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Neste artigo procuramos fazer uma reflexdo ndo so sobre o direito ao meio ambiente sadio e
equilibrado como também sobre a questdo da sustentabilidade ambiental, ressaltando a
responsabilidade civil por dano ecoldgico, os riscos ambientais oriundos do uso da IA e a
urgéncia de haver uma utilizagdo inteligente dessa tecnologia para garantir a sustentabilidade,
sem olvidar, da necessidade de regulamentacao da A, impondo restri¢cdes a sua aplicagdo para

que ndo haja dano ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: meio ambiente sadio e equilibrado; riscos ambientais; sustentabilidade
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ABSTRACT

In this article, we seek to reflect not only on the right to a healthy and balanced environment
but also on the issue of environmental sustainability, highlighting civil liability for ecological
damage, the environmental risks arising from the use of Al, and the urgent need for the
intelligent use of this technology to ensure sustainability—without forgetting the need to
regulate Al by imposing restrictions on its application to prevent environmental damage.
KEYWORDS': healthy and balanced environment; environmental risks, environmental

sustainability; intelligent use of Al.
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1 NOTA DA AUTORA

Ante o rapido avanco da IA que vem destruindo o meio ambiente causando graves lesdes
a natureza e as pessoas, necessario seria um estudo baseado em pesquisas, tendo por suporte a
teoria tridimensional do direito empregando o método logico-dialético, para salientar nao sé os
perigosos riscos advindos do uso desenfreado da IA para a humanidade e o meio ambiente, mas
também a questdo da repara¢do do dano ecoldgico. Constitui um desafio para o século XXI
uma analise das consequéncias nefastas da IA e dos meios praticos e legais que devem ser
aplicados para que se tenha uma utilizacdo da IA voltada a sustentabilidade ambiental e ao

respeito a dignidade humana.

2 DIREITO AO MEIO AMBIENTE SADIO E EQUILIBRADO E A
RESPONSABILIDADE CIVIL POR DANO ECOLOGICO

Uma vida saudédvel implicaria o direito a um ambiente ecologicamente equilibrado, que,
por ser corolario daquela, devera ser garantido tendo em vista as presentes e futuras geracdes
(Figueiredo; Silva, 1998, p. 137). O direito a0 meio ambiente sadio ¢ um direito humano,
consagrado pela norma constitucional como um dos direitos fundamentais. Com isso, todos tém
a obriga¢do de reconhecer o direito ao meio ambiente e de proteger os interesses ambientais,
pois os demais direitos humanos bésicos pressupdem um meio ambiente saudavel (Scharader-
Frechette, 12:329-39; Bobbio, 1992, p. 6). Dessa forma, a doutrina tem identificado o direito
ao meio ambiente como um dos direitos de solidariedade ou fraternidade (Rousseau, 1987, p.
125; Vasak, 1979).

O desenvolvimento econdmico e a sobrevivéncia da espécie humana, da fauna e da flora
requerem o saneamento da terra e uma boa administragcdo dos recursos naturais (Milar¢, 37:5).

Mas parece que o ser humano, a sociedade e o Poder Publico ndo se conscientizaram da
importancia da preservagdo da natureza. Ramoén Martin Mateo (1977, p. 21) observa, com muita
propriedade, que: “el/ hombre de hoy usa e abusa de la naturaleza como si hubiera de ser el
ultimo inquilino de este desgraciado planeta, como si detrds de él no se anunciara un futuro.
La naturaleza se convierte ai en el chivo expiatorio del progresso”. Deveras, em todas as partes
do mundo, denota-se uma crise ambiental, provocada pelas agressdes a natureza para atender
as necessidades humanas e sociais. Em nome do progresso econdmico e social, desenvolveram-

se técnicas que, por explorar inadequadamente a natureza, causam polui¢cdo de toda sorte e
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degradacdo do meio ambiente, colocando em risco a vida do homem e das demais espécies que
povoam a Terra!, dando origem a crise ambiental.

Nao ha como negar os servicos prestados a humanidade pelos ecossistemas naturais na
forma de alimentos, remédios e produtos, mas, ao lado desses enormes beneficios, a crescente
urbanizagdo, a caca e pesca predatodrias, a agressdo as florestas, com o desmatamento para fins
agricolas, pecuarios ou industriais, o aumento populacional, a ma distribui¢ao da renda, a
acelerada industrializacdo, o uso da energia nuclear, a atividade indiscriminada de mineragao,
as recentes conquistas tecnologicas, os processos agrobiologicos, o uso de defensivos agricolas
ou de insumos quimicos para aumentar a colheita, as inovagdes da engenharia genética, o
sequenciamento total de varios genomas, inclusive o humano, o desenvolvimento da tecnologia
do DNA recombinante, a introduc¢do, no meio ambiente, de prototipos vegetais e organismos
engenheirados de interesse agropecuario, o cultivo em grande escala, o langcamento, no
mercado, de produtos de plantas e animais transgénicos e a utilizagdo indiscriminada de
recursos naturais ndo renovaveis, tudo isso alterou a ordem natural da Terra, trazendo fatos
danosos a satide, a seguranga e ao bem-estar da populacao e lesivos a fauna e a flora, tais como:
poluicdo aquética, atmosférica, sonora, visual e hormonal; ressecamento do solo; alteragdo das
condi¢des climaticas; chuvas 4cidas; modificacio no patrimdénio genético de qualquer
organismo vivo; deslizamento de morros; lixo atdbmico ou nuclear; aumento do volume de lixo
urbano nas periferias metropolitanas; proliferacdo de moléstias como saturnismo, anencefalia,
silicose, leucopenia e asbestose; surtos de infecgdes, diarreias e verminoses generalizadas entre
criancas pobres; intoxicacdes pelo uso desmedido de agrotoxicas e mercurio; escassez de agua;
depauperagdo da camada de 0zonio; diminui¢ao de areas florestais; multiplicacdo de desertos;
destruicao ndo s6 nao s6 dos habitats como também do patrimdnio histdrico, arqueoldgico,
artistico, turistico e cultural; queda na qualidade de vida urbana e rural; erosao do solo; consumo
excessivo de energia e a iminéncia de esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis
(Paviani, 4:195-201; Nardini, 9:29; Camarini, 1987, p. 109-110; Salzano, 5:166-167, 169-170).

Tais agressdes ecoldgicas ou assaltos ao meio ambiente atingem toda a humanidade,
surgindo as questdes: Quanto vale um metro cibico de ar, ou de 4gua, ou de biodiversidade?

(Garcia, 11:495-500) De que vale uma grande producao de géneros alimenticios se sdo

! Consulte: TOURINHO NETO, Fernando da Costa. Dano ambiental. Consulex, v. 1, n. 2, p. 18-23, fev., 1997. p.
19-20; SANTOS, Antdnio Silveiro R. dos. Vida selvagem: importancia e prote¢do. Revista APMP, 31:71-3. Ha
dispositivos no Protocolo de Kyoto para financiamento de projetos de paises de Terceiro Mundo que economizem
emissdo de gases poluentes no meio ambiente entre 2008 e 2012. Por isso, algumas empresas, para assegurarem o
direito de continuarem exercendo suas atividades poluidoras, estdo preservando areas florestais.
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transgénicos ou se estdo contaminados com agrotoxicos? Para que serviria leite retirado de
animal que contém hormoénios nocivos ao ser humano? (Nardini, 9: 29).

Como compatibilizar as tendéncias do progresso socioecondmico com a preservacao do
equilibrio ecolégico? Como o desenvolvimento industrial poderia ser compativel com a
restauracdo do meio ambiente? A riqueza gerada com a polui¢do compensaria os danos
causados?

Como conciliar a busca da riqueza com o bem-estar da populagdo, sem agredir a
natureza? Como explorar adequadamente os recursos naturais e recuperar a qualidade
ambiental? Como progredir e manter a diversidade biologica? Como po6r um fim a cultura
predatoria?

Sendo o homo sapiens, dentro da megadiversidade da natureza, a espécie dominante da
Terra e detentora de suas riquezas, a ele compete a preservagao das demais espécies que povoam
o planeta (Salzano, 5:165).

