabilidade fomenta a colaboragdo entre setores publico
e privado, com iniciativas globais incentivando o uso de IA para atingir metas de

descarbonizagdo, o que reforca o desempenho tecnologico (Bocken & Geradts, 2020). Tal ¢
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ainda mais evidente em setores intensivos em dados, onde a IA processa grandes dados e
utiliza IA para identificar oportunidades de redugdo de emissdes, como na logistica e
transporte, onde algoritmos otimizam rotas e diminuem o consumo de combustivel (Tsolakis
et al., 2023). A perce¢do da sustentabilidade também impulsiona o desempenho da TA, ao
fomentar a confianga dos consumidores em tecnologias verdes. Estudos recentes mostram
que empresas que comunicam eficazmente os seus esforcos sustentaveis, apoiados por 1A,
conseguem maior fidelizagdo de clientes, o que incentiva novos investimentos em solugdes
tecnoldgicas (Nishant et al., 2020). Este ciclo de refor¢o positivo € sustentado por avangos
em machine learning, que permitem personalizar estratégias de sustentabilidade com base
em dados demograficos e preferéncias dos consumidores, ampliando o impacto da IA no
desempenho organizacional (Dwivedi et al., 2021). Como tal, entende-se que a percecdo de
sustentabilidade ndo s6 acelera a adogao de IA, mas também cleva a sua eficacia como

ferramenta de transformag¢ao ambiental e econdmica.

2.9.3. H2: A Percecdo da Sustentabilidade influencia positivamente a implementacao
de Politicas Publicas

A procura por praticas sustentaveis ndo afeta apenas empresas, mas também governos.
Quando a sociedade valoriza cada vez mais praticas responsaveis, os decisores politicos
respondem através da criagdo de mecanismos de apoio como subsidios e programas de
capacitacdo (Johnson & Wang, 2023). A percecao publica de sustentabilidade também
impulsiona a criacdo de regulamentagdes que promovem tecnologias verdes, como
incentivos para veiculos elétricos e sistemas de energia renovavel, alinhando politicas com
as expectativas sociais (Sovacool et al., 2020). Esta dindmica reflete a crescente influéncia
da sociedade civil na formula¢do de politicas publicas, com a populacdo a exigir agcdes
concretas para enfrentar desafios ambientais, como as alteragdes climaticas, o que leva
governos a priorizarem legislacdes que promovam a sustentabilidade (Cheng & Wang,
2021). A pressdo social por sustentabilidade traduz-se em politicas publicas mais robustas.
A avaliagdo de Medeiros (2020), sobre Portugal, demonstra a importancia de politicas de
desenvolvimento territorial sustentavel. A andlise destaca que iniciativas como programas
de gestdo de residuos ou incentivos fiscais para energias renovaveis surgem como resposta
direta a procura por praticas sustentaveis, embora persistam desafios na operacionalizagdo
devido a descoordenagao institucional (Medeiros, 2020). Este cenario demonstra também

como a perce¢do social influencia a adogdo de politicas de economia circular, com governos
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implementando regulamentacdes para reduzir residuos plasticos em resposta a pressdo
publica (Jaecger & Upadhyay, 2020). A influéncia da percecdo social ¢ particularmente
visivel em politicas de governanga participativa. Henrik Saetra (2021) defende que a
sustentabilidade deve ser um "eixo central" nas politicas publicas, com énfase na
transversalidade entre setores e na justiga intergeracional. Esta visdo ¢ alinhada com
iniciativas globais que condicionam financiamentos a desempenho ambiental e apoiam
tecnologias sustentaveis, respondendo a procuras sociais por transi¢des justas (Bumpus &
Comello, 2024). Além disso, a percecao de sustentabilidade estimula politicas de educacao
ambiental, promovendo a capacitacdo da sociedade para praticas sustentaveis (Reid &
Ardoin, 2024). Estas iniciativas sdo reforcadas por programas que integram a sociedade civil
na cocriagdo de politicas, como consultas publicas e plataformas de participagdo digital, que
amplificam a influéncia da perce¢ao publica na formula¢ao de regulamentacdes ambientais
(Bibri et al., 2023). A relagdo entre perce¢do e acdo politica ¢ ainda fortalecida por
mecanismos de transparéncia e inovacao. Estudos destacam que politicas publicas eficazes
requerem combinagdes de instrumentos: incentivos fiscais para energias renovaveis,
programas de educagdo ambiental e contratualizacdo de metas de reciclagem (Bumpus &
Comello, 2024). Adicionalmente, a pressdo social por transparéncia levou a criagdo de
plataformas digitais baseadas em IA para monitorizacdo de metas ambientais, permitindo
que governos reportem progressos de forma acessivel, o que reforca a confianga publica nas
politicas implementadas (Chen et al., 2023). Este avanco € particularmente evidente em
politicas que promovem a descarbonizagdo, onde a percecao publica impulsiona a adogdo de
regulamentagdes que obrigam empresas a reportar emissdes de carbono, alinhando-se com
metas globais de neutralidade climatica (Sarker, 2021). Além disso, a percecdo de
sustentabilidade incentiva a colaboragdo intergovernamental, com acordos internacionais
que respondem as expectativas sociais por agdes coordenadas, como o financiamento de
projetos de adaptacgdo climatica (Bibri et al., 2023). A percecdo da sustentabilidade também
fortalece a implementagdo de politicas publicas, ao estimular a criagdo de incentivos
econdmicos que alinhem interesses publicos e privados (Nishant et al., 2020). Estas politicas
sdo frequentemente acompanhadas por campanhas de conscientizagdo que amplificam a
percecdo publica de sustentabilidade, criando um ciclo de refor¢o onde a demanda social
impulsiona a agdo politica, e as politicas bem-sucedidas elevam ainda mais a conscientiza¢ao
cidadda (Al-Smadi & Qawasmeh, 2023). Assim, conclui-se que a percecdo da

sustentabilidade atua como um catalisador para politicas publicas mais ambiciosas e
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eficazes, alinhadas com as expectativas de uma sociedade cada vez mais envolvida e

comprometida.

2.9.4. H3: O Desempenho da IA influencia positivamente o Reconhecimento

Quando as empresas implementam solugdes de IA que geram resultados tangiveis em
sustentabilidade, como reducao de desperdicios ou eficiéncia energética, aumentam os niveis
de visibilidade e credibilidade (Goralski & Tan, 2020). Este desempenho concreto contribui
para um maior reconhecimento por parte de stakeholders, criando uma reputagdo positiva
que se retroalimenta, isto €é, quanto melhor o desempenho em IA sustentavel, maior o
reconhecimento obtido (Goralski & Tan, 2020). Este ciclo ¢ amplificado por rankings
globais que destacam empresas que utilizam [A para praticas sustentaveis, aumentando a sua
visibilidade, notoriedade e posicionamento no mercado (Nishant et al., 2020). A capacidade
da TA de entregar resultados mensurdveis fortalece a percecdo da lideranga em
sustentabilidade, incentivando empresas a investir ainda mais em tecnologias inovadoras que
reforgam a sua imagem publica (Kunkel & Matthess, 2020). A redu¢do de emissoes através
de IA, como anteriormente demonstrado no estudo global de 67 paises, mostra que empresas
que aplicam algoritmos para otimizar energia renovavel ou prever padrdes climaticos sao
percebidas como lideres em inovagdo verde. Este impacto ¢ amplificado quando os
resultados sdo quantificaveis, o que atrai investidores e melhora a reputa¢do corporativa
(Wang et al., 2024). Por exemplo, empresas que utilizam IA para otimizar cadeias de
suprimentos recebem reconhecimento por reduzir emissdes logisticas, fortalecendo a sua
posicao em indices de sustentabilidade (Tsolakis et al., 2023). Além disso, o uso de IA em
modelagem preditiva para antecipar riscos ambientais, como desastres climaticos, posiciona
empresas como referéncias em responsabilidade ambiental, atraindo parcerias estratégicas e
maior confian¢a dos consumidores (Ahmad et al., 2021). O reconhecimento institucional
também ¢ impulsionado por praticas transparentes. De acordo com Yupin Xiao & Li Xiao
(2025), empresas que usam IA para reportar métricas ambientais com precisdo (como a
pegada de carbono ou o consumo hidrico) tém maior probabilidade de obter certificacdes e
parcerias estratégicas. Por exemplo, o uso de IA para prever o ciclo de vida de produtos e
orientar clientes para escolhas sustentdveis reforca a imagem de marcas responsaveis
(Goralski & Tan, 2020). O desempenho da IA em relatérios ESG detalhados permite que
empresas obtenham certificacdes, aumentando seu reconhecimento em mercados

internacionais (Diaz-Moriana et al., 2022). Esta transparéncia ¢ ainda mais valorizada em
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setores regulados, onde a IA facilita o cumprimento de normas ambientais rigorosas,
elevando a credibilidade junto a autoridades e investidores (Chen et al., 2023). A gestao de
reputagao digital é outro fator critico. Segundo Aleryani (2024), ferramentas de A que
monitorizam a presenga online de empresas, criando analises desde criticas em redes sociais
a relatorios de sustentabilidade, permitem respostas rdpidas a preocupagdes ambientais,
consolidando uma reputacao de transparéncia. Plataformas de logistica ndo s6 reduzem
desperdicios, mas também geram narrativas positivas que atraem consumidores conscientes
(Goralski & Tan, 2020). Este reconhecimento ¢ ainda reforcado por prémios que destacam
o desempenho de IA em projetos sustentdveis, elevando a credibilidade global das
organizagdes (Bansal, 2024). Adicionalmente, o uso de IA para personalizar campanhas de
comunicacdo sobre sustentabilidade, com base em dados demograficos e preferéncias do
publico, amplifica o impacto das iniciativas das empresas, criando mais interagdes e
reconhecimento nas redes sociais (Nishant et al., 2020). O desempenho da IA também
contribui para o reconhecimento ao permitir que empresas se destaquem em ecossistemas de
inovagdo. Deste modo, organizacdes que utilizam algoritmos para desenvolver novos
materiais sustentaveis ou otimizar processos industriais sdo frequentemente convidadas para
colaboragdes em projetos de pesquisa globais, aumentando a sua visibilidade e reputacao
(Vinuesa et al., 2020). Este reconhecimento ¢ ainda mais significativo em setores
competitivos, onde a capacidade de demonstrar resultados concretos através da IA diferencia
empresas no mercado, atraindo talentos e investimentos (Tsolakis et al., 2023). Portanto, o
desempenho da TA nd3o apenas consolida a reputacdo sustentavel das empresas, como
também as posiciona como lideres num cenario global cada vez mais orientado para a

sustentabilidade.

