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Inteligéncia artificial e seus custos ocultos: limites ecolégicos e colonialidade digital
no Brasil

RESUMO

Objetivo — Analisar criticamente a inteligéncia artificial a partir de sua base material e ecolégica, com foco na expansdo
dos data centers e em seus impactos ambientais, territoriais e politicos no Brasil, evidenciando o paradoxo entre as
promessas de sustentabilidade da IA e a intensificacdo de seu metabolismo energético e hidrico.

Metodologia — O estudo adota abordagem qualitativa e critico-analitica, fundamentada em revisdao bibliogréfica
interdisciplinar, articulando contribui¢des da ecologia politica, da economia ecoldgica, dos estudos criticos da
tecnologia e do direito ambiental, além da analise de relatérios técnicos, documentos institucionais e matérias
jornalisticas especializadas.

Originalidade/relevancia — O artigo se insere no debate sobre os limites ecoldgicos da inteligéncia artificial ao
evidenciar a colonialidade digital associada a territorializagdo dos data centers no Sul Global, preenchendo uma lacuna
teodrica ao articular infraestrutura digital, justica ambiental e dependéncia tecnolégica no contexto brasileiro.
Resultados — Os resultados indicam que a expansdo da infraestrutura da |A no Brasil intensifica pressdes sobre energia,
4gua e territdrio, reproduzindo assimetrias globais de poder e deslocando custos socioambientais para territorios
periféricos, ao mesmo tempo em que os beneficios econémicos e decisérios permanecem concentrados em
corporagdes transnacionais.

Contribuigdes tedricas/metodolégicas — O artigo contribui ao reposicionar a inteligéncia artificial como infraestrutura
ecoldgica e fendmeno politico-territorial, oferecendo uma leitura critica que supera abordagens tecnossolucionistas
e incorpora o conceito de limites ecoldgicos como critério analitico central.

ContribuigGes sociais e ambientais — A pesquisa reforga a necessidade de integrar justica ambiental e justica digital
nos processos de governanga da IA, destacando a importancia de politicas publicas que considerem impactos
territoriais, participagdo social e critérios vinculantes de sustentabilidade na regulagdo de data centers.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial. Data centers. Justica ambiental.

Artificial intelligence and its hidden costs: ecological limits and digital coloniality in
Brazil

ABSTRACT

Objective — To critically analyze artificial intelligence from its material and ecological foundations, focusing on the
expansion of data centers and their environmental, territorial, and political impacts in Brazil, highlighting the paradox
between Al’s sustainability promises and the intensification of its energy and water metabolism.

Methodology — The study adopts a qualitative and critical-analytical approach, grounded in an interdisciplinary
literature review that articulates contributions from political ecology, ecological economics, critical technology studies,
and environmental law, complemented by the analysis of technical reports, institutional documents, and specialized
journalistic sources.

Originality/relevance — The article contributes to debates on the ecological limits of artificial intelligence by revealing
the digital coloniality associated with the territorialization of data centers in the Global South, addressing a theoretical
gap by linking digital infrastructure, environmental justice, and technological dependency in the Brazilian context.
Results — The findings indicate that the expansion of Al infrastructure in Brazil intensifies pressures on energy, water,
and territory, reproducing global power asymmetries and displacing socio-environmental costs onto peripheral
territories, while economic benefits and decision-making power remain concentrated in transnational corporations.
Theoretical/methodological contributions — The article contributes by repositioning artificial intelligence as an
ecological infrastructure and a political-territorial phenomenon, offering a critical perspective that moves beyond
technosolutionist approaches and incorporates ecological limits as a central analytical criterion.
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Social and environmental contributions — The research underscores the need to integrate environmental justice and
digital justice within Al governance processes, emphasizing the importance of public policies that account for
territorial impacts, social participation, and binding sustainability criteria in the regulation of data centers.

KEYWORDS: Artificial intelligence. Data centers. Environmental justice.

La inteligencia artificial y sus costos ocultos: limites ecolégicos y colonialidad digital

en Brasil
RESUMEN
Objetivo — Analizar criticamente la inteligencia artificial a partir de sus bases materiales y ecoldgicas, con énfasis en
la expansion de los centros de datos y sus impactos ambientales, territoriales y politicos en Brasil, evidenciando la
paradoja entre las promesas de sostenibilidad de la IA y la intensificacion de su metabolismo energético e hidrico.
Metodologia — El estudio adopta un enfoque cualitativo y critico-analitico, basado en una revisiéon bibliografica
interdisciplinaria que articula aportes de la ecologia politica, la economia ecoldgica, los estudios criticos de la
tecnologia y el derecho ambiental, complementada con el analisis de informes técnicos, documentos institucionales
y materiales periodisticos especializados.
Originalidad/relevancia — El articulo se inserta en el debate sobre los limites ecoldgicos de la inteligencia artificial al
evidenciar la colonialidad digital asociada a la territorializacion de los centros de datos en el Sur Global, cubriendo un
vacio tedrico al articular infraestructura digital, justicia ambiental y dependencia tecnoldgica en el contexto brasilefo.
Resultados — Los resultados indican que la expansion de la infraestructura de la IA en Brasil intensifica las presiones
sobre la energia, el agua y el territorio, reproduciendo asimetrias globales de poder y desplazando los costos
socioambientales hacia territorios periféricos, mientras que los beneficios econémicos y las instancias de decisidn
permanecen concentrados en corporaciones transnacionales.
Contribuciones tedricas/metodoldgicas — El articulo contribuye al reposicionar la inteligencia artificial como
infraestructura ecolégica y fendmeno politico-territorial, ofreciendo una lectura critica que supera enfoques
tecnosolucionistas e incorpora el concepto de limites ecoldgicos como criterio analitico central.
Contribuciones sociales y ambientales — La investigacion refuerza la necesidad de integrar la justicia ambiental y la
justicia digital en los procesos de gobernanza de la |A, destacando la importancia de politicas publicas que consideren
los impactos territoriales, la participacion social y criterios vinculantes de sostenibilidad en la regulacion de los centros
de datos.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial. Centros de datos. Justicia ambiental.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a inteligéncia artificial (IA) tem sido apresentada como
simbolo de uma economia informacional supostamente imaterial, eficiente e orientada
a otimizacdo de processos. Associada a metafora da “nuvem”, a IA é frequentemente
representada como tecnologia etérea, baseada em fluxos abstratos de dados e
algoritmos, desvinculada de infraestruturas fisicas, territérios e recursos naturais. Essa
narrativa, amplamente difundida por discursos corporativos, institucionais e midiaticos,
contribui para a naturalizagdo da expansdo da economia digital como processo
ambientalmente neutro ou mesmo intrinsecamente sustentdvel.