Urge uma conscientizacdo de todos quanto aos grandes riscos decorrentes dessa
desordem ecoldgica, dando preponderancia ao ecodesenvolvimento, ou melhor, ao
desenvolvimento sustentdvel, na busca de uma conciliagdo entre o desenvolvimento, a
preservagio ecoldgica e a melhoria da qualidade de vida humana, como nos ensina Edis Milaré
(37:7-8). Para tanto, bastaria uma politica ambiental direcionada a gestdo racional e planejada
dos recursos da natureza, evitando seu uso predatorio, preservando as biodiversidades. E
preciso, dentro dos limites da capacidade de suporte dos ecossistemas, adotar medidas, sem
rejeitar os avancos tecnologicos, que tragam beneficios para uma sadia qualidade de vida das
geragdes presentes € futuras?.

Realmente, ndo ha por que parar com a exploracdo de minérios, com a extragdo de
madeira, com a pesca, com a caga, com a biotecnologia, com a energia nuclear, com a industria
etc., pois tudo isso poderd continuar, mas de forma racional, sem a utilizagdo de instrumentos
devastadores e sem brutal agressdo ao meio ambiente (Tourinho Neto, 1997)%. Para que haja
equilibrio e higidez do meio ambiente, sem alteragdo dos ecossistemas, o ser humano, a

sociedade e o Estado deverdo enfrentar o desafio ecologico, impondo padrdes de

2 Sobre o principio do desenvolvimento sustentavel, consulte: FIORILLO, Celso Antonio Pacheco ¢ DIAFERIA,
Adriana. Biodiversidade e patriménio genético no direito ambiental brasileiro. Sao Paulo: Max Limonad, 1999.
p- 31-32. Para a World Comission on Environment and Development (WCED), desenvolvimento sustentavel ¢ o
que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as futuras geragdes atenderem as suas
proprias necessidades, ou o que melhora a qualidade de vida humana dentro dos limites da capacidade de suporte
dos ecossistemas.

3 Assim, se houver desmatamento, faca-se o replantio de arvores. A caga e a pesca predatorias deverdo ser vedadas,
porém, nada obsta a que se continue pescando ou cagando, desde que observadas as épocas apropriadas.
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comportamento que sejam cogentes para que haja maior preservagdo da natureza por ocasiao
da exploragdo de seus recursos, € menos riscos as geragdes do presente ou do futuro. Para tanto
seria imprescindivel: o refor¢o da fun¢do socioambiental da propriedade urbana e rural,
garantindo a perpetuacao das riquezas ambientais, mediante o aproveitamento adequado dos
recursos naturais disponiveis; a observancia das relagdes de trabalho, favorecendo o bem-estar
dos trabalhadores; o controle das atividades econdmicas predatorias; a preservacao do meio
ambiente; a prote¢do das espécies ameagadas de extingdo (p. ex., o mico-ledo-dourado); o
desdobramento de novas formas de prestacao de servigos publicos, impedindo a desestruturacao
administrativa dos 6rgdos ambientais em muitas regides e a falta de interesse politico de varias
Prefeituras e Camaras no controle ambiental; o desenvolvimento de uma politica agricola; a
criagdo de programas de coloniza¢do; a consecugdo de financiamentos e incentivos
governamentais; o fomento de uma educagdo ambiental; o zoneamento e planejamento
urbanistico, ordenando o transito, as 4reas verdes e as construgdes; a desapropriacdo direta e
indireta em areas de interesse ambiental; maior seriedade nos servigos de saneamento; a edicao
de normas urbanisticas, administrativas e penais para efetiva obtencdo do equilibrio entre a
necessidade de producdo e a obrigacdo de preservagdo ambiental; isengdes na tributagdo; a
efetivacdo de programas de controle da polui¢do; a concessdo de incentivos fiscais e de sang¢des
premiais; o aumento da fiscalizagdo das acdes de agentes poluidores contra os ecossistemas,
principalmente os mais frageis (Mata Atlantica, manguezais, praias, rios etc.), pelos 6rgaos
competentes e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA); a protecao de areas territoriais; a promulgacdo de leis relativas aos instrumentos de
controle do acesso a recursos genéticos ou dos organismos geneticamente modificados ou a
utilizagdo cientifica de plantas e animais (Nardini, 9:30-31; Barroso, 1993, p. 240-241); a
reciclagem do lixo; a destinacdo de verbas ou de recursos financeiros para viabilizar a realizagdo
de politicas ambientais ou para salvar a biodiversidade; a institui¢do de mecanismos para maior
responsabiliza¢do da sociedade e do Poder Publico por omissdo na preservacdo ambiental ou
para uma participagdo obrigatoria dos entes federados e dos Municipios na elaboragao de planos
ou de programas de a¢do voltados a protecdo do meio ambiente; a criacdo de instrumentos legais
(convénios e consorcios) e financeiros para integrar Estados e Municipios na atuagao planejada
em prol da ecologia; maior investimento na atuagdo preventiva estatal para evitar a degradagado
no meio ambiente; a dinamizacdo na elaboracdo de estudos de impacto ambiental, para
instalacdo de obras ou atividades potencialmente causadoras de dano ambiental; a deflagracao
de processo interventivo quando o direito ao meio ambiente estiver sob o risco de grave

degradacdo; o ataque as causas e aos fatores conducentes a pratica de crimes ambientais
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(Piovesan, 4:80-81, 85, 95-96.)*; e a participacdo comunitaria na tutela do ambiente, nos
processos de elaboracdo de normas ambientais, na formulacdo e na execugdo de politicas
ambientais, nas a¢des populares (Milar¢, 317:79-87), nos Conselhos do Meio Ambiente, nas
audiéncias publicas, nos estudos de impacto ambiental ¢ nos processos de licenciamento
ambiental, para que haja transparéncia nas decisdes da Administragdo alusivas ao direito
ambiental.

O direito ao meio ambiente sadio e ecologicamente equilibrado ¢ o direito a vida e a
preservacao de tudo o que for imprescindivel para sua boa qualidade, e somente podera ser
conquistado pela conformacdo das atividades socioecondmicas no sentido de que se deve
respeitar a biodiversidade para evitar a degradacao ambiental. S6 a obediéncia ao principio da
defesa do meio ambiente possibilitaria a concretizagdo do direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado (Derani, 1998, p. 96-100) para as geracdes presentes e futuras. A
atual geracdo ndo tem o direito de destruir o meio ambiente, pois dele podera retirar frutos e
produtos indispenséveis a sua sobrevivéncia, tendo o dever de protegé-lo e conserva-lo, para
transmiti-lo a geragdo futura, fundando-se, portanto, no principio da perpetuagdo das espécies
(Figueiredo; Silva, 1998, p. 143-144).

O direito a vida situa-se na base da ultima ratio legis da seara do direito internacional
dos direitos humanos e do direito ambiental, voltado a tutela e a sobrevivéncia da pessoa
humana e da humanidade (Trindade, 1993, p. 81), dai a necessidade do reconhecimento do
direito a um meio ambiente sadio, entendido como sendo o direito as condigdes de vida que
assegurem a saude fisica, mental, moral e social, a propria vida, assim como o bem-estar das
geracdes presentes e futuras". O direito ao meio ambiente higido e ecologicamente equilibrado
€ o pressuposto para o exercicio dos demais direitos fundamentais, considerando-se que o seu
objeto ¢ o direito a vida, abrangendo o direito de viver e a qualidade de vida (Harb, 16:79-80;
Sirvinskas, 2002).

Surge um constitucionalismo ecoldgico, pois a maioria dos paises, em norma
constitucional, impos ao Estado o dever de defender o meio ambiente e de controlar as
atividades que o possam poluir e a todos a obrigagdo de abster-se de agdes atentatorias ou

lesivas ao ambiente, conferindo aos lesados o direito de fazer cessar, por meio do emprego de

4 Consulte, ainda: Sebastian Borges de Albuquerque Mello. Meio ambiente e urbanismo — competéncia municipal.
Revista Juridica dos Formandos em Direito da UFBA, 4:365-382; GRANZIERA, M. Luiza M. Aspectos juridicos
do saneamento. In Temas de direito ambiental e urbanistico. Guilherme José Purvin de Figueiredo (org.). Sdo
Paulo: M. Limonad, p. 257-285, 1998; KRELL, Andreas J. A situagdo atual do direito ambiental no Brasil: questdes
polémicas. Jornal do Direito, 4:4; VIEIRA, Roberto dos Santos. Legislacdo ambiental e a questdo amazonica. In
1 Encontro de Juizes Federais da Regido Amazonica. Brasilia, 1994. p. 52 e 55.
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medidas ndo jurisdicionais, ou jurisdicionais, esses atentados e de pleitear indenizagdes por
danos patrimoniais e morais>.