2.9.5. H4: O Desempenho da IA é negativamente impactado pelas Barreiras

Apesar do potencial transformador da inteligéncia artificial para a sustentabilidade, a sua
adocdo enfrenta barreiras complexas, que afetam diretamente o desempenho das solugdes
implementadas. Entre os principais obsticulos destacam-se os custos elevados de
implementagao, a escassez de profissionais qualificados e a resisténcia cultural a mudanga,
frequentemente motivada por desconhecimento ou receio de perda de postos de trabalho
(Kookutla et al., 2024). Além disso, a integragdo de A em operagdes empresariais esbarra
em desafios como a baixa qualidade e disponibilidade de dados; e a falta de literacia digital

nas organizagdes e preocupagdes éticas relacionadas com privacidade e equidade (Dwivedi
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et al., 2021). Estes fatores limitam a capacidade das empresas de maximizar o desempenho
da TA, especialmente em projetos voltados para a sustentabilidade, onde a precisdo e a
confiabilidade dos dados sdo cruciais (Kunkel & Matthess, 2020). Em mercados emergentes,
fatores como o défice de infraestrutura digital, limitacdes financeiras e quadros regulatorios
insuficientes agravam ainda mais estas barreiras, tornando a adocdo de IA para
sustentabilidade um processo desigual e, muitas vezes, restrito a grandes corporagdes
(Dwivedi et al., 2021). A relutincia organizacional em alterar processos estabelecidos e a
dificuldade de integragdo em sistemas continuam a limitar a velocidade e amplitude da
adocdo de IA, mesmo quando os beneficios ambientais € econdémicos estdo comprovados
(Dwivedi et al., 2021). Por fim, barreiras regulatorias, como a auséncia de padroes globais
para IA sustentavel, criam incertezas que dificultam investimentos em larga escala (Hengst
et al., 2020). A complexidade de gerenciar diversos dados também compromete o
desempenho da IA, especialmente em regides com baixa digitalizacdo (Ali et al., 2025).
Estas barreiras exigem solucdes coordenadas, como politicas publicas que promovam
capacitacdo e incentivos financeiros para democratizar o acesso a IA (Chen et al., 2023). A
necessidade de integrar sistemas de IA com tecnologias ultrapassadas também representa
um desafio técnico significativo, muitas vezes resultando em atrasos e custos adicionais que
reduzem a eficiéncia das solu¢des implementadas (Dwivedi et al., 2021). Outro fator critico
¢ o consumo energético elevado de sistemas de IA, especialmente em aplicagdes que
requerem supercomputadores ou grandes modelos de ML, o que pode contradizer os
objetivos de sustentabilidade e limitar o desempenho (Vinuesa et al., 2020). Este problema
¢ agravado pela falta de diretrizes claras para otimizar a eficiéncia energética da 1A, o que
dificulta a sua adocdo em setores com metas rigorosas de reducdo de emissdes (Tsolakis et
al., 2023). Para superar essas barreiras, ¢ essencial investir em programas de capacitacao que
abordem a literacia digital e promovam a confiang¢a na IA, além de desenvolver frameworks
regulatdrios que harmonizem padrdes éticos e técnicos em escala global (Bibri et al., 2023).
Com base no exposto, as barreiras identificadas ndo apenas restringem o desempenho atual
da TA, mas também sinalizam a necessidade de esfor¢os conjuntos para desbloquear seu

pleno potencial em prol da sustentabilidade.

2.9.6. H5: O Desempenho da IA impacta positivamente o Impacto Ambiental
A relacdo entre desempenho da IA e impacto ambiental ¢ multifacetada. Estudos recentes

demonstram que a IA, quando bem aplicada, contribui de forma significativa para a reducao
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da pegada ecoldgica, otimiza¢do do consumo energético e transicdo para fontes renovaveis
(Wang et al., 2024). Modelos avancados de IA permitem prever padrdes de consumo, ajustar
operacdes em tempo real e identificar oportunidades de eficiéncia, promovendo redugdes
mensuraveis nas emissoes de carbono e no desperdicio de recursos (Goralski & Tan, 2020).
No entanto, o funcionamento da propria IA, especialmente em modelos de grande escala e
centros de dados, implica um consumo energético elevado, que pode neutralizar parte dos
ganhos ambientais se ndo for gerido de forma sustentavel (Strubell et al., 2020). Para
maximizar o impacto positivo, organizacdes lideres tém investido em data centers eficientes,
hardware otimizado e uso de energias renovaveis, demonstrando que ¢ possivel alinhar
inovacao tecnoldgica com responsabilidade ambiental (Zhang et al., 2022). Por exemplo, a
utilizacao de IA para otimizar o consumo energético de data centers reduz significativamente
a pegada de carbono (Patterson et al., 2021). Avangos recentes em algoritmos de baixo
consumo energético, como modelos de ML mais simples, também contribuem para mitigar
o impacto ambiental da IA, permitindo que o desempenho seja mantido sem comprometer a
sustentabilidade (Al-Smadi & Qawasmeh, 2023). O equilibrio entre beneficio e custo
ambiental depende, assim, de uma gestdo criteriosa e de politicas publicas que incentivem
praticas de IA sustentavel, em que as iniciativas promovem o desenvolvimento de IA com
menor impacto ambiental, incentivando algoritmos energeticamente eficientes (Dhar, 2020).
Além disso, a aplicacao de IA em varios setores, onde otimiza o uso de recursos hidricos e
reduz emissoes logisticas, demonstra o seu potencial para impactos ambientais positivos em
escala global (Ali et al., 2025). A capacidade da IA de processar grandes volumes de dados
ambientais também amplifica o seu impacto positivo, pois solu¢des baseadas em [A que
controlam a qualidade do ar, preveem desastres climaticos ou controlam residuos urbanos
tétm se mostrado eficazes na reducdo de danos ambientais (Chen et al., 2023). Essas
aplicagdes nao apenas melhoram a gestdo ambiental, mas também promovem a
conscientizacdo publica sobre questdes de sustentabilidade, criando um ciclo de reforgo
positivo (Bibri et al., 2023). Contudo, para que o desempenho da [A maximize os seus
beneficios ambientais, ¢ crucial superar barreiras como a falta de padronizagcao em métricas
de impacto ambiental e a necessidade de maior colaboragao entre setores publico e privado
para financiar inovagdes verdes (Al-Smadi & Qawasmeh, 2023). Assim, pode assumir-se
que o desempenho da IA, quando orientado por praticas sustentaveis, posiciona-se como um

catalisador essencial para a mitigacdo de impactos ambientais em escala global.
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2.9.7. H6: O Reconhecimento impacta positivamente os Resultados Organizacionais

O reconhecimento publico e institucional dos esfor¢os em IA sustentavel tem um efeito
catalisador sobre os resultados organizacionais, dado que as empresas que recebem prémios,
certificagdes ou mengdes em rankings de sustentabilidade veem a sua reputagdo reforcada,
atraem mais investimento e estabelecem parcerias estratégicas de maior valor (Bansal,
2024). Este reconhecimento nao so6 valida as praticas implementadas, mas também motiva a
melhoria continua e inspira outras organizacoes a adotar abordagens semelhantes, criando
um ciclo de inovagdo e responsabilidade (Lee & Jeong, 2022). Além disso, a visibilidade
formada pelo reconhecimento fortalece a confianca dos consumidores, aumentando a
fidelizagdo e a preferéncia por marcas lideres em sustentabilidade (Kunkel & Matthess,
2020). Estudos muito recentes destacam que o reconhecimento externo, seja por via de
prémios, incentivos fiscais ou visibilidade mediatica, estd associado a melhores resultados
financeiros, maior retencdo de talento e impacto positivo em escala setorial e nacional
(Yupin Xiao & Li Xiao 2025). Assim, empresas reconhecidas pelas suas praticas de [A
sustentavel atraem investidores institucionais, o que amplia os seus recursos para projetos
ambientais (Diaz-Moriana et al., 2022). Este influxo de capital permite a expansdo de
iniciativas de IA, como o desenvolvimento de tecnologias de baixo carbono ou a otimizacao
de processos industriais, que criam beneficios ambientais e econdmicos mensuraveis
(Ahmad et al., 2021). Adicionalmente, o reconhecimento contribui para a atracao de talentos
altamente qualificados, que procuram trabalhar em organizagdes alinhadas com valores de
sustentabilidade, melhorando assim a capacidade inovadora das empresas (Tsolakis et al.,
2023). Além disso, o reconhecimento fortalece a capacidade das organizagdes de influenciar
politicas publicas e padrdes setoriais, pois as empresas que sdo premiadas frequentemente
participam de foruns globais, onde compartilham boas praticas, modificam regulamentacdes
e inspiram inovacdes em larga escala (Gupta et al., 2025). Como tal, o reconhecimento
funciona como um multiplicador dos efeitos positivos da IA sustentavel, promovendo a
disseminacdo de boas praticas e o alinhamento entre objetivos empresariais e sociais. As
organizagdes reconhecidas pelas suas solucdes de IA em logistica sustentavel, lideram
frequentemente iniciativas setoriais para padronizar métricas de emissoes, influenciando
concorrentes e reguladores a adotarem praticas mais verdes (Chen et al., 2023). Este impacto
¢ amplificado em mercados competitivos, onde o reconhecimento diferencia empresas,
oferecendo-lhes uma vantagem estratégica (Nishant et al., 2020). O reconhecimento também

desempenha um papel crucial na amplificacdo dos resultados por meio da comunicagao
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eficaz, pelo facto de que as empresas que capitalizam prémios e certificagdes nas suas
estratégias de marketing fortalecem a percecao publica da sua responsabilidade ambiental,
0 que se traduz numa maior comunicac¢ao com stakeholders e melhores resultados comerciais
(Vinuesa et al., 2020). Este efeito ¢ particularmente evidente em campanhas digitais, onde a
narrativa de sustentabilidade apoiada por IA é compartilhada em redes sociais, obtendo
maior alcance e impacto (Al-Smadi & Qawasmeh, 2023). Assim, pode inferir-se que o
reconhecimento ndo apenas eleva os resultados organizacionais, mas também atua como um

catalisador para transformagdes sistémicas em prol da sustentabilidade.

