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RESUMO

O avango da inteligéncia artificial (IA) tem transformado diversos setores, incluindo a agricultura ¢ a
energia. No entanto, seu crescimento exponencial levanta preocupacdes ambientais, especialmente no que
tange ao consumo energético e a geracdo de residuos eletronicos. Este estudo, classificado como uma
pesquisa de revisdo bibliografica e analise documental, analisa os impactos ambientais da IA nos setores de
energia e agricultura e os desafios juridicos associados a sua regulamentacdo. A pesquisa adota uma
abordagem qualitativa, examinando marcos legais nacionais e internacionais. Os resultados indicam a
necessidade urgente de uma legislacdo especifica que contemple a sustentabilidade ambiental no
desenvolvimento e aplicagdo da IA. Conclui-se que a integracdo de principios ambientais na regulagdo da
IA ¢ essencial para mitigar seus impactos negativos e promover um desenvolvimento tecnoldgico
sustentavel.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Sustentabilidade ambiental; Regulamentagdo juridica; Direitos
fundamentais; Protecdo ambiental.

ABSTRACT

The advancement of artificial intelligence (Al) has transformed several sectors, including agriculture and
energy. However, its exponential growth raises environmental concerns, especially regarding energy
consumption and the generation of electronic waste. This article used a literature and legislative review to
analyze the environmental impacts of Al in the energy and agriculture sectors and the legal challenges
associated with its regulation. The research adopts a qualitative approach, with a literature review and
documentary analysis of national and international legal frameworks. The research results point to the
urgent need for specific legislation that considers environmental sustainability in the development and
application of AL It is concluded that integrating environmental principles into Al regulation is essential to
mitigate its negative impacts and promote sustainable technological development.

Keywords: Artificial intelligence; Environmental sustainability; Legal regulation; Fundamental rights;
Environmental protection.
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1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) consolidou-se como uma ferramenta estratégica em setores como
agricultura e energia, oferecendo solu¢des inovadoras para otimizagdo de processos e aumento da
eficiéncia. No entanto, seu crescimento exponencial levanta questdes ambientais e juridicas que necessitam
de atengdo. A legislagdo brasileira, embora robusta em diversos aspectos, apresenta lacunas no que tange a
regulacdo especifica da A, o que dificulta a implementacao de politicas publicas eficazes para mitigar seus
impactos ambientais. A propria estrutura da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/81), embora
solida em seus principios, ndo alcanga as especificidades de transparéncia e responsabilidade algoritmica
impostas pela IA.

Este artigo busca analisar essas lacunas e propor diretrizes para uma regulagao juridica que promova
a sustentabilidade ambiental no contexto da IA. A interse¢do entre IA e sustentabilidade ambiental
configura-se como um dos maiores desafios juridicos contemporaneos. Enquanto a IA oferece solugdes
inovadoras para monitoramento ambiental, otimizacao de processos e previsao de desastres naturais, sua
implementagdo e operagdo acarretam impactos significativos, como o elevado consumo energético e a
geracdo de residuos tecnoldgicos. Esses efeitos demandam uma andlise critica das normas juridicas
existentes e a proposicdo de novas regulamentacdes que equilibrem inovagdo tecnologica e protecio

ambiental.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A literatura existente destaca tanto os beneficios quanto os desafios da aplicacdo da IA nos setores
agricola e energético. Estudos apontam que a IA pode contribuir para praticas agricolas mais sustentaveis,
como o uso eficiente de recursos hidricos e a redugdo de desperdicios. No entanto, o elevado consumo
energético dos sistemas de IA e a geragdo de residuos eletronicos representam desafios ambientais
significativos. Além disso, a falta de uma legislagdo especifica para a IA no Brasil dificulta a implementagado
de politicas publicas que integrem a sustentabilidade ambiental no desenvolvimento e aplicagdo dessas
tecnologias.