O direito a0 meio ambiente sadio e ecologicamente equilibrado e o de impedir a
degradacao ambiental sdo outorgados a todos e tutelados normativamente, tanto no ambito
interno como no internacional®.

O direito nao pode ficar inerte ante a triste realidade da devastagdo ecoldgica, pois o
homem esta, com suas conquistas cientificas ou tecnoldgicas, destruindo os bens da natureza,
que existem para o seu bem-estar, alegria e saude; contaminando rios, lagos, com despejos
industriais, contendo residuos da destilacdo do alcool, de plastico, de arsénico, de chumbo ou
de outras substancias venenosas; devastando florestas; destruindo reservas bioldgicas;
represando rios, usando energia atdmica ou nuclear.

Nao hé duvida de que o crescimento da produgdo de bens e o avanco da tecnologia se
fazem acompanhar de um aumento de flagelos sociais. Mas, como pontifica sabiamente
Bertrand de Jouvenel, essa “producdo do flagelo comega como um ligeiro fio d'agua que passa
despercebido até o momento em que se transforma em rio e, entdo, suprimi-lo torna-se um
problema de Estado”. Com isso est4 causando graves riscos @ humanidade. P. ex.: na Baia de
Minamata no Japao, entre 1953 e 1960, 100 pessoas morreram e 2.000 ficaram inutilizadas pela
“doenga do gato” com convulsdes, cegueira, loucura e desarticulagdo motora, em razdo de
contaminag¢ao por mercurio, resultante de despejo industrial. Se houver um acidente numa usina
nuclear, esse fato poderd ocasionar a morte de mais de 150 mil pessoas, destruir ou danificar
propriedades numa area de 1.000 km?, provocando ainda mutac¢des genéticas imprevisiveis.

O dano ecolodgico tem causado graves e sérias lesdes as pessoas, as coisas ou a0 meio
ambiente, urgindo sua reparagdo, por envolver nao sé abuso no exercicio de um direito (CC,
art. 188, 1), mas também perigosos riscos, pois, nas palavras de Coulombel, o verdadeiro
problema para numerosos individuos atingidos em sua pessoa € nos seus interesses nao ¢ saber
o que vale sua causa, no plano juridico, mas verificar se sdo bastante fortes social, pecuniaria e

moralmente para afrontar um adversario que nada sera capaz de fazer recuar.

3 KISS, M. Alexandre Clarles, no seu curso sobre direito ao meio ambiente, ministrado, em 1979, em Strasbourg,
arrolou algumas Constitui¢des que contemplaram o direito ao meio ambiente, como: Constitui¢do da Republica
Democratica Alema de 6-4-1968, art. 15, al. 2; Constituigdo da Bulgaria de 16-5-1971, art. 31; Constituicao da
Suica de 6-6-1971, art. 24; Constituicao da lugoslavia de 21-2-1974; Constituicdo da Grécia de 11-6-1975, art. 24,
al. 1; Constitui¢do da Polonia de 10-2-1976, art. 12; Constituicdo de Portugal de 2-4-1976, art. 66; Constitui¢ao
soviética de 4-10-1977, art. 18; Constitui¢do da Espanha de 28-10-1978, art. 45.

¢ Consulte: SILVA, Jonathas. Meio ambiente — a contribui¢do do jurista. Cadernos de Direito Constitucional e
Ciéncia Politica, 23:178-86. DINIZ, Maria Helena. Estado atual do Biodireito. Sdo Paulo: Saraiva, 2002. p. 202,
607-618.
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Por essa razdo, mesmo que o dano ecologico acarrete luta desigual, competird ao
legislador ou ao o6rgdo judicante restabelecer o equilibrio, considerando o fendmeno sob o
prisma da gravidade de seus efeitos, de suas anormalidades, das repercussdes que possa ter, de
sua continuidade, pois ndo devera aprecia-lo se passageiro ou acidental, e do grau de
tolerabilidade, sempre levando em conta as condi¢des da vida moderna.

Nao poderia haver responsabilidade subjetiva do causador do dano ecolédgico, se se
verificasse que o evento danoso poderia ter sido evitado, mediante providéncias cautelares, de
acordo com os progressos atuais da ci€éncia. Mas como sua culpa nem sempre poderia ser
demonstrada, a Lei n. 6.938/81, art. 14, § 1°, e a jurisprudéncia (RT, 625:157) t€ém-se firmado
pela responsabilidade objetiva baseada no risco, ante a fatalidade da sujeicdo dos lesados ao
dano ecoldgico, sendo irrelevante a discussdo sobre a culpa do lesante, que somente podera
alegar em sua defesa: negagao da atividade poluidora e inexisténcia do dano. Assim, a empresa
privada devera reparar todas as vitimas pelo prejuizo decorrente de seu funcionamento, desde
que haja, obviamente, liame de causalidade entre o dano e a atividade do sujeito passivo da
obrigacdo ressarcitoria. Mas, se os danos forem nucleares, outros serdo seus principios
norteadores (Leis n. 6.453/1977 e 12.732/2012; CF, art. 225, § 6°, 21, XXIIl, a, b, ¢, 177, V, §
1°, 200, VII, CC, art. 927, § tnico). Assim sendo, se varios forem os fatos lesivos, mesmo
culposos, mas se um deles, podendo evitar o dano, interveio e causou o prejuizo, so6 ele € causa.
Se todos contribuiram para o evento danoso, que ndo ocorreria se ndo houvesse a conjugagao
deles, todos serdo tidos como causas concorrentes (CC, art. 942).
Logo, serda imprescindivel, na acdo regressiva, apurar se a atividade incriminada causou o
prejuizo, pois justo ndo seria que os demais lesantes arcassem, sem direito ao reembolso, pelo
que poderia ter evitado a poluicao com o dano por eles causado parcialmente.

Os prejudicados terdo direito a uma reparagdo ilimitada, embora haja, hodiernamente,
tendéncia de se adotar uma indenizagdo tarifaria, a fim de evitar a ruina das empresas, cuja
conservagao ¢ necessaria.

O magistrado, para restabelecer o equilibrio, devera impor a reparagao para os casos de
necessidade e inevitabilidade da atividade danosa e a interdi¢do para os casos em que o ato
pernicioso seja incompativel com a conservagdo da vida num ambiente toleravel. Ante os
abusos cometidos, ¢ preciso intimidar os agentes do dano ecoldgico, pois a simples perspectiva
do 6nus da reparacao ¢ insatisfatoria. Dai a imposi¢ao da responsabilidade penal, inclusive das
pessoas juridicas (Lei n. 9.605/98 e CF/88, art. 225, § 39). Nao basta a promulgagdo de leis que
os condenem severamente, prestigiadas pelo sentimento geral de sua necessidade e por

entidades de defesa do meio ambiente, que tenham a sua disposi¢cdo meios judiciais que as
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habilitem a agir, corrigindo o classicismo das normas de legitimag¢do processual, por sua
ampliacao a condi¢ao de agdo popular. A agao popular, ao lado dos remédios reparatorios, ¢ um
grande instrumento para proteger o interesse coletivo na seara do dano ecologico ao lado da
acdo civil publica do mandado de seguranca coletivo, do mandado de injun¢do, da acdo de
inconstitucionalidade por a¢do ou omissdo. E 6bvio que a norma juridica ndo pode impedir que
um navio derrame petréleo no mar ou que um aviao caia carregado de bombas atomicas, mas
podera responsabilizar severamente aquele em cujo proveito se transporta petroleo e impedir
que o risco da explosdo atdmica ameace a destrui¢do progressiva ou paulatina da humanidade.
No ambito do direito internacional, muitos 6rgaos, para garantir a cada um o direito de gozar
de um ambiente sdo e de viver na dignidade e no bem-estar, t€tm procurado formas para
assegurar e consagrar como legitimo interesse de agir em juizo a pretensdo individual ou
coletiva a comunidade contra os danos a ecologia, impedindo a atividade poluidora ou exigindo

que ela tome medidas para assegurar a incolumidade ptblica ou da sua vizinhanga’, mas ndo

