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Resumo

Apesar da crescente atencdo aos custos ambientais dos sistemas de tecnologia da
informacao e comunicacao, a Inteligéncia Artificial é principalmente anunciada como
a tecnologia-chave para resolver os desafios contemporaneos, incluindo a crise
ambiental, que é um dos objetivos do desenvolvimento sustentavel. Mas quao ecolégica
é a Inteligéncia Artificial? Este texto considera a materialidade da IA e tenta ir além
dos exageros convencionais ao explorar as maneiras multifacetadas pelas quais a IA
estd impactando a emergéncia climatica e, assim, impactando o desenvolvimento
ambiental sustentavel. Ao final, o texto apresenta um conjunto de solugoes para limitar
os desafios diretos que a IA representa para os ODS (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel) da ONU.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel; IA; ODS; Emergéncia Climatica.

Abstract

Despite growing attention to the environmental costs of information communication
technology systems, Artificial Intelligence gets principally heralded as the key

1 Esse texto é uma traducio revisada do capitulo Artificial intelligence, artificial solutions: Placing the
climate emergency at the center of Al developments. In: Technology and Sustainable
Development. Routledge, 2023. p. 23-33. Traducao de Luiza Ferreira. (Foram feitas algumas
adaptagoes formais em funcao dos critérios de publicacdo da Revista Midia e Cotidiano).
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technology to solve contemporary challenges, including the environmental crisis,
which is one of the goals of sustainable development. But how green is Artificial
Intelligence? This text considers the materiality of AI and attempts to go beyond
mainstream hypes as it explores the multifaceted ways in which Al is impacting the
climate emergency, thus impacting sustainable environmental development. It
concludes by offering a set of solutions to limit the direct challenges that AI poses to
SDGs (Sustainable Development Goals).

Keywords: Sustainable Development; Al; SDGs; Climate Emergency.

Resumen

A pesar de la creciente atencion a los costos ambientales de los sistemas de tecnologia
de la informacion y las comunicaciones, la Inteligencia Artificial se anuncia
principalmente como la tecnologia clave para resolver los desafios contemporaneos,
incluida la crisis ambiental, que es uno de los objetivos del desarrollo sostenible. Pero,
¢qué tan ecologica es la Inteligencia Artificial? Este texto considera la materialidad de
la IA e intenta ir més alla de las exageraciones convencionales explorando las formas
multifacéticas en las que la IA esta impactando la emergencia climatica y, por lo tanto,
impactando el desarrollo ambiental sostenible. Al final, el texto presenta un conjunto
de soluciones para limitar los desafios directos que la IA plantea a los ODS (Objetivos
de Desarrollo Sostenible) de la ONU.

Palabras clave: Desarrollo Sostenible; IA; ODS; Emergencia climatica.

Introducao

A pandemia global da COVID-19 causou a pior contracao econémica desde a
Grande Depressao. Isto ressaltou a necessidade de repensar que tipo de economia e
sociedade queremos construir a medida que enfrentamos o agravamento da
emergéncia climatica. A Europa esté a frente no desenvolvimento de estratégias para
uma Recuperagdo Verde. As inovagoes tecnoldgicas e os servicos digitais estdo no
centro da recuperacgao, com o potencial de criar milhoes de empregos e impulsionar as
economias devastadas pela pandemia. A Comissao Europeia propos um grande plano
de recuperacao para a Europa em 26 de maio de 2020, aprovado pelo Conselho
Europeu em 21 de julho de 2020. Juntamente com o pacote de recuperacao, os lideres
da UE concordaram com um orcamento de longo prazo para a UE de € 1.074,3 bilhdes
para 2021—2027. Entre outros, o orcamento apoiara o investimento nas transicoes
digital e ecologica, e na resiliéncia.

A recém-publicada Comunicacdo da Comissao Europeia (CCE) intitulada

“Relatério de prospetiva estratégica de 2022” sobre “A geminacdao das transicoes
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ecolbgica e digital no novo contexto geopolitico”, publicada em 29 de junho, enfatiza
mais uma vez o papel crucial da “transicao dupla”, verde e digital, ambos no topo da
agenda politica da UE. O que é crucial sobre esta Comunicacao é que, pela primeira
vez, a Comissao Europeia € explicita sobre o fato de que as tecnologias digitais também
lhes trarao encargos ambientais adicionais.

