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Resumo

Este artigo objetiva analisar a producéo cientifica recente que articula Inteligéncia Artificial (IA) ¢ Economia Circular
(EC), com foco nas dimensdes ¢Etica, social e de governanga. A partir de uma revisdo qualitativa e exploratéria da
literatura, foram examinados 25 estudos publicados entre 2020 e 2025, selecionados por meio de buscas
sistematizadas no Google Académico. Os trabalhos foram classificados em quatro dimensdes analiticas — técnica,
social, ética e governanca — conforme o eixo predominante de abordagem. Os resultados evidenciam uma forte
predomindncia de estudos de carater técnico e instrumental, voltados a eficiéncia de processos, inovacao produtiva e
indicadores ambientais, enquanto as dimensdes sociais, éticas e de governanga permanecem marginalizadas e
fragmentadas. Observa-se que a [A ¢ frequentemente tratada como ferramenta neutra de apoio a sustentabilidade, com
pouca problematizagdo sobre seus impactos distributivos, riscos éticos, vieses algoritmicos e desafios regulatdrios. A
auséncia de estudos que integrem de forma consistente IA, economia circular e governanga democratica revela uma
lacuna estrutural na literatura, indicando riscos de reproducdo de desigualdades e assimetrias de poder na transigéo
para modelos circulares. Conclui-se que o avango da economia circular apoiada por inteligéncia artificial exige
abordagens interdisciplinares que reconhegcam o carater sociotécnico dessas tecnologias, incorporando principios de
justica socioambiental, ética e governanga responsavel.

Palavras-chave: Economia circular; Inteligéncia artificial; Governanga.

Abstract

This article aims to analyze recent scientific production that connects Artificial Intelligence (Al) and the Circular
Economy (CE), focusing on the ethical, social, and governance dimensions. Based on a qualitative and exploratory
literature review, 25 studies published between 2020 and 2025 were examined, selected through systematic searches
on Google Scholar. The works were classified into four analytical dimensions — technical, social, ethical, and
governance — according to the predominant approach adopted. The results reveal a strong predominance of studies
with a technical and instrumental character, oriented toward process efficiency, productive innovation, and
environmental indicators, while the social, ethical, and governance dimensions remain marginalized and fragmented.
Al is often treated as a neutral tool to support sustainability, with limited problematization of its distributive impacts,
ethical risks, algorithmic biases, and regulatory challenges. The lack of studies that consistently integrate Al, circular
economy, and democratic governance points to a structural gap in the literature, indicating risks of reproducing
inequalities and power asymmetries in the transition to circular models. It is concluded that advancing a circular
economy supported by artificial intelligence requires interdisciplinary approaches that recognize the sociotechnical
nature of these technologies, incorporating principles of socio-environmental justice, ethics, and responsible
governance.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar la produccion cientifica reciente que articula la Inteligencia Artificial (IA) y
la Economia Circular (EC), con énfasis en las dimensiones ética, social y de gobernanza. A partir de una revision
cualitativa y exploratoria de la literatura, se examinaron 25 estudios publicados entre 2020 y 2025, seleccionados
mediante busquedas sistematizadas en Google Académico. Los trabajos se clasificaron en cuatro dimensiones
analiticas—técnica, social, ética y gobernanza—segun el eje predominante de abordaje. Los resultados evidencian una
marcada predominancia de estudios de caracter técnico e instrumental, orientados a la eficiencia de procesos, la
innovacién productiva y los indicadores ambientales, mientras que las dimensiones sociales, éticas y de gobernanza
permanecen marginadas y fragmentadas. Se observa que la IA se trata con frecuencia como una herramienta neutra de
apoyo a la sostenibilidad, con escasa problematizacion de sus impactos distributivos, riesgos éticos, sesgos
algoritmicos y desafios regulatorios. La ausencia de estudios que integren de forma consistente la IA, la economia
circular y la gobernanza democratica revela una laguna estructural en la literatura, lo que indica riesgos de
reproduccion de desigualdades y asimetrias de poder en la transicion hacia modelos circulares. Se concluye que el
avance de una economia circular apoyada por inteligencia artificial exige enfoques interdisciplinarios que reconozcan
el caracter sociotécnico de estas tecnologias e incorporen principios de justicia socioambiental, ética y gobernanza
responsable.

Palabras clave: Economia circular; Inteligencia artificial; Gobernanza.

