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Importanta sustenabilitatii si circularitétii devine mai
evidenta ca niciodata in lumea in continug evolutie de
astazi. Afacerile si economiile din intreaga lume resimt
nevoia de a trece catre un model circular, in care
resursele sunt utilizate eficient, iar degeurile sunt
minimizate. Aceasta tranzitie necesita schimbari in
toate domeniile, inclusiv in auditul financiar. Desi
obiectivul principal al auditului financiar il reprezinta
furnizarea unei opinii asupra situatiilor financiare
pentru a asigura cd acestea oferd o imagine fidela gi
corectd a conturilor, auditorul va trebui s evalueze si
durabilitatea unei organizatii — prin evaluarea
impactului séu asupra mediului si societétii, eficientei
resurselor si performantei circularitafii. Devine tot mai
important ca acesta sa ofere o evaluare cuprinzatoare
a practicilor de sustenabilitate ale organizatiei,
permitand pértilor interesate s& infeleaga
angajamentul acesteia in contextul responsabilitatii
fatd de mediu, echitatii sociale si rezilientei economice.
Auditul raportarii de sustenabilitate presupune
provocdri diferite in comparatie cu cele intélnite in
auditul situatiilor financiare. Raportul independent de
asigurare emis de auditorul financiar asupra raportarii
de sustenabilitate joacd un rol esential in construirea
increderii privind robustetea informatiilor nefinanciare,
oferind beneficii precum: asigurarea credibilitatii
prezentarilor de informatii ESG din cadrul raportului
anual; crearea unui impact pozitiv asupra reputatiei
companiei; intdrirea constientizarii companiei privind
riscurile ESG materiale i facilitarea imbunétatirii
sistemelor, proceselor si controalelor interne si
performantei companiei in aria ESG; pozitionarea mai
buné a companiei in cadrul clasamentelor de rating
ESG. Acesta depageste indicatorii financiari $i include
metrici non-financiari care reflecta cei trei stélpi ai
organizatiei: oameni/comunitate, planeta si profit. Prin
urmare, prin extinderea domeniului de aplicare a
auditurilor financiare pentru a include metrici de
sustenabilitate si de dezvoltare durabila, cabinetele de
audit pot demonstra angajamentul lor fafa de
economia circulara i pot oferi transparenta in ceea ce
priveste performanta sociala a clientilor lor. Astfel,
auditul raportarii de sustenabilitate nu numai ca
permite pértilor interesate sa ia decizii informate, ci si
promoveaza responsabilitatea si incurajeazé
organizatiile s& adopte practici circulare. In acest
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context, pentru a urmari, masura i evalua eficient
performanta organizatiilor in ceea ce priveste
dezvoltarea durabila, tehnologiile emergente joacd un
rol crucial. Acest studiu exploreaza rolul tehnologiilor
emergente sustenabile in facilitarea tranzitiei auditului
financiar catre o economie circulara prin intermediul
Analizei Tematice Reflexive (ATR). Analiza literaturii
privind subiectul este primul pas in acest proces,
urmat de un studiu reflexiv al temelor subiacente si a
consecintelor acestora pentru procedurile de audit
financiar. Au rezultat mai multe tematici importante, ce
evidentiazg beneficiile, dificultatile, precum i
consecintele morale si sociale ale integrérii
tehnologiilor moderne. Aceste tematici atrag atentia
asupra complexitatii subiectului i subliniazg
oportunitatile si dificultatile care vin odata cu
incorporarea tehnologiilor noi in misiunile de audit
financiar in contextul unei misiuni de audit al raportarii
de sustenabilitate.

Cuvinte cheie: audit financiar; auditul raportarii de
sustenabilitate; tehnologii emergente; ESG;

sustenabilitate; dezvoltare durabild; CSRD; digitalizare;

Blockchain, Internet of Things; Inteligenta Artificiala;
Clasificare JEL: M42, 014, 032

Comunitatea globala se confrunta cu provocari i
presiuni uriase Tn secolul al XXI-lea, provocari
legate de schimbarile climatice, penuria de resurse
si degradarea mediului. Ca rezultat, exista o nevoie
tot mai mare de a trece catre modele economice
mai durabile si circulare care prioritizeaza eficienta
resurselor, reducerea deseurilor i gestionarea
impactului asupra mediului (Rockstrém et al.,
2009). Economia circulara castiga din ce in ce mai
mult teren — ca un cadru care urmareste sa
decupleze cresterea economica de consumul de
resurse, promovand reutilizarea, reciclarea i
regenerarea materialelor si resurselor (World
Economic Forum, 2014, 2019, 2021; Ellen
MacArthur Foundation, 2015).

Directiva UE privind raportarea corporativa de
sustenabilitate (CSRD, 2022/2464/EU) marcheaza
cea mai mare transformare in raportarea
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corporativa din ultimii 20 de ani. Astfel, companiile
nu mai sunt insa evaluate doar dintr-o perspectiva
economica-financiara, angajamentele faté de ESG
(Mediu, Societate, Guvernantd) necesitand sa fie
integrate in strategia de afaceri si in misiunea unei
organizatii (Global Reporting Initiative, 2023).
Acest lucru conduce la alinierea la cerintele
cadrelor de reglementare si la asteptarile
utilizatorilor de informatie corporativa.
Implementarea acestor cerinte este fundamentala
in sprijinirea obiectivului declarat al Comisiei
Europene de a directiona fluxurile de capital cétre
activitati sustenabile.

Directiva prevede prezentarea de informatii privind
aspecte precum modelul de afaceri, strategia i
politicile aferente, indicatori-cheie de performanta
nefinanciara si indicatori tinta, guvernanta
companiei privind aspectele de sustenabilitate,
evaluarea dublei materialitati, gestionarea riscurilor
si oportunitatilor ESG, precum si prezentari de
informatii in domeniul mediului (inclusiv taxonomia
europeana) si domeniului social, in conformitate cu
standardele europene de raportare a
sustenabilitatii.

in aceasta tranzitie catre o economie circulara,
auditul financiar joaca un rol crucial. Auditurile
financiare se concentreaza in mod traditional pe
evaluarea acuratetei, fiabilitatii si transparentei
informatiilor financiare. Cu toate acestea, in
contextul unei economii circulare, respectiv in ceea
ce priveste o misiune de audit al raportarii de
sustenabilitate, exista o nevoie de a extinde
domeniul auditului financiar pentru a include metrici
de sustenabilitate si de dezvoltare durabila, inclusiv
indicatori ESG. Indicatorii ESG includ performanta
mediului, impactul social si practicile de guvernanta
corporativa. Incorporarea consideratiilor ESG in
auditurile financiare furnizeaza o evaluare holistica
a practicilor de sustenabilitate ale unei organizatii
si permite partilor interesate s& ia decizii informate.

Pentru a urmari, masura si evalua eficient
performanta de durabilitate a organizatiilor,
tehnologiile emergente joaca un rol vital.
Tehnologiile emergente — i.e., tehnologia
Blockchain (BT), Internet of Things (loT),
Inteligenta Artificiald (Al) si tehnologiile de energie
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regenerabild (TER) — oferd solutii inovatoare care
pot revolutiona domeniul auditului financiar
(Deloitte, 2019). Aceste tehnologii permit auditorilor
sa colecteze, sa analizeze si sa interpreteze datele
si indicatorii privind dezvoltarea durabila intr-o
maniera mai eficienta, oferind organizatiilor
informatii valoroase si recomandari pentru
imbunétatirea raportarii cu privire la performanta
lor de circularitate si pentru abordarea
preocuparilor ESG. Astfel, in primul rand,
tehnologia Blockchain (BT), cu natura sa
descentralizata si transparentd, asigura integritatea
si fiabilitatea proceselor de audit prin crearea unui
lant de date tranzactionale imuabil si sigur (Teng et
al., 2021). Integrarea BT in auditul financiar
permite auditorilor sa verifice autenticitatea i
trasabilitatea practicilor durabile (i.e., generarea de
energie regenerabild si reciclarea resurselor)
(Farcane & Deliu, 2020; Tiron-Tudor et al., 2021).
Mai mult decét atat, BT poate imbunatati
transparenta si responsabilitatea raportarii ESG,
furnizand o inregistrare securizata si verificabila a
datelor legate de ESG (Rejeb et al., 2022). In al
doilea rénd, Internet of Things (loT) ofera
capacitatea de a colecta date in timp real cu privire
la consumul de resurse, utilizarea energiei i
generarea degeurilor prin dispozitive si senzori
interconectati (Zhou & Liu, 2022; Li et al., 2023).
Prin utilizarea dispozitivelor loT si DA, auditorii pot
obtine informatii si realiza analize mai profunde in
ceea ce priveste performanta de circularitate a unei
organizatii, pot identifica ineficiente si pot,
eventual, recomanda imbunatatiri. Monitorizarea
bazata pe loT a metricilor legate de ESG (i.e.,
consumul de energie, emisiile de carbon si
practicile din lantul de aprovizionare), permite
auditorilor sa evalueze respectarea cerintelor de
reglementare ale unei organizatii, respectiv
asumarea obiectivelor de dezvoltare durabila
(Bottaccioli et al., 2017). In al treilea rand,
Inteligenta Artificialé (Al) si Data Analytics (DA)
permit auditorilor sa proceseze si sa analizeze
volume mari de date cu privire la
sustenabilitate/dezvoltare durabild, identificand
modele, anomalii si corelatji. Big Data & Data
Analytics pot automatiza procesele de audit,
facandu-le mai eficiente si mai putin predispuse la
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erori umane. Algoritmii de Machine Learning pot
determina ,invatarea automata”, respectiv
modelarea predictiva, permitand auditorilor sa
anticipeze impactul initiativelor circulare gi sa
simuleze diferite scenarii (Dawid et al., 2017). Prin
utilizarea IA si DA, auditorii pot furniza
organizatiilor informatii valoroase cu privire la
performanta ESG si recomandari pentru realizarea
practicilor de afaceri durabile i circulare. Nu in
ultimul rénd, adoptarea tehnologiilor de energie
regenerabild joaca un rol crucial in atingerea unei
economii circulare si in abordarea preocuparilor de
mediu. Monitorizarea si evaluarea investitiilor in
energie regenerabild si imbunatatirile de eficienta
energetica ale unei organizatii sunt esentiale
pentru evaluarea progresului lor in atingerea
obiectivelor de circularitate. Tehnologiile de
energie regenerabila (TER) - i.e., energia solara i
cea eoliana — permit organizatiilor sa isi reduca
amprenta de carbon si dependenta de combustibilii
fosili.