Em particular, explica:

A menos que as tecnologias digitais se tornem mais eficientes em
termos energéticos, seu uso generalizado aumentara o consumo de
energia. As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) sao
responsaveis por 5—9% do uso global de eletricidade e cerca de 3% das
emissoes de gases de efeito estufa. (...) No entanto, estudos mostram
que o consumo de energia das TIC continuara a crescer, impulsionado
pelo aumento do uso e producado de dispositivos de consumo, pela
demanda de redes, data centers e criptoativos. (CCE, 2022).

Esse mesmo Relatorio reconhece ainda que “surgirao novas tensoes em relacao ao lixo
eletronico e as pegadas ambientais das tecnologias digitais” (CCE, 2022). No entanto,
apesar da crescente atencdo aos custos ambientais dos sistemas de TIC, a Inteligéncia
Artificial (IA) é principalmente anunciada como a principal tecnologia para resolver os
desafios contemporaneos, incluindo a crise ambiental, que é um dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel. S6 que, conforme ja explicado, a sustentabilidade
compreende muito mais do que os desafios ambientais que enfrentamos, pois toda
preocupacao ambiental é uma preocupacao social, econémica e politica.

Infelizmente, os debates sobre planos de Recuperacio Verde e
desenvolvimentos de IA continuam a evitar uma questdo crucial: quao verde
(ecoldgica) é a Inteligéncia Artificial? E, considerando que a estrutura internacional
mais importante para alcancar a sustentabilidade est4 consagrada nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (Nagoes Unidas, 2015; Seetra, 2022), a
TIA estd permitindo ou dificultando os ODS especificamente relacionados ao
desenvolvimento ambiental sustentavel?

Este texto baseia-se na agenda de investigacdo estabelecida na colecdo
Capitalismo de Carbono e Comunicacao3 (Brevini & Murdock, 2017; Murdock &
Brevini, 2019), na qual os sistemas de comunicacao sao abordados como conjuntos de
dispositivos e infraestruturas materiais, capazes de esgotar recursos escassos em sua

fabricacdo, uso e descarte. Também esta baseado no volume A IA é boa para o

3 No original: Carbon Capitalism and Communication
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planeta?+ (Brevini,2021) onde as aplicacoes de Inteligéncia Artificial foram
investigadas como tecnologias, maquinas e infraestruturas que exigem quantidades
excessivas de energia para computar, analisar e categorizar; elas usam recursos
limitados em sua producdo, consumo e descarte, potencialmente exacerbando
problemas de desperdicio e poluigao.

Depois de refletir sobre uma definicao de IA que considera sua materialidade
(Brevini, 2021) longe dos exageros convencionais, este texto explora as maneiras
multifacetadas pelas quais a IA impacta a emergéncia climatica, impactando assim o
desenvolvimento ambiental sustentavel - especificamente, por exemplo, o ODS 13
(acao climatica), ODS 14 (vida marinha), ODS 15 (vida terrestre). Finalmente, conclui
com a apresentacao de um conjunto de solucoes para limitar os desafios diretos que a

IA representa para os ODS.

Pandemia, crise climatica e consumo de energia

A pandemia acelerou nossa dependéncia da tecnologia e a aceleracao massiva
da adocao de IA, Big Data, computacdo em nuvem e tecnologias de video. Nos
comemos, nos socializamos, trabalhamos, estudamos, nos exercitamos online e nos
conectamos a nuvem. Uma nova pesquisa da Milkround (2021) no Reino Unido revela
que a videoconferéncia superou o e-mail como a forma mais utilizada de comunicacao
empresarial durante o lockdown. Portanto, dependemos dos sistemas de comunicacao
como nunca antes haviamos dependido, enquanto o planeta lida com a maior crise
global ja enfrentada.

