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INTRODUGAO

A era contemporanea ¢é marcada por intensas transformacdes
tecnologicas que remodelam as relagdes sociais, econdmicas e culturais em
escala global. Nesse cenario, a Tecnologia da Informacgao (Tl) desempenha
papel central, consolidando-se como um dos principais motores do
desenvolvimento digital.

A popularizagao de dispositivos eletrénicos e a crescente utilizagdo de
recursos computacionais, entretanto, tém revelado um efeito colateral
significativo: 0 aumento expressivo do consumo energético e, por consequéncia,
a elevagao das emissodes de dioxido de carbono (CO,). Entre os elementos que
mais contribuem para esse quadro, os data centers ocupam posicido de
destaque, uma vez que operam de forma ininterrupta, demandando sistemas de
refrigeracao robustos para garantir a estabilidade de servidores e equipamentos
de alto desempenho.

Paralelamente, a Inteligéncia Atrtificial (IA) tem acelerado processos de
inovagcdo em dareas como saude, economia, comunicagdo e governanga,
tornando-se uma ferramenta indispensavel para a dinamica social da atualidade.

Contudo, a adocdo de modelos de IA em larga escala intensifica o consumo
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energético dos data centers, ampliando o impacto ambiental da infraestrutura
digital.

Esse fendmeno acentua os desafios da sustentabilidade e evidencia a
necessidade de repensar os marcos regulatérios aplicaveis ao setor tecnoldgico,
especialmente diante do reconhecimento de que as atividades humanas, no
contexto do Antropoceno, sdo determinantes na transformacédo dos sistemas
terrestres.

Assim, compreender a relagao entre o avancgo da Inteligéncia Artificial, o
consumo energético dos data centers e o consequente aumento das emissdes
de carbono constitui tarefa essencial para avaliar se as praticas atuais estdo em
conformidade com os compromissos internacionais de mitigagdo climatica, a
exemplo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7 e 133. Diante
desse panorama, torna-se urgente uma reflexao critica sobre a responsabilidade
de empresas e governos na regulagdo ambiental do setor digital, de modo a
compatibilizar o progresso tecnolégico com a preservagéo ambiental.

Dessa forma, a presente pesquisa tem como problematica a seguinte
questdo: de que forma o avango da Inteligéncia Artificial, ao intensificar o
consumo energético dos data centers, tem impactado as emissdes globais de
carbono e desafiado os compromissos ambientais de sustentabilidade?

Parte-se da hipétese de que o avango acelerado da IA, sobretudo com a
implementagdo de modelos de alto desempenho e larga escala, tem elevado
significativamente o consumo energético dos data centers, contribuindo para o
aumento das emissdes de carbono e comprometendo metas internacionais de
sustentabilidade.

O objetivo geral é analisar as consequéncias ambientais da expansao da
Inteligéncia Artificial considerando o aumento das emissdes de carbono. Para

atingir tal propdsito, adota-se o método indutivo, com base em pesquisa

3 Objetivo 7. Garantir o acesso a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para todos.

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater as mudangas climaticas e seus impactos.
In. ONU. Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Disponivel em:
https://sdgs.un.org/2030agenda. Aceso em: 15 set. 2025.
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bibliografica e analise documental, incluindo relatérios ambientais das principais
empresas de tecnologia.

Nesse contexto, o artigo organiza-se em trés capitulos. O primeiro
discorre sobre a Inteligéncia Artificial e a infraestrutura digital, destacando os
avancos tecnoldgicos recentes e as demandas energéticas que acompanham
sua expansao. No segundo capitulo, aprofunda-se a analise sobre o consumo
energético dos data centers e o0s consequentes desafios ambientais,
relacionando-os as metas internacionais de sustentabilidade, em especial os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 7 e 13. Por fim, o terceiro capitulo
aborda o direito do Antropoceno e o fen6meno do colonialismo digital, discutindo
a concentragcdo de poder das Big Techs, as lacunas existentes na regulagéo
ambiental da Inteligéncia Artificial e as perspectivas para a construgao de marcos

normativos capazes de compatibilizar inovacao tecnoldgica e sustentabilidade.

1. A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E A INFRAESTRUTURA DIGITAL:
AVANCOS TECNOLOGICOS E DEMANDAS ENERGETICAS

A popularizagéo da internet e a intensa circulagado de informagdes desde
a metade da década de 1990 impulsionaram a rapida expansao dos Data
Centers. Para atender ao aumento continuo de aplicagcdes e servigos de TI,
essas estruturas vém sendo constantemente construidas, ampliadas e utilizadas
na Ultima década, o que resultou em um consumo expressivo de energia“.

Referido avanco exponencial da inteligéncia artificial (IA) nas ultimas
décadas tem trazido consequéncias ambientais de grande relevancia. Um dos
principais pontos criticos é a elevada demanda por energia e agua necessaria
tanto no processo de treinamento quanto na execucao de sistemas que operam

com extensos volumes de dados®.

4 FERRETO, Tiago Coelho. Estratégias para redugdao do consumo de energia em redes de
Data Center. 2016. 79 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pés-Graduagédo em
Ciéncia da Computacgao, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2016. Disponivel em: https://tede2.pucrs.br/tede2/handle/tede/6831. Acesso em: 03 set. 2025.
p. 23.

