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Resumo

O artigo analisa o paradoxo ambiental da Inteli-
géncia Artificial no contexto juridico brasileiro. A |A,
enquanto Tecnologia de Propdsito Geral do século
XXI, possui dupla face: constitui ferramenta pode-
rosa para tutela ambiental, ampliando capacidades
humanas de monitoramento, previsao e protecao da
biodiversidade, mas simultaneamente gera impac-
tos ecologicos significativos. A desconstrucdo do
termo “Inteligéncia Artificial” revela sua materialidade
oculta, evidenciando custos ambientais substanciais
em seu ciclo de vida completo — desde a extragdo
de minerais raros até 0 consumo intensivo de ener-
gia e agua pelos data centers, aléem da geracao de
residuos eletronicos. O trabalho aborda aplicacdes
positivas, que expandem a visao, audicao e ana-
lise preditiva para protecdo ambiental. Na Amazd-
nia especificamente, o Brasil protagoniza uma revo-
lucdo tecnologica através do INPE, com sistemas
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como PRODES (monitoramento anual de desma-
tamento desde 1988) e DETER (alertas em tempo
quase real), além de projetos inovadores como Pre-
vislA (que prevé desmatamento com 12 meses de
antecedéncia). Essas ferramentas conferem ao
Estado um “novo olhar digital” sobre o bioma, per-
mitindo ag&o preventiva e fundamentando politicas
publicas. Em contrapartida, detalha impactos nega-
tivos: emissdes de gases de efeito estufa, consumo
hidrico elevado, obsolescéncia programada de har-
dware e devastacédo causada pela mineracéo. Fun-
damentado no artigo 225 da Constituicao Federal,
o artigo defende que o Poder Publico possui dever
constitucional agravado, que transcende o controle
de danos, impondo utilizagéo ativa da |A para efetiva-
¢ao da tutela ambiental. Propde-se a criagdo de um
Estatuto Juridico da |IA Ambiental, estabelecendo
Avaliacao de Impacto Ambiental para data centers,
padroes de Green Al e aplicacdo do Principio do

218



Protetor-Recebedor. A tese central sustenta que a
omissao estatal em adotar tecnologias disponiveis
configura responsabilidade por inércia tecnologica,
violando o padréo minimo de diligéncia ambiental
exigido na era digital.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Direito
Ambiental; Sustentabilidade Digital; Responsabili-
dade Estatal; Dever de Cuidado Agravado

Abstract

This article analyzes the environmental paradox of
Artificial Intelligence (Al) within the Brazilian legal
context. As a General Purpose Technology, Al ser-
ves as a powerful tool for environmental protection,
exemplified by Amazon monitoring systems deve-
loped by INPE (PRODES, DETER, and PrevislA),
yet simultaneously generates significant ecological
impacts through intensive resource consumption
and electronic waste. Grounded in Article 225 of the
Federal Constitution, it argues that the Public Power
holds an aggravated duty of care, wherein the failure
to adopt such technologies constitutes liability due
to technological inertia. The study proposes the cre-
ation of a Legal Statute for Environmental Al, esta-
blishing Environmental Impact Assessments for data
centers and Green Al standards, aiming to harmo-
nize digital innovation with ecological sustainability.
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law, Digital sustainability.
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Introducao

A ascenséo da Inteligéncia Artificial (IA) representa
um ponto de inflexdo na historia da tecnologia, com-
paravel em sua magnitude disruptiva a introducao
das maquinas a vapor durante a Revolucao Indus-
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trial. Assim como no passado, em que o0 otimismo
tecnologico foi confrontado por acidentes devas-
tadores e incertezas juridicas, a |IA do século XXI
emerge como um artefato de dupla face.

Este artigo explora o paradoxo central desta nova
era: a mesma tecnologia que oferece ferramentas
de precisao e eficiéncia sem precedentes para a
tutela da sustentabilidade ambiental €, simultanea-
mente, geradora de impactos ecologicos significati-
vos e de novas e sutis formas de poluicao.

A presente analise esta estruturada para descons-
truir as complexidades que envolvem a |A e sua rela-
¢ao com 0 meio ambiente. Iniciaremos por desmis-
tificar o proprio conceito de “Inteligéncia Artificial”,
demonstrando como a imprecisao do termo obscu-
rece sua natureza material € seus custos tangiveis.
Em seguida, a IA sera contextualizada como a mais
recente Tecnologia de Propdsito Geral (TPG), apli-
cando a teoria da “destruicao criativa” de Schum-
peter para compreender suas profundas implica-
¢oes sociais e juridicas. A investigacdo prosseguira
explorando como a |A pode ampliar as competén-
cias humanas de viséo, audicdo e analise preditiva
para a protecado da biodiversidade e prevencao de
desastres. Contudo, em contraponto, detalharemos
0s impactos ambientais negativos de seu ciclo de
vida, desde a extracao de recursos até o consumo
intensivo de energia e a geracao de residuos. Por fim,
discutiremos o dever fundamental do Poder Publico,
fundamentado no art. 225 da Constituicdo Federal,
n&o apenas de regular os riscos da |A, mas de utili-
za-la de forma eficiente para cumprir seu mandato
de protecédo ambiental para as presentes e futuras
geracoes.