Sabemos agora que, a menos que as emissoes caiam 7,6% a cada ano entre 2020
e 2030, o mundo perderd a oportunidade de avancar em direcdo a meta dos
termOmetros nao ficarem acima de 1,5°C dos niveis pré-industriais. Também sabemos
que atualmente estamos em uma trajetoéria de aumento de temperatura acima de 3°C
(Programa das Nac¢oes Unidas para o Meio Ambiente, 2019). No entanto, ha quase dois
anos somos constantemente bombardeados por relatos da midia de que a pandemia
tem sido incrivelmente boa para a crise climatica, reduzindo as emissoes climaticas,
controlando os transportes, voos e movimentos (Gossling & Humpe, 2020, p. 2).

Pelo contrario, apesar dos lockdowns de 2020, as emissoes de gases de efeito

estufa permaneceram teimosamente altas. As emissoes globais diarias de di6xido de

4 No original: Is AI good for the Planet?
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carbono cairam até 17% no inicio de abril de 2020. Mas, a medida que a economia
mundial comecou a se recuperar, as emissoes retornaram e a ONU mostrou que 2020
viu um declinio de apenas 4—7% na emissao do di6éxido de carbono em relacao a 2019
(UN News, 2020). Enquanto o transporte e a atividade industrial diminuiram a partir
de janeiro de 2020, o consumo de eletricidade permaneceu constante, o que explica,
em parte, a queda minima das emissoes (IEA, 2020). Pode-se perguntar: como? De
acordo com o World Energy Outlook 2019, globalmente 64% do mix global de energia
elétrica vem de combustiveis fosseis (carvao 38%, gas 23%, petroleo 3% (IEA, 2019)).
Uma vez que os combustiveis fosseis sao a maior fonte de emissoes de gases de efeito
estufa, sem mudancas fundamentais para os recursos renovaveis na producao global
de energia, nao seremos capazes de evitar a perda incalculavel de vidas.

O livro ja citado Capitalismo de Carbono e Comunicacao focou especificamente
no desenvolvimento de um tipo de estudo de comunicacao que enfoca a materialidade
dos sistemas de comunicacdo, ou seja, como destacado ha pouco, tal materialidade
inclui a percepcao de que os sistemas de comunicacao sao executados em maquinas e
infraestruturas que esgotam recursos escassos em sua producao, consumo e descarte,
aumentando assim as quantidades de energia em seu uso e agravando os problemas da
crise climatica (Brevini & Murdock, 2017). Os pesquisadores Lotfi Belkhir e Ahmed
Elmeligi estimam que a pegada de carbono da industria de tecnologia poderia
aumentar para 14% até 2040, “representando mais da metade da contribuicao relativa
atual de todo o setor de transporte” (Belkhir & Elmeligi, 2018, p. 448). Os data centers
representarao 45% dessa pegada (acima dos 33% em 2010) e a infraestrutura de rede

24% (ibid., 457).

Compreendendo a Inteligéncia Artificial e seu impacto ambiental

Embora mais informacées sejam coletadas sobre o impacto ambiental dos data
centers, pouco se discute sobre o impacto das tecnologias de comunicacao,
especificamente a Inteligéncia Artificial (IA). Se quisermos entender a IA como uma
tecnologia de comunicacao emergente, profundamente dependente de dados para
potencializar seus recursos de aprendizado de maquina, mais pesquisas precisam ser
feitas para entender quais recursos serao necessarios, bem como os custos e danos
ambientais decorrentes, para opera-la.

Nos debates convencionais, a IA foi definida como a capacidade das maquinas

de imitar e executar func¢oes cognitivas humanas. Isso inclui raciocinio, aprendizagem,
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resolucao de problemas, tomada de decisOes e até mesmo a tentativa de combinar
elementos do comportamento humano, como a criatividade.

Em estudos recentes sobre comunicagao, por exemplo, dentro da Comunicagao
Homem-Maquina (CHM), uma area emergente de pesquisa em comunicacao definiu
IA como o estudo da “criacao de significado entre humanos e maquinas” (Guzman &
Lewis, 2019, p. 71). Outros, em vez disso, se concentraram no refinamento e na teoria
relacionada as interagoes das pessoas com tecnologias como agentes e robds (Spence,
2019).