in acest context, este evident c4 tranzitia catre o
economie circulara necesita extinderea domeniului
auditului financiar pentru a include indicatori de
sustenabilitate si de dezvoltare durabild, respectiv
consideratii ESG, in vederea intocmirii unui raport
de audit cu privire la raportarea de sustenabilitate a
unei companii. In acest sens, tehnologiile
emergente — inclusiv BT, IoT, IA si TER — ar putea
furniza solutii inovatoare pentru colectarea,
analizarea si interpretarea datelor privind
dezvoltarea durabila a societatii-client. Prin
valorificarea acestor tehnologii auditorii pot evalua
si urmari eficient performanta de circularitate a
organizatiilor, performanta ESG si pot furniza
informatii valoroase si recomandari pentru
raportarea CSRD, respectiv pentru realizarea
practicilor de afaceri durabile si circulare.

Articolul exploreaza cercetérile si studiile
existente privind rolul acestor tehnologii in
realizarea unei misiuni de audit al raportarii
de sustenabilitate si, implicit, in facilitarea
tranzitiei auditului financiar catre o economie
circulara (Figura nr. 1).
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Figura nr. 1. Contributia tehnologiilor emergente in tranzitia auditului financiar catre o economie circulara
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2.1. intelegerea economiei circulare

fnainte de a explora rolul tehnologiilor emergente in
auditul financiar, este important s& avem o intelegere
clara a economiei circulare. Economia circulara reprezinta
un cadru economic care urmareste sa mentina resursele
in utilizare cat mai mult posibil, extragand valoare maxima
din ele in timp ce minimizeaza deseurile i impactul
asupra mediului. Aceasta promoveaza designul
produselor pentru longevitate, reutilizarea si reciclarea
materialelor si regenerarea sistemelor naturale. Prin
urmare, reprezinta o abatere de la economia liniara
traditionala, care urmeaza un model "take-make-dispose”
si se bazeaza in mare masura pe extractia de resurse
finite.

Astfel, intr-o economie circulara, produsele si materialele
sunt proiectate pentru longevitate, durabilitate i
reparabilitate. Accentul se pune pe mentinerea valorii
resurselor pe parcursul ciclului lor de viata $i promovarea
reutilizérii, reciclarii si regenerarii lor. Modelele de afaceri
circulare (i.e., produsul ca serviciu, platformele economiei
de partajare si lanturile de aprovizionare in circuit inchis)
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apar ca abordari inovatoare pentru a permite economia
circulara.

Prin urmare, o misiune de audit in contextul unei economii
circulare necesita instrumente si abordari noi, care sa fie
in acord cu principiile durabilitatii si circularitatii. Auditurile
financiare traditionale se concentreaza in principal pe
datele financiare din situatiile financiare. Cu toate acestea,
pentru a evidentia impactul organizatiilor asupra mediului
si societatii, in contextul raportarii CSRD, auditul financiar
trebuie sa-si extindd domeniul de aplicare pentru a include
indicatori de sustenabilitate si de dezvoltare durabila.
Aceasta extindere presupune integrarea tehnologiilor
emergente pentru a masura si evalua eficient performanta
de circularitate a unei organizatii.

fn acest context, auditul financiar joaca un rol crucial in
evaluarea consecintelor financiare i a performantei
organizatiilor care adopta practici de economie circulara.
Tabelul nr. 1 ofera o prezentare generala a directiilor de
cercetare existente privind auditul financiar in contextul
economiei circulare, evidentiind teme cheie, provocari gi
oportunitati potentiale.
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Tabelul nr. 1. O prezentare generala a cercetarilor existente privind auditul financiar in contextul economiei

circulare si al raportarilor cu privire la sustenabilitate

Criteriu

Directii de cercetare

1. Cadrele de audit
financiar
specializate

Mai multe studii au evidentiat necesitatea dezvoltarii de cadre de audit financiar adaptate la economia
circulard. Aceste cadre ar trebui sa ia in considerare caracteristicile unice ale modelelor de afaceri
circulare - i.e., prelungirea duratei de viatd a produselor, remanufacturarea si lanturile de aprovizionare in
circuit inchis (Ranta et al., 2021; De La Cuesta-Gonzalez & Morales-Garcia, 2022). Standardele existente
de raportare financiara ar trebui revizuite, pentru a evidentia in mod adecvat circularitatea operatiunilor
organizatiilor (Halari & Baric, 2023). Astfel de cadre ar trebui s& ofere orientdri cu privire la evaluarea
consecintelor financiare ale practicilor circulare, evaluarea activelor implicate si recunoasterea fluxurilor de
venit asociate cu modelele de afaceri circulare.

2. Masurarea
peformantei

Auditul financiar in economia circulara necesita dezvoltarea de noi indicatori de performanta care
depasesc indicatorii financiari traditionali. Acestia ar trebui sa evalueze nu numai performanta economica,
ci si aspectele de mediu si sociale, inclusiv consumul de resurse, generarea deseurilor si impactul social
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2022). Cadrele de raportare integrata, cum ar fi Global Reporting Initiative
(GRI) si Sustainability Accounting Standards Board (SASB), pot oferi 0 baza pentru o masurare holistica a
performantei (Rinaldi ef al., 2018). Raportarea integrata incurajeaza organizatiile s& prezinte initiativele lor
de economie circulara si impactul acestora asupra performantei financiare si non-financiare, oferind o
imagine cuprinzatoare a eforturilor lor privind sustenabilitatea.

3. Evaluarea
riscurilor

Practicile de economie circulara introduc noi riscuri ce trebuie luate Tn considerare in timpul misiunilor de
audit. Aceste riscuri includ: penuria de materiale, schimbérile in reglementari, riscurile de reputatie si
responsabilitatea extinsa a producatorilor (Okafor ef al., 2021; Talpur et al., 2023). Auditorii ar trebui sa
evalueze cét sunt de adecvate strategiile de gestionare a riscurilor si sa evalueze integrarea consideratiilor
de circularitate in modelele de afaceri ale organizatiilor. Evaluarea riscurilor ar trebui, deci, sa cuprinda nu
numai riscuri financiare, ci §i riscuri non-financiare (i.e., de mediu, sociale). Aceasta necesita ca auditorii
sa aiba o intelegere cuprinzatoare a economiei circulare si a riscurilor asociate acesteia.

4. Provocari legate
de date i informatii

Misiunile de audit necesita acces la date fiabile si relevante. Cu toate acestea, disponibilitatea si calitatea
datelor prezinta provocari semnificative. Auditorii pot intdmpina dificultati in cuantificarea impactului legat
de economia circulara si evaluarea activelor non-traditionale - i.e., fluxurile de deseuri si resturile de
produse (Imoniana et al., 2020; Di Vaio, 2023). Abordarea provocarilor legate de date si stabilirea
mecanismelor standardizate de raportare sunt esentiale. Astfel, organizatiile trebuie sa imbunatateasca
sistemele de colectare si raportare a datelor pentru a furniza auditorilor informatii precise si cuprinzatoare
cu privire la initiativele lor de economie circulara.