Contudo, tal representacdo opera como um dispositivo ideolégico de
ocultamento que onde de ser imaterial, a inteligéncia artificial depende de uma
infraestrutura fisico-industrial complexa, intensiva em energia elétrica, 4gua, minerais
criticos e grandes extensoes territoriais. Como argumenta Crawford (2021), a metafora
da “nuvem” apaga deliberadamente a materialidade dos data centers, das cadeias
extrativas e dos sistemas energéticos que sustentam a operagdo continua dos modelos
algoritmicos. Assim, quanto mais “inteligente” e sofisticada a tecnologia, mais intensiva
se torna sua base material, aprofundando pressGes ecoldgicas e territoriais em escala
global.

E nesse contexto que emerge o paradoxo ambiental da inteligéncia artificial: ao
mesmo tempo em que a IA é promovida como ferramenta capaz de enfrentar a crise
climdtica — por meio de aplicacdes em monitoramento ambiental, otimizacao
energética e gestao de sistemas complexos —, sua expansdao depende da intensificagao
do metabolismo energético e material da economia contemporanea. Esse paradoxo ndao
é circunstancial, mas estrutural, pois a IA se desenvolve no interior de uma légica de
crescimento continuo, caracteristica do capitalismo digital, que tende a deslocar os
limites ecoldgicos para o campo da gestdo técnica, em vez de enfrentd-los como
restricoes politicas e sociais.

No Brasil, essa contradicdo adquire contornos particularmente relevantes, pois
o pais vem sendo progressivamente inserido na geografia global da inteligéncia artificial
como territério estratégico para a instalacdo de data centers, em razdo de fatores como
disponibilidade relativa de energia, presenca significativa de fontes renovaveis, acesso a
recursos hidricos e localizagdo geopolitica favoravel. Essa inser¢do, entretanto, nao é
neutra. Ela posiciona o territdrio brasileiro como infraestrutura funcional a expansao do
capitalismo digital global, absorvendo custos socioambientais associados ao consumo
intensivo de energia e agua, a reconfiguragdo do uso do solo e a flexibilizagdoregulatdria,
engquanto os centros de decisao, controle dos dados e apropriacdo do valor permanecem
concentrados em grandes corporagdes transnacionais.
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Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo central analisar
criticamente a inteligéncia artificial a partir de sua base material e ecolégica, com foco
na expansdao dos data centers e em seus impactos ambientais e territoriais no Brasil.
Busca-se demonstrar que a sustentabilidade associada a IA ndo pode ser avaliada apenas
em termos de eficiéncia técnica ou de compromissos voluntarios de neutralidade de
carbono, mas deve ser compreendida como questao politica, distributiva e territorial,
vinculada a escolhas sobre limites ecolégicos, prioridades energéticas e justica
socioambiental.

Do ponto de vista metodolégico, o artigo adota uma abordagem qualitativa e
critico-analitica, fundamentada em revisao bibliografica interdisciplinar, que articula
contribuicdes dos estudos criticos da tecnologia, da economia ecoldgica, da ecologia
politica e do direito ambiental. Foram analisados artigos académicos nacionais e
internacionais, relatérios técnicos, bem como documentos institucionais e matérias
jornalisticas especializadas, utilizadas como subsidio empirico complementar. A andlise
baseia-se em uma perspectiva critica que recusa o tecnossolucionismo e enfatiza a
materialidade da tecnologia, a territorializagao dos impactos e as assimetrias de poder
que estruturam a economia digital contemporanea.

Neste sentido, o trabalho traz uma analise critica de com base no
decolonialismo, ao situar a expansdo da infraestrutura da IA no contexto das relacdes
desiguais entre Norte e Sul Global. Essa perspectiva permite compreender a inteligéncia
artificial ndo apenas como inovac¢do tecnolégica, mas como fendbmeno inserido em
dindmicas histéricas de dependéncia, extrativismo e colonialidade, agora reatualizadas
sob a forma de infraestruturas digitais intensivas em recursos naturais.

O artigo estd organizado em cinco se¢des, além desta introducdo. A primeira
secdo analitica discute a inteligéncia artificial como infraestrutura ecoldgica,
evidenciando a materialidade invisibilizada dos data centers e a centralidade da energia
e da 4gua como limites ecoldgicos. Em seguida, analisa-se a reconfiguracao do territério
brasileiro a partir da expansdo dos data centers, destacando a concentracdo espacial, o
discurso do processamento verde e os conflitos socioambientais associados. A quarta
secdo aprofunda o paradoxo ambiental da IA, discutindo as promessas e os limites das
aplicacdes ambientais. Por fim, a quinta secdo examina os desafios da regulacado
ambiental e da governanga da IA no Brasil, articulando-os as nogdes de colonialidade
digital, justica ambiental e soberania tecnoldgica.

Ao deslocar o debate da inteligéncia artificial do campo estritamente técnico
para o campo da ecologia politica da tecnologia, este artigo sustenta que enfrentar o
paradoxo ambiental da IA exige mais do que inovagao algoritmica. Exige reconhecer que
a sustentabilidade, se levada a sério, deve operar como limite estruturante do
desenvolvimento tecnolégico, e ndo apenas como promessa discursiva que legitima a
expansao continua da infraestrutura digital.
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2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO INFRAESTRUTURA ECOLOGICA

A inteligéncia artificial (IA) é frequentemente apresentada como expressao
maxima de uma economia informacional supostamente imaterial, associada a fluxos de
dados, algoritmos e processos abstratos, desvinculados de suportes fisicos,
infraestruturas técnicas e territérios concretos. Essa representagdo, amplamente
difundida em discursos corporativos, institucionais e midiaticos, tem sido objeto de
critica por operar como um dispositivo ideoldgico de ocultamento, na medida em que
invisibiliza as bases materiais, energéticas e ecoldgicas que sustentam o funcionamento
dos sistemas algoritmicos (Coeckelbergh, 2020; Crawford, 2021).

A inteligéncia artificial depende de uma infraestrutura fisico-industrial
complexa, territorializada e intensiva em recursos naturais, notadamente energia
elétrica, agua e minerais criticos, cuja extracdo, processamento e uso geram impactos
ambientais e sociais expressivos ao longo de cadeias produtivas globais (Galaz et al.,,
2021; Stacciarini; Gongalves, 2025).

A expressao “infraestrutura ecoldgica” deve ser compreendida em sentido
concreto, e ndo meramente metafdrico. Trata-se de um enquadramento analitico que
reconstréi a IA como sistema sociotécnico acoplado a fluxos continuos de energia e
matéria, cuja estabilidade depende de condic¢des biofisicas (disponibilidade energética,
regimes hidricos, integridade de cadeias extrativas) e de arranjos institucionais
(regulacdo, planejamento, incentivos e governanca). Nessa chave, a “ecologia” nao
figura como pano de fundo passivo, mas como condicdo de possibilidade do calculo
algoritmico:a computacdo em escalaindustrial converte eletricidade em processamento
e, inevitavelmente, em calor dissipado, tornando estruturais as demandas por
resfriamento, agua e materiais. O deslocamento de foco do “algoritmo” para o
metabolismo infraestrutural recoloca a IA no campo dos riscos sistémicos e dos limites
planetarios, nos quais impactos ambientais ndo constituem externalidades periféricas,
mas dimensdes constitutivas do modelo de desenvolvimento digital (Galazetal., 2021).