Para navegar por este cenario multifacetado, €
necessario, antes de tudo, desmistificar a propria
nomenclatura que define esta revolugcao, questio-
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nando o que de fato se entende por “Inteligéncia Arti-
ficial”.

1.1A: Nem Inteligente, Nem Artificial

A desconstrucédo do termo “Inteligéncia Artificial”
Nao € um mero exercicio semantico, mas um ponto
de partida estratégico para uma analise juridica
e ambiental rigorosa. A impreciséo linguistica, ao
antropomorfizar a tecnologia, gera uma percepcao
equivocada de sua natureza, obscurecendo seu fun-
cionamento puramente algoritmico e, de forma sig-
nificativa, seus custos ambientais e sociais tangiveis.
Essa denominacao contribui para uma visao quase
mitologica, comprometendo a qualidade do debate
regulatorio e dificultando a elaboragdo de marcos
normativos eficazes.

Primeiramente, a IA ndo ¢é “inteligente” no sentido
humano. Os sistemas de |IA ndo possuem consci-
éncia, discernimento ou capacidade de reflex&o.
Operam com base em modelos estatisticos e algo-
ritmos programados para identificar padrées em
vastos conjuntos de dados e executar tarefas espe-
cificas. Como adverte a pesquisadora Lucia Santa-
ella (2023, p. 90), ha uma confuséo recorrente entre
competéncia técnica e inteligéncia genuina. Um sis-
tema que automatiza uma tarefa com eficiéncia ndo
pensa nem reflete; ele apenas executa um conjunto
de instrucdes matematicas, confundindo competén-
Ciacom consciéncia.

Em segundo lugar, a IA também n&o é puramente
“artificial”. Essa no¢cao mascara a profunda materia-
lidade da tecnologia, pois a imagem de sustentabi-
lidade associada a IA &, na verdade, uma miragem
—uma ‘ilusdo do verde’ que oculta seu custo ambien-
tal e social. Expressbes como ‘computacdo em
nuvem’, por exemplo, evocam uma imagem etérea e
imaterial, guando, na realidade, a infraestrutura da 1A
€ massiva e avida por recursos. Ela depende de uma

vasta rede global de data centers, que consomem
energia em escala comparavel a paises inteiros; da
extracéo intensiva de recursos naturais finitos, como
litio e cobalto, para a fabricacéo de hardware, cau-
sando devastacdo em ecossisternas como o “Trian-
gulo do Litio” na América do Sul; e de um consumo
alarmante de agua para o resfriamento de servi-
dores. A IA é, portanto, um artefato profundamente
entrelacado com o planeta, consumindo-o de for-
mas menos visiveis, mas nao menos destrutivas.

Compreender a natureza material e o poder trans-
formador da IA é o primeiro passo para analisa-la
corretamente como a mais recente Tecnologia de
Propdsito Geral, cujo impacto redefine as estruturas
econdmicas e sociais de nosso tempo.

2.A IA como Tecnologia de Propdsito
Geral (TPG) do Século XXI

A Inteligéncia Artificial desponta como a Tecnolo-
gia de Propdsito Geral (TPG) definidora da Quarta
Revolucdo Industrial. Assim como a eletricidade
transformou a producao e a vida urbana e a compu-
tac&o redefiniu o trabalho e a comunicacao, a |A esta
reconfigurando a economia global e as relacdes
sociais, operando sobre um novo eixo: a informacao.
Enquanto as revolugdes anteriores se concentraram
na transformacao de energia e materiais, a era atual
se define pela capacidade algoritmica de converter
dados em conhecimento acionavel e valor econ6-
mico.

A teoria da “destruicao criativa” de Joseph Schum-
peter (1949) oferece um arcabouco tedrico robusto
para compreender o advento da IA. Segundo
Schumpeter, 0 motor do desenvolvimento econo-
mico n&o € a otimizacao de processos existentes,
mas a inovacao disruptiva que desestabiliza o equili-
brio vigente. A 1A, como as TPGs' que a precederam,

1 A centralidade da inovacao para compreender TPGs foi recen-
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nao apenas cria industrias e oportunidades, mas
também torna obsoletas estruturas econdmicas,
sociais e, consequentemente, juridicas. A historia
demonstra que cada avanco tecnologico, das loco-
motivas a vapor aos automoveis, exigiu uma refor-
mulagcdo das normas de responsabilidade civil para
lidar com novos riscos e danos. A |A, com sua com-
plexidade e opacidade, impde um desafio seme-
lhante, forcando o Direito a se adaptar para equilibrar
0 incentivo ao progresso com a protecao das vitimas
de danos ambientais.