1. Introducio

A Economia Circular (EC) tem se consolidado como um dos paradigmas mais relevantes no debate contemporaneo
sobre sustentabilidade e alternativas ao modelo econdémico linear de produg@o e consumo, historicamente fundamentado na
logica de “extrair—produzir—consumir—descartar”. Esse modelo tem se mostrado insuficiente para responder as crescentes
pressdes ambientais e sociais, sobretudo diante da intensificagdo da exploracdo de recursos naturais, do aumento da geragao de
residuos e da ampliacdo das externalidades negativas que afetam ecossistemas e comunidades humanas (Mont’Alverne &
Holanda, 2025; Mainardi et al., 2025).

Em contraste, a EC desloca o foco da simples eficiéncia produtiva para uma abordagem sistémica orientada a
prevengdo de residuos, a manutengdo do valor de produtos e materiais ao longo do tempo e a regeneragdo dos sistemas
naturais. Conforme definido pela Fundagdo Ellen MacArthur, a EC constitui um sistema econdmico projetado para eliminar
residuos e poluicdo desde a fase de concepcdo, manter produtos e materiais em uso pelo maior tempo possivel e regenerar a
natureza, dissociando o crescimento econdomico do consumo de recursos finitos (Ellen MacArthur Foundation, 2021). Tal
perspectiva se materializa por meio de estratégias como o design sustentavel, a extensdo da vida util dos produtos, a
reutilizagdo, a reciclagem e a valorizagdo de residuos, articulando dimensdes ambientais, sociais ¢ econdmicas da
sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos (Michelin & Gruba, 2025; Aquino et al., 2023).

No mesmo contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma tecnologia digital estratégica, impulsionada pelo
avanco da capacidade computacional, pela disponibilidade de grandes volumes de dados ¢ pelo desenvolvimento de técnicas
como aprendizado de maquina, big data analytics e automagao inteligente. Tais tecnologias tém sido amplamente aplicadas em
multiplos setores, com potencial para revolucionar processos produtivos, servigos € modos de organizacao social (Sichman,
2021).

Quando deslocada para contextos de sustentabilidade, a inteligéncia artificial (IA) tem-se mostrado capaz de apoiar a
otimizagdo de cadeias de valor, a gestdo de residuos e a melhoria de processos nas iniciativas de economia circular, além de
fornecer suporte a tomada de decisdo em cenarios complexos e dindmicos. Estudos bibliométricos e revisdes sistematicas
indicam que a IA e técnicas relacionadas (como machine learning e andlise preditiva) t€m sido aplicadas em temas centrais da
EC, incluindo logistica reversa, gestdo de residuos, reciclagem, reutilizacdo e remanufatura, demonstrando o potencial de IA

para impulsionar desempenho sustentavel e eficiéncia de recursos nesses dominios. Esses trabalhos destacam que, embora
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ainda em estagios iniciais, a literatura sobre IA e EC aponta para um papel crescente de tecnologias digitais como instrumentos
para viabilizar indicadores de circularidade e apoiar transi¢cdes industriais sustentdveis (Akter et al., 2022; Raut et al., 2025).

Entretanto, apesar do reconhecimento crescente do papel potencial da IA na promocdo de praticas circulares, sua
adocdo ndo ocorre de maneira neutra ou desprovida de implicagdes socioambientais mais amplas. Sistemas de [A incorporam
escolhas de projeto, conjuntos de dados e parametros algoritmicos que podem refletir vieses, reforgar desigualdades ou ampliar
efeitos indesejados sobre grupos sociais ¢ mercados de trabalho (Lanna, 2018; Qian et al., 2024).

Além disso, a literatura tem destacado preocupagdes éticas centrais associadas ao uso da IA incluindo a transparéncia
¢ a explicabilidade dos algoritmos, a prote¢do de dados pessoais, a prevengdo de discriminagdes algoritmicas ¢ a
responsabilizag¢do por decisdes automatizadas. Esses desafios tornam-se ainda mais criticos quando sistemas de IA passam a
influenciar processos socioecondmicos e ambientais, exigindo estruturas normativas e institucionais capazes de alinhar o
desenvolvimento tecnoldgico a principios de justi¢a social, responsabilidade e controle democratico (Floridi et al., 2018;
Mittelstadt et al., 2016). Estudos que exploram a intersecdo entre a IA e EC apontam ainda, que a integragdo dessas areas pode
gerar desafios especificos, como vieses em decisdes automatizadas sobre reciclagem ou alocag@o de recursos, impacto sobre o
emprego em setores tradicionalmente menos digitalizados e dificuldades regulatorias relacionadas a governanga de sistemas
inteligentes em contextos de sustentabilidade (Roberts et al., 2024; Bashynska, 2025).