5 SILVA, Paulo José Pereira Carneiro Torres da; ECCARD, Wilson Tadeu de Carvalho;
CAVALCANTE, Jamile Sabbad Carecho. Inteligéncia artificial e sustentabilidade: desafios
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De acordo com Goodfellow, Bengio e Courville® “a disponibilidade de
dados em larga escala, combinada com o aumento do poder computacional,
criou as condi¢cdes ideais para a explosdo de tecnologias de aprendizado
profundo”.

Esse aumento de disponibilidade de grandes volumes de dados, facilitou
em grande medida o crescimento da demanda por IA. E para isso, o uso de big
data, que permite a coleta e analise de quantidades massivas de informacdes
em tempo real, tornou-se essencial para o sucesso da IA moderna. E assim,
empresas e governos comegaram a armazenar e processar esses dados em
escala sem precedentes, utilizando-os em sistemas de |IA para analisar padroes,
prever tendéncias e otimizar processos’.

Embora a industrializagcdo e o crescimento populacional favoregcam o
avango econbmico e o surgimento de solugdes tecnoldgicas, eles também
acarretam impactos ambientais de longo prazo, pois o atendimento as demandas
do desenvolvimento e da expansao populacional implica no aumento das
emissbes de CO28.

Nesse contexto de expansao do uso da inteligéncia artificial, as grandes
empresas de tecnologia norte-americanas (Google, Amazon, Meta, Apple e
Microsoft) intensificaram seus investimentos no setor, impulsionando uma nova

fase da corrida tecnoldgica mundial®.

regulatérios e impacto ambiental. Revista da Faculdade de Direito da UFMG, [S.L.], v. 86, p.
226, jun. 2025. http://dx.doi.org/10.12818/p.0304-2340.2025v86p225. Disponivel em:
https://revista.direito.ufmg.br/index.php/revista/article/view/2985. Acesso em: 12 set. 2025.

6 GOODFELLOW, lan.; BENGIO, Yoshua.; COURVILLE, Aaron. Deep Learning. Cambridge: MIT
Press, 2016. p. 301.

7 SILVA, Paulo José Pereira Carneiro Torres da; ECCARD, Wilson Tadeu de Carvalho;
CAVALCANTE, Jamile Sabbad Carecho. Inteligéncia artificial e sustentabilidade: desafios
regulatérios e impacto ambiental. p. 228.

8 FREITAS, Enne Rebeca Silva de; SILVA, Larissa Lima da; RODRIGUES, Fernando de Assis.
Acdes de sustentabilidade ambiental em servigos de tecnologia da informagéo de Big Techs:
uma analise pautada na tecnologia da informacao verde e na agenda 2030. Universidade e
Meio Ambiente, [S.L.], v. 9, n. 2, p. 01-13, 8 jan. 2025. Universidade Federal do Para. p. 4.
http://dx.doi.org/10.18542/reumam.v9i2.17726. Disponivel em:
https://periodicos.ufpa.br/index.php/reumam/article/view/17726. Acesso em: 15 set. 2025.

° FURTADO, Renato Guimaraes; CUNHA, Simone Evangelista. Inteligéncia artificial, data centers
e colonialismo digital: impactos socioambientais e geopoliticos a partir do sul global. Liinc em
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Do mesmo modo, empresas chinesas investiram aproximadamente R$
38,5 bilhdes no primeiro semestre de 2024 para expandir a infraestrutura
necessaria ao desenvolvimento e aplicagédo de tecnologias de IA.

Ocorre que, a ampliagcdo dessas operagbes vem acompanhada do
aumento da poluicao, ja que as atividades e estruturas das big techs intensificam
a emissao de gases de efeito estufa (GEE). Em 2021, apenas o consumo de
energia elétrica dessas cinco corporagdes representou cerca de 3% de todas as
emissdes globais de carbono™.

Dessa forma, o avanco das tecnologias impde ao direito a necessidade
de adotar uma postura disruptiva, superando sua concepcao tradicional de
poder, controle e exploragcao, a fim de possibilitar o desenvolvimento de uma
racionalidade mais atenta ao ser humano, ao meio ambiente e ao universo
tecnoldgico'2.

A compreensdo da tecnologia como instrumento essencial para a
efetivacido da sustentabilidade decorre da constatacdo de que esta depende de
inovacgdes tecnologicas para se concretizar, sobretudo diante da necessidade de
estruturar um modelo de producéao viavel e alinhado a emergéncia dos fatores
tecnolégicos, capazes de contribuir para a consolidacdo de padrdes

sustentaveis’s.

Revista, Rio de Janeiro, v. 20, n. 2, p. 1-18, 24 out. 2024. p. 2. Disponivel em:
https://revista.ibict.br/liinc/article/view/7272. Acesso em: 03 set. 2025.

10 OLIVIERI, Fernando, 2024. China faz investimento agressivo em IA mesmo com sangées dos
EUA. Exame, 24 de agosto de 2024. Disponivel em: https://exame.com/inteligencia-
artificial/china-faz-investimento-agressivo-em-ia-mesmo-com-sancoes-dos-eua/. Acesso em:
01 set. 2025.

" D’ANDREA, Carlos, Infraestruturas, inteligéncia artificial e outras tecnosolugdes: Google e a
plataformizacdo da emergéncia climatica. Revista da Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, v. 30, n. fluxo continuo, 2024. DOI: 10.35699/2965-6931.2023.47985.
Disponivel em: https://periodicos.ufmg.br/index.php/revistadaufmg/article/view/47985. Acesso
em: 03 set. 2025.