Adicionalmente, a materialidade da IA ndo se reduz ao edificio do data center
enquanto unidade isolada: ela se estende a uma ecologia infraestrutural composta por
redes de fibra éptica, cabos submarinos, roteadores, torres, sistemas de transmissao e
distribuicdo elétrica, plantas de captacdo e tratamento de agua, bem como cadeias
logisticas que asseguram a circulacdo e a renovacdo acelerada de equipamentos
(Coeckelbergh, 2020; Crawford, 2021).

Essa tessitura técnico-territorial é decisiva porque a IA opera sob requisitos de
conectividade e laténcia que, frequentemente, induzem investimentos adicionais em
backbone de telecomunica¢bes e redundancias energéticas, ampliando o footprint
material do chamado “digital”. Em consequéncia, a metafora da “nuvem” funciona
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menos como imagem de leveza e mais como regime de infraestrutura pesada, cuja
opacidade tende a dissociar os locais de consumo simbdlico (interfaces e servicos) dos
locais de producdo material (energia, agua, mineracdo e descarte), reforcando
assimetrias e invisibilizacGes (Coeckelbergh, 2020; Crawford, 2021).

Nessa perspectiva, a IA ndo pode ser compreendida apenas como tecnologia
informacional, mas como um arranjo ecoldgico-industrial, inscrito no metabolismo
socioecon6mico contemporaneo e profundamente imbricado nas dinamicas estruturais
da crise ambiental e climatica (Crawford, 2021; Ferrari, 2023).

Os data centers constituem o nucleo material dessa economia algoritmica e a
espinha dorsal da expansdo da inteligéncia artificial. Enquanto infraestruturas
estratégicas, concentram servidores de alto desempenho, sistemas massivos de
armazenamento de dados, redes de comunicacdo de baixa laténcia, complexos aparatos
de seguranca e sofisticados sistemas de resfriamento, operando de forma continua e
ininterrupta. Essa materialidade pesada evidencia que a expansao da |IA ndo pode ser
analisada exclusivamente sob a otica da inovacdo tecnoldgica ou da eficiéncia
computacional, exigindo uma abordagem critica capaz de incorporar seus custos
ecoldgicos estruturais e suas implicagdes territoriais, energéticas e hidricas (Stacciarini;
Gongalves, 2025).

2.1 A materialidade invisivel da IA

A metafora da “nuvem” contribui para a invisibilizacdo da infraestrutura que
sustenta a IA, refor¢gando a ideia de desmaterializagao da produgao digital. No entanto,
os data centers sdo instalacdes de grande porte, fortemente territorializadas, que
demandam extensas areas fisicas, conexao direta a sistemas de transmissao de energia
e acesso constante a recursos hidricos para resfriamento dos equipamentos.

O consumo de energia de um data center pode ser decomposto em sistema
de equipamentos de Tl (50%, incluindo servidores, equipamentos de
armazenamento e equipamentos de rede), sistemas de ar-condicionado e
resfriamento (37%, sendo aproximadamente 25% referentes ao sistema de
resfriamento por ar e cerca de 12% ao sistema de insuflagdo e retorno de ar),
sistema de distribuicdo (10%) e sistema auxiliar de iluminagdo (3%). E
evidente que o consumo de energia dos sistemas de ar-condicionado e
resfriamento ultrapassa um terco do consumo total do data center. (Liu et al.
2020, p, 273 — Tradugdo nossa).

A exigéncia de funcionamento continuo (24 horas por dia, sete dias por
semana) constitui um elemento central dessa materialidade. Diferentemente de outros
usos industriais, os data centers ndo admitem interrup¢des sem riscos operacionais
significativos, o que os torna altamente dependentes de fontes estdveis e previsiveis de
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eletricidade. Essa caracteristica entra em tensdo direta com narrativas simplificadas de
transicdo energética, baseadas predominantemente em fontes renovaveis
intermitentes, como a solar e a edlica. Como observa Soares (2025), a necessidade de
energia firme para sustentar a IA tem reaberto debates sobre fontes complementares,
inclusive a energia nuclear, revelando os limites técnicos e ambientais de uma transicao
energética dissociada da andlise da demanda.

Nesse cenario, a centralidade atribuida a eficiéncia energética, usualmente
expressa por métricas como a Power Usage Effectiveness (PUE), revela limites
importantes enquanto estratégia de contengdao do consumo energético (Martinez-
Vargas, 2024). Ainda que a redugao do PUE sinalize melhorias no desempenho relativo
dos sistemas, tais avancos ndo se traduzem, necessariamente, em diminuicdo do
consumo absoluto de eletricidade nos data centers. Estudos recentes indicam que a
intensificagao da capacidade computacional e o0 aumento da escala das infraestruturas
digitais tém sido acompanhados por uma elevagdo da demanda total de energia.
Observa-se, nesse sentido, que instala¢des que anteriormente operavam em patamares
de 5 MW a 10 MW passaram, a partir de 2022, a alcancar capacidades instaladas entre
20 MW e 50 MW, apresentando um processo acelerado de expansao operacional. Tal
dinamica pode ser compreendida a luz do chamado efeito rebote, segundo o qual
ganhos de eficiéncia técnica tendem a ser compensados — ou mesmo anulados — pela
ampliacdo do uso e da escala produtiva (Martinez-Vargas, 2024).

No contexto brasileiro, dados recentes divulgados apontam que a participacao
dos data centers no consumo de eletricidade do pais deve crescer de forma acelerada
ao longo da década. Segundo levantamento da MIT Technology Review Brasil, a parcela
de energia utilizada por essas instalagdes pode passar de aproximadamente 1,7 % em
2024 para cerca de 3,9 % do consumo nacional até 2029, o que representa mais do que
o dobro da participacdo atual e projeta que a demanda energética dos data centers
venha a superar aquela associada a iluminagdao publica em escala nacional (Schuck,
2025).

Esse movimento de expansdao suscita questdes que extrapolam a mera
otimizacdo técnica das infraestruturas digitais. A narrativa da chamada “computacdo

I”

sustentavel” frequentemente se apoia na premissa de que ganhos de eficiéncia — seja
por meio de indicadores técnicos, seja pela incorporacado de fontes renovdveis a matriz
elétrica — seriam suficientes para mitigar os impactos energéticos do setor (Hilty,
Aebischer, 2014). Contudo, o crescimento absoluto do consumo evidencia que tais
ganhos relativos ndo sdo capazes, por si s6, de conter a intensificacdo da pressao sobre
o sistema elétrico. Em outros termos, mesmo em contextos de maior eficiéncia
operacional, a ampliacdo do parque computacional tende a produzir um aumento

liquido da demanda por energia, impondo a necessidade de reflexdes maisamplas sobre
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planejamento energético, governanca e os proprios limites da sustentabilidade técnica
no setor.

