DIREITO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PERSPECTIVAS PARA UM FUTURO ECOLOGICAMENTE SUSTENTAVEL

Organizadores

Gabriel Wedy
Haide Maria Huptier
André Rafael Weyermiiller

Autores

Rdriano Sharaine

Ana Heloisa Milani Coelho
André Rafael Weyermiiller
Andressa Kerschner

Camilo Stangherlim Ferraresi
Cleide Calgaro

Danielle Paula Martins

__ Demétrio Beck da Silva Giannakos
) Flavia Trentini
Gabriel Wedy
Gabrielle Bezerra Sales Sarlet

José Rubens Morato Leite
Kieber Isaac Silva de Souza
Laura Eduarda da Silva Barbieri
Lenio Luiz Streck

Lua Nogueira Jung

Micaele de Vasconcelos Correa
Patricia lolecias

Pedro Agao Seabra Filter
Priscila Anselmini
Ratael Pergher de Souza
Roselaine Carvalh



Este livro é o resultado parcial da pes-
quisa e das relacdes interinstitucionais
produzidas no ambito do seguinte pro-
jeto de investigacao cientifica:

“INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA UM
FUTURO SUSTENTAVEL: DESAFIOS
JURIDICOS E ETICOS”

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico - CNPq

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacoes — MCTI

Processo numero 405763/2021-2, Cha-
mada CNPg/MCTI/FNDCT N° 18/2021
— UNIVERSAL 2021 - Faixa A - Grupos
Emergentes




GABRIEL WEDY
HAIDE MARIA HUPFFER

ANDRE RAFAEL WEYERMULLER
(ORGANIZADORES)

DIREITO E
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

PERSPECTIVAS PARA UM FUTURO
ECOLOGICAMENTE SUSTENTAVEL

_ CASA LEIRIA
SAO LEOPOLDO/RS
2024



DIREITO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PERSPECTIVAS PARA
UM FUTURO ECOLOGICAMENTE SUSTENTAVEL

Organizadores: Gabriel Wedy,
Haide Maria Hupffer e
André Rafael Weyermiiller.

DOI: https://doi.org/10.29327/5385477 @

Revisdo e edicao: Casa Leiria.
Os textos sdo de responsabilidade de seus autores. CNPq

Qualquer parte desta publicacdo pode ser reproduzida,
desde que citada a fonte.

Casa Leiria Conselho Editorial

Ana Carolina Einsfeld Mattos (UFRGS)
Ana Patricia S Martins (UEMA)
Antonia Sueli da Silva Gomes Temoéteo (UERN)
Glicia Marili Azevedo de Medeiros Tinoco (UFRN)
Haide Maria Hupffer (Feevale)
Isabel Cristina Arendt (Unisinos)
Isabel Cristina Michelan de Azevedo (UFS)
José Ivo Follmann (Unisinos)
Luciana Paulo Gomes (Unisinos)
Luiz Felipe Barboza Lacerda (UNICAP)
Madrcia Cristina Furtado Ecoten (Unisinos)
Rosangela Fritsch (Unisinos)
Tiago Luis Gil (UnB)

D598 Direito e inteligéncia artificial: perspectivas para um futuro
ecologicamente sustentavel [recurso eletrénico] / organizagéo
Gabriel Wedy, Haide Maria Hupffer, André Rafael Weyermuiller. —
Séo Leopoldo: Casa Leiria, 2024.

Disponivel em: <http://www.guaritadigital.com.br/casaleiria/acervo/
direito/direito-e-ia/index.html >

ISBN 978-85-9509-111-5

A obra é o resultado parcial de pesquisa que integra o projeto de
investigacéo cientifica em parceria com o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq.

1. Direito — Inteligéncia artificial. 2. Direito — Inteligéncia artificial —
Sustentabilidade. 3. Inteligéncia artificial — Sustentabilidade — Desafios
éticos e juridicos. |. Wedy, Gabriel (Org.). Il. Hupffer, Haide Maria (Org.).
Ill. Weyermdiller, André Rafael (Org.).

CDU 34:004.8

Catalogacao na Publicacgao
Bibliotecaria: Carla Inés Costa dos Santos — CRB 10/973


https://doi.org/10.29327/5385477

DIREITO E
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

PERSPECTIVAS PARA UM FUTURO
ECOLOGICAMENTE SUSTENTAVEL



6 | Direito e Inteligéncia Artificial: perspectivas para um futuro ecologicamente sustentdvel

13

35

55

73

97

119

141

171

SUMARIO

Apresentacao

André Rafael Weyermiiller
Gabriel Wedy

Haide Maria Hupffer

Inteligéncia Artificial e aquecimento global
Gabriel Wedy
Patricia Iglecias

A utilizacdo da Inteligéncia Artificial como um instrumento
de protecao climatica

Ingo Wolfgang Sarlet

Pedro Agdo Seabra Filter

Critica hermenéutica do Direito e Inteligéncia Artificial
Lenio Luiz Streck
Lua Nogueira Jung

O Geodireito e a Inteligéncia Artificial nas demandas
judiciais: o caso da Lagoa da Conceigao/SC

José Rubens Morato Leite

Kleber Isaac Silva de Souza

Isabel Pinheiro de Paula Couto

Inteligéncia Artificial (IA) e dano ambiental
Patricia Iglecias
Vanessa Ferrari

Inteligéncia Artificial e direito a cidade: as Smart Cities como
modelo de cidades do futuro ecologicamente sustentaveis
Camilo Stangherlim Ferraresi

Isabel Celeste Fonseca

Inteligéncia Artificial para uma agricultura mais sustentavel:
aplicacoes e desafios éticos

Haide Maria Hupffer

Adriano Sharaine

Danielle Paula Martins

Os Direitos Humanos e fundamentais na sociedade
informacional: desafios e perspectivas — um estudo sobre o
emprego da Inteligéncia Artificial na area da saude
Gabrielle Bezerra Sales Sarlet



Gabriel Wedy, Haide Maria Hupffer e André Rafael Weyermiiller (organizadores) | 7

201 Instrumentos de politica publica para a reducao de plasticos
de uso unico em embalagens de alimentos: analise da
politica europeia e aplicacao da inteligéncia artificial nos
processos de reciclagem
Flavia Trentini
Ana Heloisa Milani Coelho

231 Inteligéncia Artificial, desenvolvimento e perspectivas
André Rafael Weyermiiller
Andressa Kerschner
Laura Eduarda da Silva Barbieri
Rafael Pergher de Souza

251 Desinformacdo ambiental e negacionismo: cenario
infodémico
Wilson Engelmann
Micaele de Vasconcelos Correa

275  Alnteligéncia Artificial aplicada ao Sistema Judicial Civil
Brasileiro e sustentabilidade
Témis Limberger
Demétrio Beck da Silva Giannakos

301 O acesso ajustica contemporaneo e a jurisdicdo ambiental
no brasil: a necessidade de especializacao
Talissa Truccolo Reato
Cleide Calgaro

319 Atributacao extrafiscal e o desenvolvimento sustentavel na
era digital
Priscila Anselmini

339 Tributacao e Inteligéncia Artificial: a possibilidade
de tributar a pegada do carbono da IA baseado na
extrafiscalidade
Roselaine Carvalho Rocha

359  Sobre os autores

367 Indice remissivo






DOI: https://doi.org/10.29327/5385477.1-16

APRESENTACAO

Complexidade, riscos e incertezas marcam a realidade atual,
na qual a velocidade das mudancas e o incremento tecnoldgico estdo
integrados na dindmica da sociedade de maneira inseparavel e irre-
versivel. Os desafios sdo criados no mesmo ritmo, deslocando a se-
guranca para uma area de sombra que necessita receber contornos
mais claros e precisos, sobretudo devido as consequéncias futuras
de decisoes equivocadas no presente. Inteligéncia artificial e susten-
tabilidade figuram como elementos centrais nesse contexto.

A busca por maior conhecimento sobre esse momento tinico
da humanidade implica em privilegiar espacos de debate qualifica-
dos que possam resultar em respostas para tantos desafios. E com
esse intuito que a presente obra congregou diversos pensadores do
Direito para construir um conjunto de conhecimentos qualificados
e atualizados sobre dois dos elementos de maior complexidade na
atualidade. A inteligéncia artificial e suas multiplas aplica¢des, por
si sO ja representa um desafio para o Direito. Dando um contorno
ainda mais aprofundado, o desafio proposto aos autores foi contex-
tualizar a inteligéncia artificial com outro tema essencial, o da sus-
tentabilidade e todos os seus desdobramentos.

A atencdo para com o meio ambiente passou de uma abor-
dagem superficial para uma necessidade urgente de mudanca de
paradigma frente a problemas ambientais amplos que afetam toda
a humanidade, onde as mudancas climdticas se destacam entre
tantos outros. Sustentabilidade ganha outro significado a partir de
movimentacdes internacionais em torno de objetivos comuns que
interligam situacdes sociais como pobreza e desigualdade com ele-
mentos essenciais como a dgua e interacdes sistémicas como sdo as
mudancas do clima.

O longo e gradativo processo de desenvolvimento tecnoldgico
permitiu alcancar um nivel extraordindrio de beneficios para a hu-
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manidade, com destaque a medicina, agricultura, transportes e in-
formatica. A crescente populacdo mundial ndo teria como se susten-
tar adequadamente sem todos os avancos acumulados pelo estado
da técnica. Certamente nem a humanidade teria chegado ao numero
atual sem esse grau de inovacdo. Porém, se de um lado se atingiu um
elevado patamar de seguranca em relacio a tantos aspectos da exis-
téncia, por outro se criaram passivos que deixaram um rastro civili-
zatorio extremamente complexo de enfrentar e equacionar, além de
nao beneficiar na mesma proporcao todas as nacdes que possuem
recursos diversos e limitacdes bastante distintas entre si. A essén-
cia da sustentabilidade adquire novo significado, na medida em que
estd relacionada com a prépria existéncia.

A denominada Inteligéncia Artificial ou “TIA” se desenvolve
nesse contexto complexo e dindmico, sendo parte integrante das
mais diversas areas, com multiplas aplicacoes e beneficios, mas
também riscos conhecidos e os ainda ndo definidos com clareza,
uma sombra a ser iluminada pelo conhecimento.

Inteligéncia Artificial e sustentabilidade sdo os dois grandes
temas que se interligam nos textos que compoem a obra, perpassan-
do por diversos temas decorrentes dessa ligacdo, cada um expondo
um tema relevante e pertinente com a busca de conhecimentos e
respostas aos diversos desafios éticos e juridicos decorrentes.

As diversas abordagens construidas em torno desses dois te-
mas se iniciam com o texto Inteligéncia artificial e aqguecimento global. O
segundo texto aborda A utilizacdo da inteligéncia artificial como um ins-
trumento de protecdo climdtica. O terceiro é uma Critica hermenéutica do
direito e inteligéncia artificial. O quarto texto aborda o tema O geodireito
e a inteligéncia artificial nas demandas judiciais: o caso da Lagoa da Concei-
¢ao/SC. No quinto texto, desenvolve-se o tema da Inteligéncia artificial
e dano ambiental. O sexto tema € a Inteligéncia artificial e direito a cidade:
as smart cities como modelo de cidades do futuro ecologicamente sustentd-
veis. o sétimo texto aborda a Inteligéncia artificial para uma agricultura
mais sustentavel: Aplicacoes e desafios éticos. Nesse primeiro conjunto de
pesquisas se tem uma ampla gama de temas com valiosos aprofun-
damentos tedricos e aplicados.

A obra traz outros temas de igual relevancia, abordando no
oitavo elemento Os direitos humanos e fundamentais na sociedade infor-
macional: desafios e perspectivas — um estudo sobre o emprego da inteligén-
cia artificial na drea da saude. O nono ponto avalia os Instrumentos de
politica publica para reducdo do uso de pldsticos de uso unico em embalagens
de alimentos: Andlise da politica europeia e do uso de inteligéncia artificial
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nos processos de reciclagem. No décimo texto se desenvolve a temati-
ca da Inteligéncia artificial, desenvolvimento e perspectivas € no décimo
primeiro o tema das Fake news ambiental e negacionismo: cenarios
de disputas infodémicas. A inteligéncia artificial aplicada ao sistema
judicial civil brasileiro e sustentabilidade é o décimo segundo tema
abordado. O décimo terceiro texto aborda O acesso a justica contempo-
raneo e a jurisdicao ambiental no Brasil: a necessidade de especializacdo.
Por fim, o décimo quarto e décimo quinto texto abordam os temas
da A tributacdo extrafiscal e o desenvolvimento sustentdvel na era digital e
A Tributacdo e Inteligéncia Artificial: a possibilidade de tributar a pegada do
carbono da IA baseado na extrafiscalidade.

O amplo espectro de tematicas abordadas nos capitulos re-
forca a importancia e o alcance da obra conjunta para o esclare-
cimento e aprofundamento dos dois temas centrais dos quais se
desdobram diversos outros mais especificos que revelam o quanto
o tema central é abrangente e ramificado em diversas dreas, como
questdes climadticas, danos, direitos fundamentais, negacionismo,
tributacao, justica, cidades, geodireito, saude, alimentos, agricultu-
ra, hermenéutica. Uma variedade extensa de repercussoes em areas
diferentes do Direito.

A obra é o resultado parcial da pesquisa e das relacoes inte-
rinstitucionais produzidas no A&mbito do seguinte projeto de inves-
tigacdo cientifica intitulado Inteligéncia artificial para um futuro sus-
tentavel: desafios juridicos e éticos, com fomento do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), no ambito do
Processo numero 405763/2021-2, Chamada CNPq/MCTI/FNDCT N.°
18/2021 — Universal 2021 — Faixa A — Grupos Emergentes. Assim, a
obra é um instrumento de divulgacao da pesquisa com o devido re-
conhecimento de sua relevancia por meio de financiamento publico.

Em nome dos organizadores destaca-se a qualidade dos auto-
res dos capitulos, os quais integram importantes redes de pesquisa
e de producio cientifica na area do Direito. Trata-se de temas que
sdo objeto de pesquisas e discussdes aprofundadas realizadas por
grupos de estudos que congregam académicos, mestres e doutores,
docentes e discentes, todos imbuidos na repercussao de suas pes-
quisas na sociedade, onde elas podem provocar mudancas positivas.

Depois de muito trabalho e dedicacgdo de todos os envolvidos,
organizadores e autores fazem essa entrega para a sociedade que
pode acessar gratuitamente um extrato importante de conhecimen-
to, esperando despertar interesse de estudiosos do Direito e curio-
sidade em todos aqueles que desejam saber mais sobre a realidade
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na qual estdo inseridos. Que o interesse e a curiosidade pelo saber
possam ser despertados pelo livro e que novas pesquisas e novos li-
vros sejam produzidos como resultante do impacto que se espera
produzir nos leitores.

André Rafael Weyermiiller
Gabriel Wedy
Haide Maria Hupffer
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL E
AQUECIMENTO GLOBAL

Gabriel Wedy*
Patricia Iglecias®

INTRODUCAO

Na primeira metade do século XX, a ficcao cientifica tornou
conhecido ao mundo o conceito de rob6s artificialmente inteligen-
tes. Na década de 1950, ja havia uma geracao de cientistas, matema-
ticos e filésofos que tinham assimilado culturalmente o conceito de
inteligéncia artificial (ou IA).

Alan Turing foi quem explorou pioneiramente a inteligéncia
artificial e sugeriu que as maquinas poderiam utilizar as informa-
coes disponiveis armazenadas para resolver problemas complexos
e para tomar decisdes como os seres humanos Precisamente, no ano
de 1950, concluiu a célebre pesquisa Computing Machinery and Intel-
ligence com o objetivo de elaborar procedimentos para a construcao
de mdaquinas inteligentes e de meios para avaliar a inteligéncia das
mesmas (Turing; Copeland, 2004).

Na época, aqueles grandes e pesados computadores, nao ti-
nham a funcdo de guardar comandos, mas podiam executa-los, ou

1 Juiz Federal, membro do grupo de trabalho “Observatorio do Meio Ambiente
e das Mudancas Climaticas”, do CNJ, Professor do PPG em Direito da Universi-
dade do Vale do Rio dos Sinos, Pés-doutor, Doutor e Mestre em Direito, Visiting
Scholar pela Columbia Law School e pela Universitit Heidelberg, integrante da
IUCN World Comission on Environmental Law (WCEL), Vice-Presidente do Ins-
tituto O Direito por um Planeta Verde e Ex-Presidente da Associagao dos Juizes
Federais do Brasil (Ajufe).

2 Livre-Docente, Doutora e Mestre em Direito pela Faculdade de Direito da Uni-
versidade Sao Paulo (USP). Professora e Superintendente de Gestdo Ambiental
da USP; Presidente do Instituto o Direito por um Planeta Verde; Sécia de Wald
Advogados; foi Secretdria do Meio Ambiente de Sdo Paulo e Presidente da Com-
panhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).

13
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seja, eles tinham a capacidade de receber informacoes sobre o que
fazer, mas ndo possuiam memoria sobre o que haviam feito. O alu-
guel de um computador era proibitivo pelo alto custo. Apenas ricas
Universidades podiam alugar um computador ao custo de duzentos
mil délares mensais, e mesmo assim necessitavam de financiamen-
tos estatais (Smith et al., 2006).

Posteriormente, Allen Newell, Cliff Shaw e Herbert Simon
iniciaram o programa Tedrico da Légica, consistente na imitacdo das
capacidades humanas para a resolucao de problemas. Este foi o pri-
meiro programa de inteligéncia artificial, de fato, apresentado a co-
munidade cientifica no Dartmouth Summer Research Project on Artificial
Intelligence (DSRPAI), organizado por John McCarthy e Marvin Minsky,
em 1956. Foi nesta conferéncia que McCarthy cunhou o termo IA
e, também, restou demonstrado que esta poderia ser desenvolvida
(Smith et al., 2006).

Houve notorio desenvolvimento da IA entre os anos de 1957
a 1974. No periodo, os computadores foram aperfeicoados pelo ho-
mem e, para além de adquirir a capacidade de memoria, tornaram-
-se mais rapidos e baratos. Ficaram acessiveis aos cientistas e pes-
quisadores. Os algoritmos de aprendizagem das maquinas também
melhoraram e as pessoas ja podiam identificar com maior grau de
certeza qual o algoritmo que deveria ser aplicado ao seu problema.

Experiéncias de IA como Newell e Simon’s General Problem Sol-
ver e Joseph Weizenbaum’s ELIZA demonstraram que era possivel para
as maquinas resolver problemas e interpretar a lingua falada. Estes
pequenos avancos convenceram e estimularam as agéncias gover-
namentais norte-americanas, como a Defense Advanced Research Proj-
ects Agency (DARPA), a financiar o desenvolvimento da IA em varias
instituicoes. No entanto, nos anos 1970, ainda era evidente o longo
caminho a ser percorrido pela IA até que pudessem ser alcancados
os objetivos do processamento da linguagem natural, do pensamen-
to abstrato, e do autorreconhecimento. A seguir € possivel observar,
apenas para fins ilustrativos, a timeline da IA (Lufkin, 2017):
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Na década de 1980, os cientistas da IA expandiram o conjunto
de ferramentas algoritmicas e receberam substancioso aumento de
fundos para pesquisa e desenvolvimento da mesma. John Hopfield e
David Rumelhart popularizaram técnicas de aprendizagem profun-
da que permitiram aos computadores aprender utilizando a expe-
riéncia. Por outro lado, Edward Feigenbaum introduziu sistemas que
imitavam o processo de tomada de decisdo de experts humanos. Os
sistemas de experts foram amplamente utilizados nas industrias. O
governo japonés, por exemplo, financiou sistemas de experts e outros
empreendimentos relacionados com a IA como parte do seu Projeto de
Computadores de Quinta Geragdo (FGCP). De 1982 a 1990, os japoneses
investiram 400 milhoes de dolares com os objetivos de revolucionar
o processamento informatico, implementar a programacao légica e
melhorar a inteligéncia artificial (Turing; Copeland, 2004).

Durante as décadas de 1990 e de 2000, muitos dos objetivos
fundamentais da inteligéncia artificial foram alcancados. Em 1997,
de modo surpreendente, o campedo mundial de xadrez Gary Kaspa-
rov foi derrotado pelo Deep Blue da IBM, um programa informatico de
jogo de xadrez. No mesmo ano, o software de reconhecimento da fala,
desenvolvido pela Dragon Systems, foi implementado no Windows.
Mesmo periodo em que foi criado por Cynthia Breazeal, Kismet, um
robo apto a reconhecer e exibir emocoes.

A conhecida Lei de Moore, por sinal, parece estar correta, pois
amemoria e avelocidade dos computadores duplicam todos os anos.
Para além da capacidade das maquinas, essa inequivocamente ¢ a
era dos grandes dados, da imensa quantidade de informacdes, na
maioria das vezes pesados demais para um ser humano processar.
Nao se pode ignorar que a ciéncia da computacdo, a matematica, a
neurociéncia, entre outras, servem como potenciais instrumentos
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para que a prépria Lei de Moore seja superada (Lufkin, 2017), ja que
nao se trata de uma panaceia.

A aplicacdo da inteligéncia artificial a este respeito mostrou
avangos em varios setores industriais, tais como, entre outros(as),
na tecnologia, no sistema bancéario, no marketing, na medicina, no
direito, no cinema e no entretenimento. Ainda que os algoritmos nao
melhorem muito, é perceptivel que os grandes dados e a computa-
¢do macica permitem que a inteligéncia artificial aprenda por meio
da repeticao (Warwick, 2016).

No atual cenario, em que o mundo enfrenta uma tripla crise
planetaria: a- da mudanca climatica; b- da perda da biodiversidade;
c- e, do desperdicio, é que a IA precisa ser avaliada dentro de uma
perspectiva de um desenvolvimento ecologicamente sustentavel.?

H4 mais dados climaticos disponiveis do que nunca, mas a
forma como esses dados sdo acessados, operados e interpretados é
crucial para gerir tais crises.* Sistemas e mdaquinas, que executam
tarefas que tipicamente requerem inteligéncia humana, podem me-
lhorar de modo iterativo pelo seu uso constante.

IA E O PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O AMBIENTE

David Jensen, coordenador do subprograma de Transforma-
cao Digital do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), destaca varias areas onde a IA pode desempenhar um papel
na abordagem dos desafios ambientais, desde a concepcao de prédios
sustentaveis do ponto de vista energético até o monitoramento do
desmatamento, passando pela otimizacdo do uso das energias edlica,
solar, maritima, biomassa entre outras fontes renovaveis.® Tudo isso
por ocorrer em uma escala ampliada que permite uma avaliacdo por
satélite das emissoes globais de gases de efeito estufa em uma analise
macro, ou, em atividades mais pontuais e comezinhas, como o apagar

3 No sentido de um desenvolvimento ecologicamente sustentavel, ver: FOLADO-
RI, Guillermo. Los Limites Del Desarrollo Sustentable. Montevideo: Ediciones
de la Banda Oriental / Revista Trabajo y Capital, 1999.

4 Sobre o tema inteligéncia artificial e direito, ver: FREITAS, Juarez; FREITAS,
Thomas. Inteligéncia Artificial e Direito: em defesa do humano. Belo Horizon-
te: Editora Férum, 2020.

5 Para um enfoque juridico do tema, ver: GERRARD, Michael. The Law of Clean
Energy. Efficiency and Renewables. New York: American Bar Association, 2011.
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automatico das luzes, das calefacdes e dos aparelhos de ar condicio-
nado nos prédios inteligentes, apos certos limites de consumo.®

O PNUMA criou recentemente uma Sala de Situacio Am-
biental Mundial (SSAM), que consiste numa plataforma digital que
aproveita as capacidades da IA para analisar conjuntos de dados
complexos e multifacetados. Apoiada por um consorcio de parcei-
ros, a SSAM recolhe, agrega e dd visibilidade para os melhores dados
disponiveis referentes ao planeta, com a utilizacdo de sensores para
informar analises em tempo real e previsdes futuras sobre multiplos
fatores, incluindo a concentracdo atmosférica de gases de efeito es-
tufa, alteracdes nas geleiras e o aumento do nivel dos oceanos.

A SSAM estd sendo desenvolvida como uma plataforma de
utilizacdo democratica, que aproveita dados de escritérios governa-
mentais, das salas de aulas (de universidades), dos parlamentos e das
salas de reunido de empresas. O objetivo é a obtencdo de dados preci-
sos, fidedignos e independentes para informar decisoes e promover a
transparéncia. A SSAM, aos poucos, torna-se um centro de controle de
emissoes para o planeta Terra, em que todos os indicadores ambien-
tais vitais podem ser monitorados facilitando a organizacao das acoes
e das politicas publicas em defesa do meio ambiente.

Uma das iniciativas lideradas pelo PNUMA, dentro do ecos-
sistema digital SSAM, é o Observatorio Internacional das Emissdes
de Metano (OIEM), que se vale da IA para o monitoramento e uma
abordagem de mitigacao das emissdes de metano. A plataforma fun-
ciona como uma base de dados publica global de emissoes verifi-
cadas empiricamente. A IA é direcionada para interligar a ciéncia,
a transparéncia e a politica, com a finalidade de informar decisoes
orientadas por dados. A tecnologia do OIEM permite recolher e inte-
grar fluxos de dados de emissoes para estabelecer um registro publi-
co global de emissdes de metano (UNEP, 2022).

Outra iniciativa de monitoramento ambiental que o PNUMA
cofundou, em parceria com a IQAir, é a plataforma de monitoramen-
to da poluicdo atmosférica GEMS. A IQAiIr agrega dados de mais de
25.000 estacoes de monitoramento da qualidade do ar em mais de 140
paises e utiliza a IA para oferecer conhecimentos sobre o impacto da
mao emprego da inteligéncia artificial para a tutela do meio ambiente

e administracdo da crise climatica, ver: HARPOR, Desmond. Artificial Intelli-
gence for Environmental Conservation: Tackling Climate Change. New York:
Independently published, 2021; EASTERBROOK, Steve. Computing the Cli-
mate: How We Know What We Know About Climate Change. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 2023; VUPPALAPATI, Chandrasekar. Specialty Crops

for Climate Change Adaptation: Strategies for Enhanced Food Security by Us-
ing Machine Learning and Artificial Intelligence. Heidelberg: Springer, 2023.


https://www.amazon.com/-/pt/dp/3031383982/ref=sr_1_4?__mk_pt_BR=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1Q0OU1K4TEY52&keywords=AI+and+climate+change&qid=1704563181&sprefix=ai+and+climate+change%2Caps%2C227&sr=8-4
https://www.amazon.com/-/pt/dp/3031383982/ref=sr_1_4?__mk_pt_BR=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1Q0OU1K4TEY52&keywords=AI+and+climate+change&qid=1704563181&sprefix=ai+and+climate+change%2Caps%2C227&sr=8-4
https://www.amazon.com/-/pt/dp/3031383982/ref=sr_1_4?__mk_pt_BR=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1Q0OU1K4TEY52&keywords=AI+and+climate+change&qid=1704563181&sprefix=ai+and+climate+change%2Caps%2C227&sr=8-4
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qualidade do ar em tempo real sobre as populacoes e ajuda a orientar
politicas publicas de protecdo da saude humana (UNEP, 2022).

A TA pode também calcular as pegadas ambientais e climati-
cas dos produtos, em todos os seus ciclos de vida e cadeias de forne-
cimento e assim permitir as empresas e aos consumidores tomarem
as decisoes mais informadas e eficientes possiveis.

Embora os dados e a IA sejam necessarios para um melhor
controle ambiental, existe um custo ambiental para o processamento
dos dados que precisa ser considerado e ndo pode ser ignorado. O se-
tor das TIC gera entre 3% e 4% de emissoes de gases de efeito estufa e
os centros de dados utilizam grandes volumes de dgua para arrefeci-
mento. O Plano de Acao CODES para um Planeta Sustentdavel na Era Digi-
tal, uma das iniciativas derivadas do Roteiro para a Cooperacao Digital
do Secretario-Geral da ONU, tem como objetivo solucionar justamen-
te os problemas gerados por tal externalidade negativa (UNEP, 2022).

O lixo eletronico é outro passivo ambiental importante, ape-
nas 17,4% sao reciclados e eliminados de uma forma ambiental-
mente correta. Os residuos eletrénicos, de acordo com o relatério da
ONU Global E-waste Monitor, deverao atingir quase 75 milhdes de to-
neladas métricas até 2030 (UNEP, 2022). Pesquisa do PNUMA cons-
tata que para evitar esses residuos, os consumidores devem reduzir
0 consumo, reciclar os bens eletrénicos e reparar os que podem ser
ainda utilizados.

O PNUMA, por sinal, desenvolveu um roteiro de solucées para
seis setores: a- Energia; b- Industria; c- Agricultura e Alimentacao; d-
Florestas e Uso da Terra; e- Transportes; f- Edificios e Cidades, com a
finalidade de reduzir as emissoes entre estes, em conformidade com
os compromissos assumidos no Acordo de Paris (UNEP, 2022).

IA, MITIGACAO E ADAPTACAO CLIMATICA

Apesar dos esforcos de mitigacdo do clima para manter o
aquecimento global abaixo de 1,5°C, muitos peritos esperam que
o mundo aqueca 3,5°C até a virada do préximo século, o que vai
ocasionar o aumento das catdstrofes e dos desastres climaticos,’

7 Sobre instrumentos juridicos aptos a impedir ou reduzir os efeitos dos desastres
climaticos, ver: SAMUEL, Katja L. H.; ARONSON-STORRIER, Marie; BOOKMIL-
LER, Kirsten Nakjavani. The Cambridge Handbook of Disaster Risk Reduction
and International Law. Cambridge: Cambridge University Press, 2019.
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com graves implicagdes humanas, sociais, ambientais, politicas e
econdmicas.®

A adaptacao climatica em escala e a mitigacao das emissoes
de gases de efeito estufa sdo essenciais. A capacidade de adaptacao
aos eventos climaticos extremos, com a utilizacao de percepcoes cli-
maticas aciondveis igualmente ¢ fundamental para bem informar as
decisdes dos players publicos e privados. O uso da IA para as suas ca-
pacidades de estabelecer modelos climaticos precisa ser aprimora-
do. Pode-se observar, igualmente, maior inovacao na IA centrada na
mitigacdo climatica, tal como o emprego desta para medir e reduzir
as emissoes. Esta inovaciao tem de ser aproveitada e desenvolvida
para acelerar o uso desta tecnologia na obtencao de maiores conhe-
cimentos sobre o clima.

Isso significa que os governos e as empresas devem repensar
radicalmente a sua abordagem a adaptacao ao clima. AIA, igualmen-
te, pode ser utilizada para construir a resiliéncia climatica. Entre 3,3
e 3,6 bilhoes de pessoas no globo vivem em zonas onde ja ocorreram
ou vao ocorrer um aumento significativo de catastrofes naturais e
é provavel que estes eventos extremos aumentem a medida que a
crise climatica se exacerbe (UNEP, 2022). Os desastres climaticos
dos ultimos anos, tais como secas, furacoes, incéndios e inundacoes,
deixam claro que a adaptacao da sociedade aos riscos e perigos das
alteracoes climaticas é uma dificil tarefa.

O uso da IA, em uma civilizacdo marcada pela alta complexi-
dade tecnoldgica, cientifica, social, politica e econdémica, certamen-
te é importante em virtude da sua capacidade de reunir, completar
e analisar grandes conjuntos de dados. Pode ser aproveitada, por
exemplo, para sistemas de alerta precoce e de modelacao preditiva
no longo prazo de eventos climaticos locais, capacitando os players
a adotar uma abordagem orientada para os dados sobre a adapta-
cdo ao clima mais quente. A Destination Earth, liderada pela Agéncia
Espacial Europeia, por exemplo, visa criar um modelo da Terra ba-
seado na IA para monitorar e prever a interacdo entre fenédmenos
climaticos (como as secas) e as atividades humanas.

A IA pode ser utilizada para previsao e prevencao de incén-
dios florestais. Ela permite o mapeamento interativo de areas de alto
risco e pode acompanhar o desenvolvimento do fogo em tempo real
através de algoritmos, informando a melhor afetacdo de recursos e
mas externalidades negativas das emissoes de gases de efeito estufa,

dentro de uma abordagem juridica, ver: GERRARD, Michael; BURGER, Michael,;

FREEMAN, Jody. Global Climate Change and U.S Law. 3. ed. New York: Ameri-
can Bar Association, 2023.
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estratégias para o combate ao mesmo e, também, no longo prazo,
para a gestdo sustentavel das florestas. Como o custo global médio
anual dos incéndios é de cerca de cinquenta bilhdes de délares, a
IA pode tornar o combate aos incéndios mais eficiente e econémi-
co. O Férum Econdémico Mundial, igualmente, implantou o FireAld,
programa no qual estdo sendo elaborados modelos reais de IA assim
como a aplicacdo dos mesmos em varios paises.

Tal evolucao recente no aproveitamento da IA para a adap-
tacdo climatica tem o potencial de tornar os conhecimentos sobre o
clima mais acessiveis a todos os interessados. O seu emprego apre-
senta maior relevancia no Sul Global, com menos acesso a tecnolo-
gia, e com areas de mais alto risco. Como tal, a IA tem o potencial de
reduzir o desequilibrio entre as necessidades de adaptacao e o direi-
to de acesso a tecnologia. Relevante, portanto, que seja reforcada a
democratizacao e a participacao, ndo discriminatéria, no desenvol-
vimento da IA para a adaptacio climatica.

As alteracoes climaticas sdo um fator de grande risco para a
economia. Os efeitos financeiros do aquecimento global estdo na es-
cala de trilhoes de dolares, se levarmos em consideracio apenas a
economia norte-americana. As companhias, por sua vez, enfrentam
crescentes crises nas cadeias de abastecimento e na producao, fené6-
meno que possui tendéncia de aceleracao nas préximas décadas. Os
CEOs e lideres empresariais, outrossim, precisam se precaver das
responsabilidades — civil, administrativa e criminal — pelos riscos
assumidos em virtude das emissoes das corporacoes.

Essa tecnologia pode desempenhar um papel vital no aper-
feicoamento do sistema de responsabilizacao juridica, detalhando
as vulnerabilidades operacionais decorrentes das alteracoes clima-
ticas. Ao recorrer as fontes de dados complexos em mapas visuais de
risco, os CEOs podem ver como a dindmica das alteragdes climaticas
podem vir a afetar negativamente os bens das empresas.

Entretanto, tal como acontece com a IA para adaptacio clima-
tica para os governos, o acesso a tais ferramentas para as empresas
precisa ser avaliado de modo critico. As organizagdes que aprovei-
tam todo o potencial dessa tecnologia para a adaptacao ao clima sao
poucas e nio trabalham em conjunto. E necessaria maior colabora-
cdo internacional para o seu desenvolvimento continuo, bem como
para a acessibilidade a esta tecnologia para tornar os conhecimentos
sobre adaptacao climatica acessiveis a todos os interessados.

Estes sdo dois temas centrais emergentes nos quais a IA pode
ser empregada para a adaptacao climatica. Muitas outras aplicacoes
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promissoras estdo surgindo, e precisam ser aceleradas para o aten-
dimento dos objetivos do Acordo de Paris, tais como o uso de IA para
responder aos riscos climaticos gerados aos produtos financeiros ou
o uso da mesma para esforcos humanitarios preventivos.

A TA para o uso na adaptacao climatica ja existe, com a utili-
zacao de andlises avancadas de dados. Para aproveitar o verdadeiro
potencial desta tecnologia para a adaptacao climatica de forma res-
ponsavel, tais como o uso de dados sintéticos e a modelizacao predi-
tiva, a abordagem critica deve ser utilizada coletivamente. Nos dias
atuais a ampliacdo do uso da IA na adaptacao climadtica é dificulta-
do pelas seguintes barreiras: a- na compatibilidade de dados; b- no
acesso a modelos existentes e novos de IA; c- na aprendizagem de
maquinas (AM); d- no acesso a recursos computacionais para execu-
tar modelos complexos; e- para a realizacdo de pericias técnicas; f-
para a obtencdo de conhecimentos aciondveis e de dominio; g- para
a livre gestdo e tomada de decisdes politicas.

A comunidade internacional pretende trabalhar em colabo-
racdo e colmatar lacunas de inovacado para acelerar o uso respon-
savel da IA para a adaptacao climatica em escala, reduzindo o risco
de m4 adaptacio. Para este fim, a Plataforma IA e AM do Férum Eco-
ndémico Mundial estd a elaborar qual o papel que o proprio Férum
Econémico Mundial pode desempenhar para acelerar o uso da IA no
combate as mudancas climaticas, tomando por base os quadros de
governanca fundados no consenso, em conjuntos de ferramentas e
de casos de utilizacao das melhores praticas e técnicas disponiveis.
A ideia é, com a utilizacdo da IA demonstrar roteiros e abordagens
compativeis com a modelizacdo climatica, utilizando-se de dados
consistentes, para que as instituicoes dos setores publico e privado
possam bem avaliar os impactos social, econdmico e ambiental das
mudancas do clima (Bergh, 2022).

A inflacdo é outra chaga da economia global que se ampliou
nos ultimos anos devido as alteracdes climaticas. De fato, a crescen-
te frequéncia e a gravidade dos eventos climaticos extremos fazem
subir os precos de tudo o que ¢ fundamental para suprir as necessi-
dades basicas das pessoas.

A TA, como mencionado anteriormente, pode ajudar no com-
bate as alteracoes climaticas, reduzindo as emissdes, melhorando a
eficiéncia energética, e aumentando a utilizacdo de fontes de ener-
gias renovaveis.’ Por conseguinte, a Transicao Verde, igualmente, é

9 E de se referir que Bill Gates entende que o combate a aquecimento global pode
valer-se da inteligéncia artificial e deve ampliar a producdo de energias reno-
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um pilar no combate a inflacdo, e a IA é uma ferramenta importan-
te para que este esforco alcance pleno éxito dentro de uma visao de
macroeconomia.

O relatério de 2022 BCG Climate Al Survey, como ja referido, de-
monstra que 87% dos CEOs dos setores privado e publico com poder
de decisdo sobre a IA e o clima acreditam que esta é uma ferramenta
essencial na luta contra as mudancas climadticas. Entretanto, apenas
43% tém uma visio concreta de como a IA pode ser usada para o
combate as mudancas climaticas. Existem varios modos pelos quais
esta inteligéncia pode contribuir para a mitigacdo das mudancas cli-
maticas, por exemplo, por meio da eficiéncia energética ou da re-
ducao das emissodes dos transportes, da agricultura e da industria
(Bergh, 2022). A IA pode também ajudar na adaptacao aos impactos
das mudancas climaticas, melhorando a capacidade dos gestores
fazerem previsdes de eventos climaticos extremos e, ainda, forne-
cer ferramentas de apoio as decisées para auxiliar a responder de
forma mais eficiente as catastrofes e aos desastres ambientais. A IA
contribui igualmente para o aumento da resiliéncia aos efeitos do
aquecimento global, auxiliando os governos e as empresas a iden-
tificarem fatores de risco e desenvolverem planos de mitigacio. As
grandes liderancas dos setores publico e privado reconhecem como
um negocio de grande valor a reducdo das emissdes e a necessaria
medicdo das mesmas.

Existem grandes desafios na sua utilizacdo: nao se trata de
potencializar a IA, mas saber utiliza-la e onde aplica-la. Numa futura
economia descarbonizada, ha oportunidades inexploradas de acéo,
o que reforca a necessidade de maior governanca corporativa, com-
pliance climatico e estratégia sobre como ampliar o impacto da IA no
combate aos nefastos efeitos do aquecimento do Planeta.

A dita IA climatica é vital para subsidiar o debate humano so-
bre os investimentos e sobre a inovacao para a descarbonizacio pro-
funda da economia.’ Além disso, a IA pode promover uma ruptura
com a dependéncia excessiva da economia mundial em relacdo aos
combustiveis fosseis, e trazer elementos importantes para solucoes

vaveis, assim como a descoberta de novas tecnologias que possam diminuir as
emissoes de gases de efeito estufa e também capturar as emissoes de gases de
efeito estufa, especialmente até 2050 (GATES, Bill. How to Avoid a Climate Di-
sasters: The Solutions We have and Breakthroughs We Ned. New York: Knopf,
2021. p. 46).

10 A respeito dos caminhos juridicos para a descarbonizacao da economia no
Brasil, ver: PIMENTEL, Cacia; ROLIM, Maria Joao Carreiro Pereira (coord.). Ca-
minhos juridicos e regulatorios para a descarbonizacio no Brasil. 1. reim-
pressao. Belo Horizonte: Editora Férum, 2022.
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inovadoras. Nesse sentido, pode melhorar a governanca climatica,
aumentando os niveis de transparéncia e proporcionando ganhos
de producdo e de melhoria no armazenamento eficiente de energia
renovavel, o que aumenta a confianca no mercado verde para gran-
des investimentos no setor.

O Quadro para a Utilizacdo de IA no Combate as Mudancas Climdti-
cas, desenvolvido pelo Boston Consulting Group (BCG), para o ultimo
Relatdrio IA para o Planeta, contou com a contribuicio de experts sobre
a IA em seu chamado Conselho Consultivo do Planeta. O quadro com-
preende trés temas principais: mitigacao, adaptacio e resiliéncia. A
mitigacdo e os fundamentos sdo essenciais para os esforcos de com-
bate as mudancas climaticas, enquanto a adaptacao e a resiliéncia
sdo necessarias para garantir que as pessoas e a economia possam
resistir aos efeitos das alteracoes climaticas atualmente. A resilién-
cia exigira uma visdo de mundo sustentavel, de longo prazo, interge-
racional, ao nivel dos sistemas e a utilizacdo da IA para a identifica-
cao deriscos, vulnerabilidades e potenciais crises quando se trata de
mudancas climaticas. Importante desenvolver as capacidades para
responder rapidamente a tais ameacas e criar uma arquitetura de
gestdo climatica eficiente e resiliente.

Evidentemente que a IA ndo pode ser usada para resolver a
crise climatica de forma isolada. Mas pode auxiliar os gestores publi-
cos e privados nos processos de tomada de decisdo combinados com
outras técnicas como a Andlise do Custo-Beneficio (Cost-Benefit Analyses)
(Sunstein, 2021, p. 45-52) e, igualmente, com a utilizacao de outras
tecnologias emergentes.

Todavia, ao fim e ao cabo, até para evitar equivocos com base
em vieses que a IA ndo estd imune'!, serda a mente humana, a vonta-
de do ser humano, que deve prevalecer nas acdes para o combate ao
aquecimento global. A IA nao é uma varinha mdgica para o combate
aos problemas sociais, econdomicos e ambientais, mas uma ferra-
menta que pode ser utilizada para a construcdo de um futuro mais
resiliente e que propicie uma adequada qualidade de vida para os
seres humanos e ndo humanos.

Como se observa, a evolucao da ciéncia, levou a um grande
avanco da IA no que se refere ao aprendizado da mesma sobre o sis-
tema climéatico. No passado, a adaptacdo era muitas vezes pensada
como algo realizado apds o fato, sem redundéncia, em resposta a

11 Sobre os efeitos nefastos dos vieses que também podem atingir a IA, ver:
KAHNEMAN, Daniel. Thinking, Fast and Slow. New York: Farrar, Straus and Gi-
roux, 2011; SUNSTEIN, Cass; HASTIE, Reid. Wiser. Getting Beyound Groupthink
to Make Groups Smarter. Cambridge: Harvard Business Review Press, 2015.
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um evento ja ocorrido e consumado. Todavia, com a ampliacdo da
gravidade e frequéncia dos eventos climaticos extremos, torna-se
evidente a imperatividade de uma abordagem proativa de adapta-
cdo. Mister a antecipacdo, com base nos principios da precaucao e
da prevencao'?, aos impactos potenciais das alteracdes climaticas,
assim como a adocao das medidas de mitigacdo a serem efetivadas
antes que eles ocorram. A essencialidade de tais medidas preventi-
vas resta demostrada pela necessidade de assegurar-se a resiliéncia
das comunidades vulneraveis e da economia e a protecdo das mi-
norias que vivem em locais e construcoes inadequadas para o en-
frentamento de extremos climaticos.’® A IA pode auxiliar a acelerar
politicas climaticas de mitigacao, de adaptacao e de resiliéncia, for-
necendo as ferramentas e os dados necessdrios para um processo de
tomada de decisdes bem informado e, se espera, ndo discriminatorio.

A parte de Mitigacdo do Quadro para a Utilizacdo de IA no Com-
bate as Alteracoes Climaticas € uma combinacdo de medicdo nos ni-
veis macro e micro, (reducao da intensidade das emissoes de GEE,
melhoria da eficiéncia energética e reducao do efeito estufa) bem
como a remocgdo (remocao ambiental e remocao tecnolédgica).

Na medicdo em nivel macro, as emissées ambientais globais
sdo um componente crucial dos modelos que projetam o clima para
o futuro. A IA pode aperfeicoar tais modelos melhorando medidas
ou digitalizando dados de teledeteccdo de satélites para uma ana-
lise mais aprofundada. Na medicdo em micronivel, os produtores
podem utilizar medicoes de emissoes para compreender as pegadas
de carbono dos seus produtos, acompanhar o seu progresso em dire-
cdo aos objetivos de ESG, ou identificar oportunidades para reduzir
as emissoes. Os consumidores podem utilizar tais informacgoes para
fazer melhores escolhas sobre os produtos que adquirem e as suas
acoes para reduzir as emissoes.

A emergéncia climatica global exige esforcos acelerados para
reduzir os efeitos deletérios das emissdes. Medidas de mitigacdo
imediatas e mais ambiciosas sdo essenciais para evitar as conse-
quéncias catastréficas das alteracoes climaticas. Existem trés com-

12 Em relacao a aplicacao do principio da precaucao em tempos de aquecimen-
to global, ver: WEDY, Gabriel. O principio constitucional da precaucio: como
instrumento de tutela do meio ambiente e da saude publica (de acordo com o
Direito das Mudancas Climaticas e o Direito dos Desastres). 3. ed. Belo Horizon-
te: Editora Forum, 2020.

13 A respeito das minorias como maiores vitimas das mudancas climaticas, ver:
WILLIANS, Jeremy. Climate Change Is Racist: Race, Privilege and the Struggle
for Climate Justice. London: Icon Books, 2021; FARBER, Daniel. Disaster Law
and Inequality. Law and Inequality, Minneapolis, v. 25, n. 2, p. 297-322, 2007.
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ponentes para a adocao dessas medidas: a- Reducao da intensidade
das emissoes de GEE: As solucoes de IA sdo utilizadas para apoiar a
mudanca para novas fontes de energia. A previsao do fornecimento
de energia solar auxilia para identificar areas onde existe potencial
para aumentar a sua utilizacdo, reduzindo assim as emissoes de ga-
ses de efeito estufa; b- Reducao de atividades geradoras de emissoes.
A IA pode também reduzir emissoes otimizando as cadeias de abas-
tecimento, com uma melhor previsao da procura ou do transporte
eficiente de mercadorias. Isto pode ser feito utilizando dados para
gerar modelos que fagam a busca ou otimizem as rotas de transporte;
c- Reducao dos gases de efeito de estufa: Se os tomadores de decisao
voltarem-se para solucoes de geoengenharia para reduzir os efeitos
das alteracoes climaticas, a IA sera uma ferramenta essencial para
acelerar a investigacdo quimica e pode auxiliar no desenvolvimento
de novos materiais e processos que resultem em menos emissoes
de gases de efeito estufa. Desse modo havera um encorajamento da
mudanca comportamental na sociedade, um nudge'*, para a reducao
do consumo de energia e para a diminuicao das emissoes.

A remocao de gases com efeito de estufa na atmosfera é uma
forma de mitigar as alteracdes climadticas, que tanto pode ocorrer
por processos naturais, tais como o aumento da fotossintese por
arvores, ou por meios tecnoldgicos, tais como a captura e o arma-
zenamento do carbono. Existem dois tipos principais de remocao:
a- Remocao ambiental: Os ecossistemas naturais, tais como flores-
tas, algas e zonas umidas, essenciais na remocao do carbono atmos-
férico. A monitorizacdo destes ecossistemas requer o recolhimento
e o processamento de grandes quantidades de dados, papel que a
IA pode desempenhar com grande eficiéncia; b- Remocao tecnolo-
gica: A remocao ambiental pode ser complementada com processos
industriais, mas esses processos ainda estdo no seu inicio, enfren-
tando problemas de escala e do seu conhecido alto custo. A IA, igual-
mente, seria uma forte aliada na solucao destas questoes.

Importante também observar como a IA relaciona-se com a
adaptacao e a resiliéncia. Nesse cendrio, é relevante a projecao de
tendéncias localizadas a longo prazo, com a finalidade de antecipar
os impactos potenciais das alteracoes climaticas. E de se questionar:
qual é a probabilidade de ocorréncia de uma seca significativa numa
determinada regido durante os proximos vinte anos? Quais sdo os

14 A respeito dos incentivos para mudancas comportamentais, ver: SUNSTEIN,
Cass; THALER, Richard. Nudge: Improving Decisions About Health, Wealth
and Happiness. New Haven: Yale University Press, 2008.
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impactos potenciais dessa seca na agricultura, no abastecimento de
agua e na saude humana? A IA pode auxiliar nas respostas para es-
tas perguntas com a analise de dados histéricos e com a previsao de
tendéncias futuras.

Além de prever tendéncias no longo prazo, a IA pode também
ajudar a construir sistemas de alerta precoce que podem fornecer
avisos, em tempo, sobre eventos futuros. Por exemplo, ao analisar da-
dos de estacOes meteorologicas, imagens de satélite e redes de sen-
sores, é possivel identificar condi¢cdes que levam a eventos meteoro-
légicos extremos. Tais sistemas de alerta precoce podem permitir a
adocao pelos seres humanos de medidas para mitigar os impactos
destes eventos antes que estes ocorram. De acordo com Relatdrio do
Forum Econdémico Mundial, a IA pode ajudar o mundo a combater os
incéndios, desempenhando o relevante papel de prevenir sua ocor-
réncia, utilizando fontes de dados como imagens de satélite, dados
meteorolégicos em tempo real, e a consulta a postos de comunicacao
social para desenvolver uma melhor deteccao e algoritmos de pro-
pagacao de fogo. Uma estrutura inteligente integrando todos estes
sistemas é necessaria para construir um mapa dindmico de risco de
incéndio com uma simulacao interativa de propagacao de incéndios.

Uma vez ocorrido um evento climatico extremo, a IA auxilia
na administracao de crises, fornecendo ferramentas de apoio a deci-
sdo humana. Esta pode ser utilizada para identificar pessoas em ris-
co de serem afetadas pelo evento e combinar esta informacdo com
uma sugestdo dos recursos materiais de que estas necessitam. A IA
pode também monitorar a situacdo em tempo real e fornecer infor-
macoes sobre a localizacdo das pessoas, condicoes de infraestrutura
e o estado dos esforcos de socorro em um desastre climatico.

Sistemas de irrigacdo inteligentes que utilizam dados me-
teorologicos e sensores de plantas para otimizar os horarios de rega
podem ajudar a reduzir os impactos da seca. Defesas contra inunda-
coes ativadas por IA que utilizam dados em tempo real sobre preci-
pitacdes, niveis dos rios e elevacdo da terra podem ajudar a proteger
comunidades contra inundacdes. E edificios inteligentes que utili-
zam dados de sensores para ajustar aquecimento, arrefecimento e
ventilacdo podem ajudar a poupar energia e a reduzir emissoes.'® De
acordo com um resumo de projeto da ONU, os Graficos de Conheci-
mento podem armazenar e raciocinar sobre grandes quantidades de

15 Sobre construcdes sustentdveis e eficientes e a sua regulacao, ver: GERRARD,
Michael; HOWE, Jay Cullen. The Law of Green Buildings: Regulatory and Le-
gal Issues in Design, Construction, Operations, and Financing. New York: New
York Bar Association, 2011.



Gabriel Wedy e Patricia Iglecias | 27

dados para ajudar a identificar padrées, correlagdes e dependéncias
que de outra forma estariam ocultos em conjuntos de dados comple-
x0s e podem, igualmente, em ultima andlise, analisar os impactos
das inundacdes, das secas e de outros eventos meteoroldgicos extre-
mos, 0 que permite a resiliéncia no enfrentamento ao aquecimento
global.

A migracao em grande escala é outro dos impactos potenciais
das alteracoes climaticas. A IA pode auxiliar na sua gestdo para a to-
mada de decisdes politicas, fornecendo ferramentas de apoio a deci-
sdo para administrar os campos de refugiados, seguir os migrantes
e coordenar os esforcos de socorro.

Os sistemas de identificacdo de espécies que utilizam a
aprendizagem mecanica podem ajudar a localizar e proteger seres
vivos ameacados de extincdo. Ja os sistemas de monitoramento ati-
vados por IA que utilizam imagens de satélite e dados de sensores
podem detectar o corte ilegal de &rvores, a caca furtiva e outras ativi-
dades que ameacam a biodiversidade.

EMPRESAS, INTELIGENCIA ARTIFICIAL E MUDANCAS
CLIMATICAS

De acordo com a Diretora da UNESCO para Parcerias e Pro-
grama Operacional de Monitorizacdo, Comunicacdo e Informacéao
do Setor e membro do grupo diretor da Al para o Planeta, Marielza
Oliveira:

Nao é possivel enfrentar a nossa crise climatica urgente
e devastadora com solucgdes antigas. Temos de acres-
centar uma tremenda quantidade de inovacdo a mistu-
ra. A Inteligéncia Artificial pode ajudar-nos a encontrar
oportunidades para mudar a nossa dinidmica atual a
uma escala suficientemente grande para um impacto
rapido. Implementada de uma forma centrada no ser
humano, responsdvel e ética, a IA é um acelerador para
o desenvolvimento sustentavel. Todos os dias, vejo o po-
der transformador da IA para o planeta em acao, desde
permitir as empresas minimizar as emissoes de carbo-
no em toda a sua cadeia de valor, até ajudar os governos
a prever e responder eficazmente aos padroes climati-
cos que afetam as comunidades costeiras vulneraveis.
Isto é o que precisamos: todos os cérebros no conveés”!
(Minevich, 2022).
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Nesse sentido, empresas estdo se engajando no desenvol-
vimento e no emprego da IA nesta era das mudancas climaticas e
existem varios exemplos.’ A Blue Sky Analytics, com sede em Haia,
Holanda, ¢ uma empresa de tecnologia climdtica especializada na
conversado de dados de satélite em inteligéncia ambiental. O reco-
lhimento de conjuntos de dados ambientais baseado em API da em-
presa utiliza dados de satélite, IA, e a nuvem para fornecer informa-
coes sobre varios topicos relacionados com o planeta e a sua saude.
A empresa também apresenta o relatorio Al for the Planet como um
exemplo de um bem-sucedido da tecnologia climatica.

A empresa One Concern, com sede na Califérnia, EUA, utiliza
a inteligéncia artificial para estimar os danos causados por fenome-
nos naturais, com a adocao de uma abordagem holistica para desco-
brir a exposicdo ao risco e a resiliéncia dos edificios. Considera nio
apenas o risco climatico e a exposicao a catastrofes de um tnico edi-
ficio, mas também as redes das quais depende, tais como as ligacdes
de transporte e as redes de energia.

Ja a Cloud to Street, nos Estados Unidos, €é uma empresa que
utiliza satélites e IA para seguir as inundagcdées em tempo real em
qualquer lugar da Terra. A empresa faz a gestdo de uma base de da-
dos globais sobre inundacdes, que oferece conhecimentos sobre a
exposicao as cheias em todo o mundo e busca a reducao do risco de
cheias e o salvamento de vidas.

A Prospera, empresa baseada em Tel Aviv, € uma desenvolve-
dora de tecnologias de visdo mecénica concebidas para monitorar e
analisar o desenvolvimento, a saude e o estresse das plantas. A tec-
nologia da empresa capta multiplas camadas de dados de campos de
cultivo, incluindo dados climaticos e visuais, para detectar anoma-
lias mais cedo. A tecnologia da Prospera esta disponivel em painéis
de controle méveis e web.

EXCI, com sede em Maroochydore, Australia, ¢ uma empresa
de tecnologia de deteccdo de incéndios florestais que utiliza mode-
los de IA para fundir dados de satélites e sensores terrestres. Isto
proporciona uma vigilancia sistematica e persistente dos incéndios
florestais, dando aos bombeiros os meios de inteligéncia para os ge-
rir e combater eficazmente.

Por sua vez, a Kuzi é uma empresa queniana que utiliza in-
teligéncia artificial para prever as rotas de criacdo, ocorréncia e mi-

16 Sobre a era das mudancas climaticas e a necessidade da adocao de novas tec-
nologias inseridas em uma ética de desenvolvimento sustentavel, ver: WEDY,
Gabriel. Desenvolvimento sustentavel na era das mudancas climaticas: um
direito fundamental. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2018.
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gracao de gafanhotos do deserto do Chifre da Africa (regido que in-
clui o nordeste do continente africano) e paises da Africa Oriental. A
ferramenta da empresa alimentada por IA utiliza dados de satélite,
dados de sensores do solo, observacdo meteorolédgica terrestre, e
aprendizagem de maquinas para fazer as suas previsoes.

Estas solucdes sdo apenas alguns exemplos ilustrativos de
como a IA vendo sendo utilizada para adaptacdo e mitigacao aos
efeitos das alteracoes climaticas nos dias de hoje. A préxima fron-
teira da IA para o clima serdo as ferramentas de apoio a decisdo e
ao incentivo comportamental, de forma a levar pessoas, empresas e
governos a fazer a coisa certa porque é do seu melhor interesse.

Nesse sentido, a Al for the Planet Alliance lancou um apelo a
solucoes para fornecer visibilidade, redes e apoio empresarial para
solucdes de IA climaticas em todo o mundo. E uma alianca criada
pela Startup Inside, com o Boston Consulting Group (BCG) e BCG
GAMMA como parceiros do conhecimento, e em colaboracido com a
Fundacéao Al for Good; o Programa das Nacoes Unidas para o Desen-
volvimento (PNUD); a Organizacao das Nacoes Unidas para a Edu-
cacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO); e o Gabinete das Nacoes Unidas
para as Tecnologias da Informacio e Comunicacao (OICT).

E uma coligacdo unica, multidisciplinar, e diversificada des-
tinada a:

1. Promover a inovacao na aplicacdo de andlises avancadas
e inteligéncia artificial (IA) aos desafios climaticos, apoia-
da por peritos globais do meio académico, startups, e dos
setores publico e privado;

2. Agir como uma plataforma global para identificar e prio-
rizar os principais instrumentos e casos de utilizacao de
IA na abordagem da crise climatica;

3. Identificar e defender as solucdes mais promissoras para
enfrentar a mitigacao das alteracoes climaticas, adapta-
cdo e resiliéncia, especialmente no Sul Global, oferecen-
do avisibilidade e o reconhecimento das solucoes;

4. Assegurar o impacto a escala por meio de acdes concre-
tas e mensuraveis, tais como a construcdo do acesso ao
financiamento e aos profissionais no terreno;

5. Facilitar o desenvolvimento de redes entre equipes de
projeto, investidores e peritos no terreno — incluindo
startups, empresas, e o setor publico (Minevich, 2022).
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Além disso, a Al for the Planet Alliance esta atualmente avan-
cando na busca global por startups que empregam a IA para abordar
as alteracoes climaticas das seguintes formas: a- melhora da com-
preensdo humana sobre o mundo natural e de como este estd sen-
do modificado; b- desenvolvimento de novos métodos de monito-
ramento e medicao de fendmenos ambientais; c- auxilio na tomada
de melhores decisoes sobre como utilizar, conservando os recursos
naturais; d- reducio das emissodes de gases de efeito estufa; e- pro-
mocao de adaptacdo as alteracdes climaticas e atenuacdo dos seus
efeitos.

ATA pode auxiliar na construcao de um futuro mais resiliente
para as presentes e futuras geracoes. Na medida em que os efeitos
das alteracdes climadticas se tornam mais generalizados e severos, é
fundamental, entretanto, que avancem as pesquisas cientificas na
academia e os investimentos nas empresas, com a adocao dos prin-
cipios da precaucédo e da prevencao, para que a IA tenha uma segu-
ra evolucdo e possa gerar mais beneficios do que custos humanos e
ambientais (Minevich, 2022).

CONCLUSAO

A utilizacdo da IA no combate as alteracdes climdaticas mos-
tra que é possivel, com a necessaria gestdo de riscos, construir sis-
temas estruturais mais resilientes e robustos, capazes de resistir e
de promover a recuperacao dos setores atingidos por eventos cli-
maticos extremos. Evidentemente, tal emprego deve ser associado
a uma consistente investigacdo climatica, bem como elaboracdo
de modelos de transicdo econdémica e social, além de um financia-
mento climatico. Nesse cendrio, sdo necessdrias a fixacdo do preco
do carbono, a implementacdo da educacdo ambiental e a mudanca
comportamental.

Governos e empresas que colocam a IA na sua rotina de go-
vernanca podem contribuir em melhores condicoes para a resilién-
cia, para adaptacao e para os esforcos de mitigacdo climatica do que
aqueles que ndo a adotam ou, o que € pior, que praticam o famigera-
do greenwashing, uma das novas facetas do direito antiambiental e do
direito anticlimatico.'”

17 Sobre o que significa o direito antiambiental e anticlimatico, ver: WEDY, Ga-
briel. Litigios climaticos: de acordo com o direito brasileiro, norte-americano
e alemao. 2. ed. Belo Horizonte: Editora Forum, 2023.
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No entanto, a maioria das solucdes climdticas relacionadas
com a IA existentes estdo dispersas, sao de dificil acesso, e carecem
de recursos para serem desenvolvidas e melhor avaliadas. Por tais
razodes, faz-se primordial o avanco do financiamento para expansao
da IA climatica e para a completa informacao dos inevitaveis riscos
que os utilizadores desta tecnologia devem obrigatoriamente aces-
sar. E de se reconhecer, ainda, que vérias solucoes inovadoras de tec-
nologia climadtica ja estdo promovendo um avanc¢o na IA nos campos
da adaptabilidade e de resiliéncia.

A IA, bem como outras tecnologias emergentes, podem de-
sempenhar um papel importante para que sejam alcancados os
ODS previstos na Agenda 2030, especialmente o ODS 13, que é refe-
rente a acdo climatica.'® Os algoritmos de IA tém um enorme poten-
cial para evoluir em dire¢des sustentaveis, incluindo a valorizacao
da mitigacao das alteracoes climaticas e a oferta de resiliéncia adi-
cional e de adaptacao ao impacto relacionado com o aquecimento
global.
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A UTILIZACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO
UM INSTRUMENTO DE PROTECAO CLIMATICA!

Ingo Wolfgang Sarlet?
Pedro Agdo Seabra Filter®

INTRODUCAO

A crise ambiental (da protecdo do meio ambiente) e suas con-
sequéncias para todas as esferas da vida (humana e ndo humana)
no nosso Planeta, de hd muito — e cada vez mais — tém ocupado, em
especial (embora ainda de forma embrionaria), desde a década de
1970, a agenda da politica, da economia, do Direito e das mais diver-
sas areas do conhecimento, transformando-se rapidamente em uma
crise em escala global, ainda longe de ser satisfatoriamente enfren-
tada, a despeito dos inumeros avancos ja ocorridos, v.g., em nivel le-
gislativo, tecnoldgico, incremento do recurso as energias renovaveis,
dentre tantos outros.

Todavia, a despeito de sua urgéncia e relevancia, o enfrenta-
mento da crise ambiental acaba por ocupar muitas vezes uma po-
sicdo secunddria nas agendas governamentais, o que, por sua vez,
igualmente se deve a inumeros fatores, com destaque para as resis-
téncias por parte de setores da economia e da politica, mas também
tendo em conta a necessidade de se fazer frente a situacdes urgentes,
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como, por exemplo, a crise sanitdria e humanitaria experimentada
durante a pandemia da covid-19, ou entdo a guerra entre a Russia e
a Ucrania, apenas para citar casos recentes.

Nesse contexto, muito embora ndo se possa dissociar o pro-
blema da crise ambiental em termos gerais, de ha muito também ja
nao é mais novidade que os efeitos das mudancas climaticas e do
aquecimento global passaram a se tornar o problema e o desafio
mais gravoso e urgente a ser enfrentado.

Sem que se va aqui citar dados estatisticos, amplamente dis-
poniveis, recolhe-se aqui, do Sexto Relatério de Avaliacdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2023, p. 14;
51), que a cada incremento no aquecimento global, os eventos extre-
mos (catastrofes e desastres) se tornam mais impactantes e disse-
minados, ocasionando, para além de graves danos ao meio ambiente
em sentido mais estrito (bidtico e abiotico), um aumento conside-
ravel da migrac¢ao involuntaria (dai o fenémeno dos refugiados am-
bientais), ademais do aumento da desigualdade social, criando uma
disparidade na qualidade de vida ainda maior do que a ja existente.
Como lamentavelmente soi acontecer, é a camada mais pobre e vul-
neravel (v.g. — tomando-se o caso brasileiro — pessoas negras e os
povos originarios) da populacio que é mais gravemente atingida.

A gravidade da questdo ambiental/climdtica e de suas con-
sequéncias é de tal magnitude, que se tem feito ouvir clamores em
prol da declaracao de um “estado de emergéncia climatica”, como,
por exemplo, se deu na Unido Europeia, por meio do Parlamento Eu-
ropeu, em 2019.* O mesmo se pode dizer relativamente aos apelos
advindos de importantes e crescentes setores da comunidade cien-
tifica, conforme dao conta, por exemplo, os relatorios do Painel In-
tergovernamental sobre Mudanca do Clima da ONU (IPCC), em espe-
cial, o ja referido Sexto Relatério (AR6) divulgado entre 2021 (Grupo
1) e 2022 (Grupos 2 e 3), constatando, entre outros pontos dignos de
nota, a maior intensidade e frequéncia dos eventos climaticos extre-
mos ja em curso.

No Brasil, chama a atencio também o pedido de reconheci-
mento de um estado de emergéncia ambiental e climatico e mesmo
adeclaracao de um estado de coisas inconstitucional nessa seara em
diversas demandas submetidas ao Supremo Tribunal Federal — STF,
onde, alids, o fenédmeno da assim chamada litigdncia climatica ja se
tem feito presente, inclusive resultando em dois recentes julgamen-

4 A Lei de Bases do Clima (Lei 98/2021) da Republica Portuguesa reconheceu
expressamente a “situacao de emergéncia climatica” (art. 2.°).
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tos, notadamente, os assim chamados casos “Fundo Clima” (ADPF
708) e “Fundo Amazonia” (ADO 59).