12 SANTOS, Paulo Junior Trindade dos; MARCO, Cristhian Magnus de; MOLLER, Gabriela
Samrsla. Tecnologia Disruptiva e Direito Disruptivo: compreensao do direito em um cenario de
novas tecnologias. Revista Direito e Praxis, [S.L.], v. 10, n. 4, p. 3056-3091, dez. 2019.
FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/2179-8966/2019/45696. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rdp/a/n9zsxdP7z49kC475XQHnJ5h/?lang=pt. Acesso em: 03 set. 2025.

3 CRUZ, Paulo Marcio; DANIELI, Jardel Anibal Casanova; FERRER, Gabriel Real.
Sustentabilidade, Tecnologia e Direito: um necessario sincronismo. Revista do Direito, [S. I.],
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Dessa constatagdo emerge a wurgéncia de adaptar a nova
“tecnossociedade” a sustentabilidade, de modo que ciéncia e técnica sejam
orientadas a seu favor e atuem na prevencao de catastrofes decorrentes do
préprio avango tecnoldgico'.

Assim, verifica-se que a evolugdo da inteligéncia artificial, embora
represente um marco no avango tecnolégico e no fortalecimento da infraestrutura
digital, também expde um dilema urgente: o elevado consumo energético e os
impactos ambientais decorrentes de sua utilizagédo em larga escala. A expansao
acelerada dos data centers e a crescente dependéncia de big data demonstram
que os ganhos em inovagao caminham lado a lado com riscos significativos para
a sustentabilidade. Diante desse cenario, torna-se indispensavel aprofundar a
analise sobre o consumo energético dessas estruturas e os desafios que impdem
a busca por modelos de desenvolvimento sustentaveis, tema que sera explorado

no capitulo seguinte.

2. O CONSUMO ENERGETICO DOS DATA CENTERS E OS DESAFIOS
DA SUSTENTABILIDADE

Conforme o volume de dados se expande, intensifica-se também a
criacdo de data centers destinados ao seu armazenamento, o que eleva a
demanda por energia elétrica’>.

O consumo de energia de um data center pode ser dividido da seguinte
forma: sistemas de equipamentos de TI, incluindo servidores, dispositivos de
armazenamento e equipamentos de rede, correspondem a 50%; sistemas de ar-

condicionado e refrigeracao representam 37% (sendo cerca de 25% do sistema

n. 71, p. 1-21, 2024. DOI: 10.17058/rdunisc.vi71.18994. Disponivel em:
https://seer.unisc.br/index.php/direito/article/view/18994. Acesso em: 20 set. 2025.

4 FERRER, Gabriel Real. Principios del derecho ambiental y de la sostenibilidad. In:
Seminario Estado contemporaneo e direito ambiental. Itajai: Universidade do Vale do ltajai,
2014.

5 DE TITTO, Ernesto; SAVINO, Atilio. El impacto ambiental de la digitalizaciéon em un escenario
global. Revista ISALUD, v. 20, n. 95, p. 58-65, jun. 2025. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/profile/Ernesto-De-

Titto/publication/393455091 Impactos_ambientales_de la_digitalizacion/links/686b4641e463
2b045dca3c5e/Impactos-ambientales-de-la-digitalizacion.pdf. Acesso em: 16 set. 2025.
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de refrigeracédo a ar e aproximadamente 12% do sistema de alimentacéo e
retorno de ar); o sistema de distribuigdo consome 10%; e o sistema de
iluminacao auxiliar, 3%6.

Os data centers de porte médio apresentam poténcia relativamente baixa,
com demanda variando entre 5 e 10 megawatts (MW). Ja os grandes centros de
hiperescala, cada vez mais frequentes, podem ultrapassar 100 MW, alcangando
um consumo anual de eletricidade equivalente ao necessario para abastecer
aproximadamente 350.000 a 400.000 carros elétricos'”.

Dado que a maior parte da eletricidade utilizada pelos data centers
provém da queima de combustiveis fosseis, a situacao torna-se especialmente
preocupante. Em 2020, esses centros ja respondiam por 25% a 30% de todo o
consumo energético do ecossistema digital'®.

Em relagdo a energia consumida pelos data centers, tem-se que o
aumento do numero de data centers pode exercer uma pressao significativa
sobre as redes elétricas locais, especialmente devido a grande diferenca entre a
rapida construgcao desses centros e o ritmo frequentemente lento de expanséao e
fortalecimento das redes e da capacidade de geracdo. Em alguns casos,
jurisdicdes chegaram a suspender novos contratos para data centers diante de
um aumento repentino de demandas. Para regides ou paises mais impactados,
o crescimento do consumo de eletricidade pelos data centers pode comprometer

o cumprimento das metas climaticas™®.

6 LIU, Yanan et al. Energy consumption and emission mitigation prediction based on data center
traffic and PUE for global data centers. Global Energy Interconnection, [S.L.], v. 3, n. 3, p.
272-282, jun. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.gloei.2020.07.008. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2096511720300761?via%3Dihub. Acesso
em: 16 set. 2025.

17 SPENCER, Thomas; SINGH, Siddharth. What the data centre and Al boom could mean for the
energy sector. Paris: IEA, 18 out. 2024. Disponivel em:
https://www.iea.org/commentaries/what-the-data-centre-and-ai-boom-could-mean-for-the-
energy-sector. Acesso em: 15 set. 2025.