5. Servicii de
asigurare

Pe langa auditurile financiare, exista o cerere tot mai mare pentru servicii de asigurare care furnizeaza
partilor interesate verificarea independentad a informatiilor legate de circularitate. Asigurarea auditorului
poate imbunatati credibilitatea si fiabilitatea rapoartelor privind performanta economiei circulare, permitand
investitorilor, clientilor si altor parti interesate sa ia decizii informate (Simnett et al., 2009; Zadek et al.,
2021). Dezvoltarea de cadre de asigurare specifice practicilor de economie circulara este o arie care
necesita explorari suplimentare (van Dam et al., 2020). Astfel, fumizorii de asigurare pot ajuta auditorii in
evaluarea adecvarii raportarilor legate de circularitate, evaluarea fiabilitatii datelor si informatiilor, respectiv
fumizarea de incredere partilor interesate.

Sursa: proiectie proprie

Luénd in considerare toate acestea, auditul financiar in riscurilor, imbunatatirea gestionarii volumelor mari de date
contextul economiei circulare i raportarilor cu privire la si dezvoltarea serviciilor de asigurare. Cercetarile viitoare
sustenabilitate prezinta provocari si oportunitati unice. ar trebui sa se concentreze asupra abordarii acestor
Aceasta revizuire a literaturii subliniaza necesitatea unor provocari, respectiv asupra dezvoltarii de orientari practice
cadre de audit financiar specializate, noi indicatori de pentru auditori, pentru a asigura raportarea precisa i
masurare a performantei, evaluari cuprinzétoare ale fiabila a initiativelor cu privire la sustenabilitate.
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2.2. Necesitatea auditului raportarii de sustenabilitate

Auditul financiar este un proces critic care asigura
acuratetea, fiabilitatea si transparenta informatiilor
financiare, oferind pértilor interesate (i.e., investitorilor,
reglementatorilor si publicului larg), incredere in raportarile
financiare si non-financiare ale organizatiilor. Cu toate
acestea, in contextul economiei circulare, auditurile
financiare traditionale trebuie sa evolueze pentru a
cuprinde indici de sustenabilitate si de dezvoltare durabila.

Auditul raportarii de sustenabilitate depaseste accentul
traditional pe indicatorii financiari $i integreaza un set mai
amplu de indicatori pentru a evalua impactul unei organizatii
asupra mediului si impactul social, eficienta resurselor si
performanta circularé (Bebbington et al., 2014). Acesta are in
vedere faptul ca performanta financiara nu este suficientd
pentru a creiona imaginea completa a crearii de valoare a
unei organizatii $i a viabilitatii pe termen lung. Prin integrarea
indicatorilor de sustenabilitate si a metricilor de dezvoltare
durabild in auditurile financiare organizatiile pot demonstra
angajamentul lor faté de economia circulara si pot oferi
transparentd cu privire la performanta lor ecologica si sociala.
Aceasta extindere a domeniului auditului financiar ar include
evaluarea practicilor ecologice ale unei organizatii — i.e.,
emisiile de gaze cu efect de sera, consumul de energie i
utilizarea apei (KPMG, 2020, 2022). De asemenea, s-ar
evalua impactul social al organizatiei, ludnd in considerare
factori precum bunastarea angajatilor, implicarea in
comunitate si etica lantului de aprovizionare (International
Integrated Reporting Council, 2021). In plus, auditul raportarii
de sustenabilitate ar putea examina eficienta resurselor gi
performanta circulara a organizatiei, inclusiv masurile precum
reducerea degeurilor, extinderea duratei de viata a
produselor si fluxurile de materiale in circuit inchis (World
Economic Forum, 2014, 2019, 2021; Ellen MacArthur
Foundation, 2015).

Pentru a implementa eficient auditul raportarii de
sustenabilitate, tehnologiile inovatoare ar putea juca un rol
crucial. Aceste tehnologii permit organizatiilor sa colecteze
si sa analizeze date relevante privind indicatorii de
sustenabilitate si metrici de dezvoltare durabila (Deloitte,
2019). DA, 1A si BT pot imbunatati precizia si eficienta
colectarii, verificarii si raportarii datelor (World Economic
Forum, 2019, 2021). Prin valorificarea acestor tehnologi,
auditorii pot accesa informatii in timp real si granulare,
facilitand o evaluare mai cuprinzatoare a practicilor de
economie circulara ale unei organizatii.

Auditul raportarii de sustenabilitate indeplineste mai multe
scopuri importante. In primul rand, el permite partilor
interesate s ia decizii informate pe baza unei intelegeri
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cuprinzatoare a performantei de sustenabilitate a unei
organizatii. Investitorii pot evalua alinierea organizatiei cu
criteriile de mediu, sociale si de guvernanta (ESG),
integrand consideratiile de durabilitate in deciziile lor de
investitii (Global Sustainable Investment Alliance, 2020).
De asemenea, organismele de reglementare pot
monitoriza $i impune conformitatea cu cerintele de
raportare privind sustenabilitatea. in plus, auditul raportarii
de sustenabilitate promoveaza responsabilitatea prin
punerea organizatiilor in fata impactului lor asupra
mediului $i a societatii, incurajandu-le sa adopte practici
circulare si sa imbunatéteasca performanta lor privind
dezvoltarea durabila (United Nations, 2015).

In concluzie, extinderea domeniului auditurilor financiare
pentru a include indicatori de sustenabilitate si metrici de
dezvoltare durabila este esentiala in contextul economiei
circulare. Auditul raportarii de sustenabilitate evalueaza
impactul ecologic si social al unei organizatii, eficienta
resurselor si performanta circulara, oferind partilor
interesate o vedere cuprinzatoare asupra practicilor sale.
Tehnologiile inovatoare joaca un rol critic in capturarea i
analizarea datelor relevante, aducand eficientd in ceea ce
priveste o misiune de audit privind raportarea de
sustenabilitate.

2.3. Rolul tehnologiilor emergente in auditul raportarii
de sustenabilitate

2.3.1. Rolul tehnologiei Blockchain (BT) in practicile
de audit al raportarii de sustenabilitate

BT, cu un potential considerabil de a revolutiona diverse
industrii (Swan, 2015), ofera promisiuni semnificative
pentru auditul raportarii de sustenabilitate. Tn esenta, BT
reprezinta un registru descentralizat si distribuit care
inregistreaza tranzactiile pe mai multe calculatoare sau
noduri (Nakamoto, 2008), oferind transparenta,
imutabilitate si securitate prin crearea unui lant de date
tranzactionale, la care nu se poate interveni. Aceste
caracteristici fac din BT o unealta valoroasa pentru auditul
financiar, deoarece asigura integritatea si fiabilitatea
proceselor si procedurilor de audit.

Prin urmare, oferind un registru imutabil si transparent, BT
poate imbunatati credibilitatea proceselor de audit (Crosby
et al., 2016). In plus, poate permite urmarirea produselor
si materialelor pe tot parcursul ciclului lor de viata,
facilitdnd lanturile de aprovizionare circulare (lansiti &
Lakhani, 2017). Natura sa descentralizata asigura
integritatea datelor si reduce riscul de frauda.
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In plus, BT permite crearea de contracte inteligente,
(Szabo, 1997), ce pot automatiza procesele de
conformitate si verificare din audit, asigurandu-se ca
organizatiile respecta principiile economiei circulare. De
exemplu, un contract inteligent ar putea fi programat sa
verifice automat reciclarea sau refolosirea unui anumit
procent de materiale utilizate de o companie. Aceasta
automatizare ar reduce povara administrativa asupra
auditorilor si ar oferi o vizibilitate in timp real asupra
performantei circulare.

De asemenea, BT poate stimula practicile circulare prin
tokenizare si crearea de criptomonede bazate pe
economia circulara (Treibimaier, 2018). Aceste tokenuri
pot reprezenta valoarea practicilor durabile (i.e., reciclarea
sau reducerea emisiilor de carbon) si pot fi schimbate sau
rascumparate pentru bunuri, servicii sau avantaje
financiare. Prin includerea acestor tokenuri in auditurile
financiare organizatiile pot fi recompensate pentru
initiativele lor circulare, iar auditorii pot evalua i raporta
cu precizie impactul acestor actiuni.

Mai multe studii au explorat potentialul BT in auditul
raportarii de sustenabilitate. Un studiu realizat de Rejeb et
al. (2022) a examinat utilizarea BT pentru verificarea
autenticitatii i provenientei materialelor reciclate. Studiul
a evidentiat potentialul tehnologiei BT de a furniza un
registru transparent si de incredere al proceselor de
reciclare, permitdnd auditorilor s& valideze afirmatiile si
declaratiile organizatiilor cu privire la circularitate
(Fernandes et al., 2023). Similar, da Cruz & da Cruz
(2020) au investigat aplicarea BT pentru urmarirea
lanturilor de aprovizionare durabile. Ei au subliniat rolul BT
in imbunatatirea vizibilitatii $i responsabilitatii practicilor
circulare, permitand auditorilor sa evalueze respectarea
principiilor economiei circulare de catre organizatii.