Essa adaptacao juridica ndo € um fendbmeno novo. A
historia da Revolucao Industrial oferece um paralelo
instrutivo, notadamente na jurisprudéncia francesa,
que se viu forcada a reinterpretar seu Codigo Civil
de 1804 para lidar com os acidentes causados pelo
maquinario. A transformagdo comegou com 0 caso
Teffaine (1896)2, no qual a Corte de Cassacéo, diante
da exploséao de uma caldeira, introduziu a nogao de
risco, afastando a necessidade de provar a culpa do
proprietario da maquina. A evolugcao culminou com
o caso Jand’heur (1930)%, que consolidou a respon-

temente reforcada pela outorga do Prémio Nobel de Economia
de 2025 a Joel Mokyr (Northwestern University), Philippe Aghion
(College de France/INSEAD/LSE) e Peter Howitt (Brown Univer-
sity), “por explicarem o crescimento econdmico impulsionado
pela inovacao’. Mokyr demonstrou — com base em historia eco-
némica — que o crescimento sustentado depende de um ‘com-
plexo” de conhecimento Util, competéncia mecanica e instituicdes
abertas a mudanca, elementos que criam um ambiente favoravel
para que novas TPGs se difundirao em ondas sucessivas. Aghion
e Howitt formalizaram, em chave schumpeteriana, a teoria do
crescimento endodgeno por ‘destruicao criativa’, mostrando como
a concorréncia e os incentivos a P&D fazem com que novas tec-
nologias substituam as antigas, gerando ganhos agregados de
produtividade a partir de dentro do sisterna econdmico — e ndo
como chogues externos. Esse arcabouco ilumina a IA como
TPG: ao reconfigurar setores inteiros por meio de ciclos rapidos
de substituicdo tecnologica, a IA altera estruturas produtivas,
padrdes de emprego e arranjos regulatorios, exigindo do Direito
Ambiental instrumentos para direcionar (e ndo apenas “reagir a)
a trajetoria técnica no sentido da sustentabilidade.

2 Disponivel em  https://www.courdecassation.fr/decision/
6079411c9bab988459¢c406e5 Acesso 31jan. 2025.

3 Aresposta da Corte de Cassacao estabeleceu principios fun-
damentais para a responsabilidade civil. Primeiramente, a Corte
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sabilidade objetiva por danos causados por objetos
sob guarda, como os automoveis, estabelecendo
um importante precedente que hoje ecoa no desafio
imposto pelalA.

E precisamente neste ponto que a andlise se apro-
funda: como essa TPG, em seu aspecto mais pro-
missor, pode ser instrumentalizada para ampliar as
capacidades humanas na tutela do meio ambiente.

3.A Ampliacado das Capacidades
Humanas na Tutela Ambiental

A Inteligéncia Artificial posiciona-se como uma fer-
ramenta de extraordinario potencial para expandir
as habilidades humanas de visao, audicdo e analise
preditiva, aplicando-as a protecao ambiental. Essa
sinergia, descrita metaforicamente por Luciano Flo-
ridi como o “casamento entre o verde dos habitats e
0 azul das tecnologias digitais™, transforma a IA em
um instrumento que amplia nossas capacidades
naturais para proteger o planeta. Ela funciona como
uma rede neural que permite analisar, em minu-
tos, milhdes de pixels de imagens de satélite, subs-
tituindo o trabalho que milhares de olhos humanos
levariam anos pararealizar.

dispds que a responsabilidade pelo dano causado por um objeto
sob a guarda de alguém s6 pode ser refutada por meio da pro-
va de forca maior, caso fortuito ou por uma causa externa ndao
atribuivel ao guardido. A simples demonstracdo de auséncia de
culpa ndo era suficiente para eximir o guardido de responsabili-
dade. Além disso, a deciséo destacou que a lei nao faz distincao
se 0 objeto causador do dano era operado manualmente ou se
possuia um defeito inerente a sua natureza. Essencialmente, a
responsabilidade € atribuida ao individuo que detém a guarda do
objeto, e ndo as caracteristicas do objeto em si.

4 Nesse sentido, Floridi (2020, p. 30): “O casamento entre a na-
tureza (phusis) e a tecnologia (techne) & vital para a prosperidade
do planeta, dos seus habitantes e, por conseguinte, de todas as
sociedades. Hoje, as solugdes encontradas pela boa politica, para
conceber e realizar o projeto humano de uma sociedade da infor-
magao madura, devem ser simultaneamente verdes (economia e
politica ambiental e cultural) e azuis (economia digital e politica da
informacéo).” (Tradugao livre).
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Na tutela da biodiversidade, a IA ja demonstra resul-
tados concretos e impactantes. Ferramentas como
o0 MapBiomas® utilizam algoritmos para processar
milhdes de imagens de satélite, mapeando o uso e
a ocupacao do solo em todo o territorio brasileiro
e permitindo a identificacdo de focos de desmata-
mento com uma precisao e velocidade antes inatin-
giveis. No ambiente marinho, o projeto Whale Safe®
emprega microfones subaquaticos e |A para detec-
tar os sons de baleias, alertando navios proximos
para evitar colisdes fatais. Da mesma forma, o Global
Fishing Watch” analisa sinais de GPS e padrdes de
navegacao para identificar embarcacdes envolvidas
em pesca ilegal em tempo real, protegendo ecossis-
temas marinhos vulneraveis.