Apesar do avango significativo das pesquisas sobre EC e, paralelamente, sobre 1A, a literatura que articula de maneira
integrada esses dois campos ainda permanece relativamente incipiente. Revisdes consolidadas indicam que os estudos
existentes tendem a concentrar-se em ganhos de eficiéncia, otimizagdo de processos ¢ desempenho ambiental, enquanto
aspectos sociais, éticos e de governanga recebem atencdo limitada ou periférica. Essa lacuna dificulta uma compreensio
sistémica dos impactos da IA na transi¢do para modelos circulares, especialmente no que se refere as implicagdes institucionais
e sociais de longo prazo (Korhonen et al., 2018; Siqueira et al., 2023). Essa fragmentagdo torna evidente uma lacuna tedrica ¢
metodologica relevante: a literatura sobre EC tende a enfocar a eficiéncia de processos e indicadores ambientais, enquanto os
estudos criticos sobre os efeitos sociais ¢ normativos da IA com frequéncia permanecem dissociados das discussdes sobre
circularidade e inovagdo sustentavel.

Este artigo objetiva analisar a produgdo cientifica recente que articula Inteligéncia Artificial (IA) e Economia Circular
(EC), com foco nas dimensoes ética, social e de governanga. Ao adotar uma perspectiva interdisciplinar e critica, esperamos
contribuir para a constru¢do de uma agenda de pesquisa mais abrangente, capaz de orientar praticas tecnologicas e politicas
publicas que considerem nao apenas a eficiéncia técnica, mas também os aspectos normativos e distributivos envolvidos na

transi¢do para modelos circularmente sustentaveis.

2. Metodologia

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratério, fundamentada em uma revisao de
literatura, adequada para investigagdes cujo objetivo € compreender fendmenos emergentes, mapear campos de pesquisa e
identificar padrdes e lacunas teoricas (Piovesan & Temporini, 1995). A escolha por esse tipo de metodologia justifica-se pela
natureza ainda incipiente e fragmentada dos estudos que integram IA e EC a partir de dimensdes éticas, sociais e de
governanga.

A revisdo de literatura foi sistematica (Snyder, 2019) de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018; Gil, 2017) em
relacdo aos 25 (Vinte e cinco) artigos aptos para analise ou seja, que compode o “corpus” da pesquisa e com uso de estatistica
descritiva simples com uso de Graficos de coluna, classe de dados (técnica, social, governanga e ética) e, valores de frequéncia

absoluta em quantidade de artigos (Shitsuka et al., 2014) e, que foi conduzida a partir de buscas sistematizadas na plataforma
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Google Académico, selecionada inicialmente em fung¢fo de sua ampla cobertura multidisciplinar, que inclui periddicos
cientificos, anais de eventos, dissertacdes e teses — caracteristica relevante para temas interdisciplinares como IA,
sustentabilidade e governanca (Siqueira et al., 2023). Foram utilizadas combinagdes das seguintes palavras-chave: economia
circular, inteligéncia artificial, impacto social, ética e governanga.

Por meio dos critérios de inclusdo, selecionaram-se inicialmente 32 estudos a partir dos critérios seguintes:

a) publicados entre os anos de 2020 ¢ 2025;

b) que abordassem explicitamente a IA ou tecnologias digitais avancadas;

¢) que apresentassem alguma relagdo com principios de sustentabilidade, economia circular ou praticas correlatas; ¢
d) que discutissem, ainda que de forma indireta ou tangencial, aspectos éticos, sociais ou de governanga.

Foram excluidos 07 trabalhos estritamente técnicos, sem qualquer referéncia a impactos sociais, €ticos ou
institucionais, bem como estudos que ndo apresentavam aderéncia minima ao escopo tematico definido — o que resultou em
25 trabalhos aptos para analise. O processo de andlise envolveu, inicialmente, a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave
dos trabalhos identificados, seguida da leitura integral dos estudos selecionados. Posteriormente, os artigos foram classificados
analiticamente em quatro categorias principais — técnica, ética, social e governanga — de acordo com a dimensdo
predominante em suas abordagens, procedimento semelhante ao adotado em revisdes exploratorias voltadas a identificagdo de
padrdes tematicos (Piovesan & Temporini, 1995).