2.2 Energia e agua como limites ecoldgicos

A energia, nesse cenario, ndo pode ser tratada apenas como insumo técnico,
mas como recurso ecoldgico disputado, cuja alocacdao envolve escolhas politicas,
econOmicas e territoriais. Em escala global, os data centers ja responderam por cerca de
2,4% do consumo total de eletricidade ao longo da ultima década, com projecdes de
crescimento continuo nos proximos anos (Fernandes et al., 2023). No caso especifico dos
data centers voltados a IA, o consumo tende a ser ainda mais elevado, em razdo da
intensidade computacional dos modelos de aprendizado de maquina e da necessidade
de processamento em tempo real (Nusdeo et al., 2025).

Para além da dimensdo energética, a 4gua emerge como um recurso
estratégico frequentemente subestimado — ou mesmo invisibilizado — no debate
publico sobre a expansao dos data centers. Os processos de resfriamento dos servidores
exigem volumes expressivos de agua, tanto de forma direta, por meio dos sistemas de
cooling, quanto de maneira indireta, em fungdo da matriz elétrica que sustenta essas
infraestruturas. Conforme apontam Furtado e Cunha (2024), estimativasrelativas ao ano
de 2022 indicam que grandes corporacdes de tecnologia consumiram bilhdes de litros
de dgua em suas operacOes de data centers. Segundo Fernandes et al.,, 2023, o
treinamento quanto a operacado cotidiana de modelos de linguagem de grande escala
envolve um consumo hidrico significativo, ainda que frequentemente tratado como
externalidade secundaria.

Esse quadro evidencia com maior nitidez a existéncia de limites ecoldgicos
quando se considera de forma integrada o nexo dgua—energia—clima. A intensificagcdo de
eventos climdticos extremos, a elevagdo das temperaturas médias e a crescente
variabilidade hidrolégica tendem a ampliar a carga térmica dos sistemas
computacionais, aumentando a dependéncia de mecanismos artificiais de refrigeracao
(Furtado e Cunha, 2024). Como resultado, observa-se uma retroalimentacdo perversa,
na qual o aumento da temperatura ambiental eleva simultaneamente o consumo de
energia elétrica e de agua, aprofundando a pressdo sobre recursos naturais ja
tensionados e revelando a fragilidade das estratégias que apostam exclusivamente na
eficiéncia técnica como resposta a crise ecolégica contemporanea.

A depender do desenho do resfriamento, parcela desse uso se materializa
como evaporagdo e, em certos casos, como efluentes térmicos, produzindo impactos
territorialmente situados que ndo aparecem quando o debate permanece confinado a
“dados” e “algoritmos”. Assim, mesmo quando parte do consumo hidrico é indireta (via
geracdo elétrica), seus efeitos socioambientais sdo concretos, e tendem a incidir com
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maior gravidade em territorios marcados por vulnerabilidade e estresse hidrico (Nusdeo
et al., 2025; Fernandes et al., 2023).

No Brasil, essa questdo assume contornos particularmente sensiveis. Em um
contexto marcado por crises hidricas recorrentes e pela intensificacdo dos efeitos das
mudancas climdticas, a expansdo de infraestruturas que demandam resfriamento
continuo tende a pressionar bacias hidrograficas ja sobrecarregadas (Godoy et al.,2024).
Ainda que parte do consumo hidrico seja indireta, associada a geracao de eletricidade,
seus efeitos territoriais sao concretos, reforcando desigualdades socioambientais e
ampliando disputas pelo acesso a agua (Schuck, 2025).

A controvérsia hidrica, por sua vez, ndo € apenas técnica, mas distributiva e
institucional, pois em contextos de escassez relativa, o acesso de grandes
empreendimentos a agua e energia pode competir com usos urbanos essenciais,
agricultura e manutencdo de ecossistemas, reconfigurando direitos de uso e ampliando
disputas territoriais. Sob o ponto de vista empresarial, a demanda hidrica é
frequentemente tratada como requisito gerencidvel por inovacdoe eficiéncia; sob a ética
da justica ambiental, ela se converte em mecanismo de produ¢ao de assimetrias, pois a
alocacdo de recursos tende a refletir capacidades desiguais de barganha e influéncia
regulatéria. Em paises com desigualdades estruturais, como o Brasil, tais disputas
tornam mais visiveis os custos ocultos da infraestrutura digital e desafiam a ideia de que
a expansdo da IA seja automaticamente compativel com sustentabilidade (Schuck, 2025;
Crawford, 2021).

Adicionalmente, a tentativa de mitigar os impactos energéticos por meio da
ampliagao de fontes renovdveis desloca o problema para outra dimensdo da crise
ecoldgica: a intensificacdo da extracdo de minerais criticos. Como demonstram
Stacciarini e Gongalves (2025), a transicdo energética e a expansao da IA compartilham
uma dependéncia crescente de minerais estratégicos, cujas cadeias produtivas estao
associadas a degradag¢ao ambiental, conflitos territoriais e assimetrias geopoliticas.
Assim, energia e agua emergem ndo apenas como insumos, mas como limites ecoldgicos
estruturais, que tensionam a ideia de uma inteligéncia artificial compativel com os
pressupostos da sustentabilidade ambiental.

3 DATA CENTERS E A RECONFIGURAGCAO DO TERRITORIO BRASILEIRO

A expansdo dos data centers no Brasil tem sido frequentemente apresentada
como evidéncia de moderniza¢do tecnoldgica e de insercdao competitiva na economia
digital global. Esse discurso, reiterado por agentes publicos e privados, associa a
instalacdo dessas infraestruturas a ideia de progresso, inovacdo e desenvolvimento
sustentavel. No entanto, tal narrativa tende a obscurecer um processo mais profundo: o
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territério brasileiro vem sendo progressivamente reconfigurado para atender as
exigéncias energéticas, logisticas e ambientais da inteligéncia artificial (IA), assumindo
uma funcdo estratégica, porém estruturalmente subordinada, na geografia global do
capitalismo digital.

Longe de constituir apenas um “caso promissor”, o Brasil consolida-se como
territériofuncional a expansao dessa infraestrutura, absorvendo custos socioambientais
expressivos que permanecem, em grande medida, invisibilizados no debate publico e
pouco internalizados nos processos decisorios (Nusdeo et al.,2025). Essa funcionalidade
territorial manifesta-se tanto na disponibilidade de energia quanto na oferta de agua,
espaco urbano e flexibilizagdo regulatdria, elementos fundamentais para a operagao
continua dos data centers.