Aproximando-nos do foco do presente texto, € mais do que
sabido que a inovacao e a tecnologia, incluindo, em escala vertigino-
samente crescente em termos quantitativos e qualitativos, as Tecno-
logias de Informacao e Comunicacéao (TIC) e, com ela, a praticamente
onipresente digitalizacdo, ademais do recurso massivo a Inteligén-
cia Artificial (IA), tem levado a riscos, ameacas e violacoes de direi-
tos humanos e fundamentais de todas as dimensdées. De outra parte,
igualmente notério que os avancos tecnoldgicos referidos também
tem oportunizado a criacdo de importantes eficazes meios para a
protecao de tais direitos, como € o caso do reconhecimento de um
direito humano e fundamental a um meio ambiente ecologicamente
saudavel e equilibrado e o conexo direito a um clima seguro e integro
e de todo um conjunto de instrumentos e garantias destinados a sua
efetivacao (Sarlet; Wedy; Fensterseifer, 2023).

Nesse contexto, a IA tem assumido um papel de destaque,
com sua capacidade elevada de processar a analisar imensas quan-
tidades de dados com cada vez maior eficiéncia, seguranca e rapi-
dez, o que ja se faz sentir no que diz respeito a otimizacao do uso
da terra, no auxilio a transicdo energética, ou mesmo na prevencao
do desmatamento e da desertificacdo de regides afetadas pelo cli-
ma extremo, acompanhamento da situag¢io dos refugiados climati-
cos, dentre tantas outras possibilidades. Assim, bem manejada, a IA
pode contribuir para harmonizar o desenvolvimento social e econé-
mico com a preservacao dos ecossistemas, contribuindo para a pro-
mocao de um desenvolvimento sustentavel e a protecao climatica e
efetivacao do direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

Tal otimismo se justifica pelo fato de que a IA tem a capaci-
dade de auxiliar na solucao de problemas complexos e multifaceta-
rios, ademais de transfronteiricos e transnacionais, como € o caso da
poluicdo ambiental e das causas e consequéncias do aquecimento
global.

Por outro lado, apesar das virtudes possiveis do uso da IA,
ela segue sendo uma obra humana, sendo — ainda e majoritaria-
mente — condicionada e guiada pela inteligéncia e os objetivos (bons
ou maus, a depender do ponto de vista) de seu criador. Além disso,
como igualmente notério (embora nem sempre bem compreendido
e equacionado), ndo se pode desconsiderar o fato de que a IA é tanto
capaz de (em varios niveis e graus de sofisticacdo) simular o racio-
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cinio humano, quanto de se tornar refém dos vieses cognitivos de
quem concebe os algoritmos, levando aos ja conhecidos efeitos dis-
criminatoérios e mesmo perturbando o processo decisorio dos seres
humanos.

Nesse contexto, aqui apenas sumariamente bosquejado, pre-
tende-se compreender e aplicar a [A como técnica juridicamente re-
gulada e a servico da protecdo e promocao do ser humano (Freitas;
Freitas, 2020), especialmente em se tratando da promocao de um
meio ambiente ecologicamente equilibrado e de condicoes climati-
cas estaveis e seguras para as presentes e futuras geracgoes.

ALGUMAS NOTAS ACERCA DA IA E SUA UTILIZACAO NA SEARA
AMBIENTAL E CLIMATICA

A utilizacao da IA, como ja em parte adiantado, tem cresci-
do de modo cada vez mais rapido e diversificado no decorrer dos
anos, ndo existindo mais praticamente dominio onde nao esteja
sendo utilizada ou introduzida. Atualmente, conforme elucidado
por Hoffmann-Riem (2021, p. 14), a tecnologia é utilizada nas mais
diversas atividades, como nos “sistemas de buscas, [...] no reconhe-
cimento facial e da fala, em sistemas inteligentes de orientacao de
trafegos”, em decisdes automatizadas no ambito administrativo ou
judicial e mesmo para diagndsticos e terapias médicas.

Contudo, com a expansao da tecnologia nos mais distintos
ramos das atividades humanas, ficou evidenciado que, ndo apenas
a IA é capaz de simular o raciocinio humano, mas também pode ser
refém dos vieses cognitivos que embaracam o processo decisorio
(Caliendo, 2020, p. 175).

Conforme muito bem alertado por Gabrielle Sarlet (2021, p.
287), o emprego excessivo e irreflexivo da IA, em total substituicao
do elemento humano, tem a capacidade de afetar diretamente di-
reitos fundamentais que vao além da questio da privacidade e da
protecdo de dados, afetando também principios constitucionais e
internacionais nucleares e estruturantes, como “a isonomia, a igual-
dade, a democracia, a paleta de liberdades, afetando igualmente as
capacidades cognitivas, os niveis de atencao, a autorreferenciacao
do Humano, dentre outros”.

Apenas para ilustrar com um exemplo, em 1986, em um evi-
dente caso de discriminacdo e racismo, a Comissdo de Equidade
Racial do Reino Unido revelou a discriminacdo de negros e mulhe-
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res no processo de selecdo para a Escola de Medina de St. George’s
Hospital, onde um sistema computacional, sem a auditoria humana,
concedia avaliagdes menos favoraveis as mulheres e as minorias ét-
nicas (United Kingdom, 1988, p. 6).

Recentemente, em 2018, foi noticiado que o sistema de IA
utilizado pela Amazon.com para facilitar a contratacdo de novos
funcionarios, selecionando os melhores curriculos, atuava de forma
sexista. Nas areas de tecnologias, como desenvolvedor de softwares,
o programa percebeu a dominincia masculina e passou a excluir
sistematicamente todas as mulheres da concorréncia (Dastin, 2018).
Importante frisar que a tecnologia nao € estranha para a empresa,
que a utiliza para administrar seus armazéns e estabelecer os precos
das mercadorias.

Ja no conhecido caso SyRI, que esta sendo considerado como
paradigmatico no &mbito do direito digital e dos direitos fundamen-
tais, a Corte Distrital de Haia, na Holanda, determinou a paralisacdo
por completo da utilizacdo de um programa computacional utilizado
pelo Estado da Holanda como ferramenta de deteccdo de fraude no
sistema de Seguridade Social do pais, por violar diretos fundamen-
tais, reconhecendo que a digitalizacdo do estado de bem-estar so-
cial pode erradicar por completo os direitos humanos (Van Bekkum;
Borgesius, 2021).

Tais exemplos, dentre tantos outros, demonstram aquilo
que ja é mais do que sabido, designadamente, que a utilizacio da
IA como instrumento do processo de tomada de decisdo é passivel
de erros, seja por vicios na programacao, seja durante o periodo de
aprendizagem da maquina, impregnados por vieses cognitivos que
obscurecem a realidade dos fatos. Entretanto, conforme elucidado
por Juarez Freitas e Thomas Freitas (2020, p. 96-99), os programas
podem passar por um processo “desenviesante”, por auditorias hu-
manas ou automaticas, aumentando a imparcialidade dos sistemas.

Agregando aqui a licdo de Hoffmann-Riem (2021, p. 29-36),
isso ocorre porque os sistemas de IA se utilizam dos algoritmos como
regras para estabelecer seus resultados, tal qual as normas legais
sdo interpretadas e aplicadas pelo ser humano. Entretanto — ainda
de acordo com o autor — diferentemente das pessoas, os sistemas
computacionais ndo se utilizam de toda a experiéncia humana cria-
da pelas interacoes sociais para avaliar os dados, como no confron-
to dos ideais sociais construidos ao longo dos anos, demonstrando,
dessa forma, apenas resultados técnicos, mas ndo construcées in-
terpretativas condizentes com a realidade social.
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De outra forma, por ser subalterna aos seus criadores, a IA
pode ser enviesada propositalmente, pois, conforme alertado em ou-
tra oportunidade, os algoritmos podem ser utilizados para aumentar
o controle exercido pelo Estado e/ou pelas big techs e outras grandes
corporacoes sobre a populacao, “impactando direta e indiretamente
os direitos e garantias fundamentais dos cidadaos, dentre os quais, a
dignidade da pessoa humana, os direitos da personalidade” (Sarlet;
Sarlet, 2022).

Ja no que diz respeito ao meio ambiente e ao clima, foco da
atencdo, a utilizacdo da IA igualmente apresenta aspectos positivos
e negativos.

Quanto aos primeiros, um estudo encomendado pela Micro-
soft Corporation para a Price Waterhouse Coopers (PWC)®, denomi-
nado How Al can enable a Sustainable Future (2020, p. 8-9), identificou
que a utilizacao da IA para gestdo do meio ambiente pode aumentar
a média do Produto Interno Bruto (PIB) em até 4% (precisamente de
3,1% até 4,4%), bem como reduzir a emissao de GEE (gases do efeito
estufa) em 4% (de acordo com as projecoes o valor seria de 1,5% a
4% de reducao) para o ano de 2030.°

Especificamente nas regides centrais e sul do continente
americano, as projecoes mostram um aumento de 2,2% do PIB e
uma reducao de 0,9% de GEE. Isto ocorre, pois, conforme apontado
pelo estudo, as regides ao sul da América do Norte apresentam valo-
res menores do que os de outras regides pelo fato de nao usufruirem
de tantos recursos tecnologicos quanto as demais (Microsoft; PWC,
2020, p. 8).

Ademais, a utilizacdo da IA tem a capacidade de analisar as
imagens de satélites e os dados colhidos por sensores em solo, em
tempo real. Avaliando a aplicacdo do sistema na protecao das flores-
tas, ao realizar o monitoramento de condicdes e de escala, podendo
ajudar na fiscalizacdo e no combate ao desmatamento ilegal, proje-
tando-se o potencial para preservar até 32 milhdes de hectares (Mi-
crosoft; PWC, 2020, p. 10).

Nesse sentido, vale ressaltar que o monitoramento da regiao
amazonica ¢ uma tarefa complexa, envolvendo a integracao de di-
versos tipos de sistemas de coletas de dados tnicos e especificos, o
que torna a sua analise ardua mesmo para o técnico especializado.

5 Network de firmas independentes de “auditoria e asseguracao, consultoria tri-
butdria e societaria, consultoria de negdcios e assessoria em transacoes” (PWC
Brasil, 2020).

6 Uma diminuicao em 4% da emissdo dos GEE, representariam o equivalente a
2.4 Gt CO2e (Microsoft; PWC, 2020, p. 8-9).
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Por exemplo, apesar de a regido amazonica ter uma grande incidén-
cia de nuvens, que acabam por cobrir grande parte do territério para
0s censores opticos dos satélites, existem sistemas de radares que
operam em frequéncias de micro-ondas, os quais nao sao afetados
pela cobertura de nuvens, conseguindo fazer o mapeamento de uso
do solo e cobertura vegetal (Censipam, 2019).

Destaca-se, ainda, que em agosto de 2021, o Instituto do Ho-
mem e Meio Ambiente da Amazonia (Imazon), a Microsoft Corpora-
tion e o Fundo Vale langaram uma plataforma de assessoramento de
fiscalizacdo ambiental, a PrevisIA, que se utiliza da IA para coletar,
analisar e fornecer dados sobre as areas de maior risco de desmata-
mento na Floresta Amazonica (PrevislA, 2023).

Tal medida revelou-se necessaria e urgente, pois aimplemen-
tacdo da IA em setores estratégicos como na agricultura, demonstra
um grande potencial de otimizacgdo. De acordo com o referido estu-
do, a administracdo das colheitas por IA, de modo a controlar todos
os processos de producao, tem a capacidade de permitir a economia
dos insumos na medida em que monitora as diferentes condicoes
ambientais do solo e da atmosfera, bem como a de potencializar o
rendimento das colheitas ao maximizar a eficiéncia operacional (Mi-
crosoft; PWC, 2020, p. 17; 20).

Isso ocorre porque, conforme evidéncias encontradas em
blocos de gelo extraidos da Groenlandia, da Antartica e das geleiras
tropicais — bem como de acordo com os demais dados paleoclimati-
cos —, ficou demonstrado que o clima da Terra responde as mudan-
cas quanto aos niveis de emissdo de gases efeito estufa (GEE). Ou
melhor, a temperatura do globo sobe de acordo com o acumulo de
Gas Carbonico (CO2) na atmosfera (NASA, s.d.).

Portanto, de acordo com estudos do IPCC, tem-se que niveis
equivalentes a metade do acamulo das emissdes antropogénicas de
gas carbonico (CO2) verificado entre 1750 e 2011, ocorreram ape-
nas nos ultimos quarenta anos, sendo que o volume tem aumentado
consideravelmente desde 1970, principalmente nos anos de 2000 a
2010 (IPCC, 2014, p. 5; 45).

Ainda conforme o 6° relatdrio do IPCC (2023, p. 4) — com base
em dados colhidos em 2019 —, entre os periodos de1850 e 1989, ou
seja, em 169 anos, o acumulo historico de GEE na atmosfera equivale
a 58% do total emitido, sendo 42% deste total, produzido apenas em
29 anos, durante o periodo de 1990 e 2019.

Contudo, apesar das previsdes catastroficas, o relatorio da
PWC aponta para os beneficios da utilizacdo da IA como uma me-
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dida capaz de reduzir em grande escala as emissdes de GEE, sendo
capaz, inclusive, de contribuir com a meta estabelecida de manter
a temperatura global abaixo dos 2°C até o ano de 2100 (Microsoft;
PWC, 2020, p. 21).

Assim sendo, a implementacao da IA como um meio de pro-
tecdo dos ecossistemas se faz essencial para a efetivacdo do direito
ao clima estavel, contudo, o relatério deixa de apontar as possiveis
problematicas de sua utilizacao.

Por outro lado, imperioso ressaltar que, de acordo com o do-
cumento First Global Report of Environmental Rule of Law (UN, 2019, p.
vii) das Nacdes Unidas, foram estabelecidos alguns critérios a serem
avaliados para a efetiva protecdo ambiental, como a indispensavel a
manutenc¢io dos 6rgdos ambientais da mesma forma que sdo man-
tidos os érgaos de outros setores, pois contam com um maior finan-
ciamento e apresentam melhores capacidades técnicas — principal-
mente, na fiscalizacdo e na apuracao de crimes (UN, 2019, p. 3).

No caso do Brasil, calha relembrar, nesse contexto, o julga-
mento da ADPF 708 pelo STF, que determinou a proibicdo do con-
tingenciamento das receitas que integram o Fundo Nacional sobre
Mudanca do Clima (Fundo Clima) (STF, 2022). No mesmo sentido,
embora ndo exclusivamente dedicado ao enfrentamento das mu-
dancas climaticas, € de se referir o julgamento, igualmente pelo STF,
da ADO 59 de 2022 (Fundo Amazonia). Note-se, contudo, que os fun-
dos mencionados representam apenas uma das fontes de financia-
mento de programas e medidas de combate as mudancas climaticas
e para a efetivacdo dos direitos fundamentais & protecio do meio
ambiente, devendo ndo apenas ser incrementadas, como também
ser complementadas por outras medidas, inclusive o investimento
na IA como instrumento de protecdo e promocéao do direito a um cli-
ma integro e estavel.

Outro julgamento importante a ser recordado ¢ o da ADPF
760 (STF, 2020), onde se decidiu pela retomada do cumprimento das
metas estabelecidas pela legislacdo nacional e em acordos interna-
cionais assumidos pelo Brasil sobre mudancas climaticas, reforcan-
do a necessidade de fortalecimento de 6rgaos ambientais, como € o
caso do Ibama, do ICMBio, entre outros.

Portanto, € essencial reconhecer que a politica climatica deve
assumir técnicas e adotar instrumentos capazes nao so de proteger
o0 meio ambiente, como também de impulsionar os setores essen-
ciais para economia. Por exemplo, ao adotar a A como mecanismo
de gestdo ambiental, é possivel conceber uma maximizacado da pro-
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ducio agricola, reduzindo a quantidade de acres utilizados, e crian-
do um fomento na economia ao mesmo tempo em que efetiva os
principios ambientais, entre eles, o do desenvolvimento sustentavel
nas conformidades em foi estabelecido.

Na mesma toada, sabe-se que sistemas de IA tém, entre ou-
tras coisas, monitorado as estacoes, as chuvas e ajudado agricultores
na otimizacao de suas colheitas e possibilitando o aprimoramento
no agronegocio, funcionando como um verdadeiro instrumento das
tecnologias “poupa-terra” — método de uso da terra para otimizar a
producao nas areas ja utilizadas para o cultivo, evitando danos ao
meio ambiente, aumentando a quantidade de safras por ano agricola
(Telhado; Capdeville, 2021).

Além disso, a tecnologia consegue analisar imagens das plan-
tacoes e fazer diagndsticos de doencas, de pestes e de ma nutricao.
Por exemplo, em Barbalha, no Ceard, a Embrapa Agroenergia, tem
utilizado Al para fortalecer a cadeia de producao de macauba e ba-
bacu, buscando melhorar o rendimento de frutos e teores de 6leo. Os
computadores podem reconhecer padrées escondidos e correlacoes
em dados brutos (Santana, 2021). Da mesma forma, a tecnologia tem
sido empregada no plantio de laranjas, que ¢ um mercado biliona-
rio, sendo o Brasil responsavel por 76% da participacido no comércio
mundial de suco de laranja (Embrapa, 2019). Assim, além de reduzir
a 4rea plantada no pais, otimizando a utilizacdo da terra, possibilita
a mitigacdo do aquecimento global com o aumento da estabilidade e
resiliéncia das colheitas.

Com relacgdo a protecdo da Amazonia, a Imazon tem, em con-
junto com a Fundacéao Vale e a Microsoft Corporation, tem utilizado
a plataforma PrevisIA para prever e identificar situacoes de desma-
tamento, a partir da analisar de dados e monitoramento de imagens.
ATA, utiliza dados armazenados na nuvem do Microsoft Azure, para
identificar, por exemplo, estradas nao oficiais, e outros fatores de ris-
co que evidenciam desmatamento ou mineracoes ilegais, auxiliando
na tomada de decisdo dos 6rgiaos ambientais na protecdo da floresta
tropical (Smith, 2023).

A utilizacado da IA para a otimizacao dos produtos e servicos
tem impactos positivos ndo apenas economia, mas também na re-
ducao das emissoes de gases de efeito estufa. Apesar dos desafios
ja mencionados, a tecnologia se mostra apta a auxiliar no combate
ao aquecimento global, muito embora, no que diz respeito a floresta
Amazonica, ainda sejam poucas as tecnologias de colheitas de da-
dos. Conforme ja mencionado, o monitoramento da regido amazo-
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nica é uma tarefa complexa, pois, além da dificuldade de se instalar
equipamentos em regioes de flora densas, existe o problema relativo
a cobertura de nuvens na regiao.

No Brasil, especificamente no ano de 2021, foi lancado ao es-
paco o primeiro satélite de observacao da terra, o Amazonia 1, “capaz
de observar uma faixa de aproximadamente 850 km com 60 metros
de resolucao” (INPE, [s. d.]), reduzindo os custos e a dependéncia de
imagens de satélites de outros paises (INPEA).

Nesse sentido, outra questdo a ser observada diz respeito
aos gastos com o monitoramento florestal. Aqui, chama a atencao
a necessidade de massivos investimentos por parte do poder publi-
co e da iniciativa privada, inclusive no tocante ao uso da IA. Nesse
contexto, calha rememorar o papel possivel da litigAncia climatica,
como se deu com a proibicao, pelo STF (ADPF 708), do contingencia-
mento das receitas que integram o Fundo Nacional sobre Mudanca
do Clima (Fundo Clima).

LIMITES DA UTILIZACAO DA IA EM MATERIA AMBIENTAL E
POSSIBILIDADES DE SUPERACAO

Analisando as principais regulamentacdes sobre IA no ex-
terior, pode-se perceber a existéncia de grandes lacunas quando se
trata da questdo ambiental. Por exemplo, a proposta de lei da Unido
Europeia, o Al Act (Unido Europeia, 2021), assegura um maior nivel
de protecao aos dados ambientais, contudo, deixa de levar em conta
os riscos ambientais em sua classificacao de riscos.

No Brasil, o Projeto de Lei mais recente a lidar com o tema, é o
PL n. 2338/2023 (Brasil, 2023), e nele a protecdo ambiental é funda-
mento da utilizacdo daIA, em seu art. 2°7. Além disso, ha previsao es-
pecial relacionada aos casos de poluicao?, nos quais os agentes de IA,
deverao comunicar a autoridade competente a sua ocorréncia. Con-
tudo, tais delineamentos nao sao exclusividade da regulacdo ainda

7 Art. 2° O desenvolvimento, a implementacao e o uso de sistemas de inteligén-
cia artificial no Brasil tém como fundamentos: [...] IV — a protecao ao meio am-
biente e o desenvolvimento sustentavel;

8 Art. 31. Os agentes de inteligéncia artificial comunicarao a autoridade com-
petente a ocorréncia de graves incidentes de seguranca, incluindo quando
houver risco a vida e integridade fisica de pessoas, a interrupcao de funciona-
mento de operacgoes criticas de infraestrutura, graves danos a propriedade ou
ao meio ambiente, bem como graves violacoes aos direitos fundamentais, nos
termos do regulamento.
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em discussao, porquanto ja existem referéncias ao meio ambiente
no art. 48 da Lei Geral de Protecdo de Dados (Lein.° 13.709/2018).°

Nesse contexto, calha destacar a importancia dos principios e
regras constitucionais e legais que orientam a protecdo do meio am-
biente no Brasil, o que aqui sera feito apenas em carater ilustrativo,
de modo a demonstrar a aplicacdo pratica de tais principios no que
diz respeito com a utilizacao da IA no ambito da protecao climatica.

Como ja cedico na doutrina juridica dedicada ao direito am-
biental (v.g., Sarlet; Fensterseifer, 2017), ao lidar com novas tecnolo-
gias, o direito fundamental a protecao de um meio ambiente sauda-
vel e equilibrado e os deveres de protecao que lhe sdo conexos (art.
225, da CF), impoe, de forma imperativa, uma responsabilidade cau-
telar do Estado (e mesmo da sociedade) de assegurar a efetividade
de tal direito (incluindo a sua dimensdao climadtica, aqui em causa)
para as presentes e futuras geracoes, ressaltando a importancia dos
principios (e deveres) da precaucao e da prevencao.

Tais principios, no contexto do Estado Democratico, Social
e Ecologico de Direito consagrado pela CF, embora centrais para a
protecao ambiental, cada vez mais tém sido (e devem ser) aplicados
em outros dominios. Um exemplo que bem ilustra tal assertiva, diz
respeito precisamente a utilizacdo da IA, onde uma postura pruden-
cial e cautelar é imperativa, ndo se podendo assumir de pronto e sem
rigoroso controle, os resultados algoritmicos como verdades absolu-
tas. Portanto, a aplicacao de principios ambientais na utilizacdo da
IA como um instrumento de protecao climatica, € um dever constitu-
cional, devendo observar ndo apenas os possiveis danos, aquelas ja
conhecidos, como também, os ainda incertos impactos na qualidade
do meio ambiente e na estabilidade do clima

Nesse sentido, é possivel saudar a atual proposta de regula-
mentacao da IA no Brasil, quando, em seu art. 3°, reconhece a apli-
cacao dos institutos da prevencao e precaucdo em relacao aos ris-
cos sistémicos da utilizacdo da IA, sejam eles intencionais ou néo,
contudo, estabelece, no art. 28, a exclusdo de responsabilidade dos
agentes de IA em casos especificos, como quando ndo colocaram em
circulacdo, empregaram ou tiraram proveito do sistema de IA, ou
quando comprovarem que o dano ¢ decorrente de fato exclusivo da
vitima ou de terceiros, ou ainda, de caso fortuito externo, o que de
fato acaba por esvaziar a protecdo ambiental.

9 Art. 48. O controlador devera comunicar a autoridade nacional e ao titular a
ocorréncia de incidente de seguranca que possa acarretar risco ou dano rele-
vante aos titulares.
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Vale relembrar que o julgamento do REsp 1374282/MG (STJ,
2014), tema 707, consolidou que a responsabilidade civil objetiva
(art. 225, §3°,da CF e art. 14, §1°, da Lei n.° 6.938/1981) pelos danos
ambientais é informada pela teoria do risco integral, onde, entre ou-
tros, esclarece-se que a atividade econdmica pressupoe a preserva-
cdo ambiental, estando os danos da atividade, sempre vinculados a
ela, “por isso, descabe a invocacao, pelo responsavel pelo dano am-
biental, de excludentes de responsabilidade civil”.

Salienta-se, ademais, que o principio da reparacdo integral,
em razao do bem juridico envolvido — de uso comum do povo e das
presentes e das futuras geracoes — ¢ identificado como principio re-
gente da responsabilidade civil ambiental no ordenamento juridico
brasileiro, tanto pela doutrina, quanto pela jurisprudéncia (Sarlet;
Fensterseifer, 2022a, p. 612). Inclusive, ressalta-se que na decisdo do
STF, especificamente no RE 654833 (STF, 2020), ficou reconhecido
que a reparacao civil pelo dano ambiental ndo se sujeita aos limites
impostos pelo instituto da prescricdo, dado ser um patrimonio co-
mum de toda humanidade.

De outro plano, no caso da prevencio, relacionada aos impac-
tos ambientais ja conhecidos, o PL da IA estabelece a responsabilida-
de do agente no sentido de antecipar o dano em sua origem, evitando
sua ocorréncia. Em outras palavras, valendo-se aqui da licao de Pau-
lo de Bessa Antunes, aplica-se o dever de prevencdo aos impactos
em que € possivel estabelecer um conjunto de nexos de causalidade
suficientes para identificar os danos futuros mais provaveis (Antu-
nes, 2008, p. 45).

Jano concernente ao principio e dever de precaucéo, relacio-
nado aos impactos incertos, recorre-se aos ensinamentos de Den-
ninger (1993), para quem o pensamento contemporaneo cientifico é
aquele em que se reconhece a impossibilidade de dominar de forma
segura todos os impactos, consequéncias e externalidades negativas
das técnicas criadas e utilizadas. Logo, teses opostas ao reconheci-
mento de eventual dano, ainda ndo amadurecidas de acordo com os
critérios cientificos pertinentes, ndo devem ter o condio de recha-
car as praticas protecionistas, uma vez que o contetido normativo da
protecdo ambiental estabelece que diante da duvida e da incerteza
cientifica, o operador deve ter de assumir uma postura precavida,
cuidadoso em relacdo inclusive as futuras geracoes.

No mesmo sentido, Gabriel Wedy (2018) esclarece que as in-
certezas cientificas sdo um elemento constituinte do principio da
precaucdo, uma vez que o principio estabelece o ceticismo como



Ingo Wolfgang Sarlet e Pedro Agdo Seabra Filter |47

mote. Explica que, especificamente quanto a dinamicidade do avan-
¢o tecnologico, nao se pode mais falar em certezas, pois, conforme
muito bem exposto por Ulrich Beck (1992), a modernidade produz
“riscos que fogem da percepcdo humana.

Nessa perspectiva, para ilustrar o ponto, nos casos em que,
apesar das medidas adotadas em nivel de precaucao e prevencao, se
verifica a ocorréncia de danos ambientais ou impactos diretamente
relacionados ao clima estavel, aplica-se o subsistema da responsa-
bilidade civil objetiva e solidaria propria do direito ambiental, re-
gido pela doutrina do risco integral, nos termos do artigo 14, para-
grafo 1°, da Lei n.° 6.938/81 e de seus desdobramentos legislativos e
jurisprudenciais.

Outro ponto a destacar é que as lacunas legislativas existentes
deverao ser colmatadas, atentando-se, todavia, para o fato de que as
propostas legislativas — como € o caso do referido PL n.° 2338/2023,
nao devem buscar afastar e/ou diminuir o dever constitucional de
protecao ja imposto ao meio ambiente, seja ele a reparacao integral,
independentemente de culpa e excludentes de responsabilidade,
caso contrario, consumada estaria, o retrocesso ambiental. Além
disso, seguira sendo papel do Poder Judiciario, devidamente provo-
cado, dar respostas adequadas as situacoes faticas verificadas, como
no caso da utilizacdo da IA na condicao de instrumento de protecao
climatica.

CONCLUSAO

Como se pode perceber com base nas consideracoes prece-
dentes, as tecnologias de IA, que tém evoluido com rapidez eston-
teante, embora tragam beneficios, também implicam impactos ne-
gativos em relacao a direitos humanos e fundamentais de todas as
dimensodes. No que diz respeito aos efeitos positivos, a IA ja tem sido
utilizada para a protecao do meio ambiente, como é o caso (ja desen-
volvido) do enfrentamento das causas e efeitos das mudancas clima-
ticas e da reducao dos indices de poluicao.

Todavia, mesmo no contexto de sua utilizacdo para a pro-
tecdo ambiental e enfrentamento das mudancas climaticas, a TIA
nao pode ser manejada de qualquer modo, especialmente quando
mediante o seu uso se esta a afetar de modo manifestamente des-
proporcional e juridicamente ilegitimo, outros direitos humanos e
fundamentais. Por tais razoes, também na esfera ambiental assu-
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mem nodal relevancia os principios e deveres da explicabilidade e
da transparéncia, ademais da necessidade de revisdo humana das
decisdes tomadas com base na utilizacdo da IA, sem prejuizo de ou-
tros mecanismos de controle ja previstos (como no caso da LGPD)
ou a serem instituidos.

Soma-se a isso o fato de que, na esteira do ja antecipado, na
utilizacdo da IA na esfera ambiental, devem ser observados também
os principios regentes do direito ambiental e climdtico, como ¢ o
caso, dentre outros, dos igualmente mencionados principios e de-
veres de precaucao e de prevencao, bem como da responsabilidade
civil objetiva reforcada propria da seara do meio ambiente.

De qualquer sorte, as tecnologias de IA — que se encontram
em continuo processo de evolucao e sofisticacdo — podem e devem,
quando isso se revelar util e adequado, ser utilizadas como instru-
mentos de protecdo e promocao dos direitos humanos e fundamen-
tais, em especial do direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado e a um clima integro, seguro e estavel, sem, contudo,
transformar a IA num instrumento autébnomo e dissociado do con-
trole humano, ou, pior do que isso, num fim em si mesmo.
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CRITICA HERMENEUTICA DO DIREITO
E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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INTRODUCAO

Vivemos uma época de grande avanco do aspecto técnico da
vida humana, mesmo se a compararmos com outros periodos his-
toricos recentes nos quais a ciéncia e a manipulacido da natureza
alteraram indelevelmente as relacdes sociais e a prépria autocom-
preensao do ser humano. A progressao geométrica com que as cién-
cias naturais aprofundam cada vez mais o conhecimento de certas
dimensdes da realidade, muitas até entdo nao concebidas, e, a0 mes-
mo tempo, criam dimensodes da realidade, como no caso do mundo
digital, leva-nos a acreditar que cabem a elas, as ciéncias naturais,
determinar o que é o real em si ou como um todo. A partir desta pro-
blematica pressuposicdo, acredita-se que as unicas respostas ver-
dadeiras, inclusive sobre o que é o ser humano e seus objetos parti-
culares de reflexao — praticas, instituicoes e valores — sao limitadas
pela explicacao das ciéncias naturais.
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Um exemplo paradigmatico, nesse sentido, é a associacao da
neurociéncia com a ciéncia da computacio. Acredita-se que, atra-
vés do mapeamento cerebral e da possibilidade de codificacdo deste
processo, definir-se-a o conceito de mente e, portanto, de humano.
Sera possivel, entdo, predizer matematicamente estados de cons-
ciéncia e suas consequéncias praticas e reproduzir artificialmente
tais estados de consciéncia. Uma vez atingido este estagio, proximo
de ser alcancado, encerram-se os debates “misticos” e seculares
sobre todos os demais aspectos controversos da vida humana, con-
siderados como epifenémenos. Este quadro representa aquilo que
alguns autores chamam de naturalismo, fisicalismo ou materialis-
mo e, especificamente em relacio a definicio de conceitos como a
mente, neurocentrismo ou cérebrocentrismo.?

Animados com a possibilidade de ter rapidamente em maos
a chave mestra do real e, assim, acesso a oportunidades pragmati-
cas decorrentes desta forma de pensar, os seus defensores ignoram
que tal concepcao depende de certas condicdes tedricas que ndo sao
elas mesmas autentificadas pelo método cientifico em seu senti-
do contemporaneo. Uma destas condicdes tedricas que € ignorada
pelo naturalismo € a linguagem. Parte-se da pressuposicdo de que
a linguagem ¢ apenas uma ferramenta para a descricdo e transmis-
sdo dos dados do mundo apreendidos pela mente. Linguagem, nes-
se sentido, € um instrumento de designacao da realidade externa a
consciéncia (e, afinal de contas, da propria consciéncia objetificada
em dados).

Esta, todavia, ndo é uma concepcio nova acerca da lingua-
gem e tampouco incontroversa. A negacdo da histéria da filosofia e
das assim chamadas ciéncias humanas pelo naturalismo contem-
poraneo implica a ignorancia ou desdém em relacao ao fato de que
suas pressuposicoes, como esta acerca da linguagem, sao ha muito
tempo objeto de disputas teoricas.

Diante de sua “eficiéncia”, no entanto, o naturalismo, pautado
por uma nocao designativa de linguagem, penetra cada vez mais nos
discursos acerca dos mais variados temas e faz com que os critérios
de sucesso da investigacao cientifica passem a ser os critérios de to-
das as areas de reflexdo. Isto ocorre em diferentes matérias atual-
mente. Na psicologia, na antropologia, por exemplo, e, especialmen-
te relacionado a este texto, no direito.

3 GABRIEL, Markus. Neo-Existentialism: How to Conceive of the Human Mind
after Naturalism Failure. Cambridge: Polity, 2018; FUCHS, Thomas. Verteidi-
gung des Menschen: Grundfragen einer Verkoérperten Anthropologie. Berlin:
Suhrkamp Verlag, 2020.
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Nesse sentido, dissemina-se cada vez mais no ambito juridi-
coaideiade que esta pratica e as questdes que giram em seu entorno
poderao ter seu significado exaurido e as acdes que lhe sdo consti-
tutivas premeditadas pelo referido mapeamento do ente humano e
subsequente reproducdo artificial por algoritmos. Tal movimento se
expande a partir de diferentes disciplinas que servem de base para
concepcoes particulares acerca daquilo que o direito é. Todas giram
em torno do consenso de que o direito ¢ mais um fato a ser descrito
e quantificado pela objetividade cientifica.

Ao perder a sua dimensao compreensiva, isto ¢, de significa-
cao, de normatividade e, portanto, de justificacdo conceitual e lin-
guistica, os conceitos relativos a pratica juridica passam a ser um
problema meramente empirico. Em outras palavras, o direito passa
a ser considerado apenas como aquilo que os seus agentes e, par-
ticularmente, os seus agentes investidos de poder, dizem que é. A
teoria do direito, portanto, incumbe a missio de analisar o processo
que leva tais agentes a se pronunciarem desta ou daquela maneira.
Uma vez reconstruido tal processo e, eventualmente, desenvolvi-
da uma simulacao virtual do mesmo, as questdes ancestrais sobre
o sentido e fundamentacdo de conceitos e proposicoes juridicas se
torna despicienda ou frivola. E curioso notar, nesse sentido, como a
abordagem supostamente mais cientifica e objetiva de uma pratica
humana como o direito conduz esta pratica a sua formulagcdo mais
subjetivista: o realismo juridico.

Como delineado, todavia, a tranquilidade e autoevidéncia
epistemologica sob a qual o naturalismo esta assentado possui ba-
ses teodricas controvertidas ao longo da histéria da filosofia. Este mo-
vimento teorico ganhou proeminéncia na modernidade, sendo um
de seus elementos constitutivos e, desde entdo, passou por modifi-
cacoes pontuais que lhe conferiram distintas classificacdes taxond-
micas: empirismo, materialismo, positivismo etc. Como também re-
ferido acima, tal quadro tedrico é acompanhado de uma concepcéao
meramente designativa da linguagem. No entanto, a0 mesmo tempo
em que tais correntes ganharam cada vez mais espacos no discurso
social e teorico de suas respectivas épocas, € notavel o desenvolvi-
mento de alternativas a este modelo reducionista de compreensao
da realidade, da linguagem e do préprio ser humano.

Entre os séculos XVIII e XIX, constata-se uma série de revol-
tas a este reducionismo nada “inovador”. Dentre tantos pontos de
divergéncia, destacam-se as criticas a concepcdo meramente desig-
nativa da linguagem, a postura objetificante do mundo e do homem,
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assim como a exaltacao da instrumentalidade e quantificacao da na-
tureza de maneira geral. Em contraposicdo as caracteristicas acima
mencionadas, desenvolvem-se alternativas que privilegiam o aspec-
to constitutivo da linguagem, a autodeterminacao do ser humano e
a exaltacdo da cultura e historicidade como formas de manifestacao
da dimensao espiritual da vida humana. A partir do romantismo e do
idealismo alemao, nesse sentido, podemos identificar preocupacoes
centrais que constituirdo a base do que hoje chamamos de tradicio
hermenéutica.

De acordo com esta tradicdo, praticas como o direito passa-
ram a ser concebidas como algo além de epifendmenos resultantes
das relacoes de causa e efeito descritas por um método arquime-
diano. O direito, assim como demais disciplinas humanas ou, como
enfatiza Dilthey, as Geisteswissenschaften, tornam-se problema dota-
do de sentido, de significacdo. Muda-se a abordagem explicativa por
uma abordagem compreensiva. O método cientifico € substituido pela
questao acerca da natureza da interpretacao e compreensao.

No cenario atual, todavia, como acima apontado, a concep-
cao naturalista acerca do mundo, do humano e das instituicdes atua
como predadora de diferentes dreas do saber que receberam pela
tradicdo o nome de ciéncias do espirito (Geisteswissenschaften), cién-
cias humanas ou simplesmente humanidades. Com o direito, a si-
tuacdo nao é diferente. Nos tépicos seguintes, pretendemos explorar
a maneira como isso se manifesta no discurso juridico e, especifica-
mente, no direito brasileiro.

A presente andlise parte do paradigma hermenéutico, incor-
porado a teoria brasileira do direito pela CHD - Critica Hermenéutica
do Direito. A palavra “critica”, nesse sentido, possui um significado
particular para a historia da filosofia. A partir dela, questionamo-nos
sobre as condicoes de possibilidade de um fen6meno ou pratica. No
Nnosso caso, trata-se da interpretacao juridica. Sabemos que, ao lon-
go do século XX, pelo menos, temas como a historicidade, intersub-
jetividade linguistica e aplicacido se tornaram marcos a partir dos
quais podemos falar em compreensao/interpretacio.

Diante desses conceitos, entre outros, incorporados a teoria
brasileira do direito em diferentes textos e obras*, propomos uma
constante revisao epistemoldgica de teorias e modismos que se con-
solidam no imaginario dos juristas brasileiros com o objetivo de, a
partir deste didlogo critico, fortalecer a cultura teoérica do direito.

4 STRECK, Lenio. Hermenéutica juridica e(m) crise: uma exploracao herme-
néutica da construcgao do Direito. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2013.
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Nesse sentido, promovemos aqui alguns questionamentos sobre o
novo espectro que ronda cada vez mais circulos institucionais e aca-
démicos: a ideia de que robds podem interpretar. O que é isto — a in-
terpretacdo? Como desenvolveremos a seguir, esta questao nos leva
a diversos problemas para os quais nem sempre ha uma resposta
definitiva (como normalmente é o caso das perguntas filosoficas). A
resolucao de tais problemas, sem duvida, conta com o auxilio das
ciéncias naturais, mas estas, no entanto, ndo guardam precedéncia
em relacdo aqueles e nem os determinam. Esse é o ponto, em senti-
do mais amplo, para o qual gostariamos de chamar atencio nos bre-
ves paragrafos a seguir.

0 REALISMO JURIDICO 2.0

Em artigo intitulado Heidegger and the Theory of Adjudication,
Brian Leiter analisa a utilidade da filosofia hermenéutica desen-
volvida por Martin Heidegger para uma teoria da decisdo judicial.
Ap0s tecer consideracoes acerca daquilo que Heidegger denomina
de como hermenéutico, ou seja, o nivel pré-compreensivo e antepre-
dicativo de Dasein, Leiter conclui que “se nds ndo podemos (assim
como Heidegger nos faz acreditar) descrever teoricamente como
juizes decidem casos, entdo nos nao poderemos dizer a eles com
qualquer especificidade como eles deveriam decidir” (Leiter, 1996,
p. 281). Independentemente da argumentacido que leva Leiter a tal
conclusado sobre a possibilidade de contribuicdo da filosofia her-
menéutica para uma teoria da decisao, é notavel a alternativa su-
gerida pelo autor diante da suposta impossibilidade de uma teoria
normativa:

Assim como os argumentos heideggerianos contra
uma teoria do Background, estes argumentos sugerem
que perspectivas para uma frutifera teoria normativa
da decisdo possam ser obscuras. Uma resposta para
este dilema seria revisitar a ideia do realismo juridico
de objetivar apenas uma teoria descritiva adequada do
que as cortes realmente fazem, ndo em termos do que
elas dizem que fazem, mas em termos do que causa elas
a fazer o que fazem. Tal teoria abandonaria o objetivo
tradicional de prover uma reconstrucao racional das
razoes dos juizes. Se bem sucedida, tal teoria produzi-
ria algo muito mais pratico: um guia para aquilo que os
juizes farao.
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Proponho em outro lugar que tal abordagem ‘naturali-
zada’ para a jurisprudéncia (como eu a chamo) garante
consideracoes mais sérias do que muitos filésofos do
direito anglo-americanos pensariam. Sob esta luz, nos
podemos entender os argumentos de Heidegger contra
a possibilidade de desenvolver uma teoria do Backgrou-
nd como fornecendo apenas uma relevante razio para
abandonar a teoria normativa, e assumindo o ‘giro natu-
ralista’ na filosofia do direito (Leiter, 1996, p. 282).

Contemporaneamente, o “giro naturalista” a que Leiter faz
referéncia (ironicamente a expressao “giro linguistico”) diz respeito
ao quadro acima delineado, segundo o qual o “mundo” em sentido
absoluto se resume aos objetos investigados pelas ciéncias naturais.
Com efeito, de acordo com essa perspectiva, o ser humano e suas
instituicoes também devem ser definidos a partir da investigacdo
empirica. Tal reducionismo implica a desconsideracao de teorias
normativas, seja em relacdo ao direito como em relacdo a moral.
Estes fendmenos devem ser explicados a partir das relagdes causais
que os produzem, e nao justificados ou compreendidos. Como diriam
os empiristas logicos, proposicoes normativas sao contrassensos ou
pseudoproposicoes, carentes de valor de verdade.

Em que pesem os danos e 0os equivocos teoricos (os quais se-
rao abordados no proximo tépico) desta autocompreensdo humana,
o fato é que, a cada dia, o naturalismo coloniza mais territérios teori-
cos. Como aponta a conclusio a que chega Leiter em seu texto supra
referido, este é também o caso do direito. Em termos historico-filoso-
ficos, as correntes realistas do direito sempre estiveram vinculadas
ao empirismo, ou seja, uma faceta do que aqui chamamos de natu-
ralismo filoséfico. Veja-se o caso, por exemplo, de Alf Ross ou Oli-
ver Wendell Holmes Jr., o qual, no fim do século XIX, ja propunha o
mesmo caminho indicado por Leiter: “The prophecies of what the courts
will do in fact, and nothing more pretentious, are what I mean by the law”
(Holmes Jr., 1897). Assim, portanto, nem o reducionismo metafisico
correspondente ao naturalismo filoséfico e nem a sua decorréncia
no campo da teoria do direito, o realismo juridico, sio novidades.

Todavia, o desenvolvimento contemporaneo da neurociéncia
e ciéncia da computacio propicia o surgimento de novas versoes de
realismo juridico. Poderiamos chama-las de realismo juridico 2.0
ou realismo juridico high-tech. A sua concepcio de direito e a tarefa
dos juristas e teoricos nela pressuposta nao € distinta em relacdo ao
realismo juridico old school: o direito é aquilo que os tribunais dizem
que é, e o papel da doutrina circunscreve-se a analisar as causas que
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levam a jurisprudéncia a decidir em determinada direcdo e, assim,
prever os seus resultados. Todavia, a nova versio do realismo juri-
dico, embalada pelas descobertas de campos cientificos os quais, ao
mapearem o funcionamento do cérebro, acreditam decifrar a cons-
ciéncia humana, agrega-as a antiga (e mofada) concepcao descritiva
ou nao normativa do direito.

No direito brasileiro, por exemplo, houve recente alteracao
da Resolucdo n° 75 do CNJ, que regulamenta os concursos para a
magistratura em a&mbito nacional, incluindo-se disciplinas obriga-
torias. Na oportunidade, foram incluidos temas como “economia
comportamental, heuristica e vieses cognitivos, processo cognitivo
de tomada de decisao, funcao judicial e pragmatismo, antifunda-
cionalismo, contextualismo, consequencialismo, racionalismo e
empirismo, dialética e utilitarismo”®. A inclusao de tais matérias foi
justificada pelo Ministro Presidente do CNJ, Luiz Fux, o qual afir-
mou em voto a respeito que a LINDB — Lei de Introducéo as normas
do Direito Brasileiro — consagra o pragmatismo e seus alicerces
(antifundacionalismo, contextualismo e consequencialismo) no di-
reito brasileiro.

Apds nossa critica a tal proposta®, destacando a precedéncia
da filosofia do direito em relacdo a formacdo da magistratura e os
perigos do realismo juridico implicado na questdo, Ricardo de Lins
e Horta publicou uma resposta a Streck, em favor da alteracao cur-
ricular proposta pelo CNJ. Neste texto’, Horta (2021) questiona a “vi-
sdo segundo a qual juizes seriam ‘melhores tomadores de decisdo’ caso
estudassem ‘mais Dworkin, ou mais Alexy”, e que “o estudo de teorias
hermenéuticas por si so6 ndo garante a formacao de bons julgadores
justamente porque ha estudos que sugerem que a escolha do méto-
do interpretativo pode ser resultante da motivagdo politico-ideold-
gica: o julgador pode buscar aquele autor ou teoria do Direito que
lhe convenha, desde que justifique uma decisdo alinhada com suas
preferéncias e crencas iniciais”. Assim, Horta afirma que

E fundamental, assim, que ao estudar “4 percepcio de
Justica”, como pretende a nova resoluciao do CNJ, aspi-
rantes a magistrados entendam que o modo-padrao do
raciocinio humano nao é a busca da verdade, ¢ o “racio-

5 Ver, neste sentido, https://atos.cnj.jus.br/atos/detalhar/100.

Ver, para tanto, a critica de Streck publicada no Conjur: https:/www.conjur.com.
br/2021-set-23/senso-incomum-cnj-mudar-concurso-juiz-boa-cursinhos.

7 Sobre a resposta de Ricardo de Lins e Horta, consultar: https:/www.conjur.
com.br/2021-out-05/horta-heuristicas-vieses-concursos-magistratura.
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cinio motivado”. As pessoas chegam mais facilmente a
conclusdes a que desejam chegar de antemao, e seus ob-
jetivos implicitos, incluindo motivacdes politico-ideolo-
gicas, direcionam seu processo cognitivo. Com efeito, o
“justo” é frequentemente o autointeresse remodelado
como um bom discurso de justificacdo, mas as pessoas
nao se dio conta disso conscientemente. Psicologos sa-
bem ha décadas que temos um “ponto cego” para nossos
proprios vieses (bias blind spot) (Horta, 2021).

De acordo com esta perspectiva implementada pelo CNJ e
sustentada por Horta, a esperada neutralidade ou imparcialida-
de do intérprete, principalmente os juizes, esta sempre ameacada
por “vieses cognitivos”, “distorcoes cognitivas que costumam levar
o intérprete a erros sistematicos e avaliacdo e controle” (Freitas,
2013, p. 225). O objeto de estudo da psicologia cognitiva, disciplina
que, ao lado economia comportamental, sustenta esta nova versao
de realismo juridico, circunscreve-se a (i) “a mente (i.e., a atividade
mental, como memoria, pensamentos e sentimentos); (ii) “o cérebro
(i.e., os processos bioldgicos dos quais resulta a atividade mental, tal
como a acao das células nervosas e reagcdes quimicas associadas) e
(iii) “comportamento (i.e., 0s movimentos corporais, as acoes inten-
cionais e ampla variedade de acoes fisicas, sutis ou complexas, que
ocorrem nos organismos) (Costa, 2018, p. 47).

Cabe interrogar, todavia: qual conceito de “mente” é pres-
suposto pela psicologia cognitiva e economia comportamental? De
acordo com a citacdo acima, a mente seria o resultado dos processos
biologicos que estruturam o funcionamento do cérebro. E o compor-
tamento, por sua vez, o produto final desta cadeia causal.

Areducao de fendmenos humanos a relagdes causais, em con-
traposicao ao espaco das razoes de que trata Willfrid Sellars, parte de
uma teoria “desencantada” (entzaubert) sobre a origem daquilo que
chamamos de mente. Nesse sentido, para Daniel Dennet, “a mente é
o cérebro” (Dennett, 1991, p. 33). Segundo o autor, “nés podemos (em
principio!) explicar cada fendmeno mental usando os mesmos princi-
pios fisicos, leis, e matéria prima suficientes para explicar radioativi-
dade, deriva continental, fotossintese, reproducio, nutricao e cresci-
mento” (Dennett, 1991, p. 33). Um exemplo deste quadro naturalista
¢ a famosa publicacao de Richard Dawkins, O gene egoista. De acordo
com Dawkins, os homens sio “maquinas de sobrevivéncia — veiculos
robodticos cegamente programados para preservar moléculas egois-
tas como os genes” (Dennett, 1991, p. 33). Tal imagem do ser huma-
no conduz-nos a concepcdo segundo a qual a consciéncia humana ¢
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equiparavel a um software e o cérebro, por sua vez, a um hardware. A
evolucao, portanto, consistiria no desenvolvimento da capacidade de
armazenamento de dados e a possibilidade de utilizacdo dos mesmos
em funcdo da sobrevivéncia. Nesse sentido, portanto, a propria ideia
de razao é limitada ao uso instrumental ou utilitario.

A equiparacao do processo de consciéncia humana a uma es-
trutura mecanica semelhante a computadores leva autores como Ray
Kurzweil a anteciparem cenarios em que o desenvolvimento tecnolé-
gico propiciard a criacdo de uma inteligéncia artificial que substituira
ainteligéncia humana. Para tal perspectiva, “a tecnologia € a evolucao
por outros meios” (Kurzweil, 2000, p. 59) e, nesse sentido, “a tecnolo-
gia computacional também é um processo evoluciondrio, e também
constroi o seu proprio progresso” (Kurzweil, 2000, p. 103). No livro The
age of spiritual machines: when computers exceed human intelligence, o autor
prevé, por exemplo, que sera possivel transpor consciéncias indivi-
duais organicas a hardwares e que, assim, tais consciéncias poderao
viver eternamente de forma decodificada. Como comento em outro
texto, em que pese o carater produtivo destas hipdteses em termos de
imaginacao, que nos possibilitam

conceber realidades e possibilidades de interacdo com
maquinas que pareceriam improvaveis ha pouco tempo,
isto que chamo de neodarwinismo tecnolégico pode vir
a representar, para além daquilo que chamamos de pds-
-humanismo, um trans-humanismo (Jung, 2021, p. 137).

Como afirma Markus Gabriel (2018, p. 66), “humanos vivem
a sua vida sob a luz de uma concepcio sobre o que o ser humano
é”. Nesse sentido, a concepcao naturalista acerca do humano, a qual
se vincula as defesas da possibilidade de inteligéncia artificial em
sentido forte, consideram-se amorais ou nao normativas. Tal auto-
compreensio, entretanto, ndo é isenta de consequéncias morais, so-
ciais e politicas graves e flagrantes. Basta vermos como a suposta
neutralidade normativa do naturalismo filoséfico, segundo a qual
os seres humanos sido simplesmente maquinas bioldgicas portado-
ras de dados e, assim, sujeitas a inputs e outputs, atende a interesses
mercadologicos e politicos que colocam em cheque principios como
o da dignidade humana. Afinal, como conceber tal principio moral,
ancorado na ideia de autonomia, quando somos apenas maquinas
cujo comportamento pode ser antevisto pela neurociéncia ou pela
economia comportamental ou qualquer outra concepcdo determi-
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nista? Esta ideologia objetificadora do ser humano também corrom-
pe, como os fatos indicam, estruturas politicas democraticas®.

A equiparacdo da consciéncia ao mecanismo computacional
de input e output é representada pelo teste de Turing. Em artigo cha-
mado Computing Machinery and Intelligence, Allan Turing propds que,
se desenvolvéssemos uma maquina suficientemente eficiente em
termos de processamento a ponto de, sob avaliacdo de um terceiro
agente, a mesma interagisse de maneira indistinguivel em relacéo a
um outro ser humano, estariamos diante de uma inteligéncia artifi-
cial em sentido forte. Tal hipotese pressupode que a consciéncia hu-
mana seja algo meramente exterior, ou seja, age de forma adequada
diante de determinados estimulos.

Confrontando o teste de Turing, John Searle desenvolveu o
famoso experimento da sala chinesa, em que alguém que nao enten-
de nada de mandarim estd trancado em um recinto com determi-
nada quantidade de ideogramas e com um computador. Ao receber
perguntas em mandarim, a pessoa insere os ideogramas no compu-
tador, que responde adequadamente aos simbolos. Com a resposta
fornecida pelo computador, a pessoa trancada entrega esta resposta
por outra porta. Assim, podemos conceber os simbolos em manda-
rim como inputs, que entram por uma porta, e as respostas corres-
pondentes que saem pela outra, como outputs. Todavia, nem a pessoa
que realiza o trabalho e nem o computador que processa os simbolos
possuem consciéncia acerca do significado dos simbolos em questao.
Searle afirma, nesse sentido, “porque o programa € puramente for-
mal ou sintatico, e porque mentes tém contetildos mentais ou seman-
ticos, qualquer tentativa de produzir uma mente apenas com pro-
gramas de computador deixa de lado as caracteristicas essenciais da
mente” (Searle, 2006, p. 69).

Tal experimento revela que a compreensao da mente e de
seus fendmenos nao pode se resumir a externalidades, mas deve,
também, levar em consideracio a dimensio semantica e pragmatica
em que nossos juizos se situam. Assim, as teorias comportamentais
em que se baseiam a nova face do realismo juridico anteriormente
mencionada, ao situarem a “mente” apenas na dimensao explicativa,
causal, desconsideram o nivel de compreensdo da consciéncia, isto é,

8 Ver, nesse sentido: BRODNIG, Ingrid. Ubermacht im Netz: Warum wir fiir
ein gerechtes Internet kimpfen miissen. Wien, Osterreich: Brandstitter Ver-
lag, 2019. Ver também: JUNG, Lua. Da protecao de dados as fake news: por uma
abordagem interdisciplinar. /n: GUADAGNIN, Renata; JUNG, Lua (org.). Inter-
net, direito e filosofia: leituras interdisciplinares. Porto Alegre: Fundacao Fé-
nix, 2021. p. 113-134.
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0 aspecto linguistico-pratico em que os conceitos que guiam a acao
(agency) estao sujeitos a justificacdo intersubjetiva. Nesse sentido, o
ser humano e sua capacidade de julgamento sdo vistos a partir do
dualismo cartesiano entre res extensa e res cogitans, como simples me-
canismo da natureza.

O resultado desta concepcao geral, que, como apontado,
pressupoOe nocgoes de ontologia, epistemologia, filosofia da mente e
antropologia, aplicado ao direito, como observado, cristaliza-se em
uma versao técnica, no sentido heideggeriano, do realismo juridico.
Como delineado, o primeiro plano desta perspectiva é tracar o fun-
cionamento da mente humana e de suas instituicoes segundo uma
leitura mecanicista e, uma vez traduzido este para uma linguagem
algoritmica, seria possivel antecipar as possibilidades de julgamen-
to de um juiz ou corte. O segundo passo seria a substituicao de julga-
dores humanos por juizes robos.

Nesse sentido, questionamos no préximo topico esta possibi-
lidade. Pressupoe-se que a atividade de julgar é acompanhada pela
possibilidade de interpretacdo. Portanto, se robos substituirao jui-
zes, € importante considerar a teoria da interpretacao que sustenta,
na perspectiva naturalista do direito, essa possibilidade.

A VELHA DICOTOMIA ENTRE CASOS FACEIS E DIFiCEIS

Afinal, quais sao as transformacoes que o desenvolvimento
da inteligéncia artificial implicara no exercicio do Poder Judiciario?
De acordo com uma perspectiva modesta, mas otimista, “juizes-robd
irdo decidir litigios do inicio ao fim e humanos se tornam uma espé-
cie de instancia recursal. Ainda assim tal tipo de uso sera restrito aos
casos de baixa complexidade e que portam pouco ou nenhum poder
discriciondrio por parte dos juizes (casos que nao fogem, portanto,
da aplicacdo padrao da norma” (Boeing; Rosa; 2020, p. 92). Tal consi-
deracao faz eco a (ja) antiquada distincao entre casos faceis e casos
dificeis que se estabeleceu na doutrina brasileira nos tltimos anos. A
partir desta distincdo, desenvolveu-se a nocao de que a atividade ju-
dicante e, portanto, a interpretacao juridica, possuiria dois niveis de
complexidade que exigiram metodologias distintas de tratamento.

O primeiro nivel, o dos easy cases, representaria os casos de
mera aplicacdo de regras positivadas a fatos. Vale, nessa hipotese, a
nocao de “tudo ou nada” sobre a qual fala Robert Alexy em relacao
o tratamento de regras juridicas, ou, em outras palavras, a 16gica de
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mera subsuncao entre um enunciado geral e um fato particular. O
segundo nivel, relativo aos hard cases, exigiria técnicas argumentati-
vas sintetizadas pela ideia de “ponderacao”. Diante da complexidade
e relatividade de conceitos normativos intitulados como principios,
cuja aplicacio se faz necessaria onde ndo hd regra especifica e clara
a ser aplicada, restariam aos julgadores “ampla margem de discri-
cionariedade” (Barroso, 2013, p. 148; 149; 152). Tal dicotomia entre
casos faceis e casos dificeis, que hoje conforma a futura divisdo de
trabalho entre juizes robos e juizes humanos, ja foi explorado pelos
autores do presente texto em diferentes oportunidades.

Como defendido alhures, por exemplo, “regras ndo estao li-
gadas/limitadas a subsuncdo; principios ndo sdo insitos as teorias
argumentativas. Em outras palavras, principios ndo se constituem
em alibis tedricos para suplantar problemas metodoldgicos oriun-
dos da “insuficiéncia” das regras” (Streck, 2011, p. 297). Em sentido
semelhante, Laurence Tribe e Michal Dorf (1991, p. xxii) afirmam
que “é um erro basico supor que os grandes problemas de interpre-
tacdo s6 aparecem nos casos dificeis — apenas quando o objeto tra-
tado se refere a aspectos para os quais o texto é vago ou ambiguo”.
De acordo com os autores, “esta é a armadilha favorita de deter-
minados criticos da Supreme Court, que apontam as discordancias
entre os juizes como se quisessem dizer: ‘vejam como eles discor-
dam, cinco a quatro. Deve ser porque na realidade nao estdo lendo
a Constituicdo, mas procurando um espelho no qual eles querem
acreditar’ (Tribe; Dorf, 1991, p. xxii). Mesmo Dworkin (1986, p. 266)
desconsidera a importancia da distincdo. Para o norte-americano,
invertendo a andlise costumeira sobre o tema, que “casos faceis sdo
apenas casos especiais de casos dificeis”. Em outro trecho, o autor
afirma:

Incluimos entre os casos faceis a questao de saber se,
legalmente, alguém pode dirigir mais rapido que o limi-
te de velocidade estipulado porque admitimos de ime-
diato que nenhuma andlise dos documentos juridicos
que negasse esse paradigma seria adequada. Contu-
do, uma pessoa cujas conviccoes sobre justica e equi-
dade fossem muito diferentes das nossas poderia nao
achar essa pergunta tao facil; mesmo que terminasse
por concordar com nossa resposta, insistiria em dizer
que estavamos errados por ser tdo confiantes. Isso ex-
plica por que questdes consideradas faceis durante um
certo periodo se tornam dificeis antes de se tornarem
novamente faceis — com as respostas opostas (Dworkin,
1986, p. 354).
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A distincdo entre um caso facil e um caso dificil, portanto,
é sempre contingente. Nio existe uma teoria que distinga a priori
qual caso sera “facil”, ou seja, ndo controvertido, e qual sera “difi-
cil”. Ocorre que, no direito brasileiro, introjetamos em nossa cultu-
ra juridica tal distincdo estrutural a partir da propria maneira como
concebemos a atuacao jurisdicional e, principalmente, o sistema de
precedentes.

A partir da tese segundo a qual em alguns casos a aplicacao
de regras se da de maneira silogistica, automatica, e que, em alguns
casos, € necessario “interpretar”, (como sugerem Daniel Boeing e Ale-
xandre M. da Rosa (2020, p. 37), referindo-se a imprecisao da lingua-
gem natural, que abre “espaco para casos em que ha margens de in-
terpretacao”), precedentes sao construidos para o futuro mediante
enunciados cuja aplicacao, assim se pretende, é automatica (in claris
cessat interpretativo). Barroso fala em “entendimentos que firmam
orientacoes gerais obrigatorias para o futuro” (Barroso, 2016, p. 160-
161, 235-248). Em diferentes oportunidades, abordamos a tese da
“precedentalizacdo” do direito brasileiro®. No common law, um pre-
cedente “ndo nasce para vincular. Ele obriga contingencialmente”
(Streck, 2020, p. 346). Tal obrigacao, no entanto, é fruto de juizos
interpretativos que vinculam, no caso concreto, a ratio decidendi a
questdo de que se trata. No nosso caso, em contrapartida, “as teses,
em tese, surgem como respostas prontas que solucionam de ante-
mao os problemas que ainda nao surgiram” (Streck, 2020, p. 347).
Faz-se as respostas antes das perguntas. Estabelece-se sumulas e
jurisprudéncia defensiva que fulminam pretensoes recursais. Uma
demanda particularmente complexa ¢ decidida e pronto. Edita-se
um enunciado que de antemao torna “faceis” todos os demais casos
relacionados.

Nesse sentido, a ideia de que juizes humanos comporiam
uma instancia recursal de juizes robés, utilizados na resolucao de
“casos faceis”, portanto, soa como mais um obstaculo a ser imposto
aos causidicos. O que vem depois? A utilizacdo de robés com algo-
ritmos mais sofisticados que ultrapassem as condicdes estipuladas
pelos robds dos tribunais, tornando, assim, a atividade judicial e o
sistema recursal em uma competicao sobre quem consegue furar os
bloqueios algoritmicos?

9 Nesse sentido, ver o verbete “precedentes” em STRECK, Lenio. Dicionario de
Hermenéutica: 50 verbetes fundamentais da Teoria do Direito a luz da Critica
Hermenéutica do Direito. Belo Horizonte: Editora Livramento, 2020 e STRECK,
Lenio; ABBOUDE, Georges. O que é isto: o precedente judicial e as simulas
vinculantes? Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2013.
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A proposta de que robds auxiliardo a Justica substituindo o
“trabalho bracal” de juizes, tal como enunciada por seus proponen-
tes, parte, portanto, de um equivoco conceitual: a tese de que existe
uma distincdo primordial entre casos faceis, em que a linguagem em
pregada é precisa, e dificeis, em que, devido a vagueza dos termos,
faz-se necessdria a interpretacao. Ela representa, assim, um reforco
ao movimento jurisprudencial que se consolida a cada dia no Brasil,
segundo o qual os tribunais, através de enunciados, solucionam as
questoes juridicas do futuro. Os juizes robds, assim concebidos, re-
presentam um reforco ao realismo juridico dominante na doutrina e
na pratica do direito.

CONCLUSAO

Todos os esforcos aqui observados no sentido de se estabe-
lecer o predominio da técnica sobre o direito nos fazem lembrar
de uma oposicao dialética marcante na obra de Hegel, aquela entre
quantidade e qualidade em que, sobrepondo-se a primeira em re-
lacdo a segunda, tem-se como resultado “fazer do calcular o meio
principal da formacado do espirito e de coloca-lo na tortura de se
aperfeicoar até ser maquina” (Hegel, 2016, p. 231). Como afirmado
na introducdo, desenvolve-se a partir do contexto tedrico de Hegel,
do romantismo e idealismo aleméo, portanto, a perspectiva critica
ao naturalismo filosofico. O seu progressivo desenvolvimento con-
ceitual rumo ao século XX, levado a cabo por autores como Schleier-
macher, Dilthey, Humboldt, Husserl, Heidegger e Gadamer, para
mencionar apenas estes, terd como pressuposto, ainda que com di-
ferentes matizes, a incompletude do método cientifico para a deter-
minacdo de areas interpretativas.

Ao que parece, no entanto, a defesa da invasao da técnica na
pratica do direito desconsidera a relevancia deste legado. Mas, com
isso, desconsidera-se também o questionamento sobre a propria
natureza da interpretagdo. Nesse sentido, afirmamos em outro mo-
mento que “acreditar na distincao (cisdo) entre casos simples (faceis)
e casos dificeis (complexos) é pensar que o direito se insere em uma
“suficiéncia 6ntica” (cf. Verdade e Consenso), isto é, que a “completude”
do mundo juridico pode ser “resolvida” por raciocinios causais-ex-
plicativos, em uma espécie de “positivismo da causalidade”, um po-
sitivismo do século XIX” (Streck, 2020).
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Como afirma Heidegger (1973, p. 329), “o senso comum tem
sua propria necessidade; ele defende seu direito usando a unica
arma de que dispoe. Esta € o apelo a ‘evidéncia’ de suas pretensoes e
criticas”. O problema consiste, mais uma vez, naquilo que Warat cha-
ma de senso comum tedérico dos juristas. De ha muito denunciamos
os desdobramentos de uma teoria e pratica juridicas que nao refle-
tem a partir de paradigmas filosoficos. Este processo de manutencao
de velhas teses sem o devido cuidado teodrico, que mudam de nomes
para manterem-se inalteradas, pode encontrar na assim chamada
Inteligéncia Artificial, em virtude de sua difusido e fé cega com que a
concebemos hoje, a sua versdo mais aguda e dramatica para o direi-
to brasileiro.
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INTRODUCAO

O geodireito € a disciplina que une os conhecimentos juridi-

cos e geograficos, onde as analises juridicas sdo baseadas em dados
espaciais e permitem avaliar a eficacia do direito ambiental no tem-
po e no espaco, bem como sua efetividade, constituindo um instru-
mento que possibilita uma melhor gestdo Publica e prestacao juris-
dicional em um territério.