Em A IA é Boa para o planeta? (Brevini, 2021, p. 40), argumentei que a
definicao adotada pelo ultimo Livro Branco sobre Inteligéncia Artificial emitido pela
Comissao Europeia serve como um bom ponto de partida para recuperar a
compreensao da materialidade da Inteligéncia Artificial, destacando a conexao entre
IA, dados e algoritmos: “A IA é uma colecao de tecnologias que combinam dados,
algoritmos e poder de computacdo. Os avangos na computacdo e a crescente
disponibilidade de dados sado, portanto, os principais impulsionadores do atual
aumento da IA” (ibid.).

Ao abracar a tradicao da economia politica critica da comunicagdo, na qual os
sistemas de comunicacdo s3ao abordados como conjuntos de dispositivos e
infraestruturas materiais (Brevini & Murdock, 2017), a IA pode entao ser melhor
entendida como tecnologias, maquinas e infraestruturas que exigem quantidades de
energia para computar, analisar e categorizar. Como consequéncia, essas tecnologias
de comunicacao utilizam recursos escassos em sua producdo, consumo e descarte,

exacerbando problemas de desperdicio e poluicao.

Os potenciais da Inteligéncia Artificial para o Clima

A Inteligéncia Artificial — assim nos dizem — tem ajudado a resolver alguns dos
maiores desafios do mundo, desde o tratamento de doencas crénicas e a reducao das
taxas de fatalidade em acidentes de transito, até o combate as Mudancas Climéticas e
a antecipacao das ameacas a seguranca cibernética (Brevini, 2020, p. 2). Portanto, nao
¢ de surpreender que também prometa enfrentar a emergéncia mais urgente: a crise

climatica que a Terra est4 enfrentando.
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Um famoso relatério intitulado Aproveitando a Inteligéncia Artificial para a
Terras, publicado em janeiro de 2018 pelo Forum Economico Mundial (FEM) reiterou
que a solucdo para os desafios ambientais mais prementes do mundo é empregar
inovacoes tecnologicas e, mais especificamente, a IA. “Temos uma oportunidade tinica
de aproveitar essa Quarta Revolucdo Industrial e as mudancas sociais que ela
desencadeia, para ajudar a abordar questoes ambientais e redesenhar a forma como
gerenciamos nosso ambiente global compartilhado” (Forum Econémico Mundial,
2018, p. 3) explicitou o relatorio, que também destacou que

Os ganhos de inteligéncia e produtividade que a IA proporcionara
podem desbloquear novas solucoes para os desafios ambientais mais
prementes da sociedade: mudancas climaticas, biodiversidade, satde
dos oceanos, gestao da agua, poluicao do ar e resiliéncia, entre outros
(FEM, 2018, p. 19).

Além dessas afirmacoes glorificadas, as aplicacoes de IA que aprimoram a
gestdo ambiental estdo crescendo rapidamente e hd um ntimero crescente de cientistas
comprometidos em empregar ferramentas de IA para prever os efeitos adversos das
mudancas climaticas futuras (Rolnick et al., 2023; Donti, 2020). Por exemplo, o
Treeswift, um spin-off da Penn Engineering, fornece um sistema de monitoramento
florestal alimentado por IA que usa drones auténomos e aprendizado de maquina para
capturar dados, imagens e inventario para mapear a biomassa florestal. O Treeswift
pode fornecer dados de captura de carbono, monitoramento do desmatamento,
previsdio de crescimento e apoiar o gerenciamento florestal com aplicacoes
direcionadas em preservacao, industria madeireira e controle de incéndios florestais
(Lopez,2020), tudo em principio alinhado aos ODS 13 e 15. Prevé-se, também, que a
IA ajude na integracao e disseminacdo de energia renovavel por meio de mecanismos
de precos ducteis e armazenamento eficiente de energia e operacao de carga (ODS 13).