A classificagdo dos trabalhos analisados foi realizada a partir da identificacdo da dimensdo predominante em cada
estudo, adotando-se um critério analitico exclusivo, no qual cada publicagdo foi enquadrada em apenas uma categoria. Essa
opcdo metodologica teve como objetivo garantir consisténcia quantitativa e comparabilidade dos resultados, evitando
sobreposigdes entre dimensdes. A categorizacdo foi conduzida a partir da leitura dos titulos, resumos e, quando necessario, do
texto completo, considerando-se o enfoque central do argumento desenvolvido pelos autores. Foram definidas quatro
dimensdes analiticas: (i) a dimensdo técnica, que engloba estudos voltados a eficiéncia de processos, inovagdo produtiva,
aplicagdo de ferramentas tecnoldgicas, indicadores ambientais e solugdes operacionais associadas a sustentabilidade e a
economia circular; (i) a dimensdo social, que reune trabalhos que problematizam impactos sociais, desigualdades, trabalho,
género, raga, saude, organizacdo social e efeitos da tecnologia sobre grupos sociais; (iii) a dimensdo de governanca, que
contempla pesquisas centradas em marcos institucionais, politicas publicas, programas de integridade, regulacdo, governanga
digital e relagdes de poder em contextos tecnologicos; e (iv) a dimensdo ética, composta por estudos que abordam
explicitamente questdes normativas, valores, privacidade, protecdo de dados, dilemas morais e implicagdes éticas das
tecnologias digitais. A dimensdo atribuida a cada trabalho correspondeu aquela que se apresentou como eixo estruturante da
analise, mesmo quando outras dimensdes apareciam de forma secundaria ou complementar.

A partir dessa categorizacdo, buscou-se identificar recorréncias, lacunas, convergéncias e desconexodes entre os
campos da TA e da EC, permitindo uma andlise critica sobre o estagio atual da produgdo cientifica e sobre os desafios para a

construgdo de abordagens integradas, responsaveis e socialmente orientadas.

3. Resultados e Discussiao

A andlise dos 25 estudos selecionados revela que a produgao cientifica que aborda EC, IA e sustentabilidade encontra-
se marcada por assimetria conceitual e fragmentagdo epistemologica. Embora os temas analisados compartilhem um horizonte
normativo comum, a busca por modelos de desenvolvimento mais sustentaveis, os resultados demonstram que os campos

dialogam pouco entre si, operando, em grande medida, como ilhas analiticas.
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Essa fragmentacdo reforga a critica apresentada por Sichman (2021), segundo a qual o avango tecnolégico, quando
dissociado de reflexdes sociais e éticas, tende a reforcar ldgicas instrumentais e tecnocraticas. No caso especifico da EC
apoiada por IA, os resultados indicam que o discurso da inovagdo sustentavel frequentemente oculta disputas de poder,
desigualdades sociais e lacunas de governanca. Neste sentido, tal constatagdo reforca a hipotese central do presente estudo: a
transi¢do para modelos circulares apoiados por tecnologias inteligentes tém sido conduzida predominantemente sob uma logica
tecnicista e instrumental, com menor atengfo as implicagdes sociais, éticas ¢ institucionais de médio e longo prazo.

Conforme apresentado na Tabela 1, observa-se que a maior parte dos trabalhos analisados se concentra em abordagens
técnicas e instrumentais da sustentabilidade e da EC, com uso pontual da inteligéncia artificial como ferramenta de otimizagao.

Em contraste, estudos que problematizam de forma integrada os impactos sociais, éticos e os mecanismos de governanga da [A

aplicada a EC ainda sdo minoritarios, evidenciando uma lacuna relevante na literatura.

Tabela 1 - Classificacdo dos trabalhos analisados quanto a dimensao predominante.