7 Este é o ensinamento de AGUIAR DIAS (Da responsabilidade civil. Rio de Janeiro: Forense, 1979, v. 2, n. 186-
A), que aqui resumimos. Consulte a obra de CAMPOS, Diogo Leite de. Ambiente e responsabilidade civil. Revista
de Direito Comparado Luso-Brasileiro, n. 2, p. 60-77, DUARTE, Marise C. de S.. Limitagdes ambientais ao direito
de propriedade e a posi¢cdo do Superior Tribunal de Justi¢a: uma aplicacdo do principio da funcdo socioambiental
da propriedade. 4 Fazenda Publica a luz da atual jurisprudéncia dos tribunais brasileiros. GABURRI, Fernando
e DUARTE Bento H. (coord.). Curitiba: Jurua, 2011. p. 229-254; MARQUES NETO, Floriano de Azevedo. A
possibilidade de restrigdo de acesso a bens publicos de uso comum por questdes ambientais ¢ urbanisticas. Revista
do IASP, 13:13-37; YARYD, Anna Trotta e LISBOA, Roberto Senise. O sistema de coleta de lixo urbano e os
riscos de danos ao meio ambiente ¢ ao trabalhador. Questées de direito civil e o novo Codigo, 2004, p. 478-525;
BARACHO, José¢ Alfredo de O. A protegdo juridica do meio ambiente ¢ a liberagdo do metanol. Ciéncia Juridica,
31:35; FIORILLO, Celso Anténio Pacheco ¢ RODRIGUES, Marcelo Abelha. Direito ambiental e patrimonio
genético. Belo Horizonte : Del Rey, 1996, FIORILLO, Celso Antonio Pacheco e RODRIGUES, Marcelo Abelha.
Manual de direito ambiental e legislacdo aplicavel. Sao Paulo: Max Limonad, 1997; FIORILLO, Celso Antonio
Pacheco. Estado e preservagdo: a perspectiva ambiental no ambito da legislacdo em vigor. Revista do Programa
de Pos-Graduagdo da PUC/SP, 1995; FIORILLO, Celso Antdnio Pacheco. Fundamentos constitucionais da
Politica Nacional do Meio Ambiente — comentarios do art. 1° da Lei n. 6.938/91. Cadernos de Direito
Constitucional e Ciéncia Politica, 13:145-57; LAUBE, Vitor Rolf. Perfil constitucional do meio ambiente.
Cadernos de Direito Constitucional e Ciéncia Politica, 4:216-26; PIOVESAN, Flavia. O direito ao meio ambiente
e a Constitui¢do de 1988: diagnodstico e perspectivas. Cadernos de Direito Constitucional e Ciéncia Politica, 4:75-
97, HIRONAKA, Giselda Maria Fernandes Novaes. Um matiz ecoldgico. A propriedade agraria com
responsabilidade ecoldgica vista pelo moderno angulo constitucional brasileiro. Revista Literdria de Direito, 1:14-
15; CAMARANI, José Vicente Silva. A poluicdo ambiental no sistema juridico brasileiro — uma proposta civil
por dano ecoldgico e a atuagdo tutelar do Ministério Publico. In Temas de direito urbanistico. Sao Paulo: Revista
dos Tribunais, 1987, v. 1, p. 123-36; TEIXEIRA, Salvio de Figueiredo. A defesa do meio ambiente, a urbanizagio
e a prevencao dos conflitos no Brasil. Os direitos humanos no sistema interamericano. JST.J, 11:45-56; CAMPOS
FRANCA, Maria Adelaide de. A reparagdo do dano ecologico. Revista da Escola Paulista da Magistratura, n. 1,
p- 10510, 1996; MARREY, Luiz Antonio G. Dano ambiental: queimadas. RT, 713:88; CUSTODIO, Helita B.
Poluigdo ambiental e genocidio de grupos indigenas. RDC, 59:80; CUSTODIO, Helita B. Condutas lesivas a fauna
silvestre. RDC, 64:87; KRELL, A. J. Concretizagdo do dano ambiental. Algumas objegdes a teoria do risco integral.
RIL, 139:23; BITTENCOURT e KOCHINSKI Marcondes. Lineamentos da responsabilidade civil ambiental. RT,
740:53; FREITAS, Vladimir Passos de. 4 Constituicdo Federal e a efetividade das normas ambientais. Sao Paulo:
Revista dos Tribunais, 2000; CUSTODIO, Helita B. Uma introdugao a responsabilidade civil por dano ambiental.
RDC, 75:69; MORATO LEITE, José Rubens. Dano ambiental — do individual ao coletivo extrapatrimonial. Sao
Paulo: Revista dos Tribunais, 2003; MORAES, Luiz Carlos S. de. Curso de direito ambiental. Sdo Paulo: Atlas,
2001; SAINTCLAIR, H. Santos. Direito ambiental. Curitiba: Jurua, 2005; MOREIRA, Luciana R. L. Direito
ambiental. Curitiba: Jurua, 2005; MORATO, Antonio Carlos. A protecédo juridica do bem ambiental. Revista IASP,
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sera preciso criar mecanismos que eliminem as causas da degradacdo do meio ambiente. A

ONU, por exemplo, estuda a criagdo de um ombudsman mundial para a defesa da ecologia.

3 USO DA TA: RISCOS AMBIENTAIS DO USO DA TA

As mudangas climaticas e o aquecimento global levaram o ser humano a estudar
melhores tecnologias para combaté-los. Mas sera que 1A podera contribuir para atingir as metas
de sustentabilidade (PORTAL SUSTENTABILIDADE, 2023)? Nao poderia trazer riscos para
0 meio ambiente?

O treinamento de modelos de IA gera grandes quantidades de didéxido de carbono e pode
impactar o meio ambiente. Deveras, a Universidade de Massachusetts Ambherst, nos Estados

Unidos, descobriu que um unico modelo de IA pode emitir uma quantidade de didéxido de

9:24-39; SOARES, Guido F. Silva. Direito internacional do meio ambiente. Sdo Paulo: Atlas, 2001;
CONSTANTINO, Carlos E. Delitos ecologicos. Sao Paulo: Atlas, 2002; PRADO, Alessandra R. M. Protegdo
penal do meio ambiente. Sdo Paulo: Atlas, 2000; SIRVINSKAS, Luis Paulo. Manual de direito ambiental. Sao
Paulo: Saraiva, 2002; MUKALI, Toshio. Direito urbano ambiental brasileiro. Sdo Paulo: Dialética, 2002; AVILA
COIMBRA. O outro lado do meio ambiente. Campinas: Millenium, 2003; BITTAR FILHO, Carlos Alberto. A
coletivizagdo do dano moral no Brasil. Estudos de direito de autor, direito da personalidade, direito do consumidor
e danos morais. Eduardo C. B. Bittar e Silmara J. Chinelato (Coord.). Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 2002,
p. 178-184; HERMANS, Maria Artemisia A. (coord.). Direito ambiental — o desafio brasileiro e a nova dimensdo
global (doutrina, seminarios, debates). Brasilia: Brasilia Juridica, 2002; DEMAJOROVIC, Jacques. Sociedade de
risco e responsabilidade socioambiental. Sdo Paulo: Senac, 2003; COLLARES, Maria. Educagdo ambiental:
preservar a agua. JST, 22:57-72; CARVALHO, Carlos Gomes de. O meio ambiente nos tribunais. Sao Paulo:
Método, 2003; SALGE JR. Durval. Instituicdo do bem ambiental no Brasil pela Constitui¢do Federal de 1988.
Sdo Paulo: Juarez de Oliveira, 2003; LEITE SAMPAIO, José Adércio e NARDY, Afranio José Fonseca. Direito
fundamental de propriedade, direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e o principio
constitucional de precaugdo. O Codigo Civil e sua interdisciplinaridade. Belo Horizonte: Del Rey, 2004, p. 216-
248; D’ISEP, Clarissa F. M. Direito ambiental economico e a ISO 14000. Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2004;
MILARE, Edis. Direito ao ambiente. Sio Paulo: Revista dos Tribunais, 2004; MONTENEGRO, Magda. Meio
ambiente e a responsabilidade civil. Sdo Paulo: OB Thomson, 2005; DANTAS, Marcelo Buzaglo. Tutela de
urgéncia nas lides ambientais. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 2006; SANTOS FILHO, Roberto L. dos.
Responsabilidade civil da Unido por dano ambiental em terra indigena. Revista do TRF — 3* Regido, 83:143-163;
MALUF, Adriana Caldas do R. E. D. Responsabilidade civil por danos ao meio ambiente. In Responsabilidade
civil: estudos em homenagem a Rui Geraldo C. Viana. Sdo Paulo: Revista dos Tribunais, 2009. p. 9-26; NERY
JUNIOR, Nelson. Aspectos principiologicos da responsabilidade civil por dano ambiental. In Responsabilidade
civil: estudos em homenagem a Rui Geraldo C. Viana. Sdo Paulo: Revista dos Tribunais, 2009. p. 417-23; DINIZ,
Maria Helena. Responsabilidade civil por dano ao meio ambiente. In Responsabilidade civil: estudos em
homenagem a Rui Geraldo C. Viana. Sdo Paulo: Revista dos Tribunais, 2009. p. 387-397; BARROSO, Lucas A.
A responsabilidade civil em matéria ambiental no sistema juridico brasileiro e em alguns direitos estrangeiros. 4
realizagdo do direito civil. Curitiba: Jurua, 2011. p. 121-140; DONNINI, Rogério. Meio ambiente ¢
responsabilidade civil poés-contratual. Fundamentos do direito civil brasileiro. Everaldo A. Cambler (org.).
Campinas: Millennium, 2012. p. 335-354; DALLEFI, Nayara M" S. da C. e SIQUEIRA, Fatima A. O. Os impactos
ambientais produzidos pelo uso de agrotoxicos e a responsabilidade civil. Revista Juridica Luso-Brasileira, n. 2,
p- 701-736, 2017.