Ao aumentar a produtividade do setor agricola, diz-se que a IA desempenha um
papel fundamental na gestao de recursos, para minimizar o impacto ambiental da
agricultura e aumentar a resiliéncia global ao clima extremo por meio de varias
aplicacoes focadas em dados, na tomada de decisOes informadas e em respostas
aumentadas as mudancas na oferta e na demanda (Mann,2021). Isso sera apoiado em
parte pelo campo emergente da informatica climéatica, no qual a IA e as redes de

aprendizagem profunda (deep learning) sao alavancadas para revolucionar nossa

5 No original: Harnessing Artificial Intelligence for the Earth
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compreensdo do clima e das mudancas climaticas. A IA também é aplicada
progressivamente na gestao da dgua (ODS 15). Por exemplo, ao analisar as condicoes
de uma bacia hidrografica montanhosa no norte da China, os métodos de IA
identificaram relacoes climatologicas-hidrologicas e projetaram temperatura,
precipitacao e vazao futuras, juntamente com respostas hidrologicas anuais a essas
variaveis (Zhu et al.,2020). Outras aplicacoes relevantes sao exploradas por Umbrello

e Capasso.

Tecno-solucionismo, Otimismo Tecnol6gico e Ecomodernismo

A tecnologia tem sido considerada uma solucao definitiva para as desigualdades
do capitalismo. Como a introducdo deste texto explicou sucintamente, o tecno-
solucionismo pode ser facilmente conectado ao conceito de tecno-otimismo (Danaher,
2022, p. 1), com sua visao clara “de que a tecnologia, quando combinada a paixao e
engenhosidade humanas, é a chave para desbloquear um mundo melhor”. Como
Mosco argumenta de forma eloquente, “uma geracao apds a outra renovou a crenca de
que, o que quer que tenha sido dito sobre as tecnologias anteriores, a mais recente
cumprira uma promessa radical e revolucionaria” (Mosco, 2004, p. 8). Embutida nesse
discurso neoliberal, tecnodeterminista, estd uma crenca de que a tecnologia digital
pode romper desigualdades e assimetrias de poder, sem a necessidade de desafiar o
status quo.

Ligado a esse conceito, mas abordando especificamente o problema ambiental,
estd o credo do Ecomodernismo (Asafu-Adjaye et al., 2015). Contra aqueles que
colocam as relacoes desiguais de poder capitalista no centro da emergéncia climatica
(Brevini & Murdock, 2017; Foster, 2002), o0 Manifesto Ecomodernista® (Asafu-Adjaye
et al., 2015) cita a tecnologia como nossa resposta a crise ecolbgica, fugindo da
necessidade de enfrentar a inerente destrutividade ambiental do capitalismo. De
autoria de um grupo de figuras de sustentabilidade do Breakthrough Institute, Um
Manifesto Ecomoderno? argumenta que “a mitigacdo climatica significativa é
fundamentalmente um desafio tecnologico” (Asafu-Adjaye et al., 2015). Para os
ecomodernistas, o crescimento economico ilimitado nao ¢é contestado, mas

incentivado.

6 No original: Ecomodernist Manifesto
7 No original: An Ecomodernist Manifesto
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O ecomodernismo também estd sendo adotado nos circulos esquerdistas
(Isenhour, 2016), entre os estudiosos que afirmam que “a ideia de que a resposta as
Mudancas Climaticas é consumir menos energia — de que uma mudanca para as
energias renovaveis significara necessariamente um downsizing na vida — parece
errada” (Bastani, 2017, p. 36). Para Bastani, um defensor do comunismo verde
totalmente automatizado, “em vez de consumir menos energia, os desenvolvimentos
em energia edlica e solar (e dentro de apenas algumas décadas) devem significar
energia distribuida de tal abundancia que nao saberemos o que fazer com ela” (idem).

Apesar de suas discussOes sobre a limitacdo das emissoes de gases de efeito
estufa, o Protocolo Internacional de Quioto também pouco fez para dissuadir uma
agenda ecomodernista, incentivando os defensores do meio ambiente nos Estados
Unidos (ver campanha presidencial de Al Gore) a pressionar por melhorias
tecnologicas na eficiéncia energética como forma de evitar desastres ambientais
(Foster, 2001, 2002). Essa visao, que encontramos de forma semelhante nos circulos
cibernéticos do Vale do Silicio, transforma-se em uma poderosa apologia ao status quo
e é abracada pelos mesmos gigantes corporativos que tradicionalmente se opunham a
acdo sobre as Mudancas Climaticas. Infelizmente, “uma fé fundamental no
crescimento” e um “tecno-otimismo fundamental” (Seetra, 2022, p. 103) também estao

muito enraizados na estrutura dos ODS.