29.8. H7: As Politicas Publicas impactam positivamente os Resultados
Organizacionais

Segundo Bakhsh et al. (2024), as politicas publicas que fortalecem a digitaliza¢do e a
inclusdo financeira geram impactos ambientais positivos, especialmente quando
implementadas de forma coordenada. Omonijo e Zhang (2025) referem que as inovagdes
tecnologicas associadas a praticas ESG, nos casos em que sdao combinadas com uma
inovagao operacional, resultam em ganhos significativos de desempenho sustentavel. Qing
e Jin (2023) comprovaram que as empresas que adotam transformacdes digitais baseadas em
IA e alinhadas com politicas ESG apresentam desempenhos superiores em termos de
sustentabilidade corporativa. As politicas publicas sdo evidentes nas PME, na medida em
que promovem a inclusdo financeira digital facilitam a adog¢do de tecnologias limpas e
sustentaveis nas PME, aumentando a sua competitividade, produtividade e lucratividade
(Yao & Ma, 2025). Quando aplicadas de forma adequada, as politicas publicas contribuem
positivamente a visibilidade das empresas comprometidas com praticas sustentaveis, quer
seja na fideliza¢do de clientes quer seja ainda na melhoria da reputacdo institucional por
parte de investidores e consumidores (Bakhsh et al., 2024). O impacto das politicas publicas
vai além do plano econdmico promove praticas empresariais relacionados com a retengao
de talentos, atragdo de investimentos éticos e mitigacao de riscos operacionais (Omonijo &
Zhang, 2025). Por outro lado, Soomro et al. (2025) atestam que as politicas publicas de IA

nas PME contribuem diretamente para o seu desempenho sustentavel das organizacgdes.
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METODOLOGIA

Este estudo de natureza exploratoria, adota uma abordagem quantitativa e transversal, o

qual visa compreender a perceg¢ao dos profissionais sobre a utilizagdao da A na promogao da

sustentabilidade empresarial. A pesquisa quantitativa permite a mensuragdo de variaveis e a

analise estatistica dos dados, possibilitando a identificagdo de padrdes e relacdes entre os

fatores investigados (Saunders et al., 2020). O carater exploratério ¢ adequado quando o

tema apresenta lacunas na literatura e procura-se gerar novos insights sobre um fenémeno

ainda em desenvolvimento (Bell et al., 2022).

3.1. Variaveis do Estudo

A construcao deste estudo baseia-se em varidveis que permitem analisar a percecdo e

impacto da IA na sustentabilidade empresarial. A seguir, apresentam-se as variaveis do

estudo, definidas e suportadas por autores.

3.1.1. Variaveis Sociodemograficas

Idade: refere-se ao intervalo de tempo, em anos, desde o nascimento do participante
até a data da pesquisa. A categorizagdo por faixas etarias permite identificar padroes
de adocdo e percecao de IA e sustentabilidade conforme diferentes grupos etarios
(Sousa, 2022). Estudos indicam que individuos mais jovens tendem a ter uma maior
predisposi¢do para aceitar novas tecnologias, enquanto os mais velhos podem

demonstrar maior resisténcia a mudanga (Neves, 2023).

Género: considera a identificagdo do participante como masculino, feminino, outro
ou prefere ndo declarar. A diversidade de género influencia percecdes sobre
sustentabilidade e adoc¢ao de novas tecnologias, visto que algumas pesquisas indicam
que mulheres podem demonstrar maior preocupagdo ambiental em relacdo aos

homens (Neves, 2023).

Nivel de Escolaridade: diz respeito ao grau maximo de educagdo formal alcangado
pelo participante, variando do ensino primario ao ensino superior. Um nivel
educacional mais alto esta associado a uma maior compreensao e aceitagdo da

sustentabilidade e das tecnologias emergentes (Soares, 2024).
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Profissdo: refere-se ao setor de atuacdo do participante, como comércio, saude,
educacdo, economia, agricultura ou outros. O setor de atuagdo pode influenciar a
percecdo e a familiaridade com a aplicag@o da IA na sustentabilidade, uma vez que
algumas areas, como a industria e a tecnologia, ja adotam IA para eficiéncia

ambiental (Sousa, 2022).

Dimensdo da Empresa: classifica as empresas conforme seu porte, podendo ser
micro, pequena, média ou grande. Estudos mostram que empresas de maior porte
tendem a adotar [A com mais frequéncia, enquanto as pequenas empresas enfrentam

barreiras financeiras e técnicas para sua implementagdo (Neves, 2023).

3.1.2. Conhecimento sobre Sustentabilidade e Inteligéncia Artificial

Conhecimento Prévio: avalia se o participante ja possui conhecimento em
sustentabilidade e/ou IA. A literatura sugere que o nivel de conhecimento prévio
pode influenciar as respostas e a aceitacdo de novas praticas empresariais

sustentaveis suportadas por 1A (Soares, 2024).

3.1.3. Percecio sobre Sustentabilidade Empresarial

Importancia da Sustentabilidade: mede o grau de relevancia atribuido a adogao de
praticas sustentaveis pelas empresas. Pesquisas indicam que consumidores e
funcionarios que consideram a sustentabilidade um fator essencial tendem a apoiar

mais organizagdes que adotam praticas ecologicas (Sousa, 2022).

Papel da IA na Sustentabilidade: avalia o nivel de concordancia do participante sobre
a importancia da IA na promog¢ao de sustentabilidade. A IA tem sido amplamente
reconhecida pela sua capacidade de otimizar recursos e reduzir impactos ambientais

(Soares, 2024).

3.1.4. Aplicacio da Inteligéncia Artificial na Sustentabilidade

Setores de Aplicagdo: refere-se as dreas em que os participantes acreditam que a IA
pode contribuir para a sustentabilidade, como a redugdo de desperdicio, otimizagao
de processos industriais, promog¢ao de energias renovaveis e redu¢do de emissdes de
carbono. A revisao de literatura confirma que a IA tem potencial para transformar

esses setores ao aumentar a eficiéncia e minimizar impactos ambientais.
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3.1.5. Barreiras a adog¢ao da IA para Sustentabilidade

Principais Desafios: identifica os obstidculos percebidos na adogdo da IA para
praticas sustentaveis, como o alto custo de implementagdo, falta de conhecimento,
resisténcia a mudanga e possiveis riscos ambientais. A falta de conhecimento técnico
e os custos elevados ainda representam desafios significativos para muitas empresas

(Thiele, 2024).

3.1.6. Perspetivas futuras sobre 1A e Sustentabilidade

Essencialidade da IA para o Futuro Sustentavel: avalia a crenca dos participantes
sobre o papel futuro da IA na sustentabilidade. A literatura reforga que a IA esta cada
vez mais integrada em estratégias corporativas para alcangar metas ambientais e

otimizar processos produtivos (Neves, 2023).

3.1.7. Impactos positivos e negativos da IA na Sustentabilidade

Beneficios Sociais da IA: mede a percegao dos participantes sobre o impacto positivo
da TA na sociedade, especialmente no contexto sustentavel. Através da revisao de
literatura concluimos que a IA pode contribuir para a redugdo do consumo de

recursos naturais € melhorar a eficiéncia energética nas empresas.

Impactos Ambientais da IA: avalia a preocupagdo dos participantes com possiveis
consequéncias negativas do uso da IA, como o consumo elevado de energia dos data
centers. Algumas pesquisas sugerem que, apesar dos beneficios, € necessario mitigar

0 impacto ambiental da IA (Wu et al., 2022).

3.1.8. Politicas Publicas e Incentivos Governamentais

Regulagdo e Apoio do Governo: mede a percecao sobre a necessidade de politicas
publicas para incentivar o uso da IA em praticas empresariais sustentaveis.
Regulamentacdes ambientais e incentivos fiscais podem estimular a adogdo da IA

para reduzir a pegada de carbono (Wu et al., 2022).

3.2. Instrumento de Recolha de Dados

Os dados foram recolhidos através de um questionario estruturado, composto por 19

perguntas, distribuidas em diferentes se¢des para abranger os principais temas da
investigagdo. O questionario incluiu perguntas fechadas e itens avaliados numa escala do

tipo Likert de cinco pontos, variando de Discordo totalmente a Concordo totalmente. A
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escala de Likert ¢ amplamente utilizada em pesquisas quantitativas para medir atitudes e

percecoes devido a sua confiabilidade e facilidade de interpretacao (Likert, 1932).