Ne Titulo do trabalho Foco principal Dimensio predominante
| A influéncia das praticas environmental, social, and governance (ESG) nos ESG e sustentabilidade Técnica
ciclos de vida dos negocios: uma revisdo narrativa corporativa
Cidades inteligentes e praticas sustentaveis: uma revisdo bibliografica sobre Cidades inteligentes e ..
2 . ~ o . o Técnica
inovagdo e responsabilidade ambiental sustentabilidade urbana
3 Praticas de sustentabilidade e inovagdo sustentavel no setor téxtil: uma revisdo Inovagio sustentavel Técnica
sistematica da literatura setorial
Inteligéncia artificial para sustentabilidade: uma revisdo sistematica de IA aplicada a L.
4 . . . N .- Técnica
literatura em sistemas de informagao sustentabilidade
5 Os impactos das praticas da logistica reversa para o varejo: uma revisao da Logistica reversa e Técnica
literatura economia circular
Praticas de ESG na gestdo de projetos da construgao civil: uma revisdo I L.
6 . . . g pro) ¢ ESG na construgéo civil Técnica
integrativa da literatura
7 A quimica verde aplicada a agronomia na produc@o de insumos agricolas Quimica verde e Técnica
sustentaveis: uma revisao bibliografica sustentabilidade agricola
g Uma revisdo sistematica da adogdo de praticas ESG para um maior retorno ESG e desempenho Técnica
financeiro na atragdo de investidores financeiro
A transigdo para a construgao ecologica: tendéncias internacionais e ~ , . L.
9 . s . Construgdo ecologica Técnica
perspectivas para o mercado brasileiro e norte-americano
10 Os impactos socioeconomicos da inteligéncia artificial: revisdo da literatura e IA e impactos Social
esbogo teodrico socioecondmicos
1 Ferramentas para o planejamento organizacional: uma revisao sistematica da Planejamento e gestdo Técnica
literatura organizacional
Implementagdo de programas de integridade na administragéo publica: uma Integridade e governanca
12 o . . o Governanga
revisdo sistematica de literatura publica
. .. . . s Raga, tecnologia ¢ .
13 Raca: dimensao interseccional das vulnerabilidades digitais (; : s Social
desigualdades digitais
14 Tendéncias, sustentabilidade e impacto ambiental dos produtos plant-based: Sustentabilidade e consumo Etica
uma revisao alimentar
15 Analise das metodologias de pegada de carbono na aquicultura continental: Pegada de carbono e Técnica
uma revisdo sistematica indicadores ambientais
Informag@o e direito a privacidade no contexto do Big Data: uma revisdo Privacidade, dados e .
16 R L . K Etica
sistematica da literatura (2012-2022) tecnologia
17 Analise bibliométrica: revisdo de literatura e proposta de framework Métodos de analise Téeni
2 L, écnica
metodologico em 12 passos cientifica
13 Empreendedorismo e inovagdo: uma revisdo sistematica na literatura sobre o Empreendedorismo e Social
. . . N . ocia
desenvolvimento empreendedor em tempos de Covid-19 inovagao social
19  Barreiras e desafios para a implantagéo da Indastria 4.0 — revisdo de literatura Industria 4.0 e Técnica
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transformagao digital

Desenvolvimento humano feminino em prol do desempenho ambiental: uma Género, cultura e .
20 . L. . . Social
analise sob a Otica dos valores culturais sustentabilidade
21 Utilizag@o do zebra fish (Danio rerio) como espécie de avaliagdo da toxicidade  Avaliagdo ambiental e Técnica
de efluentes: uma revisdo toxicologia
Fundamentos da biopolitica nos estudos em geopolitica: o ciberespaco € as Biopolitica, tecnologia e
22 L. P . L geop pag p & Governanga
novas estratégias de disputas e dominagio poder
O papel das plataformas digitais no fortalecimento de atitudes L
. . L ~ . Plataformas digitais e
23 antidemocraticas: estudo exploratorio da atuacdo da Meta nos ataques de oito . Governanga
L e democracia
de janeiro de 2023 em Brasilia
. L. L. Bens comuns e organizac¢io .
24 Perspectivas sobre os comuns: uma analise tedrica il & ¢ Social
socia
25 Pharmaceutical care and pharmaceutical services offered in the context of Servigos farmacéuticos e Social
public and collective health: narrative review saude publica

Fonte: Autores (2025).

Com base nos dados sistematizados na Tabela 1, foi elaborado um grafico (disposto na Figura 1 a seguir) de
distribuigdo que apresenta a classificacdo dos trabalhos analisados segundo a dimensao predominante. Tal visualizagio refor¢a
a assimetria identificada na producdo cientifica, indicando a predominancia de abordagens técnicas em detrimento de analises

voltadas as implicagdes sociais, éticas e de governancga, o que subsidia a discussao critica desenvolvida na sequéncia.

Figura 1 — Distribuigdo dos trabalhos analisados quanto a dimensao predominante.
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Fonte: Autores (2025).

De forma geral, observa-se uma clara predominancia de estudos enquadrados na dimensdo técnica. Do total de
trabalhos analisados, 14 estudos (56%) concentram-se majoritariamente em abordagens técnicas, voltadas a eficiéncia de
processos, inovagdo produtiva, gestdo organizacional, indicadores ambientais e aplicagdes setoriais da sustentabilidade, como
nos casos da logistica reversa, da construgdo civil, da aquicultura, da industria 4.0 e da quimica verde. Esses trabalhos, em sua
maioria, tratam a sustentabilidade e a economia circular sob uma logica instrumental, orientada a otimizagdo de recursos,
redugdo de impactos ambientais e aumento da competitividade organizacional.