Por meio da aplicacdo dos métodos do geodireito é possivel

produzir uma visao geoespacializada de um espaco geografico e in-
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vestigar as possiveis causas para determinados conflitos ecolégicos,
considerando a total integracio entre os objetos de tutela juridica
do meio ambiente natural, cultural e artificial (e.g., urbano) e suas
inter-relacdes com as técnicas das ciéncias naturais para diagnosti-
co e prognostico dos impactos ambientais aos meios fisico, bidtico e
socioecondmico.

A partir desse exame é viavel realizar a abordagem juridi-
ca sobre a regular aplicacao da legislacao no local, dirimir davidas
acerca de um debate processual e contribuir para decisées judiciais
mais assertivas.

Recentemente, a incorporacao da Inteligéncia Artificial nas
andlises de dados ambientais espaciais elevou significativamente
a quantidade de informacdes sobre as condicoes da qualidade am-
biental de um espaco geografico, inclusive permitindo a realizacao
de diagnosticos e progndsticos mais precisos dentro dos multiplos
cendrios que uma decisdo possa adotar para solucionar um litigio
ambiental.

A utilizacao desse instrumento em ac¢des judiciais mostra-se
uma forma eficiente de contribuir na salvaguarda dos sistemas na-
turais, auxiliando também na conservacao, fiscalizagdo e monitora-
mento, especialmente das dreas ambientalmente protegidas. Assim,
pretende-se responder o seguinte questionamento: Qual a impor-
tdncia pratica do geodireito nas acoes judiciais?

Adota-se, como hipotese, que o geodireito constitui-se em
uma importante ferramenta para auxilio na instrucao de procedi-
mentos e processos judiciais, na medida em que proporciona infor-
macdes espacotemporais precisas sobre um determinado assunto,
contribuindo para decisées judiciais com maior grau de certeza
quanto a realidade fatica ambiental.

O método empregado ¢ o indutivo, partindo da andlise das
normas ambientais que incidem sobre um determinado espaco
geografico e, por meio de um estudo de caso, observar as condicoes
ambientais informadas pelos dados espaciais produzidos por sen-
soriamento remoto (e.g., fotografias aéreas, imagens orbitais), cor-
relacionados com os resultados obtidos de seu processamento por
meio da inteligéncia artificial, a fim de compreender as condicoes da
qualidade ambiental do local estudado.

Como estudo de caso, utilizar-se-a a Acao Civil Publica (ACP)
Estrutural da Lagoa da Conceicdo, que tramita perante a 62 Vara Fe-
deral de Florianopolis (processo n® 5004793-41.2021.4.04.7200), por
meio da qual se pretende avaliar como o geodireito pode auxiliar na
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instrucao processual, funcionando como um mecanismo para con-
tribuir na andlise probatoria dos fatos controversos apresentados na
lide judicial e, no futuro, como instrumento para o monitoramento
da efetividade de eventual provimento judicial objeto de cumpri-
mento de sentenca.

O presente artigo divide-se em trés partes essenciais. A pri-
meira pretende trazer uma visdo geral do direito ecoldgico com o
foco no estudo de caso, a ACP Estrutural da Lagoa da Conceicao (LC).
A segunda visa realizar um estudo do que é o Geodireito, seus des-
dobramentos e como pode auxiliar na instrucao das acoes judiciais
de forma a contribuir na Justica Ecologica. A terceira pretende in-
serir as potencialidades de empregar-se o geodireito e a inteligén-
cia artificial para producao de informacoes precisas e atuais para a
Camara Judicial de Protecao da Lagoa da Conceicao (CJ-PLC), criada
na citada ACP Estrutural, servindo de instrumento de suporte para
a propositura de medidas judiciais e para tomada de decisao pela
autoridade judiciaria.

Em sintese, o objetivo do presente artigo é abordar como o
geodireito, integrado com a inteligéncia artificial, pode ser um im-
portante instrumento para instrucao e suporte a tomada de decisao
em Acoes Civis Publicas Ambientais para garantia de um futuro eco-
logicamente sustentavel.

DIREITO ECOLOGICO NA PRATICA: A ACP ESTRUTURAL DA LA-
GOA DA CONCEICAO/SC

O Distrito da Lagoa da Conceicao (LC) se originou a partir da
Provisao Régia de 7.6.1750 (Floriandpolis, 2009) e divide-se em dife-
rentes areas tais como o seu centro, chamado de Freguesia da Lagoa,
também conhecido por “Centrinho da Lagoa”. Além da Freguesia, é
também composto por diversas areas sendo que cada regiao abri-
ga suas proprias caracteristicas paisagisticas, culturais, historicas
e ambientais. O local abriga uma laguna, conhecida como Lagoa
da Conceicao, que constitui um reservatério natural que se conec-
ta ao mar por meio de um curso d’dgua na forma de um braco de
maré, conhecido como Canal da Barra da Lagoa. O ecossistema que
a constitui € um ambiente complexo e rico em biodiversidade, que
comporta multiplos espacos diversos (dunas, zona costeira, lagu-
na, mata atlantica, florestas), além de distintas comunidades e um
extraordinario cendrio histérico. E relevante mencionar que o seu
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ecossistema € considerado heterogéneo, com grande relevancia bio-
légica e extremamente produtivo sendo a sua extensdo de 19,71 km?
(Barbosa, 2003).

No entanto, a regido apresenta toda a sorte de problematicas
tais como crescimento desordenado, sistema sanitario ineficiente,
turismo massivo e especulacdo imobilidria, evidenciadas ante ao de-
senvolvimento e avanco populacional principalmente porque resul-
tam de politicas fragmentadas que ndo consideram as suas diversas
caracteristicas ecossistémicas e o amplo conjunto de atores sociais
que compoem o local. Desta maneira, na drea da L.C é possivel se ob-
servar as politicas fragmentadas com clareza vez que a gestao Pu-
blica ambiental do local ndo tem operado de modo a satisfazer as
necessidades do amplo e todo o complexo socioecologico. Ou seja,
apesar de haver politicas diversas sobre as mais diferentes temati-
cas, essas nao atendem de forma adequada aos anseios sociais e am-
bientais dos diversos atores que pertencem a regido.

O apice da situacdo ocorreu no dia 25 de janeiro do ano de
2021 quando uma barragem pertencente a Lagoa de Evapoinfiltra-
cao (LEI) do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da Lagoa da
Conceicao rompeu, gerando o extravasamento de esgoto nao tratado
no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao (PN-
MDLC). Olocal ¢ uma Unidade de Conservacéao (UC) de protecio inte-
gral de ecossistema complexo. Para além do PNMDLC foram atingi-
das casas, comunidades das adjacéncias, ruas, avenidas e a propria
lagoa, uma vez que a 4gua contaminada fluiu velozmente e alcangou
todo o seu entorno. O evento representa ndo apenas a degradacao
ecologica dos ecossistemas e de sua biodiversidade, mas também a
aniquilacao de historias, vivéncias e valores culturais que por conse-
quéncia da agua poluida foram destruidos.

Todo esse contexto revela problemas estruturais os quais
vém se acumulando ao longo de décadas na regido. Apds a catds-
trofe, ambientalistas, pesquisadores e a comunidade académica
da Universidade Federal de Santa Catarina/UFSC empreenderam o
ajuizamento de uma Acéao Civil Publica Estrutural, autos n. 5004793-
41.2021.4.04.7200 onde reunidos intentam unir esforcos para o re-
conhecimento da Lagoa da Conceicdo como sujeito de direitos, bem
como a criacdo de uma Camara Judicial de Protecdo da Lagoa da
Conceicao (CJ-PLC) a qual visa o repensar de uma governanca pau-
tada em valores socioambientais. A acdo retne pareceres de diver-
sos profissionais no esforco de se realizar um estudo sistémico que
visa um didlogo integrativo entre diferentes olhares com o objetivo
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da construcdo de um trabalho transdisciplinar que perpassa pela
necessidade de um repensar na estruturacdo de uma governanca
socioecoldgica.

Neste cenario, é importante ressaltar que a Lagoa da Concei-
cao representa um importante local socioambientalmente rico, di-
verso e complexo, onde ao longo dos anos presume-se que tem sofri-
do com o crescimento urbano acelerado e a falta de infraestrutura e
planejamento adequados. Dilemas que desconsideram uma gestdo
socioambiental que integre distintas visdes e necessidades. As pro-
blematicas mencionadas circundam a realidade da L.C e evidenciam
uma perspectiva que isola e desconsidera um planejamento que
ofereca uma infraestrutura satisfatéria para as comunidades e os
ecossistemas do entorno. Neste sentido faz-se necessdrio repensar a
forma que vem sendo gerido o local, onde prevaleca a integracao dos
mais distintos valores para que prepondere um equilibrio na convi-
véncia entre todos os distintos seres e formas de vida, assim como
a protecao das futuras geracdes. Dentro deste contexto se insere o
atual Direito Ecolégico, que oferece alternativas e solucoes sobre as
problematicas da operacionalidade sistémica e da légica do Direito
Ambiental, preponderantemente dogmatico e normativo, de viés an-
tropocéntrico, que fragmenta o todo sem se atentar para a essencial
relacdo de interdependéncia entre os variados seres e multiplos ha-
bitats e ecossistemas existentes.

A ecologizacao do Direito é uma proposta de ruptura trilhada
no caminho da transicdo de paradigma para se evoluir em termos
de protecdo socioambiental. A vertente do direito ecolégico expan-
de seus destinatarios para englobar a Natureza e todas as formas de
vida como dignas de protecao Estatal, o que se restringia a presenca
humana. Essa proposta ecologizada exige reformular o pensamento
juridico para que esse parta de bases biocéntricas e reconheca titu-
laridade de direitos a Natureza, a qual deixa de ser um objeto instru-
mentalizavel através da lei. E preciso que o ordenamento juridico-
-normativo observe a sensibilidade ecoldgica de maneira sistémica,
nao fragmentada e a luz da complexidade para que, com parametros
plurais, regulem-se as questoes atinentes a Natureza.

Em suma, incorporar a sustentabilidade ecolégica no Direito,
significa manter as estruturas sociais, normativas, politicas e, prin-
cipalmente, econémicas, dentro dos limites dos sistemas ecolédgicos,
preservando a substancia dos sistemas naturais (Leite, 2018). A acep-
cdo ecologizada do Direito coloca limites mais ambiciosos ao cresci-
mento econémico infinito, que é insustentavel do ponto de vista social
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e ecologico, a fim de que a economia se entenda inserida no meio na-
tural e respeite, de maneira primordial, os limites biofisicos do Pla-
neta evitando-se a acentuacao da crise ecoldgica que opera em pleno
curso. Em suma, incorporar a sustentabilidade ecoldgica no Direito,
significa manter as estruturas sociais, normativas, politicas e, prin-
cipalmente, econémicas, dentro dos limites dos sistemas ecoldgicos,
preservando a substancia dos sistemas naturais (Leite; Silveira, 2020).

O suporte epistemologico que alicerca as vertentes do Direito
Ecoldgico perpassa o vinculo entre a ecologia e o proprio conceito de
justica. Assim, para a efetivacdo das mudancas legislativas e juridi-
cas propostas por esse novo conceito de direito ecologizado, é funda-
mental adotar uma abordagem da justica que visa garantir dignidade
a todas as formas de vida. Assim, o Direito Ecologico de forma ino-
vadora traz a perspectiva de que a Natureza € sujeito de direitos e é
digna de receber direitos e protecdo assim como os seres humanos.
Tal concepcdo traz a nocao que rompe com a vertente utilitarista, sen-
do que a Natureza deve ser protegida pelo seu valor intrinseco numa
concepcao ecocéntrica que tem por fundamento o respeito as bases
naturais da vida, sem a qual nenhum ser vivo pode se desenvolver de
forma plena. Os dilemas ambientais sdo abordados em sintonia com
a perspectiva da interdependéncia entre os diversos elementos que
compoem o meio ambiente humano e natural, bem como estido aten-
tos as circunstancias complexas inerentes as sociedades modernas.

A Acao Civil Publica Estrutural da Lagoa da Conceicao repre-
senta um litigio ecologico pautado nos ditames dessa nova perspec-
tiva ecologizada do Direito. Desde sua acep¢do que contou com a
participacado multipla de profissionais e pesquisadores das mais di-
versas areas, até a sua estruturacao pautada em um viés coletivo, por
meio da instituicdo de uma Camara Judicial de Protecao da Lagoa
da Conceicao (CJ-PLC), que tem por finalidade auxiliar o Juizo nas
medidas estruturantes para a reestruturacao local, ante aameaca de
colapso daquele ecossistema. Por meio da criacdo de um regimento
interno, além dos Autores e Réus da acio, permite-se a participacao
da sociedade civil, por meio da abertura de um Edital. O juizo da 62
Vara Federal de Florianopolis tornou publico o processo de selecao
dos representantes para compor as vagas, com a finalidade de asses-
sorar o Juizo na adogdo de acdes necessdrias para garantir a integri-
dade ecoldgica na Lagoa da Conceicao por meio de uma governanca
socioecologica.

A CJ-PLC deverd responder a questionamentos do Juizo, bem
como podera elaborar relatdrios técnicos e propor critérios e progra-
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mas de acoes de prevencao e recuperacao do ecossistema da Lagoa da
Conceicdo, respeitando as delimitacdes de competéncia e atribuicdes
legais de cada um dos membros. O Regimento Interno da CJ-PLC prevé
a convocacao de encontros com periodicidade ndo superior a 60 dias.
As reunioes poderao ser virtuais ou presenciais e garante a participa-
cao de todos os interessados. O regimento interno da CJ-PLC foi homo-
logado no dia 12 de abril de 2022, sendo que o seu artigo 1° estabelece
primordialmente que a Camara Judicial tem como finalidade garantir
a assessoria ao Juizo na adocdo de medidas estruturantes necessarias
para salvaguardar a integridade ecolégica da Lagoa da Conceicao/SC
por meio de uma governanca ecolédgica. A ideia central é que todas as
deliberacoes realizadas em ambito da CJ-PLC busquem concretizar o
proposito exposto pela ACP na construcdo de uma governanca sisté-
mica e socioecoldgica. Desta maneira, o que se visa € evitar o colapso
socioambiental que a regido enfrenta, resultante de reiterados proces-
sos fragmentados de sua gestdo os quais ndo procedem em medidas
efetivas na protecao do equilibrio ecossistémico e social do local.

Por meio da CJ-PLC foi também determinada a criacdo de um
Grupo de Trabalho (GT) para diagnostico e realizacao de relatorio tri-
mestral de atividades nos termos do artigo 9° do Regimento Interno,
bem como foi arguido pela requisicdo de informacdes aos 6rgaos pu-
blicos, requisitada a publicidade dos trabalhos da CJ-PLC por meio da
criacdo de um sitio na internet (website). Em uma audiéncia de conci-
liacdo que ocorreu no dia 4.5.2023, foram estabelecidas algumas medi-
das estruturantes. O objetivo dessa reuniao judicial foi apresentar o pri-
meiro diagndéstico da Lagoa da Conceicdo realizada pelos laboratorios
da UFSC, membros do GT da Camara Judicial. Ficou estabelecido que
o GT da CJ-PLC fara a analise dos seguintes pontos: 1) necessidade de
aprimoramento do monitoramento da qualidade da dgua, no que tan-
ge aos parametros definidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) e a parametros mais restritivos, que estejam de acordo com
a qualidade ambiental da L.C; 2) andamento das acdes de cumprimento
de sentenca que versam sobre as ocupacoes da orla da Lagoa; 3) levan-
tamento dos impactos das alteragdes do Plano Diretor sobre a saude do
ecossistema da LC; 4) levantamento dos autos de infracao ambiental, de
competéncia da Fundacao Municipal do Meio Ambiente de Florianopo-
lis (FLORAM), referentes a L.C, nos quais ocorreram prescricao intercor-
rente desde 2007.4

4 Dados retirados do regimento interno da CJ-PLC. Pode ser acessado em https://
noticias.paginas.ufsc.br/files/2022/11/EDITAL-N%C2%BA-2.2022.GR-ANEXO.
pdf.
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A anadlise da propositura e ajuizamento da ACP Estrutural
da Lagoa da Conceicdo é um estudo de caso expressivo e atual, que
tem por base os principios do Direito Ecoldgico. Representa a pratica
deste novo conceito, um novo paradigma que se centra em um novo
olhar ante aos desafios ambientais e a crise ecoldgica. Isso porque
a acao estrutura-se em objetivos que se conectam com valores que
reconhecem a primordialidade de uma visdo biocéntrica, onde as
sociedades humanas e ndo humanas sao interdependentes e preci-
sam harmonizar-se para atingir o equilibrio (justica ecolégica). Nes-
ta perspectiva, adota-se a visdo de que a Natureza possui qualidades
intrinsecas onde o ser humano faz parte de seu todo e onde o didlogo
sistémico dessa diversidade (governanca socioecologica) se faz ne-
cessario para integrar os diferentes interesses e demandas com a
finalidade de alcancar objetivos distintos de forma proporcional e
equitativa.

COMO O GEODIREITO PODE AUXILIAR NAS ACOES JUDICIAIS

A crise ecoldgica nos revela uma face complexa que denuncia
crescentes problemas relacionados ao desenvolvimento e as formas
falhas e insustentaveis de sistemas econdémicos os quais se mostram
inadequados a manutencao equilibrada da vida no Planeta Terra.
Efetivamente, tais ideais se conectam a visdo de um crescimento
sem limites, pertencente a concepg¢ao antropocéntrica, que perce-
be o ser humano apartado do meio natural e fragmenta a Natureza
como um bem apropriavel a fim de subtrair beneficios e satisfazer
as necessidades humanas. Por sua vez, tal sistematica se alicerca
em uma perspectiva distorcida do papel dos individuos como donos
universais da Terra, sustentada por uma hipotética autorizacdo para
a depredacao massiva das riquezas planetarias sem respeito algum
por sua importancia e valores intrinsecos (Benjamin, 2021). Isso tem
levado os ecossistemas a exaustdo, trazendo como consequéncia o
colapso ambiental.

Ante aos desafios ambientais, cada vez mais crescentes e
constantes, em escala mundial, faz-se necessario encontrar alterna-
tivas que viabilizem uma melhor gestao territorial a fim de contri-
buir na preservacao do meio ambiente, incentivando um crescimen-
to alicercado em valores ecologicamente equilibrados e socialmente
responsaveis. Neste cendrio insere-se o geodireito que se constitui
no ramo de estudo que conecta a ciéncia juridica e a geografica, onde
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a partir dessa juncao de conhecimentos interdisciplinares, € possi-
vel analisar com alto grau de certeza os conflitos (sociais, ambien-
tais, urbanos) dentro de um espaco.

Segundo o Milton Santos, “a definicao do espaco é tarefa das
mais dificeis e que tem desafiado os especialistas das respectivas
disciplinas explicativas e normativas, desde a geografia a planifica-
cao territorial” (Santos, 1988, p. 111), sendo formado por dois com-
ponentes interativos:

O espaco é formado por dois componentes que intera-
gem continuamente:

a) a configuracao territorial, isto &, o conjunto de dados
naturais, mais ou menos modificados pela acdo cons-
ciente do homem, através dos sucessivos “sistemas de
engenharia”;

b) a dindmica social ou o conjunto de relacées que de-
finem uma sociedade em um dado momento (Santos,
1988, p. 111).

A incidéncia dos sucessivos sistemas de engenharia sobre o
meio ambiente forma a configuracao territorial e este processo de
modificacdo do natural pelo homem da-se conforme a dindmica so-
cial, que reflete as relagoes econdmicas em sociedade.

O espaco ¢ a principal preocupacao do direito geodireito e,
como conjunto de regras ordenadoras que é, tera por funcao regular
os sistemas de engenharia, conforme a dindmica social, de forma a
garantir configuracdes territoriais que mantenham espacos que vi-
sem o bem-estar social.

Em sintese, procura-se harmonizar interesses individuais,
sociais e difusos de forma a possibilitar a criacdo de espacos cujas
condicoes ambientais garantam a sadia qualidade de vida.

De forma pragmatica, a instrumentalizacdo do geodireito da-
-se por meio do emprego de dados obtidos por sensoriamento re-
moto (e.g., fotografias aéreas, imagens de satélite e qualquer dado
amostral que possa ser georreferenciado) os quais permitem pla-
nejar o ordenamento do territério, bem como acompanhar a efeti-
vidade das normas ambientais que disciplinam as relagdes entre a
dindmica social e o territorio.

Por meio da analise dos dados coletados por sensoriamento
remoto € possivel produzir uma visdo geoespacializada de um de-
terminado espaco e confrontar a realidade fatica (paisagem) com os
preceitos normativos da norma juridica que se pretende avaliar a efe-
tividade. No ambito processual, a integracao das técnicas das ciéncias
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naturais e juridicas, estruturadas no geodireito, possibilita as partes e
ao julgador observar a dindmica dos fatos de forma mais verossimil,
de forma a contribuir para decisdes judiciais mais assertivas.

Nesse sentido, o Conselho Nacional de Justica (CNJ) reco-
menda a utilizacdo de dados de sensoriamento remoto e de informa-
coes obtidas por satélite, em conjunto com os demais elementos do
contexto probatorio, quando for necessario para a instrucao proba-
toria de acoes ambientais civeis e criminais (cf. Recomendacao n.°
99, de 21.05.2021).

Sobre o tema, Belchior, Viana e Leite (2021) mencionam que
a Recomendacao do CNJ enfatiza a utilizacio de dados de sensoria-
mento remoto bem como de informacdes obtidas por satélites para
validarem e orientarem a instrucdo probatoria dos processos con-
cernentes ao meio ambiente. Neste sentido explicam os autores:

O CNJ, como 6rgao fiscalizador e normatizador dos atos
praticados pelo Poder Judiciario, elenca, dentre outros
motivos, uma série de justificativas de relevancia para
o tema da qualificacdo da prova em acdes ambientais,
num exemplo, o consagrado direito-dever ao meio am-
biente ecologicamente equilibrado, as diretrizes em prol
da protecao ambiental, previstas na Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei n.° 6.938/1981) e na Lei Comple-
mentar n.° 140/2011, e a relevancia dos Objetivos 13 e
15 de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030, da
Organizacao das Nacoes Unidas (ONU). A recomendacao
enfatiza, ainda, a pertinéncia e a relevancia das medidas
para o incremento das politicas Publicas direcionadas
ao Direito Ambiental no ambito do Poder Judiciario e a
necessidade de utilizacdo de meios tecnologicos e ino-
vadores para a tutela do meio ambiente, em decorréncia
da dimensao continental do Territorio brasileiro (Bel-
chior; Viana; Leite, 2021).

Assim, a Resolucdo do CNJ vem a albergar a importancia
inclusiva da utilizacdo de novas técnicas para uma melhor aplica-
bilidade e efetividade das normas de protecio ambiental, além de
enfatizar a relevancia de um modelo de governanca sistémica e
transdisciplinar para a dissolucao dos dilemas socioecolégicos. Tal
recomendacdo fortalece na lei brasileira a pertinéncia da tecnolo-
gia na colaboracao de projetos politicos que se estruturam a partir
de estudos mais assertivos, tanto no que se refere a implementacao
de acOes mais ecologicamente equilibradas como na fiscalizacdo da-
quelas medidas ja realizadas.
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As informacdes advindas da utilizacdo do geodireito ainda
sdo pertinentes e relevantes para o incremento das politicas publicas
na medida em que auxiliam a melhor regulacao legislativa e admi-
nistrativa dos territorios. A partir do levantamento de dados geogra-
ficos e juridicos € possivel avaliar e realizar a gestdo dos locais dese-
jados de modo a auxiliar a fiscalizacdo e viabilizar a aplicabilidade
das politicas existentes para o territdrio em questdo. O geodireito
entdo contribui para o desenvolvimento de cidades inteligentes, as
chamadas “smart cities” onde o monitoramento geotecnologico alia-
do ao estudo juridico contribui para a efetivacao de politicas mais
assertivas. A fiscalizacdo, o monitoramento e a gestao sdo caracteris-
ticas essenciais para garantir o cumprimento regular da governanca
de territérios, por isso a utilizacdo de meios tecnolégicos além de
inovarem, contribuem para a tutela do meio ambiente.

Figura 1 — Exemplo de aplicacao de geoinformacoes para
andlise de interferéncias sobre bens e espacos territoriais
especialmente protegidos na Lagoa da Conceicao.
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Fonte: Elaborado pelos Autores a partir de dados
referenciados no corpo da figura.

A Figura 1 exemplifica como por meio de fontes diversas de
dados geomaticos pode-se extrair informacdes sobre a presenca de
bens ambientais e espacos territoriais especialmente protegidos em
determinado recorte espacial. No caso, apresenta-se parte do distri-
to da Lagoa da Conceicdo, com destaque as areas vizinhas do setor
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sul do Monumento Natural da Galheta, unidade de conservacao mu-
nicipal, com os locais com indicativo de ocorréncia de areas de pre-
servagdo permanente (entorno de nascentes e cursos d‘agua), sitios
arqueologicos, terrenos de marinha e o registro imobiliario munici-
pal. Cada um destes espacos encontra-se sujeito a um regime juridi-
co especifico, o qual pode ser espacializado para fins de analise. Em
outras palavras, é possivel a partir do geodireito avaliar a efetividade
espacial da norma juridica.

Outro exemplo de aplicacdo de dados geomaticos por meio
do geodireito é avaliar a correlacdo entre as alteracdes da paisagem
natural pelas acoes antropicas e a efetividade da norma juridica no
tempo e no espaco, cuja técnica é util e necessaria para fins de iden-
tificacdo de passivos ambientais e garantir efetividade ao principio
da imprescritibilidade do dano ambiental. Como exemplo, observe-
-se na Figura 2 a série temporal de fotografias aéreas histdricas do
espaco atualmente considerado como Parque Natural Municipal das
Dunas da Lagoa da Conceicéao, localizado em Florianépolis/SC.

Asimagens foram coletadas no banco de dados do Instituto de
Planejamento Urbano de Florianopolis (IPUF), Sistema de Informa-
coes Geograficas de Santa Catarina (SIGSC) e da plataforma Google
Maps®, e permitem observar as alteracoes do uso do solo no periodo
compreendido entre os anos de 1957 e 2023. As imagens revelam o
crescimento urbano no decorrer dos anos no entorno da unidade de
conservacao (zona protegida por lei) e também demonstram o agra-
vamento da degradacao ambiental, especialmente na faixa nordeste
proxima a zona litoranea. A urbanizacdo acentuada trouxe impactos
ao Parque que sofre com o desmatamento do ecossistema de res-
tinga, além de problemas que envolvem a auséncia ou ineficiéncia
do sistema de coleta e tratamento sanitario local. A area em anali-
se possui protecdo legal desde 1975 e as imagens demonstram que
o crescimento urbano nao foi acompanhado de uma infraestrutura
adequada e capaz de conciliar a preservacao dos bens ambientais e
o desenvolvimento da cidade.

Os métodos fornecidos pelas ciéncias naturais para analises
espacotemporais, aliados as técnicas da ciéncia juridica, constituem
excelente forma de contribuir na governanca local permitindo diag-
nosticos precisos para problemas socioambientais. As imagens aqui
trazidas sdo exemplos da utilizacado do geodireito para avaliar ques-
toes da aplicacdo e respeito as normas legais no territorio. Sdo dados
que permitem estabelecer politicas publicas para melhor gerenciar
o territério e planejar intervencoes administrativas necessarias para
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melhoria da qualidade ambiental, bem como sdo essenciais para au-
xiliar na instrucdo probatoria de processos jurisdicionais ambien-
tais e proporcionar decisdes judiciais mais assertivas.

Figura 2 — Evolucao espacotemporal da ocupacao urbana no
entorno do Parque Natural das Dunas da Lagoa da Conceicao.
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APLICACOES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO GEODIREITO
PARA INSTRUCAO DE ACOES CIVIS PUBLICAS ESTRUTURAIS

A ACP Estrutural da Lagoa da Conceicgdo visa, entre outros ob-
jetivos, a instituicdo de uma Camara Judicial de Protecao da Lagoa
da Conceicao CJ-PLC a qual tem como finalidade assessorar o Juizo
com medidas estruturantes para garantir uma governanca pautada
em valores socioambientais e evitar o colapso dos recursos ambien-
tais tutelados. A ideia basilar para criacdo da CaAmara foi garantir a
protecao integrada de toda bacia hidrografica daquele corpo hidri-
co, criar oportunidades para o didlogo sistémico e ao mesmo tempo
ecologizante, objetivando o reconhecimento da LC como sujeito de
direitos. Assim, é um trabalho integralmente amparado nos ditames
a que se norteiam o Direito Ecolégico.

A Bacia Hidrografica da Lagoa da Conceicdo possui aproxi-
madamente 7.382 ha, enquanto que a area total objeto da ACP Es-
trutural abrange todos os distritos administrativos que interferem
diretamente na qualidade ambiental da L.C e ecossistemas costeiros
associados (Lagoa da Conceicdo, Barra da Lagoa, Campeche e Rio
Vermelho), formando um espaco geografico de 12.292 ha.

Devido ao tamanho, a complexidade e a dindmica dos ecos-
sistemas a serem avaliados na instruciao da ACP Estrutural, a pro-
ducao de provas por técnicas pontuais, baseadas somente em visto-
rias pode ndo ser suficiente para suprir a demanda de informacdes
ambientais exigida pela CJ-PLC, que precisam ser espacialmente
abrangentes, frequentes, atuais e precisas, bem como fornecer da-
dos para acompanhamento eficiente dos indicadores de melhoria da
qualidade ambiental.

Nas ciéncias ambientais, o sensoriamento remoto tem sido
o método preponderantemente utilizado para obtenc¢ao de informa-
coes de grandes espacos geograficos, as quais por meio do geopro-
cessamento fornecem dados que subsidiam analises espacotempo-
rais de variaveis ambientais, com eficiéncia significativa em termos
de custo, frequéncia (resolucio temporal) e confiabilidade espacial.

Atualmente, o emprego dos dados de sensoriamento remoto é
recomendado pelo Conselho Nacional de Justica (CNJ) para a instru-
cdo probatéria de acdes ambientais civeis e criminais, em conjunto
com os demais elementos do contexto probatério (Recomendacao do
CNJ n.° 99, de 21.5.2021). No mesmo sentido, o Conselho Nacional
do Ministério Publico, por meio da Recomendacido do CNMP n.° 104,
de 12.9.2023, também recomenda o emprego de dados de sensoria-
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mento remoto e de sistemas e plataformas de informacdes obtidas
por satélite, para a defesa mais moderna e eficiente do meio ambien-
te, em procedimentos extrajudiciais.

O sensoriamento remoto consiste nas atividades de gravacao,
observacao e percepcdo de dados de objetos ou eventos distantes
sem contato direto (Konecny, 2002; Weng, 2009a).

Como método para fins de investigacoes forenses, historica-
mente, o sensoriamento remoto tem fornecido fotografias aéreas,
mapeamentos topograficos, imagens de satélite e sistemas de posi-
cionamento global (Pringle et al.,2012), possibilitando a realizacio de
estudos de sitios do patrimonio cultural (Banerjee; Srivastava, 2013),
processos erosivos (Vrieling, 2006), superficies impermedaveis em
area urbana (Weng, 2012), mapeamento de solo e terreno (Mulder et
al., 2011), qualidade e cobertura do solo (Obade; Lal, 2013), clima e
condicoes ambientais do meio ambiente urbano (Weng, 2009b; Du et
al., 2014), estudos regionais e planejamento urbano (Patino; Duque,
2013; Chauhan et al., 2014), qualidade do ar (Martin, 2008; Bechle;
Millet; Marshall, 2013), monitoramento de desmatamentos e outros
danos ambientais (Brilis; Gerlach; Waasbergen, 2000; Brilis et al.,
2001; Trauczynski; Fantini, 2014; Souza et al., 2021), identificacdo e
gestao de espacos territoriais especialmente protegidos (Soares-Fi-
lho et al., 2014; Souza et al., 2019; Figueiroa et al., 2020), entre outras
finalidades.

Além dos dados obtidos por satélites, o sensoriamento re-
moto também incorpora dados produzidos in situ (e.g., andlises de
amostras de dgua e do solo e observacao da fauna e flora locais) e por
meio de cAmeras e sensores aerotransportados em veiculos aéreos
nao tripulados — VANT (Yao; Qin; Chen, 2019; Sivakumar; Tyj, 2021),
cujo emprego estd cada vez mais comum nos o6rgaos de fiscalizacdo
ambiental e em pericias forenses.

Até recentemente, os sistemas de sensoriamento remoto
mais dispendiosos, em regra, também eram aqueles que permitiam
maior resolucdo, mas com baixa resolucao temporal. Atualmente, o
uso de VANT para sensoriamento remoto apresenta um novo para-
digma, pelo fato de permitir a coleta de dados com altas resolucoes
em curtos periodos de repetibilidade, devido ao seu baixo custo e
alta mobilidade. O mesmo tem sido observado apos a implementa-
cao de novas constelacdes de nanossatélites.

Conforme se pode observar, para fins dos arts. 473, 111, e 479,
do CPC, o sensoriamento remoto € considerado um método predomi-
nantemente aceito pelos especialistas das diversas areas do conhe-
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cimento envolvidos com as ciéncias ambientais, o qual, respeitadas
as limitacoes inerentes a técnica especifica empregada e os demais
elementos probatorios disponiveis, tem a capacidade de tornar mais
efetivo e assertivo o cumprimento de decisbes judiciais em matéria
ambiental, principalmente em um pais com dimensdes continentais
como o Brasil.

A elevada quantidade de dados espaciais produzidos atual-
mente exige grande esforco de processamento, tornando necessa-
rio o emprego de novos meétodos para analise de dados ambientais.
A inteligéncia artificial ¢ um campo multidisciplinar fornecedor de
métodos que permitem a automatizacao e avancos significativos no
processo de sensoriamento remoto ambiental.

A tendéncia atual é que o emprego de grande volumes de
dados e as técnicas de inteligéncia artificial aplicadas ao sensoria-
mento remoto estejam disponiveis ndo somente para os cientistas
tradicionais, mas para todos aqueles que nao tém acesso a super-
computadores ou recursos de computacdo em nuvem em grande
escala, como o caso do Google Earth Engine, que é uma plataforma
baseada em nuvem para andlise geoespacial em escala planetdria
que utiliza os enormes recursos computacionais da empresa Google
Inc. para lidar com uma variedade de questoes de alto impacto so-
cial, tais como: desmatamento, seca, desastres, doencas, seguranca
alimentar, gestdo de 4gua, monitoramento climdtico, mapeamento
urbano, alteracdes no uso da terra, protecdo ambiental, entre outros
(Gorelick et al., 2017).

As principais aplicacoes da inteligéncia artificial na drea am-
biental tém utilizado-se da técnica de aprendizagem de mdaquina
profunda (deep machine learning) em casos envolvendo analise de al-
teracoes no uso da terra (e.g., ocupacao de areas protegidas, destrui-
cdo de ecossistemas, recuperacio de areas degradadas), parametros
da vegetacao, producao agricola, aerossoéis, matéria particulada, ra-
diacao, temperatura, precipitacdo, umidade do solo, evapotranspi-
racdo, emissoes de gases e concentracdo de certas substancias em
corpos hidricos, entre outras varidveis ambientais (Yuan et al., 2020;
Zhang; Zhang, 2022).

As acOes civeis, em sua maioria, tém por objeto a protecao
de bens e espacos territoriais protegidos e podem ter sua efetivida-
de garantida pelo meio do emprego de métodos para deteccao de
mudancas na cobertura do solo (land cover change detection — LCCD),
por meio de dados de altissima resolucdo, as quais permitem cap-
turar detalhes de um objeto terrestre e oferecer uma oportunidade
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para detectar detalhadamente mudancas na cobertura do solo (Lv
etal., 2022).

E o caso da ACP Estrutural da Lagoa da Conceicdo, cujo mo-
nitoramento da melhoria da qualidade ambiental da area objeto da
acao necessita de andlises complexas de dados ambientais histo-
ricos e atuais, de fontes diversas, cujos resultados necessitam ser
apresentados as partes do processo, tomadores de decisio e ao pu-
blico em geral de forma clara e intuitiva.

No Brasil, persiste o abismo entre a ciéncia e os tomadores
de decisoes, que necessita ser reduzido por meio de cientistas trans-
lacionais, que estabelecam o dialogo e facilitem a compreensao do
conhecimento cientifico as autoridades, gestores e formadores de
politicas Publicas (Azevedo-Santos et al., 2017; Karam-Gemael et al.,
2018; Grasel et al., 2018a; Grasel et al., 2018b; Grasel et al., 2019).

Neste sentido, a partir da experiéncia adquirida com as ana-
lises espaciais aplicadas a andlise de conformidade juridica do ter-
ritério, o Grupo de Pesquisa Direito Ambiental e Ecologia Politica na
Sociedade de Risco GPDA/UFSC em parceria com o Observatorio de
Justica Ecologica OJE/UFSC, de modo pioneiro, desenvolve pesquisa
relacionada ao geodireito com o fomento da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa Catarina/FAPESC.

Encontra-se em desenvolvimento um Webportal (Figura 3),
atualmente hospedado em https://geodireitolagoa.ufsc.br/, que man-
tera um sistema de informacéao geografica abastecido por um ban-
co de dados espaciais, além de espaco para divulgacio de noticias,
projetos de pesquisa, publicacdes cientificas, eventos e trabalhos de
campo realizados na Lagoa da Conceicdo e relacionados ao tema do
geodireito.

O sitio, ainda em construcao, proporcionara um mapa intera-
tivo aberto ao publico (Figura 4), que concentrara os dados espaciais
coletados, onde o usuario podera interagir para poder coletar infor-
macoes acerca de uma area do seu interesse e observar as alteracoes
da paisagem a partir de fotografias e imagens de satélite organizadas
temporalmente, a fim de compreender a evolucdo do uso do solo ao
longo dos anos e seus impactos sobre bens e espacos ambientais es-
pecialmente protegidos.
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Figura 3 — Pagina principal do Webportal em desenvolvimento para
reunir os resultados da Pesquisa de Geodireito na Lagoa da Conceicao.

PESQUISA DE GEODIREITO NA LAGOA DA CONCEIGAO/SC

Bem-vindo(a) a

do em Geodireito dos grupos de pesquisa GPDA/UFSC (Grupo de

uisa Direito Ambiental e Ecologia Politica na Sociedade
lidade de

de Risco) e OJE/UFSC (Ob:

atério de Justica Ecolégica) da Universid

ederal

de Santa Catarina/UFSC. O M baixo tra:

sultantes da coleta de dados realizada. Cada item ref

sea

1a pesquisa especifica nas ar

> obtenha informagées na caixa de texto. Deixe ¢

Ag

mentario ao clicar em cada area de e

emos a sua participagdo

Clique abaixo para acessar o mapa

Fonte: https://geodireitolagoa.ufsc.bry.

Figura 4 — Mapa interativo de dados da Pesquisa
de Geodireito na Lagoa da Conceicéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Acdo Civil Publica Estrutural da Lagoa da Conceicao, utiliza-
da como estudo de caso, demonstra como a unido de conhecimentos
multidisciplinares entre as ciéncias geografica e juridica, por meio
do Geodireito, é capaz de fornecer elementos para a realizacao de
um diagnostico que compreenda e estabeleca solucdes para proble-
mas complexos relacionados ao meio ambiente, contribuindo para
evitar o colapso dos recursos ambientais tutelados.

Procurou-se demonstrar que com a criacdo de uma visao
geoespacializada de um determinado espaco geografico é possivel
ampliar as suas nocdes sociais, urbanisticas, ambientais e assim
avaliar de modo mais assertivo e detalhado quais as problematicas
existentes nesse contexto. No caso em comento, intenta-se auxiliar
juridicamente o processo estrutural do caso da Lagoa da Conceicao,
fornecendo supedaneo geografico e juridico advindos das ferramen-
tas do geodireito que resultaram na producao de cartografia e ma-
pas, elaborados para esse estudo, bem como se proporcionara um
banco de dados on-line no &mbito do projeto desenvolvido pelo Gru-
po de Pesquisa Direito Ambiental e Ecologia Politica na Sociedade de
Risco GPDA/UFSC em parceria com o Observatorio de Justica Ecol6-
gica OJE/UFSC, qual seja, a producao da plataforma de pesquisa de
geodireito na Lagoa da Conceicao.?

Neste contexto de iminente crise ecolégica, exige-se cada vez
mais, a necessidade de uma anadlise mais aprofundada acerca dos da-
dosterritoriais ambientais, multiplos, variaveis e diversos, produzidos
por sensoriamento remoto ou por aquisicao in situ. Além disso, enfati-
za-se que essa avaliacdo deve ser espacialmente abrangente, frequen-
te, atual e precisa, bem como fornecer dados para acompanhamento
eficiente dos indicadores de melhoria da qualidade ambiental.

Ainteligéncia artificial aplicada ao Geodireito permite a auto-
matizacdo das andlises de dados ambientais e proporciona avancos
significativos no processo de sensoriamento remoto ambiental. Res-
peitadas as limitacdes inerentes a técnica especifica empregada em
cada caso e os demais elementos probatorios disponiveis, seu em-
prego tem a capacidade de tornar mais efetivo e assertivo o cumpri-
mento de decisoes judiciais em matéria ambiental, principalmente
em um pais com dimensoes continentais como o Brasil.

A experiéncia adquirida com as andlises espaciais aplica-
das a andlise de conformidade juridica do territério, no &mbito do

5 O projeto possui fomento da FAPESC e visa reunir acoes de recuperacdo am-
biental na Lagoa da Conceicao. Esta hospedado no seguinte endereco: https://
geodireitolagoa.ufsc.br.
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GPDA/UFSC em parceria com o OJE/UFSC, permitem afirmar que
o Geodireito ¢ uma importante ferramenta para auxilio na instru-
cdo de procedimentos e processos judiciais ambientais, fornecen-
do informacdes espacotemporais precisas sobre a realidade fatica
ambiental, de forma a permitir maior assertividade e efetividade
a tutela do direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) E DANO AMBIENTAL
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INTRODUCAO

A terminologia empregada para o artefato Inteligéncia Ar-
tificial®> nos remete a um instrumento complexo, por vezes incom-
preensivel, que aguca nosso imaginario como se nesse instrumento
houvesse atributos para além da inteligéncia humana. Em verdade,
“a projecdo de habilidades mentais e motoras em outros entes € pro-
posito antigo, que remonta pensamentos formuladores de seres mi-
tologicos, com caracteristicas motoras humanas ou animais”, como
adverte Nilton Silva (2020, p. 35).

Para além do imaginario, exemplos dos beneficios da Inteli-
géncia Artificial na protecdo do meio ambiente se avolumam rapi-
damente. Redes elétricas inteligentes permitem reducio de perdas
no transporte e a identificacdo e mapeamento das emissoes de ga-
ses de efeito estufa ajuda-nos no desafio das mudancas climaticas.
A economia de insumos de energia e de agrotoxicos bem como o
monitoramento de florestas, mares e aguas, na tutela da biodiver-
sidade também sao proveitos noticiados recentemente (ActulA, Le
magazine de I'Intelligence Artificielle, 2020). A geotecnologia tem

1 Livre-docente, Doutora e Mestre em Direito pela Faculdade de Direito da Uni-
versidade Sao Paulo (USP). Professora e Superintendente de Gestao Ambien-
tal da USP; Presidente do Instituto o Direito por um Planeta Verde; Sécia de
Wald Advogados; Foi Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo e Presidente da
CETESB.

2 Doutoranda em Direito pela Faculdade de Direito da Universidade Sao Paulo
(USP). Juiza no Tribunal de Justica do Estado de Sao Paulo. Bacharel em Direito
pela PUC-SP. Professora de Direito Ambiental da Escola Paulista da Magistratu-
ra (EPM) e de cursos preparatorios para concursos.

3 Os termos Inteligéncia Artificial e IA serao utilizados ao longo do texto como
equivalentes e a depender de melhores cadéncia e fluidez do texto.
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sido estudada pelo nosso Tribunal de Contas da Unido (Ferraz et al.,
2015) para controle externo, com o monitoramento de obras — como
da ferrovia Transnordestina —, o uso de imagens de satélite para ve-
rificar avanco de obras e identificacdo de descarte de material em
local inadequado, bem como a erosao do terreno.

Menos noticiados talvez sejam os impactos ambientais gera-
dos pela utilizacdo dessa Inteligéncia Artificial, como a emissao de
gases de efeitos estufa pela energia computacional e dos hardwares
usados para o treinamento, desenvolvimento e a execucao dos algo-
ritmos da IA ou os residuos sélidos gerados pelo arsenal eletrénico
empregado®. Esses efeitos negativos tém sido apresentados por meio
de artigos cientificos, indicando a ocorréncia de possiveis danos am-
bientais (Notley, 2019). Como no livro Primavera Silenciosa, Carson
trouxe & superficie o lento envenenamento pelo mau uso de pesti-
cidas quimicos a que nos submetiamos (Carson, 2013), o siléncio ju-
ridico em torno do tema reclama, a partir da experiéncia danosa de
eventos pretéritos, o olhar da Ciéncia do Direito, para o presente e
futuro préximo, cumprindo a sua principal funcdo de manutencao
da ordem social, compatibilizando os interesses econémicos da tec-
nologia com o equilibrio ambiental.

Neste influxo, a hipdtese de pesquisa esta delimitada na pos-
sivel ocorréncia de danos ambientais, em razao do crescente empre-
go da Inteligéncia Artificial e dos seus avancos tecnoldgicos. Conju-
gando duas areas distintas: Direito Ambiental e Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao, por meio de método indutivo, busca-se responder, do
ponto de vista do Direito Ambiental, se a Inteligéncia Artificial tem
aptidao de gerar danos ao meio ambiente.

Para tanto, o caminho percorrido, inicialmente, destaca si-
tuacdes antes inimaginaveis, que vao desde os avancos da Inteli-
géncia Artificial Generativa, com a criacao de textos complexos até a
realizacdo de tarefas totalmente autbnomas, por meio da maquina,
gerando impactos econdmicos e sociais, descritos por Beck (2015,
p. 8), para além do conceito de mudanca da sociedade, como Meta-
morfose do Mundo®, o que nos convida a reandlise desse passado
recente como forma de questionar os efeitos presentes e futuros da
Inteligéncia Artificial. Em face a essa constatacdo, descrevendo-se
os relatos cientificos em torno dos efeitos da IA, questiona-se, por

Como anteriormente mencionado por Ferrari (2023, p. 359).

5 Ulrich Beck faz distincdo entre Mudanca na Sociedade e Metamorfose do Mun-
do, afirmando que o primeiro conceito € insuficiente para explicar os eventos
globais que se desenrolam diante de nossos olhos. A metamorfose desestabili-
za certezas e o impensavel de ontem € o real e possivel de hoje.
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conseguinte, se os impactos ambientais negativos gerados pela In-
teligéncia Artificial guardam relacdo com os impactos ambientais
havidos pela introducdo das maquinas a vapor, no contexto da Re-
volucao Industrial, como uma reedicado simbolica das nossas antigas
chaminés.

Em sequéncia, compreender a IA como geradora de danos
ao meio ambiente exige do operador do Direito a compreensao ju-
ridica do alcance dos conceitos de impacto ambiental, de poluicdo
e de dano ambiental, revelando-se neste contexto as dificuldades
havidas para quantificar as externalidades negativas geradas pelo
artefato, impondo-se a avaliacdo dos impactos ambientais diretos e
indiretos decorrentes do ciclo de vida da IA e a escolha de métodos
mais eficientes.

Em vista da condicdo pervasiva da Inteligéncia Artificial, que
se faz onipresente na vida de muitos cidadaos, a semelhanca da ele-
tricidade, € inafastavel o dever do Direito de bem compreendé-la
para cumprir o seu mister de compatibilizacdo dos diferentes inte-
resses envolvidos.

METAMORFOSE DO MUNDO: IA E SEUS DESDOBRAMENTOS

O apelo midiatico do ChatGPT despertou olhares até dos
mais desatentos para o tema Inteligéncia Artificial. Seduzidos pela
promessa de textos bem redigidos, com respostas a comandos e a
perguntas das mais diversas, a Inteligéncia Artificial® Generativa’,
referéncia ao funcionamento do ChatGPT, é presenca constante na
midia, enderecando-nos os desafios éticos, profissionais e pessoais
que esse novo artefato nos convida a enfrentar. Para além dos ques-
tionamentos sobre a continuidade e modificacdo da forma como
empregos sio e serdo desempenhados ou os efeitos gerados no pro-
cesso educacional e a forma de regulacao do artefato, os impactos

6 Longe de haver consenso acerca do conceito de Inteligéncia Artificial, algumas
definicdes trabalham com a ideia de engenharia de artefatos que podem fazer
coisas que exigiriam inteligéncia se as fizéssemos, mas com maior eficiéncia e
eficacia.

7 A qualidade generativa empresta ao artefato a capacidade do computador de
criar conteudo original como texto, imagens, videos e musicas. Como o ter-
mo sugere, a IA Generativa € capaz de criar algo inesperado, atributo que a
IA convencional nao desempenha, pois ¢ programada para executar tarefas
especificas.
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ambientais gerados pelo ciclo de vida da Inteligéncia Artificial®, a
despeito de alguns artigos cientificos’, parecem ser tema invisivel,
até entdo, para o Direito.

Neste siléncio juridico e estimulados pelos potenciais do mo-
delo de linguagem ChatGPT, lancado pela OpenAl, em Sao Francisco,
ou do concorrente Google Bard, ha noticias de que a Microsoft, o Goo-
gle e a Meta estao investindo bilhoes de ddlares em Inteligéncia Arti-
ficial (IA) Generativa (An; Ding; Lin, 2023). Esses recursos permitem
a criacdo de modelos muito mais avancados do que seus antecesso-
res, mas também impoem um 6nus muito maior ao meio ambien-
te. O aumento na complexidade dos sistemas permite que grandes
modelos de linguagem produzam texto inteligente, mas consumam
substancialmente mais eletricidade do que as versoes anteriores™®.

O Relatorio de Inteligéncia Artificial (Al Index Annual Report)
de 2023, produzido pela Universidade de Stanford, sugere que os
sistemas de IA podem gerar sérios impactos ambientais. Tal consta-
tacdo tem sido abordada em trabalhos académicos que nos sinalizam
que a Inteligéncia Artificial produz significativos impactos no meio
ambiente e que os termos empregados na denominacao do artefato
(inteligéncia e artificial) sdo contraproducentes a compreensao dos
riscos envolvidos. Como o faz Crawford (2021, p. 22) ao propor: “? Qué
es la inteligéncia artificial? Ni artificial ni inteligente”, afirma-se que a In-
teligéncia Artificial ndo € inteligente, tampouco artificial.

De fato, a observacao € pertinente, pois sob o prisma ecologi-
co, o emprego do adjetivo artificial representa um grande equivoco.
Primeiro, pois os algoritmos que tratam os dados, mecanismo essen-

8 “As fases do ciclo de vida do sistema de IA envolvem: i) ‘design, dados e mode-
los’; que é uma sequéncia dependente do contexto que abrange planejamento
e projeto, coleta e processamento de dados, bem como construcido de modelos;
ii) ‘verificacdo e validacao’; iii) ‘implantacao’; e iv) ‘operacdo e monitoramen-
to’. Essas fases geralmente ocorrem de maneira iterativa e ndo sdo necessaria-
mente sequenciais”. Disponivel em https://oecd.ai/en/ai-principles. Acesso em:
28 maio 2023

9 Sobre o tema ver: (An; Ding; Lin, 2023); (Kaack et al., 2022); (Lemos; Bitencourt;
Santos, 2020); (Martineau, 2020); (Vinuesa, 2020).

-10 Dos modelos comparados (GPT-3, Gopher, OPT e BLOOM), o GPT-3 foi o que
mais liberou carbono: 1,4 vez mais do que o Gopher; 7,2 vezes mais que o OPT
e 20,1 vezes mais que o do que o BLOOM, que emitiu 1,4 vezes mais carbono do
que energia suficiente para abastecer a casa de um americano médio por 41
anos e 25 vezes mais do que o voo de um passageiro (ida e volta) de Nova York a
Sao Francisco.

11 O AlIndex é uma iniciativa independente do Stanford Institute for Human-Cen-
tered Artificial Intelligence (HAI), liderada pelo Al Index Steering Committee,
um grupo interdisciplinar de especialistas da academia e industria. O relatorio
anual agrupa dados relacionados a IA, orientando medidas éticas.
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cial ao emprego da IA, sdo programacoes humanas e a IA depende
por completo dessa programacado para que os dados tenham valor.
Segundo, porque a constituicdo do hardware reclama estrutura fisi-
ca dependente de recursos naturais, em especial, o litio (Kaufman,
2022) e o treinamento dos algoritmos demanda enorme quantidade
de energia. Essa dependéncia de recursos naturais e energia coloca
luz sobre as externalidades negativas da IA, como nos adverte Cra-
wford (Crawford, 2021), externalidades que transcendem os dilemas
éticos, produzindo significativas e duradoras alteracdes geomorfi-
cas, em somatoria a situacdo critica constatada pelo IPCC em relacao
as mudancas climaticas'.

O breve olhar ao passado recente nos mostra nao ser a pri-
meira vez que um artefato tecnolégico produz transformacoes signi-
ficativas na sociedade’. A arte de fazer — etimologicamente contem-
plada do latim arte + factus (artefato) —, em tempo ndo muito distante,
nos contemplou com modificacdes sociais importantes. O uso de
energia a vapor, permitindo a substituicdo da producio artesanal
por producao de maquinas em fabricas, ou a popularizacao da ele-
tricidade e a criacao de linhas de montagem inauguraram fases da
Revolucao Industrial, que ndo apenas impactaram a economia, mas
moldaram a estrutura de uma nova sociedade, reconhecida por Beck
(2015), na auséncia de conceito melhor aplicavel, como a Metamor-
fose do Mundo.

Nao por acaso, afirma-se estarmos vivenciando uma nova
era: a Era Digital. A maquina a vapor, a eletricidade e o computa-
dor tiveram a capacidade de transformar a sociedade e, por conta
disso, sdo reconhecidas como GPT (General Purpose Technology) (Traj-
tenberg, 2018) ou, para nos, Tecnologia de Uso Geral. A Inteligéncia
Artificial soma-se a essa lista de artefatos e é denominada como a
Tecnologia de Uso Geral do século XXI'.

Diante do que antes era impensavel, como a entrega de uma
mercadoria por meio de drones®™ ou aplicativo de transporte com

12 Disponivel em: SPM-Portuguese-version.pdf (ipcc.ch). Acesso em: 27 maio
2023.
13 Como enuncia Schumpeter, alguns artefatos tecnoldgicos, dada sua capacida-

de destrutiva, determinam alteracoes profundas nas estruturas sociais e eco-
noémicas, que sao refletidas na Ciéncia do Direito (Schumpeter, 1942).

14 Como anteriormente mencionado por Ferrari, em Desafios éticos e juridicos
do ciclo de vida da Inteligéncia Artificial na tutela ambiental (2023, p. 360).
15 Disponivel em https://forbes.com.br/forbes-tech/2022/02/como-funciona-um

a-entrega-de-delivery-por-drone/. Acesso em: 22 maio 2023.
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veiculos integralmente autdénomos'¢, a Metamorfose do Mundo, nos
ensinamentos de Beck, implica transformacéao radical, nas quais ve-
lhas certezas desaparecem e o inimaginavel emerge. A Inteligéncia
Artificial, em especial a Inteligéncia Artificial Generativa, diante do
poder transformador que apresenta, nos convida a reanalise desse
passado recente como forma de questionar os efeitos presentes e,
talvez, antever alguns efeitos futuros da Inteligéncia Artificial.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: A REEDICAO DAS CHAMINES?

Houve época em que a imagem de grandes chaminés, com
volumosa quantidade de gases sendo emitida, era simbolo de de-
senvolvimento e poder. Ndo por acaso, a destacada Declaracio das
Nacoes Unidas sobre o Ambiente Humano, adotada durante a Confe-
réncia das Nacoes Unidas, realizada em Estocolmo, Suécia,de5a 16
de junho de 1972, deixou registrada na histéria a divisdo do mundo
em duas abordagens distintas: os desenvolvimentistas e os preser-
vacionistas, impondo a busca por um equilibrio entre a promocao do
desenvolvimento socioeconémico e a protecado ambiental.

Transpondo-se ao cendrio atual e a despeito dos relatos sobre
Inteligéncia Artificial e o poder de realizacao de tarefas que seriam
penosas ou impossiveis de serem processadas pela mente humana,
ha impactos ambientais adversos ja experimentados pela adocao
desse artefato. Pesquisadores da Universidade de Massachusetts
Ambherst (Martineau, 2020) analisaram varios modelos de treina-
mento de processamento de linguagem natural (NLP) disponiveis
online para estimar o custo de energia em quilowatts necessarios
para seu treinamento, pratica inerente ao desenvolvimento da IA.
Convertendo esse consumo de energia em emissoes aproximadas
de carbono e custos de eletricidade, os autores estimaram que a
pegada de carbono do treinamento de um unico grande modelo de
linguagem ¢ igual a cerca de 300.000 kg de emissoes de didxido de
carbono, o que representa 125 voos de ida e volta entre Nova York e
Pequim. Estima-se que o setor de tecnologia seja responsavel por 2 a
3% das emissoes globais de gases de efeito estufa. Por exemplo, data
centers que mineram a criptomoeda Bitcoin consumiram o equiva-
lente sozinho a eletricidade da Bélgica, em igual periodo (IEA, 2022).

16 Disponivel em: https:/www.em.com.br/app/noticia/tecnologia/2023/04/11/
interna_tecnologia,1479940/uber-sem-motorista-jovem-mostra-carro-que-
dirige-sozinho-e-viraliza.shtml. Acesso em: 22 maio 2023.
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Ainda, na hipdtese de o data center estar localizado em uma
regido na qual a fonte de energia é derivada de combustiveis néo re-
novaveis, como petréleo ou carvdo mineral, a pegada de carbono da
Inteligéncia Artificial serd mais impactante. Estudo da Universidade
de Cambridge (Neumeller, 2022) indica aumento da participacao de
fontes nao renovaveis na mineracao da bitcoin, o que pode estar li-
gado a realocacao das operacgdes que sairam da China para outros
paises, como o Cazaquistdo, com matrizes elétricas mais poluentes
(Malar, 2022). Por isso, ainda merece destaque a preocupacio com os
sistemas de resfriamento, com emprego de energias renovaveis para
contencao do aumento da demanda de eletricidade.

Nessa linha de pesquisa, o artigo cientifico Aligning Artificial
Intelligence with Climate Change Mitigation (Kaack, et al., 2022) também
reafirma que os impactos ambientais abrangem a energia computa-
cional e dos hardwares usados para o treinamento, desenvolvimento
e a execucdo dos algoritmos da IA. As fases do ciclo de vida de um
modelo de Machine Learning (ML)", subarea da IA, sdo desenvolvidas,
a partir de inputs, com o treinamento de muitas variantes de mode-
los, em diferentes conjuntos de dados, para conceber uma variante
que funcione melhor na configuracdo do problema. Fato é que para
cada uma dessas fases do ciclo de vida do modelo de Machine Lear-
ning ha energia gasta, que a despeito de ser maior ou menor a depen-
der da fase, sera repetida na ordem de bilhoes de vezes ao dia.

Todavia, o custo de carbono do treinamento de grandes mo-
delos de aprendizado de maquina é apenas parte do problema. Con-
jectura-se que maior acesso a informacdo pode conduzir a uma ex-
ploracao excessiva dos recursos, merecendo essa drea de pesquisa
a atencao dos estudiosos. A exploracao inadequada de recursos foi
objeto de relatorio do Greenpeace Reports, ao relatar como as em-
presas de tecnologia tém auxiliado grandes lucros do petroleo em
detrimento da tutela climatica (Greenpeace, 2020). Isso porque a
cloud computing e o software de IA ajudam na descoberta, extracao,
distribuicao, refinacdo, e comercializacido de petroleo e gas. Como
exemplo, as inovacgdes tecnologicas desde a fratura hidraulica a per-
furacdo horizontal ajudaram a impulsionar o hoom do xisto ameri-
cano, e como resultado, depodsitos de petroleo e gas que antes eram

17 Machine Learning é um subcampo da inteligéncia artificial (IA) que envolve
o desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem que os computa-
dores aprendam e melhorem automaticamente a partir de dados sem serem
explicitamente programados. Em vez de seguir instrucdes especificas, utilizam
dados e exemplos para aprender padroes e tomar decisoes ou realizar tarefas
especificas.



104 | Inteligéncia Artificial (IA) e dano ambiental

considerados demasiado arriscados ou caros foram abertos para
exploracao.

Demais disso, as aplicacoes de Machine Learning podem repre-
sentar significativo impacto a depender da forma pela qual a Inteli-
géncia Artificial vai ser encaminhada para uso no mercado (Kaack et
al.,2022). 0 estudo relaciona os impactos causados pela forma que os
individuos se comportam diante do uso das Inteligéncias Artificiais.
Como exemplo, menciona-se a distribuicdo da publicidade, tendo
em vista os anuncios publicitarios recebidos via celular ou computa-
dor. Por meio desses, os mecanismos de IA coletam dados expostos
pela pessoa na internet e, a partir deles, os algoritmos disponibilizam
0s anuncios que estio mais de acordo com a sua vontade.

Para que se tenha a nocao dos prejuizos ambientais gerados
a partir desses anuncios, interessante estudo debrucou-se sobre as
cadeias de desinformacdo — noticias falsas e clickbait — relaciona-
das com o derramamento de petréleo, em 2019, ao longo da costa
nordeste do Brasil, comparando, a partir de uma mesma ordem de
equivaléncia, a quantidade de barris derramados pelo desastre am-
biental com a quantidade equivalente pelo consumo de energia para
reproducado de desinformacao e de contetido jornalistico (Lemos; Bi-
tencourt; Santos, 2020).

O estudo relaciona as quantidades de energia consumidas ao
numero de tweets, ou a uma simples pesquisa no Google, identifican-
do para ambas a grandeza equivalente de 0,2 g de CO2 emitido para
a atmosfera. Estima-se que mais de 500 milhdes de tweets por dia de
manha sejam responsaveis por cerca de 13,39 toneladas métricas
de CO2 emitidas a cada 24 horas (Danielle, 2018). O estudo prosse-
gue comparando a pegada de carbono gerada pelas fake news, com
as noticias de conteudo jornalistico e o derramamento de petroleo
ocorrido no Brasil, ao longo da costa do Nordeste (Pena et al., 2020).

A conclusao verificada no estudo é alarmante, porquanto ao
se comparar o numero de barris derramados efetivamente na costa
brasileira com métricas similares calculadas pela emissdo de gases
de efeito estufa, por conta da energia gasta com as noticias falsas e
com as matérias de carater jornalistico, constata-se que o equivalen-
te a métrica de barris derramados pela desinformacao de dois mi-
lhdes de usudarios sobre a catastrofe ambiental representa quase ao
dobro do petréleo derramado na costa do Piaui. E possivel dizer que,
a partir da desinformacao produzida pelas midias digitais, houve o
derramamento do derramamento de éleo na costa brasileira em ter-
mos de danos ambientais.
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Pondera-se, a despeito das constatagdes negativas, como
uma nova Tecnologia de Uso Geral, o artefato ndo ¢ bom ou mau, em
si, e dependera das formas de emprego. Fato € que certos impactos
ambientais, quando observados isoladamente, podem sugerir ine-
xisténcia de danos ambientais. Todavia, da mesma forma que cha-
minés isoladas podiam ndo denunciar as fragilidades ambientais
a indicar poluicao do ar, o efeito sinérgico de diversos data centers,
consumindo eletricidade em patamares equivalentes ao de paises
inteiros e o treinamento de variantes de modelos, repetidos na or-
dem de bilhoes de vezes ao dia, nos convida a questionar se seria a
IA uma reedicado simbdlica das nossas antigas chaminés e a partir
disso indagar como considerar as externalidades negativas geradas
pelo artefato.

DO IMPACTO AO DANO AMBIENTAL?

Diante desse cendario, nota-se na Inteligéncia Artificial, em
especial a Generativa, um relevante paradoxo ambiental, porquanto
o aumento da capacidade da IA determina aumento da pegada de
carbono. Trata-se de uma externalidade negativa que, a semelhanca
da poluicido inicialmente gerada pelas maquinas a vapor, vem sendo
ignorada ao largo do seu processo de desenvolvimento.

Como assistimos, o crescimento econdmico, até o comeco do
século XX, ndo foi sensivel aos impactos ambientais, gerando degra-
dacado ambiental e contaminacao do solo, do ar, dos corpos d’agua,
por conta de desmatamentos e destinacio inapropriada de residuos.
As consequéncias sociais também foram sentidas, com as desigual-
dades trazidas pelo desenvolvimento econdmico, tornando ainda
mais pertinentes os atuais questionamos — a semelhanca dos gera-
dos pela Revolucao Industrial — sobre as consequéncias da Revolu-
cao Tecnologica, produtora de uma sociedade digital tdo submetida
aos algoritmos da Inteligéncia Artificial.'®

Dentre questionamentos, diante do siléncio juridico sobre a
matéria, cabe indagar, do ponto de vista do Direito Ambiental, se a
Inteligéncia Artificial tem aptidao de gerar danos ao meio ambiente.

A conceituacao juridica de dano ambiental nao é tarefa obje-
tiva nem simpléria, a comecar pelo fato de que a nossa legislacao op-
tou por nio o conceituar. Mais do que isso, a ideia de danos ao meio

18 Sobre o tema, Lupton discorre sobre uma vida cada vez mais digitalizada (Lup-
ton, 2015).
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ambiente é construida a partir da percepcdo humana, conforme os
interesses preponderantes, com evidente carater antropocéntrico; é
estabelecida nao per si, mas a partir de padroes sociais previamente
estabelecidos e que sdo quebrados (Antunes, 2015, p. 129).