Desigualdade e exploracao: compreendendo os custos ambientais da IA
como tecnologias de comunicacao

Depois de restabelecer o foco na base material da Inteligéncia Artificial,
completamente negligenciada em debates de recuperacao verde e estruturas de DS,
quero me concentrar especificamente nos diversos custos ambientais da IA. O ponto
de partida de toda discussao deve ser uma analise das cadeias globais de suprimentos
de Inteligéncia Artificial, a comecar pelo extrativismo e negligéncia da justica social e
ambiental que a IA exige atualmente para produzir, transportar, treinar e descartar
(Brevini, 2021), certamente em desacordo com o ODS 12 (consumo responsavel), ODS
13 (acao climatica), ODS 15 (vida terrestre), ODS 7 (energia limpa), mas também com
metas de sustentabilidade mais genéricas, como o citado ODS 12.

Para produzir os dispositivos materiais necessarios para que a IA funcione,

precisamos comecar a explorar seus custos planetarios, considerando que a extracao
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de metais raros e fontes minerais necessarias acontece seguindo as logicas do
colonialismo.

Em seu trabalho sobre desenvolvimentos digitais com estruturas humanitarias,
Mirca Madianou (2019) desenvolveu a nocao de “tecnocolonialismo” para analisar
como “a convergéncia dos desenvolvimentos digitais com estruturas humanitarias e
forcas de mercado revigora e retrabalha os legados coloniais” (2019, p. 2). A mesma
“tenacidade das genealogias e desigualdades coloniais” (Madianou, 2020, p.1)
caracteriza as cadeias globais de suprimentos da Inteligéncia Artificial, pois a natureza
extrativista do tecnocolonialismo reside nos minerais que precisam ser extraidos para
fabricar o hardware para aplicagoes de IA. Assim, por exemplo, a demanda por
recursos minerais esta crescendo exponencialmente por causa da captacdo de IA,
comprometendo, deste modo, varios ODS (13, 15, 12, dentre outros). A Comunicagao
Europeia salientou, por exemplo, o uso de litio na UE, principalmente nas baterias,
pois ha a previsao de um aumento de 3500% até 2050 (CE, 2022). Isso, é claro, destaca
as contradicOes sinalizadas por autores como Saetra (2022) como, por exemplo, entre
o impulso ao “crescimento” e as preservacoes da terra, conforme é estabelecido nos
ODS 14-15.

Passando para a segunda fase da cadeia de suprimentos global, a producao do
modelo de TA também mostra altos custos ambientais, desafiando assim os ODS. Um
estudo publicado em 2019 pela Faculdade de Ciéncias da Informacao e da Computacao
(College of Information and Computer Sciences) da Universidade de Massachusetts
Ambherst (Strubell et al., 2019) quantifica a energia consumida pela execucdo de
programas de inteligéncia artificial. No caso examinado pelo estudo, um modelo
comum de treinamento de IA em Linguistica pode emitir mais de 284 toneladas de
dioxido de carbono equivalente. Isso é comparavel a cinco vezes as emissoes de um
carro americano médio durante toda a sua vida til. Também é comparavel a cerca de
100 voos de ida e volta de Londres para Nova York (Brevini, 2021, p.68). Enquanto
isso, os sistemas de comunicacao convergentes dos quais a IA depende, geram uma
infinidade de problemas ambientais proprios, principalmente consumo e emissoes de
energia, toxicidade de materiais e residuos eletronicos (Brevini & Murdock, 2017). De
acordo com a Agéncia Internacional de Energia, se a demanda de energia continuar
acelerando no ritmo atual, a eletricidade residencial necessaria para alimentar os