“A responsabilidade civil por dano ambiental é objetiva, a teor do art. 225, § 3%, da Constituicdo Federal, contudo
exige a comprovacdo da ocorréncia do dano e do nexo de causalidade entre o comportamento ou a atividade
desenvolvida pelo agente desse dano. Ausente comprovacao de nexo causal entre o comportamento da apelada e
o dano ocorrido, ndo ha responsabilizacdo. Decisdo: Recurso desprovido. Unanime” (TJRS - 2* Cam. Civel; ACi
n. 70017402678 — Porto Alegre-RS, rel. Des. Roque Joaquim Volkweiss, j. 20-2-2008; BAASP, 2.658:1.774-05).
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carbono (CO2) equivalente a cinco carros ao longo de sua vida util. A Universidade da
California, em Berkeley, relatou que o treinamento GPT-3 resultou em 552 toneladas métricas
de emissdes de carbono, o equivalente a dirigir um veiculo de passeio por 2 milhdes de
quilometros.

O modelo de ultima geracdo da OpenAl, GPT-4, ¢ treinado em cerca de 570 vezes mais
parametros, o que significa maior emissdao de gases de efeito estufa, e o aperfeigoamento da
tecnologia deve causar cada vez mais impacto ao meio ambiente, segundo informagdes da Tech
Xplore. A criacao de ferramentas de 1A generativa divide-se em dois estagios, treinamento real
e, a execucdo (ou "inferéncia”), que sera ainda mais um problema com o ChatGPT, que pode
ser usado por qualquer pessoa e integrado a vida diaria por meio de aplicativo e pesquisas na
web, observa Lynn Kaack (Di Lorenzo, 2023).

A inteligéncia artificial € um tema palpitante nos dias atuais, pois a medida em que se
desenvolve, o seu impacto no meio ambiente torna-se cada vez mais preocupante por ser um
risco ambiental crescente. Por exemplo, um estudo recente revelou que ChatGPT, consome uma
quantidade absurda de 4gua em sua operacao didria porque requer grandes volumes de aguas
para resfriamento.

Foram consumidos mais de 700 mil litros de agua no treinamento do GPT-3 da
Microsoft, que ¢ parceiro apenas da OpenAl, o que equivale, segundo seus calculos, a
quantidade de agua necessaria para resfriar um reator nuclear. “O ChatGPT precisa de uma
garrafa de agua de 500 ml para ter uma conversa simples de 20 a 50 perguntas e respostas”.
“Embora uma garrafa possa ndo parecer muito, a pegada hidrica total combinada ¢
extremamente grande, considerando os bilhdes de usuérios do ChatGPT”.

Uma IA precisa ndo s6 apenas de muita eletricidade, equivalente a 280 toneladas de
CO2, para funcionar, mas também de toneladas de agua para resfriar os data centers. Por isso
as grandes empresas responsaveis pela [A (dmazon, Microsoft) estdo comprometidas na busca
por uma maior eficiéncia energética.

Ja se destacou que a industria de IA como um todo, incluindo a fabricagao de hardware
e software, é responsavel por 3,7% das emissdes globais de gases de efeito estufa. A producao
de hardware e o uso intensivo de energia para treinar ¢ executar modelos de JA geram uma
grande quantidade de lixo eletronico, como placas-mae, placas de circuito e baterias, que sdo

de dificil reciclagem e podem causar danos ambientais significativos (Fernandez, 2023).

Revista Argumentum — RA, eISSN 2359-6889, Marilia/SP, V. 27, N. 2, p. 170, Mai.-Ago. 2026. 153



IA: SUA REPERCUSSAO NO DIREITO AO MEIO AMBIENTE SADIO E EQUILIBRADO E NA
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Portanto, grande € a possibilidade de dano ambiental causado pela IA3. Segundo Felipe
Matos, vai depender de como se aplica a Inteligéncia Artificial, pois dependendo do modo de
sua utilizacdo ela pode ajudar ou dificultar a conquista de metas para alcangar sustentabilidade.
Telmo Costa acredita que a inteligéncia artificial pode ajudar na identificacdo dos integrantes
da cadeia produtiva e monitorar suas praticas, reduzindo o tempo necessario para atingir o
carbono zero. Ryan Morris entende que supercomputadores usados para executar programas de
inteligéncia artificial de ponta, costumam ser alimentados por redes publicas de eletricidade e
suportados por geradores a diesel de reserva e que o uso de inteligéncia artificial generativa em
todos os setores produz emissodes de dioxido de carbono em um nivel comparavel ao da industria
da aviagdo. Fernando de Lima Caneppele, da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA) da USP, em uma entrevista a Radio USP, destacou o trabalho: a) do Centro
Nacional de Pesquisas Atmosféricas dos Estados Unidos (NCAR), que desenvolveu uma
inteligéncia artificial capaz de avaliar e prever a capacidade de geracdo de energia em parques
eolicos do Estado do Colorado, com até 36 horas de antecedéncia, permitindo as operados de
energia elétrica um aprimoramento na gestao de seus contratos de compra e venda de energia,
otimizando a infraestrutura de backup e reduzindo custos operacionais; b) da Digital Twin ou
“Gémeo Digital”, que combina com a inteligéncia artificial, realidade aumentada, big data e
computacdo avancada para criar uma réplica virtual de uma planta fabril real, alimentada em
tempo real com informagdes extraidas da planta fisica, permitindo monitoramento, detec¢ado
antecipada de falhas e aprimoramento dos processos industriais. Por isso, s se poderia
implementar a sustentabilidade de forma a manter os recursos naturais ¢ a qualidade de vida

das popula¢des por meio de praticas que ndo prejudiquem o meio ambiente.

8 A violacdo dos principios de prevengio e precaucdo ¢ suficiente para condenar agentes poluidores a ressarcir
pelos prejuizos causados ao meio ambiente, decidiu a 2* Turma do Superior Tribunal de Justica. O ministro
Francisco Falcdo destacou que o artigo 225 da Constituicdo Federal estabelece que a obrigagdo de protecdo ao
meio ambiente ndo ¢ encargo apenas do poder publico, mas de toda a coletividade. Ele também citou o artigo 14,
paragrafo 1°, da Lei 6.938/1981, segundo o qual os poluidores sdo responsaveis pela indeniza¢do ou pela reparacéo
do dano ambiental, independentemente da existéncia de culpa. O ministro apontou que a responsabilidade civil
por danos ambientais, nesse caso, fundamenta-se na teoria do risco administrativo e decorre do principio do
poluidor-pagador, que imputa ao poluidor - aquele que internaliza os lucros - a responsabilizagdo pelo impacto
causado ao meio ambiente. “Diante dos principios da precaucdo e da prevengdo, e dado o alto grau de risco que a
atividade de despejo de dejetos, por meio do langamento irregular de esgoto - sem qualquer tratamento e em area
proxima a localizacdo de arrecifes — representa para o meio ambiente, a auséncia de prova técnica pela parte
autora ndo inviabiliza o reconhecimento do dever de reparagdo ambiental pelas requeridas”, concluiu o ministro
ao restabelecer a sentenga (STJ. REsp 2.065.347).
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4 UTILIZACAO INTELIGENTE DA TA PARA GARANTIR A SUSTENTABILIDADE

Serd que a IA poderia auxiliar a efetivacdo do direito ao meio ambiente sadio e
equilibrado?