A estrutura do questionario foi organizada da seguinte forma: Se¢do 1: Dados
Sociodemograficos (6 perguntas); Secdo 2: Percecao Geral sobre a Sustentabilidade (2
perguntas); Secao 3: Inteligéncia Artificial no Contexto de Sustentabilidade (3 perguntas);
Secdo 4: Barreiras e Perspetivas sobre a IA e Sustentabilidade (2 perguntas); Secao 5:

Percegdes sobre IA e Sustentabilidade (6 perguntas).

A pesquisa foi realizada através de um levantamento online, permitindo alcancar
profissionais de diferentes setores empresariais. Esta abordagem facilitou a recolha de um

numero significativo de respostas e garantiu diversidade nas perce¢des analisadas.

3.3. Amostragem

A amostragem adotada foi ndo probabilistica por conveniéncia, considerando a

acessibilidade e disponibilidade dos participantes (Hair et al., 2021).

A amostra ¢ composta por profissionais de diferentes setores empresariais, abrangendo

diversas areas de atuagdo e niveis hierarquicos.

Os participantes tém idades compreendidas entre 18 e mais de 50 anos, garantindo uma
diversidade etaria na percecao sobre a utilizagcdo da IA para sustentabilidade empresarial. A
pesquisa foi realizada a nivel nacional, incluindo respondentes de varias regides, o que

permite uma visdo mais abrangente do contexto empresarial do pais.

Além disso, a amostra contempla diferentes géneros, assegurando uma representacao
equitativa na analise dos dados. A diversidade de perfis dos participantes contribui para uma
compreensdao mais ampla dos beneficios, desafios e oportunidades associados a adog¢do da

IA na promogdo da sustentabilidade empresarial.

3.4. Consideracoes Eticas

A pesquisa seguiu rigorosamente os principios éticos, garantindo o consentimento
informado dos participantes, o anonimato das respostas e a utilizagdo dos dados
exclusivamente para fins académicos. Todos os procedimentos foram conduzidos em
conformidade com as diretrizes internacionais para pesquisas com seres humanos (European

Commission, 2021).
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ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. Perfil Sociodemografico
Tabela 3

Dados Sociodemogrdficos

1.1 Idade? N %
18-25 anos 265 64
26-35 anos 106 25,6
36-50 anos 31 7.5

Mais de 50 anos 11 2,7
Menos de 18 anos 1 0,2
Total 414 100

1.2 Género? N %
Feminino 131 31,6
Masculino 283 68,4
Total 414 100

1.3 Nivel de escolaridade? N %
Ensino Basico 7 1,7
Ensino Primario 2 0,5

Ensino Secundario 116 28
Ensino Superior 289 69,8
Total 414 100

1.4 Area Profissional? N %
Artes / Comunicagio 42 10.1
Ciéncias / Biologia 64 15.5
Gestao / Economia 215 51.9
Marketing / Comércio 12 2.9
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Setor Publico / Educagao 11 2.7
Tecnologia / Informatica 61 14.7

Outros / Diversos 9 2.2

Total 414 100

1.6 Conhecimento na area de Sustentabilidade ou IA? N %
Apenas Inteligéncia Artificial 56 13,5
Apenas sustentabilidade 66 15,9

Nao, nenhum 9 2,2
Sim, ambos 283 68,4

(Sustentabilidade e Inteligéncia Artificial)
Total 414 100
Fonte: José Mateus (2025)

A amostra ¢ composta por 414 participantes, predominantemente jovens, com 64% entre
os 18 e 25 anos, seguidos por 25,6% entre os 26 e 35 anos. Este perfil etario revela uma
populacao em inicio ou desenvolvimento de carreira, o que pode influenciar a percegao sobre

inovacao e sustentabilidade.

Quanto ao género, ha uma expressiva maioria de homens (68,4%), em contraste com
31,6% de mulheres, o que pode refletir a predominancia masculina em determinadas areas
2 b

profissionais.

Relativamente a escolaridade, observa-se um elevado nivel de qualificagdo, com 69,8%
dos respondentes a possuirem ensino superior, 0 que contribui para uma compreensao mais

critica e informada sobre os temas abordados.

No que se refere a area profissional, a maioria dos participantes atua em Gestao/Economia
(51,9%), seguida por areas como Ciéncias/Biologia (15,5%) e Tecnologia/Informatica
(14,7%). Estas areas estdo fortemente relacionadas com inovagdo, andlise estratégica e uso

de tecnologias emergentes.

No que toca ao conhecimento na area de Sustentabilidade e Inteligéncia Artificial,
destaca-se que 68,4% dos inquiridos afirmam ter conhecimento em ambas as tematicas,

reforcando a adequag@o da amostra ao objeto de estudo.
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4.2. Analises Estatisticas Descritivas
Tabela 4
Estatisticas Descritivas

Média Desvio

padrio

2.1. Indique o grau de importancia da 4,66 ,535
adogdo de praticas sustentaveis pelas

organizagdes?

2.2. Indique o grau de importancia 4,64 ,551
quanto ao desempenho significativo da
tecnologia na promogao da

sustentabilidade nas organizagdes?

3.1. Indique o grau de importancia 4,03 ,658
em relacdo a utilizagdo da Inteligéncia
Artificial na promogao de praticas

sustentaveis nas organizacoes?

4.1. Indique o grau de importancia 4,63 ,535
em relacdo a forma como as empresas
utilizam a IA para a sustentabilidade a
nivel de incentivadas/reconhecimento no

ecossistema?

5.2. Indique o grau de importancia 4,63 ,559
em relagdo ao futuro da IA como
ferramenta essencial para alcangar metas
de sustentabilidade a nivel

organizacional?

6.1. Indique o grau de importancia 4,64 ,539
das 1niciativas sustentaveis a nivel

organizacional com utilizagdo de [A?

6.2. Indique o grau de importancia 4,63 ,539

quanto a transparéncia das organizagoes
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Q1

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

Q2

5,00

5,00

4,00

5,00

5,00

5,00

5,00

Q3

5,00

5,00

4,00

5,00

5,00

5,00

5,00
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em relacdo aos impactos ambientais das

suas tecnologias/ferramentas de 1A?

7.1. Indique o grau de importancia 4,65 ,525 4,00 5,00 5,00

das politicas o governo deve promover
para incentivar o uso de IA em préticas

empresariais sustentaveis?

7.2. Indique o grau de importancia 4,62 ,594 4,00 5,00 5,00

das politicas governamentais na
promocao do incentivo do uso de IA em

praticas empresariais sustentaveis?

8.1. Indique o grau de importancia 4,39 ,955 4,00 5,00 5,00

das solu¢des de IA ao nivel da sua
implementacdo por parte das

organizacdes em praticas sustentaveis?

8.2. Indique o grau de importancia 1,78 1,142 1,00 1,00 3,00

das solugoes de IA em relagdo a
implementacdo de praticas sustentaveis

por parte das organizacdes?
Fonte: José Mateus (2025)

A andlise descritiva revela que os participantes atribuiram elevada importancia as
questoes relacionadas com sustentabilidade e a utilizagdo de IA nas organizacdes. As médias
variam, maioritariamente, entre 4,62 e 4,66, num maximo de 5, com baixa dispersdo (desvio

padrdo entre 0,525 e 0,594), evidenciando uma percegdo fortemente positiva e homogénea.
Alguns destaques incluem:
e Q2.1 — Praticas sustentaveis: média de 4,66
e 5.2 — Futuro da IA como ferramenta de sustentabilidade: média de 4,63
e Q6.1 —Iniciativas sustentaveis com IA: média de 4,64

Contudo, a varidvel Q8.2 (relativa a eficacia da implementacdo de solugdes de IA em
praticas sustentaveis) apresenta uma média muito inferior (1,78) e uma alta variabilidade
(desvio padrao de 1,142), refletindo percecdes mais criticas ou incertas quanto a eficacia

destas solugdes na pratica.
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4.3. Analise Alpha Cronbach
Tabela 5
Alpha Cronbach

Estatisticas de

confiabilidade

Alpha de N de itens
Cronbach

0,790 11

Fonte: José Mateus (2025)

IA e Sustentabilidade Empresarial

A analise da consisténcia interna das varidveis foi realizada através do Alpha de

Cronbach, obtendo-se um valor de 0,790 para um total de 11 itens. Este resultado ¢

considerado bom, indicando que os itens do questionario possuem coeréncia interna

adequada e que os dados recolhidos sdo fidveis para efeitos de analise estatistica.

4.4. Analise Teste da Normalidade

Tabela 6

Teste da Normalidade

2.1. Indique o grau de
importancia da adoggo de
praticas sustentaveis pelas

organizagoes?

2.2. Indique o grau de

importancia quanto ao

Estatistica Erro Estatistica
Padrio do Teste
Kolmogorov-
Smirnov
Skewness -1,779 0,120
Kurtosis 5,630 0,239
Kolmogorov- 0,421
Smirnov
Sig
Skewness -1,663 0,120
Kurtosis 4,816 0,239
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desempenho significativo da =~ Kolmogorov- 0,410
tecnologia na promogdo da Smirnov
sustentabilidade nas Sig <0,001
organizagoes?
3.1. Indique o grau de Skewness -0,854 0,120
importancia em relacdo a Kurtosis 2,634 0,239
utilizagdo da Inteligéncia
Artificial na promogdo de Kolmogorov- 0,343
- A Smirnov
praticas sustentavels nas
organizacoes? Sig < 0,001
4.1. Indique o grau de Skewness -1,451 0,120
importancia em relagdo a Kurtosis 4,08 0,239
forma como as empresas
utilizam a IA para a Kolmogorov- 0,406
sustentabilidade a nivel de Smirmnov
incentivadas/reconhecimento Sig <0,001
no ecossistema?
5.2. Indique o grau de Skewness -1,679 0,12
importancia em relagdo ao Kurtosis 5,092 0.239
futuro da IA como
. Kolmogorov- 0,401
ferramenta essencial para
Smirnov
alcangar metas de
sustentabilidade a nivel Sig <0,001
organizacional?
6.1. Indique o grau de Skewness -1,581 0,12
importancia das iniciativas Kurtosis 4.891 0,239
sustentaveis a nivel
. Kolmogorov- 0,405
organizacional com
utilizacdo de [A? Smimov
Sig < 0,001
6.2. Indique o grau de Skewness -1,567 0,12
importancia quanto a Kurtosis 4,832 0,239
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transparéncia das
organizacdes em relacdo aos
impactos ambientais das
suas tecnologias/ferramentas

de IA?