A proliferagao de data centers que abrigam servidores de IA produz lixo eletronico. Eles sdo grandes
consumidores de eletricidade e dgua, além de dependerem de minerais essenciais e elementos raros, cuja
extracdo pode ser insustentavel. Além disso, para alimentar seus eletronicos complexos, os data centers
que hospedam a tecnologia de TA precisam de muita energia, que na maioria dos lugares ainda vem da
queima de combustiveis fosseis, produzindo gases de efeito estufa que aquecem o planeta. Uma solicitagao
feita por meio do ChatGPT, um assistente virtual baseado em IA, consome 10 vezes mais eletricidade do

que uma pesquisa no Google, conforme a Agéncia Internacional de Energia (AIE).
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2.2 REGULACAO JURIDICA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Aregulagdo da IA no Brasil tem avangado, mas ainda enfrenta desafios. O Projeto de Lei 2338/2023,
que visa estabelecer um marco regulatério para a A, estd em tramitacdo no Congresso Nacional. Este
projeto busca garantir a seguranga juridica e a protecao dos direitos fundamentais, mas ainda carece de
diretrizes especificas sobre os impactos ambientais da IA. A falta de uma legislacdo federal especifica
dificulta a implementacdo de politicas publicas que integrem a sustentabilidade ambiental no
desenvolvimento e aplicacao dessas tecnologias.

A lacuna do PL 2338/2023 em relacdo aos impactos ambientais contrasta com diretrizes
internacionais de governanca da IA. A Recomendagio da UNESCO sobre a Etica da Inteligéncia Artificial
(2021), por exemplo, ja estabelece explicitamente que a IA deve servir ao meio ambiente e aos ecossistemas,
exigindo avaliagdo de impacto ambiental e monitoramento. Essa auséncia no debate nacional sugere uma
defasagem na incorporac¢do da sustentabilidade algoritmica como principio juridico.

A Lei Complementar n® 205/2025 do Estado de Goias surge como um modelo, ao instituir o Nucleo
de Etica e Inovagio em IA e promover o uso de fontes renovaveis de energia em data centers. Entretanto,
a implementacao efetiva de tais diretrizes enfrenta desafios relacionados a capacitagdo técnica, fiscalizagdo
e adaptacdo das normas juridicas existentes. Além disso, a fragmentacdo da regulacdo global da IA reforga
a urgéncia do Brasil em consolidar sua soberania digital e lideranca no debate internacional sobre

governanga tecnologica.

3 METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva, fundamentada em revisao
bibliografica e analise documental. Serdo examinados marcos normativos nacionais e internacionais, cComo
a Le1 Complementar n® 205/2025 do Estado de Goiés, que estabelece diretrizes para o uso €tico e sustentavel
da IA, e tratados internacionais como a Convencdo de Aarhus e o Acordo de Escazli, que promovem a
transparéncia e participacdo publica em questdes ambientais.

Esses documentos sdo cruciais para a pesquisa, pois os principios de transparéncia € acesso a
informacao que eles veiculam sao os mesmos que sustentam a exigéncia de explicabilidade e auditabilidade
dos algoritmos (XA). A andlise serd orientada pelos principios da precaucdo, prevencao e responsabilidade

objetiva, conforme estabelecido pela Lei n® 6.938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A pesquisa indica que a regulamentacdo da IA no contexto ambiental carece de uma abordagem
integrada que envolva Estado, setor privado e sociedade civil. A Lei Complementar n° 205/2025 de Goias

surge como um modelo, ao instituir o Nucleo de Etica e Inovagdo em IA e promover o uso de fontes
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renovaveis de energia em data centers. Entretanto, a implementagdo efetiva de tais diretrizes enfrenta
desafios relacionados a capacitagdo técnica, fiscalizagdo e adaptacdo das normas juridicas existentes. Além
disso, a fragmentacgao da regulacdo global da IA refor¢a a urgéncia do Brasil em consolidar sua soberania
digital e lideranga no debate internacional sobre governanca tecnologica.

A literatura especializada destaca a dualidade da IA: enquanto ferramenta para a promogao da
sustentabilidade, também representa risco de degradacdo ambiental. Estudos evidenciam que o uso de TA
pode aumentar o consumo de energia e agua, além de contribuir para a emissdo de carbono, especialmente
em data centers. Por outro lado, a IA aplicada ao monitoramento ambiental, gestao de residuos e modelagem
climatica demonstra potencial para mitigar danos ecoldgicos. Contudo, a auséncia de regulamentagao
especifica sobre a responsabilidade por danos ambientais causados por sistemas de IA e a falta de

transparéncia nos processos decisorios tecnoldgicos permanecem como lacunas significativas.

4.1 IMPACTOS AMBIENTAIS DA IA

O treinamento e a operacdo de sistemas de IA exigem consideravel consumo de energia e agua, além
da geragdo de emissdes de carbono. Estudos indicam que data centers que suportam IA consomem grandes
quantidades de energia elétrica e agua para resfriamento, contribuindo para a pegada ambiental da
tecnologia.