A inteligéncia artificial pode: a) gerar informagdes que auxiliem na preservagdo do
planeta; b) auxiliar muitos processos que contribuem na prote¢ao do meio ambiente; c) ajudar
a reduzir os desperdicios de recursos por meio da otimizacdo de processos, da previsdo de
demandas e do monitoramento de recursos; d) prever e indicar a melhor tomada de decisao,
como na reducdo do desperdicio de matéria prima, na melhoria da sustentabilidade, na medigao
do impacto ambiental; €) mensurar, propor medidas para diminui¢do da polui¢ao, auxiliando a
populacdo de regides afetadas (Portal Sustentabilidade, 2023); f) indicar alternativas para
minimizar o langamento de gés prejudicial a satide e ao meio ambiente; g) reduzir o consumo
energético, por meio de instalagdo de sensores inteligentes, permitindo o monitoramento em
tempo real do quanto serd sendo consumido, detectar anomalias e a coleta de dados que podem
mostrar oportunidades de economia; h) identificar os tipos de residuos gerados; 1) fazer previsao
sobre a quantidade que serd produzida e sugerir as formas de gerenciamento e descarte deles,
tudo tendo em vista a sustentabilidade e o sucesso do negécio (Greenview, 2026); j) reduzir o
consumo de matéria-prima na medida em que toda a cadeia produtiva ¢ monitorada, assim sera
possivel ver onde ha desperdicios e identificar possibilidades de fazer mais economia sem afetar
a produgdo; 1) controlar as emissdes de gases poluentes de empresas por meio de sensores
inteligentes (Greenview, 2026).

Enfim, a A poderd garantir um futuro sustentavel e seguro para a Terra, considerando-
se (Greenco, 2026):

1) o monitoramento e conservag¢do da biodiversidade, uma vez que a inteligéncia
artificial tem a capacidade de analisar uma gama de dados de grande abrangéncia
em tempo real, através de imagens de satélite, cdmeras de vigilancia, registros
sonoros € avaliar os ecossistemas mais vulneraveis;

2) a previsdo e mitigagdo de desastres naturais, ja que furacoes, enchente, erupgao de
vulcdes e terremotos, podem ser previstos com maior precisao € maior antecipacao
do que atualmente;

3) a otimizagdo de recursos naturais, através de algoritmos programados para melhor
controlar essa exploragdo, pois a IA analisaria dados de consumo e produgdo dos
recursos naturais do planeta a fim de identificar os niveis de desperdicio e seus

efeitos colaterais, sobretudo na agricultura, industria e transporte;
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o fomento na agricultura sustentavel, como a agricultura intensiva aumenta a
degradacao do solo por causo do uso excessivo de pesticidas e fertilizantes, a A
pode fomentar a agricultura sustentdvel ou regenerativa sem afetar o meio ambiente.
Para minimizar o impacto no bolso de agricultores, algumas empresas combinam
tecnologias de monitoramento via satélite e inteligéncia artificial para verificar
sementes mais tolerantes a doengas, pragas e variagoes climaticas. Fabricio Passini,
considera que, para tanto, existem trés pilares-chaves: a) pangendmica, ou seja,
estudo de dados de informagdo genética de produtos para corrigir defeitos [das
sementes], eliminando possiveis doencas; b) técnicas de melhoramento preditivo
para selecionar novos produtos ou novos genes, p. ex. as simulagdes de funis de
produto para superar o problema; c¢) posicionamentos assertivos ou predi¢cdo por
meio de algoritmos, para predizer o produto com a interacao do genoétipo, ou seja,
do produto com o ambiente em que ele esta, se estda mudando ou ndo com as técnicas
de manejo. Assim ¢ possivel saber como as doengas podem afetar as culturas para
desenvolver novos produtos com base nessas descobertas (Faverin, 2024).

a aplicagao inteligente da energia limpa, visto que a IA identifica areas de alto
consumo energético e sugere alternativas disponiveis e factiveis em curto prazo,
visando também ndo abalar a economia local. A ENERSip ao desenvolver a
plataforma TIC reduziu o consumo de energia elétrica a nivel residencial de 30%.
Engenheiros da empresa BitEnergy Al anunciam método capaz de reduzir e
demanda energética das aplicagcdes baseadas em inteligéncia artificial em até 95%.
Trata-se de um processamento que substitui a multiplicacdo de ponto flutuante pela
adicdo de nuameros inteiros. Tal método, chamado de “Multiplicacio de
Complexidade Linear” ou “L-Mul, apresenta resultados proximos da multiplicagao
de ponto flutuante, mas utiliza um algoritmo mais simples que exige menos recursos
e, apesar disso, ¢ capaz de manter a alta precisdo e confiabilidade necessaria para
viabilizar os servigos de inteligéncia artificial, reduzindo o consumo energético do
processamento de inteligéncia artificial em até 95%. Tal técnica exige um hardware
diferente do utilizado, que ja foi projetado, construido e testado (Tudo Celular,
2024).

o uso responsavel da agua, a 1A pode auxiliar cientistas na projecao do uso ideal da
agua em uma determinada drea geografica, com previsdes meteorologicas, visando

a tomada de decisdes politicas e sociais na iminéncia de enchentes ou secas.
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7) a regularizagdo do ar respiravel em varias regioes, por meio de grandes
purificadores de ar instalados com IA que registram, a qualidade do ar e os dados
ambientais nas regides onde a poluicdo ¢ maior e exija maior eficiéncia da filtragem.
Esse recuso permite que a populacao fique ciente da qualidade do ar que respira.
Dessa forma, as doengas respiratorias poderdo ser evitadas.

8) o controle dos desmatamentos, de carater criminoso ou natural. Algumas ONGs,
como a Rainforest Connection, instalaram sensores de monitoramentos acustico nas
arvores que “escutam” a floresta ao seu redor, havendo anomalia sonora, a central ¢
acionada e toma as providéncias cabiveis para evitar o problema.

9) o combate a caga ilegal, evitando o risco de extingdo de espécies raras e ameagadas.
Uma empresa sul-africana, Rouxcel Technology desenvolveu uma pulseira com
tecnologia controlada por 1A, que ¢ colocada no tornozelo dos animais mais
ameacados para controlar varios comportamentos do animal, habitat e suas rotas
mais utilizadas. Quando em situa¢do de perigo, a pulseira emite sinais detectados
pela central que envia equipes de combate aos cacadores clandestinos.

10) as cidades inteligentes e conectadas, pois o planejamento urbano em parceria com
a IA pode ser simulado a fim de gerar dados que sirvam de parametros para
aplicacdo, por exemplo, em leis de zoneamento mais justas, decretos de construgdo
e planicies de inundacdo, num painel virtual que simula a realidade local. Serdo
gerados também o consumo energético, uso da agua, fluxos de trafegos ou de
pessoas e o clima local. Alinhada aos principios da inteligéncia sustentdvel, a 14
serd programada de acordo com as exigéncias urbanisticas locais.

Paulo Jubilut explica como a IA tecnologia esta revolucionando o monitoramento ¢ a
conservagdo dos ecossistemas e da diversidade de vida em nosso planeta. Para ele a IA pode
ser aplicada em diversas frentes para monitorar e preservar os biomas brasileiros. Uma das suas
aplicacdes mais impactantes ¢ na andlise de imagens de satélite em tempo real, permitindo
detectar atividade ilegais como desmatamento, caca ilegal e pesca predatoria. “Os algoritmos
de inteligéncia artificial podem ser treinados para monitorar de forma continua as imagens de
satélite e alertar as autoridades praticamente em tempo real sobre atividades suspeitas”, pondera
Jubilut. A TA pode monitorar a fauna da flora das areas protegidas, contribuindo para a
identificacdo de espécies ameacadas e dreas que necessitam de restauragdo (Portal
sustentabilidade, 2024).