Literatura de specialitate arata, asadar, ca BT are
potentialul de a revolutiona auditul financiar prin furnizarea
unui registru imutabil si transparent pentru verificarea
afirmatiilor de durabilitate si urmérirea fluxurilor de
resurse. Cu toate acestea, este necesara o cercetare
suplimentara pentru a aborda provocarile de scalabilitate,
interoperabilitate si confidentialitate asociate cu
implementarea BT in auditul financiar (Farcane & Deliu,
2020; Tiron-Tudor et al., 2021). Explorarea potentialului
platformelor bazate pe BT, dezvoltarea standardelor
industriale si stabilirea cadrului de guvernanta sunt
domenii care necesita atentie pentru a maximiza
beneficiile BT in auditul raportarii de sustenabilitate.

Rolul BT este, deci, semnificativ, intrucat ofera avantaje
precum transparenta sporita, fiabilitate si automatizare a

212

proceselor de audit, impreuna cu potentialul de a stimula
practicile circulare. Prin valorificarea BT, organizatiile pot
imbunatati credibilitatea raportarilor privind
sustenabilitatea, auditorii pot evalua eficient performanta
de circularitate, iar partile interesate pot lua decizii
informate. Bineinteles, cercetarea continua si implemen-
tarea practica sunt necesare pentru a realiza pe deplin
potentialul BT in auditul raportarii de sustenabilitate.

2.3.2. Auditul in contextul Internet of Things (loT)
pentru colectarea datelor in timp real

loT este o alta tehnologie emergenta care poate contribui
la auditul raportarii de sustenabilitate. loT se refera la o
retea de dispozitive interconectate, senzori si software
care colecteaza si schimba date (Atzori et al., 2010).
Dispozitivele loT echipate cu senzori pot colecta date in
timp real despre consumul de resurse, utilizarea energiei
si generarea deseurilor. Aceste date ar permite auditorilor
s& obtina o intelegere mai profunda a performantei
organizatiei in ceea ce priveste circularitatea, sa identifice
ineficiente si s& recomande imbunatatiri. Sistemele
alimentate de loT furnizeaza date precise si detaliate,
permitand auditorilor sa ia decizii bazate pe date si sa
masoare eficient impactul initiativelor circulare.

Dispozitivele loT pot monitoriza fluxurile de resurse (i.e.,
apa, energia si materiile prime), in diferite etape ale
productiei si consumului (Rejeb et al., 2022). Aceste date
detaliate ar permite auditorilor sa evalueze eficienta
utilizérii resurselor si sa identifice oportunitéti de
optimizare. De exemplu, senzorii plasati in procesele de
productie pot furniza date in timp real despre consumul de
energie, permitand auditorilor sa evalueze masurile de
eficienta energetica si sa recomande strategii de
imbunatatire. Prin monitorizarea generarii deseurilor i
implementarea sistemelor de gestionare a deseurilor
activata de loT, organizatiile pot urmari, de asemenea,
progresul in atingerea obiectivelor de reducere a
deseurilor i reciclare (lansiti & Lakhani, 2017).

in plus, integrarea dispozitivelor IoT cu BT poate imbunatati
transparenta si trasabilitatea fluxurilor de resurse. Prin
inregistrarea datelor provenite de la senzorii IoT pe un
registru BT, auditorii pot verifica autenticitatea si exactitatea
datelor, asigurénd integritatea masuratorilor performantei de
circularitate. Aceasta combinatie intre loT i BT ar putea
permite auditorilor s3 urmareasca si sa identifice miscarea
materialelor, produselor si deseurilor, facilitind
implementarea lanturilor de aprovizionare circulare si
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permitand identificarea potentialelor blocaje sau a domeniilor
pentru imbunatatire (Zhou & Liu, 2022; Li et al., 2023).

Mai multe cercetari au explorat potentialul loT in ceea ce
priveste raportarea de sustenabilitate. Un studiu realizat
de Bottaccioli et al. (2017) a investigat utilizarea
dispozitivelor loT pentru monitorizarea $i masurarea
consumului de energie n cladiri. Studiul a demonstrat ca
sistemele de monitorizare a energiei bazate pe loT permit
auditorilor s evalueze eficienta utilizarii resurselor i sa
identifice oportunitéti de imbunétatire. Similar, Cavalieri et
al. (2021) au examinat rolul loT in gestionarea deseurilor
pentru practicile economiei circulare. Ei au constatat ca
sistemele de gestionare a deseurilor activata de loT
furnizeaza date precise despre generarea deseurilor i
permit auditorilor sa urmareasca progresul organizatiilor in
atingerea obiectivelor de reducere a deseurilor.

Astfel, prin integrarea dispozitivelor 10T cu procesele de audit,
auditorii pot obtine o intelegere mai profunda a performantei
de circularitate a organizatiilor si pot identifica domenii pentru
imbunatatire. Cu toate acestea, provocérile legate de
securitatea datelor, interoperabilitate si scalabilitate trebuie
abordate pentru o implementare eficienta a 10T in auditul
financiar (Atzori et al., 2014). Este necesara o cercetare
suplimentara pentru a dezvolta protocoale standardizate, a
stabili cadre pentru protectia datelor si a asigura
compatibilitatea si interoperabilitatea dispozitivelor si
sistemelor IoT in contextul auditului financiar.

2.3.3. Valorificarea Inteligentei Artificiale (IA)
si a Data Analytics (DA) in auditul raportarii
de sustenabilitate

IA si DA au potentialul de a revolutiona auditul financiar
prin procesarea si analizarea unor volume mari de date cu
privire la activitatile sustenabile. Algoritmii de IA pot
identifica modele, anomalii si corelatii in cadrul datelor,
permitand auditorilor sa descopere intelegeri ascunse i
sa faca recomandari de imbunétatire. Prin intermediul DA
se pot automatiza procesele de auditare, facandu-le mai
eficiente si mai putin susceptibile la erori umane. Astfel,
prin valorificarea capacitatilor 1A, auditorii financiari pot
evalua mai bine performanta de circularitate a
organizatiilor si pot oferi recomandari valoroase.

In acest sens, DA bazat4 pe A poate ajuta auditorii s&
detecteze nerespectarea principiilor economiei circulare i
s& identifice domenii de imbunatatire pe tot lantul valoric
(Bag et al., 2021; Roberts et al., 2022). Prin analizarea
datelor provenite din surse diverse, cum ar fi dispozitivele
loT, inregistrarile lantului de aprovizionare si situatiilor
financiare, algoritmii de IA pot identifica ineficiente, blocaje
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sau practici nesustenabile. De exemplu, IA poate analiza
modelele de consum energetic si poate recomanda
masuri de economisire a energiei sau poate evalua
impactul ambiental al diferitilor furnizori, putdnd sugera
alternative mai sustenabile.

De asemenea, algoritmii Machine Learning, prin procesele
de ,invatare automata”, pot permite modelarea predictiva,
oferind sprijin auditorilor in anticiparea impactului
initiativelor de circularitate si simularea diferitelor scenarii.
De exemplu, auditorii pot utiliza modele |A pentru a evalua
beneficiile ambientale potentiale si implicatiile financiare
ale tranzitiei de la un lant de aprovizionare liniar la unul
circular (Dawid et al., 2017). Astfel, prin valorificarea IA i
DA auditorii financiari pot furniza organizatiilor
recomandari valoroase pentru a-si conduce strategiile de
economie circulara.

O serie de studii au explorat rolul IA si DA in auditul
raportarii de sustenabilitate (Bag et al., 2021; Roberts et
al., 2022). Acestea au investigat aplicarea A in evaluarea
performantei de economie circulara a organizatiilor,
demonstrand ca DA bazata pe IA poate ajuta auditorii sa
detecteze nerespectarea principiilor economiei circulare i
s& identifice domenii de imbunétatire pe tot lantul valoric.
Similar, Dawid et al. (2017) au examinat utilizarea DA in
evaluarea impactului ambiental al organizatiilor,
constatand ca algoritmii de IA pot analiza datele de
sustenabilitate provenite din surse multiple (i.e.,
dispozitivele loT i inregistrarile lantului de aprovizionare),
pentru a oferi evaluari cuprinzatoare ale performantei de
circularitate a organizatiilor.