No campo especifico da economia circular, os estudos identificados enfatizam praticas como logistica reversa,

construcao ecoldgica, uso de indicadores ambientais e estratégias produtivas sustentaveis. No entanto, tais analises raramente
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incorporam reflexdes criticas sobre os efeitos sociais dessas praticas ou sobre 0os mecanismos institucionais necessarios para
sua implementacdo justa e transparente. Assim, a economia circular ¢ frequentemente apresentada como uma solugdo técnica
ou gerencial, desvinculada de disputas politicas, desigualdades sociais ou relagdes de poder.

A inteligéncia artificial, por sua vez, aparece de forma explicita em um numero reduzido de trabalhos, sendo tratada
predominantemente como uma tecnologia de apoio a sustentabilidade ou a transformacao digital. Estudos como o de Siqueira
et al. (2023) e Sichman (2021) indicam o potencial da IA para apoiar processos sustentaveis, mas também alertam para riscos
associados a opacidade algoritmica, aos vieses e a concentracdo de poder tecnoldgico. Ainda assim, a maior parte das
pesquisas que mencionam IA o faz de maneira instrumental, sem integra-la de forma consistente as discussdes sobre economia
circular ou justica socioambiental.

Diante desse panorama, a predominancia de abordagens instrumentais tende a obscurecer os conflitos, assimetrias de
poder e implicagdes distributivas inerentes a implementacdo dessas tecnologias e modelos produtivos, limitando sua
capacidade de promover transformacdes efetivamente sustentaveis. Nesse sentido, torna-se necessario avangar para analises
que compreendam a EC ¢ a IA como fendomenos sociotécnicos, inseridos em contextos institucionais, politicos e culturais
especificos, nos quais decisdes tecnoldgicas produzem impactos diferenciados sobre atores sociais distintos. Ao reconhecer
essas interdependéncias, abre-se espago para uma agenda de pesquisa que incorpore perspectivas criticas, principios de justica
socioambiental e mecanismos de governanga capazes de orientar o uso da IA como ferramenta ndo apenas de eficiéncia, mas
de promogao de sustentabilidade inclusiva e socialmente responsavel.

As dimensdes social, ética e de governanga aparecem de forma menos recorrente e, sobretudo, fragmentada. Apenas 6
trabalhos (24%) tém predomindncia social, abordando temas como impactos socioecondmicos da inteligéncia artificial,
desigualdades digitais, raca, género, empreendedorismo e bens comuns. Esses estudos oferecem contribui¢des relevantes ao
evidenciar que os processos de inovagdo tecnoldgica e sustentabilidade ndo sdo neutros, podendo aprofundar vulnerabilidades
sociais ¢ assimetrias estruturais. No entanto, observa-se que tais analises raramente estabelecem um didlogo direto e
sistematico com o EC, permanecendo frequentemente dissociadas das discussdes técnico-ambientais e produtivas que
dominam a literatura; tal desconex@o limita o potencial critico dessas abordagens, ao impedir que questdes de relevancia social
possam ser incorporadas de forma transversal as estratégias e praticas de EC.

As dimensdes ética e de governancga revelam-se ainda mais restritas no corpus investigado. A dimensdo de governanga
¢ predominante em apenas 3 trabalhos (12%), os quais abordam temas como programas de integridade na administragdo
publica, governanca institucional em contextos tecnoldgicos, biopolitica no ciberespago e os impactos das plataformas digitais
sobre processos democraticos. Ao enfatizarem aspectos como transparéncia, responsabiliza¢do e controle institucional, tais
abordagens reconhecem a complexidade crescente dos sistemas digitais e seus efeitos sobre a tomada de decisdo coletiva

Entretanto, observa-se que essas analises permanecem, em grande medida, desconectadas das discussdes sobre EC e
das aplicagoes especificas da TA voltadas a sustentabilidade. A governanga ¢ tratada predominantemente em nivel macro ou
normativo, sem dialogar com os arranjos produtivos, os modelos de negocios circulares ou 0s processos sociotécnicos
concretos nos quais a IA é mobilizada. Essa dissociag@o limita a capacidade explicativa dos estudos, ao ndo considerar como
escolhas institucionais e regulatorias influenciam diretamente a implementagao, os resultados e a distribui¢do dos beneficios da
economia circular mediada por tecnologias digitais.