No campo da prevencao de desastres e mudancas
climaticas, a |A oferece capacidades preditivas revo-
lucionarias. Modelos como o DeepCube analisam
dados historicos e climaticos para prever migracoes
e riscos de incéndios florestais. O modelo Graph-
Cast, uma inovacao da DeepMind, demonstrou pre-
visdes mais precisas do que 0s sistemas meteorolo-
gicos tradicionais na previsao de eventos climaticos
extremos, aprimorando a antecipacao de furacoes e
inundacgades.

5 Disponivel em MapBiomas Brasil. https:/brasi.mapbiomas.
org/ Acesso em 30.03.2024

6 Os microfones foram instalados no fundo do mar para detectar
as cangdes das baleias. Quando um sinal € detectado, é trans-
mitido para uma boia e a um satélite que depois o transmite para
navios na proximidade. A espécie € identificada utilizando um sis-
tema de Inteligéncia Artificial. Com isso, foi possivel automatizar
a detecgéo de sons do animal no Mar Salish, no Pacifico Norte,
alertando os barcos da presenca das espécies e eventual mu-
danga do rumo, evitando colisdes entre 0s navios e 0s cetaceos.
Também na prevencéo de colisdes entre navios mercantes e 0s
cetaceos esta o projeto Whale Safe, no qual investigadores de
varias universidades e organizacdes americanas desenvolveram
em conjunto uma ferramenta e um sistema de alerta baseado na
web para alertar os barcos para a presenca de baleias e reduzir
sua velocidade, evitando colistes fatais.

7 Disponivel em https:/globalfishingwatch.org/fact-sheet/ves-
sel-viewer-ensuring-data-and-intelligence-led-fisheries-monito-
ring-and-management/ Acesso em 15.01.2025.

O Brasil tem protagonizado uma verdadeira revolu-
¢cao tecnoldgica na tutela ambiental da Amazdnia,
materializando o potencial tedrico da IA em instru-
mentos concretos de protecao do maior bioma tro-
pical do planeta. Esta experiéncia nacional demons-
tra que a ampliacdo das capacidades humanas pela
tecnologia n&o € mera abstrac&o futurista, mas reali-
dade juridico-operacional que ja produz efeitos men-
suraveis na salvaguarda do patriménio ambiental
brasileiro.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
lidera essa transformacéo através de sistemas que
conferem ao Estado brasileiro um “novo olhar digital”
sobre a Amazoénia. O PRODES, operacional desde
1988, exemplifica como a |A transforma dados bru-
tos de satélite em informacao juridicamente rele-
vante, gerando relatorios anuais que fundamen-
tam politicas publicas e subsidiam instrumentos
juridicos como a Moratoria da Soja e os Termos de
Ajustamento de Conduta no setor pecuario®. Com-
plementarmente, o0 sistema DETER representa a
materializacéo do principio da prevencao no Direito
Ambiental, fornecendo alertas em tempo quase real
que permitem ao IBAMA e outros 6rgaos fiscaliza-
dores agir tempestivamente contra ilicitos ambien-
tais em formacéo.

A capacidade preditiva da |A encontra na Amazoénia
brasileira aplicacdo paradigmatica. Um estudo cien-
tifico auxiliado por algoritmos de aprendizado de
maquina identificou aproximadamente 3,46 milhdes
de quildbmetros de estradas n&o oficiais na Amazo-
nia Legal — vias clandestinas que constituem veto-
res primarios de degradacéo florestal (Botelho et al.
2022, 17p.). Esta descoberta alimenta a plataforma
PrevislA®, que demonstrou eficacia notavel ao con-

8 Disponivel em PRODES — Coordenacao-Geral de Observa-
cao da Terra (inpe.br) Acesso em 30.03.2024

9 Disponivel em PrevislA | Fazer do futuro sustentavel a nossa
unica previsao. https://previsia.org.br/ Acesso em 30.05.24
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centrar 75% do desmatamento observado em um
raio de até 4 km dos pontos de risco identificados,
transformando big data em inteligéncia acionavel
para o Poder Publico. Assim, empregando variaveis
de risco pode prever onde a floresta amazdnica tem
maior probabilidade de ser desmatada, permitindo
que o Poder Publico direcione acdes de fiscalizacao
de forma mais eficiente.

No ambito do controle jurisdicional € da governanca
ambiental, a IA tem revolucionado a capacidade fis-
calizatoria do Estado brasileiro. O Poder Judiciario,
através do Sirenedud do CNJ, integra dados proces-
suais com informacdes geoespaciais do PRODES,
criando uma visao holistica que permite aos magis-
trados fundamentar suas decisdes em evidéncias
objetivas e atualizadas. O Supremo Tribunal Fede-
ral, no julgamento da ADPF 743/DF, reconheceu a
importancia dessa infraestrutura tecnologica ao tor-
nar obrigatério o uso do Sistema Nacional de Con-
trole da Origem dos Produtos Florestais (Sinaflor),
de modo que o Poder Judiciario fortalece o0 monito-
ramento e a fiscalizagcdo do desmatamento, assegu-
rando maior controle sobre a retirada da vegetacéo
nativa ou exotica.