Os resultados indicam que, embora existam iniciativas isoladas, como a Lei de Inteligéncia Artificial
do Estado de Goias , que busca promover a inovagao responsavel e sustentavel, ainda hd uma auséncia de
uma legislacao federal especifica que aborde os impactos ambientais da A de forma abrangente. A falta de
regulamentagao especifica dificulta a implementacao de politicas publicas eficazes para mitigar os impactos
negativos da IA, como o consumo excessivo de energia e a geragao de residuos eletronicos. Além disso, a
auséncia de diretrizes claras sobre responsabilidade ambiental em casos de danos causados por sistemas de

IA compromete a efetividade da legislagdo ambiental existente.

4.2 APLICACOES DA IA NA AGRICULTURA E ENERGIA

Na agricultura, a IA ¢ utilizada para otimizar o uso de recursos naturais, como agua e fertilizantes,
promovendo praticas agricolas mais sustentdveis. No setor de energia, sistemas de [A auxiliam na gestdo
eficiente da distribui¢ao e consumo de energia, facilitando a integragdo de fontes renovaveis e contribuindo

para a reduc@o de emissoes.

4.3 A RESPONSABILIDADE OBJETIVA NO CONTEXTO DA IA VERDE
O Direito Ambiental brasileiro, pautado pela responsabilidade civil objetiva e a Teoria do Risco

Integral, estabelece que o poluidor ¢ obrigado a reparar o dano ambiental independentemente de culpa (Lei
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n°®6.938/81). A transposicado desse regime para o cenario da Inteligéncia Artificial, todavia, ¢ complexa. Em
primeiro lugar, a dificuldade reside na identificacdo do agente poluidor em um sistema descentralizado,
envolvendo desenvolvedores, operadores de data centers e usuarios finais.

A auséncia de transparéncia algoritmica (XA) e a natureza "caixa-preta" de muitos sistemas de TA
dificultam o nexo causal entre a decisdo do sistema e o dano ambiental concreto. O conceito de "poluidor"
precisa ser expandido para abarcar o agente que se beneficia economicamente da operagdo da IA, conforme
os principios do poluidor-pagador. A regulacdo deve, portanto, exigir a auditabilidade dos modelos, de
modo a permitir que o operador do direito e o fiscalizador ambiental rastreiem a causa do dano e apliquem

a responsabilidade objetiva, garantindo a efetividade da PNMA.

4.4 DESAFIOS JURIDICOS NA REGULAMENTACAO DA 1A

A andlise realizada evidencia a necessidade urgente de uma legislagdao federal especifica que
contemple os impactos ambientais da inteligéncia artificial, integrando principios da sustentabilidade
ambiental no desenvolvimento e aplicacdo dessas tecnologias. Recomenda-se a criagdo de um marco
regulatorio que estabeleca diretrizes claras sobre o consumo energético, a gestdo de residuos eletronicos e
a responsabilidade ambiental em casos de danos causados por sistemas de IA. Além disso, ¢ fundamental
promover a conscientizacao e a capacitagdo de profissionais do direito para lidar com as questdes juridicas

emergentes relacionadas a [A e ao meio ambiente.

5 CONCLUSAO

A inteligéncia artificial possui potencial para contribuir significativamente para a sustentabilidade
ambiental nos setores de agricultura e energia. No entanto, sua implementacao sem uma regulamentacao
adequada pode acarretar impactos ambientais negativos. E imperativo que os legisladores desenvolvam
marcos legais que integrem principios de sustentabilidade e ética na governanga da IA, garantindo que seu
uso seja benéfico para o meio ambiente e para a sociedade como um todo.

A interse¢do entre A e sustentabilidade ambiental exige uma revisdo critica das normas juridicas
vigentes e a criagdo de marcos regulatdrios especificos que assegurem o uso responsavel da tecnologia. E
imperativo que o ordenamento juridico brasileiro desenvolva uma abordagem holistica, que contemple
aspectos éticos, técnicos e ambientais, promovendo a inovacao sustentdvel e a justica climatica. Para isso,
a incorporagao dos principios de acesso a informagao e participacdo publica de tratados como o Acordo de
Escazu e a Convencao de Aarhus torna-se essencial para garantir a transparéncia algoritmica e a fiscaliza¢ao
efetiva da "IA Verde". Futuras investigacdes devem focar na analise comparativa de modelos regulatérios

internacionais e na avalia¢do da efic4cia das politicas publicas implementadas.
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