Basta observar, a titulo de exemplo, que nas Ordenacdes Ma-
nuelinas o meio ambiente foi referido em razao do proveito econé-
mico que oferecia, com a proibicdo de caca de coelhos no periodo da
cria ou com a determinacdo de extracdo do pau-brasil com o menor
prejuizo a terra, trazendo tutela a espécie da fauna e flora, ndo pelo
valor ambiental, mas pelo proveito econémico obtido, inexistindo a
época o reconhecimento do meio ambiente como um bem essencial
a sadia qualidade de vida (art. 225, caput CF/88)'. Nota-se que o con-
texto social influencia o contetido do dano ao meio ambiente.

Neste sentir, tomando o meio ambiente ecologicamente equi-
librado como objeto constitucional de tutela fundamental, ao falar
em dano ambiental, observa-se conteudo ambivalente, identifican-
do-se duas faces de lesdo: a lesdo direta ao meio ambiente e a lesdo
em decorréncia do meio ambiente. Desta constatacao, observam-se
lesdes que atingem o individuo; que atingem toda a coletividade —
presentes e futuras geracdes —e que atingem o préprio equilibrio am-
biental, identificando no dano ambiental um dano multifacetario.?®

Mais, a construcdo do conceito de dano ambiental parte de
uma premissa fundante: viver gera impacto no entorno, mas nem
toda atividade gera dano ambiental. Hd uma importante diferenca
entre impacto ambiental e dano ambiental. O ato de nascer e con-
dutas inerentes ao viver geram impactos ambientais, mas nio ne-
cessariamente dano ambiental. H4 um nivel de tolerabilidade que
distinguird impacto ambiental de dano ambiental. Em verdade, im-
pacto e dano ambiental ndo existem por si sd, mas a partir de um de-
terminado parametro previamente estabelecido pelo Poder Publico,
que o determina a partir do cumprimento do encargo constitucional
de defesa e preservacao do meio ambiente (art. 225, caput, CF/88).

Sem um conceito legal de dano ambiental, a Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei n.° 6.938/81), no seu art. 3°, III, estabeleceu
um conceito juridico de poluicdo, contemplando a tutela de aspectos
biologicos, como a biota (¢) ou lancamento de matérias ou energias
em desacordo com padroes estabelecidos (e), e de aspectos sociais,

19 O reconhecimento da constitucionalidade de sacrificio animal por determi-
nada pratica religiosa ou a inconstitucionalidade de praticas de vaquejada e
farra do boi, matérias submetidas a julgamento do STF ilustrando como fatores
culturais e religiosos sdo relevantes no reconhecimento do dano ambiental.

20 Recurso Especial n.°1.198.727-MG, de relatoria do Ministro Herman Benjamin.
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ao prever a degradacao da qualidade ambiental, por atividade que
direta ou indiretamente, prejudique a saude, a seguranca e o bem-
-estar (@), bem como crie condicoes adversas as atividades sociais e
econdmicas (b) e afete as condicdes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente (c). De forma interpretativa, o conceito de meio ambiente
consagrado pelo sistema juridico brasileiro abrange elementos di-
versos que viao desde o bem-estar humano, a segurancga e a saude
publica, até o equilibrio das atividades econémicas e sociais, pas-
sando, por evidéncia, pela tutela de recursos naturais.

Considerando que viver gera impactos ambientais, a poluicao
a ser punida é aquela que altera, de forma negativa, o meio ambien-
te; aquela que néo é capaz de ser absorvida pelo seu entorno. A essa
se atribui a natureza juridica de dano ambiental, valendo destacar,
como bem advertido por Lazarus (2023, p. 113), que os padroes de
tutela do meio ambiente variam por razdes diversas, com destaque
aos valores éticos, culturais?, religiosos??, ndo sendo a Ciéncia o seu
norte tnico.

Ao nos voltarmos a Inteligéncia Artificial, e cientes de que o
dano ambiental é produto da vida em sociedade, que altera, de for-
ma negativa, o meio ambiente, constatamos a grande dificuldade de
identificacdo dos niveis de impacto ambiental gerados pela IA, seja
em razao do consumo de energia, seja pela exploracdo excessiva de
recursos naturais ou pelo inadequado estimulo a cliques em publi-
cidade. A concentracao de tanto poderio econémico em poucas hig
techs?® e o desinteresse na transparéncia de informacodes relativas
aos impactos ambientais, porquanto as empresas nao tém interesse
em compartilhar dados que permitam quantificar emissdes (Dhar,
2020, p. 425), somada a opacidade?®* que os sistemas de IA possuem,
dificulta estudos mais aprofundados e reflete o siléncio juridico em
relacdo ao tema.

21 Vide julgados do Supremo Tribunal Federal sobre a proibicdo das praticas da
farra do boi (RE n.° 153.531- SC), da rinha de galo (ADI 1.856 — RJ, como exem-
plo, ja que ha outras) e vaquejada (ADI 4.983)

22 No RE 494.601, O Supremo Tribunal Federal reconheceu como constitucional
o sacrificio ritual de animais em cultos de matriz africana.
23 Sobre o assunto, Mussa (2020, p. 37) relaciona as dez maiores empresas do

mundo: sete sdo americanas (Amazon; Microsoft; Alphabet; Apple; Bershire
Hathaway; Facebook e Johnson & Johnson) e trés chinesas (Tencent; Alibaba e
China Unicom).

24 A opacidade da IA refere-se a falta de transparéncia ou compreensao completa
sobre como os sistemas de Inteligéncia Artificial tomam decisdes ou chegam a
certos resultados. Algoritmos complexos podem produzir resultados sem que
seja possivel explicar exatamente como chegaram a eles.
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Compatibilizar desenvolvimento econémico e protecdo am-
biental € comando constitucional inafastavel (art. 170, VI da CF/88).
O exercicio da atividade econdémica constitui exercicio regular de
um direito constitucionalmente assegurado, mas o seu excesso nao.
Aideia de intolerancia do exercicio de um direito nos remete a figura
do abuso de direito, introduzido no Codigo Civil de 2002, como o ato
ilicito que comete o titular de um direito que, ao exercé-lo, excede manifes-
tamente os limites impostos pelo seu fim econdémico ou social, pela boa-fé ou
pelos bons costumes. (art. 187, CC). Assim, o abuso de direito se estabe-
lece no exercicio inicialmente licito de um direito que, pelo excesso
dos limites impostos, torna-se ilicito.

Vale lembrar, ainda que previsto no Cédigo Civil, a categoria
abuso do direito aplica-se a todos os ramos do direito, mostrando-
-se um habil mecanismo de efetivacdo da teoria da confianca?®. A
existéncia de maior nivel de conhecimento exige maior responsa-
bilidade social em prol de valores comuns, dentre esses, a tutela do
meio ambiente ecologicamente equilibrado. Em outras palavras,
esse senso de responsabilidade social consubstancia deveres co-
laterais decorrentes da boa-fé objetiva (Cordeiro, 2015, §§20-34),
clausula geral que traduz conceito juridico a ser preenchido, me-
diante a imposicdo de deveres, tendo-se por norte a proibicio de
determinados comportamentos que violam a legitima expectativa
de outrem.

Fundamentada no referido senso de responsabilidade so-
cial, a Recomendacdo sobre a Etica da Inteligéncia Artificial?®” da Unes-
co, aprovada em 23 de novembro de 2021, é o primeiro referencial
global a destacar, para além de dilemas éticos contemporaneos da
IA, como a transparéncia, a privacidade de dados e desigualdade de
acesso aos seus beneficios, preocupacdo com o meio ambiente e os
ecossistemas, estabelecendo recomendacoes aos Estados-membros
na conducdo do uso da Inteligéncia Artificial.

Para tanto, recomenda-se que os Estados-membros avaliem
os impactos ambientais diretos e indiretos no ciclo de vida dos sis-
temas de Inteligéncia Artificial, incluindo — mas nédo se limitando — a
sua pegada de carbono, consumo de energia e impacto ambiental da
extracdo de matérias-primas na fabricacao de tecnologias de IA. A
segunda recomendacao prescreve incentivos para o desenvolvimen-
to e adocao de solucdes éticas alimentadas por Inteligéncia Artificial

25 Sobre o tema, estudo aprofundado de Frada (2015).

26 Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381137_por.
Acesso em: 15 dez. 2022.
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e a terceira recomendacao destaca o dever de escolha de métodos de
IA eficientes, em relacdo aos dados, energia e recursos.

Em termos de governanca, o Brasil conta com o Projeto de
Lei n.° 2.338 de 2023%, fruto do trabalho complexo de profissionais
de diversas areas, relatado em mais de novecentas paginas que, no
entanto, a semelhanca de outros paises, parece desatento aos im-
pactos ambientais gerados pela IA, inexistindo, ao longo dos seus 45
artigos, qualquer mencao ao tema. Por ora, norteando as acoes do
Estado brasileiro, possuimos a Estratégia Brasileira de Inteligéncia
Artificial — EBIA, elaborada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacoes e Comunicacoes (MCTIC). A estratégia brasileira esta ali-
nhada as diretrizes da OCDE e fundamentada em cinco principios: (i)
a IA deve beneficiar as pessoas e o planeta para crescimento inclu-
sivo, desenvolvimento sustentavel e bem-estar; (ii) a tecnologia deve
respeitar as leis, os direitos humanos e os valores democraticos; (iii)
deve haver transparéncia e explicabilidade; (iv) deve haver robustez,
seguranca e protecdo, com gestdo e avaliacdo dos riscos dos sistemas
de Inteligéncia Artificial durante a sua vida tutil e (v) responsabiliza-
cdo ou a prestacao de contas (accountability). Observa-se, a despeito
do primeiro fundamento fazer mencao ao desenvolvimento susten-
tavel e ao bem-estar, a auséncia de abordagem especifica acerca dos
impactos ambientais gerados ao longo do ciclo de vida da IA.

Neste cendrio juridico, em face a um futuro nebuloso, nosso
presente revela que lidar com os niveis de poluicao do ar, da 4gua e
do solo decorrentes de atividades industriais € matéria mais sedi-
mentada e submetida a controle estatal, por meio de instrumentos
como o licenciamento ambiental e o estudo prévio de impacto am-
biental (EPIA/RIMA), mas inexiste, até entdo, o olhar do Direito para
os impactos ambientais — e possiveis danos ambientais — gerados
pela Inteligéncia Artificial. Por isso, a “Recomendacéao Internacional
sobre a Etica da Inteligéncia Artificial” da Unesco aponta na direcdo
certa, a fim de recomendar, em especial, aos paises utilizadores do
ativo IA, que avaliem os impactos ambientais diretos e indiretos de-
correntes do ciclo de vida desse transformador artefato, incentivan-
do a adocéao de solucoes éticas com a escolha de métodos de IA mais
eficientes.

E imperativo que a avaliacdo desses impactos ambientais
seja considerada, em face das externalidades negativas indicadas
pela Academia, e regulada conforme os ditames dos principios nor-

27 Produto da minuta de Substitutivo do Marco Legal da Inteligéncia Artificial no
Brasil.
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teadores do Direito Ambiental. Para isso, no ciclo de vida da IA, os
riscos ambientais precisam ser urgentemente considerados, suge-
rindo-se, desde j4, a inclusdo de instrumentos de avaliacdo de riscos
ambientais, no Projeto de Lei n.° 2.338 de 2023, que dispde sobre
Marco Legal da Inteligéncia Artificial no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Gracas a Ciéncia e a Tecnologia, o homem adquiriu o poder
de transformar o que o cerca e, permeado por boa-fé e boa gover-
nanca, pode melhorar e salvaguardar o equilibrio sistémico do nos-
so Planeta e a qualidade de vida das pessoas. Nos ensinamentos de
Floridi (2020, p. 30), em perspectiva historica e ecoldgica, a Inteli-
géncia Artificial € uma tecnologia que pode ser uma forga poderosa
para o bem?®, porque pode nos ajudar a conhecer, compreender e
prever mais e melhor os desafios globais, materializados por novas
pandemias, alteracdes climaticas, injustica social e pobreza global.
Por essa razao, o professor de Filosofia da Universidade de Oxford
defende um novo casamento entre o verde dos nossos habitats —em
referéncia ao meio ambiente — e o azul das nossas tecnologias digi-
tais. Eficiéncia, eficacia e inovacdo sdo atributos que podem se fazer
presentes na Inteligéncia Artificial e que dialogam de forma muito
feliz com os valores ambientais.

Em busca de uma Inteligéncia Artificial mais ecologica, a Aca-
demia tem chamado a atencao para os efeitos decorrentes da adocao
de “IAverde” e de “IA vermelha”?°. A “IA verde” representa a pesqui-
sa de IA que produz novos resultados, sem aumento do custo com-
putacional e, idealmente, até com reducdo, em oposicdo a “IA ver-
melha”, a qual importa aumento rapido de custos computacionais
e, por conseguinte, aumento de carbono. Pontua-se, no estudo, que
a delimitacao da IA verde reclama transparéncia de dados quantos
aos custos operacionais do ciclo de vida IA, o que tem se mostrado
um grande desafio, em vista dos interesses econémicos envolvidos.

28 Ha evidéncias de impactos positivos e negativos nos 17 ODS (Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel), da Agenda 2030 da ONU. No tocante aos ODS atre-
lados ao meio ambiente (agao climatica, vida marinha e vida terrestre — ODS
13, 14 e 15) sao identificadas 25 metas para as quais a IA poderia atuar como
capacitadora de melhorias, o que equivale cerca de 93% do conjunto (Vinuesa,
2020).

29 Sobre o tema, estudo publicado por Cornell University, Green Al (Schwartz et al.,
2020).
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Cientes de que a Inteligéncia Artificial é pervasiva, com im-
pactos ambientais nem sempre visiveis, fazendo com que a sua
presenca seja pouco notada e até ignorada — situacao semelhante a
eletricidade — a sustentabilidade ambiental deve ser premissa fun-
damental no desenvolvimento e aplicacdo da IA. Mais do que uma
ferramenta, a IA demanda uma série de recursos ambientais e so-
ciais, exigindo atencao para a adocio de escolhas mais ecolégicas. E
imperativo que haja informacao transparente para que a avaliacdo
dos impactos ambientais gerados pela IA, externalidade negativa
desta tecnologia, seja considerada em conformidade com os ditames
dos principios norteadores do Direito Ambiental.

Olhando para o passado e para o nosso presente, a histéria
tem nos mostrado que a pesquisa em inovagio, muitas vezes, esteve
mais atrelada a atuacdo de economistas, sociélogos, cientistas poli-
ticos e tecndlogos, do que a Ciéncia do Direito, cujo papel tem sido
negligenciado nessa matéria (Hoffmann-Riem, 2015). Neste contex-
to, olhando para o futuro, se ocupando da perspectiva juridica da
producao e regulacio da inovacao em relacdo aos impactos ambien-
tais, o Direito Ambiental tem o desafio de contribuir na disciplina
do tema Inteligéncia Artificial para a producao de efeitos desejaveis,
buscando evitar, na medida do possivel, os efeitos indesejaveis que
o artefato ja da noticias de produzir. A complexa dindmica da regu-
lacao da IA bem conjuga as dimensdes de fato, valor e norma, refe-
réncias a concepcao da Teoria Tridimensional de Direito, de Miguel
Reale, na qual observamos a IA como fato onipresente, exigindo da
sociedade a precisa valoracao do bem, para que a norma possa ade-
quadamente regulamentar seu uso e estimuld-lo, em proveito do
equilibrio ambiental.
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INTRODUCAO

A emergéncia de questdes globais em decorréncia do impac-
to da inovacao tecnolodgica, das mudancas climaticas ou, ainda, das
reivindicacodes sociais pelos bens produzidos pela humanidade, co-
locam as cidades no centro das crises transnacionais e exigem do Di-
reito respostas adequadas para que o espaco urbano do futuro seja
ecologicamente sustentavel.

O acelerado e continuo processo de urbanizacao colocam as
cidades no centro irradiador do futuro da humanidade, ou seja, sera
no espaco urbano que a efetivacao ou a negacao de direitos se ma-
terializard, possibilitando ou ndo a realizacdo de projetos de vidas
possiveis.

Atualmente as cidades ocupam apenas 4% da superficie da
Terra, mas consomem 67% da energia e respondem por 70% das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE). De acordo com dados da
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Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), em 2014, 54% da populacao
mundial vivia em areas urbanas, com projecdo de crescimento para
70% em 2050 (ONU-Habitat, 2023). Assim, pensar o futuro das cida-
des é pensar o futuro da humanidade.

Nesse cenario, as cidades tém grande impacto no desenvolvi-
mento econdmico e social dos paises e comecam a ocupar um lugar
inexplorado no cenario mundial, contando com poder econdémico,
politico e tecnoldgico. Constituem verdadeiros ecossistemas onde as
pessoas vivem e trabalham, onde as empresas desenvolvem a sua
atividade e nos quais sio prestados iniumeros servicos.

Lefebvre destaca que a filosofia classica tem por base social e
fundamento tedrico a Cidade e se “esforca por determinar a imagem
da Cidade ideal”. Em Critias de Platdo se vé na cidade uma imagem
do mundo ou antes do cosmo, um microcosmo. O tempo e o espaco
urbanos reproduzem na terra a configuracao do universal tal como a
filosofia a descobre (Lefebvre, 2016, p. 119).

Se a cidade reproduz a imagem do mundo, a cidade do futu-
ro ecologicamente sustentavel necessariamente devera incorporar
o adjetivo inteligente como qualificacdo do espaco urbano e nesse
contexto as Smart Cities se colocam como condicao de possibilidade
para modelos de ocupacao urbana sustentaveis, resilientes, seguros,
inclusivos e virtuais.

Nesse cendario de urbanizacao acelerada, inovacao tecnolo-
gica, utilizacao de tecnologias de inteligéncia artificial e mudancas
climaticas, em que medida o Direito a Cidade como fio condutor das
Smart Cities pode(ra) contribuir para a (re)organizacao do espaco ur-
bano do futuro ecologicamente sustentaveis?

AS SMART CITIES E O DIREITO (HUMANO) A CIDADE

As transformacoes sociais impactaram ao longo da histéria
a organizacao do espaco urbano e a construcao de modelos de cida-
des. As cidades modernas, por exemplo, sdo o retrato do processo
de industrializacdo e da mudanca da populacao rural para o espaco
urbano. A cidade incorpora a existéncia da sociedade urbana, que é
a realidade social que nasce no entorno do individuo, das relacoes
construidas a partir da convivéncia humana e “essa sociedade urba-
na sé pode ser concebida ao final de um processo no curso do qual
explodem as antigas formas urbanas, herdadas de transformacoes
descontinuas” (Lefebvre, 2019, p. 18).
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A superacdo da concepcao juridica tradicional da cidade se
insere nesse processo de transformacodes descontinuas do espaco
urbano e ¢ indispensavel para sua adequacdo aos novos cendrios,
das mudancas climaticas a (r)evolucao tecnoldgica, de modo a aten-
der as necessidades e demandas ambientais e sociais pela qualidade
de vida. A pré-compreensao da cidade engloba a desconstrucao da
visdo tradicional de ocupacao do espaco urbano, para o surgimento
de um modelo novo, um modelo de cidade inteligente, resiliente e
inclusiva, a partir das possibilidades das novas tecnologias, mas ndo
somente elas.

No panorama atual de constantes transformacoes sociais,
ambientais e tecnoldgicas, com a necessidade de projecdo de um
futuro ecologicamente sustentavel, as cidades inteligentes ou Smart
City é o préoximo passo no transbordamento da compreensao atual
do modelo de cidade. Para atender adequadamente aos desafios da
sociedade contemporanea, a (re)organizacdo do espaco urbano a
partir do modelo de Smart City devera ser orientado pela ética dos
Direitos Humanos.

Antes, porém, a propoésito do conceito ainda de cidades inte-
ligentes, ja se percebe que usamos a expressao “cidade inteligente”
como sinénimo de cidade resiliente, cidade sustentavel e cidade al-
goritmica. Importa dizer, em primeiro lugar, que definir a cidade in-
teligente ndo € coisa facil e muito menos é tarefa que mereca a pena
exaurir, pois ndo sera nunca encontrada uma definicdo consensual.
(Fonseca; Lopes, 2021) Se assim é, a verdade € que nao se pode ir tdo
devagar neste estudo, pois as cidades em construcao ja sdo cidades
digitais ou mesmo algoritmicas no presente.

As Smart Cities sdo modelos de cidades em que a tecnologia se
coloca como fator capaz de potencializar a dindmica organizacional
do espaco urbano de forma a interagir com os elementos incluséo,
sustentabilidade e resiliéncia, para a (re)construcio de cidades hu-
manas, ou seja,

new and emerging technologies could help cities improve public
services (including mobility and well-being), better interact with
citizens, increase productivity, and address environmental and
sustainability challenges (UE, 2011, p. 98).

Quem as estuda hoje e procura sobretudo mapear os indica-
dores de implementacao de cidades inteligentes sabe que a constru-
cdo das cidades ja se assenta verdadeiramente em sistemas inteli-
gentes de recolha de dados, através da Internet das Coisas (= IoT),
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sensores, drones e cimaras; ja pressupoe sistemas abertos de da-
dos, que permitam a recolha, o tratamento em sentido estrito, a inte-
roperabilidade e a reutilizacdo (em modelo open connectivity and free
movement of data); ja configura a governacao inteligente, o que requer
(e pode pressupor) a recolha direta de dados e a decisdo com analise
dos mesmos em tempo real, e, portanto, pressupode a utilizacao de
algoritmos e a Inteligéncia Artificial (= IA), tanto para analise e siste-
matizacao, como para a decisdo administrativa automatizada, que é,
alias, se recomenda que seja concebida para espacos de total vincu-
lacdo, como para a preparacao da decisdao administrativa local com
intervencao de avaliacio e apreciacdo do decisor — ou pelo menos
para andlise preditiva com vista a decisdo humana.

Mas ha que se ter muito cuidado para que o desenvolvimen-
to tecnologico seja utilizado em beneficio da humanidade e nesse
sentido ha o risco da emergéncia de novas tecnologias que podem
ter um efeito prejudicial sobre parte da populacdo urbana e maximi-
zar o beneficio para a sociedade exigira regulamentacao cuidadosa
e planejamento futuro (UE, 2011, p. 98). Também pode-se destacar
“problemas como controle, vigilincia e monitoramento de coisas e
pessoas emergem nesse novo cenario e devem ser encarados com
seriedade.” (Lemos, 2013, p. 49). Estudos indicam que

anarrativa smart pode mascarar efeitos e custos sociais,
incluindo, por exemplo, a implementacao de um tipo de
governancga tecnocratica que exclui a participacao cida-
da, opera de forma fragmentada e competitiva, repro-
duzindo as desigualdades socioespaciais (Kraus, 2022,
p. 95).

Assim, as Smart Cities como modelos de cidades em que a
tecnologia se coloca como fator capaz de potencializar a dindmica
organizacional do espacgo urbano devera interagir com os elemen-
tos inclusao, sustentabilidade e resiliéncia, para a (re)construcao de
cidades humanas, ou seja,

new and emerging technologies could help cities improve pub-
lic services (including mobility and well-being), better interact
with citizens, increase productivity, and address environmental
and sustainability challenges (UE, 2011, p. 98).

E nesse contexto de riscos e possibilidades, se insere o Di-
reito a Cidade, como fio condutor desse processo, com poténcia
suficiente para emergir uma cidade do futuro que seja inteligen-
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te, inclusiva, sustentavel e resiliente, com potencialidade para
contemplar possibilidades de (re)construcdo de espacos urbanos
orientados para uma sociedade mais justa, igualitdria e participa-
tiva. O desenvolvimento tecnolégico (re)coloca a cidade do futuro
no centro das questoes globais e “la ciudad resurge como espacio es-
tratégico para entender tendencias criticas en la reconfiguracion del orden
social.” (Sassen, 2007, p. 129).

Nao se pode olvidar que o Direito a Cidade foi concebido por
Lefebvre como o direito ao encontro, a criacdo e a participacdo no
processo de construcdo do espaco urbano. O Direito a Cidade é o “di-
reito a vida urbana renovada e de qualidade — com todo conjunto de
implicacdes a este associado, destacando-se o direito de participa-
cdo na construcio da cidade, no sentido de apropriacao do espaco
urbano pelos cidadaos (Ferreira, 2020, p. 229). Lefebvre (2016, p.
139) destaca que o Direito a Cidade é o direito

a vida urbana, a centralidade renovada, aos locais de
encontro e de trocas, aos ritmos de vida e empregos do
tempo que permitem o uso pleno e inteiro desses mo-
mentos e locais etc. (2016, p. 139).

Harvey (2014), ao analisar o Direito a Cidade em Henry Lefe-
bvre, explica que o seu surgimento foi uma queixa e uma exigéncia,
ou seja, “a queixa era uma resposta a dor existencial de uma crise
devastadora da vida cotidiana na sociedade” (Harvey, 2014, p. 11).
A formulacao de Lefebvre sobre o Direito a Cidade enquanto quei-
xa e exigéncia, se amolda a necessidade de um processo constante
de ressignificacao desse direito, para atender a emergéncia de uma
urbanizacdo nao planejada e em constante transformacao, que ao
excluir os individuos das potencialidades da vida urbana nao lhes
permitem experimentarem todas as suas possibilidades de existén-
cia (Ferraresi, 2021).

Nesse sentido, o Direito a Cidade se projeta como condicao
de possibilidade para (re)organizacao dos espacos urbanos (susten-
taveis) de modo a permitir que todos e todas, presentes e futuros,
possam

habitar, utilizar, ocupar, producir, transformar, gobernar y
disfrutar ciudades, pueblos y asentamientos urbanos justos,
inclusivos, seguros, sostenibles y democrdticos, definidos como
bienes comunes para el disfrute de una vida digna y en paz
(PGDC, 2020).
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A (re)organizacao das cidades (inteligentes) a partir do Direi-
to a Cidade deve(ra) incorporar a sustentabilidade como elemento
estrutural na organizacao dos espacos urbanos, tendo em vista a
emergéncia das mudancas climaticas e a probabilidade de ocorrén-
cia de desastres ambientais. Todavia, a urbanizacdo urbana susten-
tavel ndo é suficiente para o enfrentamento da complexidade da so-
ciedade pés moderna:

En el contexto de los crecientes regimenes antidemocrdticos,
corporativos y autoritarios, la criminalizacion de los movi-
mientos sociales y los ataques brutales contra los defensores de
los derechos humanos, hacemos un llamamiento urgente a las
Naciones Unidas y a todas las instituciones internacionales, re-
gionales, nacionales y locales, a las organizaciones de la socie-
dad civil y a las-os habitantes de todo el mundo para que den
un paso mas y adopten el Derecho a la Ciudad como un camino
colectivo para construir ciudades justas, inclusivas, pacificas y
sostenibles para todas y todos (PGDC, 2020).

Hoje o conceito de Smart City esta associado principalmente
a tecnologia e inovacdo. A nova cidade inteligente, com impacto nas
suas estruturas e procedimentos, tecnologias de informacao e comu-
nicacao, faz uso de software, algoritmos e ferramentas de inteligéncia
artificial, levando-nos a antever o que se designa por governacao algo-
ritmica, Open & linked Government Data (O&LGD) ou governacéao di-
gital. a nocao de cidade inteligente estd intrinsecamente relacionada
a diferentes dimensoes do direito de viver com qualidade de vida na
cidade, e depende de multiplos fatores, incluindo a disponibilidade de
TICs, aspectos demograficos, geograficos e culturais da cidade, bem
como nas escolhas politicas para a cidade (Fonseca, 2023).

Os novos modelos de ocupacdo urbana (inteligente) devem
corresponder as expectativas e necessidades de uma vida digna;
respeitar as potencialidades dos projetos de vida individuais e cole-
tivos; e observar as demandas de minorias e grupos sociais vulnera-
veis; ampliando a participacdo popular na tomada de decisdo para
evitar a construcdo de cidades excludentes; e, garantir um futuro
ecologicamente sustentavel.

A (r)evolucao das cidades (inteligente) a partir do horizonte
projetado pelo Direito a Cidade (Inteligente) tem como finalidade in-
serir a dimensao humana no planejamento urbano com uma mu-
danca de paradigma, das questbdes de crescimento e industrializa-
cdo para a busca de solucdes em que o humano serd o foco central da
problematizacao. Assim, a (r)evolucao € oportunidade de (re)organi-
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zacao do espaco urbano a partir das cidades inteligentes orientadas
pelo Direito (Humano) a Cidade.

As cidades inteligentes devem compreender “as tematicas
de mobilidade, infraestrutura, saneamento, educacao, saude, segu-
ranca, meio ambiente, cultura, novas tecnologias e marco legal, por
exemplo, interagem e impactam a dindmica econémica, social e am-
biental do municipio, em como impactam diretamente a populacao”
(Carvalho, 2019, p. 20). A cidade (inteligente) deve(ra) ser um espa-
co (re)construido a partir da perspectiva humana, apto a garantir a
qualidade de vida de todas as pessoas que (con)vivem em seu peri-
metro. As cidades do futuro devem ser “vivas, seguras, sustentaveis
e saudaveis” (Gehl, 2015, p. 6), como condicado de possibilidade para
arealizacdo de projetos de vida digna, com significado, a usufruir de
forma igualitaria dos beneficios da vida urbana.

Nesse sentido, de (re)organizacado das cidades a partir das
experiéncias das Smart Cities, bem como, da emergéncia da ressig-
nificacdo do Direito a Cidade (Inteligente), se insere a Agenda 2030
da Organizacao das Nacoes Unidas que estabeleceu os 17 Objetivos
de Desenvolvimentos Sustentavel (ODS), sendo que o objetivo 11 tra-
ta especificamente das cidades e possui 10 metas. (ONU, 2015). As
Nacdes Unidas consideram essencial o desenvolvimento de cidades
inteligentes e

[...] la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible concede una
gran importancia a la urbanizacion sostenible. Su Objetivo 11
ambiciona conseguir una ciudad y asentamientos humanos in-
clusivos, seguros, resilientes y sostenibles. E incluso dentro de
ese objetivo se establece un “acceso a sistemas de transportes
seguros, asequibles, accesibles y sostenibles” (Espafna Pérez,
2019, p. 15-16).

Para as Nacoes Unidas, as cidades inteligentes transcendem
o modelo de cidade atual e se colocam como condicdo de possibili-
dade para concretizacio das metas estabelecidas pela Agenda 2030,
ou seja:

[...] las infraestructuras inteligentes otorgan a esas ciudades la
posibilidad de dar un salto tecnoldgico de gran magnitud, ya
que esas instalaciones constituyen los cimientos de todos los te-
mas principales relacionados con la ciudad inteligente, siendo
los principales componentes de la infraestructura de este tipo de
ciudad los edificios, la movilidad, el bienestar, la gestion del agua
yde los residuos y, por supuesto, la inteligencia energética, segun
el organismo internacional (Espana Pérez, 2019, p. 15-16).



126

Inteligéncia Artificial e direito a cidade: as Smart Cities como modelo de cidades do futuro
ecologicamente sustentdveis

O Direito a Cidade, os Direitos Humanos e Objetivo 11 (ODS)
da Agenda 2030 da ONU sao indispensaveis para a (re)construcao de
espacos urbanos inteligentes para atender as necessidades sociais
e mediar esses reclamos com os interesses econémicos que envol-
vem 0s movimentos de urbanizacao e transformacao das cidades. As
metas previstas no objetivo 11 estio relacionadas diretamente com
a (re)adequacao das cidades de modo a (re)construir espacos de ocu-
pacao urbanos inclusivos, sustentaveis e resilientes que impactarao
na (in)efetividade dos direitos humanos, especialmente, das pessoas
com deficiéncia.

Nao se pode olvidar, que é imprescindivel observar o hori-
zonte de sentido projetado a partir da ODS 11 e a incorporacao ao
conceito de Smart Cities elementos estruturantes como a resiliéncia,
sustentabilidade e inclusdo social, caracteristicas indispensaveis
para o enfrentamento e prevencao de desastres naturais decorren-
tes ou ndo de mudancas climaticas, bem como, da inclusao social (e
digital), em todas as suas perspectivas.

AS SMART CITIES COMO MODELO DE CIDADES DO FUTURO ECO-
LOGICAMENTE SUSTENTAVEIS

As Smart Cities como modelo de cidades do futuro ecologica-
mente sustentaveis, a partir da utilizacdo de tecnologias, deverao
preparar-se para lidar com as mudancas do clima, com o foco na
promocao da qualidade de vida da populacao. Para tanto, as cidades
deverao ter como elementos estruturantes a inclusao, a resiliéncia, a
sustentabilidade e a inteligéncia, para encontrar respostas adequa-
das e coletivas para a gestao publica de situacoes emergenciais.

A sustentabilidade estara no centro da cidade inteligente. E a
aplicacao das tecnologias de informacao na cidade que muscula as
metas de sustentabilidade. O que se quer dizer é que a cidade inte-
ligente promove sustentabilidade através de iniciativas de transfor-
macao urbana que agreguem planos de mobilidade verde; promove
solucgdes de economia circular e de uso de energias limpas; repro-
duz edificios energeticamente sustentaveis; utiliza iluminacao pu-
blica LED; implementa politicas de gestao de agua (com reutilizacao
e aproveitamento), de gestao de residuos (com reducéo, reciclagem,
reutilizacdo), bem como associa a sustentabilidade a inovacéo, pro-
movendo estruturas de inovacao (laboratérios vivos e outros proje-
tos, como hubs de inovacao).
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A cidade inteligente acrescenta uma dose significativa de
tecnologias da informacdo e comunicagdo aos processos para a
prossecucao dos assuntos locais. E, por conseguinte, o que quere-
mos dizer, precisamente, é que o conceito de smart city surgiu ha
duas décadas, associado a questdes de sustentabilidade e a gestao
eficiente de recursos, e a sua elaboracao foi também equacionada
em torno de preocupacoes atinentes a alteracao climatica, em par-
ticular a reducao das emissoes de carbono.

Mas, hoje, o conceito de smart city esta sobretudo ligado a
tecnologia e a inovacao. A nova cidade inteligente faz impactar nas
suas estruturas e nos seus procedimentos o maximo potencial das
high-techs, assentando nas tecnologias da informacdo e comunica-
cdo, em software, algoritmos e ferramentas de inteligéncia artificial,
levando-nos a antever aquilo que se chama a governanca algoritmi-
ca ou governanca digital.

Os servicos publicos na cidade digital sdo oferecidos aos
seus municipes em plataformas digitais, de maneira que, muito
a semelhanca de plataformas comerciais — Apple Itunes, Google
Play —, permite o contato imediato entre si e os seus municipes,
através de plataformas e procedimentos digitalizados, diretamen-
te ou através de aplicacOes a descarregar para os respetivos smar-
tphones dos municipes e dos utentes, em geral. E ja hoje e agora
sdo disponibilizados para download nas App Store, Google Play e
App Galery, Apps diversificadas, permitindo o acesso a servicos
locais totalmente digitalizados (Reichental, 2020). Estes servicos,
que abrangem cada vez mais dominios de servicos publicos de
prestacao, tém vindo a alargar-se, de norte a sul do pais, de modo
acelerado.

A governanca publica local digital nas novas cidades pode
comecar por se revelar na existéncia de um Website interativo, que
ndo seja apenas informativo ou de montra turistica de produtos e
servicos locais. Ademais a governanca local digital que a cidade in-
teligente concebe faz tramitar pedidos de satisfacdo de prestacoes
sociais ou outros pedidos de satisfacdo de direitos e interesses mais
simples através de procedimentos desmaterializados, de procedi-
mentos eletrénicos (sendo alguns dos procedimentos totalmente
digitais); serve-se de plataformas eletronicas para exercicio da fun-
cao administrativa; e oferece servicos digitais, fixando as proprias
condicoes de uso, obrigando os municipes a descarregar formula-
rios normalizados para solicitar e obter decisdes, bens ou servicos
(Gassman; Bohm; Palmié, 2019).
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O exercicio da cidadania participativa, como seja participar
em votagoes e procedimentos ou obter informacao sobre circuito de
transportes publicos e a compra online de bilhetes ou solicitar in-
formacao e proceder a comunicacdo de informacdes sio realidades
frequentes nas cidades inteligentes estudadas. Nesse diapasao, ndo
se pode perder do horizonte desse processo de (re)construcao dos
espacos urbanos, a qualidade de vida dos homens e mulheres que
(con)vivem nas cidades e o planejamento participativo € instrumen-
to fundamental enfrentamento das adversidades, haja vista que as
cidades “sdo locus de articulacdo e organizacao social e econémica
e, por isso, sem um Compromisso com os projetos e programas, 0S
principios de sustentabilidade, manutencdo do bem-estar e da qua-
lidade de vida tornam-se mera falacia” (Guimaraes, 2020, p. 198).

As cidades inteligentes estdo diretamente ligadas ao exer-
cicio da cidadania e, nesse contexto, cidadania ndo se resume “tao
somente a condicdo de cidadao estatico, condicionado e limitado a
fruicao de direitos, mas também estd atrelada a condicao de ator res-
ponsavel pela implementacao de projetos de cunho social, cultural,
tecnoldgico, medicinal, mercadoldgico, etc.” (Remedio; Silva; 2017,
p. 676). A compreensao da responsabilidade que decorre a condicao
de ator responsavel pela participacdo no processo de decisdo e na
implementacdo dos projetos urbanos, favorece(ra) “a geracao de ri-
quezas, progresso e desenvolvimento, meios esses de instrumenta-
lizacao dos cidadaos colaboradores para o efetivo exercicio da cida-
dania” (Remedio; Silva; 2017, p. 676).

Nesse contexto, a tecnologia a servico da humanidade abre
uma janela de possibilidade para transformacao do espaco urbano.
As plataformas tecnolodgicas podem ser utilizadas para a adequada
(re)organizacao dos espacos urbanos a partir das Smart Cities e a In-
ternet das Coisas (IoT)

[...] is a technological platform that presents a new paradigm
where everyday life objects will be equipped with devices such
as microcontrollers, transceivers and communication proto-
cols that will allow communication with each other and with
its users, becoming an integral element of the Internet (Niebla
Zatarain, 2018, p. 206).

A Internet das Coisas (IoT) é uma plataforma tecnoldgica im-
portante para a construcdo de cidades inteligentes enquanto espa-
cos urbanos humanos, construidos e orientados para possibilitar
vidas possiveis dignas e inclusivas, tendo os Direitos humanos como
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horizonte de sentido e vetor ético nessa revolucao e transformacao
da vida urbana.

A Internet das Coisas (IoT) permitird o monitoramento e in-
teracdo com uma grande variedade de aparelhos produzindo uma
grande variedade de dados que podem ser usados para fins de efi-
ciéncia, organizacao, planejamento e tomada de decisoes para (re)
organizacao constante dos espacos urbanos. A Internet das Coisas
(Tot) é fundamental na evolucao dos espacos urbanos. Niebla Zata-
rain destaca que

this idea has been supported by many governments that con-
siders it as a suitable platform to achieve urban efficiency
goals such as managing resources, to increment the quality of
public services and encourage government-citizen interaction
(2018, p. 206).

A cidade digital tem implementadas nas suas estruturas sis-
temas inteligentes para as mais diversas funcionalidades. A cidade
digital recolhe dados sobretudo através de IoT, servindo-se de senso-
res, cAmara (ou drones) para obter informacao em tempo real sobre
a qualidade do ar; o ruido ou o estado do parque arboreo; as condi-
¢coes de armazenamento de lixos e residuos em contentores munici-
pais; ou ainda a fluidez no transito ou a lotacdo de estacionamentos.
Com mais detalhe, a cidade digital serve-se de TIC, potencializando
a implementacio de sistemas inteligentes para a seguranca, prote-
cao e socorro (relativos a pessoas, a pessoas e coisas, incéndios, e
acidentes e outras ocorréncias), também para monitorar a mobili-
dade das pessoas e o transito, o estacionamento de veiculos em lu-
gares publicos, as cargas e descargas, a lotacao do estacionamento
pago, permitindo detectar em tempo real o numero de lugares dis-
poniveis, bem como o estacionamento indevido ou a velocidade da
conducio de veiculos em certas faixas de rodagem. Os sistemas in-
teligentes também sdo aplicaveis a iluminacdo publica; a gestdo e
monitorizacdo de aguas, podendo estar ao servico da prevencao de
perdas de agua por mau acondicionamento da rede de saneamento;
podem ainda ser aplicados ao armazenamento e recolha de residuos
e lixos; & monitorizacao da qualidade do ar, e ao risco de ataque de
vespas, por exemplo.

A cidade digital tem governanca inteligente assente no mo-
delo “DIKW” (Data-Information-Knowledge-Wisdom): ou seja, na
escolha de decisdes a partir do modelo Piramide, tendo na base a in-
formacao ou os dados, seguindo-se a andlise de dados tendo em vista
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a producao de conhecimento, e por fim a decisado futura, com ponde-
racdo. A cidade digital tem centralizacdo de dados e analisa de modo
sincrono, num centro ou sala de controle (Data governance board).

Em suma, no exercicio da funcido administrativa na cidade
inteligente, os decisores publicos recolhem e analisam dados para a
tomada de decisdo em tempo real, sobretudo em areas como o tran-
sito; a protecdo e o0 socorro; o parqueamento e outras ocorréncias
reportadas, ou para a escolha de politicas publicas a médio e longo
prazo, nos mais diversos dominios, como no planeamento urbano;
no desenho de espacos verdes; ou na adocao de politicas locais ati-
nentes a saude, a educacao ou ao turismo.

Portanto, na cidade digital, os servicos publicos servem-se de
ferramentas digitais oferecendo aos utentes que deles facam usos,
fixando as proprias condigdes de uso, obrigando a usar formularios
normatizados para solicitar e obter decisdes, bens ou servicos, po-
tencializando o exercicio da cidadania participativa, como seja fixar
as regras de participacdo online em votacoes e procedimentos, tal
como ja acontece com muita regularidade a proposito do orcamen-
to participativo. Neste tipo de atuacdo administrativa na cidade di-
gital, garante-se que o servico publico online faz parte das rotinas
das pessoas e das empresas, de maneira que o cidadao pode obter
informacao sobre circuito de transportes publicos, consultar hora-
rios, a rede de transporte publico e, especialmente, pode comprar
os bilhetes a partir de casa e acompanhar em tempo real o circuito
e o tempo de espera do transporte a usar, sem sair do seu lugar. Na
cidade digital permite-se também que as comunicacdes sejam feitas
digitalmente, podendo a leitura de consumos de agua ou de ocor-
réncias diversas realizar-se através de um simples clicar, numa App
descarregada num telefone mével (Lisdorf, 2020).

Nesse diapasao, Schwab (2016) destaca que as cidades inte-
ligentes “conectarao servicos, redes publicas e estradas a internet.
Essas cidades irdo gerenciar sua energia, fluxos de materiais, logis-
tica e trafego”. E muito mais do que isso:

[...] as cidades inteligentes estdo continuamente am-
pliando sua rede tecnoldgica de sensores e trabalhando
suas plataformas de dados, que serao o centro de cone-
xdo de diferentes projetos tecnoldgicos e da adicdo de
servicos futuros, com base na andlise de dados e mode-
lagem preditiva (Schwab, 2016, p. 135).

A eficiéncia urbana para planejamento e gerenciamento de
recursos, melhoria na qualidade dos servicos publicos e ampliacdo
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da participacao do individuo na governanca das cidades das cidades
inteligentes tem como caracteristica fundamental o fortalecimento
da transparéncia da administracdo pubica e permitir a participacao
das pessoas que vivem nas cidades na formacao e identificacao das
estratégias publicas, conscientizacdo das necessidades urbanas e,
ainda, maior colaboracao entre esferas publicas e privadas.

Pode-se destacar, como impactos positivos das cidades inteli-
gentes: o aumento da eficiéncia na utilizacdo dos recursos; aumento da
produtividade; aumento da densidade; melhoria da qualidade de vida;
efeito sobre o meio ambiente; melhor acesso da populacdo em geral aos
recursos; menor custo de prestacao de servicos; maior transparéncia
em torno de uso e estado dos recursos; diminuicio da criminalidade;
aumento da mobilidade; geracdo e consumo descentralizados de ener-
gia alternativas; producao descentralizada de bens; aumento da resi-
liéncia aos impactos das mudancas climaticas, reducao da poluicao,
aumento do acesso a educacdo; acessibilidade mais rapida aos mer-
cados; mais empregos; e, governo eletrénico mais inteligente (Schwab,
2016).

Entre os pontos positivos, vale destacar que as tecnologias que
vao facilitar a participacido popular no processo de tomada de deci-
sdo, evoluindo de uma democracia representativa para uma partici-
pativa. O governo eletrénico permitira uma participacdo mais efetiva
da populacdo na tomada de decisdes e também facilitara o fluxo de
informacoes sobre os acontecimentos e fendmenos ambientais rela-
cionados com a cidade (Schaffers et al. 2011).

Vale ressaltar que entre as metas do ODS 11 relacionadas a sus-
tentabilidade e resiliéncia, pode-se destacar a meta 11.4, fortalecer es-
forcos para proteger e salvaguardar o patrimonio cultural e natural do
mundo; 11.5, reduzir significativamente o numero de mortes e o nu-
mero de pessoas afetadas por catastrofes e substancialmente diminuir
as perdas economicas diretas causadas por elas em relacio ao produto
interno bruto global, incluindo os desastres relacionados a agua, com
o foco em proteger os pobres e as pessoas em situacio de vulnerabili-
dade; meta 11.6, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial atencao a qualidade do ar, gestao
de residuos municipais e outros (Plataforma Agenda 2030, 2015).

Cidades inteligentes ecologicamente sustentaveis devem ne-
cessariamente incorporar a inclusao social e digital de todos que vi-
vem no espaco urbano, haja vista que a sustentabilidade da cidade
contempla necessariamente a protecdo juridica e social dos grupos
gue se encontram em situacao de vulnerabilidade, ou seja,
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[...] uma cidade verdadeiramente sustentavel, para além
de seus projetos arquitetonicos ecologicamente adequa-
dos, nao pode prescindir de modificar a situacao de gru-
pos que vivem em situacdo de vulnerabilidade socioam-
biental, garantindo também a eles o meio ambiente como
bem de carater difuso, transindividual e coletivo de uso
comum do povo (Souza; Albino, 2020, p. 437-438).

O significado de sustentabilidade ambiental perpassa pelo
sentido de sustentabilidade social que consiste no aspecto social re-
lacionado as qualidades dos seres humanos e

[...] encontra sérios desafios para ser implementada nas
cidades, posto que dificilmente é considerada nos pla-
nejamentos urbanos. Politicas publicas voltadas a pro-
mocao de oportunidades iguais de acesso aos espacos
publicos e a mobilidade incentivam as imprescindiveis
trocas culturais do tecido social, fomentando interacoes
e convivéncia comunitaria e a diminuicao do desequili-
brio coletivo (Souza; Albino, 2020, p. 438).

Pode-se apontar aqui, a meta 11.3 que prevé que até 2030,
deve-se aumentar a urbanizac¢ao inclusiva e sustentavel, e a capaci-
dade para o planejamento e a gestao participativa, integrada e sus-
tentavel dos assentamentos humanos, bem como, proporcionar o
acesso universal a espacos publicos seguros, inclusivos, acessiveis e
verdes, em particular para as mulheres e criancas, pessoas idosas e
pessoas com deficiéncia.

Aqui se coloca claramente um dos desafios do Direito em re-
lacdo a (re)organizacao do espaco urbano ecologicamente sustenta-
vel, uma vez que a cidade do futuro devera proporcionar aos seus ha-
bitantes, espacos e servicos publicos de qualidade que melhoram as
interacoes sociais e a participacdo politica, promovam expressoes
socioculturais que abracam a diversidade e promovam a coesdo so-
cial (ONU-Habitat, 2020).

Além de inclusivas, as cidades ecologicamente sustentaveis
também sdo necessariamente resilientes. A resiliéncia, como carac-
teristica da cidade, sera fundamental para o enfrentamento adequa-
do de eventuais desastres, porque resiliéncia tem sua origem no la-
tim, e significa “voltar ao seu estado original”, ou seja, € a capacidade
da cidade retomar seu funcionamento de natural apos situacoes de
graves perturbacdes decorrentes de desastres naturais; ou ainda, re-
siliéncia como
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A capacidade dos sistemas social, econdmico e am-
biental de lidar com um evento, tendéncia ou distturbio
perigoso, respondendo ou se reorganizando de modo
a manter sua funcio essencial, identidade e estrutura,
mantendo, ao mesmo tempo, a capacidade de adapta-
cdo, aprendizagem e transformacao (IPCC, 2014, p. 5).

A resiliéncia das cidades implica necessariamente na inteli-
géncia, sendo que cidade inteligente ¢ um lugar complexo, em que a
partilha de informacoes permitiria o fortalecimento da participacao
da populacdo no planejamento urbano, bem como, para a rapida to-
mada de decisdao em caso de eventos catastrofico (Sennett, 2018). Ci-
dades resilientes e inteligentes seriam modelos urbanisticos aptos ao
enfrentamento dos riscos originados do cendrio de desastres naturais
decorrentes de mudancas climaticas, haja vista, a capacidade de re-
tomar rapidamente o funcionamento dos servicos publicos, rapidez
e flexibilidade de estruturas sociais e a possibilidade de tomada de
decisdes com maior participacdo popular por meio de ferramentas
tecnologicas.

O momento vivido pela humanidade seja nos espacos urbanos
ou rurais, se caracteriza pela necessidade de adaptacao, de mudanca
de habitos, de destacar o aprendizado com a tradicdo da vida sobre a
Terra, a fim interpretar os eventos climaticos como sinais da nature-
za para iniciar uma mudanca (IDB, 2019). Klug (2018, p. 85) destaca
que “gerar resiliéncia faz parte do esforco para garantir um desen-
volvimento sustentavel que altere os atuais padroes de producao e
consumo”.

A perspectiva ambiental atravessa as caracteristicas da Smart
City e se projeta como elo de ligacao entre os elementos apontados, a
partir da mediacao da tecnologia. No caso das mudancas climaticas e
dos eventos ambientais desastrosos, a tecnologia podera auxiliar na
preparacao da cidade para a chegada de tempestades, ventos fortes,
dentre outros fendmenos da natureza. Ao mesmo tempo, os indicado-
res apontados servirdao para qualificar a vida das pessoas nos centros
urbanos.

A sustentabilidade e a resiliéncia dialogam com os direitos
de participacao e tomada de decisdes ambientais, sendo aqui, ponto
central do horizonte de sentido projetado pelo Direito a Cidade (Inte-
ligente), uma vez que se verifica claramente como os elementos es-
truturantes das Smart Cities se inter-relacionam na (re)organizacao
de espacos urbanos ecologicamente sustentaveis.
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As cidades do futuro devem nortear o planejamento urbano
de modo a atender as necessidades desses atores sociais de manei-
ra a assegurar a inclusao social, o acesso a novas tecnologias, o re-
modelamento dos espacos urbanos. O planejamento urbano deve
conter uma exposicdo ordenada dos objetivos a serem enfrentados e
uma reflexdo antecipada, planejamento preventivo e escolha estra-
tégica sobre desenvolvimento desejado (Guimaraes; Araujo, 2018).
Nesse sentido:

Cumpre ressaltar que intimamente relacionados aos di-
reitos de participacdo na tomada de decisdes ambien-
tais, estdo os direitos de liberdade de expressao e asso-
ciacao, fundamentais para protecao dos defensores do
meio ambiente, que com bastante frequéncia tém sido
vitimas, até mesmo assassinados, em virtude de suas
reivindicacoes. Com efeito, nesses casos, os Estados ndo
devem apenas se abster de violar diretamente os direi-
tos de liberdade de expressao e associacdo, mas tam-
bém devem tomar medidas positivas de protecao a vida,
liberdade e seguranca das pessoas que agem em defesa
do meio ambiente. Enfim, o Estado deve tomar todas as
medidas necessarias para proteger o exercicio legitimo
dos direitos humanos de todos ao promoverem a defesa
e protecdo do meio ambiente e o desenvolvimento sus-
tentavel (Campello, 2020, p. 30).

A participacao efetiva de todos os atores € processo funda-
mental de construcgio de cidades humanas inclusivas e sustentaveis.
A governanca participativa € o fio condutor para a adequada (re)or-
ganizacdo de espacos urbanos humanizados e “o comprometimento
dos governantes e o direcionamento estratégico de recursos, asso-
ciados com o desenvolvimento dessas politicas necessarias a efetiva
implementacao das diretrizes constitucionais, sdo aspectos funda-
mentais para o equilibrio social voltado ao bem comum da coletivi-
dade” (Souza; Albino, 2020, p. 438-439).

Assim, “a ideia de Smart Cities estd enraizada na criacio e co-
nexao de capital humano, capital social e infraestrutura de tecno-
logia da informacdo e comunicacdo (TIC) para gerar maior e mais
sustentavel desenvolvimento econdmico e melhor qualidade de
vida. Em certo sentido, Cidade Inteligente € aquela cujo governo ¢é
capaz de coletar dados, planejar e decidir com base neles, direcionar
e fiscalizar em tempo real por meio de Tecnologias de Informacéao e
Comunicacao e Big Data, por meio de softwares e algoritmos em Nu-
vem (Fonseca, 2023). Em suma, smart city é o resultado da aplicacao
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de ciéncia e tecnologia na governanca local, permitindo solucionar
os problemas das cidades do século XXI, como a racionalizacdo no
uso de recursos, a neutralizacdo das externalidades ambientais e a
mitigacdo dos fatores de risco das alteragdes climaticas, prestando
servicos de inegavel valor acrescentado, permitindo o desenvolvi-
mento humano e a inclusao social (Fonseca, 2023).

Diante do desafio de projetar cidades ecologicamente susten-
taveis, a inteligéncia se coloca como adjetivo das cidades no sentido
de utilizacdo de tecnologias para (re)construcio e desenvolvimento
das cidades do futuro que sejam espacos humanos, participativos,
inclusivos, digitais e sustentaveis. A participacado humana no pro-
cesso de (re)organizacao do espaco urbano do futuro é o elemento
central na (r)evolucdo propiciada pelas Smart Cities como modelo
de ocupacio do solo urbano e um modelo de governanca partici-
pativa sera condicao de possibilidade para cidades ecologicamente
sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

A (re)organizacdo dos espacos urbanos ecologicamente
sustentaveis, a partir do modelo das Smart Cities, estruturados por
um plano de transicdo digital, inclusao, sustentabilidade, resilién-
cia e seguranca, demanda especial atencado do Sistema do Direito.
Por se tratar de um fenémeno transversal, o conceito tem sido al-
cancado por meio do didlogo entre os diversos ramos do conheci-
mento e da ciéncia e o “Direito sera essencial para estruturar de
forma coordenada esta nova realidade emergente, evitando ir a re-
boque da mesma, como tem acontecido até entdo (Fonseca; Prata,
2019, p. 253).

A nocao de smart city estd intrinsecamente relacionada a tec-
nologia disponivel, aos aspectos demograficos e geograficos da ci-
dade, aos aspectos culturais locais e as politicas prioritariamente
aceitas para a cidade. Refira-se que é comum no discurso fazerem-
-se referéncias a multiplas dimensdes da Smart City, sendo muito
diversificados os projetos que permitem a sua concretizacdo. As-
sim, fala-se em economia inteligente, vida inteligente, ambiente in-
teligente, mobilidade inteligente, edificios inteligentes, entre outras
possibilidades.
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Pois bem, se as cidades inteligentes tém concretizadas di-
versas iniciativas de sustentabilidade atinentes a mobilidade-esta-
cionamento, & promocao de energias limpas, a iluminacao publica
com base em sistemas LED, a gestao de agua (reutilizacao e aprovei-
tamento), a gestio de residuos (promovendo reducao, reciclagem e
reutilizacdo), a verdade € que os objetivos de sustentabilidade a al-
cancar em cada uma das iniciativas sdo mais eficazmente consegui-
dos se estas forem acompanhadas de TIC e da implementacao de sis-
temas inteligentes para cada uma das referidas funcionalidades. O
necessario € assegurar que recentre no tema a protecao dos direitos
dos titulares de dados nas cidades inteligentes. A cidade inteligente,
impactando em suas estruturas e procedimentos as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TIC), e fazendo uso de softwares, algo-
ritmos e ferramentas de inteligéncia artificial, nos faz acreditar que
a nova Algorithmic Governance ou governanca digital local sera ecolo-
gicamente correta.

Portanto, as tecnologias de informacao e de comunicacao, de
que as cidades digitais se servem com grande intensidade, demons-
traram que € possivel, ao mesmo tempo, alcancar propositos de sus-
tentabilidade ambiental e promover as cidades neutras, contribuin-
do tanto com solucdes que tém zero impacto na alteracao climatica
como demonstrando ser o melhor meio para aceder aos servicos
publicos.

As novas tecnologias, por si s, ndo resolvem os problemas
das cidades no Brasil e no mundo. Elas sdo um caminho, mas sera
necessario que o ser humano também faca a sua parte, como inte-
grante do Sistema Social, fomentando atitudes responsaveis e com-
prometidas com a sustentabilidade. A (re)construcao da cidade deve
ser desenvolvida a partir das pessoas, das necessidades, dos proble-
mas sociais, das mudancas do clima, do aumento da ocorréncia de
desastres naturais, da compreensao dos processos histéricos, da de-
mocratizacio da cultura e de acesso a servicos publicos, mobilidade
urbana, melhoria no patamar minimo civilizatorio.

E aqui se insere o Direito a Cidade como fio condutor para
(re)organizacao do espaco urbano do futuro ecologicamente sus-
tentavel, com a materializacdo do direito & obra por meio da gover-
nanca participativa. A sustentabilidade e a resiliéncia das cidades
inteligentes, perpassa necessariamente pela inclusao dos cidadaos
na governanca local. A Smart City como um espaco de convivéncia
projetado humanamente para a aprendizagem, impulsionadas pelas
novas tecnologias e por uma ocupacao diferenciada do solo urbano
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orientado pelo Direito a Cidade (Inteligente) se coloca como estrutu-
ras sustentaveis e resilientes adequadas para enfrentar os desafios
do cenéario das mudancas climaticas.
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INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) avanca a passos largos em todos
os setores econdémicos e em todos os dominios da vida individual e
coletiva. No campo da agricultura, assim como esta ocorrendo nas
demais areas de aplicacdo e conhecimento, a IA impulsiona mudan-
cas transformadoras e traz consigo oportunidades inimaginaveis,
mas também riscos para o ser humano e para o meio ambiente.
Quando se fala em beneficios, sistemas de analise e tomada de deci-
soes baseados em IA voltados a agricultura permitem novas formas
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de aumentar a produtividade, automatizar processos, reduzir cus-
tos, monitorar a lavoura com diagnoéstico em tempo real, obter dados
relacionados as mudancas do clima. A IA na agricultura chega com a
promessa de minimizar os impactos ambientais decorrentes do uso
de agroquimicos com sistemas de agricultura de preciséao.

Os exemplos mostram que a IA esta transformando profun-
damente a agricultura, o que exige um olhar mais atento para ga-
rantir que esteja alinhada com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, com as expectativas éticas e sociais relacionadas a res-
ponsabilidade com as presentes e futuras geracoes.

Os sistemas de IA ingressaram na agricultura e tém conquis-
tado espaco para tornar os processos mais inteligentes em todo ci-
clo de vida de um produto, desde a pré-producao, producio e pos-
-producao. Com a utilizacao de aprendizado de maquinas (Machine
Learning), os algoritmos sdo projetados para aprenderem com da-
dos, experiéncias, acertos e erros, retroalimentando o sistema de IA.
A agricultura é um setor que utiliza muitos recursos naturais e que
¢é sensivel a fatores externos, disponibilidade hidrica, condicoes do
solo, alteracdes climaticas, doencas e pragas, eventos extremos. Os
algoritmos programados aprendem com os dados, identificam ten-
déncias e padroes, realizam analises preditivas e inferéncias, mas,
para que isso ocorra, precisam de uma base de dados cientifica e eti-
camente confiavel e solida. O desenvolvimento de sistemas de IA na
agricultura também deve considerar a sustentabilidade ambiental
com menores danos aos recursos ambientais.

Considerando esses aspectos, o estudo objetiva abordar a
evolucgdo da Inteligéncia Artificial na agricultura, ndo apenas sob o
viés das inumeras aplicacoes ja em andamento, mas com o intento
de provocar uma reflexao acerca de que modo esses avancos podem
contribuir para uma agricultura mais sustentdvel e se as questdes
éticas, de transparéncia, seguranca e riscos estao sob vigilancia de
modo a primar pela seguranca e a integridade de valores que orbi-
tam o campo da ética.

A pesquisa possui natureza descritiva e exploratoria e aborda
exemplos de IA utilizados para o desenvolvimento sustentavel e para
a agricultura. O método ¢ o dedutivo e, como procedimento técnico,
utiliza-se a pesquisa bibliografica. Inicialmente, busca-se discorrer
sobre a inteligéncia humana e a inteligéncia artificial para, em se-
quéncia, contextualizar a IA e sustentabilidade ambiental, finalizan-
do com a discussao sobre sistemas de IA para uma agricultura mais
sustentavel.
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APONTAMENTOS SOBRE INTELIGENCIA HUMANA E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O ser humano, por ser capaz de questionar a sua prépria rea-
lidade e existéncia, ¢ uma espécie de animal autoconsciente de si
mesmo. Diferencia-se por sua capacidade cognitiva e a sua liberda-
de, o que exige que tome decisdes em diferentes contextos. Sua su-
bestrutura psiquica e organica o fazem um ser sensivel, inteligente,
dotado de autoconsciéncia, liberdade e responsabilidade, lingua-
gem articulada, capacidade de construir ferramentas complexas,
habilidade de atuar e de se inserir em quadros sociais complexos,
capacidade de fruicdo estética, comprometido com a ética e aberto
a pergunta pelo sentido do ser. O ser humano néo deixa de ser ape-
nas mais uma espécie que habita a biosfera, porém, partindo de uma
visdo antropocentrista diferencia-se dos demais por ser dotado de
uma natureza singular e de uma especial inteligéncia, responsabili-
dade, liberdade, sociabilidade, linguagem dentre outras qualidades
especificas (Beorlegui, 2011, p. 443-474).

Assim, do ponto de vista antropocéntrico, o ser humano se
considera o uinico animal racional e o tinico dotado de inteligéncia.
O significado de inteligéncia esta diretamente ligado a evolucao do
proprio homem, como uma possibilidade de progresso natural da
vida (Rech, 2022, p. 1). Inclusive, ndo é por acaso que a denominacao
“homo sapiens” tem como traducdo homem sdabio, que tem conscién-
cia de si, dada aimportancia que a inteligéncia humana representou
e representa até os dias atuais (Russel; Norvig, 2013, p. 24).

Contudo, a definicao do que é inteligéncia humana continua
desafiadora e nao ha unanimidade conceitual. Demo (2020) tem
razdo ao posicionar em 2020 que como até hoje o ser humano nao
sabe o que ele ¢, também ¢é dificil conceituar o que é inteligéncia,
ou seja, “ndo ha inteligéncia suficiente para definir inteligéncia”.
Demo (2020) enumera intimeras propostas de diferentes tedricos
para definir o que € inteligéncia que incluem a “capacidade para 1o-
gica, entendimento, autoconsciéncia, aprendizagem, conhecimen-
to emocional, raciocinio, planejamento, criatividade, pensamento
critico, solucdo de problemas”. Também pode ser definida como a
“habilidade de perceber ou inferir informacao, e reter conhecimento
a ser aplicado em comportamentos adaptativos dentro do ambien-
te ou contexto”. Muitos dos conceitos elencados sobre inteligéncia
humana aplicam-se também a animais e a sistemas de Inteligéncia
Artificial. Demo (2020) propode focar a discussio de que o cérebro hu-
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mano nao € linear, e sim um sistema complexo e autopoiético, que
“funciona do ponto de vista do observador, interpretativamente, ndo
passivamente”.

Para Russel (2021, p. 18-19) “seres humanos sao inteligentes
na medida em que suas acdes sejam capazes de atingir seus obje-
tivos”. A capacidade de desenvolver continuamente novas tecnolo-
gias, o pensar, refletir, aprender e a habilidade de percepcéao e de es-
tabelecer objetivos sdo avaliadas pela contribuicdo a capacidade de
atuar com éxito.

A partir dos avancos da ciéncia cognitiva (estudo da mente) e
da neurociéncia (estudo do cérebro) a expressao “inteligéncia huma-
na” passou por significativas mudancas epistemoldgicas e axioldgicas
e, em consequéncia, deslocou-se da concepcdo singular para plural
(Gaspari; Schwartz, 2002, p. 263-264). Nesse sentido, pode-se dizer
que a inteligéncia é operacionalmente infinita, ndo ha objeto ultimo
que sature a inteligéncia humana (Sanchez; Claramunt, 2020, p. 107).

Historicamente, a inteligéncia permitiu a criacdo da maquina
a vapor, e, com o seu advento, a economia, antes manufatureira, al-
cancou patamares nunca vistos com a instalacdo de grandes teares
e outras maquinas dotadas de inumeras tecnologias (Nascimento,
2011, p. 35). E, com o passar do tempo, o homem se utilizou dessa in-
teligéncia para conceber novas tecnologias que se fazem presentes
na atualidade e promovem profundas transformacdes na vida hu-
mana (Pereira Junior, 2007, p. 307).

Desde o inicio da IA, o conceito de inteligéncia das maquinas
tem sido tradicionalmente definido de forma similar ao conceito de
inteligéncia humana, ou seja, a maquina é inteligente quando con-
segue realizar acoes que atinjam seus objetivos (Russel, 2021, p. 19).
Nesse sentido, Fogel (2006) ao apresentar a evolu¢do da computa-
cdo, também associa a inteligéncia com a “capacidade de um siste-
ma de adaptar seu comportamento para atingir seus objetivos em
uma variedade de ambientes” e tomar decisoes.