De forma ainda mais incipiente, a dimensdo ética aparece como foco central em apenas 2 trabalhos (8%) do total
analisado, concentrando-se em discussdes sobre privacidade, protecdo de dados e implicagcdes normativas das tecnologias

digitais. A baixa incidéncia de abordagens explicitamente éticas evidencia que, mesmo nos estudos criticos, a reflexdo
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normativa permanece marginal em relagdo as analises técnicas e gerenciais, reforcando a necessidade de incorporar principios
éticos de forma estruturante nos debates sobre inteligéncia artificial aplicada a economia circular.

Um dado particularmente relevante ¢ a escassez de trabalhos que integrem, de forma simultanea e consistente, IA, EC
e dimensoes éticas, sociais e de governanca. Nenhum dos estudos analisados articula plenamente esses trés eixos, o que
evidencia uma lacuna estrutural na literatura. Mesmo nos trabalhos que abordam IA e sustentabilidade, as discussdes tendem a
privilegiar ganhos de eficiéncia ¢ inovagdo, relegando a segundo plano questdes relacionadas a justica social, a governanga
algoritmica e aos impactos distributivos das tecnologias.

Esses resultados indicam que a produg@o cientifica atual ainda se organiza de maneira compartimentalizada,
reproduzindo uma separagdo entre abordagens técnicas e analises criticas. Tal fragmentagao limita a capacidade da literatura de
oferecer subsidios tedricos e empiricos para uma transicdo efetivamente sustentavel, na qual os sistemas de IA possam
contribuir para transicdo para o modelo circular sem reforcar desigualdades sociais ou riscos éticos. Dessa forma, reforga-se a
necessidade de abordagens interdisciplinares que integrem tecnologia, sustentabilidade e governancga, reconhecendo a IA nao
apenas como ferramenta técnica, mas como fendmeno sociotécnico atravessado por valores, interesses e disputas que assim
como beneficios, possui riscos e capacidade para produzir assimetrias sociais.

Ainda, a fragmentag@o identificada na literatura ndo ¢ apenas um problema metodoldgico ou de escopo tematico, mas
reflete uma questdo epistemoldgica mais profunda sobre como a relag@o entre tecnologia e sustentabilidade tem sido concebida
no campo cientifico. A predominancia de abordagens técnicas e instrumentais sugere que a IA ainda é majoritariamente
compreendida como um meio neutro de otimizagao de processos, dissociado das estruturas sociais, politicas e econdomicas nas
quais esta inserida. Tal concepg¢do, assim como exposto nos trabalhos de Roberts et al. (2024) e Bashynska (2025), limita a
capacidade analitica dos estudos, pois desconsidera que sistemas de IA s@o produzidos, implementados e operados em
contextos marcados por assimetrias de poder, interesses econdmicos e disputas normativas.

No ambito da EC, essa limitagdo torna-se particularmente relevante uma vez que, embora o discurso da circularidade
seja frequentemente associado a sustentabilidade e a inovagdo, os resultados indicam que a maior parte das pesquisas adota
uma abordagem funcionalista, centrada na eficiéncia material e energética, sem problematizar os impactos sociais das
transformagdes produtivas propostas. Dessa forma, corre-se o risco de reproduzir uma logica de “circularidade técnica”, na
qual tecnologias avancadas, como a IA, s@o incorporadas aos sistemas produtivos sem questionar quem se beneficia desses
processos, quem assume seus riscos e quais grupos sociais podem ser marginalizados ou excluidos.

A auséncia de uma articulagdo consistente entre EC, [A e dimensdes éticas e de governanga também evidencia um
desalinhamento entre os avangos tecnologicos e os marcos regulatorios e normativos. Estudos que abordam governanga,
privacidade, integridade institucional ou impactos democraticos das tecnologias digitais permanecem, em grande medida,
desconectados das discussdes sobre sustentabilidade e circularidade. Esse distanciamento sugere que a governanca da IA ainda
¢ pensada de forma setorial, sem considerar suas implica¢des diretas sobre cadeias produtivas, fluxos de materiais € modelos
economicos circulares.

Do ponto de vista social, a literatura analisada indica que temas como desigualdade, raca, género e trabalho aparecem
de maneira periférica nas discussdes sobre inovagao sustentavel. Tal lacuna é problematica, uma vez que a implementagdo de
sistemas inteligentes em contextos produtivos e ambientais pode intensificar processos de exclusdo social, precariza¢do do
trabalho e concentragdo de beneficios economicos. A escassez de estudos que integrem essas dimensdes reforca a necessidade
de uma abordagem critica que compreenda a IA como um fendmeno sociotécnico, cujos impactos extrapolam ganhos de

eficiéncia e alcangam a organizagao social, a distribuicdo de recursos e o exercicio da cidadania.
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Nesse sentido, a interdisciplinaridade emerge ndo apenas como uma recomendagdo metodologica, mas como uma
condigdo necessaria para o avango do campo. A integracdo entre estudos de tecnologia, ciéncias sociais, politicas publicas e
sustentabilidade permitiria superar a atual compartimentalizacdo do conhecimento, favorecendo analises mais abrangentes e
socialmente responsaveis. Reconhecer a IA como parte de sistemas sociotécnicos implica considerar que suas aplicagdes na EC
devem ser acompanhadas por mecanismos de governanga transparentes, critérios éticos claros e processos participativos que
envolvam multiplos atores sociais.