7.1. Indique o grau de
importancia das politicas o
governo deve promover para
incentivar o uso de IA em
praticas empresariais

sustentaveis?

7.2. Indique o grau de
importancia das politicas
governamentais na
promogao do incentivo do
uso de IA em praticas

empresariais sustentaveis?

8.1. Indique o grau de
importancia das solucdes de
IA ao nivel da sua
implementacdo por parte das
organizagdes em praticas

sustentaveis?

8.2. Indique o grau de
importancia das solugdes de
IA em relagdo a
implementaggo de praticas
sustentaveis por parte das

organizagoes?

Fonte: José Mateus (2025)

Kolmogorov-

Smirnov

Sig

Skewness
Kurtosis

Kolmogorov-

Smirnov
Sig
Skewness
Kurtosis

Kolmogorov-

Smirnov

Sig

Skewness
Kurtosis

Kolmogorov-

Smirnov
Sig
Skewness
Kurtosis

Kolmogorov-

Smirnov

Sig
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0,404
<
0,001
-1,641 0,12
5,481 0,239
0,413
< 0,001
-1,846 0,12
5,32 0,239
0,398
< 0,001
-1,606 0,12
1,623 0,239
0,361
< 0,001
1,14 0,12
-0,139 0,239
0,374
< 0,001
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A verificagdo da normalidade foi conduzida utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov,
tendo todas as varidveis analisadas apresentado valores de significancia inferiores a 0,001.

Estes resultados indicam que os dados ndo seguem uma distribui¢do normal.

Complementarmente, os valores de assimetria (Skewness) revelam na maioria
distribuicdes negativamente assimétricas (valores negativos acentuados), e os valores de
curtose (Kurtosis) superiores a 3 em varias variaveis apontam para distribui¢cdes

leptocurticas, ou seja, mais concentradas ao redor da média.

Com base nesta evidéncia, justifica-se a utilizagdo de testes ndo paramétricos nas analises
inferenciais seguintes, como o teste de correlagdo de Spearman e o teste U de Mann-

Whitney.

4.5. Testes de Correlacdo Rho de Spearman
H1: A Percecido da Sustentabilidade influencia positivamente o0 Desempenho da IA
Hipotese (H1)

Existe uma correlagdo positiva entre a perce¢do da sustentabilidade e o desempenho da

IA.
Teste de correlacio Rho de Spearman

A andlise revelou uma correlacdo positiva forte e estatisticamente significativa entre a
percecdo da sustentabilidade (Q2.1 — “grau de importdncia da adog¢do de praticas
sustentaveis pelas organizag¢des”) e o desempenho da IA (Q5.2 — “grau de importancia do
futuro da IA como ferramenta essencial para alcangar metas de sustentabilidade™), com um

coeficiente de Spearman p, = 0,883, p < 0,001

Este resultado confirma a hipotese de que uma maior valorizagdo da sustentabilidade estéd
associada a uma maior perce¢do da importancia da IA como ferramenta para o desempenho

sustentavel nas organizagoes.
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Tabela 7
Correlagao entre Percecdo da Sustentabilidade e Desempenho da 14

Desempenho da IA (Q5.2)

Percecio da Sustentabilidade (Q2.1) ps = 0,883**
p-value <0,001
N 414

Nota: A correlacio é significativa ao nivel de 0,01

Fonte: José Mateus (2025)

H2: A Percecio da Sustentabilidade influencia positivamente a implementagio de

Politicas Publicas
Hipotese (H2)

Existe uma correlacdo positiva entre a perce¢do da sustentabilidade e a percecdo da

importancia de politicas publicas para a sustentabilidade com IA.
Teste de correlacio Rho de Spearman

A anadlise revelou uma correlagdo positiva forte e estatisticamente significativa entre a
percecdo da sustentabilidade (Q2.1 — “grau de importancia da adocdo de praticas
sustentaveis pelas organizagdes”) e a implementagdo de politicas publicas (Q7.1 — “grau de
importancia das politicas que o governo deve promover para incentivar o uso de IA em
praticas empresariais sustentaveis”), com um coeficiente de Spearman p; = 0,897, p < 0,001.
Este resultado confirma a hipdtese de que uma maior valorizacdo da sustentabilidade esta
associada a uma maior valoriza¢do da implementag@o de politicas publicas favoraveis a [A

sustentavel.

47



IA e Sustentabilidade Empresarial

Tabela 8
Correlagdo entre Percegdo da Sustentabilidade e Valorizagdo de Politicas Publicas

Politicas Publicas (Q7.1)

Percecao da Sustentabilidade (Q2.1) ps = 0,897**
p-value < 0,001
N 414

Nota: A correlacao é significativa ao nivel de 0,01

Fonte: José¢ Mateus (2025)

H3: O Desempenho da IA influencia positivamente o0 Reconhecimento
Hipotese (H3)

Existe uma correlagdo positiva entre o desempenho da IA e o reconhecimento

organizacional.
Teste de correlacio Rho de Spearman

A andlise evidenciou uma correlagao positiva muito forte e estatisticamente significativa
entre o desempenho da A (Q5.2 — “grau de importancia do futuro da IA como ferramenta
essencial para alcancar metas de sustentabilidade’) e o reconhecimento organizacional (Q4.1
— “grau de importancia em relagdo a forma como as empresas utilizam a IA para a
sustentabilidade a nivel de incentivo/reconhecimento no ecossistema’), com ps = 0,946, p <
0,001.

Este resultado valida a hipdtese de que melhores desempenhos da IA estdo associados a

maior reconhecimento por parte do ecossistema organizacional.
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Tabela 9
Correlagdo entre Desempenho da IA e Reconhecimento

Reconhecimento (Q4.1)

Desempenho IA (Q5.2) ps = 0,946**
p-value <0,001
N 414

Nota: A correlacao é significativa ao nivel de 0,01

Fonte: José Mateus (2025)

H4: O Desempenho da IA é negativamente impactado pelas Barreiras
Hipotese (H4)

Existe uma correlagdo negativa entre o desempenho da TA e as barreiras a sua
implementagao.

Teste de correlacio Rho de Spearman

Foi identificada uma correlacdo negativa forte e estatisticamente significativa entre o
desempenho da IA (Q5.2 — “grau de importancia do futuro da IA como ferramenta essencial
para alcancar metas de sustentabilidade™) e as barreiras percebidas (Q8.2 — “grau de
importancia das solugdes de IA em relagdo a implementagdo de praticas sustentaveis por
parte das organizagdes’), com ps = -0,867, p < 0,001. Este resultado corrobora a hipotese de
que quanto maiores forem as barreiras percebidas, menor serd o desempenho da IA em

iniciativas sustentaveis.
Tabela 10

Correlagao entre Desempenho da IA e Barreiras Percebidas a sua Implementagdo

Barreiras (Q8.2)
Desempenho da IA (Q5.2) ps = -0,867**
p-value < 0,001
N 414

Nota: A correlacio é significativa ao nivel de 0,01

Fonte: José¢ Mateus (2025)
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HS: O Desempenho da IA impacta positivamente o Impacto Ambiental

Hipotese (HS)

Existe uma correlagdo positiva entre o desempenho da 1A e a transparéncia sobre os seus
impactos ambientais.

Teste de correlacio Rho de Spearman

Verificou-se uma correlagdo positiva forte e significativa entre o desempenho da IA (Q5.2
— “grau de importancia do futuro da IA como ferramenta essencial para alcancar metas de
sustentabilidade”) e a transparéncia sobre os impactos ambientais das suas tecnologias (Q6.2
— “grau de importancia quanto a transparéncia das organizagdes em relacdo aos impactos
ambientais das suas tecnologias/ferramentas de IA”), com p, = 0,945, p < 0,001.
Este achado reforca a hipotese de que um melhor desempenho da IA est4 associado a uma

maior transparéncia e preocupagao com os seus impactos ambientais.
Tabela 11
Correlagao entre Desempenho da 1A e Transparéncia sobre Impactos Ambientais

Impactos Ambientais da 1A (Q6.2)

Desempenho da IA (Q5.2) ps = 0,945%**
p-value < 0,001
N 414

Nota: A correlagio é significativa ao nivel de 0,01

Fonte: José Mateus (2025)

H6: O Reconhecimento impacta positivamente os Resultados
Hipotese (H6)

Existe uma correlacao positiva entre o reconhecimento organizacional e os resultados

obtidos através da IA.
Teste de correlacio Rho de Spearman

A andlise revelou uma correlagdo positiva muito forte e estatisticamente significativa

entre o reconhecimento organizacional (Q4.1 — “grau de importancia em relagdo a forma
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como as empresas utilizam a IA para a sustentabilidade a nivel de incentivo/reconhecimento
no ecossistema”) e os resultados organizacionais (Q6.1 — “grau de importancia das
iniciativas sustentaveis a nivel organizacional com utilizagao de IA”), com ps = 0,970, p <
0,001.