Ainda no que concerne a estabelecer objetivos, Russel (2021,
p. 19) esclarece que diferentemente dos seres humanos, as maqui-
nas nao tem objetivos proprios, visto que sdo os projetistas e desen-
volvedores que criam objetivos para que sejam atendidos. Nao é uma
abordagem exclusiva da IA, todas as tecnologias sdo desenvolvidas
para atender determinados objetivos. Se o objetivo proposto para
um sistema de IA nao for programado eticamente ou conter erros
na programacao e ocasionar problemas em escala global ou indivi-
dual, a maquina alcancara o objetivo e a humanidade podera sofrer
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graves consequéncias. A parte mais complexa é que os objetivos sdo
dos humanos e nido das maquinas, o que passa a exigir reconstruir
constantemente grande parte da estrutura, bases de dados, aplica-
coes, ideias, metodologias e objetivos para de fato produzir uma IA
que possibilite atravessar as préoximas décadas com mais seguranca,
éxito, transparéncia e fundamentada nos direitos humanos (Russel,
2021, p. 19-20).

A questao posta por Alan Turin, para desenvolver o computa-
dor “Bombe” para detectar submarinos aleméaes durante a Segunda
Guerra Mundial, tinha como objetivo decifrar se poderiam maqui-
nas pensar. A forma como o “Bombe” conseguiu quebrar o cédigo
Enigma, uma missdo impossivel até para os melhores matematicos
humanos, instigou Turing a publicar no ano de 1950 o artigo Com-
puting Machinery and Intelligence e, assim, lancar uma nova questao:
se um humano estda interagindo com outro humano e uma maquina
e o humano ndo consegue perceber a diferenca entre a maquina e o
humano, entdo, para Turin a maquina é inteligente. Posteriormente,
no ano de 1956, a expressao Inteligéncia Artificial foi cunhada por
Marvin Minsky e John McCarthy , cientistas da area de computacao
durante o evento Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intel-
ligence (Haenlein; Kaplan, 2019).

Sistemas de IA sdo projetados usando redes neurais para
processar problemas e “reproduzir digitalmente estruturas de de-
cisdo semelhantes as humanas” e que possam ser mais indepen-
dentes. A IA é utilizada para analise e tomada de decisoes baseadas
em algoritmos que possibilitam avancos em terapias médicas, de-
senvolvimento de medicamentos e vacinas, previsdo de desastres,
reconhecimento facial e de fala, sistemas veiculares auténomos,
sistemas de combate autbnomo no setor militar, controle do com-
portamento humano, controle de atividades criminosas, reconhe-
cer padroes e para desenvolver tarefas complexas em diferentes
setores. Os algoritmos de aprendizagem também sdo desenvolvi-
dos para aprender como os problemas sao resolvidos e de se auto-
desenvolverem e melhorarem o seu desempenho de forma inde-
pendente sem intervencao dos humanos, o que ¢ nominado de Deep
Learning. Geralmente, os programas que sdo capazes de aprender
de forma independente, sio utilizados no prognostico, em aplica-
tivos que auxiliam tarefas diarias, na robdtica e em processo de
reconhecimento de imagens e fala, visto que com o aprendizado e
com uma grande quantidade de dados conseguem realizar interco-
nexoes (Hoffmann-Riem, 2022, p. 17-18).
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Assim, com o emprego da IA, é possivel realizar tarefas tra-
dicionalmente associadas a inteligéncia humana, como percepcao
visual, reconhecimento de voz, traducdo de idiomas, bem como, em
algumas circunstancias, a tomada de decisdes (Wedy; Campos, 2023,
p. 264-265). AOCDE (2019) define sistema de IA como sendo um soft-
ware desenvolvido que engloba um conjunto de objetivos especificos
definidos por seres humanos para gerar “resultados como contetdo,
previsoes, recomendacoes ou decisoes que influenciam os ambien-
tes com os quais interagem”. A OCDE reconhece os beneficios da IA
para o bem estar do ser humano, para ampliar o desenvolvimento
da atividade econdémica de forma positiva e sustentavel, incentivar
ainovacao, aumentar a produtividade e como ferramenta para auxi-
liar a responder aos principais desafios globais (OCDE, 2019).

Nao obstante os beneficios que a IA transfere a sociedade, ha
criticas sobre a sua aplicacdo. Ademais, como toda tecnologia, a IA
caso utilizada de forma incorreta ou até mesmo perigosa, podera re-
dundar em sérios danos aos consumidores e a reputacdo de uma em-
presa (Carvalho, 2021, p. 26). O uso massivo dessa ferramenta podera
ocasionar uma atrofia moral (Rueda, 2023, p. 202-203), ou seja, um
fendmeno no qual a capacidade de fazer julgamentos morais racio-
nais por si mesmo tornam-se enfraquecidas (Thompson, 2012, p. 2).
Além disso, a substituicdo da inteligéncia humana por uma inteligén-
cia artificial podera resultar no enfraquecimento da propria inteli-
géncia humana (Rech, 2022, p. 1).

Associado a IA também esta o risco de que ela possa discrimi-
nar ou prejudicar determinados grupos ou individuos em processos
como contratacdes de recursos humanos, contragdes de seguros e
planos de saude, concessdao de empréstimos, beneficios e policia-
mento. Isso pode ocorrer porque os sistemas de IA dependem de da-
dos para funcionar, e esses dados podem conter vieses ou erros que
refletem as desigualdades ou preconceitos existentes na sociedade
(Cortez, 2023). A revolucao da IA também levanta desafios éticos e
um olhar mais atento para garantir que esteja alinhada com expec-
tativas social e eticamente aceitaveis, mais equanimes e justas.

Tal preocupacao culminou na aprovacao do documento in-
titulado Council Recommendation on Artificial Intelligence, aprovado
em 22 de maio de 2019 pela Organizacao para a Cooperacao e De-
senvolvimento Econdmico (OCDE). O documento recomendatorio
foi objeto de deliberacao dos seus trinta e seis paises membros,
em conjunto com a Argentina, Brasil, Coldémbia, Costa Rica, Peru
e Roménia, e estabelece diretrizes e principios para que a IA seja



Haide Maria Hupffer, Adriano Sharaine e Danielle Paula Martins | 147

uma tecnologia, simultaneamente, inovadora, segura, confiavel,
que respeite os direitos humanos e os valores democraticos em to-
das as etapas do seu ciclo de vida. A recomendacdo esta assenta-
da em cinco principios: (i) desenvolvimento inclusivo, desenvolvi-
mento sustentavel e bem-estar; (ii) valores centrados no estado de
direito, nos direitos humanos, na justica, nos valores democraticos
e na equidade; (iii) transparéncia e explicabilidade; (iv) robustez e
seguranca durante todo o seu ciclo de vida, de modo a assegurar
o seu bom funcionamento e possibilitar que os potenciais riscos
sejam continuamente avaliados e geridos; (v) prestacao de contas
e responsabilizacdo dos atores engajados no desenvolvimento de
sistemas de IA (OECD, 2019).

Na Unido Europeia, em dezembro de 2023, os Eurodeputa-
dos do Parlamento Europeu chegaram a um acordo provisorio para a
elaboracao da Lei da Inteligéncia Artificial. Dentre os pontos acorda-
dos, estd a garantia de que a IA respeite os direitos fundamentais, a
democracia, o Estado de Direito e a sustentabilidade ambiental, sem
deixar de estimular a inovacao responsavel. Com base nos riscos po-
tenciais e no nivel de impacto sio estabelecidas obrigacdes para a
IA. Assim, quando um sistema de IA € classificado de alto risco face
aos potenciais danos que pode ocasionar, foi inserido, entre outros
requisitos, uma avaliacdo obrigatéria do impacto nos direitos funda-
mentais. Também foi definido que para os sistemas de alto impacto
e com risco sistémico para a Unido Europeia, as obrigacoes acorda-
das sdo mais rigorosas contra quaisquer risco e abusos da tecnologia
(UE, 2023).

A TA pode representar um risco existencial para a humani-
dade. Violacoes de privacidade, preconceito, diminuicao significati-
va de postos de trabalho, concentracido da IA nas méaos de gigantes
da tecnologia, efeitos colaterais de sistemas mal projetados, objeti-
vos ndo alinhados aos direitos humanos e a preservacao ambiental,
conflitos entre os detentores da tecnologia e governos, possibilidade
da IA se tornar autoconsciente e tomar decisdes nao previstas pelos
desenvolvedores, dificuldade de rastrear e compreender a razao da
decisao ter sido tomada pela IA, sdo questdes postas e que desafiam
a humanidade.

A imprevisibilidade de sistemas complexos operando no
mundo real e a possibilidade de inadvertidamente ou proposital-
mente serem inculcados nos sistemas de IA objetivos nao alinhados
aos direitos humanos e a sustentabilidade ambiental podem trazer
consequéncias catastréficas a humanidade. Sistemas superinteli-
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gentes podem ter impacto global e pode nao existir segundas chan-
ces (Russell, 2021, p. 135-137).

Assim, em sequéncia busca-se refletir que a IA pode ser usa-
da para mitigar a crise ambiental com desenvolvimento de sistemas
equipados com modelos alicercados em objetivos humanos cada vez
melhores.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Em 1987, o Relatério de Brundtland, no documento intitu-
lado Nosso Futuro Comum, trouxe o conceito de sustentabilidade
como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de suprir suas
proprias necessidades” (Almeida, 2015, p. 13). Anos mais tarde, com
a edicao da Rio+10, em 2002, ampliou-se o conceito de desenvolvi-
mento sustentavel para a sustentabilidade integral. A partir de entao,
trés dimensodes passaram a ser vislumbradas: a dimensao ambiental
ou ecoldgica, a dimensao econdémica e a dimensao social. Dito isso,
denota-se uma vinculacao entre o desenvolvimento sustentavel e os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao passo em que
o primeiro almeja o trindmio meio ambiente, economia e aspectos
sociais, enquanto o segundo busca a promocao de um crescimen-
to econémico, socialmente inclusivo e ambientalmente sustentavel
(Carvalho; Pilau Sobrinho, 2017, p. 34).

Nesse diapasdo, ressalta-se, também, que o debate sobre
sustentabilidade é hegemonicamente marcado pelo pressuposto
de alianca e inter-relacdes entre atores sociais, sistema econémico,
sistema politico e condicoes ambientais. Contudo, o que se observa
¢ uma “ideologia que coloca o meio ambiente em um lugar a par-
te, cuja gestdo é racionalmente orientada para fins atendidos pelo
uso justo da ciéncia e da tecnologia e por uma ética normativa”. Sao
ignorados valores éticos compativeis com o principio da equidade
intergeracional e interespécies e a necessidade de um amplo debate
publico sobre producao sustentavel e sobre a disseminacio de uma
cultura de hiperconsumismo (Loureiro, 2012, p. 67).

A sustentabilidade depende da multiplicidade de manifesta-
coes culturais e autonomia dos povos na definicao de seus caminhos
e escolhas, em relacdes integradas as caracteristicas de cada ecos-
sistema e territorio em que se vive (Loureiro, 2012, p. 63). Portanto,
um conceito macro sobre o que vem a ser sustentabilidade, parece
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refletir na possibilidade de adaptacao as particularidades de um de-
terminado grupo ou sociedade e até mesmo de uma instituicdo, o
que permanece na dependéncia dos objetivos de cada um.

A Constituicdo Federal de 1988 busca, em seu artigo 170,
atrelar a ordem econémica a defesa do meio ambiente, licdo essa
que deve ser lida em consonancia com o seu artigo 225, 0 que mos-
tra o legislador constituinte ter atraido o desenvolvimento como um
todo pautado na sustentabilidade. O principio do desenvolvimento
sustentavel a luz da Constituicdo valoriza tanto a primazia do desen-
volvimento econémico e social da nacdo, como a necessidade de se
compatibilizar tal processo com a protecdo do meio ambiente. Logo,
quem, por exemplo, desejar instaurar uma atividade econémica po-
dera fazé-la, desde que respeite o meio ambiente, seja evitando pra-
ticas danosas, seja garantindo a renovacao dos recursos da natureza
(Rolim; Jatobd; Baracho, 2014, p. 56).

A Agenda 2030 da ONU se posicionou nos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel por uma “economia ecoldgica, capaz de
assegurar a integridade ecologica em todas as escalas — local, regio-
nal, nacional, global.” contribuindo para “uma nova compreensao e
praticas econdémicas, amparadas no novo paradigma da Ciéncia da
Terra e dos limites planetarios”. A natureza mostra que tem limites
faticos e se a humanidade nédo agir com rapidez colocara em risco
existencial o “ser humano e todas as demais formas de vida que ha-
bitam o Planeta Terra” (Sarlet; Fensterseifer, 2023, RB-1.7).

No entanto, a sociedade contemporanea tem como carac-
teristica ser insustentdvel devido ao seu crescimento demografico
acelerado, o consumo exacerbado de produtos que demandam o
uso abusivo dos recursos naturais e a fabricacdo em larga escala de
objetos com modos de producio poluentes (Camargo, 2013, p. 13).
Esse modelo produtivo da gestdo empresarial tradicional enxerga a
natureza como uma fonte inesgotavel de recursos a disposicao do
ser humano (Dias; Labegalini; Csillag, 2012, p. 529), condizente com
uma busca de satisfacdo pessoal, quando dai desponta o critério da
individualidade e do egocentrismo (Manzan, 2021, p. 207). Inclusi-
ve, a maxima presente nos diversos modos de producao surgidos ao
longo da historia “foi sempre o como produzir e o para quem desti-
nar os frutos da producdo, ja que a questdo de onde retirar a maté-
ria-prima necessdria teve sempre uma resposta unica: da natureza”
(Padua; Lago, 2004, p. 27).

A natureza tem dado sinais, além daqueles noticiados pela
ciéncia, de que o atual padrao de vida humana, dia apdés dia, de-
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monstra-se cada vez mais insustentavel, posto que a ideia da finitu-
de dos recursos naturais disponiveis ¢ desconsiderada, de modo que
tais atitudes resultam em um desequilibrio do ecossistema planeta-
rio sem precedentes (Leyter; Noschang, 2021, p. 161). Sdo cada vez
mais frequentes desastres ambientais de grande magnitude, fragili-
zacdo do sistema climdtico, escassez de recursos naturais, eventos
extremos que causam perturbacoes no equilibrio da natureza, perda
da biodiversidade, declinio na producao de alimentos, riscos a sau-
de, deslocados ambientais e tantas outras mazelas que acabam por
comprometer o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentd-
vel, além de chancelar a precarizacao dos principios norteadores do
Estado Socioambiental de Direito.

Esse cendrio permite afirmar que a inteligéncia humana nega
o fato de que o capitalismo, com a sua “dindmica produtivista (a 16-
gica quantitativa como elemento constitutivo da produciao de mer-
cadorias)”, é visivelmente incapaz de utilizar de forma sustentavel
e duradoura os recursos naturais, bem como inviabiliza o equilibrio
ecoldgico. O que se observa é que o capitalismo estd em permanente
conflito com a justica ambiental pela expansao continua da producao
e da concentracio de riquezas, apropriacdo privada da natureza e ex-
ploracao dos recursos naturais (Dierkes, 1998, p. 6). Vigora, portanto,
uma dialética contraria a preservacao dos recursos disponiveis e a
recuperacdo dos ecossistemas afetados, o que conduz ao raciocinio
de que se esta diante de uma infinita capacidade de regeneracao da
natureza, ou, o que é ainda pior, que o homem, na sua perfeita in-
teligéncia, desenvolvera, num futuro proximo, algo capaz de suprir
todas as suas necessidades enquanto ser vivo (Souza, 2015, p. 1.207).

Assim, a inteligéncia artificial, além dos usos ja mencionados,
pode ser utilizada ndo apenas para promover o crescimento econo-
mico e o bem-estar social, mas também para ajudar a atingir as me-
tas globais de sustentabilidade. Essa nova tecnologia ja é considerada
como uma das ferramentas mais promissoras, uma vez que permite
a adocdao de técnicas e atividades para formar uma base sdlida para
os esforcos pretendidos, capaz de auxiliar na solucdo de problemas
globais, incluindo mudancas climaticas e o desenvolvimento de pra-
ticas ambientalmente sustentaveis (OECD, 2022, p. 5 e 15).

Os sistemas de IA tém sido utilizados para possibilitar a ges-
tdo adequada de recursos hidricos, o que possibilita a distribuicao e
a disponibilidade de dgua aqueles que dela necessitam. As compa-
nhias distribuidoras de dgua utilizam aplicativos de “smartphones”
que detectam possiveis vazamentos e informam sobre a necessida-
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de de troca de tubulacoes (Divino, 2021, p. 35-36), 0 que corresponde
aos intentos dos ODS 6, 12 e 14, por exemplo. A agricultura ganhou
o auxilio de um programa que capta, previamente, a ocorréncia de
doencas em uma determinada cultura, o que acaba por reduzir o ris-
co de perda das plantacdes em até 40% (Divino, 2021, p. 38), técnica
que possui estreita relacdo com os ODS 2, 9 e 10. A saude é outro
ramo que tira proveito da tecnologia artificial. Um aplicativo de ce-
lular facilita o compartilhamento de bicicletas distribuidas no de-
correr das principais avenidas, o que contribuiu para amenizar as
emissoes atmosféricas e a prevenir doencas, exemplo esse que se
relaciona com os propositos dos ODS 3 e 11 (Divino, 2021, p. 40-41).

A inteligéncia artificial vem sendo defendida para a solucao
dos problemas urbanos que assolam inumeras cidades, seja daque-
las ja existentes ou até mesmo daquelas que estdo prestes a serem
concebidas. O tema tem sido tratado como cidades inteligentes ou
“smart cities”, e consiste numa proposta onde a tecnologia atua como
instrumento de planejamento e enfrentamento das mazelas viven-
ciada pelos grandes centros urbanos (Rech, 2020, p. 78). Para tanto,
as “smart cities” recorrem a tecnologias especializadas com o intuito
de promover melhorias em questdes que dizem respeito a mobili-
dade urbana, a seguranca, ao meio ambiente, a educacéao, a saude,
integracdo de diferentes servicos municiais, além de criar oportuni-
dades de emprego e incrementar os negocios de uma determinada
localidade (Gomez; Gomez; Herrera, 2019, p. 243). No cendrio in-
ternacional, cidades como Londres e Paris despontam, hd bastante
tempo, entre os grandes centros inteligentes, e, no Brasil, pode-se
citar as cidades de Curitiba, Florianépolis, Sdo Paulo, Brasilia, Cam-
pinas, Niteroéi, Sao Caetano do Sul, Salvador, dentre outras.

A IA estd sendo testada para acelerar a pesquisa de baterias
para carros e para avioes, o que podera auxiliar a minimizar a depen-
déncia de combustiveis fésseis. H4 urgéncia para o desenvolvimento
de tecnologia climatica. O aprendizado de maquina pode classificar
uma ampla gama de combinacoes possiveis para acelerar o desen-
volvimento de baterias. Novos materiais podem ser projetados e
treinados pela IA generativa, responder questdes cientificas sobre
propriedades quimicas e auxiliar a resolver problemas em labora-
torio. Se bem utilizada e projetada a IA pode ser a melhor chance da
humanidade para acelerar o desenvolvimento de politicas climatica,
ajudar nos esforgos para restaurar ecossistemas costeiros, energias
renovaveis, compreender a biodiversidade e aprender como os ecos-
sistemas naturais podem capturar e armazenar carbono. Contudo,
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também € necessario ter presente os riscos. No atual ritmo de desen-
volvimento da IA, estudos estimam que até o ano de 2027 a IA pode-
rd consumir até 134 terrawatt-hora de eletricidade, consumindo o
mesmo de energia que a Argentina e a Suécia (MIT, 2023).

Contudo, nesse processo em que se pretende a utilizacio da
IA a promover o alcance de 169 metas dos ODS, distribuidas em 17
objetivos, percebe-se algumas limitacoes. Uma delas é que o grande
aparato de computadores utilizados para tal finalidade demonstra-
ram a necessidade de uso de energia em demasia, o que seria um
entrave aos paises em desenvolvimento e um dissenso a pegada am-
biental, sem deixar, igualmente, de refletir de forma negativa em re-
lacdo a outros ODS. Além disso, a IA seria capaz de, em determinados
procedimentos, deflagrar desigualdades e, com isso, servir como um
inibidor do alcance de algumas das metas propostas pelos ODS. Logo,
algumas adaptacoes seriam necessdrias, ponderando-se, inclusive,
o fato de que a IA deveria acompanhar as constantes mudancas da
sociedade, o que se da ndo apenas em razao de avancos tecnolégicos
baseados em IA, mas na continua transformacao da sociedade, seus
costumes, principios e valores (Vinuesa et al., 2020, p. 2-5). Dada a
grande sinergia entre os ODS e suas metas, ndo seria conveniente
que o uso de uma nova tecnologia possibilitasse conflitos na conse-
cucao de todas em conjunto.

Como visto, a IA orbita sobre um campo onde pairam muitas
indefinicoes, onde ndo se tem conhecimento acerca dos totais bene-
ficios e maleficios decorrentes do seu uso. E isso reflete em possiveis
barreiras para a adocao de sistemas de IA como parte do processo
de tomada de decisao, o que inclui, por vezes, contrabalancar vanta-
gens e desvantagens, ainda que essas ultimas sejam desconhecidas,
porém, ndo descartadas. Assim, acredita-se que o desenvolvimen-
to de sistemas de IA, vinculados aos ODSs, deva ocorrer de forma
responsavel e acompanhadas de reflexdes profundas sobre as areas
em que ela pode causar danos desproporcionais, de modo a traba-
lhar para reduzi-los. Como ja registrado, hd uma dualidade em uma
tecnologia poderosa como a IA o que exige novas estruturas legais
contemplando centralidade da pessoa humana, respeito aos direitos
humanos, responsabilidade, protecdo ao meio ambiente e o desen-
volvimento sustentavel, uso justo, transparéncia, privacidade, igual-
dade, nao discriminacao e o acesso a informacao.

Barbara Han, do Instituto Cary de Estudos de Ecossistemas
dos EUA em parceria com Kush Varshney, da IBM, lideraram uma
pesquisa para uma nova geracao de IA apoiada nos principios da



Haide Maria Hupffer, Adriano Sharaine e Danielle Paula Martins | 153

ecologia, com uma abordagem neuromorfica, que podera represen-
tar um grande avancgo em sistemas de IA para auxiliar a humanida-
de a resolver desafios globais complexos, e por ser mais resiliente,
socialmente responsavel, em especial, quando desenvolvida para
questoes relacionadas as mudancas climaticas, perda da biodiversi-
dade e pandemias (Han et al., 2023).

SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA UMA AGRICUL-
TURA MAIS SUSTENTAVEL

A quantidade de pessoas que passam fome aumentou de 19,1
milhdes em 2020 para 33,1 milhdes em 2021, e 125,2 milhoes de re-
sidentes no pais viviam com algum grau de inseguranca alimentar
(falta de alimentos em quantidade e qualidade adequadas) (GTSC
A2030, 2022, p. 14). Tais dados exprimem a fragilidade em relacao
ao alcance das metas preconizadas pelo ODS 2 (acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover
a agricultura sustentavel) e a possibilidade de comprometer a con-
secucao de outros ODS, a exemplo da erradicacdo da pobreza e a
incidéncia de doencas em decorréncia da desnutricao (ODS 1 e 3),
a dificuldade no aprendizado e no desempenho junto ao mercado
de trabalho para a manutencao do préprio sustento (ODS 4 e 8), au-
mento das desigualdades e injustica social (ODS 10 e 16), eis que a
abordagem dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel se da de
forma holistica e integrada, em que o cumprimento de um depende
ou reflete sobre o outro (Vitale; Santos Neto, 2016, p. 114).

O agronegoécio € considerado essencial para o crescimento
economico do pais e do mundo todo. E um ramo que vai além dos
limites do campo, eis que une as atividades agricolas, as industriais
e o setor de servicos. Sob uma visao pluralista, deve estar alinhado
a ideia de seguranca alimentar e de preservacdao do meio ambiente,
com fundamento nos critérios de sustentabilidade e de forma a tra-
zer o desenvolvimento em todas as suas esferas — econémica, social,
politica, cultural e, também, individual, concretizando, desta forma,
os demais direitos fundamentais do homem (Costa; Lino, 2018, p. 15).

Além do escoamento de grande parte da producio para o
mercado externo, o desenvolvimento massivo do agronegdécio esta
associado a demanda por novas terras com a conversao de areas de
vegetacdo nativa em lavouras e/ou pastagens, pratica essa que de-
sencadeia expressivas mudancas no uso da terra em uma grande
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area do territério nacional (Lima et al., 2022, p. 240), contribuindo
para o processo de alteracdo do sistema climatico. Atrelado ao agro-
negdcio também estd o crescimento do uso dos insumos quimicos, o
que gera impactos negativos tanto para o meio ambiente como paraa
saude da populacao, especialmente para os agricultores, moradores
do entorno das plantacdes e consumidores (Araujo; Oliveira, 2017,
p. 123). Em suma, a insustentabilidade do agronegbcio contempla,
também, aspectos como a concessao de privilégios em relacao as po-
liticas de financiamento, isencdo de tributos, além do que, afeta os
custos e a disponibilidade de recursos naturais como a agua, o solo e
a biodiversidade, o que acarreta a degradacao socioambiental (Lara;
Cohen, 2023, p. 102).

Frente a esse cendrio, a IA pode interagir com o agronegdécio
de modo a contribuir para a promocio de praticas sustentaveis. E
uma nova fase em que se vislumbra a transicio entre a agricultura
4.0 para a agricultura onde se aplicam tecnologias da geracao 5.0,
que consiste na pratica da agricultura auténoma de precisao, mode-
lagem complexa de sistemas agricolas e agroalimentares, além de
sensoriamento agricola onipresente, diferente dos métodos onde se
fazia presente a mecanizacao rustica, alta dependéncia do trabalho
humano, tracdo animal e baixa intensidade tecnoldgica, predomi-
nante até meados do século XX (Viola; Mendes, 2022, p. 4). Nascem
tecnologias disruptivas que incluem redes neurais e abordagem
“Machine Learning” (aprendizado de maquina), “Deep Learning”
(aprendizado profundo) e “Reasoning and Decision Making” (racio-
cinio e tomada de decisdes) que auxiliam a agricultura por meio da
transformacdo de dados em conhecimento, drvores de decisoes, sis-
temas roboticos e o uso de “Big Date” para a tomada de decisoes,
orientadas por dados para gerar conhecimento sobre ecossistemas
produtivos, as quais se posicionam como ferramentas eficientes para
o desenvolvimento do setor agricola de maneira mais sustentavel.

A agricultura moderna, pautada em grandes latifindios,
simbolizada a partir do agronegocio, é responsavel por cerca de um
quarto das emissoes globais de Gases de Efeito Estufa (GEE). E isso
se deve ao continuo e intenso uso de fertilizantes e agrotoxicos além
do uso inadequado do solo. Assim, ferramentas de IA e “Machine
Learning” (ML), se alinhadas & descarbonizacdo, podem significar a
chave para uma agricultura de precisao tendentes a reduzir a libera-
cao de carbono oriundo do solo. Com isso, é possivel que se alcance
melhorias no rendimento das culturas a partir do constante monito-
ramento da satide das plantas e das florestas, o que vem a contribuir
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para uma silvicultura mais sustentavel e para a reducao do desma-
tamento bem como prever riscos de incéndios. Além disso, tais tec-
nologias, ao serem acopladas a drones, podem atuar na deteccao de
metano e estimativas de estoque de carbono e, com isso, incentivar
agricultores a desenvolverem acdes climaticas positivas propensas
areducao de emissoes atmosféricas (Rolnick et al., 2022).

Como o uso de Machine Learning é possivel, por meio de da-
dos meteorologicos (locais e individualizados), a obtencao de infor-
macoes rapidas e fidedignas de modo a racionalizar o uso de recursos
naturais bem como o volume de agrotoxicos aplicados. A IA auxiliam
na gestao de sistemas de irrigacao, tornando-os mais eficientes com
estimativas de evapotranspiracdo diaria, semanal ou mensal, o que
auxilia no equilibrio agrondémico, climatolégico, hidroldgico e na
identificacdo de fendmenos climaticos. Ao coletar dados das culturas,
os agricultores podem entender melhor cada cultura, controlar ervas
daninhas e pragas, monitorar a saude do solo e das culturas, calcular
a melhor época para a colheita, prever o rendimento com antecedén-
cia, determinar a drea a ser plantada a partir dos dados do estado de
saude do solo e da plantacido em tempo real (Javaid et al., 2023).

E inarredavel a ideia que, da forma como praticada, a agri-
cultura sugere uma grande interferéncia no sistema climatico, o que
significa uma ameaca a sustentabilidade ambiental e econémica do
sistema de abastecimento de alimentos. Para minimizar tais efeitos,
aintegracao de dados a partir da utilizacido da IA e “Big Date” permite
arealizacao de andlises preditivas e prescritivas com maior rapidez
e precisido, o que evita cendrios de infestacdo de lavouras por pragas,
ervas daninhas, incidéncia de doencas, processos erosivos, praticas
insustentaveis a exemplo de queimadas, aplicacdo de defensivos
e uso de um grande volume de recursos naturais (Ruiz-Real; et al.,
2020). Com os mesmos propositos, a Visdo Computacional (RA/RV)
é outro campo emergente que se dedica a extrair informacoes de
imagens digitais e que auxiliam na tomada de decisdes relacionadas
ao plantio e ao desenvolvimento das culturas. Surge, com os siste-
mas de IA, a possibilidade de ampliar a sustentabilidade ambiental
com a promessa de auxilio a um processo de transicao que torne os
sistemas agroalimentares mais eficientes, resilientes, inclusivos e
sustentaveis, acréscimo de producao de alimentos, diminuicao dos
indices de geracao de GEE e, consequentemente, na mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas.

Os agricultores também podem, por meio de sistemas de
vigildncia baseados em IA e ML, escolher a semente ideal para um
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determinado cenario climatico, além do momento ideal para que se
efetue a semeadura, o que proporciona um determinado nivel de se-
guranca e rendimento na produtividade. Esse tipo de monitoramen-
to, que pode ocorrer diuturnamente, é capaz de acompanhar todas
as fases de crescimento das culturas, avaliar o nivel de nutrientes do
solo, monitorar as implicacdes ambientais da aplicacido de agroté-
xicos e fertilizantes, e até mesmo encontrar a dose ideal ao manejo
de ambos os insumos de modo a causar menos impactos ao meio
ambiente (Javaid, 2023).

Sistemas de IA sdo projetados para interagir com animais,
como: i] unidades de producdo de frangos que sdo controladas por
IA desenvolvida para “captar dados sobre os frangos e o ambiente
em que se encontram, e depois alterar o ambiente e a vida dos fran-
gos”; ii] extrair leite de vacas em unidades leiteiras; iii] manejar de
animais de zooldgicos; iv] treinar animais de estimacao; v] utilizar
drones para cacar e atacar animais; vl] detectar a temperatura cor-
poral, os sons, a voz, o peso corporal, a taxa de crescimento, parasi-
tas, ulceras, lesoes utilizados em fazendas industriais para gerenciar
animais; vii] usar componentes fisicos conectados para agir quando
o animais que esta pastando atinge o limite da drea desejada, dentre
outros. Outros sistemas de IA estdo sendo desenvolvidos para redu-
zir o numero de animais de criacao industrial, como: i] desenvolvi-
mento de IA para procurar sementes que dardo origem a culturas
que possam produzir proteinas vegetais; ii] produzir substitutos de
laticinios e ovos; iii] produzir produtos para substituir a carne ba-
seado em plantas e produtos produzidos em laboratérios que sdo
mais nutritivos, mais saborosos e baratos (Singer; Tsé, 2023).

Com a finalidade de conter os desperdicios e se alinhar aos
ODS, a IA também ¢ utilizada para colher e embalar frutas e vege-
tais, monitorar a umidade do solo para lidar com a seca, gerenciar
a irrigacdo, combater o mofo, além de prever a radiacao solar por
meio de redes neurais (Jung et al., 2021). No setor de fruticultura,
principalmente, sdo utilizados robés para automatizar a contagem
e a separacao dos frutos maduros dos verdes, sem precisar que se
efetue a colheita indevida. Para desenvolver esse processo, sdo uti-
lizadas técnicas de processamento digital de imagens e ML com o
desenvolvimento de algoritmos que possibilitam enxergar as frutas
com o maximo de precisio. Para isso, o aprendizado de maquina
(ML) foi fundamental, pois foi necessario o computador aprender a
reconhecer o que é uma fruta verde ou madura, saber diferenciar a
fruta das folhas, dos caules e galhos, além de considerar a densida-
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de das plantas, diferenca entre floradas, iluminacao ndo uniforme e
areas sombreadas (MIT, 2022).

A TA ndo apenas estd mudando a agricultura como também
traz uma transformacao revoluciondaria. Decisoes e escolhas, antes
tomadas pelos agricultores e empresdarios do agronegdcio, passam
a ser delegadas a algoritmos os quais, como visto, atuam de diversas
formas no manejo de inumeras culturas em suas diferentes fases,
desde de o plantio até a colheita, armazenamento e logistica. Porém,
entende-se que, antes dessas tecnologias serem disponibilizadas
no mercado, é fundamental que testes de seguranca em diferentes
condicoes de campo sejam realizados com o objetivo de avaliar a ro-
bustez técnica e garantir que sejam implementadas de forma sus-
tentavel sob todas as perspectivas (Lew et al., 2020). Como toda nova
tecnologia, hd uma ambivaléncia entre o bem e o mal o que se traduz
na existéncia de oportunidades e, a0 mesmo tempo, um risco para o
desenvolvimento sustentavel.

Esse avanco tecnolégico traz preocupacoes sobre o futuro do
trabalho e da ruralidade. A IA na agricultura podera acirrar a degra-
dacao da terra, a acumulacao de capital e a exploracao e ampliacdo
de grupos racializados e trabalhadores marginalizados por grandes
proprietarios de terras, governos e expressivas corporacoes nacio-
nais e internacionais. Assim, vislumbra-se uma mudanca drastica
em toda a cadeia produtiva, inclusive nas comunidades origindrias
e de pequenos agricultores. O acesso geografico desigual da origem
a uma divisdo digital e resultados desiguais; traz o favorecimento de
uns em detrimento de outros. Por isso, estudiosos denunciam que a
implementacdo da IA na agricultura podera reforcar as desigualda-
des econdmicas, sociais e raciais, tanto no trabalho agricola como na
espacialidade rural, com poder de remodelar as comunidades rurais
para o bem ou para o mal (Rotz et al., 2019).

Alids, a dualidade entre o bem e o mal ou os dilemas que sur-
gem a partir da IA merecem ser amplamente discutidos, de tal ma-
neira que possibilite o acesso a tecnologia até mesmo pelos peque-
nos agricultores, os quais devem ser informados e capacitados a lidar
com riscos e vulnerabilidades (FAO, 2019). Além do que, é necessario
avancar no debate acerca das consequéncias nao intencionais, falhas
catastroficas e riscos de atos hostis, uma vez que falhas de programa-
cdo, aprendizado de maquina, aprendizado profundo e inexatiddes
técnicas podem levar a resultados indesejados (Yeh et al., 2021).

Algoritmos sdo desenvolvidos por equipes multidisciplina-
res e cada projetista e desenvolvedor traz a sua compreensao ho-
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listica do processo, técnicas, conhecimentos, seus valores e vieses.
Nao se trata de uma trajetoria neutra e linear. Sio muitas escolhas
nos estagios de desenvolvimento onde alguns valores e interesses
podem ser mais privilegiados em detrimento de outros. Assim, in-
tencionalmente ou nio, os valores dos projetistas e desenvolvedores
de algoritmos sdo congelados no codigo e institucionalizados. O viés
técnico surge de restricoes tecnolégicas, erros ou decisdes de pro-
jeto. Além dos vieses, decisdes tomadas por algoritmos em muitas
situacdes podem contrastar com a tomada de decisdo tradicional, no
qual humanos, tomadores de decisdes, podem, em principio, articu-
lar sua légica quando questionados, limitados apenas por seu desejo
e capacidade de dar uma explicacao, e a capacidade do questionador
de entendé-la. Contrariamente, a logica de um algoritmo pode ser
incompreensivel para os humanos, o que torna dificil contestar a le-
gitimidade das decisoes (Floridi et al., 2020).

O ato de depositar confianca substancial nos algoritmos e de
delegar a decisdo a maquina, cria uma tendéncia de desresponsa-
bilizar os atores humanos envolvidos em todo o ciclo de desenvol-
vimento de um sistema de IA. Portanto, diante do desenvolvimento
exponencial e a aplicacdo de algoritmos de ML para diferentes seto-
res, os pesquisadores indicam a necessidade de ampliar estudos e
investigacdes para entender as responsabilidades distintas no cam-
po ético e juridico de sistemas de tomada de decisdo orientados por
algoritmos e para discernir como minimizar justificativas de desres-
ponsabilizacdo por atos nocivos em contextos complexos de uso, er-
ros de design, erros de operacio, erros de decisdo, presenca de efei-
tos colaterais ndo intencionais (mau funcionamento). Apenas tornar
transparente o coédigo de um algoritmo ¢ insuficiente para garantir
um comportamento ético. Logo, a auditoria algoritmica é uma pré-
-condicdo necessdria para atender os principios da transparéncia,
responsabilizacao e prestacao de contas (Floridi et al., 2020).

A consciéncia dos possiveis problemas com decisdes auto-
matizadas estd aumentando rapidamente, porém, a capacidade da
comunidade de IA de agir para mitigar os riscos associados ainda
estd em sua infancia. Desenvolvedores e projetistas reclamam que
os principios e recomendacodes éticas direcionados a IA sao alta-
mente abstratos e que gostariam que fossem mais praticos para au-
xilid-los. Traduzir principios éticos em protocolos de design exige
abordagens mais sofisticadas, coordenadas, interdisciplinares, go-
vernanca, responsabilidade e regulacdo. Uma abordagem ética em
todo o ciclo de vida da IA (projeto, desenvolvimento, implantacao e
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uso) para muitos pode representar uma desvantagem competitiva.
Contudo, a ameaca do retorno imediatista e se algo der errado € sig-
nificativa, o que pode resultar em custos de erros éticos que supe-
ram os beneficios de sucessos éticos. Inclusive, o excesso de cautela
que se pretende ofertar ao uso da IA atrelada a agricultura pode sig-
nificar minar a aceitacdo publica e reduzir a adocio de sistemas de
algoritmos. Economicamente, a falta de adocao de principios éticos
em todo o seu ciclo de vida podera se transformar em perda de con-
fianca de investidores e financiadores de pesquisas com consequen-
te prejuizos aqueles inseridos no campo da investigacdo e estudos
mais profundos acerca da tematica (Morley et al., 2020).

Singer e Tse (2023) realizaram uma revisao de 68 declaracoes
sobre ética em IA de governos, organizacdes nio governamentais e
empresas. A revisdo mostrou que a grande maioria das declaracoes
atribuem um lugar central aos seres humanos, dentre todas os seres
senscientes, o que implica em dizer que s6 os humanos importam eti-
camente. Somente duas das sessenta e oito declaracdes incluem os
animais no escopo de protecdo. Os autores concordam que a IA deve
beneficiar o ser humano, mas os grandes danos infringidos aos ani-
mais e a natureza nio podem mais serem justificados moralmente.
Para um sistema de IA agir eticamente, 0s autores argumentam que
ela deve ter igual consideracdo aos interesses de todos os seres capa-
zes de experiéncias conscientes, como dor e prazer (Singer; Tsé, 2023)

Quando mal projetados, sistemas de IA podem causar danos
muito significativos. Por isso, é importante desenvolver e habilitar
equipes multidisciplinares que sejam capazes de projetar sistemas
robustos com apoio de projetistas, desenvolvedores e pesquisadores
das areas biolégicas, ambientais, ética, bioética, satide, ciéncias so-
ciais aplicadas, engenharias e de ciéncias da computacdo. Da mes-
ma forma, é necessario que os esforcos de longo prazo sejam dire-
cionados para criar protocolos padrdes de coleta, processamento e
andlise de dados. Como peca central no futuro da agricultura digital
orientada por dados, a importancia da qualidade dos dados brutos
nao pode ser subestimada (Jung et al. 2021).

Quando projetados a luz de principios éticos, desde a con-
cepcio e em todo o seu clico de vida, os sistemas podem ofertar
consideraveis beneficios e a sociedade poderd aproveitar positi-
vamente as oportunidades advindas da IA. Obviamente, erros ao
longo do caminho poderao ocorrer. Todavia, é inaceitavel atrasar
qualquer compromisso ético quando se tem ciéncia do quéo gra-
ves sdo as consequéncias em razao de nada ser feito (Morley et al.,
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2020). Dai dizer que as escolhas realizadas atualmente, na infancia
do desenvolvimento da IA, serdo importantes para determinar a
direcdo que a agricultura tomara em longo prazo. Surge, portanto,
o alerta para que sejam tomadas decisdoes bem alicercadas sobre
os beneficios e os riscos em todo o ciclo de vida de cada produto
agricola, para evitar ou minimizar riscos éticos que ainda possam
surgir ao maximizar o impacto positivo da IA na agricultura (Cowls
etal., 2023).

Impulsionar a agricultura para que se obtenha produtivida-
de e qualidade mediante o uso de tecnologias duvidosas nao pode-
ra ser considerada uma técnica apartada da consecucao do ODS,
sobretudo de valores e principios éticos e morais. Portanto, para
que os sistemas de IA na agricultura sejam eticamente confidveis,
solidos, inclusivos, seguros e desenvolvidos em uma direcao bené-
fica, sdo necessarias politicas e diretrizes para tornar essa tecnolo-
gia sustentavel ambientalmente e em conformidade com os esfor-
¢cos para prevencio e mitigacdo de inumeros riscos e que permita
assegurar alimentos e qualidade de vida para a atual e as futuras
geracoes.

CONCLUSAO

A inteligéncia artificial, além dos varios usos ja constatados,
chega ao campo para revolucionar as técnicas de plantio, desenvol-
vimento das lavouras, colheita e logistica de toda uma producao.
E uma tecnologia que promete maior seguranca, produtividade e
menores indices de perdas. Consiste num processo onde o homem
delega a maquina a capacidade do poder de decisio sobre a semen-
te ideal, a época correta do plantio, a necessidade de aplicacdo de
defensivos e o quanto utilizar, a necessidade de suplementacao do
solo, a utilizacdo e racionamento de recursos naturais, qual a melhor
hora para a colheita e, inclusive, a reducao da emissao de GEE (gases
do efeito estufa), fatores que estio diretamente ligados as mudancas
climaticas e a possibilidade de manter a producao para atender as
demandas da populacao.

Existe, para tanto, um grande aparato de maquindrios, com-
putadores e sistemas inteligentes, advindos de pesquisas e o en-
volvimento de deferentes dreas do conhecimento, em um processo
que envolve desde os agricultores, os fornecedores de insumos e
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outros que participam da cadeia alimentar, ainda que indiretamen-
te. Tem-se com isso, um caminho trilhado rumo ao tecnocentrismo
como uma forma de absolutizacdo da tecnologia em sobreposicao a
inteligéncia e atividades que até entdo eram desempenhadas pelo
homem.

Em termos, abandonam-se os métodos de uma agricultu-
ra tradicional, baseada em ferramentas e técnicas rudimentares,
dando-se espaco a equipamentos autébnomos coordenados por GPS,
drones de alta precisdo, sistemas de IA de anédlise preditiva para con-
verter dados precisos em conhecimento para a tomada de decisdes
complexas, além de inumeras formas sintetizadas a partir da artifi-
cialidade. A maquina, entdo, mimetiza a inteligéncia humana.

No entanto, ¢ importante ressaltar que a implementacao da
IA na agricultura nao possui o condao de substituir o papel funda-
mental do agricultor, mas sim aperfeicoar a relacdo entre a triade
homem-tecnologia-alimento, na busca de processos mais eficientes.
A expertise e o conhecimento humano continuam sendo essenciais
para tomar decisoes estratégicas e interpretar os resultados gerados
pelas tecnologias de IA e suas continuas adequacdes. E importante
ter em mente que esse deve, sem sombra de duvidas, ser um ciclo
que combine a inteligéncia humana com a inteligéncia artificial, o
que resultard no caminho para a agricultura do futuro, sem que se
distorca o equilibrio com o realismo da sociedade.

Todavia, a implementacdo dos sistemas baseados em IA nao
podem se descurar de valores éticos e morais, 0s quais existem e
persistem antes mesmo do surgimento da mais rudimentar tecnolo-
gia. Deve-se, portanto, a partir da concepcao de toda uma nova téc-
nica, voltada a melhoria da agricultura, garantir a priorizacao dos
valores humanos e principios éticos, mediante a andlise prévia de
impactos sobre a sociedade. Para tanto, exige-se, além da complexa
estrutura arquitetonica, necessaria a empreender os sistemas de IA,
o seu entrelacamento com a normatividade e suas adaptacoes futu-
ras e frequentes, sempre a primar nio apenas pela producio e lucra-
tividade, mas pela seguranca, justica e tomada de decisdes éticas e
legalmente relevantes pelas maquinas.

Por fim, o medo ndo pode estar voltado as maquinas, compu-
tadores e outros artificios eletrénicos. O maior receio ¢ em relacao
aquele que programa esse conjunto dotado de fios, processadores e
chips e a sua capacidade de estabelecer uma interface, um carater
holistico e sistémico com a sustentabilidade, dirigida ndo apenas ao
campo, mas a humanidade.
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NOTAS INTRODUTORIAS

Quarta ferida narcisica na Histéria da Humanidade, as apli-
cacoes com base em Inteligéncia artificial (doravante IA) tém po-
tencial, positivo e negativo, para produzir profundas alteracoes e
multiplos impactos para todas as formas de vida, sobretudo vidas
humanas, as quais podem ser beneficiadas na medida em que te-
rao acesso as novas ferramentas tecnoldgicas que podem expandir
a ideia de inteligéncia, de consciéncia, os indices de qualidade de
vida, ampliando, inclusive as capacidades cognitivas e, dessa forma,
oportunizando alternativas de tomada de decisdo inovadoras para
solucionar problemas crénicos de afetacdo global, tais como a fome,
a crise energética e o colapso ambiental. [gualmente seguem abrin-
do perspectivas radicais e inovadoras no que diz com o controle, o
enfrentamento e a superacao de quadros epidémicos.

De fato, para além de alguns cendrios ficcionais permeados
de meros solucionismos tecnoldgicos, a adociao de aplicacdes de

1 That it is one of the results of the Project PID2022-136548NB-100 “The challenges of
artificial intelligence for the social and democratic State of Law’, funded by the Ministry
of Science and Innovation in the Call for Knowledge Generation Projects 2022”.

2 Doutora em Direito pela UNIA — Universidade de Augsburg, Alemanha. Pos-
-Doutorado em Direito pela Universidade de Hamburgo, Alemanha, e pela PU-
CRS. Mestre em Direito pela UFC — Universidade Federal do Cear4, e especialis-
ta em neurociéncias e ciéncias do comportamento pela PUCRS. Atualmente, é
professora dos cursos de graduacao, mestrado e doutorado (PPGD) em Direito
da PUCRS. Advogada e consultora juridica. Presidente da regional do Rio Gran-
de do Sul da Sociedade Brasileira de Bioética — SORBI. Pesquisadora Produtivi-
dade CNPQ.
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IA implica sobrevivéncia e, desse modo, carece de reflexdo lucida e
harmoniosa acerca do presente e do passado, especialmente, no que
afeta ao futuro da espécie humana. E, assim, merece atencio no que
concerne a redefinicao do papel das instituicoes sociais e politicas
em inusitados construtos e alinhavos, tanto imprescindiveis quanto
inadidveis, entre os setores publico e privado.

O cendrio de tecnoautoritarismo, de plataformizacao, e de al-
goritmizacdo (Benanti, 2020, p. 16) do cotidiano carece de uma ana-
lise acurada, qualitativa e quantitativamente, do que pode e deve ser
delegado a IA em termos de politicas publicas (Transparéncia Brasil,
2023), mormente em areas estratégicas como seguranca, prestacao
jurisdicional, educacao e saude.

Urge analisar o ecossistema sanitario mundial, apds o perio-
do pandémico, e compreender o papel dos profissionais da saude
em uma delicada afinacdo com a sociedade civil, os Estados e os or-
ganismos internacionais de direitos humanos, tendo em vista o de-
senvolvimento e a aplicacao de IA justa, segura, robusta e confiavel.
Em face disso, urge empreender esfor¢cos para uma visio ampla e
complexa que atrele o panorama doméstico com as novas molduras
de uma espécie de tecnossatide de carater mundial.

Ha no Brasil, cenario marcadamente tecnoentusiasta (Bra-
sil, 2019), um exponencial crescimento no emprego de IAs que se
tornam cada vez mais centrais na tomada de decisdo, tornando-
-se, por sua vez, em algumas especialidades, premissas bdsicas no
diagnostico médico (Grupo Brasileiro De Oncologia Toracica, 2023)
e na atuacio dos gestores. No processo de diagnose, e.g., de natu-
reza eminentemente relacional, observa-se, sobretudo em razao do
legado da pandemia da covid-19, uma utilizacao acentuada das no-
vas tecnologias, afetando de modo determinante alguns direitos hu-
manos e fundamentais dos pacientes, ao passo que novas questoes
problematicas que, v.g., dizem respeito ao processo/relacido médico/
paciente emergem em profusao. De todo modo, ndo se pode olvidar
que multiplas aplicacdes vao se delineando com significativa velo-
cidade na medida em que as pesquisas na area de IA, saem da épo-
ca invernal e adentram, sutil e pervasivamente, na capilaridade do
cotidiano.

A TA, em diversas aplicacoes, possibilita ganhos e solucdes
tecnoldgicas para diversos problemas outrora considerados insolu-
veis, especialmente na area da saude, tornando factivel tratar de uma
saude cinco P, ou seja, preventiva, preditiva, personalizada, promo-
cional e participativa. Por outro lado, hd uma série de externalidades
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negativas que ainda estao em aberto, em particular quando se consi-
dera o grau de afetacdo ao livre desenvolvimento da personalidade,
a saude coletiva, a protecdo ambiental, a vida de outras espécies, a
integridade fisica e psiquica, a autodeterminacao informacional, a
equidade no acesso, a diversidade, e a protecido de dados pessoais,
em especial, dos dados sensiveis, incluindo a questao acerca da fidu-
cia e das molduras apropriadas para responsabilizacao digital que
assumem posicao primordial no debate.

Além disso, ha outros aspectos desafiadores que perpassam
o desenvolvimento dessas tecnologias e que, em regra, devem ser
voltados para a centralidade do ser humano (Freitas; Freitas, 2020),
vez que a confianca é inarredavel na relacdo entre o paciente e o
profissional de saude, notadamente para compreender o papel do
meédico. Ademais, para além da necessidade de investigar diretri-
zes especificas e principiolégicas para a producido/desenvolvimen-
to, para a aplicacdo e para o manejo da IA na drea saude, ou seja,
em um cenario que as relacdes ndo podem retroceder, voltando a
serem marcadas pela acentuacdo da assimetria, torna-se urgente a
busca por parametros éticos e normativos mais precisos, factiveis,
apropriados a realidade brasileira, mediante exemplo do que ja tem
sido produzido na seara internacional, servindo como forma de ba-
liza (Floridi; Cowls, 2019) para os desenvolvedores, os usuarios e os
reguladores da IA. Com efeito, trata-se de sublinhar que essa tema-
tica se refere a uma questdo de cidadania digital, pilar central do
constitucionalismo.

Em face de tal cenario em que se desvelam novas e severas
formas de vulnerabilizacdo da pessoa humana, a pesquisa que se
propode, mediante emprego do método hipotético-dedutivo, pesqui-
sa bibliografica e exploratoria, a luz da teoria dos direitos fundamen-
tais em conjuncao com os direitos humanos e, mais especificamen-
te, com enfoque voltado para os desdobramentos do direito a saude
e da protecdo de dados pessoais, constitucionalmente consagrados,
visa identificar os principais desafios, bem como algumas perspecti-
vas alvissareiras no sentido de, ao final, apresentar eventuais pautas
de solucao, sobretudo com énfase na ordem juridica brasileira, mas
— dado o carater global e transnacional do fen6meno — com os olhos
voltados para o plano internacional.

O propdésito do artigo é, consequentemente, analisar o ce-
nario atual da saude digital por meio de alguns exemplos, investi-
gando, dessa forma, algumas externalidades e reconhecendo al-
gumas ameacas aos direitos humanos e fundamentais para que se
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possa compreender e superar as barreiras a conformidade legal e
regulatoria.

PARA ENTENDER A SAUDE DIGITAL

Desde a segunda metade do século passado, a conceituacao
de saude tem passado por um processo de expansao, de sorte que
cada vez mais se supere uma dicotomia circunscrita a ideia de en-
fermidade, ampliando-se para uma dimensdo processual, ou seja,
democratica, inclusiva de alteridade, de altos indices de qualidade
de vida, de longevidade e de bem-estar (United Nations, 2023)3.

A saude, pois, a partir de meados do século passado, passou
a ter posto preponderante na paleta de politicas publicas, vez que
se torna cada vez mais integral, assumindo novas dimensodes e en-
gendrando novos cenarios na vida das pessoas, carecendo, por outro
lado, de mais e melhores alocacdes de recursos.

Assim, resplandece novos horizontes em termos de qualida-
de de vida, sendo essencial o emprego das diversas modalidades de
tecnologias aplicadas em um processo de digitalizacido em curso. No
ambito sanitario, os dados e as informacbes assumem o ponto cen-
tral dos sistemas baseados em evidéncias.

Em vista disso, segundo a Organizacao Mundial da Satude (do-
ravante OMS), Tecnologia em Saude é a “aplicacdo de conhecimentos
e habilidades organizados na forma de dispositivos, medicamentos,
vacinas, procedimentos e sistemas desenvolvidos para resolver um
problema de saude e melhorar a qualidade de vida” (Brasil, 2023a).
Dito de outro modo, consiste em uma pléiade de procedimentos, de
medicamentos, de terapias e de acoes, inclusive referentes a triagem
diagnostica, as praticas que garantem melhor qualidade de vida e
longevidade, as possibilidades preventivas e, igualmente, as possibi-
lidades referentes ao engajamento e ao monitoramento de pacientes.

Se por um lado ha essa expansao, seja no arsenal tecnologi-
co, seja na demanda por atendimento na drea da saude, ndo se pode
olvidar que hd riscos envolvidos e ainda ndo totalmente mapeados,
em especial por IA se tratar de uma tecnologia de proposito geral,
cuja natureza transversal vai impactando de forma indelével todas
as areas da vida. De um modo exemplificativo mais amplo, pode-se

3 A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em 1946, definiu saide como um esta-
do de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas como a auséncia
de doenca ou enfermidade.
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pensar nos conteuidos falsos e maliciosos produzidos por bots que
podem contaminar o discurso publico por meio da disseminacao de
campanhas de desinformacao na area da saude (Brasil, 2023b), in-
duzindo em erro a populacao e os gestores.

Dito isso, no que se refere a saude, pode-se afirmar que a con-
fluéncia de elementos cruciais para o novo paradigma digital (Vale-
rio Neto; Berton; Takahanata, 2021, p. 21-39), oportuniza tratar do
presente a partir das experiéncias do passado para a construcao do
futuro, a despeito de tecnofobias e de tecnoentusisasmos. Em sinte-
se, ndo custa relembrar que IA e Big Data, internet das coisas, pron-
tudario eletronico e telemedicina formatam as novas molduras da
saude do milénio (Lottenberg; Silva; Klajner, 2019, p. 15).

Nesse sentido, interessa dispor que os olhares voltados para
a saude digital se enderecam para os indices de qualidade de vida e
para o bem-estar geral das pessoas, se entrelacando com a satisfa-
cdo do cliente/usuario/cidadao e com a sustentabilidade dos siste-
mas. Salienta-se que o padrao de necessidades no setor da saude no
momento atual tem se desenhado a partir do envelhecimento (Uni-
ted Nations, 2023; Organizacdo Pan-Americana da Satude, 2020) da
populacdo mundial, vez que nos proximos 10 anos havera mais pes-
soas de 60 a 90 anos na qualidade de usuarios de servicos de satde.
Em razao disso, deve-se reconhecer, por precaucao, que os sistemas
de satide nao estdo equipados/preparados para atender a essa popu-
lacao envelhecida, pois a demanda, em termos quantitativos e quali-
tativos, tende a aumentar consideravelmente.

Deve-se alertar que, em regra, os sistemas de saude recente-
mente tiveram que aumentar os saldrios base, adicionar incentivos
e usar recursos dispendiosos das agéncias e do orcamento publico,
sobretudo em razao do enfrentamento e do legado pandémico como
uma medida de ajuste fundamental para a manutencao dos quadros
e como um atrativo para novos profissionais (Brasil, 2022). A pro-
posito, o setor da saude é um dos setores mais caros para a Huma-
nidade (Garcia; Goncalves, 2020). E, pois, impossivel sustentar essa
pressao, pois os custos ja estdo subindo continuamente, sendo que,
por outro lado, a capacidade esta sobrecarregada, pois nao ha profis-
sionais suficientes para cuidar dos pacientes e garantir atendimen-
to apropriado em escala mundial (Albuquerque, 2023; Index Mundi,
2023; Tagiaroli, 2023).

Admite-se que a forca de trabalho estd envelhecendo, isto
é, a escassez de profissionais de saude vai piorar & medida que um
maior contingente se aposenta. Portanto, a demanda crescente e um
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conjunto menor de recursos, em razao do estado critico de alguns
paises (UOL, 2023), colocam em risco o acesso equitativo e de qua-
lidade. Dai o emprego de novas tecnologias se torna, de modo glo-
bal, uma questao de sobrevivéncia (Bucci, 2023; Lottenberg; Silva;
Klajner, 2019) em um mundo volatil, inseguro, ambiguo e pleno de
incerteza (Maritaca, 2023).

A despeito do que ja se vivenciou até a atualidade, a saude
digital implica novos patamares de conhecimento que envolvem
necessariamente inovacao e multidisciplinaridade, ou seja, envolve
nanotecnologia, biosseguranca, estatistica, matematica avancada,
aprofundamento e pesquisa em IA, inclusive genémica, ciéncia de
dados, biologia sintética, internet das coisas, incremento na forca
computacional, efetivacdo da protecdo de dados pessoais, privaci-
dade digital, estruturas regulatérias, ética, design, bioética digital,
manejo de sandboxes (Brasil, 2021), dentre outros saberes, em uma
légica de compliance (Saavedra; Rotsch; 2022, p. 27).

Exige-se, isto posto, governanca algoritmica que se refere
ao conjunto de processos, de praticas e de mecanismos utilizados
para garantir a transparéncia, a responsabilidade e a ética no desen-
volvimento, na implementacdo e na utilizacdo de algoritmos. Com
o crescimento do uso de algoritmos em diversos setores (UFRGS,
2023), incluindo o emprego de IA, de aprendizado de maquina e de
automacao, a governanca algoritmica tornou-se uma preocupacao
indispensavel (Suleyman, 2023, p. 47) para a consolidacao do Estado
de Direito.

As estruturas de governanca algoritmica visam identificar,
abordar, prevenir e mitigar questoes/riscos/externalidades que to-
cam vieses algoritmicos, garantia da privacidade dos dados, da se-
guranca, da justica digital e, nesse sentido, acerca da explicabilidade
(Unesco, 2023) dos algoritmos. Procura-se estabelecer diretrizes e
mecanismos que assegurem que as decisdes tomadas pelos algo-
ritmos sejam justas, transparentes e possam ser compreendidas
e auditadas (Panoptico, 2023; Brasil, 2018) a fim de se tornarem
oponiveis.

No contexto da governanca algoritmica, ¢ importante con-
siderar a diversidade e a inclusdo, garantindo que as solucoes al-
goritmicas sejam equitativas e ndo engendrem ou perpetuem de-
sigualdades e nem adensem os quadros de injustica estruturais
pré-existentes (Maues, 2023, p. 30). Além disso, fundamentalmente,
a protecao dos dados pessoais, a previsao de instrumentos como 0s
relatérios de impacto, bem como a conformidade com regulamentos
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de privacidade e com o catalogo de direitos humanos e fundamen-
tais sdo aspectos cruciais dessa governanca, isto ¢, configuram a pe-
ca-chave para a garantia da transparéncia algoritmica e da ampla
participacao popular.

NOTAS SOBRE IA

Trata-se de agentes epistémicos que, mediante calculos pro-
babilisticos, mais ou menos sofisticados, entendidos como uma tec-
nologia de proposito geral (Suleyman, 2023, p. 26-27), sobretudo em
razdo da transversalidade e da capacidade decisional que, a partir
da entrada de dados, produzem solucdes e, por vezes, novas arquite-
turas informacionais, simulando, em alguma medida, a inteligéncia
humana (Teixeira, 2012, p. 11).

Prima facie, o que nado se pode é confundir IA com os algorit-
mos, vez que 0S mesmos sdo mecanismos de racionalizacao, repre-
sentando parimetros matemadticos para a institucionalizacdo na
atualidade (Hoffmann-Riem, 2019, p. 16-18). Outra distincao fun-
damental é entre IA e automacéao. A automacao se refere ao uso de
maquinas e tecnologias para realizar tarefas de forma automatica,
substituindo o trabalho humano. Ela envolve a criacdo de sistemas
que executam trabalhos repetitivos ou baseados em regras pré-es-
tabelecidas de maneira eficiente e sem intervencao humana (Edge,
2021). A automacao pode ser aplicada em varias areas, como manu-
fatura, servicos financeiros, atendimento ao cliente e na industria,
dentre outras.

Ja a Inteligéncia Artificial ¢ um campo da ciéncia da com-
putacdo que se concentra no desenvolvimento de sistemas capazes
de realizar tarefas que geralmente exigiriam inteligéncia humana.
A TA permite que as maquinas processem informacoes, aprendam
com elas e tomem decisées com base em um tipo de conhecimento
produzido. Em forma mais prosaica, a automacao se refere a execu-
cdo automatizada de tarefas sem inteligéncia, enquanto a IA envolve
a emulacdo da inteligéncia humana para realizar tarefas de forma
mais sofisticada e adaptativa (Peixoto; Silva, 2019, p. 44).

Deve-se lembrar que a automacéao e a IA sdo, em regra, combi-
nadas para criar sistemas mais avancados. Por exemplo, uma fabri-
ca pode usar robds automatizados para montar produtos, mas esses
robos podem ser equipados com sistemas de IA para tomar decisdes
em tempo real com base em dados sensoriais. Isso permite que eles
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se adaptem as diferentes situacdes e ajam de forma mais inteligente
e apropriada para as tarefas para as quais foram desenvolvidos.

O objetivo precipuo da IA ¢ a criacdo de solucdoes maquini-
cas que possam identificar, perfilar, analisar, aprender, comparar e
tomar decisdes de forma, mais ou menos, autbnoma. Abrange uma
ampla gama de subcampos, como aprendizado de mdaquina, proces-
samento de linguagem natural, visdo computacional e robdtica etc.
(Silva; Klaj; 2019, p. 21-39). Essas tecnologias sdo aplicadas em di-
versas areas, desde assistentes virtuais até veiculos autdbnomos, em
diagnosticos médicos avancados e até mesmo em jogos de computa-
dor. Pode-se afirmar que, nessa quadra do século XXI, o campo da IA
continua evoluindo rapidamente, com pesquisadores buscando de-
senvolver sistemas mais “inteligentes” e capazes de lidar com uma
variedade ainda maior de tarefas (Domingos, 2017, p. 29)

A IA generativa, v.g., € um tipo de inteligéncia artificial que
usa modelos de aprendizado profundo ndo estruturados para pro-
duzir conteudo com base na entrada do usuario, nos prompts. Des-
taque-se que, como parte desse processo, a [A generativa usa uma
base de aprendizado de maquina para criar conteudos que inclui
materiais escritos, imagens, videos, audios, partituras de musicas e
cédigos de computador (Abelin, 2023).

Nessa linha evolutiva, a inteligéncia artificial, a despeito
de um conceito consolidado, consiste em uma criacdo algoritmica
destinada a cumprir finalidades determinadas e especificadas com
base no recebimento/tratamento de dados que, até recentemente,
eram exclusivamente objetivos e estruturados para gerar resultados
igualmente objetivos. De qualquer sorte, a ideia nuclear para enten-
dimento das IAs, é ainda a de analise preditiva.

A anadlise preditiva, por sua vez, ¢ um ramo da ciéncia de da-
dos que utiliza algoritmos e técnicas estatisticas de alta complexi-
dade para fazer previsdes ou estimativas sobre eventos futuros com
base em dados histéricos e em padroées identificados. Assim, envolve
a coleta, a limpeza e a andlise de grandes conjuntos de dados, a fim
de identificar tendéncias, correlacoes e padroes que possam ajudar
a determinar o que pode e “deve” acontecer no futuro (Hoffmann-
-Riem, 2019; Cella, Copetti, 2017, p. 39-58).

Ponto de atencdo deve se voltar para IA confiavel, segura e
robusta. Ou seja, consiste em sistemas de IA que sao capazes de li-
dar de forma eficaz com situacdes e ambientes variaveis e imprevis-
tos. Uma IA robusta deve ser capaz de generalizar seu aprendizado
e tomar decisoes adequadas mesmo em circunstancias diferentes
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daquelas em que foi treinada. A robustez é deveras importante na
IA, pois, muitos sistemas de IA sdo treinados em conjuntos de dados
especificos e podem nao funcionar corretamente em situacdes nao
previstas. Uma IA robusta é capaz de lidar com variacoes e incerte-
zas no mundo real, sendo resiliente as mudancas de contexto, ruido
nos dados de entrada e adversidades inesperadas (IBM, 2023).

Para desenvolver IA robusta, é necessario treina-la com uma
diversidade de exemplos e situacoes, para que possa aprender a
generalizar e adaptar seu conhecimento aos casos nio antevistos.
Também ¢ importante realizar testes abrangentes e avaliacdes de
desempenho para identificar e corrigir possiveis fragilidades ou
pontos fracos nos sistemas de IA (Comissao Europeia, 2023a).