O Tribunal de Contas da Unigo exemplifica a aplica-
¢ao da IA no controle externo através da plataforma
GeoControle™®, que emprega algoritmos de reco-
nhecimento automatizado para fiscalizar obras de
infraestrutura em areas sensiveis da Amazoénia. Esta
ferramenta materializa o principio constitucional da
eficiéncia administrativa, permitindo que um numero
limitado de auditores monitore empreendimentos
em escala continental com precisao cirdrgica.

A experiéncia amazdnica brasileira demonstra que
a |A nao apenas amplia nossas capacidades sen-
soriais e analiticas, mas reconstroi a propria arquite-

10 Tribunal de Contas da Unido (TCU) 007.655/2016-9 Fiscaliza-
¢cao 77/2016, 2016.
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tura juridico-institucional de protecao ambiental. Ao
transformar pixels em provas, padroes em predicoes
e dados em decisbes juridicamente vinculantes, a
tecnologia estabelece novo paradigma para o cum-
primento do dever constitucional de defesa do meio
ambiente ecologicamente equilibrado, previsto no
artigo 225 da Carta Magna.

Esta realidade operacional na Amazoénia comprova
que o “‘casamento entre o verde e o azul” descrito
por Floridi ja celebrou suas nupcias no ordenamento
juridico brasileiro, gerando frutos concretos na
forma de sistemas integrados que protegem nosso
patrimoénio natural com eficacia sem precedentes.
A questao que se coloca ndo & mais se devemos
empregar a lA na tutela ambiental, mas como aper-
feicoar continuamente essa simbiose tecnologica
para enfrentar os desafios crescentes da crise clima-
tica e da perda de biodiversidade.

Contudo, a mesma tecnologia que viabiliza esses
avancos gera, paradoxalmente, impactos negativos
significativos, revelando a outra face da sua relagéo
com o meio ambiente.

4.0 Paradoxo Ambiental: Os Impactos
Negativos da lA

O paradoxo ambiental que define a Inteligéncia Arti-
ficial contemporanea configura-se como um dos
desafios mais complexos e urgentes da tutela eco-
logica no século XXI. Sob a superficie reluzente da
inovacao tecnologica, subjaz uma realidade inquie-
tante: a mesma tecnologia que promete revolucionar
a protecdo ambiental carrega consigo uma pegada
ecologica de proporcdes alarmantes. Este paradoxo
n&o € meramente semantico ou filosofico, mas pro-
fundamente material, revelando-se em cada etapa
do ciclo de vida da |A — desde a impactante extra-
¢ao de minerais raros nas profundezas da terra até
0 consumo voraz de energia pelos data centers que
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sustentam seus algoritmos, passando pela fabrica-
¢ao intensiva de hardware e culminando no treina-
mento computacional de modelos cada vez mais
complexos.

A imagem etérea e imaterial que a linguagem da
‘computacao em nuvem” evoca funciona como um
Veu que obscurece a infraestrutura fisica massiva
dalA, criando uma ilusédo de sustentabilidade — uma
verdadeira miragem tecnologica que distorce a per-
cepcao publica e dificulta o necessario escrutinio
regulatorio. Esta infraestrutura, longe de ser intangi-
vel, ancora-se em vastas instalacdes industriais que
competem, em escala de consumo energeético, com
nacdes inteiras, e cuja operacao depende de recur-
sos naturais finitos cuja extracdo deixa cicatrizes
profundas nos ecossistemas mais vulneraveis do
planeta.

A primeira dimensao deste impacto ambiental mani-
festa-se no consumo energético descomunal e nas
consequentes emissdes de gases de efeito estufa.
Os data centers, verdadeiras catedrais do capita-
lismo digital, e o treinamento de grandes mode-
los de linguagem constituem processos de inten-
sidade energética sem precedentes na histéria da
computacao. O treinamento de um unico modelo,
como o GPT-3 ou o BLOOM, consome centenas
de Megawatts-hora e emite centenas de tonela-
das de dioxido de carbono equivalente — 0 modelo
BERT, por exemplo, gerou aproximadamente 284
toneladas de CO,eq durante seu treinamento, supe-
rando exponencialmente as emissdes de um voo
transcontinental (LUCCIONI, 2023, p. 8). Em diver-
S0S paises, a demanda energética dos data centers
ja representa parcela significativa do consumo elé-
trico nacional, configurando um novo tipo de pres-
S&0 sobre as matrizes energéticas e, consequente-
mente, sobre os esforcos de descarbonizacédo da

O segundo impacto, frequentemente negligenciado
no debate publico, refere-se ao consumo hidrico
intensivo. O resfriamento dos servidores que susten-
tam a infraestrutura da IA exige volumes extraordi-
narios de agua doce e limpa — um recurso cada vez
mais escasso em um planeta sob estresse hidrico
crescente. Pesquisas recentes revelaram que inte-
racOes aparentemente triviais com chatbots como o
ChatGPT podem consumir aproximadamente meio
litro de agua para cada vinte a cinquenta perguntas
respondidas (Li, Yang, et al., 2023). Este consumo,
multiplicado pela escala global de uso dessas tec-
nologias, agrava dramaticamente a pressao sobre
recursos hidricos, especialmente quando os data
centers sao estrategicamente localizados em regi-
des ja enfrentando escassez hidrica, criando uma
competicdo direta entre a operagéo tecnologica e as
necessidades humanas e ecoldgicas basicas.