Estes dados confirmam a hipdtese de que o reconhecimento das praticas de IA sustentavel
influencia positivamente os resultados das organizacoes.

Tabela 12

Correlacdo entre Reconhecimento e Resultados com 14 Sustentdvel

Resultados Organizacionais (Q6.1)

Reconhecimento (Q4.1) ps = 0,970%*
p-value < 0,001
N 414

Nota: A correlagio é significativa ao nivel de 0,01

Fonte: José Mateus (2025)

H7: As Politicas Publicas Impactam Positivamente os Resultados
Hipotese (H7)

Existe uma correlagdo positiva entre a perce¢ao das politicas publicas e os resultados

organizacionais com [A.
Teste de correlacio Rho de Spearman

Foi identificada uma correlagdo positiva forte e estatisticamente significativa entre as
politicas publicas (Q7.1 — “grau de importancia das politicas que o governo deve promover
para incentivar o uso de IA em praticas empresariais sustentaveis”) e os resultados
organizacionais (Q6.1 — “grau de importancia das iniciativas sustentaveis a nivel
organizacional com utilizagdo de IA”), com ps = 0921, p < 0,001.
Este resultado valida a hipotese de que politicas publicas eficazes promovem melhores

resultados organizacionais no contexto da sustentabilidade com IA.
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Tabela 13
Correlagdo entre Politicas Publicas e Resultados Organizacionais com 14

Resultados Organizacionais (Q6.1)

Politicas Publicas (Q7.1) ps =0,921**
p-value <0,001
N 414

Nota: A correlacao é significativa ao nivel de 0,01

Fonte: José Mateus (2025)

4.6. Teste Mann-Whitney U
H1: A Percecao da Sustentabilidade influencia positivamente o Desempenho da 1A

O teste de U de Mann-Whitney revelou uma diferenga estatisticamente significativa entre
o género (U =2669,000; Z=-17,085), com o grupo masculino a apresentar um posto médio
superior 263,57 em relagdo ao grupo feminino, que obteve um posto médio de 86,37, na
questdo sobre a importincia da tecnologia na promogao da sustentabilidade. Estes resultados
indicam que os individuos com percecao mais elevada da sustentabilidade atribuem maior
importancia ao desempenho da IA, confirmando a relacdo positiva entre percegdo

sustentavel e valorizagdo tecnoldgica.
Tabela 14

Resultados do Teste Mann-Whitney U para a Percegdo da Sustentabilidade consoante o género

Género N Mean Rank Mann- Z p-value
Whitney U
Feminino 131 86,37 2669,000 -17,085 < 0,001
Masculino 283 263,57
Total 414

Fonte: José Mateus (2025)
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H2: A Percecao da Sustentabilidade influencia positivamente a implementacao de

Politicas Publicas

O teste de U de Mann-Whitney evidenciou uma diferenga estatisticamente significativa
(U = 3177,000; Z = —16,393), com o grupo masculino a apresentar um posto médio mais
elevado 261,77 do que o grupo feminino 90,25 na questdo referente ao papel das politicas
publicas no incentivo a IA sustentdvel. Este resultado sugere que quem valoriza mais a
sustentabilidade tende a reconhecer maior relevancia nas politicas publicas voltadas para a

promogao da A, validando a hipotese.
Tabela 15

Resultados do Teste Mann-Whitney U para a Implementag¢do de Politicas Publicas consoante o

género
Género N Mean Mann- Z p-value
Rank Whitney U
Feminino 131 90,25 3177,000 -16,393 < 0,001
Masculino 283 261,77
Total 414

Fonte: José Mateus (2025)

H3: O Desempenho da IA influencia positivamente o Reconhecimento

O teste de U de Mann-Whitney revelou diferencas significativas (U = 3070,000; Z = —
16,497), com os participantes do grupo masculino a registarem um posto médio de 262,15,
superior ao grupo feminino 89,44. Isto demonstra que individuos que percecionam um bom
desempenho da IA também reconhecem maior visibilidade e reconhecimento das empresas
envolvidas, reforcando a hipétese de correlagdo positiva entre desempenho da A e

reconhecimento.
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Tabela 16

Resultados do Teste Mann-Whitney U para o Reconhecimento Organizacional consoante o género

Género N Mean Mann- V4 p-value
Rank Whitney U
Feminino 131 89,44 3070,000 -16,497 < 0,001
Masculino 283 262,15
Total 414

Fonte: José Mateus (2025)
H4: O Desempenho da IA é negativamente impactado pelas Barreiras

O teste de U de Mann-Whitney demonstrou uma diferenga significativa (U = 14969,000;
Z =-3,772), onde o grupo feminino apresentou um posto médio mais elevado 234,73 em
comparagdo ao grupo masculino 194,89, relativamente a importancia da IA na promocao da
sustentabilidade. Este padrao inverso sugere que aqueles que identificam maiores barreiras
tém percegdes mais criticas ou reservas quanto ao real desempenho da IA, reforcando a ideia

de que obstaculos percecionados comprometem a sua eficacia.
Tabela 17

Resultados do Teste Mann-Whitney U para as Barreiras a IA consoante o género

Género N Mean Mann- V4 p-value
Rank Whitney U

Feminino 131 234,73 14969,000 -3,772 <0,001
Masculino 283 194,89
Total 414

Fonte: José Mateus (2025)
HS: O Desempenho da IA impacta positivamente o Impacto Ambiental

Os resultados do teste de U de Mann-Whitney demonstrou resultados estatisticamente
significativos (U =2813,000; Z=-16,809). O posto médio foi novamente mais alto no grupo
masculino 263,06, do que no grupo feminino 87,47. Estes dados indicam que aqueles que

percebem melhor desempenho da IA, também reconhecem impactos ambientais mais
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positivos, validando a hipotese de contribuicdo direta da [A para a sustentabilidade

ambiental.
Tabela 18

Resultados do Teste Mann-Whitney U para o Impacto Ambiental da IA consoante o género

Género N Mean Mann- V4 p-value
Rank Whitney U
Feminino 131 87,47 2813,000 —-16,809 < 0,001
Masculino 283 263,06
Total 414

Fonte: José Mateus (2025)

H6: O Reconhecimento impacta positivamente os Resultados

O teste de U de Mann-Whitney mostrou uma diferenca significativa (U = 2042,000; Z =
—16,903). O grupo masculino registou um posto médio de 265,78, claramente superior ao
grupo feminino 81,59, refletindo que o reconhecimento das praticas sustentaveis com IA

esta associado a melhores resultados percebidos. Assim, o reconhecimento institucional

fortalece os efeitos positivos da 1A ao nivel dos resultados organizacionais.
Tabela 19

Resultados do Teste Mann-Whitney U para os Resultados Organizacionais consoante o género

Género N Mean Mann- V/ p-value
Rank Whitney U
Feminino 131 81,59 2042,000 -16,903 = <0,001
Masculino 283 265,78
Total 414

Fonte: José Mateus (2025)

H7: As Politicas Publicas Impactam Positivamente os Resultados

O teste de U de Mann-Whitney mostrou uma diferenga significativa (U =2642,000; Z =
—17,162). Os postos médios do grupo masculino 263,66, foram elevados em contraste com

o grupo feminino 86,17, evidenciando que quanto mais valorizadas sdo as politicas publicas,
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maiores sao os resultados organizacionais esperados. A relagdo ¢ clara entre suporte politico

e impacto nos resultados.
Tabela 20

Resultados do Teste Mann-Whitney U para os Resultados com Politicas Publicas consoante o género

Género N Mean Mann- V4 p-value
Rank Whitney U
Feminino 131 86,17 2642,000 -17,162 < 0,001
Masculino 283 263,66
Total 414

Fonte: José Mateus (2025)

A presente seccdo visa discutir, de forma critica ¢ comparativa, os resultados obtidos
neste estudo sobre a percecdo da A como ferramenta de promogdo da sustentabilidade
organizacional. A andlise foi orientada pelas hipdteses formuladas com base na literatura

mais recente e validada por testes estatisticos robustos.

4.7. Discussao de Resultados

4.7.1. Valorizaciao da Sustentabilidade e da 1A

Os resultados revelam uma perce¢do altamente positiva sobre a relevancia da
sustentabilidade e da IA na esfera organizacional, com médias superiores a 4,6 em quase
todas as questdes. Este cenario reflete a crescente integragdo entre tecnologia e
responsabilidade ambiental nas praticas empresariais, tal como defendido por Vinuesa et al.
(2020), que demonstram o potencial da IA para acelerar o cumprimento dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel.

Além disso, os dados obtidos confirmam a visao de Sousa (2022), que destaca como a
transformacgdo digital, assente na IA, tem vindo a ser reconhecida como uma aliada da
eficiéncia ecoldgica, especialmente em contextos organizacionais cada vez mais orientados

para a sustentabilidade.

4.7.2. Correlacdes entre Sustentabilidade, Politicas e Desempenho da IA
As correlagoes identificadas entre a percecao da sustentabilidade, o desempenho da IA e

a valorizacao de politicas publicas (H1 e H2) estdo em consonéncia com os argumentos de
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Floridi (2023), que sublinha que a governagao da IA deve estar ancorada em estruturas éticas
e politicas que incentivem o seu uso responsavel. A interdependéncia entre enquadramento
institucional e eficacia tecnoldgica surge também nas observagdes de Zhou et al. (2021), que
argumentam que o impacto sustentavel da IA depende da sua articulacdo com politicas

organizacionais bem definidas.

No mesmo sentido, os resultados relacionados com o reconhecimento organizacional e
os impactos obtidos (H6) apoiam as ideias de Dwivedi et al. (2021), que enfatizam que o
sucesso na ado¢do da IA passa por um ecossistema organizacional favoravel, no qual os

lideres reconhegam o valor estratégico da tecnologia.