8 FARIA, Bruno, 2024. Crescimento do mercado de Data Centers e a questédo da energia no
Brasil. Data Center Dynamics, 14 de fevereiro de 2024. Disponivel em:
https://www.datacenterdynamics.com/br/an%C3%A1lises/crescimento-do-mercado-de-data-
centers-e-a-questao-da-energia-no-brasil/. Acesso em: 15 set. 2025.

19 SPENCER, Thomas; SINGH, Siddharth. What the data centre and Al boom could mean for the
energy sector.
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No que diz respeito ao uso de agua, a Microsoft informou que, ao longo
de 2022, consumiu cerca de 7 milhdes de metros cubicos de agua em suas
operacoes de data center. Embora n&o tenha detalhado o consumo por unidade,
a empresa destacou um ponto importante: um data center situado na Suécia ou
na Finlandia ndo exige o mesmo volume de agua que um localizado na arida
cidade de Phoenix, nos Estados Unidos?°.

Nessa perspectiva, os data centers, especialmente aqueles voltados a
inteligéncia artificial, podem aumentar significativamente a emissao de gases de
efeito estufa, assim como o consumo de energia e de agua para resfriamento
das maquinas. Sendo que, o uso de agua potavel, mesmo quando reaproveitada,
resulta em consideravel desperdicio devido a evaporagao?'.

Em paises que enfrentam estresse hidrico ou secas recorrentes, a
expansdo de data centers pode agravar ainda mais a situagdo??. Além disso,
esses centros raramente demandam grande numero de funcionarios, e a méo
de obra contratada €, em sua maioria, estrangeira, uma vez que a operagao
infraestrutural exige profissionais especializados que muitas vezes nao estao
disponiveis localmente?3.

Para além desse impacto ambiental direto, os sistemas de IA também
depende fortemente da matriz energética de cada regido. Em locais onde a
eletricidade ainda é maijoritariamente gerada a partir de fontes nao renovaveis,

como carvao e gas natural, os efeitos ambientais tornam-se ainda mais

20 DATA CENTER DYNAMICS, 2023. Consumo de agua da Microsoft aumenta 34% em meio ao
boom da IA. 13 de setembro de 2023. Disponivel em:
https://www.datacenterdynamics.com/br/not%C3%ADcias/o-consumo-de-agua-da-microsoft-
aumenta-34-em-meio-ao-boom-da-ia/. Acesso em: 15 set. 2025.

21 ANDRADE, Matheus Gouvea de, 2024. O lado obscuro da expansdo de datacenters na
América Latina. DW.11 julho de 2024. Disponivel em: https://www.dw.com/pt-br/o-lado-
obscuro-da-expans%C3%A30-de-datacenters-na-am%C3%A9rica-latina/a-69628240. Acesso
em: 15 set. 2025.

22 FARIA, Bruno, 2024. Crescimento do mercado de Data Centers e a questdo da energia no
Brasil.

23 FURTADO, Renato Guimardes; CUNHA, Simone Evangelista. Inteligéncia artificial, data
centers e colonialismo digital: impactos socioambientais e geopoliticos a partir do sul global. p.
7.
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expressivos?®*. Um estudo conduzido por Strubell et al?’. revelou que o
treinamento de um grande modelo de processamento de linguagem natural
(NLP) pode produzir mais de 284 toneladas de CO,, equivalente as emissdes de
cinco automoveis ao longo de toda a sua vida util. Essa significativa pegada de
carbono esta diretamente ligada ao uso de energia proveniente de fontes fosseis
nos data centers.

De acordo com Kate Crawford?®, as narrativas promovidas pelas big techs,
as quais reforcam a necessidade de um desenvolvimento rapido da inteligéncia
artificial, inclusive como solugao para a crise climatica, acabam ocultando que
essa industria gera impactos materiais e ambientais consideraveis. Estima-se
que, até 2040, o setor de tecnologia, atualmente comparavel a aviagdo em
termos de emissdes de gases de efeito estufa, passe a ser responsavel por 14%
do total dessas emissoes.

Segundo Mél Hogan, o discurso promovido pelos lideres das big techs, ao
supervalorizar os avancgos supostamente proporcionados pelo uso de suas
tecnologias e infraestruturas digitais, acaba por ocultar as transformacoes
territoriais, econémicas e ambientais decorrentes da instalagcdo de um data
center. A falta de atencao ao uso anterior do espago ocupado por esses centros
contribui para normalizar, tanto material quanto simbolicamente, a ideia de que
a natureza é apenas um suporte destinado a abrigar as estruturas e maquinas
da economia digital®’.

Assim, a medida que os avangos em inteligéncia artificial se consolidam
e sao reforgados por discursos que promovem seu uso em todos os setores da

24 SILVA, Paulo José Pereira Carneiro Torres da; ECCARD, Wilson Tadeu de Carvalho;
CAVALCANTE, Jamile Sabbad Carecho. Inteligéncia Artificial e Sustentabilidade: desafios
regulatérios e impacto ambiental.

25 STRUBELL, Emma.; GANESH, Ananya.;, MCCALLUM, Andrew. Energy and Policy
Considerations for Deep Learning in NLP. University of Massachusetts. 2019. Disponivel

em: https://arxiv.org/abs/1906.02243. Acesso em: 16 set. 2025.