In concluzie, 1A si DA au un potential semnificativ in ceea
ce priveste imbunatatirea eficacitatii si eficientei auditului
raportarii de sustenabilitate. Prin valorificarea algoritmilor
de IA, auditorii pot obtine intelegeri valoroase in
performanta de circularitate a organizatiilor, pot detecta
nerespectarea, pot identifica domenii de imbunatatire si
pot simula impactul initiativelor de circularitate. Cu toate
acestea, provocarile legate de calitatea datelor,
confidentialitate si interpretabilitate trebuie abordate
pentru a asigura utilizarea etica si precisa a |A in auditul
financiar (Gandomi & Haider, 2015). Cercetarea si
dezvoltarea continua in etica |A si cadrele de protectie a
datelor sunt cruciale pentru implementarea responsabila a
|A Tn auditul raportarii de sustenabilitate.

2.3.4. Impactul tehnologiilor de energie regenerabila
(TER) asupra auditului financiar

TER, cum ar fi energia solara si eoliana, sunt
fundamentale pentru realizarea unei economii circulare.
Aceste tehnologii permit organizatiilor sa-si reduca
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dependenta de combustibilii fosili gi s& treaca la surse de
energie mai curate. Auditul raportarii de sustenabilitate
trebuie s& ia in considerare adoptarea si utilizarea
tehnologiilor de energie regenerabila ca metrica cruciala
pentru circularitate. Monitorizarea si evaluarea investitiilor
organizatiei in tehnologii de energie regenerabila si a
imbunatatirilor eficientei energetice sunt esentiale pentru
evaluarea progresului lor catre obiectivele de circularitate.

Auditorii financiari pot valorifica tehnologiile emergente
pentru a evalua si verifica adoptarea de cétre organizatii a
tehnologiilor de energie regenerabild. De exemplu,
sistemele bazate pe BT pot furniza o inregistrare
transparenta si imutabila a generarii si consumului de
energie regenerabild (Teng et al., 2021). Prin inregistrarea
datelor provenite din sursele de energie regenerabild pe
un registru BT auditorii pot verifica originea si impactul
energiei regenerabile utilizate de o organizatie. Aceasta
asigura exactitatea masuratorilor de performanté a
circularittii si ofera stakeholderilor incredere in afirmatiile
si declaratiile organizatiei privind sustenabilitatea.

in plus, dispozitivele loT pot monitoriza si mésura generarea
de energie regenerabila in timp real. Contoarele inteligente si
senzorii instalati in infrastructura de energie regenerabila pot
colecta date privind productia, stocarea si consumul de
energie, permitand auditorilor s& evalueze eficacitatea si
eficienta tehnologiilor de energie regenerabila (Zhou & Liu,

2022; Li et al., 2023). Prin combinarea datelor de energie in
timp real cu BT auditorii pot asigura integritatea si
transparenta raportarii de energie regenerabila, sustinand
tranzitia catre o economie circulara.

TER joaca, asadar, un rol vital in auditul raportarii de
sustenabilitate pentru economia circulara. Auditorii pot
valorifica tehnologii precum BT si dispozitivele loT pentru
a evalua si verifica volume mari de date cu privire la
adoptarea de practici sustenabile.

2.4. Provocari in adoptarea tehnologiilor emergente in
auditul raportarii de sustenabilitate — o lacuna in
cercetare

Desi tehnologiile emergente ofera un potential imens,
adoptarea lor in auditul raportarii de sustenabilitate nu
este lipsita de provocéri. Ingrijorarile legate de
confidentialitatea si securitatea datelor, problemele de
interoperabilitate i nevoia de metrici standardizate sunt
cateva dintre principalele provocari de depasit. in plus,
poate exista o rezistenta la schimbare i o lipsa de
constientizare i intelegere a beneficiilor acestor
tehnologii. Abordarea acestor provocari necesita
colaborare intre dezvoltatorii de tehnologie, auditori,
reglementatori si entitétile economice (Figura nr. 2).

Figura nr. 2. Aspecte cheie in adoptarea tehnologiilor emergente pentru auditul raportarii de sustenabilitate

Ingrijorari privind confidentialitatea si
securitatea datelor

Probleme de interoperabilitate

acceptate

Standardizarea indicatorilor/metricilor

«Criptare, controale de acces sigure sitehnici de anonimizare
«Ghiduri clare pentru proprietatea datelor, consimtdmant si utilizare

sSchimbul fluent de date sicomunicarea intre diferite tehnologii
sStandarde si protocoale pentru integrarea si interoperabilitatea datelor

«Cadre de raportare (si metrici) privind sustenabilitatea consistente si larg

sMetodologii standardizate si indicatori pentru masurarea performantei

circularitatii

sFamiliarizarea si intelegerea beneficiilor si aplicatiilor potentiale ale
tehnologiilor

sEducatie, instruire si campanii de constientizare pentru auditori si
entitdtile-client

Rezistenta la schimbare silacunele de
constientizare

*MNevoia ca dezvoltatorii de tehnologii, auditorii, reglementatorii si
entitatile-client s3 colaboreze

*Nevoia ca guvernul, asociatiile industriale si institutiile academice si ofere
sprijin

Colaborare

Sursa: proiectie proprie
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Confidentialitatea si securitatea datelor sunt
consideratii critice atunci cand se implementeaza
tehnologii emergente in auditul raportarii de
sustenabilitate. Deoarece se colecteaza si stocheaza
cantitati mari de date sensibile, este esential sa se
asigure masuri adecvate de protectie a datelor.
Criptarea, controalele de acces securizate si tehnici de
anonimizare pot ajuta la reducerea riscurilor de
confidentialitate (lansiti & Lakhani, 2017). In plus,
auditorii trebuie sa stabileasca linii directoare clare
pentru proprietatea datelor, consimtamant i utilizare
pentru a construi incredere si a proteja interesele
partilor interesate.

Interoperabilitatea este o alta provocare care trebuie
abordata. Diferitele tehnologii si sisteme utilizate
pentru auditul raportarii de sustenabilitate trebuie s&
poata schimba date intre ele in mod fluid si sa
comunice intre ele. Lipsa interoperabilitatii poate
impiedica eficacitatea si eficienta proceselor de
auditare, ducand la date fragmentate si incomplete
(Rejeb et al., 2022). Stabilirea standardelor si
protocoalelor pentru schimbul si integrarea datelor
este cruciala pentru a permite interoperabilitatea
tehnologiilor emergente.

Standardizarea metricilor este esentiala pentru
evaluarea semnificativa si comparabila a performantei
in circularitate in cadrul organizatiilor. In prezent,
lipsesc cadrele de raportare in domeniul durabilitatii i
metricile acceptate in mod larg. Auditorii $i actorii din
industrie trebuie sa colaboreze pentru a stabili
metodologii standardizate si indicatori pentru
masurarea $i raportarea performantei in circularitate
(Deloitte, 2019). Aceasta standardizare va permite
organizatiilor sa-si evalueze eforturile de durabilitate,
s& faciliteze comparatiile i sa promoveze imbunatatiri
continue.

Rezistenta la schimbare i lipsa de congtientizare $i
intelegere sunt, de asemenea, provocari semnificative in
adoptarea tehnologiilor emergente in auditul raportarii de
sustenabilitate. Multe organizatii si auditori pot fi in
necunostintd de cauza cu privire la beneficiile si aplicatiile
potentiale ale acestor tehnologii. Educatia, formarea si
campaniile de congtientizare sunt necesare pentru a
reduce decalajul de cunostinte si pentru a promova o
cultura a inovarii si durabilitatii. Guvernele, asociatiile
industriale i institutiile academice pot juca un rol crucial in
promovarea constientizarii si in furnizarea de suport
pentru adoptarea tehnologiilor emergente.
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In concluzie, in timp ce tehnologiile emergente oferd
mari promisiuni pentru auditul raportarii de
sustenabilitate in contextul unei economii circulare,
exista mai multe provocari care trebuie avute in
vedere. Confidentialitatea si securitatea datelor,
interoperabilitatea, metricile standardizate si rezistenta
la schimbare sunt domenii cheie care necesita atentie.
Colaborarea dintre partile interesate, inclusiv
dezvoltatorii de tehnologie, auditorii, reglementatorii Si
companiile, este cruciala pentru a depasi aceste
provocari si pentru a valorifica pe deplin potentialul
tehnologiilor emergente in auditul raportarii de
sustenabilitate.

In aceasté Analizd Tematica Reflexiva (ATR) se va
explora rolul tehnologiilor emergente in tranzitia
auditului raportarii de sustenabilitate catre o economie
circulara. Analiza implica examinarea literaturii de
specialitate in acest domeniu, urmata de o explorare
reflexiva a temelor subiacente si a implicatiilor pentru
practicile de audit financiar. RTA este 0 metoda de
cercetare calitativa care permite explorarea in
profunzime a temelor si modelelor dintr-un set de date,
implicand un proces sistematic si iterativ de analiza a
datelor textuale pentru identificarea si interpretarea
temelor. Aceasta consta in patru etape cheie:
familiarizarea cu datele, generarea de coduri initiale,
generarea de teme initiale i revizuirea temelor
(Figura nr. 3).