No setor ambiental, ja existem iniciativas publicas e privadas e projetos que estdo

integrando a IA em seus processos, como aponta Jubilut tais como: a) Previs/A (Instituto
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Imazon): (https://presivia.org.br/) monitoramento feito com IA para detectar e prever a abertura

de estradas na Amazonia Legal, ajudando a combater o desmatamento ilegal; b) Pano Al

(https://www.pano.ai/), sistema para identificar incéndios florestais em tempo real, ajudando

equipes de resgate e conservagao ambiental; ¢) Wildbook para identificar animais individuais
por meio de padrdes Unicos em suas caracteristicas faticas, ajudando na conservagao de espécies

ameacadas; d) Google Earth Engine (https://earthengine.google.com/) plataforma que usa 1A

para analisar imagens de satélite e monitorar mudangas ambientais, como desmatamento,

urbanizagdao e mudancgas climaticas; €) Smart Parks (https://www.smartparks.org/): utiliza A

para monitorar e proteger parques naturais e reservas de vida selvagem, detectando atividades

ilegais, como caga furtiva e desmatamento; f) eBird (https://ebirg.org/home) plataforma que

coleta observagdes de aves e utiliza IA para analisar os dados, identificar padrdes de migracdo
e ajudar na conservacdo das aves e de seus habitats; g) ConservationFIT que usa IA para
identificar e rastrear animais selvagens por meio de imagens capturadas por cameras
automaticas, ajudando na conservagdo de espécies ameagadas; h) OceanMind

(https://www.oceanmind.global/): ferramenta para analisar dados de satélites e monitorar a

pesca ilegal em areas marinhas protegidas; 1) Coral Vita (https://www.coralvital.co/) que

monitora e restaura recifes de coral danificados, identificando areas prioritarias para
intervengdo e otimizando os esforcos de restauracdo; j) Global Forest Watch

(https://www.globalforestwatch.org/): para analisar imagens de satélites e monitorar o

desmatamento em tempo real em todo o mundo, fornecendo informagdes para a tomada de
decisdes em politicas de conservagao florestal.

Além disso, temos projetos de IA como: a) Arvores em Manhattan - para identificar,
mapear ¢ medir com precisdao a quantidade de carbono armazenado pelas arvores na regido de
Manhattan, nos Estados Unidos Por meio de 1A, os dados sdo analisados e processados ajudando
planejadores urbanos e ambientalistas a determinar quais arvores sdo necessarias € em quais
locais para melhorar a qualidade do ar; b) Praias da Australia — para preservar praias que estao
sumindo por conta das ondas puxando a areia. O sistema analisa as pradarias marinhas, plantas
que ajudam na fixagdo da areia; ¢) PrimNet de Michigan - que usa de um aplicativo que utiliza
redes neurais para encontrar primatas em extingdo no mundo todo. Esse aplicativo pode ser
utilizado para reconhecer um animal e registrar dados, ajudando a melhorar informagdes para
focar esforgos no combate a crimes ambientais contra os primatas; d) Queimadas na Amazonia
- projeto utiliza 1A para detectar focos de incéndio a dezenas de quilometros, por meio de
equipamentos instalados em torres. O sistema, além de identificar chamas e recolher dados,

pode ajudar a prever possibilidades de novos focos.
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O robd Charlotte pode revolucionar a construgao civil por ter a capacidade de construir
com areia e solo uma casa de 200 metros quadrados em apenas um dia, sem utilizar cimento.
Usando recursos naturais (areia e residuos de construgdo), o robo os transforma em placas
impressas em 3D, que serdo as estruturas e paredes da casa, reduzindo custos e impactos
ambientais, visto que o cimento ¢ emissor de didxido de carbono. Além disso o robd pode ser
utilizado em ambiente extraterrestre, construindo com regolito lunar (poeira e fragmento da
rocha na superficie da Lua), abrindo novas fronteiras para missdes espaciais ¢ colonizagdo
lunar, estabelecendo base espacial de forma segura e econdmica. A aplicacdo desse robd seria
a esperanca em zonas de desastres naturais afetadas por enchentes e deslizamentos, cuja
infraestrutura ¢ devastada, fornecendo abrigo de emergéncia rapidamente (O Antagonista,
2025b).

ATA esta transformando a produtividade de soja no Brasil e gerando lucros aos pequenos
produtores rurais, pois possibilita previsdo de chuvas, otimiza¢do de uso de defensivos,
elevacdo da producdo, mapeamento da produtividade por hectare, reducdo de emissdo de
carbono, limitacdo de uso de agroquimicos, otimizagdo da utilizagdo de dgua, monitoramento
de sequestro de carbono no solo (CGP, 2025). A 1A pode ser, portanto, a esperanga de aumento
na producdo de soja em nosso Pais.

IA descobre local que tem mineral (litio) suficiente para dar energia ao mundo todo. A
formacdo Smackover, conhecida pelos depositos de petroleo e bromo, fornece litio, tornando
efetivo esse objetivo almejado (O Antagonista, 2025a).

Hé um sistema que utiliza inteligéncia artificial para identificar, em tempo real, animais
atravessando pistas, podendo evitar atropelamento. Gabriel Souto Ferrante, explica que o banco
de dados de espécies brasileiras escolhidas conforme métricas do Centro Brasileiro de Estudos
em Ecologia de Estradas (CBEE), da Universidade Federal de Lavras foram treinados como
modelos de visdo computacional para detecta-las. Mas os modelos ndo dao conta da fauna
brasileira, conforme a Fapesp, poucos deles abrange a identificagdo de animais nas estradas,
que exige detecgdo rapida, e muitas vezes, em um ambiente com visibilidade desfavoravel.

As versdoes mais antigas do Yolo apresentaram melhor performance ao detectar os
animais, sobretudo, em imagens diurnas. Trabalhos futuros deverdo a bordar os problemas
comuns da visdo computacional, como a deteccdo em ambientes com chuva, noturnos € com
animal parcialmente escondido. Parcerias com prefeituras e concessionarias de rodovias podem

ajudam na inclusdo de novas imagens no banco de dados (Terra, 2024).
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A TA pode contribuir com US$ 5,2 trilhdes na economia mundial, reduzir gases de efeito
estufa em até 4%, além de criar 38,2 milhdes de novos empregos ao redor do mundo
contribuindo para um futuro sustentavel (Jornal da USP, 2023).

A TA pode ajudar na protecao do meio ambiente ao fiscalizar e combater desmatamento;
identificar areas vulneraveis e rastrear garimpos e madeireiras ilegais; analisar qualidade da
agua e do solo; monitorar fauna etc. (Matsuura, 2020).

O uso da inteligéncia artificial pode, portanto, representar um ganho em situagdes de
sustentabilidade, tanto por empresas quanto por pessoas € por agentes profissionais. A IA pode
trazer, como vimos pelos projetos acima citados, solu¢des para mudancas climaticas, na medida
em que as possibilidades incluem construgdes mais eficientes em termos de energia, criagao de
novos materiais com diminuicdo de carbono, melhor monitoramento do desmatamento,
transportes mais ecoldgicos (Natureza Viva, 2022).

Mas ¢ preciso repensar a maneira como se produz IA por estar em pleno
desenvolvimento. Para que os modelos de IA possam realizar suas tarefas, eles necessitam
processar milhdes de dados, mediante datacenters (sala de servidores), que requerem
capacidade computacional e consumo de muita energia.

Como a emissao de carbono da IA poderia ser reduzida? “Temos que levar em conta a
cadeia de produgdo e todos os problemas ambientes associados, especialmente o consumo de
energia e as emissdes, mas também a toxicidade dos materiais e o lixo eletronico”, argumenta
Brevini. Em vez de desenvolver modelos de IA cada vez maiores, como aponta a tendencia
atual, Mollen sugere que as empresas usem os modelos menores com conjuntos de dados
reduzidos e garantam que a IA seja treinada no hardware mais eficiente disponivel. O uso de
datacenters em regides que dependem de energia renovavel e ndo requerem muita dgua para
resfriamento também pode reduzir a pegada de carbono de IA, para evitar o superaquecimento
dos servidores que causam grandes problemas em regides com escassez de agua, como em
Santiago, no Chile.

Como se vé, a [A podera contribuir para um futuro mais sustentavel.