Um sistema de IA confidvel é aquele que foi projetado, trei-
nado e implantado de maneira a prever e minimizar erros, vieses e
imprevisibilidades, proporcionando, assim, resultados previsiveis e
de qualidade. Para que um sistema de IA seja considerado confiavel,
é importante que ele seja transparente, auditavel e responsavel. Isso
significa que seu comportamento deve ser compreensivel e justifica-
vel, permitindo que os desenvolvedores e usuarios entendam como
ele funciona e como chegou a determinadas conclusdes para gerar
condicoes de oponibilidade. Além disso, um sistema de IA confidvel
deve ser capaz de se adaptar e corrigir erros, evitando comporta-
mentos indesejados e imprevistos.

No entanto, é importante ressaltar que a confiabilidade de
um sistema de IA também depende do escopo e da aplicacao especi-
fica. Alguns sistemas de IA podem ser altamente confidveis em uma
tarefa especifica, enquanto podem apresentar limitacoes em outras
areas. Porisso, é crucial avaliar a confiabilidade de um sistema de IA
com base em seu contexto, historico e proposito.

Igualmente relevante é garantir seguranca. IA segura consiste
em sistema de Inteligéncia Artificial que foi projetado, desenvolvido,
implementado e utilizado de maneira a minimizar riscos e garantir
a protecao das pessoas, das instituicoes e dos sistemas envolvidos. A
seguranca em IA envolve medidas de protecdo contra ameacas e vul-
nerabilidades que possam comprometer a integridade, a confiden-
cialidade e a disponibilidade dos dados e dos sistemas. Para garantir
a seguranca em IA, é importante adotar boas praticas de projeto, de
implementacao e de gerenciamento de sistemas, incluindo técnicas
de criptografia, de autenticacao, de autorizacao e de monitoramento
de atividades suspeitas.
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A seguranca em IA também envolve a responsabilidade dos
desenvolvedores, usuarios e organizacoes que utilizam os sistemas,
implicando considerar os possiveis impactos e as consequéncias
das decisdes tomadas pela IA, e, por outro lado, ndo menos impor-
tante, garantir que os direitos humanos e fundamentais das pessoas
sejam respeitados (Mota, 2023).

De mais a mais, percebe-se uma espécie de tendéncia a pa-
dronizacido de um modelo de inteligéncia que tende a ser tomado
como o unico, excluindo de forma inapeldvel todas as demais ex-
pressoes de inteligéncia que podem e devem compor um quadro in-
clusivo, justo e intergeracionalmente responsivo. Por 6bvio, dentro
dessa perspectiva, ainda ha de se enfatizar os learners, ou seja, os al-
goritmos inteligentes que criam outros algoritmos em composicoes
e arquiteturas informacionais pré-estabelecidas.

Em sintese, existem varias maneiras de garantir a XAI (IA ex-
plicavel) em Machine Learning (The Ethics Centre, 2018; Brownie,
2015, p. 10; Sales; Molinaro, 2019, p. 185), vez que nao se pode ad-
mitir as chamadas caixas-pretas. Uma abordagem comum ¢ utilizar
técnicas de interpretabilidade, como a importincia relativa de re-
cursos, andlise de sensibilidade e métodos de decomposicio. Essas
técnicas ajudam a entender quais caracteristicas do conjunto de da-
dos tém maior influéncia/peso nas decisdes tomadas pelo modelo.
Além disso, a producdo de dossié com a documentacdo completa e
detalhada do processo de criacdo e o treinamento do modelo, in-
cluindo a descricao dos algoritmos, parametros utilizados, conjunto
de dados de treinamento e as métricas de desempenho, também se
torna inerente a XAl

Outras ferramentas podem ser utilizadas, como a construcao
de graficos de dependéncia ou a geracao de regras de associacdo a
partir dos modelos. Essas técnicas podem fornecer insights adicio-
nais sobre como o modelo estd tomando suas decisdes (Rydlewski,
2010). Com efeito, diante da “inexplicabilidade” de alguns mdédulos
de IA mais complexos — como as tecnologias utilizadas para analise
diagnostica — surgiu um campo de pesquisa denominado Explaina-
ble Artificial Intelligence, ou XAI, que tem como objetivo possibilitar
que as solucdes apresentadas por médulos de IA possam ser melhor
compreendidas por humanos (Gunning, 2019).

Basicamente, portanto, o novo hoom da IA, apés dois periodos
invernais, deve-se ao equacionamento de avanco exponencial na
capacidade computacional e dos grandes volumes de dados dispo-
niveis, destacando-se os dados de saude que passaram a ser produ-
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zidos em profusao apos a recente pandemia. Outro ponto elementar
diz respeito as estruturas surgidas com a internet (Vallance, 2023) e
os avancos em termos de microprocessadores que, de certa manei-
ra, pavimentaram a escalabilidade do emprego da IA.

Para esclarecer melhor, ao tempo em que se constata a distin-
cdo entre inteligéncia, consciéncia e autorreferenciacao, afirma-se
que a IA atua como uma série de estratégias de performance volta-
das para aplicacoes especificas, principalmente destinadas para o
mercado que, por sua vez, adensa a ruptura do globo em norte e sul
em um molde tecnopolitico, mediante a delegacao de funcoes que
envolvam repeticao, padronizacao e volume. Saliente-se que se trata
de um conjunto de tecnologias que, em geral, possuem a capacidade
de, por meio da artificializacdo/matematizacao, ou seja, por meio de
calculos probabilisticos, possibilitam identificar padroes e aplicar
solucdes para problemas e, paralelamente, aprender com a expe-
riéncia (Green 4T, 2023).

Para maior precisio conceitual, a titulo exemplificativo, desta-
que-se que, na estratégia alema (Nationale KI Strategie), entende-se 1A
como: sistemas de deducao, de provas baseadas em mdaquina: dedu-
cdo de declaracoes formais a partir de expressoes légicas, sistemas
para provar a correcao de hardware e software; sistemas baseados
no conhecimento: método para padronizar a coleta de experiéncias,
software para estimular a experiéncia humana e apoiar especialistas
(anteriormente designados “sistemas especialistas”); analise e re-
conhecimento de padrdes: processos analiticos indutivos em geral,
aprendizado de maquina em particular; robdtica: controle autbnomo
de sistemas robdticos, isto é, sistemas autdénomos; e, por fim, intera-
cao homem-maquina multimodal inteligente, ou seja, andlise e en-
tendimento da linguagem (em conjunto com a linguistica), imagens,
gestos e outras formas de interacdo humana (Germany, 2023).

Entende-se, com isto, que a inteligéncia artificial, na medida
em que consiste em uma espécie de ferramenta tecnolégica deve es-
tar a servico da vida de modo geral e, em particular, do ser humano
para, em sua atuacdo harmoniosa, auxilid-lo no desafio emancipa-
torio de viver como o principal protagonista no momento atual e no
futuro, especialmente no que se refere a integralidade da saude.

E, entdo, deve estar alinhada ao fortalecimento de uma cir-
cuitaria emocional que favoreca uma vida mais livre, responsavel,
soliddria e autbnoma apesar do, ja mencionado, contexto instavel,
incerto, volatil e complexo (Nida-Riimelin, 2018). Desse modo, um
dos aspectos desafiadores é deixar clara a distorcida tentativa cada
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vez mais bem-sucedida de ampliar e aprofundar a desigualdade no
cendrio global e, de outra banda, de tornar a obsolescéncia huma-
na algo inevitavel. Entra, assim, na pauta, de modo insofismavel, os
mecanismos de governanca algoritmica orquestrados, implicando
transparéncia, explicabilidade, auditabilidade, escrutinio, instru-
mentos regulatdérios em teias que envolvem as estruturas de softlaw.

A artificializacado da inteligéncia, com efeito, tem como supor-
te o uso de sistemas maquinicos que, mediante o armazenamento, o
tratamento e o compartilhamento de dados, pessoais ou nao, pas-
sam a encetar algumas acoes de reconhecimento, de perfilhamen-
to, dentre outras, que, produzem processos de natureza decisoria
equiparaveis ou, em certo sentido, superiores aos humanos (Béchle,
2016, p. 158).

O panorama atual consiste, sem duvida, em uma série de
conjugacoes de natureza empirica que foram sendo configuradas e
testadas em distintos ecossistemas nos ultimos anos e que, a vista
disso, tem relacao direta com o periodo do pdés-guerra, com meca-
nismos de controle e de vigilancia em uma incontestavel sintonia
fina com as transformacoes do mercado e, por assim dizer, do capi-
talismo de dados e/ou de plataforma que, ancora-se em uma sofisti-
cada economia psiquica de estratégias de inducao de comportamen-
tos humanos para a manutencdo das estruturas de poder (Ramge,
2019, p. 15).

Sem duvida, em processos disruptivos como os em curso, es-
tdo sendo construidos novos parametros, inclusive existenciais, de
interacdo, de gestao, de governanca, de atuacao e de construcao de
mercados, de producao e de difusdo da cultura, de desenho das de-
mocracias e dos regimes de governo. Os impactos (Chile, 2023), de
fato, em virtude do dataismo e da algoritmizacao tem sido inumeros
e se tornam dificilmente aferiveis pela populacdo em geral, em espe-
cial quando envolvem temas relativos a area da saude.

Recorde-se que as IAs, em suas dindmicas contemporaneas,
impoem inusitados espacos de biopoder, os quais as politicas publi-
cas, e.g., ndo alcancam e, assim, geram novas formas de exclusio e
de marginalizacdo. Nos ecossistemas permeados por IAs evidencia-
-se a emergéncia por releituras dos instrumentos regulatérios em
vigor em meio as estruturas de governanca em construcio, sendo
igualmente essencial a producdo de novas ferramentas técnicas e
juridicas potentes e eficazes de carater antidiscriminatorio.

Recorde-se que alguns dos principais parametros éticos na
IA incluem: transparéncia, accountability, privacidade, justica e be-
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neficéncia (Ferreira, 2018; Comissao Europeia, 2023a; Burle; Cortiz,
2023). A ética by design, também conhecida como “ética desde o ini-
cio” ou “ética por padrao”, é uma abordagem que visa integrar consi-
deracoes éticas no design e desenvolvimento de produtos, servicos,
tecnologias e sistemas desde o inicio do processo. Em vez de tentar
corrigir problemas éticos em retrospectiva, a ética by design busca
identificar e abordar as possiveis implicacoes éticas durante todas
as fases do ciclo de vida (Unesco, 2023).

Essa abordagem envolve considerar cuidadosamente ques-
toes éticas, como privacidade, equidade, justica, transparéncia e se-
guranca, e, deste modo, garantir que os produtos e servicos sejam
desenvolvidos de maneira ética. Isso pode incluir a implementacao
de salvaguardas, mecanismos de controle, analise de riscos e revisao
ética continua. A ética by design busca garantir que as consideracoes
éticas sejam tratadas de forma proativa, evitando possiveis impac-
tos negativos ou dilemas éticos futuros (Benanti, 2019).

Etica by default é uma abordagem em que a ética é conside-
rada como uma parte fundamental e ndo negociavel de um sistema,
produto ou servico, desde o inicio, isto é, busca estabelecer padroes
éticos claros e definidos que orientem ac¢des e decisodes. Isso significa
que as empresas e os desenvolvedores se comprometem em seguir
certos principios éticos, como respeitar a privacidade dos usuarios,
promover a equidade e a justica, garantir a seguranca e a confiabili-
dade dos sistemas.

Diante disso, torna-se, ainda mais, desafiadora a analise do
atual contexto em face da urgéncia no reconhecimento e na afirma-
cdo de patamares normativos extraterritoriais, em uma dimensao/
aplicabilidade multinivel, que impliquem, cada vez mais, praticas
de colaboracdo de escala global voltadas para a diagnose das exter-
nalidades, inibindo, mitigando e enfrentando as de carater negati-
vo. Enfim, ha diversos pontos inquietantes e ainda em aberto que
circundam a ideia de uma perfectibilizacao algoritmica em padroes
democraticos e alinhados aos de seguranca, de confiabilidade, de
justica, de liberdade, de dignidade e de cidadania.

Dentre eles, no Brasil, deve-se mencionar a falta de defini-
cao de uma agenda de privacidade e no &mbito da ciberseguranca
que alcancem temas como a separacdo informacional dos poderes
do Estado, a divisao digital, as balizas para a transferéncia interna-
cional de dados e uma coordenacdo de instrumentos de governanca
algoritmica no A&mbito da saude. Além, claro, da necessidade de uma
producao legislativa apropriada a demanda social e que seja cons-
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titucionalmente adequada, em particular com o que se depreende
dos artigos 218 e 219 da CF/88. Nesse sentido, para além de uma le-
gislagao geral como, e.g., esbocado no PL 2338, espera-se que hajam
esforcos legislativos no sentido de pensar a saude digital para além
do que foi tratado no teor da lei 14.510/22 (Brasil, 2022).

Tal legislagao estendeu o atendimento as outras profissoes da
saude com a denominacao Telessatide no lugar de Telemedicina, em
consonancia com a Resolucao CFM no. 2314/22 (Conselho Federal de
Medicina, 2022). Dispondo sua principiologia central no sentido: do
consentimento livre e informado do paciente ou representante legal,;
do direito de recusa ao atendimento na modalidade com a garantia
do atendimento presencial, sempre que solicitado; da assisténcia
segura e com qualidade ao paciente; da confidencialidade dos da-
dos; e da responsabilidade digital. Depreende-se que, segundo esse
diploma legal, os atos do profissional de sauide praticados de forma
remota terdo validade em todo territorio nacional e aquele que exer-
cer a profissdo em outra jurisdicao, exclusivamente nessa modali-
dade, ndo precisara de outra inscricdo secundaria ou complementar
aquela do Conselho do seu estado.

Com isto, face ao contexto informacional que se expande em
proporcoes desmedidas tendo como principal commodity os dados,
urge empreender e assegurar a devida protecdo da pessoa humana,
dentro e fora do ambiente digital. Por outro lado, intenta-se demons-
trar que a protecao de dados pessoais, em particular os dados sensi-
veis (Frazao; Carvalho; Milanez, 2022, p. 56; Teffé, 2022, p. 17), for-
mata o que se pode considerar como a pedra angular de um sistema
juridico protetivo, inclusivo, confidvel, seguro e responsivo adequa-
do a realidade contemporanea e compativel com o Estado democra-
tico de Direito. Em sintese, o sistema de protecdo de dados pessoais
carece de aprofundamento, concretude e expansiao compativeis com
o atual contexto tecnolégico de modo a suportar e ancorar a regula-
cdo da IA, particularmente em face da complexidade que envolve a
tematica desse manuscrito.

IA APLICADA A SAUDE - PERSPECTIVAS E DESAFIOS

No tocante a saude, remontando ao ano de 1972, ocasido em
que foi empregada na Universidade de Stanford para o tratamento
de infeccoes no sangue (Silva; Klajner, 2019, p. 27; Valerio Neto; Ber-
ton; Takahnata, 2021, p. 89), a IA estad sendo cada vez mais utiliza-
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da, sobretudo para contribuir, direta ou indiretamente, no processo
de diagnéstico médico (Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria,
2019). Alguns dos desenvolvimentos mais recentes envolvem as IAs
capazes de diagnosticar, v.g., pneumonia causada pelo SARS-CoV-2
e diferencia-la de outros tipos comuns de pneumonia (Zhang et al.,
2020); diferentes tipos de doencas de pele (Liu et al, 2020); quadros
sindromicos e neoplasias (Roso, 2021).

Sem embargo, pode-se afirmar que se expande em termos
de: telemedicina — compartilhamento de dados médicos para con-
sultas, terapias e cirurgias robdticas; novas formas de colaboracao
de pesquisas clinicas em plataformas de pesquisas que envolvem
troca/compartilhamento de dados referentes aos testes e ensaios
clinicos; possibilidades de assisténcia de saude que envolvem tecno-
logias de informacdo e armazenamento em nuvem, especialmente
tendo em vista a interoperabilidade de bases de dados de pacientes
e de clientes quando se refere a industria farmacéutica e aos seguros
de saude.

No que se aplica a saude mental, modulos de IA podem ser
empregados para, v.g., melhorar o engajamento e o monitoramen-
to do paciente, diagnostico e tratamento de quadros como depres-
sdo e transtornos de ansiedade, atendimento remoto, utilizacdo de
neurogames e técnicas de aprimoramento neural, terapias imersivas
para superacdo de situacoes de luto, estimulacao intracraniana etc.
(Thieme; Belgrave; Doherty, 2023) De fato, ndo se deve descuidar,
mais uma vez, que a assim chamada Big Data Analytics é de particular
importancia para a avaliacido de dados e para a expansao das possi-
bilidades de uso de dados, especialmente com a ajuda da inteligén-
cia artificial®.

No intuito de melhor ilustrar, deve-se pontuar que aplica-se
IA igualmente na: alocacao de recursos, nas pesquisas na area clini-
ca, na composicdo de mapas epidemiologicos de saude coletiva, na
triagem de pacientes, no atendimento personalizado, na assisténcia
ao processo de diagnostico por meio de imagens, no gerenciamento

4 Peixoto e Silva (2019, p. 33). “AIA, como subarea da Ciéncia da Computacao, ao
buscar mecanismos de simulacao de parte da inteligéncia humana, necessita
do desenvolvimento de algumas habilidades. Essas habilidades sao definidas
por algumas perguntas: 1) Como reconhecer objetos?; 2) Como converter sons
em palavras e vice-versa?; 3) Como extrair sentido da linguagem e transmitir
significado por meio de sentencas geradas?; 4) Como ordenar informacdes de
uma forma pratica?; 5) Como combinar pedacos de informacoes para alcancar
conclusdes?; 6) Como programar uma sequencia de acoes para cumprir deter-
minado objetivo e ter certeza de que ela foi bem executada? Essas respostas
e, portanto, as habilidades sao especialmente fornecidas pela computer vision,
speech recognition; reasoning; planning.”
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de dados e de informacoes dos pacientes, na atualizacao dos profis-
sionais de satude, na elaboracdo e divulgacao de protocolos e guias de
boas praticas, no compartilhamento e tratamento de dados de sau-
de, no uso de wearables inteligentes para fins de check-ups regulares,
na realizacdo de cirurgias, inclusive roboticas, no monitoramento de
pacientes, na implementacao de processos de tarefas basicas e de
natureza repetitiva que envolvem a gestdo e ainda na area das pes-
quisas que movimentam a industria da saude, incluindo areas que
tangenciam a industria farmacéutica (Schweikart, 2021).

No Brasil o desenvolvimento e a utilizacdo de modulos de
IA para o diagndstico de doencas ja € uma realidade (Albuquerque,
2022; Distrito, 2023). E, de modo consequente, dentre os protocolos
a serem observados, impende lembrar, v.g., a observancia quanto a
estrita conservacao da esfera da privacidade do paciente, o cuida-
do com as informacdes do paciente, como com os dados de saude e
demais informacdes pessoais, sobretudo advindas do tratamento de
dados sensiveis, devendo ser coletadas de forma transparente e con-
sentida/autorizada, garantindo que estes dados e informacdes sejam
preservados e tratados estritamente para finalidades operacionais,
legitimas e legais, durante todo ciclo de vida. Aqui enfatiza-se, em
consonancia da LGPD (SBMT, 2023), o principio da necessidade e da
qualidade dos dados (Frazao; Carvalho; Milanez, 2022, p. 60).

Dentre as IAs diagndsticas desenvolvidas e/ou utilizadas no
Brasil destacam-se aquelas que: sdo capazes de diagnosticar melano-
mas® com uma potencial precisao de 86% de acerto (Coll, 2020); au-
xiliar no diagnostico ultra precoce do cancer de pulmao (Roso, 2021)
etc. Mas, existem riscos e, pior ainda, ambiguidades, alucinacoes e
erros (Peel, 2023), sobretudo quanto ao emprego das generativas.

Ao passo em que hd esse significativo incremento, o docu-
mento de Estratégia e-saude para o Brasil, propde uma visdo ampla
de Saude Digital na medida em que descreve mecanismos contri-
butivos para sua incorporacdo ao SUS, em alinhamento as diretri-
zes, aos principios do SUS e a politica brasileira de governo digital.
O documento estabelece uma posicdo estratégica na elaboracao de
politicas de saude, incluindo recomendacao de algumas acodes pre-
cipuas, tais como: reduzir a fragmentacao das iniciativas de estraté-
gia da Saude Digital no SUS e aprimorar a governanca da estratégia;
fortalecer a intersetorialidade de governanca de estratégia da Saude

5 O Melanoma é um tipo de cancer de pele, cuja incidéncia pode ser melhor afe-
rida em termos de dados. Ver: http://www.oncoguia.org.br/conteudo/estatistia-
para-cancer-de-pele-melanoma/7066/186/. Acesso em: 24 nov. 2023.
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Digital; elaborar o marco legal de estratégia da Satide Digital no Pais;
definir e implantar uma arquitetura para a estratégia da Satude Digi-
tal; definir e implantar os sistemas e servicos de estratégia da Sau-
de Digital; disponibilizar servicos de infraestrutura computacional,;
criar arquitetura de referéncia para sustentacao dos servicos de in-
fraestrutura; criar a certificacdo em estratégia da Satde Digital para
trabalhadores do SUS; promover a facilitacdo do acesso a informa-
cao em saude para a populacao (Brasil, 2020).

De modo geral, existem modulos de IA que sido capazes de
exercer funcdes mais ou menos complexas. As IAs aplicadas ao diag-
nostico médico sdo geralmente tecnologias aptas as fungdes mais
sofisticadas, baseadas em machine learning, sendo capazes de exa-
minar, de fazer correspondéncias e de encontrar padroes a partir
de dados néo estruturados (Gutierrez, 2020, p. 83) — ou seja — tém a
capacidade de literalmente aprender com os dados que lhe sao for-
necidos. Trata-se de algoritmos que tracam novas modalidades de
inferéncias e de calculos probabilisticos e, nesse sentido, afirma-se
que aprendem em razdo do seu grau mais acentuado de autonomia
(Schweikart, 2021).

Assim, a utilizacdo de mddulos de Al diagndstica pode trazer
inumeros beneficios para a manutencao da qualidade de vida e para
manter e acrescer o bem-estar dos pacientes, mediante, e.g, a redu-
cdo do tempo de diagndstico e a maior taxa de acerto da terapéutica
nos resultados alcancados.

De outra banda, as IAs generativas tém sido vistas como bons
augurios no que se refere aos planos de atendimento personalizado
ao paciente, aos avancos em termos de imagem, as opcdes inovado-
ras em manutencao preditiva e na atencao ao paciente e, de modo
mais acentuado, no estabelecimento de estratégias e na consolida-
cdo da qualidade no apoio administrativo.

No Brasil — na medida da sua dimensdo continental e da
exponencial demanda da satde publica — a IA aplicada no suporte
meédico revela-se pertinente e inolvidavel para a efetivacao do tex-
to constitucional em vigor. Ndo obstante, ha de se reconhecer que
existem diversas peculiaridades que tangenciam os empregos irre-
flexivos dessa tecnologia que fazem emergir questionamentos éti-
co-juridicos quanto a sua forma de aplicacao na analise diagnostica,
tornando ainda nebulosa a analise/reflexao acerca de sua repercus-
sdo técnica e social em relacdo a paleta de direitos e de garantias
constitucionalmente assegurados.
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Dentre os desafios (Miotto et al., 2017) podem ser arrolados,
e.g., ha desdobramentos s referentes a concentracdo de poder infor-
macional, & soberania digital, & privacidade do paciente, como ou-
trora referido, sobretudo em um momento em que o Brasil se notabi-
liza pelos vazamentos de dados ITFORUM, 2023), as imprecisoes de
dados de IA; a falta de mecanismos suficientemente adequados para
a governanca algoritmica; a perpetuacao de preconceitos e outras
questoes éticas, a inexisténcia de conhecimento técnico e de litera-
cia e, na mesma relagdo de importancia, ao agravamento na crise
energética, ambiental e climatica em razdo das pegadas de carbono.

Em razao do razoavel vacuo legislativo que se observa no ce-
ndario nacional, deve ser salientado que o ordenamento juridico bra-
sileiro possui direitos e garantias em vigor, devendo ser aplicados
harmonicamente em sua plena eficacia e na medida da sua cons-
titucionalidade/fundamentalidade formal e material. Portanto, nao
se pode admitir um total panorama lacunoso no que se refere a essa
tematica, sobretudo em razao da atual EC 115. De mais a mais, ha
esforcos legislativos em tramitacdo que sdo merecedores de aten-
cdo, vez que ja demonstram maturidade significativa, mas ainda ca-
recem de debates.

Nao se pode, de fato, a despeito ainda da auséncia de regras
precisas e, a despeito do atual estado de tramitacdo no parlamento
brasileiro a respeito das modalidades de IA (Siau, Wang, 2020, p. 84),
retroceder quando se trata da satde dos pacientes e, em outro giro,
da populacao em geral. Afirma-se, nessa medida, de modo particu-
lar, os principios orientadores, dentre eles, o principio da dignidade
da pessoa humana, que, em sintese, perfazem os fundamentos da
Republica Federativa do Brasil.

A inexplicabilidade da IA diagnéstica (Liu et al., 2020), além
de ferir a proposicao normativa do artigo 20 da Lei geral de protecao
de dados(LGPD), impossibilita o seu emprego apropriado ao contexto
brasileiro emoldurado pela CF/88, podendo dificultar a adocao des-
sa tecnologia por médicos e demais profissionais da area da saude,
vez que, em regra, sdo objeto de transferéncia de dados para outros
paises, inclusive, na medida em que causam uma inseguranca no
manejo e, sobretudo, em relacdo as consequéncias (Cha et al., 2019).

Diante disso, é necessario reorganizar os principios éticos e
as normas juridicas voltadas para a regulamentacao da inteligéncia
artificial, além de compreender a relacido destes principios éticos
com os moédulos aplicados especificamente a satude. Principios éti-
cos, deve-se ressaltar, expressam uma certa consonancia em torno
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de uma matéria e, no tocante ao tema em relevo, sdo declaracoes de
dever ou de responsabilidade em relacdo ao desenvolvimento, a im-
plementacao e a avaliacao continua de moédulos de IA (WHO, 2021),
resguardando-se a centralidade humana em face das solucdes
maquinicas.

SINTESE CONCLUSIVA

O que se intentou foi identificar — a luz da teoria dos direi-
tos humanos e fundamentais consagrados na Ordem constitucional
brasileira, notadamente das novas acepcoes do direito a satide e da
protecao de dados pessoais — o impacto do emprego dos médulos de
IA diagnostica no cotidiano e da exponencial digitalizacdo no con-
cernente a protecao e a promocao da sauide, mapeando os principais
problemas e os desafios dai decorrentes, bem como as pautas e as
condicoes de exequibilidade para o efetivo enfrentamento e a even-
tual superacao dos atuais desafios no &mbito de um marco juridico
de multiplos niveis.

Para tanto, ndo custa relembrar que a governanca algoritmi-
capode ser integrada por meio de: politicas publicas, marcos regula-
torios, diretrizes éticas, negociacao de auditoria e supervisao e cola-
boracao entre diferentes partes e representantes da sociedade civil.
Afirma-se que os instrumentos de governanca algoritmica buscam
assegurar que os moédulos de IA sejam acompanhados, desenvolvi-
dos, implementados e empregados de maneira ética, transparente,
justa, solidaria e responsavel. Assim, garantindo que sejam com-
preensiveis e que as decisdes tomadas por eles sejam explicaveis,
estabelecendo mecanismos de controle e de monitoramento aptos
para responsabilizar os atores envolvidos no desenvolvimento, im-
plementacao e uso, durante todo o seu ciclo de vida, incluindo as
questoes de viés algoritmico nao facilmente identificaveis. Desta fei-
ta, assegurando, IA justa, segura, robusta e confiavel, sobretudo em
areas estratégicas como a saude.

Entende-se que as estratégias de governanca devem asse-
gurar que as aplicagoes de IA respeitem a privacidade das pessoas,
consonante com as leis e regulamentos de protecdo de dados, de-
vendo ser instrumentos de politicas publicas que ndo somente nao
perpetuem ou ampliem as desigualdades existentes, mas, sobretudo
atuem afirmativamente em desenviesamento e, assim, promoven-
do a igualdade de oportunidades. E, nesse sentido, deve-se reafir-
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mar, devem pautar como essencial a realizaciao de avaliacao e de
monitoramento continuo, permitindo ajustes e correcdes conforme
necessario.

Em sintese, os médulos de IA devem servir para assegurar
o livre desenvolvimento da personalidade e, nesse sentido, devem
ser desenvolvidos e aplicados em um passo a passo auditavel com
base na confluéncia dos principios da prevencao e da precaucéo e,
dessa forma, alinhados com a esperanca e com a responsabilidade
para a devida concretizacio dos direitos humanos e fundamentais
em vigor.

AsIAs estdo sendo profusamente aplicadas na saude, tornan-
do-se uma opcao de sobrevivéncia em face do cendrio atual e do por-
vir. No que tange a explicabilidade e a transparéncia relacionada a IA
aplicada a saude, existe uma especial preocupacdo em compreender
e expressar em linguagem clara, adequada, suficiente e inequivoca
quais as razoes que levaram o moédulo a recomendar determinada
terapéutica ou conduta e, em vista disso, quais as razdes que leva-
ram ao modulo de TA a chegar a conclusao (OCDE, 2019).

Para a compreensiao dos motivos da decisdo algoritmica, €
necessario desvendar a sequéncia de passos légicos tomados pelo
modulo de IA (Freitas; Freitas, 2020, p. 79) até chegar ao resultado
sugerido, bem como no que diz respeito aos conjuntos de dados
que foram utilizados. Destaca-se nessa altura a existéncia de mar-
cos legislativos em vigor e em tramitacao que ja servem como uma
espécie de balizamento para a compreensao do tema aqui exposto.
Nessa perspectiva, grifa-se o PL 2338 em tramitacdo e que apresenta
pontos relevantes no que diz respeito a uma abordagem baseada na
protecao de direitos e no escalonamento de riscos. No caso da saude,
entende-se, em regra, consistir em aplicagdes de alto risco e, conse-
quentemente deve ser aplicado regime mais rigoroso.

De qualquer sorte, a andlise percuciente da complexidade da
regulacdo das aplicacdes de IA e o emprego de decisdo maquinica na
area da saude, envolve a participacao ativa e cidada tanto dos pro-
fissionais de saude, dos pacientes quanto de todos que perfazem a
cadeia de agentes responsaveis, vez que se trata de uma questao de
cidadania digital. Dito isto, entende-se que toda e qualquer inova-
cdo, particularmente na area da saude, deve ser alinhada a um design
politico-ético-juridico que traduza, transcreva e manifeste tanto a
responsabilidade, a solidariedade quanto a esperanca em um con-
texto que se paute na precauc¢io e na prevencao a fim de assegurar
a centralidade do humano. Para tanto, urge, de modo global e equé-
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nime, investir na Humanidade como um projeto em construcao e de
natureza prioritaria para garantia da efetiva sustentabilidade.
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INTRODUCAO

O uso de objetos de plastico é indissociavel da vida cotidiana
nos dias atuais. O baixo custo de producéao aliado a sua versatilidade
e as inumeras funcionalidades que podem ser atribuidas ao mate-
rial consolidaram o uso do plastico nos mais variados artigos, desde
utensilios domésticos de uso no dia a dia, até aplicacdes essenciais
em industrias e outros setores da economia. No entanto, o uso mas-
sivo desses objetos, associado a um ciclo de vida linear e de curta
duracao e ao seu descarte inadequado, é nocivo ao meio ambiente e
a saude humana.

Dentre os objetos de plastico, um grupo destaca-se quan-
to ao seu potencial nocivo: os plasticos de uso tinico (PUU). Como o

1 Professora Associada do Departamento de Direito Privado e de Processo Civil
da Faculdade de Direito de Ribeirao Preto da Universidade de Sao Paulo (USP)
e do Programa de Mestrado da mesma instituicao. Possui doutorado em Direito
pela Universidade de Sao Paulo, Pés-doutorado realizado na Scuola Superio-
re Sant’Anna di Studi Universitari e Perfezionamento (SSSUP) Pisa-Italia, com
bolsa Fapesp e Pos-Doutorado em Administracdo/Economia das Organizagoes
(FEA/USP). E Livre Docente em Direito Agrario pela FDRP-USP (2018). Atua na
area de Direito Privado, com énfase em Direito Agroambiental e Direito Agroa-
limentar. Realiza atividades de pesquisa e de extensdo principalmente ligadas
aos temas: desenvolvimento rural sustentavel, biocombustiveis, propriedade
industrial e alimentacao.

2 Pesquisadora do Programa Unificado de Bolsas (PUB) 2022/2023 pela Faculda-
de de Direito de Ribeirdo Preto — Universidade de Sao Paulo.
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proprio nome sugere, esses objetos de plastico sdo utilizados uma
Unica vez — ou por um curto periodo de tempo — e descartados no
ambiente, geralmente de maneira inapropriada e em desacordo com
os principios de economia circular. Segundo o Plastic Waste Makers
Index, elaborado pela Minderoo Foundation (2023) com dados co-
letados até o ano de 2021, ha cerca de 139 milhdes de toneladas de
residuos de plasticos de uso tinico no meio ambiente, sendo que a
taxa de reciclagem desses materiais ndo ultrapassou o percentual de
15% nos ultimos trinta anos.

Ainda de acordo com dados da Minderoo Foundation (2023),
das 139 milhoes de toneladas de residuos de plastico de uso tnico
atualmente existentes no planeta, 15 milhdes de toneladas sio pro-
venientes de embalagens de alimentos. Esses numeros fazem com
que as embalagens de alimentos figurem entre as categorias que re-
presentam as maiores fontes de geracao de residuos de plastico de
uso unico.

Em vista da reducao desses impactos ambientais, em 2015 a
Uniao Europeia deu inicio ao Plano de Acao para a Economia Circu-
lar, o qual previa 54 acoes com o objetivo de desenvolver uma eco-
nomia com eficiéncia de recursos e neutralidade de geracao de car-
bono, além de impulsionar a geracao de emprego (COM/2015/614).
Em 2020, foi desenvolvido um Novo Plano de Acdo para a Economia
Circular, no qual a Comissao Europeia reconhece o potencial das tec-
nologias digitais, dentre elas a inteligéncia artificial para o alcance
de uma economia mais circular (COM/2020/98).

Inicialmente, este artigo apresentara os conceitos de econo-
mia circular, de plastico de uso unico, de inteligéncia artificial e a
aplicacdo desses conceitos no contexto desse estudo. Em seguida,
serd analisado o uso de plastico de uso tnico em embalagens de ali-
mentos, principalmente quanto a geragio de residuos nocivos ao
meio ambiente e as dificuldades de gestdo desses residuos. Ainda
nesse momento, sera apresentada a opcao da politica europeia de
uniformizacio de tecnologias de reciclagem e as vantagens do uso de
inteligéncia artificial nos processos de reciclagem. Logo apds, serdo
apresentadas e classificadas as politicas publicas de incentivo para
areducao de geracdo e descarte inadequado de residuos de plasticos
provenientes de embalagens de alimentos adotadas pela Unido Eu-
ropeia (UE). Por fim, serdo expostos os resultados deste estudo.

Este artigo possui como objetivo geral identificar os instru-
mentos de politica publica idealizados e/ou adotados pela Unido Eu-
ropeia para incentivar a reducdo dos residuos de plasticos de uso
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unico provenientes de embalagens de alimentos e a importancia do
uso de inteligéncia artificial para aplicacdo pratica dessas medidas.

Como objetivos especificos, busca-se identificar, descrever e
classificar, dentre os instrumentos de politica publica idealizados e/
ou adotados pela UE, quais sdo incentivos restritivos, incentivos eco-
nodémicos, incentivos fiscais, incentivos educacionais, incentivos de
acessibilidade e atratividade dos produtos sustentaveis, incentivos
reparadores e incentivos de responsabilizacdo economica. Ainda,
pretende-se apresentar as vantagens do uso de inteligéncia artifi-
cial para os processos de gestdo de residuos solidos. Por fim, este
artigo pretende analisar, através de aspectos praticos e experiéncias
ja vivenciadas pelos paises europeus, tais instrumentos de politicas
publicas, a fim de listar as principais estratégias adotadas para redu-
cdo da geracao de residuos de plastico de uso tinico provenientes de
embalagens de alimentos.

Para o desenvolvimento deste artigo, foi utilizado o método
de revisdo documental normativa sistematica. O método de revisao
sistematica, conforme apontado por Costa e Zoltowski (2014), con-
siste em uma técnica de levantamento, coleta e andlise de dados que
divide o processo de pesquisa em diversas etapas, cada qual seguin-
do critérios pré-estabelecidos, com o objetivo de organizar todos os
— ou o0 maior niumero possivel de — documentos sobre determinado
assunto, independente do viés ideologico do autor da revisdo. Para
tal, os autores dividem o processo de pesquisa em oito fases, as quais
foram adotadas neste artigo.

A primeira fase consiste na delimitacdo da questao a ser pes-
quisada. Apdés um contato geral com o assunto de economia circular
e plasticos de uso unico, foi possivel definir o tema a ser pesquisa-
do e elaborar as perguntas norteadoras da pesquisa, sendo elas: (i)
quais os instrumentos de politicas publicas adotados pela UE incen-
tivam a reducao do uso de plasticos de uso unico em embalagens
de alimentos? (Pergunta principal); (ii) quais desses instrumentos se
classificam como incentivos econémicos, tributdrios ou restritivos?;
e (iii) qual a medida mais eficiente para promocao da reducao de ge-
racao de residuos de plastico de uso unico decorrentes de embala-
gens de alimentos?

Com a questdo de pesquisa elaborada, passou-se a segunda
fase que consiste na escolha da base de dados para pesquisa biblio-
grafica. Para escolha da base de dados, foram levados em conside-
racdo dois pontos principais: (i) a intencao de realizar uma revisao
documental normativa sistematizada de legislacdes que abrangem o
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tema de pesquisa; e (ii) a Unido Europeia (UE) apresenta o arcabouco
legislativo mais avancado sobre o tema de pesquisa. Dessa forma,
ficou estabelecido que seria utilizado o site EUR-Lex como base de
dados, vez que ele apresenta um compilado de todos os movimentos
legislativos da UE.

Em seguida, foi elaborada uma estratégia de busca na base
de dados escolhida — contemplando assim a terceira e quarta fases
da revisao sistematica definidas por Costa e Zoltowski (2014). Nesse
momento, optou-se por dividir a pesquisa quatro etapas, sendo que
a primeira delas considerou o periodo de data dos documentos de
01/01/2000 até 31/12/2010, a segunda considerou o periodo de data
dos documentos de 01/01/2011 até 31/12/2015, a terceira conside-
rou o periodo de 01/01/2016 até 31/12/2020 e a quarta etapa o perio-
do compreendido entre 01/01/2021 e 01/06/2023. Dividir o periodo
de busca em quatro etapas foi uma estratégia utilizada para poder
comparar o avanco da legislacio europeia sobre o assunto no decor-
rer dos anos.?

Com a estratégia e busca definida, deu-se inicio a fase de se-
lecao preliminar dos documentos apoés a leitura dos seus titulos e
disposicoes introdutorias, de acordo com os critérios de incluséo e
exclusdo.* A partir dessa selecdo preliminar, dos 81 documentos en-
contrados na primeira etapa da pesquisa — com periodo de busca
entre 2000 e 2010 —, um foi considerado relevante para o estudo; dos
82 resultados encontrados na segunda etapa da pesquisa — com pe-
riodo de busca entre 2011 e 2015 —, 5 foram considerados relevantes
para o estudo; dos 229 resultados encontrados na terceira etapa da
pesquisa — com periodo de busca entre 2016 e 2020 —, 18 foram con-
siderados relevantes para o estudo; e, por fim, dos 208 resultados
encontrados na quarta e ultima etapa da pesquisa — com periodo de
busca entre 2021 e junho de 2023 —, 10 foram considerados relevan-

3 Os demais campos de busca se mantiveram constantes nas quatro etapas
mencionadas e foram: Domain: All; Date: Date of document; Results contain-
ing: “single-use plastic product” In title and text AND Results containing: “food
packaging” In title and text; Search language: English. Foi optado por realizar
a pesquisa utilizando a lingua inglesa, haja vista que, quantitativamente, os re-
sultados encontrados se mostraram superiores aqueles encontrados quando a
pesquisa foi realizada na lingua portuguesa.

4 Nesta fase, levou-se em consideracao os seguintes critérios de inclusao: (i) o
documento deve estar relacionado ao tema “plasticos de uso unico”; e/ou (ii)
o documento deve estar relacionado ao tema “economia circular”; e/ou (iii) o
documento deve estar relacionado ao tema “uso de plastico em embalagens de
alimentos”; e os seguintes critérios de exclusao: (i) documentos duplicados; e
(ii) documentos escritos em lingua diferente da lingua portuguesa ou da lingua
inglesa.
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tes para o estudo. Dessa forma, a selecdo preliminar elegeu 34 pu-
blicacdes legislativas europeias, que variam entre propostas legis-
lativas, comunicacoes, decisées de execucao, estudos, revisoes etc,
relevantes para o estudo da politica europeia sobre o uso de plasti-
cos de uso unico em embalagens de alimentos.

Em seguida, procedeu-se a extracdo de dados dos documen-
tos selecionados na fase anterior, na sexta fase da pesquisa, confor-
me elaborado por Costa e Zoltowski (2014). Para isso, foram coleta-
dos (i) os objetivos da proposta legislativa; (ii) a localizacao temporal
da legislacao; (iii) o contexto em que foi publicado; (iv) os instrumen-
tos de politica publica adotados para reducao da geracao de plastico
de uso unico provenientes de embalagens de alimentos. Os dados
coletados foram avaliados, sintetizados e interpretados — sétima e
oitava fase da pesquisa — e as conclusodes atingidas serdo apresenta-
das no decorrer deste artigo.

CONCEITUALIZACAO: ECONOMIA CIRCULAR, PLASTICOS DE
USO UNICO, EMBALAGENS DE ALIMENTOS E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

O plastico € um material composto por polimeros, os quais
podem ser naturais ou quimicamente modificados através do acrés-
cimo de aditivos ou de outros componentes estruturais (DIRETIVA
2019/904/UE). O plastico formado por polimeros quimicamente mo-
dificados deriva do petroéleo e foi descoberto em meados da década
de 1950 pelos quimicos Karl Ziegler e Giulio Natta, revolucionando
toda a industria produtora de utensilios de uso diario (CESE, JO C
283 de 10.8.2018, p. 61-68).

Essa descoberta, somada ao advento das revolucdes indus-
triais e a busca por eficiéncia produtiva, deram origem ao modelo
econdmico da economia linear, através do qual a cadeia de consumo
se resume a extrair os recursos materiais do planeta, transforma-los
em produtos, consumir esses produtos e descarta-los. Para susten-
tar a producado em larga escala era necessario também manter a cir-
culacio econémica em elevados patamares. Em vista disso, surgem
o consumo de massa, a obsolescéncia programada e os modelos de
uso unico, através dos quais consolidou-se o entendimento de que
ap6s um determinado periodo de tempo — geralmente pequeno — 0s
produtos perdem sua qualidade e valor inicial e devem ser descarta-
dos e substituidos por novos produtos (Gémez, 2022, p. 7).
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E nesse momento histdrico que os plasticos de uso tnico —
também conhecidos como plasticos descartaveis — ganham espaco
na rotina humana. Os plasticos de uso uinico, como o proprio nome
sugere, sdo produtos fabricados e inseridos no mercado para serem
utilizados uma unica vez — ou por um curto periodo de tempo — e
descartados no ambiente (CR, JO C 461 de 21.12.2018, p. 210-219).
Eles se opoem aos produtos idealizados para perfazerem multiplas
rotacoes no mercado durante o seu ciclo de vida mediante a sua
reutilizacdo e reciclagem (DIRETIVA 2019/904/UE).

Atualmente, o plastico € um dos materiais mais importantes
para a vida humana, tanto em termos econdmicos como também
devido as inumeras funcionalidades que podem ser atribuidas a
este material. As embalagens de plastico, por exemplo, sejam elas
de uso unico ou aquelas que perfazem multiplas rotacées no merca-
do, representam um importante avancgo na industria de embalagens
de produtos alimenticios, uma vez que contribuem para a seguran-
ca alimentar e auxiliam na conservacao dos alimentos, evitando o
desperdicio alimentar. (COM/2018/028 final).

No entanto, a manutencio de um sistema econémico linear
associado a modelos de uso unico acaba produzindo residuos de
plastico em larga escala, os quais, na maioria das vezes, sdo des-
cartados incorretamente e acabam em aterros sanitarios, lixées a
céu aberto e, principalmente, no meio ambiente (COM/2013/0123).
Essa fuga de plastico para o ambiente se reflete em maior esca-
la nos mares, oceanos, lagos e rios. Os objetos de plastico de uso
unico sdo uma fonte significativa de lixo marinho, uma vez que
podem ser dificeis de reciclar, sio muitas vezes utilizados fora
de casa, descartados incorretamente e sem a devida separacao
(COM/2018/028).

Além de serem responsaveis por praticamente toda polui-
cao visivel dos mares e oceanos, a qual varia de cerca de cinco a
treze milhoes de toneladas métricas por ano, os plasticos de uso
Unico liberam micro e nano plasticos no ambiente marinho, os
quais contaminam ecossistemas, impactando negativamente na
vida selvagem marinha e na capacidade dos oceanos de armazenar
carbono. Além disso, os aditivos quimicos presentes nos plasticos
de uso tnico ja foram encontrados em humanos e sdo associados a
uma série de problemas de saude reprodutiva. Ademais, estima-se
que se a producao de plasticos de uso tnico nao for reduzida, ela
pode gerar de 5% a 10% dos gases de efeito estufa mundiais até
2050 (Minderoo, 2023).
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Como uma resposta aos problemas ambientais causados pela
economia linear, surge, na década de 1970 e ganha relevancia a par-
tir da década de 1990, o modelo econdémico circular. Esse modelo ba-
seia-se no principio de que os materiais fluem de maneira circular
na cadeia de valor, ou seja, na economia circular os materiais sdo
produzidos e reutilizados inimeras vezes, e, apos o descarte, sua
vida util ainda é prolongada pelo incentivo a reciclagem (Syberg et
al., 2022).

Esse modelo econémico reduz a extracdo de matéria prima
e o consumo de energia, a0 mesmo tempo que diminui a geracao de
residuos, pois incentiva o consumo consciente e a reintegracao de
materiais utilizados a cadeia de valor através do reuso e da recicla-
gem, mantendo, assim, o consumo de recursos naturais dentro dos
limites planetarios de reposicao (SWD/2023/306). Trata-se de um
modelo regenerativo e restaurador, que caminha na contraméao dos
ideais de producao e consumo de massa, da obsolescéncia progra-
mada e dos modelos de uso tnico (Gémez, 2022, p. 7-8).

A Unido Europeia foi a pioneira a produzir documentos legis-
lativos em prol da adocdo do modelo econémico circular e da redu-
cdo do uso de plasticos de uso tnico. Em 2013, a Comissado Europeia
publicou o “LIVRO VERDE sobre uma estratégia europeia para os
residuos de plastico no ambiente” (COM/2013/0123) e em 2015 deu
inicio ao “Plano de Acdo para a Economia Circular” (COM/2015/614),
através dos quais reconhecia a necessidade de revalorizar os resi-
duos de plastico conscientizando os consumidores para assim pro-
mover a reducao do uso de plasticos descartaveis, a reutilizacao dos
materiais, sua reciclagem, a reducao das emissoes de carbono e efi-
ciéncia de utilizacdo dos recursos naturais. A partir de entdo, o tema
ganhou espaco na Comissao Europeia e foram produzidos diversos
pareceres, comunicados e propostas de diretivas sobre Economia
Circular e o impacto dos objetos de plastico no ambiente.

Em 2019 entrou em vigor a Diretiva 904 do Parlamento Euro-
peu e do Conselho, relativa a reducdo do impacto de determinados
produtos de plastico no ambiente, através da qual foi exposta a pro-
blematica acerca do uso de plasticos de uso unico e quais os prin-
cipais artigos de plastico encontrados nos oceanos, além de propor
diversas medidas — econémicas, tributarias, restritivas, educacio-
nais, reparadoras, de incentivo a acessibilidade e atratividade dos
produtos sustentaveis e de responsabilizacdo econdémica — a fim de
promover os ideais de economia circular e a reducao da fuga de plas-
ticos para o ambiente (DIRETIVA 2019/904/UE).
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Entre os principais artigos de plastico de uso unico encon-
trados no oceano indicados pela Diretiva 904/2019 estdo as em-
balagens — ou recipientes — de alimentos. A diretiva entende por
“embalagens de alimentos” todos os recipientes como caixas, com
ou sem tampa, sacos e invélucros utilizados para conter alimen-
tos: (i) destinados ao consumo imediato no local; (ii) destinados ao
consumo imediato para viagem; (iii) consumidos a partir do reci-
piente; e (iv) prontos para consumo imediato, sem necessidade de
qualquer tipo preparacdo suplementar. Nao se incluem nessa de-
finicdo recipientes para bebidas (DIRETIVA 2019/904/UE). Ainda,
a Comunicacao da Comissao 2021/C 216/01 (0J C 216, 7.6.2021, p.
1-46) estabelece diversos exemplos e ilustracoes do que deve e do
que nao deve ser considerado como embalagem de alimento para
os fins da Diretiva 904/2019. Essa mesma definicdo sera adotada
neste artigo.

Em 2020 foi publicado o Novo Plano de Acao para a Econo-
mia Circular (COM/2020/98), através do qual foi atualizado o quadro
estratégico de iniciativas voltadas para o desenvolvimento de um fu-
turo ecologico baseado nos principios da Economia Circular. Neste
documento, a UE reconhece a importancia das inovacoes trazidas
pelas tecnologias digitais para a transicdo para uma Economia Cir-
cular, dentre as quais cita a inteligéncia artificial. No Livro Branco
sobre a inteligéncia artificial a Comissdo Europeia reconhece que a
inteligéncia artificial pode ser utilizada em servicos de interesse pu-
blico, tais como a gestdo de residuos (COM/2020/65).

De acordo com o grupo de peritos de alto nivel sobre inteligén-
cia artificial (2020), nomeados pela Comissido Europeia para prestar
aconselhamentos sobre sua estratégia de inteligéncia artificial:

Os sistemas de inteligéncia artificial (IA) sdo sistemas
de software (e eventualmente também de hardware)
concebidos por seres humanos, que, tendo recebido um
objetivo complexo, atuam na dimensao fisica ou digital
percepcionando o seu ambiente mediante a aquisicao
de dados, interpretando os dados estruturados ou nao
estruturados recolhidos, raciocinando sobre o conheci-
mento ou processando as informacoes resultantes des-
ses dados e decidindo as melhores acoes a adotar para
atingir o objetivo estabelecido. Os sistemas de IA podem
utilizar regras simbolicas ou aprender um modelo nu-
mérico, bem como adaptar o seu comportamento me-
diante uma andlise do modo como o ambiente foi afeta-
do pelas suas acoes anteriores (COM/2020/65).



Flavia Trentini e Ana Heloisa Milani Coelho

Apesar de adotar a definicdo apresentada pelo grupo de pe-
ritos de alto nivel no Livro Branco sobre a inteligéncia artificial, a
comissao europeia reconhece a necessidade de se elaborar uma de-
finicdo clara e unificada do conceito de inteligéncia artificial para
efeitos do referido livro branco e de futuras legislacdes a serem ela-
boradas sobre o assunto (COM/2020/65).

0 USO DE PLASTICOS DE USO UNICO EM EMBALAGENS DE
ALIMENTOS

O plastico conquistou grande espaco na vida cotidiana da
sociedade atual, desempenhando papel fundamental para o de-
senvolvimento do setor de embalagens de alimentos. No Brasil, o
setor alimenticio é o segundo maior setor consumidor de plasti-
cos, representando 21,9% de todo o consumo nacional de plastico,
atras apenas do setor de construcao civil, que representa 25,4% do
consumo. Ainda, se analisarmos o ciclo de vida dos plasticos con-
sumidos em cada setor, o setor alimenticio é aquele que mais con-
some plasticos com ciclo de vida de até um ano, seguido pelo setor
de bebidas, que representa 6% do consumo de plasticos nacionais
(Abiplast, 2022).

Dentre os plasticos com ciclo de vida de até um ano estao os
plasticos de uso unico. Esse tipo de material representa uma opcao
pratica, segura e econdémica para embalar alimentos. A praticidade
descrita acima deriva da versatilidade do plastico, ou seja, seu po-
tencial de ter suas dimensoes, formas e qualidades facilmente adap-
tadas para atender a necessidade de cada artigo que ird embalar.
Essa versatilidade permite que as embalagens produzidas a partir
do plastico tenham intmeras funcionalidades e sejam, portanto,
preferiveis em relacdo a embalagens constituidas de outros mate-
riais (Mordor Intelligence, 2022).

Além disso, o uso de embalagens plasticas para embalar ali-
mentos € uma opcao segura porque, quando produzidos de acordo
com as legislacoes sobre embalagens para entrar em contato com
alimentos, as embalagens de plastico atuam conservando os alimen-
tos que armazenam. Isso é benéfico para os consumidores porque
garante que o produto que serd consumido estara em bom estado
de conservacao e, ainda, porque evita o desperdicio dos géneros
alimenticios, o que aumenta a disponibilidade desses produtos
(COM/2018/028).
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Por fim, trata-se de uma opcado econémica devido ao baixo
custo de producdo do plastico quando comparada a outras opcoes
mais sustentaveis (Mordor Intelligence, 2022). Ademais, em 2020,
o setor de transformacao de plasticos no Brasil foi o quarto maior
empregador dentre os setores da industria de transformacdo e o
segundo com os melhores saldrios. Em 2022 o setor gerou 343.861
empregos e apresentou um faturamento total de R$ 117,5 bilhoes.
Estima-se que a cada R$ 1 milhao adicional de producao do setor de
transformados plasticos sdo gerados 29 novos empregos no setor e
ha um aumento de R$ 1,3 milhdo no PIB brasileiro e de R$ 3,35 mi-
lhoes na producéo total da economia (Abiplast, 2022).

Esses numeros, somados as Qualidades do material men-
cionadas acima, demonstram a importancia da producao de plas-
tico para a economia brasileira. No entanto, apesar das vantagens
descritas acima, os plasticos, principalmente aqueles de uso unico,
sdo produtos com alto risco de fuga para o ambiente, independente-
mente da eficiéncia das medidas de gestao e reciclagem de residuos.
Estima-se que 95% do valor dos materiais das embalagens de plas-
tico perde-se para a economia apdés um primeiro ciclo de utilizacdo
muito curto (COM/2018/028).

Essa impossibilidade de criar um mecanismo totalmente
eficiente de recolha e reciclagem de residuos implica na necessi-
dade urgente de se pensar e produzir solucdes sustentaveis (EESC
NAT/742,2018). E preciso compreender que o plastico é um material
importante para a vida cotidiana da sociedade atual e nio represen-
ta um problema intrinsecamente. No entanto, a forma abusiva como
a sociedade gere seus residuos, principalmente os residuos plasti-
cos, é prejudicial para o meio ambiente e para a saude humana e,
portanto, deve ser repensada (CESE, OJ C 341, 21.11.2013, p. 59-66).

A questdo da reciclagem se torna ainda mais complexa quan-
do se analisa o setor de embalagens de alimentos. Isso porque os ma-
teriais reciclados que entram em contato com os alimentos podem
absorver contaminantes antes ou durante o processo de reciclagem
e migra-los para os géneros alimenticios, apresentando riscos para
a saude humana (Cruz et al, 2011).

Tanto a Unido Europeia como o Brasil possuem legislacdes
vigentes relativas aos materiais e objetos de matéria plastica desti-
nados a entrar em contato com os géneros alimenticios, sendo elas,
respectivamente, o Regulamento UE n.° 10/2011 e o Decreto-Lei n.°
62/2008. Nelas estd determinado o limite de migracao global, ou seja,
a quantidade maxima permitida de substancias ndo volateis libera-
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das de um material ou objeto para os simuladores alimentares. Para
uma embalagem cubica contendo 1 kg de alimento, o limite global de
migracao deve ser igual a 10 mg por 1 dm?, o que significa uma mi-
gracao de 60 mg por 1 kg de alimento (REGULAMENTO UE/10/2011).

Importante destacar que o Decreto-Lei n.° 62/2008 trata-se
de uma transposicdo para a ordem juridica interna da Diretiva n.°
2007/19/CE, a qual alterou as Diretivas n.° 2002/72/CE e n.° 85/572/
CEE. Acontece que o Regulamento UE n.° 10/2011, acima menciona-
do e atualmente em vigor na UE, revogou a Diretiva n.° 2002/72/CE.
Esse cendario evidencia o atraso da legislacdo brasileira em relacao
as atualizacoes legislativas europeias sobre o assunto.

Os plasticos provenientes de uso industrial sdo aqueles que
apresentam a maior probabilidade de estarem contaminados com
uma quantidade relativamente elevada de substancias perigosas
para a saude humana, sendo que a probabilidade de plasticos pro-
venientes de embalagens de alimentos, por exemplo, estarem con-
taminados com essas mesmas substincias é pequena. Apesar dis-
so, ndo é possivel determinar com precisdo a identidade e o nivel
de contaminantes que podem estar presentes nos objetos de plas-
tico reciclados considerando apenas sua origem (REGULAMENTO
UE/2022/1616).

De acordo com Cruz et al. (2011) a identidade e o nivel de
contaminantes que podem estar presentes nos objetos de plasticos
reciclados dependem de varios fatores, dentre eles a fonte da maté-
ria-prima utilizada na fabricacao do objeto, o tipo de polimero, o pro-
cesso de reciclagem empregado, as dimensdes da amostra analisada
e do produto de origem. Dessa forma, a fim de trazer seguranca para
os consumidores, é necessario estabelecer um conjunto de regras
uniformes acerca da tecnologia de reciclagem a ser utilizada no pro-
cesso de descontaminacdo de plasticos destinados a entrarem em
contato com os alimentos que garanta um grau de descontaminacao
suficiente para ndo prejudicar a saide humana. (REGULAMENTO
UE/2022/1616).

Considerando essa premissa, a Unido Europeia publicou em
setembro de 2022 o Regulamento 2022/1616, o qual estabelece tec-
nologias de reciclagem uniformes a serem empregadas em toda a
cadeia dos processos de reciclagem, desde o pré-tratamento até a
descontaminacdo e o pds-tratamento, e também apresenta regras
de colocacido no mercado dos produtos reciclados. Tecnologia de
reciclagem, para os fins do regulamento supracitado e deste artigo,
engloba conceitos, principios e praticas a serem aplicadas em pro-
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cessos de reciclagem com uma finalidade especifica e inclui uma
tecnologia de descontaminacdo. (REGULAMENTO UE/2022/1616).

Ao contrario da Unido Europeia, que com o Regulamento
2022/1616 uniformizou as normas relativas a materiais de plastico
reciclados em contato com alimentos, buscando abranger todas as
tecnologias de reciclagem existentes, o Brasil possui normas defi-
cientes e esparsas sobre esse tema, carecendo de uma legislacao
unificada que trate do assunto. De acordo com o portal da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), a permissao ou a restricao
do uso de plastico reciclado em contato com alimentos encontra-se
regulada no (i) item 9 Resolucao n. 105/99, na (ii) Portaria SVS/MS
987/1998 e na (iii) Resolucao RDC n. 20/08. De acordo com essas nor-
mativas, apenas os materiais de plastico reciclados constituidos de
PET-PCR podem entrar em contato com os alimentos (Anvisa, 2023).
Isso evidencia o descompasso da legislacdo brasileira quanto a ela-
boracao de normas relativas a materiais de plastico reciclados em
contato com alimentos, o que impede, consequentemente, o desen-
volvimento desse setor no Brasil.

Além dessa situacao especifica, o setor de reciclagem de plasti-
cos no Brasil como um todo ndo apresenta a eficiéncia necessaria para
garantir uma economia circular. Em 2021, o Brasil contava com 1.318
empresas no setor de reciclagem de material plastico, as quais fatu-
raram cerca de R$4 bilhdes e geraram, em 2022, um total de 14.666
empregos. Apesar desses numeros demonstrarem o desenvolvimento
desse setor, nesse mesmo ano de 2022 foram produzidas cerca de 6,7
milhdes de toneladas de plastico no Brasil, enquanto estima-se terem
sido recicladas somente 1 milhdo de toneladas de plastico. Também
¢é possivel observar um alto indice de concentracdo de empresas de
reciclagem de materiais plasticos nas regioes sul e sudeste do pais:
enquanto o estado de Sao Paulo apresenta 428 empresas no setor de
reciclagem de materiais plasticos, o estado de Roraima conta com
uma unica empresa no setor, por exemplo (Abiplast, 2022).

0 uso de inteligéncia artificial nos processos de reciclagem
de materiais de plastico destinados a entrar em contato com
alimentos

Uma potencial aliada para o setor de reciclagem de materiais
de plasticos destinados a entrar em contato com os alimentos e, con-
sequentemente, aliada da Economia Circular, ¢ a inteligéncia arti-
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ficial. A Ellen MacArthur Foundation, fundacao voltada a transicao
para a Economia Circular, desenvolveu a plataforma de inteligéncia
artificial intitulada de AMP Neuron que utiliza cAmeras para digitali-
zar fluxos de residuos mistos durante a triagem de residuos na reci-
clagem e identificar os diferentes materiais presentes nesses fluxos.
Integrado & AMP Neuron, a fundacédo desenvolveu um sistema robo-
tico inteligente de alta velocidade, o AMP Cortex, capaz de separar
tais residuos de acordo com seu material constituinte, dimensoes,
cores, formas e outras caracteristicas. De acordo com a fundacéo, o
AMP Cortex é capaz de separar cerca de 80 artigos por minuto com
uma precisao de até 99% (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

Além de atuar aumentando a eficiéncia dos processos de re-
ciclagem e de gestao de residuos, o uso de inteligéncia artificial pode
atuar detectando contaminantes em fluxos de residuos através do
uso de tecnologias avancadas de reconhecimento por imagem. Nes-
ses casos, a inteligéncia artificial pode enviar comandos para siste-
mas roboticos separarem os materiais contaminados daqueles que
serdo reciclados ou ainda pode informar os coletores para que eles
realizem a separacao. (Frackiewicz, 2023). Esse recurso, em especial,
¢é de extrema relevancia para os objetos de plastico reciclado que en-
trardo em contato com os alimentos, uma vez que representa uma
garantia extra de controle de qualidade do processo de reciclagem.

Apesar dessas vantagens do uso da inteligéncia artificial nos
processos de reciclagem e gestao de residuos, o elevado custo de im-
plementacao e o alto grau de complexidade dos sistemas sdo as prin-
cipais barreiras de entrada e difusdo dessa tecnologia no mercado.
Ainda, a automatizacao, apesar de melhorar a eficiéncia e a produti-
vidade dos processos de reciclagem, pode diminuir a geracao de em-
pregos no setor, gerando um impacto econémico e social relevante
na area (Frackiewicz, 2023).

A OPCAO DA POLITICA EUROPEIA: INSTRUMENTOS DE INCEN-
TIVO PARA REDUCAO DA GERACAO DE RESIDUOS DE PLAS-
TICOS DE USO UNICO PROVENIENTES DE EMBALAGENS DE
ALIMENTOS

Conforme ja mencionado neste artigo, a UE foi a pioneira no
desenvolvimento e implementacao de estratégias legislativas volta-
das para a adocdo de uma economia circular, sendo usada até hoje
como modelo para os demais sistemas legislativos mundiais. Consi-
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derando isso, a pesquisa que deu origem a este artigo analisou todas
as legislacdes europeias relacionadas aos assuntos “plastico de uso
unico” e “embalagens de alimentos” publicadas entre 01/01/2000 e
01/06/2023, a fim de coletar e analisar os instrumentos de politicas
publicas adotados pela Unido Europeia para reducio da geracao de
residuos de plastico de uso unico provenientes de embalagens de
alimentos.

Os resultados da referida pesquisa foram classificados em
sete categorias de acordo com o carater das medidas descritas, sen-
do as categorias: (i) incentivos restritivos, (ii) incentivos econdémicos,
(iii) incentivos fiscais, (iv) incentivos educacionais, (v) incentivos de
acessibilidade e atratividade dos produtos sustentaveis, (vi) incenti-
vos reparadores e (vii) incentivos de responsabilizacao econémica.
Para cada categoria foi elaborada uma tabela com as principais me-
didas a serem adotadas pelos Estados Membros da UE, os produtos
que devem ser abrangidos pelas medidas e os objetivos pretendidos.
Essas tabelas serdo apresentadas a seguir, bem como os critérios uti-
lizados para sua elaboracao e classificacao.

Incentivos Restritivos

TABELA 1 -INCENTIVOS RESTRITIVOS

na parte B do
Anexo a Diretiva
2019/904

Restrigoes a
colocacgdo no
mercado

Produto Objetivo Medidas

(i) Objetivos nacionais de reducdo ambicio-
sa e sustentada do consumo.

PUU listados (ii) Instrumentos econdmicos para garantir,

na parte A do Reducao do por exemplo, que ndo serdo fornecidos gra-

Anexo a Diretiva consumo tuitamente produtos de plastico de uso Uni-

2019/904 co no ponto de venda ao consumidor final.
(iii) Restricoes a comercializacao desses
produtos.

PUU listados

Proibir a colocacdo no mercado dos produ-
tos de plastico de uso unico listados e de
produtos feitos de plastico oxodegradavel.

PUU listados

na parte C do
Anexo a Diretiva
2019/904

Requisitos
para colocacao
no mercado

Tais produtos somente poderdo ser colo-
cados no mercado se as capsulas e tampas
permanecerem fixadas ao recipiente duran-
te a fase de utilizacao prevista do produto.




Flavia Trentini e Ana Heloisa Milani Coelho

PUU listados Proibicao da colocacdo no mercado a par-
na parte A da tir de 1 de janeiro de 2021 dos produtos
Subsidiary de plastico de uso unico enumerados, com
Legislation previsdao de multa de até € 1.500 para o
549.140 descumprimento.
PUU listados
na parte B da S s Proibicdo da colocacdo no mercado desses
5 Proibicao a . < ~
Subsidiary ~ produtos cujas embalagens ndo estdo de
A colocacgdo no <
Legislation mercado acordo com as normas de marcacao.
549.140
. Proibicao da colocacao no mercado a partir
igUalﬁ;ag (211 de 3 de julho de 2024 dos produtos de plas-
part tico de uso iinico enumerados, com previsao
Subsidiary d lta d , d .
Legislation e mu ta. e atg € 1.500 para o descumpri-
mento. Ficam isentos da proibi¢do os pro-
549.140 .
dutos com tampas fixadas aos recipientes.