Portanto, a lacuna identificada na literatura ndo se limita a auséncia de estudos empiricos integrados, mas aponta para
a necessidade de uma mudanga de paradigma analitico. Avangar na compreensao da inteligéncia artificial aplicada a economia
circular requer deslocar o foco exclusivo da eficiéncia técnica para incorporar questdes de justica socioambiental,
responsabilidade tecnologica e governanca democratica. Somente a partir dessa perspectiva serd possivel construir modelos de

circularidade que sejam, de fato, sustentaveis ndo apenas do ponto de vista ambiental, mas também social e institucional.

4. Conclusao

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a produgdo cientifica que articula economia circular e inteligéncia
artificial, com especial atenc@o as dimensoes técnica, social, ética e de governanga. A partir de uma revisdo exploratoria de 25
trabalhos publicados entre 2018 ¢ 2025, foi possivel mapear tendéncias, identificar lacunas e compreender como esses campos
tém sido abordados de forma integrada (ou fragmentada) na literatura académica.

Os resultados evidenciaram uma predominancia expressiva da dimensdo técnica, responsavel por 56% dos estudos
analisados, os quais se concentram principalmente em aplicagdes instrumentais da sustentabilidade, otimiza¢do de processos,
inovagdo produtiva e eficiéncia ambiental. Em contrapartida, as dimensdes social (24%), de governanca (12%) e ética (8%)
aparecem de forma significativamente menos frequente, revelando um desequilibrio analitico que privilegia solugdes técnicas
em detrimento de reflexdes criticas sobre impactos sociais, normativos e institucionais. Esse padrao sugere que a IA tem sido
majoritariamente tratada como uma ferramenta neutra de apoio a EC, desconsiderando seu carater sociotécnico e suas
implica¢des mais amplas.

A analise também demonstrou que, mesmo nos estudos que abordam sustentabilidade ¢ EC, ha pouca problematizagéo
acerca de desigualdades sociais, relagdes de poder, riscos éticos e mecanismos de governanga associados a adogdo de sistemas
inteligentes. A escassez de trabalhos que integrem simultaneamente 1A, EC e dimensdes éticas e de governanga evidencia uma
lacuna estrutural na literatura, indicando que a transi¢do para modelos circulares pode reproduzir assimetrias existentes caso
nao seja acompanhada por marcos normativos e analiticos mais abrangentes.

Nesse sentido, os achados reforcam a necessidade de abordagens interdisciplinares capazes de superar a
compartimentalizagdo do conhecimento. Reconhecer a IA como um fendomeno sociotécnico implica compreender que suas
aplicacdes na EC ndo sdo apenas questdes de eficiéncia tecnoldgica, mas envolvem escolhas politicas, valores sociais e
disputas institucionais. A incorporagdo sistematica de perspectivas sociais, éticas € de governanga mostra-se, portanto,
fundamental para que a economia circular apoiada por inteligéncia artificial contribua efetivamente para a sustentabilidade em
sentido amplo.

Como perspectivas para pesquisas futuras, destaca-se a ampliacdo da base de dados utilizada na revisdo, incorporando
outras bases bibliograficas relevantes, como Scopus, Web of Science e bases especializadas por area, o que permitiria uma
visdo mais abrangente e comparativa da produgdo cientifica internacional. Além disso, sugere-se o desenvolvimento de
revisdes sistematicas ou meta-analises focadas especificamente na interse¢do entre IA, EC e governanga, bem como estudos

empiricos que investiguem casos concretos de aplicacdo dessas tecnologias, avaliando seus impactos sociais, éticos e

9


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i2.50615

Research, Society and Development, v. 15, n. 2, €2015250615, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i2.50615

institucionais. Tais avancos poderdo contribuir para a constru¢do de modelos analiticos mais integrados ¢ para o fortalecimento

de uma agenda de pesquisa comprometida com a sustentabilidade, a justica socioambiental e a responsabilidade tecnologica.
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