26 CRAWFORD, Kate. Atlas of Al: Power, Politics, and the Planetary Costs of Artificial
Intelligence. New Haven & Londres: Yale University Press. 2021.

27 HOGAN, Mél. Data flows and water woes: the utah data center. Big Data & Society, Chicago,
v. 2, n. 2, p. 112, 13 jul. 2015. SAGE Publications. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/2053951715592429. Acesso em: 16 set. 2025.

207


https://arxiv.org/abs/1906.02243

UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO, EXTENSAO E INOVAGAQ

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU EM CIENCIA JURIDICA
CAMPUS EDISON VILLELA-ITAJA(

25 e 26 de agosto de 2025

sociedade para atender interesses tecnopoliticos e econémicos, a velocidade de
construgcdo de data centers supera amplamente o tempo necessario para a
implementagdo de regulagbes e legislagcbes capazes de controlar esses
processos de forma publica. Assim, a propria estrutura da industria de IAtambém
gera impactos materiais e ambientais?®.

A luz das consideragdes apresentadas, verifica-se que os data centers,
ao mesmo tempo em que sustentam a expansao da inteligéncia artificial e das
tecnologias digitais, acarretam custos ambientais significativos, tanto pelo
elevado consumo energético e hidrico quanto pelas emissdes de gases de efeito
estufa associadas a sua operacéo.

A assimetria entre o ritmo acelerado de constru¢cao dessas infraestruturas
e a capacidade regulatoria dos Estados evidencia a urgéncia de mecanismos
juridicos capazes de enfrentar os impactos materiais e ambientais da industria
tecnoldgica. Nesse sentido, torna-se necessario compreender como o Direito
pode se reposicionar frente as transformacdes da era digital, especialmente no
contexto do Antropoceno, do colonialismo digital e da regulagdo ambiental da

inteligéncia artificial, temas que serdo examinados no préximo capitulo.

3. DIREITO DO ANTROPOCENO, COLONIALISMO DIGITAL E
REGULACAO AMBIENTAL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A disseminagao de dispositivos de comunicagdo e armazenamento de
dados, como computadores, smartphones e servidores, proporciona a sociedade
do século XXI vastas possibilidades de interacdo e novas oportunidades
econdmicas, de modo que o uso das Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo
(TIC) se consolidou como traco distintivo da vida contemporanea. Contudo, os
custos ambientais associados ao ciclo de vida dessas tecnologias, que abrange

sua produgédo, utilizacdo e descarte, configuram um desafio relevante a ser

28 FURTADO, Renato Guimardes; CUNHA, Simone Evangelista. Inteligéncia artificial, data
centers e colonialismo digital: impactos socioambientais e geopoliticos a partir do sul global. p.
7.
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discutido nos ambitos cientifico, politico e social, exigindo a formulagdo e
implementacgado de estratégias eficazes para mitigar seus impactos®°.

Segundo o socidlogo norte-americano Immanuel Wallerstein®, o
capitalismo, enquanto “economia-mundo”, transformou a Natureza em uma fonte
de recursos aparentemente inesgotavel, o0 que n&o é nada sustentavel.

Ndo se pode ignorar que algumas aplicagbes tecnoldgicas podem
produzir efeitos nocivos diretos ou secundarios, haja vista que nem todas as
tecnologias sdo boas ou bem empregadas?'.

Nas palavras do economista espanhol José Manuel Naredo32:

A economia deve submeter-se a ecologia. Por uma razao muito
simples: a Natureza estabelece os limites e alcances da
sustentabilidade e a capacidade de renovagao que possuem 0s
sistemas para autorrenovar-se. Disso dependem as atividades
produtivas. Ou seja: se se destroi a Natureza, destroem-se as
bases da prépria economia.

Nessa logica, o modelo de desenvolvimento adotado pela sociedade
contemporanea revela-se, em grande medida, insustentavel sob a perspectiva
ambiental. A busca por alternativas tem motivado a criagcdo de tratados e
convengdes internacionais voltados a definicio de metas e compromissos
direcionados a sustentabilidade®3.

Diante destes desafios, aflora a necessidade de repensar a
sustentabilidade em funcéo da capacidade de uso e resiliéncia da Natureza, ou

seja, evidenciar as verdadeiras dimensdes da sustentabilidade e em assumir a

29 FREITAS, Enne Rebeca Silva de; SILVA, Larissa Lima da; RODRIGUES, Fernando de Assis.
Acdes de sustentabilidade ambiental em servigcos de tecnologia da informagéo de Big Techs:
uma analise pautada na tecnologia da informacéao verde e na agenda 2030. p. 2.

30 WALLERSTEIN, Immanuel. El capitalismo histérico. Siglo XXI. Bogota, 1988.

31 ACOSTA, Alberto. O bem viver: uma oportunidade para imaginar outros mundos. Trad. Tadeu
Breda. S&o Paulo: Autonomia Literaria, Elefante, 2016. p. 102.

32 NAREDO, José Manuel. Luces em el laberinto — autobiografia intelectual. Madrid: Editora
Catarata, 2000.

33 FREITAS, Enne Rebeca Silva de; SILVA, Larissa Lima da; RODRIGUES, Fernando de Assis.
Acdes de sustentabilidade ambiental em servigos de tecnologia da informagéo de Big Techs:
uma analise pautada na tecnologia da informacéao verde e na agenda 2030. p. 4.
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capacidade da Natureza de suportar perturbagdes, que nao podem subordinar-
se a demandas antropocéntricas3*.