Essa reconfiguragao ocorre em um contexto histérico marcado por assimetrias
globais persistentes, nas quais paises do Sul Global desempenham o papel de
provedores de recursos naturais, energia e territorio para infraestruturas que sustentam
fluxos informacionais e econdémicos controlados majoritariamente por grandes
corporagdes transnacionais. No caso da IA, tal dindmica assume novos contornos, pois a
digitalizacdao — frequentemente apresentada como processo de desmaterializagdo —
intensifica a materialidade da produgao, ampliando a demanda por energia elétrica,
agua potavel e infraestrutura fisica, e reinscrevendo desigualdades histéricas em uma
nova gramatica tecnolégica (Stacciarini; Gongalves, 2025).

Assim, a questao decisiva ndo é apenas “se” o Brasil deve receber data centers,
mas em que condicdes esse processo ocorre, quem define as prioridades territoriais e
como os custos e beneficios sdo distribuidos socialmente. A seguir, discutem-se trés
dimensodes interligadas dessa reconfiguracdo: (i) o Brasil como fronteira energética da IA,
(ii) a retérica do “processamento verde” e (iii) os conflitos socioambientais e as formas
de injusti¢a territorial associadas.

3.1 O Brasil como fronteira energética da IA

O crescimento dos data centers no Brasil tem sido acelerado nos ultimos anos,
impulsionado por fatores como a expansao do mercado digital, incentivos fiscais,
disponibilidade relativa de energia e posicdo geopolitica estratégica. Dora Kaufman
(2024) destaca que grandes empresas de tecnologia anunciaram investimentos
bilionarios no pais: apenas a Microsoft anunciou investimentos da ordem de USS 2,7
bilhdes em infraestrutura de nuvem e IA no Brasil em um horizonte de trés anos,
sinalizando a centralidade do territério brasileiro na expansdao da computacdao em escala
global.

Esse movimento tem reflexos diretos sobre o consumo energético nacional.
Levantamentos recentes indicam que o consumo de energia associado aos data centers
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deve mais que dobrar até o final da década, passando de aproximadamente 8,2 TWh
para mais de 18 TWh anuais, superando inclusive o consumo nacional com iluminacdo
publica (Schuck, 2025). Kaufman (2025b) reforca esse diagndstico ao observar que o
consumo energético dos data centers de grande porte em operacdo no Brasil ja se
aproxima do consumo total de estados inteiros, como o Tocantins, evidenciando a
magnitude dessa demanda.

A instalacdo dessas infraestruturas revela um padrdao claro de concentragao
espacial, sobretudo em eixos metropolitanos e areas estratégicas com acesso
privilegiado a infraestrutura elétrica, hidrica e de telecomunica¢bes. A Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, em especial, destaca-se como principal polo. Kaufman
(2024) chama atencdo para o caso de Barueri, municipio que abriga um dos maiores
complexos de data centers do mundo, ilustrando como determinados territérios urbanos
passam a desempenhar fungdes criticas na economia digital global.

Essa concentracao espacial aprofunda desigualdades regionais e territoriais, ao
mesmo tempo em que intensifica pressdes sobre sistemas urbanos ja saturados,
especialmente no que se refere a demanda por energia e dgua. Embora se argumente
que a proximidade com centros de consumo e redes de transmissao reduz perdas e
aumenta a eficiéncia, tal légica desconsidera os impactos cumulativos dessa
concentracdo sobre o territério, incluindo sobrecarga de infraestrutura, conflitos pelo
uso da 4gua e aumento da vulnerabilidade socioambiental (Fernandes et al., 2023).

Nesse contexto, a matriz energética brasileira — historicamente caracterizada
por elevada participacdo de fontes renovaveis — tem sido mobilizada como elemento
legitimador da expansdo dos data centers. O discurso dominante apresenta o pais como
destino “natural” para o processamento de dados em larga escala, em razdao de sua
suposta vantagem ambiental comparativa. Contudo, como alerta Kaufman (2024), essa
narrativa ignora que a energia “limpa” ndo é ilimitada e que sua apropriagdo por setores
altamente intensivos em consumo pode gerar efeitos redistributivos regressivos,
deslocando custos ecolégicos e sociais para populacdes que ndo se beneficiam
diretamente dos servicos digitais produzidos.

3.2 A retdrica do processamento verde

A nocao de processamento verde ocupa posi¢cdo central na retérica institucional
e corporativa associada a expansao dos data centers no Brasil. Segundo esse discurso, a
combinac¢do entre energia renovavel, eficiéncia tecnolégica e compromissos voluntdrios
de neutralidade de carbono permitiria compatibilizar a expansdao da IA com a
sustentabilidade ambiental. No entanto, essa narrativa tende a operar mais como
estratégia discursiva de legitimacdo do que como reconhecimento efetivo de limites
ecoldgicos (Crawford, 2021).
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Um elemento-chave desse “verde” discursivo é a dissociacdo espacial e politica
entre os locais de consumo dos servicos digitais e os locais de instalacdo da
infraestrutura. Kaufman (2024) observa que a percepcdo dos impactos ambientais da IA
é dificultada pela distdncia material e simbdlica entre interface e infraestrutura: a
conveniéncia do servico digital encobre a concentracdo territorial de energia, dgua e solo
necessaria para sustenta-lo. Essa dissociacdo contribui para a normalizacdo do
crescimento infraestrutural como inevitavel, ao passo que os conflitos concretos
(outorgas, licenciamento, expansdo de rede, restricdes hidricas) ficam circunscritos a
arenas técnicas e pouco permeaveis ao debate publico.

O argumento da energia limpa como vantagem competitiva tende também a
obscurecer a crescente complexidade do sistema elétrico nacional (Kaufman, 2025a). A
exigéncia de um fornecimento continuo, estavel e previsivel — caracteristica central das
operacOes de data centers — impde desafios estruturais a integracdo de fontes
renovaveis intermitentes, como a solar e a edlica. Para administrar essa tensdo entre
oferta variavel e demanda constante, tém sido acionados mecanismos como o
curtailment!, isto é, a reducdo forcada da geracdo renovavel em periodos de excesso de
producdo, revelando contradi¢cdes internas do modelo energético que sustenta a
expansao das infraestruturas digitais (Soares, 2025).

Entretanto, a naturalizagcdo do curtailment suscita questoes criticas. Em vez de
ser tratado como sintoma de desequilibrios estruturais entre producdo e demanda, ele
passa a funcionar como instrumento de racionalizacdo do excesso produtivo, permitindo
a continuidade da expansdao dos data centers sem enfrentar o debate sobre limites
energéticos, prioridades de uso e justi¢a distributiva (Fernandes et al., 2023). Assim, o
processamento verde tende a mascarar deslocamentos de impacto, e ndo a eliminda-los.