S NECESSIDADE DE IMPOR LIMITES AO USO DE IA

Para David Rolnick ¢ necessdria maior regulamentacdo da IA para garantir que o
desenvolvimento seja sustentdvel e ndo dificulte o cumprimento das metas de emissdes de gases
de efeito estufa etc. Na Unido Europeia, ha projeto de lei para regulamentar A e os respectivos

riscos dos diversos aplicativos deverdo sofrer classificagdes. Os governos precisam
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regulamentar o uso da IA, para alavancar a inovacdo no setor e colher os beneficios da
tecnologia e para evitar possiveis ameagas e proteger seus cidadaos (Miiller, 2023).

Aplicagdo de TA pode incluir redes de energia distribuida limpa infundida com IA,
agricultura de precisdo, cadeias de suprimentos sustentaveis, monitoramento ou fiscalizagao
ambiental e melhor previsdo de desastres. Uma pesquisa da PwC UK encomendada pelas
Microsoft modela o impacto econdmico da aplicagao da [A para gerenciar o meio ambiente em
quatro setores: agricultura, 4gua, energia e transporte.

A TA poderia criar 38,2 milhdes de novos empregos liquidos em toda a economia global.
As empresas estdo enfrentando uma pressdo crescente (regulatoria, de reputagdo e orientada
para o mercado) modelos de negdcios e abragcar a mudancga para um futuro sustentavel de baixo
carbono. Por exemplo, alcangar uma economia de emissodes liquidas zero até 2050, conforme
assinado por 197 governos, exigira uma transformagao radical em todos os setores da economia.
As perspectivas para a adogdo de IA sdo otimistas, com beneficios econdmicos e ambientais
substanciais, a implantacdo de recursos de 1A podera admitir futuros sistemas produtivos para
a economia e a natureza, ajudando a combater a degradagdo ambiental, contribuindo para uma
transi¢do de baixo carbono e protegendo o planeta.

A TA tem muito potencial a oferecer apesar de exacerbar as ameagas existentes ou criar
novos riscos ao desempenho (erros e falhas de sistema), seguranca (cibernética e privacidade)
e controle (IA ndo autorizado). Tais riscos sdo potenciais para 0 meio ambiente.

A inteligéncia artificial ¢ uma ferramenta para que as empresas reduzam seus impactos
socioambientais, melhorando a eficiéncia e desenvolvendo novos produtos. A IBM, por ex.,
utiliza A para melhorar a previsdo do tempo e as previsdes de energia renovavel, por meio do
sistema SMT que “usa aprendizado de maquina, big data e analises para analisar, aprender e
melhorar as previsdes solares derivadas de um grande nimero de modelos climaticos
continuamente” € com isso, ajudar as concessionarias com grandes instalagdes renovaveis a
gerenciar melhor sua carga de energia, maximizar a produgdo de energia renovavel a reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa.

Veiculos autonomos de IA, carros que dirigem sozinhos podem oferecer um futuro
promissor de sustentabilidade, pois um quarto das emissdes de gases de efeito estufa nos
Estados Unidos vém do transporte. Os motores dos carros movidos a maquinas podem ser
menores, usando menos gasolina e ocupando menos espago.

Aplicacdes de IA, nas empresas, sdo embrionarias, os beneficios ambientais de carros
autdbnomos podem levar as pessoas a fazer mais viagens, o que podera acabar elevando emissdes

em vez de reduzi-las.
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A implementacao da IA pode levar ao desemprego generalizado (Ecycle, 2026).

Um projeto ousado chamado Sentinel/ de tecnologia oceanica e exploragao DEEP,
pretende, até 2027, construir residéncias subaquaticas permanentes (Araujo, 2024), com
quartos, banheiros, areas de trabalho e espagos sociais, trata-se de uma mini-cidade subaquatica
projetada para se fixar no oceano e abrigar pessoas por longos periodos, permitindo que
cientistas, pesquisadores e até civis explorem e vivam no oceano, pondera Sean Wolpert que
“queremos trazer” humanidade de volta para o oceano e aumentar a conscientiza¢do sobre sua
importancia para o planeta. O oceano ¢ o “coracao e os pulmodes” do planeta, responsavel por
parte do oxigénio que respiramos, ¢ uma oportunidade para proteger o oceano de perto”. As
casas submersas, contardo com banheiros privativos e completos, equipados com chuveiro,
vaso sanitario e area de armazenamento, ¢ dardo conforto a pessoa que vai passar dias ou
semanas no fundo do mar, outro destaque € a cozinha, e at¢ uma maquina de sous-vide,
proporcionando uma vida confortavel para os moradores subaquaticos, e cientistas que
observam e estudem o oceano de forma continua. O projeto, segundo Wolpert, oferece uma
oportunidade unica de explorar as plataformas continentais e os pontos mais profundos do
oceano, onde cerca de 90% da vida marinha é encontrada. As casas submersas sdo também
centros de pesquisa que vao abrir portas para descobertas sobre a vida e os mistérios do fundo
do mar.

Antes do Sentinel, um protdtipo chamado Vanguard, uma versdo para abrigar trés
pessoas, serd utilizado para testar os sistemas-residéncias subaquaticas maiores. Essas casas
subaqudticas serdo autossustentaveis. O oceano fornecerd energia renovavel, por meio de
turbinas edlicas e de painéis solares, garantindo energia limpa e constante, com o mundo
exterior para quem morar no oceano. Sera mantida por uma Starlink, permitindo que os
moradores se comuniquem e acessem a internet enquanto vivem no oceano. Talvez futuramente
viver numa casa submersa seria uma op¢ao interessante, explorar novas fronteiras e ajudar a
cuidar do planeta. O Sentinel para exploragdo maritima, estard pronto para uso em 2027, e
poderd impulsionar novas carreiras € investimentos no setor oceanico, criando empregos €
fomentando pesquisas.

Yuval Noah Harari chegou a afirmar: “a IA pode ser um erro terminal ou o inicio de um
novo capitulo na evolugdo humana” (GONCALO JUNIOR, 2024), no dia 17 de setembro de
2024, quatro dos cientistas de inteligéncia artificial Stuart Russel, Andrew Yao, Yoshua Bengio
e Ya Qin Zhang, defenderam a criacdo de uma organizag¢do internacional para monitorar riscos

graves ocasionados pela [A, pois “a perda de controle humano ou o uso malicioso de sistemas
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de TA pode levar a resultados catastréficos para toda a humanidade”, haveria um colapso
ambiental eminente, desinformagao, sem controle ético.

A TA ¢, segundo Harari, um tipo totalmente novo de rede de informacdo por isso ¢
preciso pensar e repensar em suas implicagdes. De um lado esta o cérebro humano, e do outro,
a A, com seus chips de silicio que podem criar espides que nunca dormem, financistas que
nunca esquecem e déspotas que nunca morrem. Como isso mudaré a sociedade, a economia e
a politica? Serd que a inteligéncia humana terd chance de entender e controlar a nova rede de
informacgao? Sera que o ser humano pelo menos por mais alguns anos nos, terd o poder de
moldar o futuro”? Se o ser humano pode evitar o comodismo e a desesperancga, serd capaz de
chegar ao equilibrio, construindo instituicdes com s6lidos mecanismos de autocorre¢do para
que tenhamos sustentabilidade ambiental. Para tanto serd preciso ndo sé ter prudéncia ao fazer
uso da IA e ao avangar na utilizagdo de tecnologias, mas também elaborar leis especificas, que

imponham limites a utilizag@o da IA, para diminuir os riscos de seu uso.

6 CONCLUSAO

Diante dos graves inconvenientes do uso da IA, o Poder Legislativo e as convengdes
internacionais deveriam emitir normas atinentes a prote¢do ambiental, tendo como finalidade
respeitar o principio da preservacdo do meio ambiente e buscar melhores condi¢des para que a
humanidade possa ter uma qualidade superior de vida para seu bem-estar e seguranga, tornando
efetivo ao ser humano o direito a um meio ambiente sadio (CF, arts. 170, VI, 200, VIII e 225),
tutelando seus interesses, defendendo-o contra praticas que degradam o meio ambiente,
estabelecendo punigdes as condutas lesivas a sua saude e bem-estar, impondo limitagdes legais
e administrativas a utilizagdo da IA, controlando seu uso por meio de organismos federais e
internacionais. Urge promover o desenvolvimento sustentavel, regulamentando
normativamente o uso da IA para que se tenha a conservagdo da natureza® e a efetivagdo do

direito ao meio ambiente sadio e equilibrado.
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