ATR realizata in cadrul acestui studiu a urmat
metodologia descrisa mai sus. Analiza a implicat o
examinare cuprinzatoare a literaturii, inclusiv articole
stiintifice, contributii ale cercetatorilor gi perspective ale
practicienilor, pentru a explora rolul tehnologiilor
emergente in tranzitia auditului financiar catre o
economie circulara. Pe baza ATR efectuate asupra
literaturii legate de acest subiect, au reiesit mai multe
teme-cheie. Aceste teme reflecta avantajele,
provocarile si implicatiile etice si sociale asociate
integrarii acestor tehnologii.

Aceste teme evidentiaza natura complexa a
subiectului si ofera perspective asupra oportunitatilor si
provocarilor asociate integrarii tehnologiilor emergente
in auditul raportarii de sustenabilitate in contextul unei
economii circulare.
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Punctele cheie din literatura referitoare la
rolul tehnologiilor emergente in tranzitia

216

Generarea de teme
initiale

*Qdata ce
codificarea initiala
este completa,
aminceput sa
organizam
codurile in teme
potentiale.
Tematicile
reprezintd
modele sau
grupuri de coduri
care reprezinta
aspecte
importante ale
datelor. Aceastd
etapd implicd
revizuireasi
compararea
codurilor pentru a
identifica
similitudini si
diferente si
gruparealorin
categorii tematice
mai largi.

Figura nr. 3. Metoda ATR
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Figura nr. 4 si Tabelul nr. 2.
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Figura nr. 4. Avantaje, provocari si implicatii etice si sociale asociate

cu integrarea tehnologiilor emergente
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Tabelul nr. 2. Punctele cheie din literatura referitoare la rolul tehnologiilor emergente in tranzitia auditului

financiar de sustenabilitate catre o economie circulara

Tema

Sub-Teme / Puncte cheie

Referinte

1. Avantajele
tehnologiilor emergente
in auditul raportarii de
sustenabilitate

- BT imbunatateste transparenta si trasabilitatea in
lanturile de aprovizionare circulare.

Davradakis & Santos, 2019; Farcane &
Deliu, 2020; Kohler & Pizzol, 2020; Menon &
Jain, 2021; Okafor et al., 2021; Tiron-Tudor
et al., 2021; Centobelli et al., 2022; Rejeb et
al., 2022; Zhou & Liu, 2022; Fernandes et al.,
2023; Li et al., 2023

- loT permite colectarea datelor in timp real pentru
evaluarea precisa a performantei circularitatii.

Chen et al., 2020; Cavalieri et al., 2021;
Wang et al., 2021; Fernandes et al., 2023

- |A si DA ofera perspective asupra performantei
circularitatii si permit recomandari specifice.

Omoteso, 2012; Dawid et al., 2017; Gepp et
al., 2018; Davradakis & Santos, 2019; Xing

et al., 2020; Bag et al., 2021; Tiron-Tudor &
Deliu, 2021; Roberts et al., 2022

- TER contribuie la circularitate si ar trebui luate in
considerare in auditul raportarii de sustenabilitate.

De Angelis, 2018

2. Provocari si
consideratii in
integrarea tehnologiilor
emergente in auditul
raportarii de
sustenabilitate

- Trebuie avute in vedere aspectele sensibile legate
de confidentialitatea si securitatea datelor pentru a
asigura increderea si confidentialitatea in utilizarea
tehnologiilor emergente

lansiti & Lakhani, 2017; Alexandris et al.,
2018; Davradakis & Santos, 2019; Imoniana
et al., 2020; Tiron-Tudor & Deliu, 2022

- Interoperabilitatea si standardizarea sunt necesare
pentru schimbul de date fara probleme si masurarea
consistenta a performantei de circularitate.

Atzori et al., 2014; Paliwal ef al., 2020

- Rezistenta la schimbare si lipsa de congtientizare
printre partile interesate necesita programe de
educatie si formare pentru o implementare reusita.

Tiron-Tudor & Deliu, 2022; Di Vaio et al.,
2023

3. Implicatii socio-etice
asociate cu integrarea
tehnologiilor emergente
in auditul raportarii de
sustenabilitate

- Sustenabilitatea in mediul inconjurator a
tehnologiilor precum BT si IA ar trebui sa fie luata in
considerare pentru a echilibra beneficiile i costurile
legate de protejarea mediului.

Munoko et al., 2020

- Utilizarea etica a A si asigurarea proceselor de luare
a deciziilor responsabile trebuie sa fie garantate in
auditul raportarii de sustenabilitate.

Gepp et al., 2018; Davradakis & Santos,
2019; Munoko et al., 2020; Tiron-Tudor &
Deliu, 2022

- Implicatiile asupra fortei de munca ar trebui abordate
prin programe de dezvoltare a competentelor si politici
sociale pentru o tranzitie echitabila.

Brenner, 2018; Kautz et al., 2021; Tiron-
Tudor & Deliu, 2022

Sursa: proiectie proprie

4.1. Tema 1: Avantajele tehnologiilor emergente in
auditul raportarii de sustenabilitate

Unul dintre principalele teme care a rezultat din literatura
isi gaseste corespondentul in recunoasterea avantajelor
oferite de tehnologiile emergente in auditul financiar
pentru economia circulara.

BT, de exemplu, furnizeaza registre transparente i
imutabile care imbunatatesc fiabilitatea si increderea in
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procesele de audit (Farcane & Deliu, 2020; Tiron-Tudor et
al., 2021). Aceasta permite urmarirea si identificarea
produselor si materialelor, promovand transparenta i
responsabilitatea in lanturile de aprovizionare circulare.
Utilizarea BT in auditul financiar de sustenabilitate are
potentialul de a verifica autenticitatea revendicarilor de
dezvoltare durabila si de a asigura conformitatea cu
standardele economiei circulare. BT, avand potentialul de
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a creste transparenta si trasabilitatea in lanturile de
aprovizionare, poate sprijini, in final, practicile de audit al
raportarii de sustenabilitate. Prin urmare, BT este folosita
pentru a crea un registru descentralizat si securizat al
tranzactiilor, asigurand acuratetea si integritatea datelor
legate de sustenabilitate si dezvoltare durabild (Kohler &
Pizzol, 2020; Centobelli et al., 2022). Astfel, BT are un rol
extrem de important in ceea ce priveste facilitarea
increderii §i reducerea asimetriei informationale in
auditurile financiare, in special in contextul raportarii
privind sustenabilitatea. Mai mult, cercetarea realizata de
Davradakis & Santos (2019) exploreaza potentialul
contractelor inteligente bazate pe BT pentru
automatizarea proceselor de audit i imbunatatirea
eficientei practicilor economiei circulare. Prin
automatizarea verificarilor de conformitate si a
procedurilor de verificare, contractele inteligente
alimentate de BT pot facilita auditurile just-in-time,
reducand erorile si furnizand inregistrari precise i
inviolabile ale auditului (Farcane & Deliu, 2020; Tiron-
Tudor et al., 2021). In plus, se sugereaza ca sistemele
bazate pe BT pot facilita integrarea mai multor parti
implicate Tn procesele de audit, permitand partajarea
datelor in timp real si colaborarea. Aceasta nu numai ca
sporeste transparenta, ci $i promoveaza responsabilitatea
intre participantii din economia circulara (Menon & Jain,
2021; Okafor et al., 2021; Rejeb et al., 2022; Zhou & Liu,
2022; Li et al., 2023).

Similar, loT ofera capacitati de colectare a datelor in timp
real, care furnizeaza auditorilor informatii valoroase
despre performanta circulard a organizatiilor. Dispozitivele
loT echipate cu senzori pot monitoriza consumul de
resurse, consumul de energie si generarea de deseuri
(Fernandes et al., 2023), permitand auditorilor sa identifice
ineficientele si sa recomande imbunatatiri (Wang et al.,
2021). Integrarea loT in procesele de audit financiar
imbunatateste acuratetea si granularitatea datelor,
facilitand luarea deciziilor mai informate in atingerea
obiectivelor de circularitate (Fernandes et al., 2023).
Astfel, loT prezintd un potential foarte mare in ceea ce
priveste monitorizarea si masurarea in timp real a
consumului de energie in cladiri, permitand auditorilor sa
evalueze eficienta resurselor si sa identifice domenii
pentru imbunatatiri. Acestia subliniaza importanta
sistemelor de monitorizare a energiei bazate pe loT in
captarea datelor granulare privind consumul de energie,
permitéand auditorilor sa identifice oportunitati de
economisire a energiei si sa evalueze eficacitatea
initiativelor de gestionare a energiei. In plus, Cavalieri et
al. (2021) subliniaza rolul sistemelor de gestionare a
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deseurilor bazate pe loT in urmarirea generarii deseurilor
si a ratelor de reciclare, permitdnd auditorilor sa evalueze
progresul organizatiilor catre obiectivele de circularitate.
Mai mult, cercetarea realizata de Chen et al. (2020)
examineaza utilizarea dispozitivelor loT in urmarirea i
monitorizarea impactului ambiental al produselor pe tot
parcursul ciclului lor de viata. Astfel, tehnologiile loT pot
permite auditorilor sa colecteze i sa analizeze date in
timp real despre utilizarea, intretinerea si eliminarea
produselor, furnizand informatii despre performanta
circulara a organizatiilor. In plus, dispozitivele loT pot
furniza auditorilor date valoroase despre ciclurile de viata
ale produselor, permitandu-le sa evalueze in ce masura
produsele sunt proiectate pentru durabilitate, reparabilitate
si reciclare. Aceste date pot informa practicile de audit,
permitand auditorilor sa identifice oportunitati de
imbunatatire a circularitatii produselor i materialelor.