3.3 Conflitos socioambientais e injustica territorial

A expansdo dos data centers no territério brasileiro aprofunda conflitos
socioambientais que permanecem pouco explorados na literatura e no debate publico.
Um dos aspectos mais sensiveis diz respeito a pressao sobre recursos hidricos. O
resfriamento dos servidores demanda volumes significativos de agua limpa e fria,
condicdo técnica indispensavel para evitar corrosdo e superaquecimento dos
equipamentos (Kaufman, 2024).

Kaufman (2025a) cita estudos que estimam, por exemplo, que a geracdode uma
Unica resposta de texto por modelos avangados de IA pode envolver centenas de litros

T Relatério da IEA Wind Task 25 (2025) aponta que curtailment ocorre tipicamente em periodos em
que a producédo excede a demanda ou ha congestionamento da rede, e que, apesar de poder facilitar
a integracdo de renovaveis flexiveis, volumes excessivos de energia desperdicada podem indicar
ineficiéncias sistémicas.
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de agua, quando considerados os sistemas de resfriamento. Os conflitos, porém, nao se
restringem a agua. A densificacdo de data centers pode tensionar infraestrutura urbana
(energia, transito, ruido, uso do solo), além de induzir reorganizacGes de zoneamento e
de prioridades municipais orientadas a atracdo de investimentos.

Embora se alegue que tais empreendimentos elevam arrecadacdo e
modernizam a economia local, a literatura critica aponta que os empregos diretos sao
relativamente limitados e altamente especializados, e que parte relevante da captura de
valor se dd em camadas extraterritoriais (software, propriedade intelectual, governanca
de dados e cadeias globais), o que torna incerta a proporcionalidade entre beneficios
locais e custos ecoldgicos localizados Kaufman (2025a).

Os impactos locais da instalacdo dos data centers sdo, em geral, minimizados
ou tratados como externalidades secundarias. Comunidades vizinhas raramente
participam dos processos decisdrios, e os estudos de impacto ambiental, quando
existentes, tendem a fragmentar a andlise, desconsiderando efeitos cumulativos e
sinérgicos da concentracdao espacial dessas infraestruturas. Tal dinamica reforca um
padrdao de injustica territorial, no qual os beneficios do processamento digital — lucros,
inovacao e servicos — sao apropriados por grandes corporagdes globais, enquanto os
custos ambientais recaem sobre territorios especificos e populagdes localizadas.

Essa assimetria evidencia uma contradi¢cdo central: enquanto a IA é promovida
como vetor de eficiéncia, modernizacdo e sustentabilidade, sua base material reproduz
desigualdades histéricas de apropriacdo do territério e dos recursos naturais. O Brasil,
nesse arranjo, assume o papel de fornecedor de energia, dgua e espaco fisico para a
economia digital global, sem que isso se traduza, necessariamente, em ganhos
proporcionais de soberania tecnoldgica, justica socioambiental ou controle democratico
sobre essa infraestrutura estratégica (Stacciarini; Gongalves, 2025).

Sob esse prisma, a disputa ndo é apenas ambiental, mas distributiva e
democratica: trata-se de definir quem suporta riscos e quem decide sobre a conversao
de 4dgua, energia e espaco urbano em capacidade computacional. O Brasil, nesse arranjo,
tende aassumir papel de fornecedor de energia, agua e territdrio para a economia digital
global, sem que isso se traduza, necessariamente, em ganhos proporcionais de
soberania tecnoldgica, justica socioambiental ou controle democratico sobre
infraestrutura estratégica (Stacciarini; Gongalves, 2025). A reconfigura¢do territorial
promovida pelos data centers, portanto, revela-se menos como “moderniza¢do neutra”
e mais como rearranjo de prioridades socioecolégicas, que pode aprofundar
desigualdades preexistentes.

4. 0 PARADOXO AMBIENTAL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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A inteligéncia artificial (IA) ocupa posicdo central nas narrativas
contemporaneas sobre o enfrentamento da crise ambiental e climatica. Em documentos
institucionais, relatorios corporativos e discursos politicos, a IA é frequentemente
apresentada como tecnologia capaz de corrigir ineficiéncias humanas, otimizar sistemas
complexos e oferecer solugdes inovadoras para problemas ambientais globais. Essa
expectativa, contudo, convive com uma contradicdo fundamental: a expansao da IA
depende de uma infraestrutura material intensiva em energia, agua e extragao mineral,
cuja operagao aprofunda exatamente os processos de degradagdo ecoldgica que se
busca mitigar (Crawford, 2021; Kaufman, 2025a).

Esse paradoxo nao é circunstancial, mas estrutural. Ele decorre do fato de que
a IA ndo se desenvolve a margem do sistema econdémico dominante, mas esta
profundamente imbricada na ldgica do capitalismo contemporaneo, caracterizado pela
aceleracdo produtiva, pela expansdo continua do consumo e pela crescente
financeirizagdo da natureza. Assim, ainda que determinadas aplicagbes da IA
apresentem beneficios ambientais pontuais, seu funcionamento sistémico tende a
reforcar o metabolismo energético e material da economia global, deslocando o debate
ambiental para uma esfera predominantemente técnica e despolitizada (Ferrari, 2023).

4.1 1A como ferramenta ambiental: promessas, usos e limites estruturais

Alincorporagao da inteligéncia artificial as agendas ambientais tem ocorrido em
multiplas frentes. Sistemas baseados em aprendizado de maquina vém sendo utilizados
no monitoramento do desmatamento, na deteccao de mudancgas no uso e cobertura da
terra, na identificacdo de padrdes de poluicdo atmosférica e hidrica, bem como na
previsdao de eventos climaticos extremos. A capacidade de processar grandes volumes
de dados provenientes de sensores, estacGes meteoroldgicas e imagens de satélite tem
ampliado significativamente a escala e a precisdao das analises ambientais, permitindo
respostas mais rapidas e fundamentadas (Kaufman, 2025a).

No setor energético, aplicacGes de I|A associadas as smart grids sao
frequentemente destacadas como instrumentos-chave para a transicdo energética. Ao
otimizar a distribuicdo de energia, reduzir perdas técnicas e ajustar a oferta a demanda
em tempo real, tais sistemas prometem aumentar a eficiéncia do uso de recursos e
facilitar a integracdo de fontes renovaveis. Da mesma forma, a IA tem sido aplicada na
concepcdo de edificios energeticamente mais eficientes, na otimizacdao de processos
industriais e no desenvolvimento de tecnologias de captura e armazenamento de
carbono (Galaz et al., 2021).

Entretanto, uma analise critica dessas promessas revela limitesimportantes. Em
primeiro lugar, os ganhos ambientais proporcionados por essas aplica¢Ges sdo setoriais,
localizados e dependentes de contextos especificos, enquanto os custos associados a
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infraestrutura que as sustenta sdo globais, cumulativos e crescentes. A ampliacdo do
monitoramento ambiental, por exemplo, exige maior capacidade de processamento,
armazenamento e transmissao de dados, impulsionando a expansao dos data centers e
o consumo energético associado (Chen, 2025).