A terceira dimensao do paradoxo revela-se na gera-
¢ao acelerada de residuos eletronicos. A corrida
incessante por maior poder computacional, impul-
sionada pela competicdo tecnolodgica global, con-
duz a obsolescéncia programada e acelerada do
hardware de IA, particularmente das Unidades de
Processamento Grafico (GPUs), cujo ciclo de vida
util encurta-se progressivamente. Esta dinamica ali-
menta o problema global do lixo eletrénico, que nao
apenas cresce em volume exponencial, mas tam-
bém em toxicidade, dado que esses componen-
tes contém substancias altamente nocivas como
mercurio, chumbo e outros metais pesados. A taxa
de reciclagem adequada desses residuos perma-
nece baixa, transformando a inovacao tecnoldgica
em uma nova fonte de contaminacao ambiental de
longo prazo.

O quarto impacto ambiental, talvez o mais invisibili-
zado pelo discurso tecnoldgico dominante, reside

economia global. na extragéo predatodria de recursos naturais. A pro-
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ducdo de componentes eletrbnicos que sustentam
a |A depende fundamentalmente de minerais estra-
tégicos como litio, cobalto, paladio e terras raras, cuja
extracao concentra-se em regides geopoliticamente
vulneraveis e ecologicamente sensiveis. O chamado
“Triangulo do Litio", que abrange Argentina, Bolivia
e Chile, exemplifica esta dinamica: a extracéo des-
ses minerais causa devastacdo ambiental irrever-
sivel, comprometimento critico de lencgois freaticos,
salinizacado de solos, perda de terras cultivaveis e
deslocamento de comunidades tradicionais (Craw-
ford, 2021, p. 63). Esta geografia da exploracao mine-
ral para a |A perpetua e aprofunda a desigualdade
ambiental em escala global, transferindo os custos
ecolbégicos da inovagéo tecnoldgica dos centros
desenvolvidos para as periferias exploradas, repro-
duzindo padrdes coloniais de apropriacao de recur-
S0s naturais sob nova roupagem digital.

A quinta e mais insidiosa dimensao do paradoxo
ambiental da IA manifesta-se na poluicédo digital e
no incentivo sistémico a padrdes de consumo insus-
tentaveis. Os algoritmos de recomendacéo e publi-
cidade, ao otimizarem implacavelmente o enga-
jamento e o lucro, funcionam como poderosos
aceleradores do consumismo, estimulando a aquisi-
¢cao excessiva e frequentemente desnecessaria de
produtos, perpetuando um ciclo de producao e des-
carte que alimenta a crise climatica.

Para além dessa dimensé&o estrutural, a |A pode ser
instrumentalizada de forma fraudulenta para mas-
carar a poluicdo, como dramaticamente ilustrado
pelo escandalo Dieselgate. Neste caso paradigma-
tico, a Volkswagen utilizou um software sofisticado,
programado para reconhecer os padrdes especi-
ficos de teste de laboratdrio e alterar artificialmente
o0 desempenho do motor, ocultando 0s niveis reais
de emiss&o de gases de seus veiculos a diesel, que
chegavam a emitir até quarenta vezes mais oxido de
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nitrogénio (NOx) do que os limites legalmente per-
mitidos. Este episddio ndo constitui mera anomalia
corporativa, mas revela o potencial da IA como ins-
trumento de ocultagdo deliberada de danos ambien-
tais, desafiando os mecanismos tradicionais de fis-
calizacao e controle.

A materialidade incontestavel desses impactos
ambientais, em suas multiplas dimensdes, impde
uma responsabilidade constitucional inegavel ao
Poder Publico. O Estado brasileiro, vinculado pelo
mandamento do artigo 225 da Constituicao Fede-
ral, encontra-se juridicamente obrigado a exercer
o controle e a regulacdo sobre todas as atividades
potencialmente poluidoras, categoria na qual a infra-
estrutura e operacao da Inteligéncia Artificial inequi-
vocamente se insere.

Esta obrigacdo n&o € discricionaria, mas imperativa,
exigindo do Poder Publico uma postura proativa,
preventiva e tecnicamente informada para assegu-
rar gue o progresso tecnoldgico n&o se dé as custas
da destruicao do patriménio ambiental comum, per-
petuando o desenvolvimento predatorio que marcou
as revolucoes industriais anteriores.

5.0 Dever Constitucional do Poder
Publico no Controle da IA Ambiental

O dever do Estado de regular os impactos ambien-
tais da Inteligéncia Artificial nao € uma opgao, mas
uma obrigagéo constitucional fundamentada no
artigo 225 da Constituicdo Federal, que consagra
o direito de todos a um meio ambiente ecologica-
mente equilibrado como um bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida. Este dis-
positivo impde ao Poder Publico o dever fundamen-
tal de proteger e preservar o0 meio ambiente para as
presentes e futuras geracdes, o que inclui o controle
sobre tecnologias com potencial poluidor.
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Para cumprir esse mandato, € imperativa a aplica-
¢ao de instrumentos de controle prévio. A exigéncia
de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) e o con-
sequente licenciamento ambiental para a instala-
¢ao e operacao de data centers de grande porte séo
medidas essenciais. Embora a legislacédo ambiental,
como a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente
(LPNMA), ndo mencione explicitamente essas infra-
estruturas, a aplicagcdo dos principios da preven-
cao e da precaucao justifica plenamente a exigi-
bilidade desses mecanismos, como ja ocorre em
paises como a ltélia, que exige Avaliacao de Impacto
Ambiental para data centers com geradores acima
de 50 MW, e a Holanda, que impde requisitos deta-
lhados de licenciamento ambiental para emissdes,
ruido e gestao de residuos.