4.7.3. Barreiras a Implementacio e Desempenho

No que diz respeito a hipotese H4, a correlagao negativa entre as barreiras percebidas e o
desempenho da TA reforga os alertas de Saetra (2021), que chama a ateng@o para os riscos
sociais e éticos da implementacao indiscriminada da tecnologia. A fraca média observada na
questdo 8.2 demonstra que, embora haja uma perce¢do geral positiva, subsiste ceticismo
quanto a eficacia pratica da IA em contextos especificos. Essa tensao entre o potencial
teorico e os desafios praticos também ¢ abordada por Sousa (2022), que identifica lacunas
de competéncias, resisténcia a mudanca e falta de planeamento como entraves frequentes a

digitalizacdo sustentavel.

4.7.4. Diferenciacdes por Género

Os testes de Mann-Whitney revelaram diferengas significativas por género, com 0s
homens a atribuirem maior importancia a IA e a sustentabilidade. Este resultado pode estar
relacionado com desigualdades ainda existentes no acesso a competéncias digitais, conforme
analisado por Dwivedi et al. (2021), que destacam a importancia de promover inclusdo e

diversidade nos processos de transformacao tecnologica.
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CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo compreender de que forma a Inteligéncia Artificial
pode contribuir para a promog¢do de praticas empresariais mais sustentaveis. Através da
analise de uma amostra diversificada de profissionais, maioritariamente jovens,
qualificados e inseridos em 4areas como a gestdo, tecnologia e ciéncias, foi possivel
observar uma percecdo globalmente positiva quanto ao papel da IA na sustentabilidade

organizacional.

Verificou-se que os participantes atribuem uma importancia muito elevada a adogao de
praticas sustentaveis nas organizagdes e reconhecem a Inteligéncia Artificial como uma
ferramenta estratégica com forte potencial para fomentar essa transi¢do. A sua aplicagao
¢ vista como essencial para o futuro das empresas, tanto ao nivel do desempenho
sustentdvel como da transparéncia e reconhecimento no ecossistema empresarial.
Igualmente, foi destacada a relevancia de politicas publicas que incentivem o uso da [A

em praticas empresariais alinhadas com os objetivos ambientais.

No que diz respeito as questdes de investigacao, os dados recolhidos permitiram concluir
que os profissionais inquiridos tém uma perce¢ao maioritariamente favoravel do papel da
IA na sustentabilidade empresarial, identificando-a como uma vantagem competitiva.
Foram também reconhecidas vérias barreiras a sua implementacdo, nomeadamente
custos, falta de formacao e de infraestruturas adequadas. Além disso, consideram que o
apoio de politicas publicas ¢ crucial para facilitar a integragcdo da IA em praticas

sustentaveis.

Contudo, os resultados revelaram também uma consideragao relevante, isto €, as barreiras
a implementagdo pratica da IA nas organizagles; tais como os custos, a falta de
infraestruturas ou de formagdo adequada, foram percecionadas de forma critica. Esta
discrepancia entre o potencial reconhecido e os desafios concretos na sua aplicacao
demonstra que, apesar da aceitacdo conceptual, a realidade da adogdo da IA em praticas

sustentaveis ainda enfrenta entraves significativos.

Apesar dos resultados relevantes, este estudo apresenta algumas limitagdes. Por ser
baseado num inquérito feito num unico momento, ndo ¢ possivel afirmar relagdes de

causa e efeito. Além disso, a maioria dos participantes sdo jovens com ensino superior, o
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que pode influenciar os resultados, tornando-os mais favoraveis a ado¢do da inteligéncia
artificial e a comportamentos sustentaveis. Também ¢ importante notar que os dados
foram recolhidos através de respostas dadas pelas proprias pessoas, o que pode gerar

alguns enviesamentos, como o desejo de responder de forma socialmente aceitavel.

Entre os aspetos positivos da investigagdo destaca-se a relevancia atual do tema, a clareza
dos resultados ¢ a consisténcia estatistica das relagdes analisadas. Por outro lado, como
aspetos menos positivos, salienta-se a limitacdo de uma abordagem exclusivamente
quantitativa, que, apesar de eficaz para captar tendéncias e padrdes, ndo permite
aprofundar as experiéncias ou motivagdes subjetivas dos profissionais inquiridos. Além
disso, a concentracdo da amostra em determinados setores podera limitar a generalizagao

dos resultados a outras realidades empresariais.

Neste sentido, recomenda-se que futuros trabalhos aprofundem esta tematica através de
estudos longitudinais, que permitam avaliar o impacto real e sustentabilidade da IA nas
praticas empresariais ao longo do tempo. Seria também pertinente a realizagao de estudos
qualitativos, como entrevistas e grupos focais, para explorar em profundidade os
obstaculos culturais, éticos e operacionais associados a integragao da IA. Outra linha de
investigagdo relevante seria a andlise da articulacdo entre a IA e modelos de economia

circular, bem como estudos comparativos entre diferentes paises ou setores de atividade.

Em suma, esta investigacdo reforca a ideia de que a Inteligéncia Artificial tem um papel
determinante a desempenhar na construcao de um futuro empresarial mais sustentavel.
No entanto, para que esse potencial se concretize de forma efetiva, sera fundamental
superar os obstaculos identificados através de um esforgo articulado entre as empresas,
os decisores politicos e a sociedade em geral. A continuidade deste trabalho podera assim
contribuir para a consolidacdo de estratégias empresariais que combinem inovagao
tecnologica com responsabilidade ambiental, promovendo organizagdes mais resilientes,

conscientes e preparadas para os desafios do século XXI.
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ANEXOS

Anexo 1 - Modelo de Questionario

1. Dados Sociodemograficos

1.1. Idade?

() Menos de 18 anos
() 18-25 anos

() 26-35 anos

() 36-50 anos

() Mais de 50 anos

1.2. Género?

() Masculino

() Feminino

() Outro

() Prefiro nao dizer

1.3. Qual ¢ o seu nivel de escolaridade?
() Ensino Primario

() Ensino Basico

() Ensino Secundario

() Ensino Superior

1.4. Qual ¢ a sua profissao?
() Comércio

() Saude

() Educagdo

() Economia

() Agricultura

() Outro:

1.5 Qual a dimensdo da empresa que trabalha/colabora?
() Microempresa (até 10 funcionarios)

() Pequena empresa (11 a 50 funcionarios)

() Média empresa (51 a 250 funcionérios)

() Grande empresa (mais de 250 funcionarios)

() Néo se aplica

IA e Sustentabilidade Empresarial

1.6. Possui algum conhecimento na area de Sustentabilidade ou Inteligéncia Artificial?

() Sim, ambos (Sustentabilidade e Inteligéncia Artificial)

() Apenas sustentabilidade
() Apenas Inteligéncia Artificial
() Nao, nenhum
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2. Percecao Geral sobre Sustentabilidade

2.1. Indique o grau de importancia da adogao de praticas sustentaveis pelas organizagoes.
()5
()4
()3
()2
01

2.2. Indique o grau de importancia quanto ao desempenho significativo da tecnologia na promogao
da sustentabilidade nas organizagdes.

(05

()4

03

()2

01

3. Inteligéncia Artificial no Contexto da Sustentabilidade

3.1. Indique o grau de importincia em relagdo a utilizacdo da Inteligéncia Artificial na promocgao
de praticas sustentaveis nas organizagoes.

05

()4

()3

()2

01

3.2. Qual(ais) a(s) area(s) que acredita que a IA pode contribuir para sustentabilidade empresarial?
(Escolha até 2 opgdes)

() Redugéo de desperdicio de recursos

() Otimizagdo de processos industriais

() Promogdo de energias renovaveis

() Criagdo de produtos ecologicos

() Redugdo de emissodes de carbono

() Outra:

71



IA e Sustentabilidade Empresarial

4. Reconhecimento Organizacional e Ecossistémico

4.1. Indique o grau de importancia em relacdo a forma como as empresas utilizam a IA para a
sustentabilidade a nivel de incentivadas/reconhecimento no ecossistema.

05

()4

03

()2

O1

5. Barreiras e Perspetivas sobre IA e Sustentabilidade

5.1. Na sua opinido, indique os principais obstaculos das empresas na adogao de IA em praticas
sustentaveis? (Selecionar entre 1 a 3 opgdes)

() Alto custo de implementacéo

() Falta de conhecimento sobre [A

() Resisténcia a mudanca

() Riscos ambientais das tecnologias

() Outro:

5.2. Indique o grau de importancia em relagdo ao futuro da IA como ferramenta essencial para
alcancar metas de sustentabilidade a nivel organizacional

()5

()4

03

()2

O1

6. Impacto Ambiental

6.1. Indique o grau de importincia das iniciativas sustentaveis a nivel organizacional com
utilizacao de [A.

05

()4

03

()2

01

6.2. Indique o grau de importancia quanto a transparéncia das organizagdes em relagao aos
impactos ambientais das suas tecnologias/ferramentas de IA.

()5

()4

03

()2

01
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7. Politicas Publicas para IA Sustentavel

7.1. Indique o grau de importancia das politicas que o governo deve promover para incentivar o uso
de IA em praticas empresariais sustentaveis.

05

()4

()3

()2

01

7.2. Indique o grau de importancia das politicas governamentais na promog¢ao do incentivo do uso
de IA em praticas empresariais sustentaveis.

N

()4

()3

()2

01

8. Solucdes e Desempenho da TA

8.1. Indique o grau de importancia das solu¢des de IA ao nivel da sua implementagdo por parte das
organizacdes em praticas sustentaveis?

05

()4

()3

()2

01

8.2. Indique o grau de importancia das solu¢des de IA em relago a implementagéo de praticas
sustentaveis por parte das organizagoes.