Em segundo lugar, essas aplicacdes ndo questionam o padrao de crescimento
gue estrutura a economia digital. Ao contrdrio, ao aumentar a eficiéncia e a capacidade
de gestdo de sistemas complexos, a IA frequentemente viabiliza a expansdo de
atividades econémicas que intensificam a exploragcdo de recursos naturais. Como
observa Ferrari (2023), hd uma tendéncia de se atribuir a tecnologia a fungao de
compensar externalidades ambientais, sem enfrentar as causas estruturais que as
produzem. Nesse sentido, a IA opera mais como instrumento de mitigacdo técnica do
gue como vetor de transformacdo socioecolégica.

4.2 O efeito rebote, a expansao digital e a ilusdo da eficiéncia sustentavel

A crenga de que avancgos tecnoldgicos conduzem automaticamente a reducao
do consumo de recursos naturais ignora um dos conceitos mais consolidados da
economia ecoldgica: o efeito rebote, também conhecido como Paradoxo de Jevons
(Alcott, 2005; Giampietro; Mayumi, 2018). Formulado originalmente no século XIX, esse
conceito descreve como ganhos de eficiéncia reduzem custos relativos e,
paradoxalmente, estimulam o aumento do consumo total de um recurso (Jevons, 1865;
Alcott, 2005).

No contexto da inteligéncia artificial, o efeito rebote manifesta-se de maneira
particularmente intensa, a medida que modelos se tornam mais eficientes, rapidos e
acessiveis, sua adogcdo se expande para um nuimero crescente de setores e aplicagdes. A
reducdao do custo por operagao nao resulta em menor uso da tecnologia, mas em sua
disseminacdao acelerada, ampliando o volume total de dados processados e,
consequentemente, a demanda por energia, dgua e infraestrutura fisica (Crawford,
2021).

Esta discussdo pode ser adensada ao reconhecer que a eficiéncia
computacional opera em um campo de forcas competitivo, no qual ganhos de
desempenho convertem-se rapidamente em novas fronteiras de demanda. A ldgica
identificada por Jevons — expans3ao do consumo apds ganhos de eficiéncia — reaparece
quando a reducdao do custo por opera¢dao algoritmica estimula a multiplicacdo de
aplicagOes, a intensificagdo do uso e a amplia¢do da capacidade instalada (Jevons, 1865;
Alcott, 2005).

Nessa dinamica, a promessa de mais eficiéncia desloca o debate do nucleo
decisivo: a compatibilidade entre crescimento continuo e limites ecolégicos. Assim, a
controvérsia contempordanea ndo se resolve apenas pela engenharia da eficiéncia; ela
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recoloca a alternativa entre paradigmas de eficiéncia e de suficiéncia, isto é, entre
expandir indefinidamente a capacidade computacional ou submeté-la a critérios
politicos de prioridade, contencdo e precaucdo (Ferrari, 2023).

Dados recentes reforgam essa dinamica. Conforme destacado por Kaufman
(2025a), grandes empresas de tecnologia registraram aumentos expressivos no consumo
de agua e nas emissdes de gases de efeito estufa nos ultimos anos, associados a
expansao de data centers e servigos de IA. A Microsoft reportou crescimento significativo
no uso de agua e nas emissdes entre 2021 e 2022, enquanto o Google apontou
aumentos substanciais em seus impactos ambientais desde 2019, em grande medida
relacionados a intensificacdo do processamento de dados (Kaufman, 2025a).

Esses dados demonstram que a eficiéncia técnica — expressa em indicadores
como otimizagdo algoritmica ou reducdo do consumo por operacdo — ndo se traduz em
reducdo absoluta dos impactos ambientais. Ao contrario, ela funciona como condicdo de
possibilidade para a expansao da infraestrutura digital, reforgando a contradi¢cdo entre
mitigacdo ambiental e crescimento continuo. Assim, a eficiéncia, quando desvinculada
de limites, converte-se em ilusdo de sustentabilidade, capaz de legitimar aintensificacao
material da economia digital.

5 REGULAGAO AMBIENTAL, GOVERNANCA E COLONIALIDADE DIGITAL

O avanco da inteligéncia artificial e de sua infraestrutura material ndo coloca
apenas desafios técnicos de eficiéncia ou inovacdo, mas expde limites politicos,
institucionais e ecoldgicos dos atuais regimes de regulacdo. A questdo central ndo é
apenas como regular a IA, mas quem define os critérios, a servigo de quais interesses e
com quais custos territoriais e ambientais.

A expansao dos data centers no Brasil ocorre em um contexto marcado pela
auséncia de um marco regulatério ambiental especifico para esse tipo de infraestrutura.
Embora tais empreendimentos apresentem elevado consumo de energia, agua e
territério, eles seguem sendo enquadrados de forma fragmentada em normas gerais de
licenciamento, muitas vezes classificadas como atividades de baixo ou médio impacto, o
que reduz exigéncias ambientais e limita avaliagGes cumulativas e estratégicas (Santos
etal., 2024).

Essa lacuna regulatdria favorece processos de flexibilizacdo ambiental indireta,
nos quais a urgéncia por atracdo de investimentos, inovacdo tecnolédgica e
competitividade internacional se sobrepde a precaugdao ambiental. Como observa
Kaufman (2025b), o debate legislativo sobre a regulacdo da IA no Brasil — em especial
no ambito do PL n? 2338/2024 — tem se concentrado prioritariamente em temas como
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direitos fundamentais, transparéncia algoritmica e soberania informacional, relegando a
segundo plano a dimensao ecoldgica da infraestrutura que sustenta esses sistemas.

A fragmentagao normativa também se manifesta na dissociagao entre politicas
digitais, energéticas e ambientais. Enquanto o discurso oficial promove o pais como polo
estratégico para data centers “verdes”, ndo hd mecanismos robustos que integrem
licenciamento ambiental, gestdo hidrica, planejamento energético e ordenamento
territorial. Esse cenario amplia o risco de retrocesso ambiental, na medida em que
impactos sistémicos sdo tratados como externalidades pontuais, e ndo como parte
constitutiva do modelo de desenvolvimento digital em curso (Stacciarini; Gongalves,
2025).

A inser¢do do Brasil na economia global da inteligéncia artificial revela tragos
evidentes de uma colonialidade digital, na qual paises do Sul Global assumem func¢des
especificas na cadeia de valor da IA, sobretudo como fornecedores de energia, agua,
minerais criticos e territério fisico para infraestruturas intensivas em recursos
(Coeckelbergh, 2020; Crawford, 2021;).

Nesse arranjo, os centros decisorios — responsaveis pelo desenvolvimento dos
modelos, pela apropriacdo dos dados e pela captura dos lucros — permanecem
concentrados em grandes corporagdes e paises centrais, enquanto os custos ambientais
e sociais da materialidade digital sdo territorializados em regides periféricas. Como
apontam Stacciarini e Gongalves (2025), a suposta imaterialidade da IA oculta uma
cadeia extrativista ampliada, que articula mineragao, energia, logistica e descarte de
residuos, reproduzindo padrdes histéricos de dependéncia e assimetria.