Além do controle sobre o hardware, € necessa-
rio estabelecer diretrizes para a sustentabilidade
no desenvolvimento de software de IA. Isso inclui a
criacdo de padrdes para a eficiéncia energética dos
algoritmos, movimento conhecido como “Green
Al’, e a imposicao de maior transparéncia sobre a
pegada de carbono e o consumo de recursos dos
modelos de |IA. Os desenvolvedores e provedo-
res devem ser obrigados a divulgar essas informa-
¢des, permitindo que usuarios, empresas € o proprio
poder publico fagcam escolhas mais conscientes e
sustentaveis.

A criacao de um Estatuto Juridico da IA Ambiental”,
representa um caminho concreto para consolidar
um marco regulatorio no Brasil. Tal estatuto pode-
ria integrar essas diretrizes, estabelecendo um equi-
librio entre o fomento a inovacao tecnologica e a
protecéo do patriménio ambiental, garantindo que
0 avanco da IA n&o ocorra as custas da degrada-
c¢ao ambiental. A discussao, no entanto, n&o deve se
esgotar no controle de danos, mas avancar para a

11 Como proposto na tese FERRARI (2025).

promocao ativa da eficiéncia e do dever de cuidado
por parte do Estado na era digital.

6. Eficiéncia, Efetividade e o Dever de
Cuidado Agravado naEradalA

O advento da Inteligéncia Artificial redefine o alcance
do dever de cuidado do Poder Publico. O imenso
potencial da |A para trazer eficiéncia, eficacia e efe-
tividade a defesa ambiental, com o emprego de fer-
ramentas de monitoramento e previséo, impde ao
Estado um dever de cuidado agravado. Essa obriga-
¢ao transcende o mero controle dos riscos tecnolo-
gicos; ela exige a utilizagcéo ativa e diligente dessas
novas ferramentas para cumprir o mandado consti-
tucional de protecdo ambiental de forma mais asser-
tiva.

Nesse novo paradigma, emerge o conceito de res-
ponsabilidade por inércia tecnologica. Em um cena-
rio onde sistemas de IA podem prever desastres
com dias de antecedéncia, otimizar a fiscalizagéo
contra o desmatamento e proteger ecossistemas
vulneraveis em tempo real, a omissdo do Estado em
adotar e implementar tais tecnologias pode ser con-
figurada como uma falha em seu dever fundamental
de cuidado. Esta omissao viola 0 que denominamos
‘padréo tecnoldgico minimo de diligéncia ambiental,
um novo referencial juridico no qual a inacao, diante
de solugdes tecnoldgicas viaveis para prevenir
danos, torna-se juridicamente imputavel.

A compreensao desse dever ¢ reforcada pela juris-
prudéncia recente. O Supremo Tribunal Federal,
ao julgar a ADPF 708/DF (Fundo Clima), reconhe-
ceu que o dever constitucional de protecao ao meio
ambiente possui eficacia imediata e reduz a esfera
de discricionariedade do Poder Publico em maté-
ria ambiental. Conforme assentado na deciséo, ha
uma imposicao juridica de agir para afastar a pro-
tecdo estatal deficiente. Tal entendimento conso-
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lida a natureza impositiva e exigivel de pronto desse
dever, vinculando a Administracdo Publica a adogéo
de medidas concretas de tutela ambiental. Essa for-
mulacao jurisprudencial fortalece a tese de que, na
era digital, a omissao estatal em utilizar instrumen-
tos tecnolodgicos disponiveis para protecdo do meio
ambiente ndo € uma escolha politica, mas uma vio-
lacéo direta da Constituicao e do principio da efetivi-
dade dos direitos fundamentais ambientais.

Nessa seara, o Principio do Protetor-Recebedor
emerge como instrumento juridico fundamental,
estabelecendo uma logica de incentivos que vai
além da tradicional abordagem preventiva-punitiva
do Direito Ambiental. Enquanto o Principio do Polui-
dor-Pagador busca internalizar os custos ambien-
tais negativos, o Protetor-Recebedor visa internalizar
as externalidades positivas, premiando economi-
camente aqueles que, atraves do desenvolvimento
e aplicacéo de tecnologias de IA, contribuem para
a protecdo ambiental em beneficio da coletividade.
Sua positivacao na Lei da Politica Nacional de Resi-
duos Solidos representa o reconhecimento juridico
de que a funcao ecologica da responsabilidade
civil deve operar em duas frentes complementares:
como limitadora de condutas nocivas € como impul-
sionadora de padrées de comportamento sustenta-
veis.