()5

()4

03

()2

O1
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Anexo 2 — Estatisticas de item-total

Tabela 21

Estatisticas de item-total

Média de

Variancia Correlagio  Alpha de
escala se o de escala de item Cronbach
item for se 0 item total se 0 item
excluido for corrigida for
excluido excluido
2.1. Indique o grau de importancia 42,64 14,187 0,850 0,738
da adog@o de praticas sustentaveis
pelas organizagoes?
2.2. Indique o grau de importancia 42,66 13,909 0,898 0,732
quanto ao desempenho significativo
da tecnologia na promogao da
sustentabilidade nas organizacdes?
3.1. Indique o grau de importancia 43,27 17,201 0,049 0,813
em relagdo a utilizagdo da
Inteligéncia Artificial na promogao
de praticas sustentaveis nas
organizagoes?
4.1. Indique o grau de importancia 42,67 13,979 0,909 0,733
em relagdo a forma como as
empresas utilizam a A para a
sustentabilidade a nivel de
incentivadas/reconhecimento no
ecossistema?
5.2. Indique o grau de importancia 42,68 13,855 0,898 0,731
em relagdo ao futuro da IA como

ferramenta essencial para alcangar
metas de sustentabilidade a nivel

organizacional?
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6.1. Indique o grau de importancia
das iniciativas sustentaveis a nivel

organizacional com utilizagdo de IA?

6.2. Indique o grau de importancia
quanto a transparéncia das
organizacdes em relagdo aos
impactos ambientais das suas

tecnologias/ferramentas de [A?

7.1. Indique o grau de importancia
das politicas o governo deve
promover para incentivar o uso de IA
em praticas empresariais

sustentaveis?

7.2. Indique o grau de importancia
das politicas governamentais na
promocao do incentivo do uso de 1A
em praticas empresariais

sustentaveis?

8.1. Indique o grau de importancia
das solugdes de IA ao nivel da sua
implementacdo por parte das
organizagdes em praticas

sustentaveis?

8.2. Indique o grau de importancia

das solugoes de 1A em relagdo a
implementacéo de praticas
sustentaveis por parte das

organizagdes?

Fonte: José Mateus (2025)

42,67

42,67

42,65

42,69

42,91

45,52
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13,941 0,912 0,732
13,989 0,898 0,733
14,242 0,854 0,739
13,866 0,832 0,735
11,910 0,771 0,725
25,088 -0,742 0,945



Anexo 3 - U de Mann-Whitney
Tabela 22

U de Mann-Whitney
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(problema)

Variavel U de Mann- Z
Whitney
2.1. Praticas sustentaveis pelas organizacdes 2925,000 -17,097
2.2. Tecnologia na promogao da sustentabilidade 2669,000 —17,085
3.1. IA na promogao da sustentabilidade 14969,000 -3,772
4.1. Utilizagao da IA com reconhecimento 3070,000 -16,497
5.2. Futuro da IA como ferramenta sustentavel 2387,000 -17,215
6.1. Iniciativas sustentaveis com 1A 2813,000 -16,809
6.2. Transparéncia sobre impactos ambientais da [A 2539,500 -17,073
7.1. Politicas do governo para uso de IA sustentavel 2642,000 -17,162
7.2. Incentivo governamental ao uso de IA 3177,000 -16,393
sustentavel
8.1. Implementagao de IA em praticas sustentaveis 2042,000 -16,903
8.2. Implementagdo de IA em sustentabilidade 2528,000 —-16,268

Fonte: José Mateus (2025)
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Anexo 4 — Correlagao Spearman

Tabela 23

Correlacao Spearman
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Correlagdes
4.1, Indiquea o
qrau de 2. Indique o 2. Indique o
22ndique e 39 Indique o Impostincia Qrau da qrau #a T4 Indiques o 8.2, Indiqus o
grau da grau de em relagdo 4 impostancia Iimpostincia grau da T2 indiqueo 81 Indique o grau da
importancia importincia farma comao am relagio 6.9, indique o quanis 3 importancia grau de grau de importancia
quante ao emralagiod  as empresas a0 futura da grau de transparéncia  das politicas importincia importincia  das soluples
21 ndique o desempenhe  wiilizaglo da usizam a Weomo impartincia das o GOVE T das politicas  das seluples dalhem
Qrau da significasme Inteligéncia paraa femrameanta das arganizagies dewe gowemament  de LA 3o nival relagio @
|mpn¢'t§rma datecnologia Adtificial na sustentabilid essancial Iniciawvas amuela{io promower s na dasua unplamama;
daadopiode napromogie  promogdode  adeanivelde  paraalcangar  sustentiveis  aos impactos para promagdio de  implemartag dode
priscas LE] priscas Incantivadasi metas de anival ambizntals Bncentivar o Incartig 4o doporpans prascas
suslentivels  sustentabilid  sustentivels  ecomhedimen  sustentabilid  organizaciona 435 suas usodelhem  usodeldem das sustentivels
palas adenas nas wne ade a nival | com tecnofogiasie priscas prascas organizagles  porparte das
organizaghes  orgamizages  organizagles  ecossistema  organizaciona  wiilizagiods  wramentasde  emgresanals  empresanais &m priticas organizagies
? ? ? ? 17 n? w? sustentivels?  sustentiveis?  sustertdvels? ?
21 Indigue o grau de Coeficiznte de 1,000 o2 kT E 883" e aes s Aan” A387 795
Impanineia da adogdo Comrelagfio
de prisieas sustentiveis
w':, e 8ig. (2 etrammidadis) . <001 008 <001 <00 <001 <001 <01 <00 <001 <01
N a4 a4 a4 a4 a4 414 LIt a4 414 a4 a4
2.2 Indique o grau de Coaficients de oz 1,000 110 20" g36 a3 aaa” a7e asn” g B
importancia quanto a0 Corralagdo
ey aanAcill “g1g. 2 enremigades) <001 . 028 <001 <001 <001 <001 <001 <00 =001 =001
promagdo da
sustentabilidade nas ] 414 44 414 414 414 414 414 414 414 414 414
arganzagies?
21, Indique o grau di Coaficients de LT 1o 1,000 105 -ni -1 g -105 -z 128 a0
importincia em relagio & Comalago
utilizagdo da inteligéncia
AmSeial na promos §o de Sig. (2 extremidades) 008 028 033 g 3 i Tk] 033 61 ] 004
praticas sustentiveis nas
organzagdes? N a4 a4 a4 a4 a4 414 a4 a4 414 a4 44
4.1 Indique o grau de Cosficiente de BT 8207 105 1,000 9467 470 2407 E-1 KLl N 86
Irponincia em relagio & Comelagio
falfma como as.
empresas ulilizam a |A Sig. (2 extremidades) <001 <00 033 . <001 <001 =001 =001 <001 =001 =001
para a sustentabilidads a
nivel de
incentvadasieconhaeim N a4 a4 a4 a4 [ers a4 a4 i a4 a4 [ers
&Nio N ecossislema?
52 Indigue o grau de Coeficiente de EEED a3 =17 ke 1,000 anT LTS i1 " 2307 867"
Irnpantineia em ralagdo Correlagfo
::::1":‘”:’:::::;' Sig. (2 extremidades) <001 <000 s «001 «001 =001 « 000 <001 =001 <001
para abcangas metas de
sustzntabilidade a rfvel V] 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
ergancacional?
61 Indigue o grau de Coeficlente de aanT a3 137 AT i 1,000 A5 an” a50” A20" AT
Irpatineia das CorrelagSo
Iniciasnas sustentivels a
nivel organizacional com 519 (2 eairemidades) =001 <001 013 =001 <001 =001 <001 <001 =001 =001
uilizag o da A7 N 114 14 114 114 4 414 114 4 414 114 4
6.2 Indigue o grau de Coaficiente de s o34 - 068" Aa40” 848" a51” 1,000 008™ 3™ s - pes”
Impartincia quanta & Correlagio
transparincia das
organizagies emrelagio  Sig. (2 efremidades) =001 =001 043 =001 <001 =001 =001 =001 =001 =001
a0s impactos ambientais
das suas
leenalogiaseramentas N a4 a4 a4 a4 [ers a4 a4 [ers a4 a4 [ers
da A7
7.4 Indigue o grau de Coeficiente de e are 105" AT a0x" an” 08" 1,000 357 ans 837
Impanineia das poliieas  Comelaglo
;mﬂﬁ:m":’:’ Sig. (2 exremidades) <00 <001 013 <00 <01 <001 <00 <001 <00 <001
|4 em priticas
empras wiais N 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
sustentiveis?
7.2 Indigue o grau de Coeficiente de AT TN - 092 £l an” 450" EE N 0357 1,000 a03" B
Impantineia das poliieas  Corelaglo
:m“ o ;T.“:::::m g Si9. (2 extremidades) <001 <001 061 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
uso de I em prificas
empras wiais N 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
sustentiveis?
81 Indigue o grau de Coeficiznte de EELy i1 128" nr o207 om0 s E o 403" 1,000 B8
Impenineia das Correlagfio
::"’Ei”:n:;m;::ﬂ Sig. (2 exremidades) <00 <001 008 <00 <01 <001 <00 <01 <001 <001
por parte das
organizagbes am N 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
priticas sustentiveis?
8.2 Indigue o grau de Coeficiznte de - Tas” 847 4T - B8 - 867" a7 588" 837 -6 g8 1,000
Impeanineia das Correlagfio
r’;:’;::: :L'L:ﬂm;h Sig. (2 extremidades) <001 <001 o004 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
de priticas sustantiveis
pod parte das V] 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
organizagies?

i signidcativa no nivel 0,01 (2 exremidades).
significathca no nivel 0,05 (2 extremidades)

Fonte: José Mateus (2025)
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