A retdérica da soberania digital, frequentemente mobilizada nos debates
regulatérios, mostra-se limitada quando ndo incorpora a dimensdo ecoldgica. A
soberania informacional ndo se traduz automaticamente em soberania tecnolégica ou
ambiental, sobretudo quando a expansdo da infraestrutura ocorre sob controle de
capitais transnacionais e com baixa capacidade estatal de impor contrapartidas
socioambientais efetivas (Kaufman, 2025b).

Assim, a colonialidade digital manifesta-se ndo apenas no controle dos fluxos
de dados e algoritmos, mas também na transferéncia desigual dos impactos ecoldgicos,
reforcando uma geografia do poder em que certos territdrios sdo convertidos em zonas
de sacrificio ambiental para sustentar a expansdo do capitalismo digital global.

Diante desse cendrio, torna-se imprescindivel articular os debates sobre justica
ambiental e justica digital, reconhecendo que a governanga da IA envolve disputas
distributivas profundas. Nao se trata apenas de proteger direitos individuais frente a
sistemas algoritmicos, mas de enfrentar a desigual distribuicdo dos riscos e danos
ambientais associados a infraestrutura que os viabiliza (Galaz et al., 2021)

A literatura critica tem destacado os limites da autorregulacdo corporativa,
baseada em compromissos voluntarios de sustentabilidade, neutralidade de carbono ou
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eficiéncia energética. Tais mecanismos, embora relevantes como instrumentos
complementares, ndo substituem politicas publicas vinculantes capazes de estabelecer
limites claros a expansdo infraestrutural e de assegurar transparéncia, participacdo
social e responsabilizacdo ambiental (Crawford, 2021; Santos et al., 2024).

A construcdo de uma soberania tecnoldgica ambientalmente orientada exige,
portanto, a incorporagdo de critérios de justica climatica nos processos decisorios sobre
data centers e IA. Isso implica reconhecer que nem toda expansdao tecnolégica é
desejavel ou sustentdvel, e que o planejamento digital deve ser submetido a limites
ecologicos e sociais, € ndo apenas a métricas de eficiéncia ou competitividade
econdmica (Barroso; Mello, 2024).

Em ultima instancia, o paradoxo da regulacdo da IA no Brasil reside no fato de
que a sustentabilidade é frequentemente invocada como discurso legitimador, mas
raramente assumida como limite estruturante. Sem enfrentar essa contradicdo, a
governanga da inteligéncia artificial tende a reproduzir — sob novas linguagens
tecnoldgicas — velhas formas de desigualdade, dependéncia e injustica ambiental.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida ao longo deste artigo evidencia que a inteligéncia
artificial, longe de constituir uma tecnologia imaterial ou ambientalmente neutra,
depende de uma infraestrutura ecolégicaintensiva em energia, agua, territérioe cadeias
extrativas. Ao explicitar a materialidade dos data centers e sua territorializacdo no Brasil,
o texto demonstrou que a expansao da IA aprofunda pressdes sobre recursos naturais e
sistemas urbanos, reinscrevendo desigualdades histéricas sob a gramdatica da inovacao
tecnoldgica. Nesse sentido, a promessa de eficiéncia e sustentabilidade associada a IA
revela-se profundamente paradoxal: os ganhos relativos de desempenho convivem com
o crescimento absoluto do consumo energético e hidrico, tensionando os limites
ecoldgicos que estruturam a crise ambiental contemporanea.

O caso brasileiro evidencia de forma particularmente clara essa contradicao. A
insercdo do pais na geografia global da inteligéncia artificial tem ocorrido, em grande
medida, como territdrio funcional a expansao do capitalismo digital, absorvendo custos
socioambientais associados a operacdo continua dos data centers, enquanto os centros
de decisdo, controle dos modelos e apropriacdo dos beneficios econoémicos
permanecem concentrados em atores transnacionais. A mobilizagdo da matriz
energética renovavel como argumento legitimador da expansao dessas infraestruturas
tende a obscurecer conflitos territoriais, pressdes sobre recursos hidricos e processos de
injustica ambiental, ao tratar a sustentabilidade como atributo discursivo e ndo como
limite normativo.
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O artigo também demonstrou que o paradoxo ambiental da inteligéncia
artificial ndo pode ser resolvido por meio de solucdes estritamente técnicas ou por
compromissos voluntarios de autorregulacdo corporativa. A énfase na eficiéncia
algoritmica, na otimizacdo energética e no chamado “processamento verde” mostra-se
insuficiente diante do efeito rebote e da ldgica de crescimento continuo que estrutura a
economia digital.

A discussao sobre regulacao e governanca reforca esse diagndstico. Embora o
debate legislativo brasileiro, exemplificado pelas audiéncias publicas do PL n2
2338/2024, avance na protecdo de direitos fundamentais, na transparéncia e na
soberania informacional, a dimensdo ambiental da infraestrutura da IA permanece
marginalizada. Essa lacuna normativa revela que a governanca da inteligéncia artificial
é, antes de tudo, uma disputa politica e institucional sobre quem decide os rumos do
desenvolvimento tecnoldgico, quem captura seus beneficios e quem absorve seus
impactos ambientais. Sem a incorporagdo explicita de critérios ambientais vinculantes,
a regulacdo corre o risco de legitimar uma expansao infraestrutural que reproduz
desigualdades territoriais e formas contemporaneas de colonialidade digital.

Diante desse cenario, a principal contribuicdao deste artigo reside em afirmar
que a sustentabilidade da inteligéncia artificial ndo pode ser pensada apenas como
eficiéncia técnica, mas como decisdo politica sobre limites. Integrar justica ambiental e
justica digital implica submeter a expansdo da IA a critérios de precaugdo, participacao
social e planejamento territorial, reconhecendo que nem toda inovacdo é desejavel ou
compativel com os limites planetdrios. A soberania tecnoldgica, por sua vez, so se torna
substantiva quando articulada a soberania ambiental, a capacidade regulatéria do
Estado e a democratizagdodas decisdes sobre infraestrutura, energia e uso do territério.

Por fim, ao deslocar o debate da inteligéncia artificial do campo estritamente
tecnolégico para o campo da ecologia politica, este artigo sustenta que enfrentar o
paradoxo ambiental da IA exige mais do que aprimorar algoritmos ou diversificar fontes
energéticas. Exige uma inflexdo no proprio modelo de desenvolvimento que orienta a
expansao da economia digital, reconhecendo que a sustentabilidade, se levada a sério,
nao pode operar apenas como promessa, mas deve funcionar como limite efetivo a
reorganizacdo contemporanea do territério, da natureza e da tecnologia.
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