eletrénicos aumentara para 45% até 2030 (Maxwell, 2015).
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A Inteligéncia Artificial depende de dados para funcionar. Atualmente, a
computacdo em nuvem consome energia a uma taxa localizdvel entre o consumo
nacional do Jap3o e o da India (Brevini, 2021; Murdock & Brevini, 2019). Hoje, o uso
de energia dos data centers é em média 200 terawatts-hora (TWh) por ano (Jones,
2018; IEA, 2017) ou seja, maior do que o consumo nacional de energia de alguns paises,
incluindo o Ira. Além disso, o setor de tecnologia da informacao e comunicacao (TIC),
que inclui redes de telefonia movel, dispositivos digitais e televisao, representa 2% das
emissoes globais (Jones, 2018). As emissoes de gases de efeito estufa da Induastria de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) podem crescer de cerca de 1-1,6% em 2007 até
exceder 14% em todo o mundo até 2040, representando mais da metade da
contribuicao relativa atual de todo o setor de transporte, levantando sérios desafios
para o ODS 7 e 0 ODS 13, por exemplo. Além disso, os data centers exigem grandes e
continuos suprimentos de agua para seus sistemas de resfriamento, levantando sérias
questoes politicas em lugares como os Estados Unidos e a Australia, onde anos de seca
devastaram comunidades (Mosco, 2017), novamente comprometendo o ODS 15. Como
explica o site Deepmind da Google (Evans & Gao, 2016),

Uma das principais fontes de uso de energia no ambiente do data
center é o resfriamento (...). Os nossos centros de dados — que contém
servidores que alimentam o Google Search, o Gmail, o YouTube, etc. —
também geram muito calor que deve ser removido para manter os
servidores em funcionamento. Esse resfriamento é normalmente
realizado por meio de grandes equipamentos industriais, como
bombas, resfriadores e torres de resfriamento.

De acordo com o Deepmind, a solucdo para esse problema é, naturalmente, o
Machine Learning, que também consome muita energia e gera emissoes de carbono.

No final da cadeia de suprimentos global, também devemos considerar o
problema do descarte dos dispositivos empregados na IA. Quando as maquinas de
comunicacao sao descartadas, elas tornam-se lixo eletronico ou e-waste,
sobrecarregando os municipios locais com o desafio do descarte seguro. Essa tarefa é
tao onerosa que ¢ frequentemente deslocalizada, e muitos paises com economias em
desenvolvimento tornaram-se lixoes digitais para na¢oes mais privilegiadas (Brevini &
Murdock, 2017).

Por fim, embora prometam resolver a emergéncia climatica, as empresas de IA
comercializam suas ofertas e servicos para empresas de carvao, petrbleo e gas,

comprometendo assim os esforcos para reduzir as emissOes e desinvestir em
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combustiveis foésseis. Um novo relatorio sobre o futuro da IA no mercado de petroéleo e
gas publicado pela Zion Market Research (Zion Market Research, 2019) descobriu que
o setor de IA em petroleo e gas devera atingir cerca de 4,01 bilhdes de dolares a nivel
mundial até 2025, contra 1,75 bilhdao em 2018. As empresas de IA em todo o mundo
estao levando suas capacidades para os setores de petroleo e gas para aumentar suas
eficiéncias, otimizar suas operacOes e aumentar a produtividade: em outras palavras,
elas estdo vendendo seus servicos para aumentar o ritmo e a produtividade da
escavacao e perfuracdo. A Exxon Mobil, por exemplo, assinou uma parceria em
fevereiro deste ano com a Microsoft para implantar programas de IA, enquanto a
exploracao de petroleo e gas no fragil ecossistema do Brasil tem visto o emprego
recente da tecnologia de IA pela gigante petrolifera estatal Petrobras; da mesma forma,
a petrolifera europeia Royal Dutch Shell assinou uma parceria com a empresa de IA C3

(Joppa & Herweijer, 2018).

A emergéncia climatica no centro dos estudos

Novos desenvolvimentos da Inteligéncia Artificial colocam demandas
crescentes de energia, 4gua e recursos em sua producao, transporte e uso, reforcam
uma cultura de hiperconsumismo e aumentam as quantidades acumuladas de residuos
e poluicao ja geradas pela aceleracao das taxas de obsolescéncia e descarte digital (ver
Brevini, 2021; Gabrys, 2013). Em vez de abracar novos desenvolvimentos em
tecnologias de comunicacao e IA como uma nova utopia que corrigira os problemas do
mundo e do capitalismo, devemos comecar a quantificar e considerar os custos e danos
ambientais da atual aceleracao da comunica¢do de dados alimentada por algoritmos
que pode facilmente comprometer os ODS (Setra, 2021; Saetra, 2022).