IA si DA au devenit instrumente cruciale pentru auditul
raportarii de sustenabilitate. Algoritmii IA pot analiza
volume mari de date referitoare la sustenabilitate si pot
dezvalui modele si insight-uri ascunse (Omoteso, 2012;
Tiron-Tudor & Deliu, 2021). Aceasta permite auditorilor sa
detecteze nerespectarea principiilor economiei circulare,
s& evalueze impactul initiativelor circulare si s& ofere
recomandari pentru imbunatatire. Utilizarea IA si a
analizei datelor in auditul raportarii de sustenabilitate
promoveaza eficienta si acuratetea in evaluarea
performantei organizatiilor in ceea ce priveste
circularitatea. O serie de studii subliniazé potentialul 1A in
evaluarea performantei economiei circulare si detectarea
nerespectarii obiectivelor de sustenabilitate (Bag et al.,
2021; Roberts et al., 2022). Acestea exploreaza utilizarea
algoritmilor IA pentru analizarea datelor de sustenabilitate
din surse variate, precum inregistrari financiare, date din
lantul de aprovizionare si sisteme de monitorizare a
mediului. Prin exploatarea tehnicilor IA auditorii pot obtine
intelegeri mai profunde cu privire la performanta circulara
a organizatiilor, pot identifica domenii pentru imbunatatire
si pot oferi recomandari tintite (Gepp et al., 2018; Tiron-
Tudor & Deliu, 2021). Similar, Dawid et al. (2017)
subliniaza utilizarea analizei datelor in evaluarea
impactului asupra mediului a organizatiilor. Ei evidentiaza
rolul algoritmilor IA in analizarea datelor de sustenabilitate
pentru a furniza evaluari complete ale performantei
circulare, permitand auditorilor sa identifice riscurile pentru
mediu si oportunitati de imbunatatire. In plus, IA si tehnici
de invatare automata pot fi aplicate in analiza datelor
financiare pentru a evalua performanta circulara a
organizatiilor. Algoritmii IA pot analiza situatiile financiare,
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datele din lantul de aprovizionare si rapoartele de
sustenabilitate pentru a evalua practicile circulare ale
organizatiilor si pentru a identifica domenii pentru
imbunétatire (Omoteso, 2012; Xing et al., 2020).
Sistemele alimentate de IA pot ajuta auditorii sa efectueze
evaluari ale riscurilor mai eficiente si mai precise legate de
practicile economiei circulare (Davradakis & Santos,
2019). Aceste sisteme pot analiza volume mari de date
pentru a identifica potentialul de fraudd, nerespectare sau
lacune in strategiile de circularitate.

TER, de asemenea, joaca un rol esential in auditul
financiar pentru economia circulara. Auditorii trebuie sa ia
in considerare adoptarea i utilizarea surselor de energie
regenerabila ca indicator pentru performanta circularitatii.
Monitorizarea si evaluarea investitiilor in energie
regenerabila ale organizatiilor i imbunatatirilor in eficienta
energetica sunt cruciale pentru a evalua progresul lor in
atingerea obiectivelor de circularitate (De Angelis, 2018).
TER contribuie la reducerea dependentei de combustibili
fosili si promoveaza sursele sustenabile de energie, in
aliniere cu principiile economiei circulare. In acest context,
se poate investiga impactul investitiilor in energie
regenerabila asupra performantei organizatiilor in
economia circulara. Este, deci important ca investitiile in
energie regenerabila ale organizatiilor sa fie avute in
vedere, respectiv sa se evalueze progresul lor in
atingerea obiectivelor de circularitate.

4.2. Tema 2: Provocari i consideratii in integrarea
tehnologiilor emergente in auditul raportarii de
sustenabilitate

Un alt aspect cheie care a reiesit din literatura este
prezenta provocarilor i a consideratiilor in integrarea
tehnologiilor emergente in auditul raportarii de
sustenabilitate.

Pe de-o parte, ingrijorarile privind confidentialitatea si
securitatea datelor reprezinta provocari semnificative in
adoptarea tehnologiilor precum BT si loT. Colectarea si
stocarea datelor sensibile privind sustenabilitatea necesita
masuri solide de protectie a datelor pentru a asigura
confidentialitatea si pentru a preveni accesul neautorizat
(lansiti & Lakhani, 2017). Abordarea acestor ingrijorari
este esentiala pentru a stimula increderea $i convingerea
in utilizarea tehnologiilor emergente in auditul raportarii de
sustenabilitate. De exemplu, Davradakis & Santos (2019)
discutd importanta confidentialitatii si securitatii datelor in
implementarea BT, in special in contextul auditului
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financiar. Tiron-Tudor & Deliu (2022) evidentiaza, de
asemenea, necesitatea controalelor de acces sigure, a
tehnicilor de criptare si a anonimizarii datelor pentru a
proteja informatiile sensibile. In aceeasi directie,
Alexandris et al. (2018), dar si Imoniana et al. (2020)
dezbat necesitatea de a adopta cadre de lucru sigure,
care respecta confidentialitatea pentru a permite
partajarea si analizarea datelor privind sustenabilitatea.
Acestia subliniaza importanta ca auditorii sa adopte
tehnici de criptare, protocoale de stocare sigure a datelor
si mecanisme de control al accesului pentru a proteja
informatiile sensibile.

Pe de alta parte, problemele de interoperabilitate
reprezintd un alt aspect ce trebuie avut in vedere in
contextul integrarii acestor tehnologii. Realizarea
schimbului de date si a comunicarii fara probleme intre
diferite sisteme si platforme este cruciala pentru
implementarea eficienta. Standardizarea indicatorilor i
metricilor este de asemenea necesara pentru a asigura
masurarea $i raportarea consecventa a performantei in
circularitate in cadrul organizatiilor (Paliwal et al., 2020).
Fara metodologii si indicatori standardizati devin dificile
comparatiile $i benchmarking-ul, ceea ce impiedica
evaluarea practicilor de economie circulara. In acest
context, Paliwal et al. (2020) accentueaza necesitatea
standardelor si protocoalelor de interoperabilitate Tn
integrarea BT si loT pentru auditul raportarii de
sustenabilitate (Atzori et al., 2014). Ei discuta despre
provocarile asociate cu integrarea sistemelor eterogene si
subliniazé importanta dezvoltarii de cadre i standarde
comune pentru a facilita schimbul de date si colaborarea
intre diferiti participanti. Autorii subliniaza rolul auditorilor
in promovarea eforturilor de interoperabilitate i
standardizare.

Rezistenta la schimbare i lipsa de congtientizare in
randul entitatilor-client si auditorilor reprezinta alte
provocari suplimentare care trebuie abordate. Mulfi
participanti pot sa nu fie familiarizati cu beneficiile
potentiale si aplicatiile tehnologiilor emergente in auditul
financiar. Educatia si sensibilizarea cu privire la valoarea
si implicatiile acestor tehnologii sunt importante pentru
promovarea adoptarii lor si asigurarea implementarii cu
succes (Tiron-Tudor & Deliu, 2022). Cercetatorii, precum
si practicienii subliniaza importanta programelor de
educatie si formare pentru a ajuta auditorii s inteleaga i
sa valorifice eficient tehnologiile emergente (Tiron-Tudor &
Deliu, 2022). Acestia discuta necesitatea dezvoltarii
profesionale continue pentru a dota auditorii cu
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cunostintele si abilitatile necesare. Autorii evidentiaza rolul
asociatiilor din industrie, a organismelor profesionale si a
institutiilor academice in furnizarea de formare si sprijin
pentru auditori in adoptarea tehnologiilor emergente. Mai
mult, Di Vaio et al. (2023) sugereaza ca auditorii ar trebui
s& intre in dialog continuu cu participantii pentru a aborda
preocuparile, a impartasi cele mai bune practici si a
promova colaborarea in adoptarea tehnologiilor
emergente. Ei subliniaza importanta faptului ca auditorii
actioneaza ca agenti ai schimbarii, promovand adoptarea
tehnologiilor si chiar influentdnd mentalitétile si
comportamentele stakeholderilor.