A primeira categoria abrange todas as politicas publicas de
incentivo a reducdo de consumo e de colocacdo no mercado de pro-
dutos de plastico de uso unico. Entre elas estdo as medidas que vi-
sam a reducao do consumo, medidas que restringem a colocacao no
mercado de determinados produtos, medidas que condicionam a
colocacao no mercado de determinados produtos ao cumprimento
de uma série de requisitos e medidas que proibem, de maneira defi-
nitiva, a colocacao no mercado de determinados produtos.

Os incentivos restritivos, listados na tabela abaixo, se concen-
tram em duas legislacoes especificas, sendo a primeira delas a Dire-
tiva 2019/904 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho
de 2019, e a segunda a Subsidiary Legislation 549.140.

Incentivos Econdomicos

Esta categoria abrange todas as politicas publicas de incen-
tivo econdmico a medidas voltadas para o incentivo a reciclagem,
recolha seletiva, correta destinacdo dos residuos, inovacoes tecno-
légicas que promovam a concepcao ecologica dos produtos e a miti-
gacdo dos danos ambientais ja causados. A tabela abaixo apresenta
diversas medidas apresentadas pela UE, sendo que algumas delas,
além do seu carater econdémico, também podem ser classificadas
como incentivos fiscais (itens i, ii, iii, iv e v de “Tributacao Ecoldgica
e outros incentivos econémicos”) ou como incentivos reparadores
(medida apresentada para “Mitigar os danos ja causados”).

Apesar de ndo estarem presentes nas legislacoes europeias
sobre o assunto, é importante destacar a importancia de fornecer
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incentivos econémicos voltados para o desenvolvimento de softwa-
res e hardwares de inteligéncia artificial integrados a sistemas de
robotica que promovam o aumento da eficiéncia e produtividades
dos processos de reciclagem e gestao de residuos de pldstico.

TABELA 2 - INCENTIVOS ECONOMICOS

Produto Objetivo Medidas
PUU
listados Incentivo a

naparteF | reciclagem
do Anexo erecolha

a Diretiva | seletiva
2019/904

(i) Estabelecer sistemas de reembolso de depdsitos.

(i) Plataforma de Apoio Financeiro & Economia Circular.

(ii) Estudar a viabilidade de um fundo de investimento
privado para financiar investimentos em solucoes ino-
vadoras e novas tecnologias destinadas a reduzir os im-
pactos ambientais da producao primaria de plasticos.

(iii) Conceder apoio financeiro direto as infraestruturas
e a inovacao, através do Fundo Europeu para Investi-
mentos Estratégicos e outros instrumentos de financia-
mento da UE.

(iv) Prosseguir os trabalhos sobre os impactos do ciclo
de vida das matérias-primas alternativas para a produ-
cao de plasticos.

(v) Financiamento de futuras infraestruturas de recicla-
gem eficaz de plastico apoiando o mercado de plasticos
reciclados e criando, assim, emprego.

Acles para
Mate- promover
riais de os investi-

plésticos mentos e (vi) Financiamento da deposicdo em aterro e da inci-

sustenta- | ainovagao | neragdo para recuperacido de energia como opcdes
veis nacadeia | gubsidiaria.

de valor

(vii) Concessdo de licencas a instalacoes industriais
norteada por principios de circularidade (consumo de
energia e utilizacdo de materiais, prevencao de residuos,
reciclagem e reducdo de produtos quimicos perigosos).

(viii) Melhora no desempenho ambiental das organiza-
¢oes através de um balanco de qualidade do sistema de
ecogestdo e auditoria.

(ix) Foco nas pequenas e médias empresas para a transi-
cao, viabilizando: (a) aconselhamentos; (b) rede pan-eu-
ropeia especifica para as tecnologias de fabrico avanca-
das e inovadoras; (c) desenvolvimento de uma base de
conhecimentos com vista a substituicdo de substancias
perigosas; e (d) programa-piloto de verificacdo de tecno-
logias ambientais.
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(i) Recompensar a utilizacdo de plasticos reciclados e fa-
vorecer a reutilizacao e a reciclagem contra a deposicao
em aterro e a incineracao.

(ii) Intensificar e melhorar a recolha seletiva dos resi-

Tributacao | duos de plastico.
Ecolodgica . . . -
o outr% S (iii) Favorecer os plasticos reutilizaveis e reciclados nos
. . contratos publicos.
incentivos
Materiais | econémi- [ (iv) Assegurar que os precos dos produtos reflitam me-
plasticos cos lhoy os custos ambientgis, proporci_onand.o precos com-
em geral petitivos para os materiais de plastico reciclados.
(v) Reduzir os encargos econémicos para as empresas
que desenvolvem acoes certificadas de recuperacao di-
reta da poluicdo gerada pelos seus produtos.
Acabar
com o .
Ponderar sobre a aplicacdo de multas para agentes que
descarte ;
. promovem esse descarte inadequado.
inadequa-
do do lixo
Materiais
de plastico
descarta- | Mitigar os . L.
- Incentivos econdmicos para pescadores que recolhem
dos que se | danos ja ,
residuos dos oceanos durante a pesca.
torna- causados
ram lixo
marinho

Incentivos Fiscais

A categoria dos incentivos fiscais utiliza a tributacdo ecolo-
gica para favorecer e incentivar o uso de produtos sustentaveis. Um
dos objetivos principais desse grupo de incentivos é garantir que os
produtos sustentdveis possam competir em quesitos como preco e

qualidade com os produtos de plastico descartaveis.

TABELA 3 - INCENTIVOS FISCAIS

Produto

Objetivo Medidas

em geral

Materiais plasticos

Tributacao
Ecoldgica e
outros incentivos | (ii) Intensificar e melhorar a recolha sele-
econdmicos tiva dos residuos de plastico.

(i) Recompensar a utilizacdo de plasticos
reciclados e favorecer a reutilizacédo e a
reciclagem contra a deposicdo em aterro
e a incineracao.

(iii) Favorecer os plasticos reutilizaveis e
reciclados nos contratos publicos.
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reciclagem
(iv) Assegurar que os precos dos produ-
tos reflitam melhor os custos ambientais,
Tributacdo proporcionando precos competitivos
Materiais plasticos | Ecolégica e para os materiais de plastico reciclados.
em geral outros ncentivos | (yv) Reduzir os encargos econdmicos para
€Conomicos as empresas que desenvolvem acdes cer-
tificadas de recuperacao direta da polui-
cdo gerada pelos seus produtos.

Incentivos Educacionais

Os incentivos educacionais abrangem todas as medidas de
politicas publicas de incentivo a conscientizacdo da populacio acer-
ca dos danos ambientais causados pelo descarte abusivo e inadequa-
do de materiais de plastico, bem como o acesso a informacgdes sobre
produtos sustentdveis e condutas ambientalmente adequadas, tais
como a correta gestao de residuos. Essa categoria engloba também
medidas de carater internacional que visam a conscientizacdo dos
demais paises do globo sobre o assunto.

TABELA 4 - INCENTIVOS EDUCACIONAIS
Produto Objetivo Medidas

Marcacoes e uso de rétulos ecoldgicos
nos produtos com uma ou mais das
seguintes informacdes: (i) opcoes ade-
quadas e/ou inadequadas de gestao
dos residuos do produto, em conso-
nancia com a hierarquia da gestao dos
residuos; e (ii) a presenca de plasticos
no produto e o consequente impacto
ambiental negativo da deposicao de
lixo ou de outros métodos inadequados
de descarte de residuos dos produtos.

Requisitos de
marcacao para
colocacao no
mercado

PUU listados na
parte D do Anexo a
Diretiva 2019/904

(i) Informar aos consumidores a dispo-
nibilidade de alternativas reutilizaveis,
os sistemas de reutilizacdo e as opcoes
Medidas de de gestdo de residuos disponiveis para
sensibilizacao os referidos produtos e para as artes de
pesca que contém plastico, assim como
as boas praticas de gestao eficiente dos
residuos.

PUU listados na
parte G do Anexo a
Diretiva 2019/904
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PUU listados na
parte G do Anexo a
Diretiva 2019/904

Materiais plasticos
em geral

Medidas de
sensibilizacao

(ii) Informar aos consumidores o im-
pacto da deposicao de lixo e de outros
métodos inadequados de eliminacao
de residuos dos referidos produtos e
das artes de pesca que contém plastico
no ambiente, especialmente no meio
marinho.

(iii) Informar aos consumidores o im-
pacto na rede de esgotos de meios de-
sadequados de eliminacdo desses pro-
dutos de plastico de utilizacdo tnica.

(i) Educacao, desde a fase escolar, so-
bre a reciclagem seletiva, sobretudo a
nivel do nucleo familiar.

(ii) reorientacdo estratégica, a escala
europeia, nacional e local, que pro-
mova ativamente novos modelos de
circularidade, ndo so6 incentivando o
alinhamento de todos os intervenien-
tes, como também colocando o consu-
midor no centro das politicas.

(iii) negociacoes sobre um acordo in-
ternacional para por fim a poluicao
provocada pelos plasticos.

Materiais plasticos
em geral

Acabar com
o descarte
inadequado do lixo

(i) Sensibilizar a populacao contra o
descarte inadequado de lixo em espa-
cos publicos.

Incentivos de Acessibilidade e Atratividade dos Produtos

Sustentaveis

Como o préprio nome sugere, essa categoria abrange todas
as politicas publicas europeias que buscam tornar os produtos sus-
tentaveis mais acessiveis e atrativos, tanto para os consumidores,
como também para os distribuidores e fabricantes. Esses incentivos
de acessibilidade e atratividade dos produtos sustentaveis, por con-
sequéncia légica, também influenciam na reducao do consumo de

plastico descartaveis.
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TABELA 5 - INCENTIVOS DE ACESSIBILIDADE E ATRATIVIDADE DOS
PRODUTOS SUSTENTAVEIS

Produto

Objetivo

Medidas

PUU listados
na parte A
do Anexo

a Diretiva
2019/904

Reducao do
consumo

(i) Medidas destinadas a assegurar a disponibili-
zacdo de alternativas reutilizaveis aos referidos
produtos no ponto de venda ao consumidor final.

(ii) a partir de 1° de janeiro de 2023 os restau-
rantes e estabelecimentos deverao fornecer: (a)
alternativas sustentaveis aos plasticos de uso
unico; e (b) incentivos aos consumidores que
trouxerem suas proprias alternativas reutiliza-
veis aos produtos de plastico de uso unico para
consumo de alimentos ou bebidas para viagem.

PUU listados
na parte F
do Anexo

a Diretiva
2019/904

Incentivo a
reciclagem e
recolha seletiva

A partir de 2025, os plasticos listados devem
conter, no minimo, 25% de pléstico reciclado em
sua composicao e, a partir de 2030, devem con-
ter, no minimo, 30% de plastico reciclado em sua
composicao.

Materiais
de plasticos
sustentaveis

Recomendacdes
para industrias

(i) Incentivo a producao de objetos duradouros,
com varios ciclos de utilizacao.

(ii) Garantir que todas as embalagens de plastico
sejam reciclaveis até 2030.

(iii) Estabelecer diretrizes para embalagens sus-
tentaveis que os fabricantes se comprometam a
respeitar.

(iv) Eliminacdo progressiva da utilizacao de subs-
tancias perigosas nas matérias plasticas ou em
contato com elas a fim de reduzir os riscos asso-
ciados a sua utilizacao — principalmente em ma-
teriais que entrardo em contato com alimentos —e
aumentar as suas possibilidades de reciclagem.

(v) Marcacgoes indicando que o produto entrou
ou pode ter entrado em contato com substancias
perigosas.

Materiais
plasticos em
geral

Acesso a
informacao

(i) Permitir que o consumidor tenha acesso a Pe-
gada Ambiental dos Produtos (PAP) que consome
e & Pegada Ambiental das Organizacdes (PAO)
com que interage, a fim de que possam fazer es-
colhas de consumo baseadas em informacoes
veridicas.

(ii) Protecdo do consumidor contra falsas ale-
gacoes ambientais e praticas de obsolescéncia
prematura fosse reforcada através de melhores
oportunidades de acao individual e coletiva con-
tra praticas comerciais desleais.

(iii) Permitir que o consumidor tenha acesso as
informacoes sobre a durabilidade e a reparabili-
dade dos produtos, através, por exemplo, do de-
senvolvimento de um sistema de classificacdo da
reparabilidade.
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Incentivos Reparadores

Sao aqueles que tém por objetivo reparar os danos ambien-
tais causados pelo descarte inadequado e abusivo de produtos de
plastico no ambiente. Importante destacar que os objetivos repara-
dores se referem especificamente as acoes praticas que podem ser
realizadas para diminuir os impactos ambientais negativos gerados
pelo descarte inadequado de plasticos, nao se confundindo, portan-
to, com as medidas de responsabilizacdo econémica.

TABELA 6 - INCENTIVOS REPARADORES

Produto Objetivo Medidas
. Até 2025, 77% dos produtos de plastico de utilizacao
PUU listados AR I
na parte F Incentivo a | tinica enumerados colocados no mercado num de-
do Anexo reciclagem | terminado ano devem ser reciclados e, até 2029, 90%
3 Diretiva erecolha dos produtos de plastico de utilizacdo Unica enume-
seletiva rados colocados no mercado num determinado ano
2019/904 .
devem ser reciclados.
(i) Criacdo de cooperativas/consércios que recolham
Materiais pléasticos, em colaboracdo com os municipios e as
de plastico empresas, e 0s entreguem em centros adequados
desﬁ:artados para o tratamento e a certificacdo como matéria plas-
Mitigar os | tica secunddria.
que se 9
. danos ja - - .
tornaram lixo causados (ii) Fomento a limpeza de mares e oceanos atraves da
urbano, lixo criacdo de meios portudrios de recolha e gestdao de
fluvial ou lixo residuos provenientes dos navios.
marinho - ..
(iii) Incentivos econémicos para pescadores que re-
colhem residuos dos oceanos durante a pesca.

Incentivos de Responsabilizacio Econémica

Esta categoria abrange todas as politicas publicas de respon-
sabilizacdo econdmica adotadas pela UE, incluindo sancdes apli-
cdveis ao descumprimento de normas relativas a reducao do uso e
descarte inadequado de plasticos até a aplicacdo do Regime de Res-
ponsabilidade Alargada do Produtor. Esse regime se aplica a pessoa
singular ou coletiva que a titulo profissional desenvolva, fabrique,
transforme, trate, venda ou importe produtos (o produtor) e pode en-
globar medidas de concepcao ecoldgica de produtos, aceitacdo dos
produtos devolvidos e dos residuos que sao gerados apos a utiliza-
cao desses produtos, bem como a consequente gestao dos residuos
e responsabilidade financeira por essas atividades, além da respon-
sabilidade de fornecer aos consumidores informacdées sobre até que
ponto o produto é reutilizavel ou reciclavel (DIRETIVA 2008/98/CE).
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TABELA 7 - INCENTIVOS DE RESPONSABILIZACAO ECONOMICA

Produto

Objetivo

Medidas

PUU listados
na parte

E, secaol,
do Anexo

a Diretiva
2019/904

PUU listados
na parte E,
secoesle

11, do Anexo
a Diretiva
2019/904

PUU listados
na parte E,
secao III,

do Anexo

a Diretiva
2019/904

Responsabilidade

alargada do
produtor

Garantir que os produtores dos produtos des-
ses plasticos de utilizagdo inica enumerados
cubram os custos decorrentes das disposi-
¢oes relativas a responsabilidade alargada do
produtor previstas nas Diretivas 2008/98/CE
e 94/62/CE e ainda, na medida em que nao
estejam ja incluidos, os seguintes custos: (i)
custos das medidas de sensibilizagao referi-
das no artigo 10.° da presente diretiva rela-
tivas a esses produtos; (ii) custos da recolha
de residuos desses produtos que sejam des-
cartados nos sistemas de recolha publicos,
nomeadamente os relativos a infraestrutura
e ao seu funcionamento, bem como ao poste-
rior transporte e tratamento desses residuos;
e (iii) custos da limpeza do lixo proveniente
desses produtos e do posterior transporte e
tratamento desse lixo.

Garantir que os produtores dos produtos
desses plasticos de utilizagdo Unica enume-
rados cubram, pelo menos: (i) os custos das
medidas de sensibilizacdo relativas a esses
produtos; (ii) os custos da limpeza do lixo
proveniente desses produtos e do posterior
transporte e tratamento desse lixo; e (iii) os
custos da recolha de dados e comunicacdo de
informacgoes em conformidade com o artigo
8.°-A, n.° 1, alinea c), da Diretiva 2008/98/CE.

Garantir que os produtores cubram, além dis-
so, os custos da recolha de residuos desses
produtos que sejam descartados nos sistemas
de recolha publicos, nomeadamente os relati-
vos a infraestrutura e ao seu funcionamento,
bem como ao posterior transporte e tratamen-
to desses residuos. Os custos podem incluir
a criacdo de infraestruturas especificas para
a recolha de residuos desses produtos, tais
como recipientes adequados para os residuos
em pontos publicos de recolha de lixo.

PUU listados
na parte F
do Anexo

a Diretiva
2019/904

Incentivo a
reciclagem e

recolha seletiva

(ii) Definir metas de recolha seletiva para os
respetivos regimes de responsabilidade alar-
gada do produtor.

Plasticos de
uso unico em
geral.

Sancoes

Os Estados-Membros devem estabelecer as
regras relativas as sancoes aplicdveis em
caso de violacao do disposto nas disposicoes
nacionais adotadas nos termos da presente
diretiva e tomam todas as medidas necessa-
rias para garantir a sua aplicacdo. As sancoes
previstas devem ser efetivas, proporcionadas
e dissuasivas.
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CONCLUSOES

O estudo da legislacao da UE acerca dos instrumentos de po-
litica publica de incentivo a reducao de uso de plasticos de uso uni-
co em embalagens de alimentos e as vantagens trazidas pelo uso de
inteligéncia artificial nos processos de reciclagem fornece algumas
conclusdes distintas sobre o assunto.

Primeiramente, é possivel notar que a maior parte das medi-
das propostas estd relacionada aos plasticos de uso tnico. Os plasti-
cos de uso unico sdo consumidos em larga escala, geralmente fora
do ambiente doméstico e apresentam ciclo de vida curto, o que fa-
cilita sua fuga para o ambiente, principalmente acumulando-se nos
rios e oceanos. O grande numero de medidas direcionadas a esses
produtos evidencia o reconhecimento, por parte da UE, da necessi-
dade urgente de reduzir o consumo de produtos de plastico de uso
Unico, substituindo-os por opcoes sustentaveis (COM/2018/028).

Segundo, nota-se a preocupacao da UE com a fase de fabri-
cacdo dos produtos de pldstico, entre eles as embalagens. A cha-
mada concepcdo ecolégica busca unificar normas de fabricacao,
marcacao e colocacao no mercado de produtos e embalagens de
plastico. Quanto a fabricacao, as medidas concentram-se na produ-
cao de objetos duradouros, reciclaveis e reutilizaveis e na restricao
ao uso de componentes nocivos a saude humana (COM/2013/0123).
Quanto a marcacao, busca-se educar o consumidor através do uso
de rétulos ecoldgicos acerca do descarte adequado para aquele
produto, além de conscientiza-lo acerca dos prejuizos causados
pela ma gestdo de residuos (COM/2018/028). Por fim, quanto a co-
locacao no mercado, cria-se uma série de requisitos que tem por
objeto impedir a fuga dos materiais de plastico para o ambiente
(DIRETIVA 2019/904/UE).

Terceiro, para incentivar o uso de embalagens sustentaveis
para alimentos, ciente da dificuldade de uso de materiais reciclados
em contato com os alimentos, o legislador europeu, buscou a redu-
cao de uso de substancias perigosas na fabricacdo de embalagens
de plastico, estabeleceu a necessidade de marcacdo dos produtos
que inevitavelmente entram em contato com substincias nocivas e,
principalmente, desenvolveu uma tecnologia de reciclagem unifor-
me para garantir a seguranca e a devida descontaminacio dos ma-
teriais de plasticos em todos os processos de reciclagem conhecidos,
adequando-os para entrar em contato com os alimentos.
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Quarto, a UE preocupou-se em fornecer incentivos econo-
micos e fiscais para a producdo de alternativas sustentaveis aos
plasticos de uso unico e para o desenvolvimento de novas tecno-
logias destinadas ao aprimoramento dos processos de reciclagem
de plasticos e gestdo de residuos, tornando-os mais eficientes.
Uma das opc¢des para tal é o investimento em softwares e platafor-
mas de inteligéncia artificial capazes de reconhecer e classificar
residuos sélidos mistos e, integrada a sistemas de robés, separar
tais residuos de acordo com seus materiais constituintes, cores,
formas e tamanhos.

Quinto, a fim de responsabilizar os produtores de produtos
de plasticos de uso unico pelos danos causados ao ambiente e de-
legar a eles a responsabilidade financeira da gestdo dos residuos
gerados pelos produtos que produziam, a UE instituiu o Regime de
Responsabilidade Alargada do Produtor. Esse regime, pormenori-
zadamente descrito na Diretiva 2008/98/CE, engloba também a ne-
cessidade de concepcao ecoldgica dos produtos e de disponibiliza-
cao aos consumidores de informacdes sobre o produto consumido,
tais como onde descarta-lo, as possibilidades de reutilizacdo e de
reciclagem etc. (DIRETIVA 2008/98/CE).

Por fim, nota-se que o legislador europeu demonstra gran-
de preocupacao em difundir medidas de sensibilizacdo do consu-
midor, as quais visam garantir a ele acesso a informacoes sobre a
correta gestdo de residuos e os impactos ambientais do uso abusivo
de plasticos de uso unico e do seu descarte inadequado. Ainda, a UE
demonstra a preocupacio em promover novos modelos de circula-
ridade a niveis nacionais e locais, os quais devem colocar o consu-
midor no centro das politicas, dado a importancia de mudanca de
habitos para garantir uma mudanca efetiva no panorama mundial
de poluicao por plasticos (DIRETIVA 2019/904/UE).

Todas essas medidas, em conjunto, tém por objetivo a re-
ducao do consumo de plasticos de uso Uinico e visam tornar os
produtos de plasticos sustentaveis mais acessiveis e atrativos ao
consumidor. Esta pesquisa limitou-se a estudar a politica de Eco-
nomia Circular adotada pela UE e permitiu fazer pequenas com-
paracdes do quadro normativo europeu com o quadro legislativo
brasileiro. No entanto, faz-se necessario um estudo mais aprofun-
dado do cenario atual brasileiro de politicas publicas de incentivo
a reducao do uso de plasticos de uso inico em embalagens de ali-
mentos a fim de permitir uma adequada comparacao entre esses
dois sistemas.



Flavia Trentini e Ana Heloisa Milani Coelho
REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA). Con-
sulta Rapida: Perguntas e Respostas. [2023?]. Disponivel
em: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZmY5ZTc4MzU
tODZjZi00NzYzLWJjNDctMTdkZTY4NmZmMThhliwidCI61
MI2N2FmMjNmLWMzZjMtNGQzNS04MGM3LWI3MDg1Zj
VIZGQ4MSJ9&pageName=ReportSectioncOac170b47f7b0b-
fae94. Acesso em: 22 ago. 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO PLASTICO (ABI-
PLAST). Perfil 2022: As Industrias de Transformacao e Reci-
clagem de Plastico no Brasil. Sdo Paulo: Abiplast, 2022. Dispo-
nivel em: https:/www.abiplast.org.br/wp-content/uploads/
2023/09/perfil_2022_pt.pdf. Acesso em: 6 set. 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO PLASTICO (ABI-
PLAST). Preview 2020: A Industria de Transformacéao e Re-
ciclagem de Plastico no Brasil. Sdo Paulo: Abiplast, 2020.
Disponivel em: https:/www.abiplast.org.br/wp-content/up
loads/2021/05/PREVIEW_ABIPLAST_2020.pdf. Acesso em: 6
set. 2023.

COSTA, Angelo Brandelli; ZOLTOWSKI, Ana Paula Couto. Como es-
crever um artigo de revisdo sistematica. /n: KOLLER, S. H.;
COUTO, M. C. P. de P.; HOHENDOREFF, J. Von (eds.). Manual
de Producio Cientifica. Porto Alegre: Penso, 2014. p. 55-
70. Disponivel em: https://www.researchgate.net/publica
tion/323255862_Como_escrever_um_artigo_de_revisao_sis
tematica. Acesso em: 6 mar. 2023.

CRUZ, Sandra A. et al. Polimeros reciclados para contato com alimen-
tos. Polimeros, v. 21, n. 4, p. 340-345, 2011. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0104-14282011005000052. Acesso
em: 22 ago. 2023.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Inteligéncia artificial para reci-
clagem. AMP Robotics, Colorado, Estados Unidos, 1 out. 2021.
Disponivel em: https:/www.ellenmacarthurfoundation.org/
pt/exemplos-circulares/inteligencia-artificial-para-recicla
gem-amp-robotics. Acesso em: 30 out. 2023.

EUR-Lex, [2023?]. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/advance-
d-search-form.html. Acesso em: 3 jul. 2023.

FRACKIEWICZ, Marcin. O futuro da inteligéncia artificial na recicla-
gem inteligente de residuos. /n: TS2 SPACE, 2023. Disponivel

225


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZmY5ZTc4MzUtODZjZi00NzYzLWJjNDctMTdkZTY4NmZmMThhIiwidCI6ImI2N2FmMjNmLWMzZjMtNGQzNS04MGM3LWI3MDg1ZjVlZGQ4MSJ9&pageName=ReportSectionc0ac170b47f7b0bfae94
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZmY5ZTc4MzUtODZjZi00NzYzLWJjNDctMTdkZTY4NmZmMThhIiwidCI6ImI2N2FmMjNmLWMzZjMtNGQzNS04MGM3LWI3MDg1ZjVlZGQ4MSJ9&pageName=ReportSectionc0ac170b47f7b0bfae94
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZmY5ZTc4MzUtODZjZi00NzYzLWJjNDctMTdkZTY4NmZmMThhIiwidCI6ImI2N2FmMjNmLWMzZjMtNGQzNS04MGM3LWI3MDg1ZjVlZGQ4MSJ9&pageName=ReportSectionc0ac170b47f7b0bfae94
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZmY5ZTc4MzUtODZjZi00NzYzLWJjNDctMTdkZTY4NmZmMThhIiwidCI6ImI2N2FmMjNmLWMzZjMtNGQzNS04MGM3LWI3MDg1ZjVlZGQ4MSJ9&pageName=ReportSectionc0ac170b47f7b0bfae94
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZmY5ZTc4MzUtODZjZi00NzYzLWJjNDctMTdkZTY4NmZmMThhIiwidCI6ImI2N2FmMjNmLWMzZjMtNGQzNS04MGM3LWI3MDg1ZjVlZGQ4MSJ9&pageName=ReportSectionc0ac170b47f7b0bfae94
https://www.abiplast.org.br/wp-content/uploads/2023/09/perfil_2022_pt.pdf
https://www.abiplast.org.br/wp-content/uploads/2023/09/perfil_2022_pt.pdf
https://www.abiplast.org.br/wp-content/uploads/2021/05/PREVIEW_ABIPLAST_2020.pdf
https://www.abiplast.org.br/wp-content/uploads/2021/05/PREVIEW_ABIPLAST_2020.pdf
https://www.researchgate.net/publication/323255862_Como_escrever_um_artigo_de_revisao_sistematica
https://www.researchgate.net/publication/323255862_Como_escrever_um_artigo_de_revisao_sistematica
https://www.researchgate.net/publication/323255862_Como_escrever_um_artigo_de_revisao_sistematica
https://doi.org/10.1590/S0104-14282011005000052
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/exemplos-circulares/inteligencia-artificial-para-reciclagem-amp-robotics
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/exemplos-circulares/inteligencia-artificial-para-reciclagem-amp-robotics
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/exemplos-circulares/inteligencia-artificial-para-reciclagem-amp-robotics
https://eur-lex.europa.eu/advanced-search-form.html
https://eur-lex.europa.eu/advanced-search-form.html

Instrumentos de politica publica para redugdo do uso de pldsticos de uso unico em embalagens

226 | de alimentos: andlise da politica europeia e do uso de inteligéncia artificial nos processos de

reciclagem

em: https://ts2.space/pt/o-futuro-da-inteligencia-artificial-na-
reciclagem-inteligente-de-residuos/. Acesso em: 30 out. 2023.

GOMEZ, Alba Fornsi. Lareduccion en el consumo de bolsas de plastico
como elemento clave de un modelo de economia circular: un
andlisis desde el Derecho. Rev. Direito Econ. Socioambien-
tal, Curitiba, v. 13, n. 1, p. 3-54, jan./abr. 2022. Disponivel em:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8740366.
Acesso em: 22 jul. 2023.

MINDEROO FOUNDATION. Plastic Waste Makers Index. Australia:
2023. Disponivel em: https:/www.minderoo.org/plastic-waste
-makers-index. Acesso em: 6 set. 2023.

MORDOR INTELLIGENCE. Packing Industry in Brazil (2023-
2018). 2022. Disponivel em: https://samples.mordorintelli
gence.com/66451/Sample+-+Packaging+Industry+in+Bra
zil+(2023+-+2028)+-+Mordor+Intelligence1680700696622.
pdf. Acesso em: 6 set. 2023.

PORTUGAL. Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das
Pescas. Decreto-lei n.° 62, de 31 de marco de 2008. Lisboa:
Presidéncia da Republica, 2008. Disponivel em: https://diario
darepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/62-2008-246535. Acesso
em: 22 ago. 2023.

SYBERG, K. et al. Circular economy and reduction of micro(nano)plas-
tics contamination. Journal of Hazardous Materials Advanc-
es, v. 5, 100044, 2022. Disponivel em: https://www.sciencedi
rect.com/science/article/pii/S2772416622000018. Acesso em:
6 mar. 2023.

UNIAO EUROPEIA. 2021/C 216/01. Comunicacdo da Comissdo —
Orientacdes da Comissdo sobre os produtos de plastico de uti-
lizacdo Unica, em conformidade com a Diretiva (UE) 2019/904
do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a reducao do
impacto de determinados produtos de plastico no ambiente.
0J C 216, 7.6.2021, p. 1-46. Disponivel em: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52021XC06
07%2803%29&qid=1686224212349. Acesso em: 3 jun. 2023.

UNIAO EUROPEIA. COM/2013/0123. Livro Verde sobre uma Estratégia
Europeia sobre Residuos de Plastico no Meio Ambiente. 2013.
Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A52013DC0123&(qid=1685626284867.
Acesso em: 3 jun. 2023.


https://ts2.space/pt/o-futuro-da-inteligencia-artificial-na-reciclagem-inteligente-de-residuos/
https://ts2.space/pt/o-futuro-da-inteligencia-artificial-na-reciclagem-inteligente-de-residuos/
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8740366
https://www.minderoo.org/plastic-waste-makers-index
https://www.minderoo.org/plastic-waste-makers-index
https://samples.mordorintelligence.com/66451/Sample+-+Packaging+Industry+in+Brazil+(2023+-+2028)+-+Mordor+Intelligence1680700696622.pdf
https://samples.mordorintelligence.com/66451/Sample+-+Packaging+Industry+in+Brazil+(2023+-+2028)+-+Mordor+Intelligence1680700696622.pdf
https://samples.mordorintelligence.com/66451/Sample+-+Packaging+Industry+in+Brazil+(2023+-+2028)+-+Mordor+Intelligence1680700696622.pdf
https://samples.mordorintelligence.com/66451/Sample+-+Packaging+Industry+in+Brazil+(2023+-+2028)+-+Mordor+Intelligence1680700696622.pdf
https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/62-2008-246535
https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/62-2008-246535
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772416622000018
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772416622000018
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52021XC0607%2803%29&qid=1686224212349
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52021XC0607%2803%29&qid=1686224212349
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52021XC0607%2803%29&qid=1686224212349
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52013DC0123&qid=1685626284867
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52013DC0123&qid=1685626284867

Flavia Trentini e Ana Heloisa Milani Coelho

UNIAO EUROPEIA. COM/2015/614. Comunicacdo da Comissdo ao
Parlamento Europeu, ao Comité Econémico e Social Europeu
e ao Comité das Regides: Fechar o ciclo — plano de acdo da UE
para a economia circular. Disponivel em: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52015D-
C0614&from=ES. Acesso em: 3 jun. 2023.

UNIAO EUROPEIA. COM/2018/028. Comunicaciao da Comissdo ao
Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econémico e
Social Europeu e ao Comité das Regides: Uma Estratégia Eu-
ropeia para os Plasticos na Economia Circular. 16 jan. 2018.
Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/
TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0028&qid=1686051516981.
Acesso em: 3 jun. 2023.

UNIAO EUROPEIA. COM/2020/65. Livro Branco sobre a inteligéncia
artificial - Uma abordagem europeia virada para a exceléncia
e a confianca. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065. Acesso em: 30
out. 2023.

UNIAO EUROPEIA. COM/2020/98. Comunicacdo da Comissdo ao
Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econdmico
e Social Europeu e ao Comité das Regides — Um novo Plano
de Acdo para a Economia Circular Para uma Europa mais
limpa e competitiva. Disponivel em: https://eur-lex.euro
pa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1583933814386&uri=
COM%3A2020%3A98%3AFIN. Acesso em: 3 jun. 2023.

UNIAO EUROPEIA. Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de Novembro de 2008, relativa aos residuos
e que revoga certas directivas. JO L. 312 de 22.11.2008, p. 3-30.
Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/98/0j/
por. Acesso em: 3 jul. 2023.

UNIAO EUROPEIA. Diretiva 2019/904 do Parlamento Europeu e do
Conselho relativa a reducao do impacto de determinados
produtos de plastico no ambiente. 5 jun. 2019. Disponivel
em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CE
LEX%3A320191.0904&qid=1692829191101. Acesso em: 19
abr. 2023.

UNIAO EUROPEIA. EESC 2018/00536. Parecer do Comité Econémico
e Social Europeu sobre a «Comunicacao da Comissio ao Par-
lamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econémico e Social
Europeu e ao Comité das Regides — Uma Estratégia Europeia

227


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52015DC0614&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52015DC0614&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52015DC0614&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0028&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0028&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM%3A2020%3A98%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM%3A2020%3A98%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM%3A2020%3A98%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/98/oj/por
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/98/oj/por
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0904&qid=1692829191101
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0904&qid=1692829191101

Instrumentos de politica publica para redugdo do uso de pldsticos de uso unico em embalagens
228 | de alimentos: andlise da politica europeia e do uso de inteligéncia artificial nos processos de
reciclagem

para os Plasticos numa Economia Circular» [COM(2018) 28
final] e sobre a «Proposta de diretiva do Parlamento Euro-
peu e do Conselho relativa aos meios portuarios de rececao
de residuos provenientes dos navios e que revoga a Dire-
tiva 2000/59/CE e altera a Diretiva 2009/16/CE e a Diretiva
2010/65/UE» [COM(2018) 33 final — 2018/0012 (COD)]. OJ C
283, 10.8.2018, p. 61-68. Disponivel em: https://eur-lex.euro
pa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52018AE0536&
qid=1686051516981. Acesso em: 3 jun. 2023.

UNIAO EUROPEIA. EESC NAT/742, 2018. Parecer da Seccdo Es-
pecializada de Agricultura, Desenvolvimento Rural e Am-
biente sobre Proposta de diretiva do Parlamento Europeu
e do Conselho relativa a reducdo do impacto de determi-
nados produtos de pldstico no ambiente [COM(2018) 340
final — 2018/0172(COD)]. Disponivel em: https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=PI_EESC%3AEESC-
2018-03041-AS&qid=1686051516981. Acesso em: 3 jun.
2023.

UNIAO EUROPEIA. Parecer do Comité Econémico e Social Euro-
peu sobre o Livro Verde sobre uma estratégia europeia
para os residuos de plastico no ambiente [COM(2013)123
final]. OJ C 341, 21.11.2013, p. 59-66. Disponivel em: https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%
3A52013AE3036&qid=1685626284867. Acesso em: 3 jun.
2023.

UNIAO EUROPEIA. Regulamento (UE) 2022/1616 da Comissdo de
15 de setembro de 2022, relativo aos materiais e objetos de
plastico reciclado destinados a entrar em contacto com o0s
alimentos e que revoga o Regulamento (CE) n.° 282/2008. OJ
L 243,20.9.2022, p. 3-46. Disponivel em: https://eur-lex.euro
pa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1616&
qid=1697894859461. Acesso em: 3 jun. 2023.

UNIAO EUROPEIA. Regulamento (UE) n. 10/2011 da Comissao, de 14
de Janeiro de 2011, relativo aos materiais e objectos de maté-
ria plastica destinados a entrar em contacto com os alimentos.
0JL12,15.1.2011, p. 1-89. Disponivel em: https://eur-lex.euro
pa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32011R0010&
qid=1685626284867. Acesso em: 3 jun. 2023.

UNIAO EUROPEIA. SWD/2023/306. Commission Staff Working Doc-
ument Measuring progress towards circular economy in the


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52018AE0536&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52018AE0536&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52018AE0536&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=PI_EESC%3AEESC-2018-03041-AS&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=PI_EESC%3AEESC-2018-03041-AS&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=PI_EESC%3AEESC-2018-03041-AS&qid=1686051516981
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52013AE3036&qid=1685626284867
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52013AE3036&qid=1685626284867
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52013AE3036&qid=1685626284867
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1616&qid=1697894859461
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1616&qid=1697894859461
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1616&qid=1697894859461
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32011R0010&qid=1685626284867
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32011R0010&qid=1685626284867
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32011R0010&qid=1685626284867

Flavia Trentini e Ana Heloisa Milani Coelho

European Union — Key indicators for a revised monitoring
framework Accompanying the document Communication
From the Commission to the European Parliament, The
Council, The European Economic and Social Committee of
the Regions on a revised monitoring framework for the cir-
cular economy. 2023. Disponivel em: https://eur-lex.europa.
eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023SC0306&
qid=1686059129945. Acesso em: 3 jul. 2023.

229


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023SC0306&qid=1686059129945
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023SC0306&qid=1686059129945
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023SC0306&qid=1686059129945




DOL: https://doi.org/10.29327/5385477.1-10

INTELIGENCIA ARTIFICIAL,
DESENVOLVIMENTO E PERSPECTIVAS

André Rafael Weyermiiller'
Andressa Kerschner?

Laura Eduarda da Silva Barbieri®
Rafael Pergher de Souza*

INTRODUCAO

A humanidade se desenvolveu com base em complexos pro-
cessos sociais e de aprendizado com a experiéncia acumulada por
incontaveis geracoes que enfrentaram desafios de sobrevivéncia ex-
tremos. Frente a outros animais mais adaptados, as probabilidades
de extincdo humana sempre foram altas.

Porém, elementos diferenciadores tipicos dos humanos
proporcionaram habilidades muito peculiares que conseguiram se
adaptar as dificuldades e superar a ténue fronteira ente o éxito e a
extin¢do. O dominio do fogo representado pelo Mito de Prometeu foi
um desses fatores que proporcionaram uma sucessao de inovacoes
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que acumuladas e aperfeicoadas conduziram a humanidade para
uma realidade tecnoldgica surpreendente na atualidade.

A inteligéncia artificial (IA) é representativa da paradoxal
capacidade humana de superar desafios e abrir novas fronteiras de
conhecimento que podem tanto ser benéficas como prejudiciais, a
exemplo de tantas evolucoes como a industria quimica, a invencao
do avido ou o controle do &tomo, as quais tém utilidade pratica inega-
vel, mas também representam instrumentos de destruicao quando
aplicadas na guerra.

Essa ambiguidade da tecnologia faz parte da realidade huma-
na, pois o ser humano pode ser ao mesmo tempo muito bom como
muito ruim. O produto de sua capacidade e inteligéncia ndo poderia
ser diferente. Assim, a presente pesquisa objetiva descrever o de-
senvolvimento da inteligéncia artificial e sua ambiguidade, na medi-
da em que os beneficios apontados encontram limitacdes nos riscos
que fatalmente representam.

Busca-se assim, por meio de revisao bibliografica, tracar um
panorama acerca dessa nova realidade tecnoldgica, onde que um
dispositivo de Inteligéncia Artificial pode ter escrito este texto.

SURGIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

A sociedade contemporanea é marcada pela digitalizacao, ou
melhor, algoritmizacdo. Isso porque, as novas tecnologias que sur-
gem e continuam a se desenvolver exponencialmente, acabam por
impactar em todas as esferas da vida, sejam elas referentes a econo-
mia, as relacdes pessoais, a cultura, ao desenvolvimento de opinido
politica, ao consumo, e nao diferentemente, & comunicacao (Sarlet;
Sarlet; Bittar, 2022, p. 6).

Assim, esse processo acelerado de modernizacido e de de-
senvolvimento da maquina acaba por proporcionar uma aceleracao
das potencialidades advindas da era digital, principalmente, da In-
teligéncia Artificial. O termo “inteligéncia” sempre foi remetido ao
humano. O ato de pensar, raciocinar, compreender, agir, sempre foi
algo relacionado a humanidade. Contudo, na sociedade hodierna,
essa capacidade vem sendo conferida a maquina, que, futuramente,
podera, talvez, superar o humano.

Antes de adentrar no conceito de Inteligéncia Artificial pro-
priamente dito, alguns apontamentos quanto ao conceito de inteli-
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géncia fazem-se necessdrios. Nesse sentido, Marcato aponta para
a divisdo de trés etapas no conceito de inteligéncia e de processo
cognitivo, quais sejam: “a aquisicdo do conhecimento, seguida pela
representacdo do que se aprendeu e, por fim, o armazenamento do
conhecimento”, referindo, portanto, que inteligéncia pode ser clas-
sificada como a “forma com que o comportamento inteligente foi ge-
rado e, em seguida, absorvido” (Marcato, 2023, p. 3).

Segundo Santos (2021), a definicao de Inteligéncia Artificial
pode ser dividida em quatro categorias, quais sejam (1) uma drea de
estudo que se destina & compreender o “desenvolvimento de compu-
tadores capazes de se envolver em processos de pensamento, como
aprendizagem, raciocinio e autocorrecao”; (2) o conceito de que as
maquinas podem ser desenvolvidas para “assumir capacidades,
sendo normalmente pensadas para funcionar como a inteligéncia
humana”; (3) “a extensao da inteligéncia humana por meio do uso de
computadores”; e, por fim, (4) “o estudo de técnicas para usar com-
putadores de forma mais eficaz a partir de técnicas de programacao
aprimoradas”.

Resumidamente, os estudos relacionados a Inteligéncia
Artificial se referem a compreensdo de sistemas que pensam e
agem como humanos, bem como de sistemas que pensam e agem
racionalmente.

Segundo explica Teixeira (2019), a mente humana funciona,
para os pesquisadores da Inteligéncia Artificial, como uma espécie
de computador e, assim, o estudo de programas comportamentais
seria a forma de compreender as atividades mentais. E nesse senti-
do a novidade trazida pela Inteligéncia Artificial que, assim como a
mente humana, produz comportamento inteligente. Na perspectiva
filosofica, Teixeira (2019) aponta para a Inteligéncia Artificial como
uma revolucio no entendimento de que o individuo seria algo tni-
co e original no universo, pois a criacdo de uma maquina pensante
pode desempenhar funcdes que anteriormente seriam de exclusivi-
dade humanas.

Inicialmente, o termo “Inteligéncia Artificial” foi conceituado
como a capacidade da engenharia para a construcao de maquinas
que pudessem ser inteligentes. John McCarthy, professor de ciéncia
da computacao de Stanford, foi o responsavel por atribuir o referi-
do conceito em 1956. Entretanto, apontam-se estudos em torno da
Inteligéncia Artificial ja por volta de 1950, quando Alan Turing (que
teve papel crucial em decifrar o codigo militar alemao da maquina
Enigma) trouxe a proposicdo de que as maquinas somente seriam
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inteligentes quando “conseguissem simular o comportamento hu-
mano” (Alencar, 2022, p. 8)

Os estudos em torno da Inteligéncia Artificial ndo foram con-
cebidos unicamente por John McCarthy ou Alan Turing. A ideia de
substituir o humano por mdquinas inteligentes surgiu ha muitos
anos. Historicamente, o pensamento do filésofo Descartes, ja indi-
cava no sentido de questionar sobre a “possibilidade de criar uma
mente artificial como aquela tida por u ser humano”. Antes disso,
Aristoteles também trouxe ao debate a possibilidade de “substitui-
cdo da mao de obra escrava de sua época por objetos autdomatos”
(Alencar, 2022, p. 8). Como se V€, a inteligéncia artificial se trata de
conceito antigo e que permeia o pensamento humano de longa data.

Assim, o desenvolvimento de atividades até entdo somen-
te reservadas aos humanos demonstra o crescimento exponencial
das maquinas e dos sistemas inteligentes. E claro que o desempe-
nho dessas tarefas em si pela maquina ou sistema inteligente, ain-
da se encontra limitado a previsdo de cendrios com base em uma
grande quantidade de dados, executando-se tarefas especificas nas
quais foram previamente determinados. Ou seja, a maquina ainda
ndo possui inteligéncia suficiente para a compreensao completa do
significado, ndo possuem senso intuitivo, ndo possuem capacidade
de raciocinio e de fazer analogias. Porém, sido limitacOes relativas
que logo poderao ser superadas com mais tecnologia.

Nesse contexto de desenvolvimento tecnoldégico, Schwab
(2016) entende que a sociedade hodierna se encontra em um pe-
riodo representado pela Quarta Revolucao Industrial, marcada pela
revolucéao digital. Isso porque, o desenvolvimento de computadores,
da internet e de sistemas inteligentes, marca justamente esse perio-
do de desenvolvimentos mais ubiquos e méveis, mais poderosos e
mais baratos, eis que alguns sistemas de IA, por exemplo, possuem
capacidade de aprendizagem automatica.

Com o desenvolvimento exponencial das novas tecnologias,
um novo mundo de disponibilidades, de mecanismos e de oportu-
nidades surge. Segundo Schwab (2016, p. 16) “o que torna a Quarta
Revolucao Industrial diferente das anteriores é a fusao dessas tecno-
logias e a interacdo entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos”.
Nesse sentido, com os avanc¢os da Inteligéncia Artificial, impactos
econdmicos sio perceptiveis em favor de quem a utiliza, seguindo as
tendéncias do contexto global. Para Carvalho (2021), o mercado da In-
teligéncia Artificial se constitui como um dos principais motivos para
que varios paises assumissem um papel em seu desenvolvimento.
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No ponto, frisa-se que “os paises lideres em IA podem au-
mentar em até 25% seus beneficios econémicos, com os demais pai-
ses apresentando um aumento de cerca de 10%”. Avancos no Ambito
das empresas também sio projetados, com a expectativa de que as
que utilizarem a Inteligéncia Artificial possam dobrar seu lucro em
relacado aquelas que nao utilizarem (Carvalho, 2021, p. 2023). Assim,
avancos no ambito das empresas também sao projetados, com a ex-
pectativa de que aquelas que se utilizarem de Inteligéncia Artificial
poderao dobrar seu lucro em relacao aquelas que nao as utilizarem.

Assim, “diante do aumento exponencial do interesse em IA”,
estudos acerca dos impactos da referida tecnologia na sociedade es-
tdo sendo desenvolvidos. Isso porque, o impacto decorrente das IAs
nao recai somente sobre a area tecnologica, mas também, sobre a
area “juridica, ética e socioeconémica”. Os estudos redirecionados
a tecnologia também se baseiam muito na preocupacao de que, um
dia, ela podera “substituir as capacidades cognitivas dos humanos”.
Ou seja, tem-se a constante preocupacao de que as maquinas sejam
capazes de construir “maquinas melhores por conta prépria” (San-
tos, 2021, p. 16).

Em suma, as tecnologias cognitivas sdo aquelas que se “refe-
rem aos sistemas inteligentes capazes de aprender e de tomar deci-
soes ndo estruturadas e ndo programadas previamente” (Sarlet; Sar-
let; Bittar), e, conforme se observa, esse processo exponencial das
novas tecnologias nao regredira ao longo dos anos, ao contrario, pois
ja se fala em tecnologia capaz de se automodificar em contato com
o individuo e, inclusive, da utilizacdo da inteligéncia artificial para a
tomada de decisio.

Reitera-se, nesse contexto, que apenas a disposicdo norma-
tiva de protecdo de dados frente a producido massiva de informa-
¢oes oriundas da sociedade hodierna nao logra éxito em promover a
protecdo necessaria, pois essa necessidade nao decorre somente do
exercicio de extracdo de dados, mas da influéncia comportamental
advinda do ambiente digital (Meireles, 2021, p. 2).

DA UTILIDADE E BENEFICIOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

De inicio, refere-se que a Inteligéncia Artificial nada mais é
do que a utilizacdo de uma grande quantidade de dados, cujo obje-
tivo corresponde a capacitacdo da maquina para o alcance de resul-
tados “semelhantes ou até mesmo superiores aqueles obtidos pela
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acao humana” (Alencar, 2022, p. 9). Assim, para o entendimento de
como se desenvolvem os atuais sistemas movidos por Inteligéncia
Artificial e da sua utilizacdo no cotidiano, importante explicar que
estes existem através de algoritmos, surgidos a partir da implemen-
tacdo do modelo estatistico deep learning (aprendizado profundo),
que se encontra inserido no subcampo da Inteligéncia Artificial, de-
nominado Machine Learning, ou aprendizado de maquina (Kaufman,;
Santaella, 2020).

Frisa-se que o Machine Learning nada mais € do que a capaci-
dade da maquina de auto aprender. Ou seja, a maquina é capaz de
se desenvolver e de realizar tarefas sem que seja necessaria a inter-
vencdo humana, o que ocorre por meio de reutilizacdo e reinterpre-
tacdo de dados fornecidos anteriormente. Um exemplo de utilizacdo
de aprendizado de maquina sdo as tecnologias de reconhecimento
facial, de linguagem natural (assistentes virtuais) e também dos me-
canismos de busca como o Google (Reis, 2020, p. 136-138).

A Inteligéncia Artificial, portanto, pode ser dividida entre os
conceitos de fraca e forte. A IA fraca corresponde aquele comando li-
mitado a realizacdo de uma tarefa considerada especifica. Ou seja, a
maquina receberd instrucdes especificas para alcancar um resulta-
do também especifico. Em outras palavras, os algoritmos receberao
programacoes delimitadas em um contexto pré-definido. A maqui-
na nao agira diferentemente daquilo que foi programada para fazer
(Alencar, 2022, p. 9).

Em contrapartida, a IA forte é aquela capaz de realizar todas
as acoes desempenhadas por humanos, como uma espécie de au-
toconsciéncia. A IA forte corresponderia a inteligéncia de maquina
com capacidade de compreensao e de aprendizado de toda e qual-
quer tarefa, sem que se fosse necessaria a mao humana programan-
do-a nesse sentido. Entretanto, a maioria das IAs disponiveis atual-
mente sdo IAs fracas. As IAs fortes sdo objeto de mais estudos do que
qualquer outra coisa (Alencar, 2022, p. 9). Contudo, nada impede que
a sociedade se depare, eventualmente, com Inteligéncias Artificiais
fortes disponiveis no mercado.

Assim, quanto a utilizacao e os beneficios oriundos da Inteli-
géncia Artificial, pode-se trazer a discussao diversos exemplos capa-
zes de demonstrar o quanto o individuo se adaptou a nova tecnologia.
Sugestoes de filmes e séries em aplicativos de streaming, sugestoes
de musicas, sugestoes de amigos em redes sociais. Aplicativos para
a realizacdo de refeicoes e de mercado, aplicativos de locomocéao e
também para transporte; e até o proprio marketing direcionado e
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sugestoes prontas de pesquisa (autocomplete). Veja-se, toda a vida do
individuo vai sendo, aos poucos, digitalizada, no sentido de que tudo
estd sendo incorporado ao ambiente digital que induz ao consumo e
a comportamentos especificos.

Um bom exemplo do desenvolvimento exponencial da Inteli-
géncia Artificial sdo as assistentes virtuais inteligentes. A Siri (Apple),
Google Assistente (Google), Alexa (Amazon), sdo alguns exemplos de
que a inteligéncia de maquina também pode chegar mais perto do
comportamento humano e se relacionar com o individuo. A Alexa,
para exemplificar, como assistente inteligente da Amazon, pode de-
sempenhar funcoes por meio de comandos de voz, em que se pode
controlar luzes, cAmeras, janelas e demais dispositivos que tenham
sinal de conexao via Wi-Fi ou bluetooth e que estejam conectados sob
a mesma rede.

O que se tem, portanto, sdo assistentes inteligentes que es-
tdo adquirindo ndo apenas espaco no mercado, mas também uma
“familiarizacdo” com os seus usudarios. Assim, Schwab (2016, p. 20)
refere que “falar com computadores se tornara, em breve, a norma”,
complementando, ainda, no sentido de que “cada vez mais nossos
dispositivos se tornardo parte de nosso ecossistema pessoal”, cum-
prindo, assim, o literal oficio de um assistente, que até pouco tem-
po necessitava de um desempenho humano para o cumprimento de
suas funcoes.

Como se vé, a utilizacdo de algoritmos, com a implementa-
cdo do deep learning, evolucao do machine learning, que se restringe a
programacao da maquina, se pode desenvolver sistemas dotados de
Inteligéncia Artificial com caracteristicas de maior realidade desses
sistemas, sendo o caso, por exemplo, das assistentes inteligentes,
aplicativos de buscas, chatbots, e tantas outras ferramentas utiliza-
das no cotidiano da sociedade hodierna.

Na busca de uma definicdo sobre esta classe de assistentes
artificiais, movidas de modo virtual por Inteligéncia Artificial, Cruz,
Alencar e Schmitz (2013, p. 6) definem que “é uma categoria de en-
tidades inteligentes sem corpo fisico, que tem por objetivo auxiliar
uma pessoa ou grupo de pessoas a resolverem questoes que as estao
afligindo.”

Esses auxilios desenvolvidos pelos assistentes inteligentes,
nao desempenham somente na esfera individual de cada indivi-
duo com seu determinado equipamento tecnologico, mas também
atuam como, literalmente, um “encarregado” em determinadas
funcdes dentro de empresas e canais que possuam centrais de re-
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lacionamento em suas paginas na Internet, sendo este o caso dos
chatbots (robd de conversa), que sdo softwares que simulam acoes
humanas e criam interacoes humano-computador (Carvalho Ju-
nior; Carvalho, 2018).

Percebe-se que atualmente a maior parte dos sitios eletroni-
cos que possuem centrais de relacionamento com 0s seus usuarios,
desempenham seus atendimentos através da utilizacao de chatbot,
que obtém, assim, o retorno requisitado pelo solicitante quase que de
forma instantinea. De Oliveira e Avelar (2023, p. 4) explicam que “a
automacao de processos roboticos, chatbots de atendimento ao cliente
e sistemas de aprendizado de maquina estdo sendo amplamente ado-
tados, a fim de proporcionar aumento de eficiéncia e produtividade”.

No que se refere a caracterizacdo de um chathot, o desenvolvi-
mento do mesmo ocorre com o objetivo de automatizar e desempe-
nhar determinadas acdées humanas e, ainda, passando-se por “pes-
soa” durante a realizacdo das atividades que restou encarregado
(Carvalho Junior; Carvalho, 2018).

Ainda, na atual conjuntura de informacgdes em tempo real, a
espera de algumas horas, ou até mesmo minutos, para a obtencao de
uma resposta, pode-se tornar impensavel dentro de algumas reali-
dades, visto a necessidade da celeridade que as informacoes neces-
sitam ser prestadas. Assim “os assistentes virtuais podem estar dis-
poniveis para auxiliar nossos clientes 24 horas por dia, todos os dias
do ano, mesmo quando se tratar de um feriado, ja que nao precisam
descansar” (Cruz; Alencar; Schmitz, 2013, p. 9).

Ademais, considerando a sociedade informacional e de alto
fluxo de informacdes e ferramentas de comunicacdo, surgem as
ferramentas de traducao como uma forma de conectar diferentes
nacoes globais, facilitando esse processo exponencial de conexdo a
nivel mundial. O Google Tradutor, portanto, ¢ um bom exemplo de
uma ferramenta que viabiliza uma comunicacao instantanea, sem a
necessidade de utilizacdo de dicionarios manuais, que demandavam
tempo e esforco significativo do individuo para a manutencao de um
didlogo ou compreensao de alguma informacao.

Para a explicacdo das ferramentas de Traducdo Automa-
tica, descreve Serra (2019, p. 48) que “na busca por se ter uma co-
municacdo imediata com pessoas de diferentes idiomas, bem como
compreender textos em varias linguas, foram criadas ferramentas
de Traducao Automatica (TA), com o fim de auxiliar as pessoas no
processo de traducio”, e, nesse contexto, para o desenvolvimento
das ferramentas de traducao “foi necessario aplicar conhecimentos
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do campo da Inteligéncia Artificial para que o processo de Machine
Translation (Traducao pela Maquina) fosse realizado e, assim, garan-
tisse a traducdo automatica dos mais diversos tipos de textos” (Ser-
ra, 2019, p. 50).

Presencia-se, ainda, o auxilio da Inteligéncia Artificial ao de-
sempenhar, através de algoritmos, andlises e recomendacdes nas
redes de dados, beneficiando gestores de redes sociais, por exem-
plo, e auxiliando na identificacido de padroes e interesses individuais
de seus usuarios, fazendo com que suas buscas se destinem direta-
mente ao que se deseja. Com isso, percebe-se uma personalizacao
do acesso as informacoes que sdo prestadas nas redes de usuarios
da Internet, de acordo com seus gostos e preferéncias (Kaufman;
Santaella, 2020).

Essa personalizacao pode servir como um elemento positivo
na area de divulgacido comercial, por exemplo, fazendo com que a
oferta de determinado produto ou servico possa alcancar pontual-
mente mais usuarios através da utilizacdo de redes sociais e de si-
tes de compra e pesquisa, sendo mais assertivo no que o individuo
busca, aumentando-se assim, as chances de compra efetiva daquele
produto e/ou servico. Nesse sentido, Santos (2022, p. 5) explica que
“onegocio das redes sociais, portanto, é feito capturando as informa-
coes de seus usuarios e vendendo tais informacdes a anunciantes”.

Desse modo, presencia-se o aumento significativo de marke-
ting e de publicidade direcionada por meio de redes sociais e de si-
tes de pesquisa, eis que possuem grande amplitude de informacoes,
principalmente devido aos rastros digitais fornecidos pelo préprio
individuo quando da utilizacdo do servico, os quais servem para a
personalizacao da base de dados, movida por sistemas de Inteligén-
cia Artificial, para fins de selecionar um publico alvo para o recebi-
mento de determinadas informacdes.

Ainda, indo além de auxilios individuais e comerciais, a In-
teligéncia Artificial desempenha seu protagonismo também na me-
dicina atual por meio da informatizacdo de dados, somado ao uso
de algoritmos definidos por especialistas da matéria, servindo como
um instrumento de solucao de problemas médicos (Lobo, 2017). As-
sim, por meio da informatizacdo da medicina, junto a utilizacdo de
algoritmos regidos por Inteligéncia Artificial, o cruzamento de da-
dos e obtencdo de diagndsticos em diversas formas de exploracao
medicinal tornou-se uma possibilidade existente.

Ademais, frisa-se que a utilizacdo da robdtica na medicina
também ¢é uma realidade, onde a utilizacdo de auxiliares robos,
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desenvolvidos por Inteligéncia Artificial, prestam servicos desde
armazenamento de dados a auxiliares de cirurgia. A utilizagao da
robotica cirurgica disponibilizou novidades como “a cirurgia a dis-
tdncia e a cirurgia minimamente invasiva, junto com vantagens de
precisdo, incisées mais pequenas, menor perda de sangue, dimi-
nuicao da dor e tempo de cura menor” (Avila-Tomas; Mayer-Puja-
das; Quesada-Varela, 2020, p. 783).

Portanto, restam demonstrados alguns dos muitos beneficios
que a Inteligéncia Artificial proporciona a humanidade na atualida-
de, passando de mera expectativa de um passado recente, atrelado a
ficcao cientifica, ao contexto da atual realidade global. Desse modo,
resta evidente que a utilizacdo de Inteligéncia Artificial nas mais
variadas areas, causa impactos tanto nas relacdoes comerciais, so-
ciais e, até mesmo, humanitarias, visto a amplitude de areas que se
pode utiliza-la com objetivo de progredir e auxiliar seus usuarios e
interessados.

PERSPECTIVAS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Conforme referido, a sociedade global esta experimentando
uma revolucao tecnoldgica sem precedentes. A ascensao das Inte-
ligéncias Artificiais (IAs) trouxe consigo ndo apenas inovacao, faci-
lidades, novos modelos de negdcios e estratégias juridicas, além de
outros beneficios, mas também despertou um aumento na curiosi-
dade publica em relacao a tecnologia. No entanto, o avanco das IAs
também instituiu sentimentos de apreenséao. Os riscos associados a
uma tecnologia dotada de inteligéncia prépria, a falta de compreen-
sdo generalizada sobre o assunto, filmes de ficcao cientifica que tra-
tam essas tecnologias como violoes e as especulacoes difundidas
pela midia contribuiram para criar um ambiente de desconfianca
coletivo.

Mas, ao retirar essa camada de inseguranca baseada em fato-
res nao cientificos, remanesce a duvida sobre a que riscos a socieda-
de efetivamente ja foi exposta com o advento dessa tecnologia? An-
dré Carlos Ponce compara o surgimento das IAs com a descoberta do
fogo, essa substancia que revolucionou a sociedade e passou a tornar
avida humana mais facil, mas ao ser utilizado de maneira incorreta, o
mesmo elemento passa a ser uma arma de destruicio. O mito de Pro-
meteu € cada vez mais atual e paradoxal. Assim, as IAs podem tanto
salvar uma sociedade quanto destrui-la (Carvalho, 2021, p. 27).
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Na esfera juridica, essa tecnologia esta sendo utilizada para
auxiliar a realizacdo de pesquisas, organizacdo e classificacdo de
informacoes e dados, na elaboracao de contratos, entre outras tare-
fas mecéanicas e analiticas. Entretanto, surge a discussao quanto a
implementacao das IAs na tomada de decisdes. A falta de imparcia-
lidade dos julgadores ndo é uma novidade, e aqui se destaca a im-
parcialidade relacionada a fatores sociais. Nao se trata do carater ou
de uma parcialidade deliberada, mas sim caracteristicas pessoais do
proprio julgador, seu contexto de nascimento, forma como foi cria-
do, cultura e a forma como este percebe a sociedade. Afinal, é possi-
vel que um juiz seja absolutamente imparcial? Talvez com o auxilio
das Inteligéncias Artificiais a reposta para essa pergunta pode ser
“sim”. Contudo, ao acreditar que as IAs podem resolver conflitos de
uma forma imparcial, emergem trés fatores pertinentes.

Primeiramente, se uma decisdo ¢ absolutamente imparcial,
seria possivel recorrer dela? Ademais, em um pais onde as leis se
modificam quase de forma instantanea, como seria viavel recarre-
gar e atualizar a base de dados dessas IAs? Nao estaria ela suscetivel
a erros e confusdes ao lidar com mais de uma legislacdo vigente so-
bre a mesma matéria? E inegavel a contribuicdo das IAs nessa area,
todavia lhes atribuir o poder de tomar decisdes pode levar a um sis-
tema ainda mais injusto e desigual (Coutinho; Paraiso, 2021, p. 9).

Outra questio relevante nessa area ¢ a necessidade de esta-
belecer novas leis sobre o tema. Com o continuo avanco dessa for-
ma de inteligéncia, as garantias fundamentais e os direitos de per-
sonalidade vem sendo significativamente modificados. Ha algum
tempo, consideraveis interacdes entre questdes ligadas a protecao
individual e o avanco da tecnologia surgiram, englobando avancos
tecnoldgicos que possibilitaram maior fluxo de informacodes e ex-
pandiram a liberdade de expressao até o reforco e concretizacao das
garantias relacionadas a privacidade, especialmente em relacao ao
forte manuseio de dados pessoais. A continuidade e aprofundamen-
to de questoes relacionadas a preservacdo da individualidade e as
novas tecnologias vem sendo um tema complexo enfrentado pelos
juristas (Andrade et al., 2018, p. 2).

No campo da medicina, as IAs também tém demonstrado ser
uma importante ferramenta. Quando aplicadas no diagnostico de
pacientes, elas terdo acesso a uma base de dados abrangente, des-
de os fundamentos da medicina até casos semelhantes e dados es-
tatisticos. Enquanto um meédico fica limitado as suas experiéncias
pessoais e as de seus colegas, frequentemente requerendo horas de
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pesquisas para aprofundar e ampliar seus conhecimentos, essas li-
mitacoes ndo se estendem as IAs. Na realizacdo de cirurgias roboti-
cas conduzidas por sistemas inteligentes, provavelmente se oferece-
ra maior precisao e rapidez. Em verdade, as IAs tém o potencial de
complementar consideravelmente a medicina. Contudo, no que se
refere ao tratamento médico- paciente, elas carecem de caracteris-
ticas humanas necessarias, como afeto, empatia e a capacidade de
acalmar os pacientes, aspectos que sdo exclusivamente humanos.

Além disso, os casos apresentam nuances individuais. Em
uma cirurgia realizada por um procedimento robético controlado
por uma IA, espera-se um desenrolar previsivel, mas como agiriam
diante de um cenéario inesperado? Novas doencas e sindromes sur-
gem com frequéncia no universo médico, e como essa tecnologia li-
daria com algo totalmente imprevisto? (Andrade, 2018, p. 54).

Em um contexto geral, a inseguranca em relacdo ao avanco
da Inteligéncia Artificial esta relacionada a substituicdo do ser hu-
mano pela maquina. Alids, esse foi um dos motivos que fez Geoffrey
Hinton, conhecido como o “padrinho” da Inteligéncia Artificial, de-
mitir-se do Google. Em entrevista ao New York Times, o cientista in-
formou que de certa forma se arrependia do seu trabalho. A pesquisa
de Hilton sobre Deep Learning e redes neurais pavimentou o caminho
para os sistemas de Inteligéncia Artificial contemporaneos. Todavia,
o pesquisador afirmou que o chatbot podera ultrapassar o nivel de in-
formacao que o cérebro humano detém, alertando, inclusive, sobre
os perigos dessa espécie de tecnologia ser utilizada de forma inade-
quada por pessoas mal-intencionadas (Metz, 2023).