O Antropoceno € compreendido como a era da crise ecoldgica global e da
propria humanidade, na qual a espécie humana passou a provocar
transformagdes de tal magnitude na Terra que se equipara a uma forga
geoldgica, a exemplo de vulcées ou do movimento das placas tectbnicas. Esse
periodo representa um marco temporal definido pela ruptura do ténue equilibrio
planetario em decorréncia das atividades antropicas, cujas consequéncias
ameacam tanto a sobrevivéncia humana quanto a biodiversidade em escala
global. Nesse contexto, a sustentabilidade emerge como um imperativo, uma vez
que os desafios socioecondmicos e ambientais, presentes e futuros, somente
poderdo ser enfrentados mediante a efetiva integragcdo dos interesses
ambientais, sociais e econémicos nos niveis global, nacional, regional e local®.

Conforme destaca o historiador Yuval Noah Harari®® “os grandes desafios
do século XXI serdo de natureza global”’. Sob essa perspectiva, € necessario
reconhecer que, nas proximas décadas, a humanidade tera de enfrentar uma

nova ameaca existencial, ja antecipada em 1964, qual seja, o colapso ecoldgico:

Os humanos estdo desestabilizando a biosfera em multiplas
frentes. Estamos extraindo cada vez mais recurso do meio
ambiente, e despejando nele quantidades enormes de lixo e
veneno, mudando a composi¢cdo do solo, da agua e da
atmosfera. Nao temos sequer ideia das dezenas de milhares de
maneiras com que rompemos o delicado equilibrio ecolégico que
se configurou ao longo de milhdes de anos. [...] Se continuarmos
no curso atual, isso ndo apenas causara a aniquilacdo de um
grande percentual de todas as formas de vida como poderia
também solapar os fundamentos da civilizagdo humana.®”

34 ACOSTA, Alberto. O bem viver: uma oportunidade para imaginar outros mundos. p. 120.

3 CAMPELLO, Livia Gaigher Bosio; LIMA, Rafaela de Deus; FERNANDES, Thais Fajardo
Nogueira Uchéa. Tutela do meio ambiente e emergéncia de novos principios no Antropoceno.
Revista Catalana de Dret Ambiental, [S.L.], v. 13, n. 1, p. 4, 28 jun. 2022. Universitat Rovira |
Virgili. http://dx.doi.org/10.17345/rcda3167. Disponivel em:
https://www.revistes.urv.cat/index.php/rcda/article/view/3167/3476. Acesso em: 20 set. 2025.

36 HARARI, Yuval Noah. 21 ligbes para o século 21. Traducdo de Paulo Gaiger. 1. ed. Sao
Paulo: Companhia das Letras, 2018. p. 142.

37 HARARI, Yuval Noah. 21 licdes para o século 21. p. 151.
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No mesmo sentido, a divida ecoldgica cresce, também, a partir de outra
vertente, na medida em que os paises mais ricos superaram em muito seus
equilibrios ambientais nacionais ao transferir poluicdo (residuos ou emissoes)
direta ou indiretamente a outras regides sem assumir qualquer énus por isso®,

Nesse cenario de crise ecoldgica global, em que a humanidade se tornou
uma for¢a geoldgica capaz de comprometer sua prépria sobrevivéncia, €
fundamental observar que as dindmicas do capitalismo digital intensificam
desigualdades historicas. O chamado colonialismo digital manifesta-se
justamente nesse processo em que as big techs atuam com o dominio sobre
softwares, hardwares e meios de conexao, o que, por sua vez, traduz-se em um
exercicio de poder que ultrapassa a esfera técnica, uma vez que, ao definir quais
dispositivos e infraestruturas devem ou nao ser incorporados em diferentes
contextos nacionais, as empresas privadas passam a deter significativo poder
politico, econdmico e social®®.

Os impactos do colonialismo digital ndo se limitam as dimensdes
geopolitica e tecnologica, mas também se estendem ao campo ambiental,
recolocando em evidéncia a centralidade do territério. Torna-se necessario
resistir a légica capitalista que reduz os territérios a meros suportes para a
instalacdo de infraestruturas e reservas de recursos naturais, perpetuando,
assim, formas historicas de violéncia contra os povos do Sul global, em especial
os originarios. Nessa perspectiva, a disputa pela soberania digital deve
necessariamente incorporar o direito das populagdes a autodeterminagao sobre

seus territorios40.

38 ACOSTA, Alberto. O bem viver: uma oportunidade para imaginar outros mundos. p. 118-119.

39 GUERRA GONZALEZ, Jenny Teresita, SUAREZ ESTRADA, Marcela, CERRATTO-
PARGMAN, Teresa, 2022. Construyendo soberania digital en América Latina: un analisis de las
iniciativas de cuatro colectivos sociales. Chasqui Revista Latinoamericana de
Comunicaciéon. Ecuador: CIESPAL, n. 149, p. 227-242. Disponivel em:
https://www.humanindex.unam.mx/humanindex/fichas pdf/detalle articulo.php?id=54281.
Acesso em: 20 set. 2025.