No contexto especifico da IA, este principio mate-
rializa-se através de mecanismos de monetizacao e
incentivo. O Estado deve estabelecer: (i) incentivos
fiscais diferenciados para empresas que desenvol-
vam algoritmos energeticamente eficientes ou utili-
zem data centers alimentados por energia renovavel,
incluindo reducdes de IPI e ICMS para equipamen-
tos de Tl de alta eficiéncia’?; (i) sistemas de crédi-

12 Segundo Anselmini (2022, p. 334), a extrafiscalidade repre-
senta uma ferramenta estratégica do Estado para induzir com-
portamentos sociais alinhados a protecao ambiental, podendo se
concretizar tanto por incentivos fiscais quanto por desoneracoes
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tos de carbono especificos para o setor tecnolo-
gico, permitindo que reducdes de emissoes atraves
de IA verde sejam comercializadas'; (jii) fundos de
compensacao que reembolsem investimentos pri-
vados em tecnologias preventivas, como sistemas
de monitoramento florestal automatizado ou pla-
taformas de previséo de desastres; e (iv) linhas de
financiamento preferencial para pesquisa e desen-
volvimento de “IA verde’, priorizando projetos que
alcancem resultados inovadores com custos com-
putacionais reduzidos.

Esta arquitetura juridica transforma a responsabili-
dade civil ambiental em verdadeira ferramenta de
engenharia social e ecologica. O dever estatal ndo
se limita mais a fiscalizag&o e punigéo, mas abrange
a criacéo ativa de um ecossistema regulatorio que
torne economicamente atrativa a inovacao tecnolo-
gica sustentavel. Ao reconhecer as despesas pre-
ventivas como danos indenizaveis e estabelecer
mecanismos de retribuicao para aqueles que inves-
tem em tecnologias ambientalmente benéficas, o
Poder Publico alinha os interesses de mercado com
o imperativo constitucional de protecéo ambiental.

A complexidade desse novo dever estatal, que
conjuga a prevencao da inércia tecnoldgica com
o fomento ativo a inovacao sustentavel através do
Principio do Protetor-Recebedor, revela a profunda
transformacao que a era da IA impde ao Direito
Ambiental. Esta dualidade — entre os riscos que
devem ser controlados e as oportunidades que
devem ser incentivadas — nos conduz ao desafio de
equilibra-los na construcao de um framework juri-
dico adequado aos tempos de Inteligéncia Artificial.

13 A mensuracéo da pegada de carbono da Inteligéncia Artifi-
cial pode fundamentar duas estratégias legislativas distintas no
campo tributario: uma de indugao positiva, voltada a reducéo ou
isencao de tributos como estimulo a adogao de tecnologias com
neutralidade de emissdes de CO,; e outra de indugao negativa,
baseada na extrafiscalidade, que atribui carga tributaria maior a
tecnologias altamente poluentes, como os sistemas de DL, cujo
treinamento demanda intensivo consumo energetico.
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Consideracoes Finais

A Inteligéncia Artificial se apresenta como a tecno-
logia definidora do século XXI, carregando um pro-
fundo paradoxo ambiental. Por um lado, oferece fer-
ramentas de precisao e escala inéditas para a tutela
da biodiversidade, a prevencéo de desastres e a
mitigacéo das mudancas climaticas. Por outro, seu
ciclo de vida — da extracao de minerais a operagao
de data centers — gera uma pegada ecologica alar-
mante. A desconstrugéo de seus termos revela que
alA nao € nem “inteligente” no sentido humano, nem
puramente “artificial’, mas um artefato material cujos
custos ambientais sdo frequentemente obscureci-
dos. Essa dualidade impde ao Estado uma redefini-
¢ao de seu papel, que vai do controle de danos a um
dever de cuidado agravado.

A tese central defendida neste artigo € que a gover-
nanca da |A na esfera ambiental exige um modelo
juridico que transcenda a logica tradicional de repa-
racdo de danos. E imperativo construir um marco
regulatorio proativo, que integre os principios da pre-
vencéo, da precaucao, da eficiéncia e do protetor-re-
cebedor. Tal regulacao deve orientar o desenvolvi-
mento tecnologico desde sua concepcao, exigindo
avaliacdes de impacto ambiental para grandes infra-
estruturas, estabelecendo padroes de sustentabili-
dade para software (“Green Al”) e fomentando a ino-
vacao que gere externalidades positivas para o0 meio
ambiente.

O Direito, portanto, encontra-se em uma encruzi-
lhada. A inércia diante da disrupgéo tecnoldgica
significa permitir que o progresso ocorra de forma
desordenada, com o risco de agravar a crise eco-
logica. A alternativa € uma adaptacao criativa e
ousada, capaz de moldar as novas tecnologias para
que sirvam a um proposito maior. A urgéncia clima-
tica e a velocidade da inovagéo nao deixam mar-
gem para hesitacdo. Cabe a comunidade juridica,

aos legisladores e a sociedade civil assegurar que
a revolucéo da Inteligéncia Artificial ndo repita os
erros do passado, mas contribua efetivamente para
a construcdo de um futuro ecologicamente susten-
tavel e socialmente justo.
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