Precisamos perguntar quem deve possuir e controlar as infraestruturas
essenciais que alimentam a comunicac¢ao de dados e a Inteligéncia Artificial e garantir
que a emergéncia climatica esteja no centro do debate sobre o desenvolvimento
sustentavel. Como podemos moldar o futuro da inteligéncia artificial para ser um
futuro de bem-estar coletivo e impacto climatico minimo?

Progressos a nivel global e nacional tém sido alcangados, a medida que acordos
internacionais, quadros legislativos, documentos de posicao e diretrizes sao elaborados
pela Unido Europeia e pelo Conselho da Europa, e a UNESCO est4 desenvolvendo uma

Recomendacio sobre a Etica da Inteligéncia Artificial.
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Apesar disso, no entanto, parece que as discussoes globais sobre a emergéncia
climatica — por exemplo, no contexto da COP da ONU — ainda precisam conectar as
discussoes sobre politicas ambientais com as politicas de IA, e mais pesquisas sao
necessarias para determinar os danos ambientais causados pela Inteligéncia Artificial.

Como este capitulo mostrou, se considerarmos a base material da IA e olharmos
para seu carater tecno-colonialista, devemos considerar todos os seus custos
ambientais. Eles comecam com extracOes minerais, 4gua, energia e recursos naturais
necessarios para a producao de hardware e maquinas (gerando enormes desafios para
os ODS 6, 7, 13, 14 e 15); em seguida, gera esgotamento adicional de recursos para
distribuicao, transporte e p6s-consumo de tecnologia de materiais (desafiando os ODS
7,13, 14 € 15) e, por fim, as principais necessidades de descarte de lixo eletronico (ODS
6, 7, 13, 14 e 15). Soma-se a isso o grande custo ambiental de extraciao, computacao e
analise de dados (ODS 7 e 13).

Sabemos que muitas corporacoes agora auditam as condicoes de producao das
fabricas de subcontratados, mas ainda ha uma necessidade urgente de exigir
responsabilidade para aqueles que possuem nuvens e data centers. Uma intervencao
crucial poderia ser a Certificacdo Verde exigida pelo governo para fazendas e centros
de servidores para alcancar zero emissoes. Dadas as crescentes capacidades de
computacao da IA, a divulgacao de sua pegada de carbono pode ser um primeiro passo
na direcao certa. Isso poderia assumir a forma de um Selo de Pegada de Carbono
Tecnologico, que forneceria informacoes sobre as matérias-primas utilizadas, os custos
de carbono envolvidos e quais op¢oes de reciclagem estao disponiveis, resultando em
uma maior conscientizac¢ao publica sobre as implicacdes da adocao de uma tecnologia
inteligente.

Tornar transparente a energia usada para produzir, transportar, montar e
fornecer a tecnologia que usamos diariamente permitiria que os formuladores de
politicas tomassem decisoes mais informadas e que o publico fizesse escolhas mais
informadas. Além disso, poderia haver uma intervencao politica que solicita que os
fabricantes aumentem a vida til dos dispositivos inteligentes e fornecam pecas de
reposicao para substituir componentes defeituosos.

A formulacao de politicas globais deve incentivar programas educacionais para
melhorar a alfabetizagdo em tecnologia verde e aumentar a conscientizacao sobre os
custos do hiperconsumismo, bem como a importancia do consumo responsavel de

energia, crucialmente ligado aos ODS 3 e 4.
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De acordo com o ODS 4, os programas de alfabetizacdo em tecnologia verde
também devem envolver intervencoes para proibir a producao de produtos que exigem
muitos dados e consomem muita energia.

Como a Inteligéncia Artificial, bem como todas as tecnologias, é sempre, em “um
sentido pleno social” (Williams, 1981, p. 227), a escolha de desenvolver um tipo de “IA
verde” que pode melhorar os objetivos ambientais sustentaveis depende de nos.
Infelizmente, o desenvolvimento atual da IA ndo demonstra o tipo de ética ambiental

necessaria para lidar com a emergéncia climatica que enfrentamos.
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