40 FURTADO, Renato Guimardes; CUNHA, Simone Evangelista. Inteligéncia artificial, data
centers e colonialismo digital: impactos socioambientais e geopoliticos a partir do sul global. p.
10.
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Entretanto, no contexto do colonialismo digital, prevalece a imposi¢cao da
ideia hegemonica de desenvolvimento tecnoldgico ditada pelo Norte global*'. Dai
a relevancia de retomar o pensamento do matematico argentino Oscar
Varsavsky*?, que ja nas décadas de 1960 e 1970 denunciava a forma pela qual
as nagdes com menor capacidade frente a tecnologia dominante sdo compelidas
a adotar, de maneira acelerada, tanto os artefatos quanto os modelos de
desenvolvimento impostos pelas poténcias centrais.

Por meio do que Nick Couldry e Ulises Mejias*?® denominam de “relagbes
de dados”, os quais seriam os novos tipos de interagbes humanas que
possibilitam a extracao de informacdes para fins de mercantilizacio, a vida social
em escala global transforma-se em um recurso aberto a exploragéo, sempre
disponivel ao capital. Esses fluxos transnacionais de dados assumem
proporgdes tdo amplas quanto as praticas de apropriagcéo de terras, recursos e
corpos promovidas pelo colonialismo histérico, ainda que o centro de gravidade
tenha se deslocado.

O colonialismo de dados ndo se concentra mais em um unico polo de
poder (o Ocidente”), mas se articula em, ao menos, dois: Estados Unidos e
China. Esse cenario torna complexa a propria nocdo de Sul Global, antes
utilizada para situar processos de resisténcia e desidentificacdo a partir da
divisao geografica entre colonizadores e colonizados. Agora, o novo colonialismo
de dados opera simultaneamente em duas frentes: externamente, em escala

mundial, e internamente, sobre as proprias populagbes*4.

41 FURTADO, Renato Guimardes; CUNHA, Simone Evangelista. Inteligéncia artificial, data
centers e colonialismo digital: impactos socioambientais e geopoliticos a partir do sul global. p.
11.

42 VARSAVSKY, Oscar. Estilos tecnolégicos: propuestas para la seleccion de tecnologias
bajo racionalidad socialista. Buenos Aires: Biblioteca Nacional, 2013. Disponivel em:
https://repositorio.esocite.la/325/. Acesso em: 20 set. 2025.

43 COULDRY, Nick; MEJIAS, Ulises A. Data Colonialism: rethinking big data‘is relation to the
contemporary subject. Television & New Media, [S.L.], v. 20, n. 4, p. 337, 2 set. 2018. SAGE
Publications. http://dx.doi.org/10.1177/1527476418796632. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/1527476418796632. Acesso em: 20 set. 2025.

44 COULDRY, Nick; MEJIAS, Ulises A. Data Colonialism: rethinking big data“is relation to the
contemporary subject. p. 337.
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Dessa forma, com o crescimento exponencial da inteligéncia artificial (I1A),
torna-se urgente garantir sua sustentabilidade, de modo a usufruir de seus
beneficios sem comprometer o meio ambiente. Pesquisadores e especialistas
apontam diversas estratégias, que combinam inovagdes tecnoldgicas e politicas
publicas®.

Entre as principais medidas estdo: o desenvolvimento de algoritmos mais
eficientes e o0 uso de energias renovaveis para abastecer data centers; a adogéo
de tecnologias de resfriamento otimizadas e sistemas de gestdo energética
inteligentes; e a implementagao da economia circular, por meio da reciclagem e
reaproveitamento de equipamentos, reduzindo residuos eletrénicos e demanda
pOr NOVos recursos?.

Também se destacam a necessidade de transparéncia no consumo de
energia e emissdes de carbono pelas empresas de tecnologia, bem como a
criacdo de politicas publicas que acelerem a transicdo energética. Por fim,
educagcdo e conscientizacdo sao essenciais para que profissionais e
consumidores entendam os impactos ambientais da IA e contribuam para
praticas mais sustentaveis?*’.

Diante desse cenario, percebe-se que o0 entrelacamento entre
Antropoceno, colonialismo digital e sustentabilidade da inteligéncia artificial
revela um quadro de desafios globais que exigem respostas urgentes e
coordenadas. A exploragao intensiva dos recursos naturais, a mercantilizagao
dos dados e a concentracdo de poder nas maos de grandes corporagdes
evidenciam que a tecnologia, longe de ser neutra, reproduz desigualdades

histéricas e amplia pressdes sobre a biosfera.

45 SILVA, Paulo José Pereira Carneiro Torres da; ECCARD, Wilson Tadeu de Carvalho;
CAVALCANTE, Jamile Sabbad Carecho. Inteligéncia artificial e sustentabilidade: desafios
regulatérios e impacto ambiental. p. 243.

46 SILVA, Paulo José Pereira Carneiro Torres da; ECCARD, Wilson Tadeu de Carvalho;
CAVALCANTE, Jamile Sabbad Carecho. Inteligéncia artificial e sustentabilidade: desafios
regulatérios e impacto ambiental. p. 244.

47 SILVA, Paulo José Pereira Carneiro Torres da; ECCARD, Wilson Tadeu de Carvalho;
CAVALCANTE, Jamile Sabbad Carecho. Inteligéncia artificial e sustentabilidade: desafios
regulatorios e impacto ambiental. p. 244.
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Assim, a regulagao ambiental da |A deve ser pensada como parte de uma
agenda mais ampla de justica socioambiental e digital, capaz de equilibrar
inovacdo tecnologica com os limites ecologicos do planeta e com a
autodeterminacao dos povos. Somente a partir dessa integragao sera possivel
vislumbrar um futuro em que o desenvolvimento tecnolégico nao reforce logicas
coloniais, mas contribua efetivamente para a sustentabilidade e para a

construcéo de sociedades mais justas.