4.3. Tema 3: Implicatii socio-etice asociate cu
integrarea tehnologiilor emergente in auditul
raportarii de sustenabilitate

Explorarea reflexiva a literaturii a dezvaluit, de asemenea,
implicatii etice $i sociale asociate cu integrarea
tehnologiilor emergente in auditul raportarii de sustena-
bilitate. In timp ce aceste tehnologii ofers numeroase
avantaje, este crucial sa se ia in considerare implicatiile
lor etice si sa se asigure utilizarea responsabila.

De exemplu, utilizarea BT ridica preocupari cu privire la
consumul de energie si impactul asupra mediului, avand
in vedere puterea computationala necesara pentru data
mining i verificarea tranzactiilor. Echilibrarea beneficiilor
potentiale ale acestor tehnologii cu costurile lor pentru
mediu este critica in adoptarea practicilor durabile. Este,
deci, extrem de important a se lua in considerare
sustenabilitatea de mediu a BT si impactul sau asupra
consumului de energie. Acestia discuta provocarile
asociate naturii intensive in consumul de energie a BT si
necesitatea explorarii protocoalelor eficiente din punct de
vedere energetic si a mecanismelor de consens. Autorii
subliniaza rolul auditorilor in luarea in considerare a
impactului asupra mediului al tehnologiilor $i sustinerea
practicilor durabile.

in plus, utilizarea IA i DA aduce in discutie consideratii
etice legate de interpretarea si utilizarea datelor. Auditorii
trebuie sa asigure transparenta si corectitudinea in
procesele decizionale si sa se protejeze impotriva
prejudiciilor si practicilor discriminatorii (Gepp et al., 2018;
Tiron-Tudor & Deliu, 2021). Ar trebui sa fie dezvoltate
ghiduri si cadre etice pentru a asigura utilizarea
responsabila si etica a IA in auditul financiar. Cercetatorii
discuta implicatiile etice ale utilizarii algoritmilor de IA in
procesele decizionale din auditul financiar (Munoko et al.,
2020; Tiron-Tudor & Deliu, 2022), subliniind importanta
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asigurarii transparentei, responsabilitatii $i corectitudinii in
dezvoltarea si implementarea tehnologiilor IA (Davradakis
& Santos, 2019) si, deci, evidentiind rolul crucial al
auditorilor in luarea in considerare a implicatiilor etice ale
tehnologiilor si promovarea practicilor 1A responsabile.

Din perspectiva sociald, integrarea tehnologiilor
emergente are implicatii asupra fortei de munca.
Adoptarea acestor tehnologii poate necesita noi seturi de
competente si capacitati pentru auditori. Programele de
formare si dezvoltare a abilitatilor ar trebui implementate
pentru a se asigura ca auditorii au expertiza necesara de
a folosi eficient aceste tehnologii (Tiron-Tudor & Deliu,
2022). In plus, implementarea tehnologiilor emergente ar
trebui sa fie insotitéd de masuri pentru a reduce potentiala
pierdere a locurilor de munca si pentru a asigura o
tranzitie echitabila pentru auditori si alte parti interesate.
Brenner (2018) discuta implicatiile sociale ale adoptarii
tehnologiilor durabile, accentuénd importanta programelor
de dezvoltare a abilitatilor si a politicilor sociale pentru a
sprijini forta de munca in tranzitia catre practici de audit al
raportarii de sustenabilitate. Autorii subliniaza rolul
auditorilor in promovarea unui mediu de lucru de sustinere
si inclusiv in timpul tranzitiei i in sustinerea politicilor care
promoveaza securitatea locurilor de munca si dezvoltarea
abilitatilor. Mai mult, Kautz et al. (2021) sugereaza ca
auditorii ar trebui sa ia in considerare impactul social al
practicilor de economie circulara ale organizatiilor, inclusiv
aspecte precum conditiile de munca, drepturile omului gi
implicarea comunitatii. Ei subliniaza importanta angajarii
auditorilor cu partile interesate pentru a evalua implicatiile
sociale ale initiativelor circulare $i pentru a asigura practici
responsabile Si etice.

Tranzitia catre o economie circulara necesita schimbari
semnificative in diferite aspecte ale societatii noastre,
inclusiv in modul in care se desfasoara o misiune de audit
ce are ca scop furnizarea de asigurare cu privire la
raportarea de sustenabilitate. Auditul financiar traditional
se concentreaza in principal pe situatiile financiare si pe
indicatorii de performantd, dar in contextul unei astfel de
misiuni de audit, este necesar ca auditorul sa extinda
domeniul auditului pentru a include indicatori de
sustenabilitate si dezvoltare durabila. Auditul raportarii de
sustenabilitate evalueaza impactul organizatiei asupra
mediului i societatii, eficienta resurselor si performanta in
circularitate. Acest domeniu extins necesita tehnologii
inovatoare pentru a captura si analiza datele relevante.
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In acest context, tehnologiile emergente (precum BT, loT,
IA si TER) au potentialul de a revolutiona auditul raportarii
de sustenabilitate prin posibilitatea colectarii, analizarii si
interpretarii datelor cu privire la sustenabilitatea unei
entitati economice.

Demersul stiintific intreprins subliniaza rolul tehnologiilor
emergente in tranzitia auditului financiar cétre o economie
circulara. Analiza Tematica Reflexiva a relevat avantajele
oferite de tehnologii precum BT, loT, IA si TER in
imbunatatirea transparentei, colectarea datelor in timp
real, analiza volumelor mari de date si evaluarea
performantei in circularitate. Cu toate acestea, provocarile
legate de confidentialitatea datelor, interoperabilitate,
standardizare si constientizare trebuie avute in vedere si,
eventual, contracarate, pentru o integrare eficienta.

Analiza a subliniat, de asemenea, implicatiile etice gi
sociale asociate cu adoptarea tehnologiilor emergente.
Utilizarea responsabila, consideratiile de mediu i
implicatiile pentru forta de munca ar trebui luate in
considerare pentru a asigura o implementare etica i
echitabila a acestor tehnologii. Prin intelegerea acestor
teme si implicatii, partile interesate pot lua decizii
informate si pot modela practici de audit al raportarii de
sustenabilitate care se aliniaza cu principiile dezvoltarii
durabile si economiei circulare.

Observam, deci, cum tranzitia catre o economie circulara
impune transformarea proceselor de audit financiar.
Tehnologiile emergente joaca un rol vital in facilitarea
acestei tranzitii. Prin exploatarea acestor tehnologii,
auditorii pot colecta, analiza si interpreta datele legate de
performanta non-financiara mai eficient, permitand
organizatiilor sa masoare i sa imbunatateasca
performanta lor in materie de circularitate. Cu toate
acestea, trebuie sa se adreseze provocarile pentru a

asigura integrarea cu succes a acestor tehnologii in
practicile de audit financiar. Prin inovatie continua si
colaborare, tehnologiile emergente au potentialul de a
impulsiona economia circulara i de a crea un viitor mai
durabil atat pentru afaceri, cat si pentru societate.

Literatura referitoare la rolul tehnologiilor emergente in
tranzitia auditului financiar ctre o economie circulara
demonstreaza potentialul tehnologiilor precum BT, loT, IA si
TER in revolutionarea practicilor de audit al raportarii de
sustenabilitate. Aceste tehnologii ofera oportunitéti pentru
imbunatatirea transparentei, colectarea datelor in timp real gi
evaluarea performantei de circularitate a organizatiilor. Cu
toate acestea, provocari legate de scalabilitate,
interoperabilitate, protectia datelor si standardizare trebuie
abordate pentru o implementare eficienta in procesele de
audit financiar. Cercetarea suplimentara si colaborarea intre
mediul academic, industrie si organismele de reglementare
sunt necesare pentru a valorifica intregul potential al
tehnologiilor emergente durabile in auditul financiar pentru
economia circulara.

in concluzie, tehnologiile emergente sunt catalizatori
pentru transformarea auditului financiar in contextul
economiei circulare. Aceste tehnologii ii imputernicesc pe
auditori sa verifice afirmatiile legate de circularitate, sa
monitorizeze practicile circulare in timp real, sa analizeze
datele de durabilitate si sa asigure respectarea principiilor
circulare. Pe masura ce organizatiile isi propun sa
opereze intr-un mod mai durabil i s& abordeze practici
circulare, aceste tehnologii ofera instrumentele necesare
pentru @ masura si stimula progresul. Rolul tehnologiilor
emergente durabile in facilitarea tranzitiei auditului
raportarii de sustenabilitate catre o economie circulara
este, deci, fundamental in modelarea unui viitor mai
durabil si mai rezilient.
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