CONCLUSAO

A analise empreendida ao longo deste artigo permitiu compreender que a
expansao da inteligéncia artificial, sustentada por data centers de larga escala,
intensifica um processo de transformacéo tecnoldgica que, embora repleto de
potencialidades, carrega consigo um conjunto de impactos ambientais de dificil
reversao. O crescimento do consumo energético, o uso intensivo de agua para
resfriamento e as emissdes decorrentes de uma matriz energética ainda
fortemente dependente de combustiveis fésseis revelam um cenario de tensao
entre inovagéao digital e sustentabilidade.

Constatou-se que os data centers, enquanto elementos estruturais da
infraestrutura digital, ja respondem por parcela significativa do consumo
energético global, comparavel em alguns casos a setores tradicionalmente
poluentes, como a aviagdo. O problema agrava-se quando se observa a
velocidade da expansdo tecnoldgica, que supera em muito a capacidade
regulatéria dos Estados e a implementacdo de medidas efetivas de mitigacao
ambiental. Nesse contexto, as promessas de neutralidade de carbono
anunciadas por grandes corporagbes do setor tecnolégico permanecem, em
grande medida, dependentes de mecanismos compensatérios e nédo de
transformagdes estruturais que reduzam, de fato, a pegada ecolégica da
inteligéncia artificial.

A reflexdo sobre o Antropoceno reforga a urgéncia desse debate, ao
evidenciar que a humanidade se converteu em uma forga geoldgica capaz de

alterar a estabilidade do planeta. A intensificacdo do uso da IA, se nao

214



UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO, EXTENSAO E INOVAGAQ

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU EM CIENCIA JURIDICA
CAMPUS EDISON VILLELA-ITAJA(

25 e 26 de agosto de 2025

acompanhada de medidas regulatorias robustas e de praticas de
responsabilidade ambiental, pode aprofundar a crise ecologica global,
contribuindo para a degradagao dos sistemas terrestres e para o agravamento
das mudancas climaticas. O colonialismo digital, por sua vez, demonstra que néo
se trata apenas de um problema técnico ou ambiental, mas também politico e
social: a apropriacdo de dados, a concentracao de poder nas maos de poucas
empresas e a exploracéo de territérios e recursos naturais reproduzem logicas
coloniais que agravam desigualdades historicas, sobretudo entre Norte e Sul
globais.

Diante disso, torna-se imprescindivel reconhecer que a sustentabilidade
da inteligéncia artificial ndo pode ser dissociada de uma agenda mais ampla de
justica socioambiental e digital. O desenvolvimento de algoritmos mais
eficientes, a transi¢do para energias renovaveis, o fortalecimento da economia
circular e a adogao de sistemas de resfriamento menos agressivos ao meio
ambiente representam caminhos relevantes, mas insuficientes se nao forem
acompanhados de transparéncia, regulacdo publica e mecanismos de
governanga democratica. A criagdo de marcos normativos especificos para a
regulagdo ambiental da IA, alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da Agenda 2030, é condigdo necessaria para que a tecnologia possa
contribuir de forma efetiva para a preservagdo ambiental e para o combate as
mudancas climaticas.

Além disso, a discussdo aqui desenvolvida aponta para a necessidade de
se repensar a propria concepgao de progresso tecnolégico. Alogica hegeménica,
baseada em uma corrida acelerada pela inovagao e no predominio de interesses
econdmicos corporativos, deve dar lugar a um paradigma que integre ciéncia,
ética e sustentabilidade. Isso implica em reconhecer os limites ecolégicos do
planeta, valorizar saberes locais e comunitarios e promover a autodeterminagao
dos povos no uso de tecnologias que afetam diretamente seus territérios e
modos de vida.

Por fim, cabe destacar que a constru¢do de uma inteligéncia artificial

sustentavel requer ndo apenas mudangas no nivel técnico e institucional, mas
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também educacional. A educacao e a conscientizacdo ambiental, tanto de
profissionais do setor tecnolégico quanto de consumidores, desempenham papel
decisivo para transformar habitos, exigir praticas responsaveis e pressionar
governos e empresas a adotarem medidas mais consistentes. Em um cenario no
qual os impactos da IA transcendem fronteiras nacionais e temporais, trata-se de
um esforgo que deve ser global, cooperativo e continuo.

Assim, conclui-se que o desafio central da contemporaneidade consiste
em compatibilizar a expansao da inteligéncia artificial com a preservacédo da
biosfera, assegurando que a inovacgao tecnolégica néo se torne mais um vetor
de exclusao e degradacado ambiental. Somente ao articular regulagédo ambiental,
justica socioambiental e responsabilidade digital sera possivel vislumbrar um
futuro em que a tecnologia esteja verdadeiramente a servico da vida e da
sustentabilidade, e ndo de sua erosao. O horizonte que se apresenta €, portanto,
de urgéncia, mas também de oportunidade: repensar os rumos do
desenvolvimento tecnoldgico para que este contribua, de forma equitativa e
responsavel, para a construgdo de sociedades mais justas, resilientes e

sustentaveis.
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