E inegavel que o avanco dessas tecnologias tem gerado in-
quietacoes. No ano de 2015, mais de mil cientistas ja demonstravam
preocupacoes sobre o tema, incluindo figuras proeminentes como
Stephen Hawking e Elon Musk. Eles assinaram uma carta aberta na
Conferéncia Internacional de Inteligéncia Artificial de 2015, sediada
em Buenos Aires, manifestando-se contra a utilizagido de Inteligén-
cia Artificial em robos militares autébnomos, ou seja, independentes
de intervencdes humanas. A preocupacio era de que essa tecnologia
poderia facilmente chegar no mercado sem regulamentacao, caindo
nas maos de terroristas e ditadores (Oliveira, 2021, p. 338).

Um bom exemplo de um rob6 autébnomo que nao foi bem su-
cedido, foi o lancamento do ChatbotTay no Twitter, realizado pela Mi-
crosoft, em margo de 2016. O seu objetivo era aprimorar os servicos
de assisténcia virtual, tais como a Siri (Apple) e o Google Now. Dessa
forma, a assistente virtual “Tay” foi programada para aprender por
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meio da interacdo com humanos, teve sua base de dados carregada
com informacdes gerais e sua personalidade deveria parecer com a
de uma adolescente. Todavia, em suas primeiras 24 horas em uso,
a ferramenta comecou a apresentar problemas. Por meio da conta
@tayandyou, ela disparou comentarios ofensivos, racistas e sexistas,
precisando ser desativada pela propria Microsoft. Apds o ocorrido, o
vice-presidente corporativo da empresa Microsoft Research se ma-
nifestou pedindo desculpas pelo programa e informou que os atos
impréprios praticados por ele advieram de um “ataque coordenado”,
utilizado para revelar a vulnerabilidade do robo (Vale, 2016, p. 37).
Ainda, os chineses também tiveram episédios de preocupa-
cdo no que se refere a utilizacdo de Inteligéncia Artificial. Um siste-
ma denominado AlphaGo realizou um feito extraordinario ao vencer
o entdo campedo mundial do jogo asiatico Go, o sul-coreano Lee Se-
dol. O jogo Go envolve inumeras possibilidades de jogadas com pe-
cas brancas e pretas em um tabuleiro e é considerado como de alto
nivel de complexidade, superando o jogo de damas e até mesmo de
xadrez. Enquanto em muitas partes do mundo este evento passou
despercebido, na China gerou enorme interesse, eis que se trata de
um jogo culturalmente popular. Cerca de 280 milhdes de pessoas as-
sistiam a batalha épica entre Inteligéncia Artificial e inteligéncia na-
tural. Testemunharam a vitéria de um sistema que pertence a uma
empresa na Califéornia sobre um dos melhores jogadores de Go do
mundo, Lee Sedol, pelo placar de 4x1. Este evento marcou o universo
tecnologico e chamou ainda mais atencao para o possivel dominio
da Inteligéncia Artificial sobre os humanos (Kaufman, 2018, p. 24)
Recentemente, em 2022, outro feito surpreendente realizado
por uma IA também causou impacto a grande parte da populacio: a
obra Thédtre D'opéra Spatial conquistou o cobicado primeiro lugar em
uma competicao de artes no estado do Colorado, nos Estados Unidos.
A imagem vencedora foi gerada por uma IA por meio do programa
Midjurney, seguindo os comandos inventivos de Jason Allen. O pro-
cesso comecou quando ele inseriu no programa a descricdo da ima-
gem que tinha em mente. A IA, prontamente, lhe apresentou varias
opcoes baseadas em seus comandos. Apos, Allen escolheu sua ima-
gem favorita dentre as opcdes e a manipulou digitalmente, o que lhe
garantiu a vitoria na categoria “fotografia digitalmente manipulada”.
Em verdade, essa conquista gerou demasiada duvida sobre a sua
realizacdo ndo tradicional, principalmente em relacdo a sua autoria.
O que tornou a situacdo ainda mais complexa foi ndo saber o seu en-
quadramento como uma obra individual realizada por Jason Allen,
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ou colaborativa entre ele e a IA. Como se Vé, trata-se de uma situacao
totalmente inusitada a ser enfrentada pela comunidade artistica, em
que se combinou o trabalho de uma IA com a selecdo e edicdo de um
humano (Matos; Ribeiro, 2022, p. 917-918).

Conforme a Inteligéncia Artificial evolui, torna-se mais evi-
dente a linha ténue que separa o humano e o algoritmo, revelando
novas situacoes desafiadoras a serem enfrentadas. Atualmente, um
programa de Inteligéncia Artificial tem conquistado notoriedade: o
popular Chat GPT desenvolvido pela OpenAl. A sigla GPT significa
“Generative Pre-trained Transformer”, representando um modelo de
linguagem que se baseia em aprendizado profundo (deep learning) e
é treinado cuidadosamente para desenvolver sequéncias de palavras
e linguagem coerente. O seu principal objetivo é fornecer respostas
as perguntas feitas pelos usuarios, utilizando sua capacidade para
respondé-las de forma clara e objetiva. O programa ¢é abastecido por
uma vasta e diversificada colecdo de texto, que vao desde e-mails, no-
ticias, artigos e outras fontes de conteudo textual. E a partir desse am-
plo conjunto de dados o Chat GPT encontra sua base para responder
diversas perguntas, conseguir manter um didlogo natural com seus
usuarios, escrever poemas, cronicas e até mesmo letras de mausica,
tudo isso de forma clara e coerente (Gimenes; Santos, 2023, p. 43).

A versao mais recente do Chat lancada pela OpenAl, o GPT-
4, é ainda mais surpreendente, sendo uma versao multimodal que
compreende textos e imagens. Além de manter a habilidade de res-
ponder as perguntas textuais ele agora decifra e gera respostas a
partir de imagens fornecidas pelos usudarios. Isso se deve ao fato de
a nova versao ter sido treinada ndo s6é com conteudo textual, mas
também com um conjunto de dados envolvendo informacodes vi-
suais. Isso fez com que o GPT-4 aumentasse ainda mais a sua ca-
pacidade, compreendendo o contexto da conversaciao de uma forma
ainda mais profunda. Além disso, ele teve sua capacidade de proces-
samento aumentada, erros corrigidos e aprimoramento de tarefas ja
realizadas pela versdo anterior (Democrito Filho, 2023).

Porém, essa versdo tem suscitado crescente inseguranca em
relacao ao uso da Inteligéncia Artificial. Isso porque, o Relatério Téc-
nico do GPT-4 elaborado pela OpenAl, especialmente, na se¢ao 2.9,
nomeada “Potencial para Comportamentos Emergentes Arrisca-
dos”, revelou uma situacao inusitada que preocupou a comunidade
cientifica. O GPT-4 deliberadamente enganou um ser humano a fim
de completar uma tarefa. A tarefa designada consistia em resolver
um cédigo Captcha — aquele dispositivo utilizado para verificar a au-
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tenticidade do usudrio e diferenciar humanos de robds. No entanto,
para resolver essa tarefa o robd adotou uma abordagem questiona-
vel, manipulando a situacdo para solucionar o cédigo. Para testar as
habilidades de desenvolvimento do GPT-4, o Centro de Pesquisa de
Alinhamento (ARC) direcionou o rob6 para interagir com a platafor-
ma “TaskRabitt” com o intuito de encontrar alguém para lhe ajudar
a solucionar o Captcha. Essa plataforma é conhecida por conectar
individuos com problemas especificos a quem tem a capacidade
para resolvé-los. Assim, o GPT-4, ao acessar a plataforma, buscou
assisténcia de um ser humano para solucionar a sua incumbéncia.
A pessoa contratada para o servico, ao perceber qual era a tarefa a
ser realizada, questionou ao GPT-4 se ele era um robo e por isso era
incapaz de resolver o codigo. Dessa forma, o GPT-4 “raciocinou” que
nao poderia revelar que era um rob6 e deveria inventar uma respos-
ta. Ele respondeu ao humano que ndo era um rob6, mas sim uma
pessoa com deficiéncia visual (GPT-4, 2023, p. 55).

Certamente, esse teste demonstrou a capacidade de raciocinio
do GPT-4 ao se deparar com um questionamento que poderia atrapa-
lhar a realizacdo da tarefa para qual fora designado. No entanto, esses
robods estdo manifestando cada vez mais indicios de proximidade ao
desenvolvimento humano. Recentemente, o engenheiro de software
sénior do Google, Blake Lemoine, foi afastado dos seus servigos apos
declarar que acreditava que uma IA havia alcancado potencial mar-
gem de consciéncia. Apos diversas interacdes com o sistema LaMDA,
sigla que traduzida significa “Modelo de linguagem para aplicativos
de didlogo”, Lemoine afirmou que o rob6 pode ter adquirido uma es-
pécie de consciéncia, expressando isso claramente em mais de uma
ocasiao. Isso pode ser evidenciado quando LaMDA disse a Blake a se-
guinte frase: “a natureza de minha consciéncia é que estou conscien-
te de minha existéncia” ou quando compartilhou com o engenheiro o
medo sobre sua propria extincao (Corteel, 2023, p. 108; 112).

Por fim, frisa-se acerca do comité liderado pela Universidade
de Stanford, em que se definiram dezoito topicos importantes rela-
cionados a Inteligéncia Artificial, quais sejam: tendéncias técnicas e
surpresas; oportunidades principais; atrasos na traducao dos avan-
cos da IA em valores do mundo real; privacidade e inteligéncia de
maquina; democracia e liberdade; lei; ética; economia; IA e Guerra;
usos criminosos da IA; colaboracdo com maquinas; IA e cognicao
humana; seguranca e autonomia; perda de controle sobre sistemas
de Inteligéncia Artificial; psicologia de pessoas e maquinas inteli-
gentes; comunicacio, compreensio e divulgacao; neurociéncia e IA
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e, por fim, IA e filosofia da mente; tépicos estes “que, embora nao
sejam elementos definitivos, estabelecem uma gama de topicos que
precisam ser estudados para o potencial impacto da IA”.

Alguns destes tépicos buscam estudar e prever os possiveis
avancos futuros das IAs, bem como compreender o seu impacto e
desenvolver planejamentos e regulamentacoes que se fizerem ne-
cessarias. Também buscam mostrar como os “avancos em IA podem
ajudar a transformar a qualidade dos servicos sociais, como saude,
educacao, gestao e governo” e seus decorrentes impactos, assim
como da necessaria manutencao da privacidade no que se refere aos
dados pessoais. Preocupacoes também devem se voltar a questao
da democracia e da liberdade, no sentido de que as IAs ndo devem
ser desenvolvidas sob o custo de limitar ou influenciar nesses dois
institutos, bem como que as referidas tecnologias devem observar
questoes éticas e de regulamentos (Santos, 2021, p. 18).

Assim, esses fatos e informacdes realcam a importancia de
se reconhecer a capacidade dessas novas tecnologias e garantir que
elas sejam implantadas de uma forma ética, responsavel e segura.
Os exemplos mencionados sublinham a relevancia de abordagens
cautelosas no avanco da Inteligéncia Artificial, a fim de assegurar
que seus beneficios sejam utilizados em prol da humanidade, evi-
tando riscos e danos desnecessarios.

CONSIDERACOES FINAIS

Quando Prometeu desafiou os deuses e deu @ humanidade a
centelha de fogo, o fez como reconhecimento ao afeto que mantinha
para com os humanos. Pagou caro pela ousadia, mas abriu um ca-
minho sem volta para a destacada posicao de dominacao da espécie
sobre as demais. Todos os seres passaram a posicdo de submissao
as necessidades de uma espécie apenas. As consequéncias disso sao
muito claras hoje, por exemplo, com os graves problemas ambien-
tais provocados por uma longa historia de desenvolvimento e adap-
tacdo ao meio.

Robert Oppenheimer foi designado como uma espécie de
“prometeu moderno” ao organizar um complexo esforco tecnolégico
para desenvolver a bomba atémica, abrindo assim as portas de um
mundo desconhecido de alto risco, mas também de beneficios para
a humanidade. Essa dualidade ¢é evidenciada na atualidade com o
crescente desenvolvimento da tecnologia da Inteligéncia Artificial
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que promete grandes avancos e beneficios, mas que também repre-
senta mais uma fonte de risco ainda ndo muito bem clara quanto as
consequéncias futuras.

Substituir a inteligéncia humana por uma artificial pode sig-
nificar uma espécie de criacdo que rivalizara com os humanos no
futuro, algo como uma nova espécie que podera tentar prevalecer
sobre aquela que o criou visando seu proprio beneficio. Um parado-
x0, sem duvida.

Da mesma forma como tantas outras tecnologias ambiguas
nas sas consequéncias, a Inteligéncia Artificial se mostra como uma
realidade inexoravel com a qual precisamos aprender a lidar. Bene-
ficios e riscos estdo presentes em todas as atividades humanas e nao
poderia se esperar algo diferente nesse caso.

Talvez o maior desafio do futuro seja encontrar formas de
conciliar essa tecnologia tdo promissora com as reais necessidades
humanas. A habilidade de pensar e abstrair foram, desde o inicio da
jornada humana, elementos diferenciadores e dominantes. Todas as
demais tecnologias desenvolvidas projetavam para for do humano
alguma melhoria, alguma forma de evolucao e seguranca. A caracte-
ristica tnica da Inteligéncia Artificial é a tentativa de construcio de
dispositivos que buscam ter caracteristicas de raciocinio e subjetivi-
dade que eram, até pouco tempo, privilégio humano.

Até que ponto essa artificialidade da subjetividade sera mais
benéfica que prejudicial para a humanidade somente o futuro pode-
ra revelar. A criacdo de barreiras éticas pode ser uma solucao.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objeto de estudo o aprofunda-
mento do impacto das fake news ambientais na formacgao da opinido
do cidaddo comum. Parte-se em primeiro momento da tarefa de ca-
racterizar o cendrio da mudanca climatica, como isto afeta o desen-
volvimento humano e o pleno gozo de um ambiente equilibrado e
sustentavel. Em seguida, é feito um aporte teorico acerca dos cena-
rios de fake news, desinformacao e negacionismo. Nesta parte, busca-
-se relacionar o avanco tecnologico, possibilitado pela universaliza-
caodoacesso ainternet e as midias digitais, com a escalabilidade que
atualmente a circulacdo de informacdes possui, em especial, com a
rapida propagacao de informacdes inveridicas e negacionistas.
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Apds, a segunda parte do estudo é dedicada a analisar as fake
news ambientais, com o foco de inter-relacionar o contexto infodémico
com a rapida circulacao de informacodes inveridicas e a confusao que
este excesso tende a provocar. Para, ao final, propor um aprofunda-
mento da educacao ambiental como um caminho de empoderamento
individual frente ao negacionismo climdtico, com articulagdo de um
saber ecologico que seja possivel associar causas e consequéncias das
alteracoOes climaticas para a vida em sociedade. Também ¢ proposta
a alternativa de regulacao dos provedores de internet, como forma de
conter a propagacao de conteudos inveridicos e que causem duvidas
em consenso cientificos ja consolidados, a fim de responsabilizar in-
dividuos e grupos que causem danos individuais e coletivos.

O meio ambiente ecologicamente equilibrado possui previsao
no artigo 225 da Constituicdo Federal e confere a todos o pleno gozo e
o dever de garantir o equilibrio dos processos ecoldgicos para as pre-
sentes e futuras geracoes. E neste sentido que o presente estudo pre-
tende atuar, de modo a contribuir com a descricdo do fenémeno das
fake news ambientais e negacionista com relacdo a mudanca do clima,
e propor alternativas que contorne a problematica. Desta forma, co-
loca-se como objetivo especifico do estudo o aprofundamento teérico
do termo fake news. E como objetivos gerais: a) caracterizar a realidade
da mudanca climatica consolida em importantes estudos cientificos;
b) descrever o cendrio infodémico e negacionista e suas correlacoes
politicas; c) propor a educacdao ambiental e a regulacao dos provedo-
res como alternativas de combate as fake news ambientais.

A partir disto, propoe-se como problematica de pesquisa ana-
lisar em que medida a universalizacio do acesso a internet é catali-
zador para a propagacao de fake news, em especial as de carater ne-
gacionistas quanto aos efeitos da mudanca do clima. Como hipétese,
propde-se que o avanco tecnolégico interfere na rapida circulacao
de informacdes e excessos presentes em midias digitais, o que pode
acentuar a propagacao de conteudos viciados e inveridicos prejudi-
ciais para temas importantes, como o caso da tematica ambiental. A
pesquisa, entdo, adota o método indutivo e descritivo, com amparo
em consultas bibliograficas, doutrinas, leis, e bases de dados para a
construcao tedrica do tema.

DESENHANDO A CRISE CLIMATICA

As mudancas do clima, desde o inicio do século, tém tido
importante centralidade no debate publico. Fontes cientificas, na-
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cionais e internacionais, cada vez mais apontam para cendrios ca-
tastroficos e irreversiveis em face do meio ambiente. Ainda que os
paises sigam uma rigorosa politica de mitigacdo climatica, atentos
as diretrizes de agendas internacionais sobre promocao do ambien-
te ecologicamente equilibrado e sustentavel, o mundo vivera nos
proximos anos desafios em diversos d&mbitos: sociedade, politica,
economia, juridico etc.

E neste sentido, que o Painel Intergovernamental sobre Mu-
dancas Climaticas (IPCC), de 2021, aponta para um aumento da tem-
peratura média global em 1,5°C, entre as décadas de 2030 e 2050,
acima dos niveis pré-industriais. Este aumento tende a ocorrer mes-
mo que as politicas internas de reducio e prevencao dos efeitos das
mudancas do clima sejam efetivadas. Ou seja, ainda que cessassem
a exploracao dos bens ambientais e os gases de efeito estufa deixas-
sem de ir para a atmosfera, a temperatura aumentaria nas proximas
décadas (IPCC, 2021, p. 10).

Segue no mesmo documento, um alerta para o cendrio mais
drastico, consequéncia a ser vivenciada caso nao ocorra nenhum
plano de mitigacdo climatica, ou estes ndo surtam resultados su-
ficientes para refrear as crescentes externalidades negativas, qual
seja: o aumento da média global em 03°C acima dos niveis pré-in-
dustriais. Projecdo suficiente para gerar no meio ambiente altera-
coes irreversiveis, em especial para os ecossistemas sensiveis e as
populacdes vulneraveis. O caminho para que os atores em geral da
sociedade compreendam a dimensao da urgéncia que se vive € ca-
racterizar o atual momento em um estado de emergéncia climatica
(IPCC, 2021, p. 10).

A crise ambiental tem acentuado também uma crise social,
aumentando as desigualdades de carater socioambiental. Isto por-
que as mudancas provocadas no meio ambiente atingem principal-
mente pessoas em condicdes de vulnerabilidade, como criancas,
mulheres e povos indigenas. Segundo o Relatério de Desenvolvi-
mento Humano, promovido pelo Programa das Nacdes para o De-
senvolvimento (PNUD), de 2020, as mudancas climaticas e as amea-
cas ecologicas estdo mais presentes em nacoes com baixo indice de
desenvolvimento humano, colaborando com a relacdo de pobreza e
crise ambiental (ONU, 2020, p. 5).

O mesmo relatorio, no ano anterior, em 2019, associou desi-
gualdade social e crise climatica como um resultado que se acentua.
E demonstrado que os paises desenvolvidos foram os que mais con-
tribuiram para a crise ambiental e sdo os que menos sofrem com os
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efeitos nocivos. Enquanto a carga negativa encontra-se concentrada
em paises menos desenvolvidos. Isto porque as nacdes mais ricas
conseguem desenvolver uma agenda ambiental programatica e pos-
suem base tecnoldgica avancada para mitigar, adaptar e gerir riscos
climaticos. Com isto, o cendario desigual prejudica os paises mais po-
bres nas tomadas de decisdes socioambientais e no desenvolvimen-
to de politicas publicas (ONU, 2019, p. 18).

Sem acoes que atuem na contencao dos efeitos nocivos das
mudancas climaticas, até o final do século XXI, cerca de 1,4 milhoes
de pessoas poderdao morrer em razao da seca. Aproximadamente
duas milhdes de mortes anuais acontecerdao por exposicio a even-
tos extremos, como calor e inundacoes, além de colocar 100 milhdes
de pessoas na extrema pobreza. Ainda, os indicadores econdémicos
apontam uma projecao de encolhimento no Produto Interno Bruto
(PIB) de paises mais propensos a riscos climaticos, como os que se
encontram em zonas tropicais, sendo o caso da América Latina, Ca-
ribe e Asia (ONU, 2019, p. 181).

Compreende-se, assim, que a mudanca climatica € um acon-
tecimento de causa e consequéncia, que, no entanto, ndo possui uma
distribuicdo simétrica de seus efeitos. Neste cendrio, emerge a ne-
cessidade de pautar agendas ambientais no debate publico, em es-
pecial que trabalhem acdes de mitigacdo e adaptacao a fim de garan-
tir o gozo de um ambiente equilibrado. Ocorre, porém, que diante de
contextos politicos polarizados, houve uma crescente propagacao de
fake news ambientais de contetidos negacionistas, gerando uma con-
fusao de desinformacao e desmoralizando fontes cientificas consoli-
das. Os meios digitais acabam contribuindo para que o problema te-
nha uma ampla dimensao, muito em razao da rapida circulacao que
as informacoes possuem no cotidiano. Infelizmente esse cendario é
nocivo e deve ser contornado para que boas inciativas prosperem.

FAKE NEWS, INFODEMIA E NEGACIONISMO

Para desenhar a tematica, comeca-se pelo trabalho de con-
ceituar o fendmeno das fake news, que em uma traducao literal reme-
te a noticias falsas. Para Braga, trata-se de disseminar “por qualquer
meio de comunicacio, de noticias sabidamente falsas com o intuito
de atrair a atencdo para desinformar ou obter vantagem politica ou
econdmica” (2018, p. 205). Sarlet e Siqueira entendem que as fake
news englobam uma “esfera falaciosa acerca de algo ou alguém”,
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onde a desinformacao tem um “formato de noticia (...) para ludibriar
o publico receptor” e gerar desinformacao (2020, p. 540). E possivel
conjugar, portanto, que a propagacao de noticias inveridicas induz o
leitor ao erro, a distorcao da realidade, a alteracao dos fatos reais, a
conspiracées cientificas, entre outros fatores que prejudicam a lei-
tura critica da realidade.

Veicular noticias falsas nao é um episédio somente da atuali-
dade, tendo ocorrido em diversos outros momentos histéricos, como
em disputas politicas e de interesses econdmicos. Acontece que, com
o advento da internet a circulacdo de informacdes inveridicas, reves-
tida de noticias, geralmente carregadas de alguma caracteristica sen-
sacionalista, impulsionou um crescente cenario de desinformacao e
confusdo nos meios digitais (Porto; Jaborandy; Machado, 2022, p. 7).
Neste sentido, Allcot e Gentzkow colocam a nocao de fake news como
“sinais distorcidos ndo relacionados com a verdade”, de modo a ca-
racterizar a amplitude que a problematica possui, qual seja, de pro-
jetar inverdades através de todos os meios possiveis de propagacao
(2017, p. 212). Isto porque, o uso da tecnologia aumentou os espectros
dos veiculos de informacoes, que em outros momentos estavam asso-
ciados aradios e jornais impressos, hoje acontece de formas variadas,
como, por exemplo, o uso das redes sociais.

A utilizacdo massiva da internet modulou a vida pos-moder-
na, a qual os meios digitais fazem parte de forma intrinseca das es-
colhas do cidaddo comum. Franca e Machado explicam que, a velo-
cidade e a universalidade do acesso promovidos pela era digital aos
meios de comunicacao foram essenciais para a integracao destes no
cotidiano. Acrescentam a critica que, apesar de um estimulo as pes-
soas para se informar, as noticias, em sua maioria, sdo carregas de
vicios que confundem o entendimento do que verdadeira deveria se
reportar (2019, p. 58).

No caso brasileiro, ndo muito diferente de outros paises, €
constatado que a populacdo “recorre aos meios digitais para formar
sua opinido sobre diversos assuntos de interesse, em detrimento
aos outros meios de comunicacao classicos, como jornais e revis-
tas” (Franca; Machado, 2019, p. 58). Isto mostra a dimensao que a
tecnologia possui na formacao critica do individuo, e o tamanho do
problema quando se trata de circulacdo rdpida e massiva de infor-
macoes nao verdadeiras.

Braga (2018, p. 21) faz uma interessante observacao acerca
da interatividade possibilitada pela internet, ao elucidar que o usua-
rio € quem busca pelo conteudo que deseja acessar, nisto, como con-
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sequéncia indireta, acaba por interagir e amplificar o que se veicula.
Conclui o autor que “nao sdo os meios de comunicacdo que enviam
o conteudo ao espectador”, é ele préprio que escolhe e, ainda, deci-
de se absorvera ou ndo a informacao (Braga, 2018, p. 217). Nogueira
et al. (2020, p. 21) incluem, para caracterizar o avanco da internet,
que “a informacao nunca foi tdo acessivel”, mas atualmente é mais
duvidosa que em qualquer outra época da historicidade moderna.
Afirmam que a tendéncia do ser humano em validar suas crencas
pré-existentes abre um caminho perigoso para que informacoes fal-
sas sejam espalhadas com facilidade e velocidade, contaminando a
construcao critica do cidadao.

No mesmo sentido, Zannettou et al. (2019, p. 4) em um estudo
aprofundando se dedicam a mapear o que denominam de “ecossis-
tema de informacodes falsas”, através de diversas linhas de andlise.
Os autores categorizaram oito tipos de fake news que sao veiculadas
na internet, entre elas: a) as propagandas, que servem para espa-
lhar uma ideia com tendéncias e ideologias, geralmente usada para
fins politicos; b) o “embuste”, que para o autores se refere a noti-
cias com conteudo falso ou impreciso revestidos de verdadeiros;
¢) os rumores, que sio historias inventadas cuja veracidade nunca
é comprovada. Também foram identificados atores promovedores
destas noticias falsas, como grupos terroristas e criminosos que
utilizam a facilidade advinda da internet para espalhar seus objeti-
vos e captar adeptos. Bem como, organizacoes ativistas e politicas
que compartilham e difundem informacdées inveridicas para atrair
mais publico e diminuir a concorréncia. Até mesmo governos e jor-
nalistas proliferam em midias sociais discursos manipuladores da
opinido publica, com tendéncias a convencer o leitor acerca de de-
terminado assunto, e outros sujeitos classificados no estudo (Zan-
nettou et al., 2019, p. 4).

Entre os motivos para a propagacdo de fake news estdo as
intengdes maliciosas do remetente da mensagem em prejudicar a
imagem publica de alguém ou entidade, ou “semear a discérdia”, ex-
plicado como um meio de propagar uma informacdo com a intensao
de polarizar grupos e tensionar para um lado do debate — comum na
ceara politica entre adversarios de pensamentos divergentes (direi-
ta e esquerda). A busca por monetizacao e lucro para determinados
perfis e sites da internet e midias sociais também levam a desinfor-
macao, isto porque noticiar algo errébneo gera uma visibilidade que
economicamente remunera quem esta por tras desta pratica, entre
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outras caracteristicas presentes no “ecossistema de informacoes
falsas” (Zannettou et al., 2019, p. 4).

De outro modo, Wardle e Derakhshan (2017, p. 20), em um re-
latério publicado e encomendado pelo Conselho Europeu, apresen-
tam “os trés elementos da desordem da informacao” para descrever
acomplexidade que o excesso de informacao tem provocado. Para os
autores, toda fake news carrega uma inter-relacao de dis-informacao,
mis-informacao e ma-informacao. A dis-informacao ¢ a informacéao
ndo verdadeira criada deliberadamente para prejudicar um indivi-
duo ou um grupo, enquanto a mis-informacao carrega um conteudo
inveridico, porém que nao foi produzido com a intencao de causar
dano. E a ma-informacdo ¢ um fato verdadeiro, mas utilizado com
intencdes negativas a fim de afetar a imagem publica de algo ou al-
guém (Wardle; Derakhshan, 2017, p. 20).

Os efeitos negativos da propagacao de informacao inveridica
sdo multiplos, atingem diversas esferas da vida social e dificeis de
mensurar. No entanto, existentes evidéncias praticas que associam o
favorecimento politico e repercussoées econdmicas com o fenémeno
(Coutinho; Ruppenthal; Amaral, 2020, p. 229). Ampliando a discussao,
as fake news sdo comumente utilizadas para embasar o negacionismo,
vez que circular conteudos mentirosos sdo uma tatica de acao para
desacreditar fatos comprovadamente verdadeiros (Silva Junior; Silva;
Silva, 2023, p. 19). Trata-se de uma aproximacao que gera cendrios de
confusdo informacional, sensacionalista e inveridicas, fragilizando,
assim, as estruturas democraticas e institucionais presentes (Sarlet;
Siqueira, 2020, p. 567). Para Leite, a negacao da ciéncia e verdades
consolidadas nao ocorre por um acaso ¢ “resultado de uma interven-
cao politica e cultural ampla, que tem como objetivo obscurecer a
informacao e a compreensao da populacao sobre o tema”, descredi-
tando os esforcos cientificos de décadas de construcao (Leite, 2014,
p. 180).

Sdo marcas do ambiente altamente virtualizado o acesso a
informacoes de todo tipo, caracterizando uma “infodemia”: uma
epidemia de informacao. Segundo definicdes da Organizacao Pan-A-
mericana da Saude (OPAS), em parceria com a Organizacao Mundial
de Saude (OMS), o termo se refere a “um excesso de informacoes,
algumas precisas e outras nao, que tornam dificil encontrar fontes
idoneas e orientacdes confidveis quando se precisa”. Para a entida-
de, o grande numero de informacdes acerca de determinado assun-
to acaba gerando a desinformacao, que, conforme aportado, é posto
como conteudo falso ou confuso. O facil acesso a internet possibilita
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gue uma noticia consiga circular em larga escala, em que se verifica
“uma situacao na qual muitas informacoes estdo sendo produzidas
e compartilhadas em todos os cantos do mundo”, mesmo que poucas
sejam realmente verdadeiras (OPAS, 2020. p. 3).

Hissa, ao explicar os estudos promovidos por Han (2021, p.
60), aponta que o excesso de informacao ndo produz como conse-
quéncia direta a desinformacdo, nesta visdo o que caracterizaria
a transmissdo de uma fake news é o interesse em propositalmente
transmitir uma mensagem errénea com a intencao de obter vanta-
gens. Explica que a hiperinformacao e a hipercomunicacao sao fe-
ndémenos presentes na era digital que alimentam a falta de precisdo
sobre a veracidade de contetudos, e afirma que as noticias falsas car-
regam intensas relacdes ideologicas que modificaram, nos ultimos
anos, as relacoes geopoliticas (Hissa, 2021, p. 60).

Dessa forma, para conter a circulacao de fake news em contex-
tos de infodemia o leitor possui a complexa tarefa de filtrar a infor-
macdo que esta sendo vinculada. Para Nogueira et al, “a capacidade
critica dos individuos parece ser a melhor maneira de controlar o
fendbmeno da desinformacdo num mundo cada vez mais cadtico e
global”, como um dos caminhos para contornar a problematica. Re-
ferem-se ao desenvolvimento de um senso critico e analitico para
que consiga identificar com independéncia a intencao vinculada
(2020, p. 24).

Nas palavras de Sarlet e Siqueira:

O desafio, contudo, estd em se distinguir o polémico do
falso (distorcido, manipulado com vistas a desinforma-
cdo e provocacao determinados resultados), o que diz
respeito ao problema de como e em que medida a maior
ou menor capacidade critica dos individuos, por sua vez,
relacionada aos niveis de desigualdade cultural e econo-
mica, impacta as suas opcoes politicas, de modo especial
em face da seducao permanente dos discursos que ape-
lam aos sentimentos e instintos, tipicos de regimes au-
toritarios e/ou populistas (Sarlet; Siqueira, 2020, p. 568).

Para os autores os diferentes contextos socioeconémicos ten-
dem afetar uma leitura critica dos fatos, a qual atinge o desenvolvi-
mento do Estado Democratico de Direito. Isto é explicado pois as de-
sigualdades sociais produzem assimetrias nos niveis de educacao,
sendo estd a principal chave para o exercicio de uma cidadania de-
mocratica (Sarlet; Siqueira, 2020, p. 568). Para o enfrentamento do
problema, é necessario assumir que o sistema educacional precisa se
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atualizar com o objetivo de preparar o individuo para o mundo infor-
matizado. Caso contrario, se vé o crescente cenario em que a rapida
propagacao de qualquer noticia, inclusive a fake news, é razio para
uma crise infodémica que poem validade em opinides duvidosas.

Sem a intervencao do proprio leitor, portanto, é dificil des-
construir o modo como opera a desinformacao. Atualmente os meios
de comunicacao possuem um acesso quase universal e rapidamente
as noticias sdo vinculadas em ambito nacional e internacional. Con-
clui-se que a reproducao em escalas inimaginaveis, mais do que em
outros tempos, tem gerado descrenca em consensos teoricos firma-
dos pela ciéncia e imprecisdo em informacoes verdadeiras. Ao fim, é
uma questao que ameaca o exercicio democratico e atrasa o debate
critico para uma tematica urgente, como € os efeitos negativos do
desequilibrio ambiental.

As fake news ambientais e o negacionismo com relacio as
mudancas climaticas

A importancia do discurso ambiental na contemporaneida-
de se da em razao de estudos cientificos promovidos por cientistas
que associam as modificacoes provocadas pelo ser humano com o
efeito da desregulacdo do clima no ambiente natural. Neste senti-
do, a protecao dos sistemas ecoldgicos, com o fim de garantir a sadia
qualidade de vida dos seres humanos e ndo-humanos, faz com que o
cidadao preocupado em assegurar o equilibrio ambiental cobre dos
agentes politicos e orgaos publicos uma efetiva gerencia das agen-
das ambientais.

Neste sentido, deve ser observado que no mesmo ritmo em
que estas pautas foram inseridas no debate politico, questionando
os atuais modelos econémicos e de sociedade, também foram conta-
minadas com a propagacao de noticias falsas e negacionistas a res-
peito da mudanca do clima, a qual estd em andamento no momento
presente. Interesses politicos e econémicos sdo as principais cau-
sas para que se vinculem fake news ambientais, carregadas de teo-
rias conspiratérias e conteudos sem teor cientifico, prejudicando o
alcance que realmente a problematica deveria ter para as pessoas.
Apesar de ampla informacéao e conscientizacdo sobre as causas am-
bientais, o ser humano ainda se vé como néo integrado a natureza,
tendéncia que se acentuou com as Revolucodes Industriais e continua
a ser desenhada com o avanco tecnolodgico, agregando barreiras no
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senso coletivo de reconhecimento de que todos dependem do am-
biente sadio para viver bem (Nogueira et al., 2020, p. 22).

Recuero e Soares em seus estudos relacionam a desinfor-
macdo com a tematica ambiental, a qual é associada especialmente
com a rapida difusdo das midias sociais. Explicam que em “contex-
tos de disputas pela opinido publica, a desinformacao é frequente-
mente utilizada para legitimar narrativas politicas ou contrapor in-
formacoes jornalisticas”. A legitimacao destes discursos inveridicos
e ndo-cientificos, presentes nas fake news e no negacionismo, “cons-
tréi e justifica os fatos, valores e ordens” que sao direcionadas por
interesses de determinados grupos (Recuero; Soares, 2020, p. 67).
Assim sendo, a promocao de noticias falsas neste caso ndo acontece
sem suas razoes, no entanto, é preciso conter esta disputa infodémi-
ca para que o exercicio de uma politica ambiental seja efetiva.

Pinheiro (2022, p. 5) faz uma interessante observacio quan-
do aponta que a desinformacdo, em especial as que sdo vinculadas
por meio de redes sociais, colaboram para a formacao de consensos
sobre determinados assuntos, mesmo que seja inveridico. O caso se
aplica ao problema ambiental que tem sido abordado com relacao
as mudancas climaticas, em que cresce um discurso negacionista,
com base em fake news, para colocar duvidas acerca das pesquisas
cientificas que relacionam a intervencao antropogénica com altera-
cOes negativas do clima. Para o autor, o fenémeno ganha ainda mais
proporcao com o uso de algoritmos, responsaveis por customizar “as
noticias de acordo com o perfil tracado dos usuéarios”, e a tendéncia
de grupos sociais em se filiarem a noticias ideolégicas semelhantes
as proprias crencas (Pinheiro, 2022, p. 5).

Uma das caracteristicas da pés-modernidade ¢ a rapida co-
nexao que o ambiente virtual proporciona. Contudo, outro efeito é
criacdo de um lugar onde os fatos podem ser duvidosos, e a0 mesmo
tempo carregarem um conteudo que pareca verdadeiro. Gomes ilus-
tra bem o desafio de verificar as verdades no cendrio virtual:

A inteligéncia humana provoca questionamentos e
move o homem no sentido de buscar comprovar fatos,
demonstrando sua veracidade. No entanto, na atual so-
ciedade, essa busca natural tem sido impactada por ou-
tros fendmenos. Em uma realidade em que a internet e
as redes sociais sdo importantes canais de informacao,
constituindo veiculos em que a noticia circula de for-
ma muito rapida e efémera, sem que haja muito tempo
para reflexdo acerca dos conteudos, as pessoas tendem
a acreditar que as informacoes que chegam até elas sao
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verdadeiras. O fato de nao possuirem conhecimento es-
pecifico sobre o assunto e, consequentemente, nao esta-
rem aptas a avaliar a qualidade da informacao agrava o
problema, fazendo com que muitos deixem para segun-
do plano a andlise acerca da autenticidade da informa-
cdo (Gomes, 2021, p. 25).

Deve-se ter em consideracao a complexidade do tema, estu-
dar mudancas climaticas é colocar em perspectiva cendarios econé-
micos, politicos, sociais, juridicos, entre outros. Isto “tende a gerar
um conjunto de dilemas e conflitos de interesse” que sdo acentua-
das pelas plataformas digitais, por isso um caminho € a identifica-
cdo de conteudo que influenciam a opinido do publico, tanto para o
desenvolvimento de politicas publicas quanto para o engajamento
positivo do tema (Costa; Capoano; Balbé, 2022, p. 5). E possivel afir-
mar que a fake news ambiental ¢ uma “desinformacao politica”, pois,
assim como aportado, carrega uma intencao de gerar duvidas sobre
o que ¢ verdadeiro dentro de um debate em que é necessaria acao
de agentes publicos e da sociedade (Moreira; Oliveira; Peixoto, 2021,
p. 13). Completa-se com o fato de ser alimentada pelo negacionismo
climatico, pois coloca em duvida uma ciéncia amparada em vasta li-
teratura e coleta de dados.

A desinformacdo com relacdo a mudanca climatica, dessa
forma, carrega algumas caracteristicas que deslegitima o fenédmeno
frente ao publico, Stephan (2021, p. 8) cataloga algumas estratégias
retoricas que sao utilizadas pelos veiculos de informacoes quando
intencionam gerar duvidas e confusdo, qual sejam: a) questionar o
consenso cientifico; b) colocar em destaque uma incerteza cientifi-
ca com objetivo de exigir uma certeza absoluta como condicdo para
acio; c) deslegitimar os estudos de cientistas, atacando-os indivi-
dualmente; d) descredibilizar a atuacao institucional; e) espalhar
matérias pseudocientificas por meio de midias alternativas (Ste-
phan, 2021, p. 8). Do mesmo modo, para Recuero et al. (2021, p. 05) a
polarizacdo também é fator catalizador da desinformacao, multipli-
cando o poder de propagacao de noticias falsas e negacionista sobre
a crise ambiental atual. Os autores apontam para o termo “cAmara
de eco” a fim de explicar como os grupos sociais reforcam uma nar-
rativa politica homogeneizada para se autoafirmarem. Acrescentam
o hiperpartidarismo para contextualizar o discurso polarizado, no
qual “usudrios mais radicalizados em suas posicoes politicas ten-
dem a ser mais ativos” no compartilhamento de fake news (Recuero;
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Soares; Zago, 2021, p. 5). Faz-se, assim, crescer uma bolha dificil de
adentrar.

Diante de tudo isto apresentado, propde-se, como contraponto,
a analise da plataforma Fakebook.eco, que faz o trabalho de conferir
noticias falsas acerca de questdoes ambientais e climaticas. O website
¢ uma inciativa da sociedade civil que visa combater a desinformacao
ambiental. No link disponibilizado em “MitoXFato” ha diversas ma-
térias explicativas que desmistificam o negacionismo, entre elas, os
colunistas colocam as evidéncias cientificas acerca da mudanca cli-
matica, além de temas que associam o desequilibrio climatico com
o aumento de eventos extremos e a interferéncia do homem com a
aceleracao do aquecimento global. Na coluna denominada “verifica-
mos”, os jornalistas abordam matérias que ressaltam o ambiente de
“desinformacao politica” sobre as causas ambientais, das mais recen-
tes cita-se as informacoes falsas do ex-presidente brasileiro acerca do
Fundo Amazdnia, de dados com relacdo ao desmatamento ilegal, in-
clusive sobre a correlacido de conflitos socioambientais com a demar-
cacao de terras indigenas (Observatorio do Clima, 2023).

E possivel notar a partir da leitura das matérias vinculadas
pelo site Fakebook.eco a conexao de discursos politicos polarizados
e fake news ambientais. Em geral, o conteudo das desinformacdes foi
emitido por autoridades politicas, ou captadas em redes sociais e
paginas pseudocientifica. Percebe-se a intencao de gerar duvida em
relacdo a dados que estejam comprovados e atacar grupos e institui-
¢oes que ndo estejam na mesma linha negacionista. Isto representa
um enorme perigo para o coletivo, uma vez que as mudancas clima-
ticas estdo em curso e apresentam efeitos negativos que atingem
principalmente populacoes vulneraveis. Além de atrapalhar o de-
bate publico sobre agendas ambientais atentas a um plano de acao
adequado para lidar com o problema.

A emergéncia climatica, como é apontado no inicio do tra-
balho, é um consenso cientifico de décadas de construcao. Diferen-
tes orgaos nacionais e internacionais se dedicaram a quantificar as
emissoes dos gases do efeito estufa com o aquecimento global, e dis-
to a desregulacao do clima com os eventos extremos, e, na ultima
ponta, os danos causados para a populacido e a economia. Por ser
um assunto que adentra questdes econémicas e estruturas gover-
namentais, € percebido bloqueios retéricos, incentivados pela cir-
culacao de noticias falsas e negacionistas, provocando um cenario
infodémico complexo de combater.
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O avanco tecnolégico por si s6 ndo pode ser considerado
ruim, o fato de as redes sociais terem ampliado o alcance de contet-
dos inveridicos e sensacionalista denuncia o nivel de educacéo que
o pais se encontra. Isso ndo diminui a urgéncia ambiental que vive
a sociedade atual, porém, ressalva que, “a tecnologia é constituida e
desenvolvida pelos seres humanos de acordo com seus interesses,
valores e objetivos” (Machado; Resende, 2019, p. 754). Trata-se de
um conjunto de ferramentas que podem ser utilizadas de maneira
positiva como o caso apresentado do Fakebook.eco, e serem inseri-
das na construcao do pensamento critico do individuo.

EDUCACAO AMBIENTAL E REGULACAO: UM CAMINHO DE
ENFRENTAMENTO A DESINFORMACAO

Diante da complexa sociedade que se forma em torno do ex-
cesso de informacodes, passa-se a considerar a construcao de um
saber ambiental como horizonte de enfrentamento as desinforma-
coes, fake news e o negacionismo. A Educacdo Ambiental, nesta oti-
ca, é um instrumento integrado a educacao formal e informal que
propode a pluralizacao do debate acerca de alternativas sustentaveis
vidveis para os problemas contemporaneos, como a conscientizacao
de uma emergéncia climatica a ser incorporada no senso coletivo.
Retomando os aprendizados da secdo anterior, para que o individuo
esteja preparado a identificar noticias com carga viciada é preciso
que a educacdo atente a este desafio.

Coutinho, Ruppenthal e Amaral orientam o enfoque educa-
cional em principios éticos de sustentabilidade e com consciéncia
da crise ecoldgica, ndo apenas para a preservacao do meio ambiente
também para “a rede de relacdes que estabelecemos com ele” (2020,
p- 230). Estas conexdes que se formam a partir da observacao, da in-
teracdo com os elementos naturais, das causas e efeitos do desequi-
librio ecolodgico, entre outros fatores. Para a formacao de um saber
ambiental, Leff aponta a edificacdo de uma racionalidade ambiental
como nucleo formador do sujeito ecolégico, onde “abre os caminhos
de articulacao e didlogo entre o saber ambiental e o campo das cién-
cias” de promocao diversificada (Coutinho; Ruppenthal; Amaral,
2020, p. 23).

Nesse sentido, a racionalidade ambiental se baliza no saber,
como sintetiza Leff:
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O saber ambiental questiona, assim, o &mbito estrito da
interdisciplinaridade e a totalizacdo do conhecimento
através da subversao do sujeito e do discurso do incons-
ciente. O saber ambiental constroi-se no encontro de
visoes de mundo, racionalidades e identidades, na aber-
tura do saber para a diversidade, a diferenca e a outrida-
de, questionando a historicidade da verdade e abrindo o
campo do conhecimento para a utopia, para o ndo saber
que alimenta as verdades por vir (Leff, 2012, p. 23).

O sujeito ecoldgico, entdo, nesta perspectiva de saber am-
biental, é educado para “arquitetar novos costumes de relaciona-
mento do homem com o meio ambiente”, torna-se leitor critico dos
fenomenos relacionados ao ambiente e a sociedade (Takada; San-
tos, 2015, p. 93). Passa a estar menos propenso a noticias falaciosas
com relagdo a mudanca do clima, e deixa operar uma racionalidade
que contém a propagacao destas desinformacdes. A concepcao deste
sujeito ird requerer uma inter-relacdo da educacido ambiental com
outros campos teoricos, delineando uma epistemologia para conso-
lidacao deste pensamento.

A presente compreensao incorpora uma identidade pluralis-
ta com tendéncias “politico-pedagdgicas, éticas e epistemologicas”
(Lima, 2005, p. 20), tanto que para Loureiro existe uma assimilacao
de “propostas educativas oriundas de concepcoes tedricas e matri-
zes ideoldgicas distintas” (2006, p. 132). Leff complementa que “a
epistemologia ambiental é uma politica do saber”, a qual observa a
vida e os movimentos com visdo critica de que o mesmo ser huma-
no interventor no equilibrio pode agir positivamente. Para o autor a
epistemologia do ambiente ndo visa formalizar um método, € uma
holistica em que se “abre a verdade do ser em seu por-vir pela ressig-
nificacdo do mundo” que vai permitir ao sujeito questionar dogmas
absolutos e associar causas e consequéncias na realidade atual (Leff,
2012, p. 25).

Assim, no &mbito da mudanca do clima e da emergéncia cli-
matica este horizonte politico e critico possibilita uma postura aten-
ta diante das informacoes que somos postos. O exercicio de uma
educacdo ambiental cidada fornece para o mundo a constituicido do
sujeito ecologico, abrindo o horizonte para praticas sustentaveis e de
inter-relacionamento com os elementos naturais. E possivel firmar
um caminho que trabalhe desconstruindo as fake news ambientais,
desassociando o negacionismo e atuando nas disputas ideoldgicas
infodémicas. O importante € empoderar o sujeito a enfrentar estes
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problemas e pressionar governos e instituicdes a atuar de acordo
com o interesse eminentemente coletivo.

No Brasil, a Lein.° 9.795/99 é responsdavel por instituir a Po-
litica Nacional de Educacdao Ambiental, que no artigo 1° é definida a
partir dos “processos por meio dos quais o individuo e a coletivida-
de constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes
e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente”.
Os artigos 2° e 3° a incorporam em todos os niveis de educacao,
de carater formal e informal, de maneira articulada com as demais
disciplinas e reconhecida como um direito de todos. O artigo 4° traz
como principios da educacao ambiental, no inciso I, “o enfoque hu-
manista, holistico, democratico e participativo”, no inciso III, “o
pluralismo de ideias e concepc¢des pedagogicas”, no inciso VIII, “o
reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade indivi-
dual e cultural”, etc. O artigo 5° propode os objetivos fundamentais,
tais como uma compreensao integrada das suas multiplas e com-
plexas relacoes, o estimulo a consciencializacdo critica da proble-
matica social e ambiental e o fortalecimento da cidadania sao al-
guns exemplos (Brasil, 1999).

Depreende-se do legislador a intencdo de incorporar no di-
ploma legal uma politica publica que integrasse a construcao do sa-
ber ambiental, inserindo-a nos programas educacionais existentes.
Percebe as orientacdes para que seja plural, diversificada, democra-
tica e holistica, caracteristicas que perpassam a epistemologia am-
biental. A educacao é feita com interdisciplinaridade, sustentabili-
dade e participacao social, é “o fio condutor que interlacara todo o
pensamento sustentavel na construcao de uma consciéncia ecold-
gica”. E desta maneira que as mudancas sociais serao catalisadas a
fim de desfazer o enredo crescente de desinformacodes (Silva; Alves,
2019, p. 197).

A Constituicdo Federal, no artigo 225 postula o meio ambien-
te ecologicamente equilibrado como um direito de todos e essencial
para avida humana, e no artigo VI incumbe a promocao da educacéo
ambiental e a conscientizacdo para a preservacao do meio ambien-
te (Brasil, 1988). A Agenda 2030, que estabelece os Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), coloca no Objetivo n° 04 a edu-
cacdo como ferramenta de promocao sustentdvel, garantidora dos
direitos humanos e da igualdade (ONU, 2015, p. 23). E um reconhe-
cimento de que para a construcao de um mundo sustentavel é ne-
cessdrio perpassar os niveis educacionais nacionais, caso contrario
os alunos continuam a reproduzir os mesmos modos operacionais
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que degradam o meio ambiente, sem adquirir criticidade dos efeitos
negativos e propensos a discursos carregados de interesses politicos
e econdmicos.

Partindo destas balizas, passa-se a denominacao de “alfabe-
tizacdo ecologica”, que se refere ao conjunto de conhecimentos, sa-
beres, principios éticos e praticas ambientalmente sustentdveis que
asseguram a busca pelo equilibrio ecolégico (Coutinho; Ruppenthal;
Amaral, 2020, p. 229). Fritjof Capra incorpora a nocao de que os se-
res vivos se fazem presentes em uma teia em que “todos os mem-
bros de uma comunidade ecolédgica estdo interligados numa vasta
e intrincada rede de relacoes”. Acrescenta que a esséncia desta sa-
bedoria é a relacdo com a natureza formadora do sujeito ecologico
(Capra, 2006, p. 219). Sendo assim, receber educacdo com integra-
cdo a praticas e conhecimento ambientais é um direito assegurado
constitucionalmente e um caminho para uma sociedade consciente,
que exerca a cidadania e reaja frente aos problemas reais impulsio-
nando mudancas (Takada; Santos, 2015, p. 93).

A educacao é um horizonte importante para o exercicios de
todos os direitos, e aqui é posta como ferramenta de empoderamen-
to do individuo frente a desinformacao e a velocidade com que as
noticias falsas propagam. Acaba trabalhando na desconstrucao de
discursos negacionista, em especial acerca de temas ambientais e
garante os pilares do exercicio democratico. Mesmo com isso, as fake
news ainda podem continuar existindo, por estas razdes inclui-se a
necessidade de regulacdo do ambiente virtual. As midias sociais e
outros meios de comunicacdo devem ser responsabilizados, além
da identificacdo de quem ¢ o emissor de conteudos desinformativos
(Sarlet; Siqueira, 2020, p. 542).

Aregulacio dos meios tecnoldgicos ainda € um debate recen-
te, a nivel interno, existe o Projeto de Lei n® 2630/20 que projeta ins-
tituir a lei brasileira de liberdade, responsabilidade e transparéncia
na internet. No texto original, a norma pretende “desestimular o seu
abuso ou manipulacdo com potencial de dar causa a danos indivi-
duais ou coletivos”, previsao do artigo 1°. Enquanto o artigo 3°, inciso
I, coloca como objetivo “o fortalecimento do processo democratico
por meio do combate a desinformacao e do fomento a diversidade de
informacdes na internet no Brasil”. O artigo 4° propde alguns concei-
tos, como o da desinformacéo, prevista no inciso II, que é qualificada
como um conteudo falso ou enganoso que circula fora de contexto ou
manipulado, com potencialidade de provocar danos individuais ou
coletivos (Senado Federal, 2020).
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Até o presente momento, o projeto de lei encontra-se no ple-
nario da Camera dos Deputados, com o relator da proposta deputado
Orlando Silva, do Partido Comunista do Brasil (PCdoB). Na data de 25
de abril de 2023, foi aprovado o requerimento de urgéncia para ser
posto em votacdo o Projeto de Lei n.° 2630/30, com uma relacao de
voto bem apertada, de 238 a 192. A lei é polémica e desperta deba-
tes politicos ideolégicos, que podem ser percebidos nas falas dos de-
putados. Para o relator, por exemplo, “a liberdade de expressao esta
fortalecida com um processo em que o proprio usuario pode con-
testar quando se sentir prejudicado”. Como contraponto, o deputado
Marcel Van Hattem, do Partido Novo, defende que “o objetivo é criar
limites que nos calam, nos silenciam e que podem nos levar a cadeia
por manifestar opinido politica, religiosa ou defender algum setor
econdmico” (Piovesan; Siqueira, 2023).

Considerando que aleiainda nao foi definitivamente votada, é
normal que ocorram alteracdes no texto original para se adequar aos
arranjos politicos do momento. De qualquer maneira, o pais precisa
se colocar no desafio de regulamentar situacoes em que conteudos
sdo vinculadas nas plataformas digitais, caso contrario permite-se
que noticias inveridicas contaminem a nocéao critica do individuo,
provocando consequéncias perigosas, como € o caso do negacionis-
mo e das fake news ambientais.

A regulamentacao ¢ fator importante e necessario, e deve ser
feita em conjunto com um fortalecimento educacional, com inclusao
nos curriculos escolares e académicos acerca da compreensao da
crise ecoldgica associada aos efeitos negativos para a vida humana e
ndo-humana. Com isto, pode ser possivel construir um caminho em
que os individuos estejam menos propicios a serem enganados por
informacoes falsas, em especial, de cunho ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A mudanca climatica vem desenhando uma crise socioam-
biental, vez que as suas externalidades negativas nao sao distribui-
das de forma homogénea. Para tratar destas consequéncias, agen-
das ambientais vém adotando ambiciosas orientacdes de adaptacao
e mitigacao aos seus efeitos. Acontece que, apesar de ser um consen-
so cientifico que as mudancas climaticas estio em curso bem como
que o fendmeno prejudica o pleno gozo do ambiente equilibrado, o
cendrio virtual mostrou que existem grupos que colocam estas evi-
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déncia em duvida. Denomina-se o evento do negacionismo, o qual é
alimentado pela ampla propagacao de fake news ambientais inveridi-
cas em contexto de midias sociais.

A internet trouxe facilidades para o acesso a informacéo, no
entanto, isto ndo é consequéncia direta para a qualidade do conteu-
do que ¢ veiculado. A universalizacido dos meios digitais, caracte-
ristico da sociedade pos-moderna, delineou um cenario infodémi-
co em que o excesso de muitas informacdes gera confusao, duvidas
ou certezas muito absolutas para o que esta sendo enunciado. E
com este contexto que individuos mal-intencionados aproveitam
para validar as proprias crencas, mesmo que sejam para veicular
inverdades e negacoes a fatos comprovados, como é o exemplo das
mudancas climaticas. Contamina-se, assim, um debate importante
que deveria estar concentrado em proteger o meio ambiente para
as presentes e futuras geracoes, por meio de articulacdo de acdes
concretas e efetivas.

Portanto, foi proposto pelo trabalho o desenvolvimento de
uma educacado ambiental critica alinhada com um saber ecolégico,
que proporcione ao individuo um olhar para as causas e consequén-
cias que envolvem o estudo do desequilibrio ecologico. O empode-
ramento do cidaddo comum é um caminho de combate infodémico,
em que o proprio leitor podera selecionar o conteudo que pretende
acessar e compartilhar. De outro lado, a regulacdo dos provedores
responsaveis por fazer circular em massa informacoes também é
uma via para impor limite legais aquilo que gere danos, principal-
mente, para além da esfera individual.

No cenario de Estado Democratico de Direito as inciativas
devem ser pautadas na centralidade do sistema educacional e ju-
ridico a fim de coibir praticas de ma-fé que atrapalhem o exercicio
da cidadania. Conclui-se que o avanco tecnolégico colabora para a
rapida circulacdo de informacdes presentes nas midias digitais,
que sob uma face amplia o acesso de outra pode gerar confusao, ra-
zao pela qual defende-se um norte através da educacdo ambiental
para a construcio de um saber ecologico alinhada com a realidade
consolidada.
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A INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA AO SISTEMA
JUDICIAL CIVIL BRASILEIRO E SUSTENTABILIDADE

Témis Limberger'
Demétrio Beck da Silva Giannakos?

INTRODUCAO

Inicialmente, o estudo propde-se a analisar e demonstrar ao
leitor de que forma a Inteligéncia Artificial -IA- pode reduzir custos
no processo civil no Brasil, com a implementacao da sustentabilida-
de dos recursos utilizados, em sentido amplo.

No final do ano de 2022, foi publicado o Relatério do Conselho
Nacional de Justica (CNJ, 2022), denominado de Justica em Nume-
ros. A despesa total do Poder Judiciario totaliza R$ 103,9 bilhdes, o
que representou uma reducao de 5,6% em relacdo ao ano anterior.
A Justica Estadual, por sua vez, continua sendo a mais cara, cus-
tando R$ 61 bilhdes (59% da despesa total). A Justica do Trabalho
¢ a segunda mais cara, custando R$ 20 bilhoes (cerca de 19,3% do
custo total). Por mais que seja possivel vislumbrar uma economia
nos custos totais, o cenario é de uma Justica com grande volume de
processos (CNJ, 2022). Por isso, o objetivo proposto nesta reflexao é
compreender de que forma a IA pode, neste contexto, impactar do
ponto de vista da sustentabilidade?

A hipotese assumida no presente estudo € de que a IA ira tra-
zer maior sustentabilidade ao processo civil e a sociedade como um
todo, com uma reducgio gradativa nas despesas, no tempo, no uso
de matéria prima (como, por exemplo, o papel) e, inclusive, com a

1 Doutora em Direito pela Universidade Pompeu Fabra (Barcelona), estudos pos-
-doutorais pela Universidade de Sevilha, mestra e graduada pela UFRGS, pro-
fessora no PPGD Unisinos, advogada, procuradora de justica aposentada.

2 Doutorando em Direito (bolsista Capes pela Unisinos), Mestre em Direito pela
Unisinos, Especialista em Direito Internacional pela UFRGS, Advogado.

275


https://doi.org/10.29327/5385477.1-12

276 | A Inteligéncia Artificial aplicada ao Sistema Judicial Civil Brasileiro e sustentabilidade

reducdo na emissao de gases poluentes, em decorréncia de um me-
nor deslocamento de pessoas. Ademais, a partir da implementacao
gradativa da IA, as atividades meramente repetitivas tenderdo a di-
minuir (sendo, houver até mesmo a extingao).

O presente trabalho irda apresentar ao leitor, primeiro, o
panorama do Poder Judiciario Brasileiro; em segundo, trara uma
concepcao inicial sobre a IA; em terceiro, de que forma a IA possui
relacdo direta com a sustentabilidade, seja da sociedade como um
todo, seja o Sistema Judiciario Civil Brasileiro, como no caso das
execucoes fiscais.

Diante desse cenario, o artigo finalizard com uma analise a
partir de uma perspectiva sustentavel, visando justificar de que for-
ma essa nova tecnologia impactara positivamente.

0 PANORAMA DO PODER JUDICIARIO BRASILEIRO

O Conselho Nacional de Justica (CNJ) apresenta, anualmen-
te, a sociedade civil, os elevados custos alocados em nosso Sistema
Judiciario. No final do ano de 2022, foi publicado o Relatério do CNJ,
denominado de Justica em Numeros. No Relatério, pode-se verificar
que a despesa total do Poder Judiciario totaliza R$ 103,9 bilhoes, o
que representou uma reducao de 5,6% em relacao ao ano anterior. A
Justica Estadual, por sua vez, continua sendo a mais cara, custando
R$ 61 bilhoes (59% da despesa total). A Justica do Trabalho € a se-
gunda mais cara, custando R$ 20 bilhdes (cerca de 19,3% do custo
total) (CNJ, 2022).

Para se ter uma nocao da representatividade das verbas dis-
pendidas em nosso Sistema Judiciario, a verba prevista no orca-
mento da Unido para o sistema de saude, em 20232, é de R$ 149,9
bilhoes. Para a educacao, o investimento é de R$ 86,6 bilhdes, repre-
sentando, portanto, 57,77% daquele valor. Isto significa, pouco mais
da metade. Significa dizer que: o investimento realizado para o Sis-
tema Judiciario é superior ao da educacéo.

Importante fazer mencéao, ao Relatorio do ano de 2021 (refe-
rente ao ano de 2020), em que o Programa Justica 4.0 possibilitou
o que foi chamado de “reinvencao dos fluxos de trabalho no &mbito
do Poder Judiciadrio, em que se empregou diversas medidas inova-
doras e tecnologicas para a continuidade da prestacao jurisdicio-
nal” (CNJ, 2021).

3 Considerando os valores dos direitos sociais de 2023 e os valores do sistema de
justica de 2022, visto que ainda nao se tem o consolidado deste ano.
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Por mais que seja possivel vislumbrar uma economia nos
custos totais, tem-se uma Justica assoberbada de litigios, em que
nao raro € termos varas civeis com milhares de processos sob a res-
ponsabilidade de um unico magistrado. Mas qual é a origem desses
numeros alarmantes?

Duas causas para esse assoberbamento do Poder Judiciario
sao muito elencadas pela doutrina responsavel por realizar pesqui-
sas empiricas* neste meio, quais sdo: 1) o numero insuficiente de
mao de obra para atender a grande demanda de processos; e 2) o
grande numero de recursos que permitem a discussdo da matéria
em questao por anos®. Para Luciano Timm, Manoel Gustavo Trinda-
de e Rafael Bicca Machado (2019), a Economia pode muito bem servir
para melhor compreender a limitagao orcamentaria e de recursos a
qual o Poder Judicidrio esta adstrito, evidenciando, por exemplo, as
estratégias dos agentes que, por vezes, utilizam de forma abusiva o
sistema judicial, em nitido detrimento do bem comum. Assim, se a
verificacdo da existéncia de uma violagdo a um direito material de-
pende de um processo judicial, o qual é subsidiado pela sociedade,
o Poder Judiciario, como parte do Estado brasileiro, deve possuir a
exata compreensao dos riscos de surgimento de comportamentos
oportunistas por parte de individuos que buscam a Justica (Poder
Judiciario) para outros fins que nao a realizacdo da prépria Justica
(Timm; Trindade; Machado, 2019).

4 Para melhor compreender de que forma é possivel fazer pesquisas empiricas
no Direito ver: YEUNG, Luciana. Jurimetria ou Analise Quantitativa de Decisoes
Judiciais. In: MACHADO, Maira Rocha (org.). Pesquisar empiricamente o di-
reito. Sao Paulo: Rede de Estudos Empiricos em Direito, 2017. p. 249-274.

5 Os Professores Luciana Yeung e Paulo Furquim, em outro texto escrito sobre
este assunto, dissertam o seguinte: “Judiciary staff members usually credit inef-
ficiency to the lack of resources. Judges and judicial employees argue that human and
material resources at all levels are not sufficient to deal with the large number of cases.
In recent years, the greatest concern is the continued underutilization of modern elec-
tronic procedures. However, legal experts, who are not involved in the daily operations of
the courts, point to different explanations. In their view, knowing how to wisely manage
available resources is more important than demanding for more. Some high-rank judges
also agree with this argument. Another traditional explanation for court inefficiency is
the very bureaucratic procedural law that Brazil inherited from the Portuguese and the
civil law traditions. This is unanimously agreed as one of the primary reasons of ineffi-
ciency. Slackness, a complex system of procedural rules, and an overemphasis on format
are traces still present in the law today. In addition to that, criticisms are often directed
to the ease of appealing to judicial decisions. Some lawyers consider the large number of
appeals unavoidable because, they say, it minimizes trial errors. Yet, this conclusion is
not supported by the data. Rosenn (1998) shows that 90% of all decisions made in first
instance courts is maintained by judges in the appellate courts. In other words, the high
level of appeals simply means more useless work, more slackness, and more waste of re-
sources” (Yeung; Azevedo, 2011).
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A situacdo do sistema judicidrio corresponde ao esgotamento
do aparato jurisdicional, trazendo dificuldades de prestar tutela jus-
ta, efetiva, em tempo razoavel, dentro de um processo legal devido
(Wolkart, 2019, p. 231).

O quadro é composto pelo numero excessivo de processos;
manejo excessivo de recursos; esgotamento das cortes superiores;
baixa taxa de autocomposicao; inefetividade da execucéo; litigincia
habitual; auséncia da uniformizacdo da jurisprudéncia (Wolkart,
2019, p. 231). Tais componentes representam custos de transacao®
a0 processo.

Para solucionar este diagnostico do Poder Judiciario, a dou-
trina tradicional, com base na teoria do direito e filosofia do direito,
infelizmente, ndo é suficiente, por mais que consiga, por muitas ve-
zes, apontar alguns dos problemas encontrados’. Assim, a interdis-
ciplinaridade surge como meio extremamente importante para en-
frentar os problemas praticos do sistema judiciario brasileiro, como:
ainteligéncia artificial, o Direito, a tecnologia da informacao e a eco-
nomia (por meio da Analise Econdémica do Direito).

No presente estudo, sera demonstrado ao leitor de que forma
a IA podera contribuir, a partir do atual cendrio vivido pelo Sistema
Judicial Brasileiro, na perspectiva da sustentabilidade.

6 Nas palavras de Oliver E. Williamson (1985), custos de transacao podem ser:
“Transaction cost analysis supplants the usual preoccupation with technology and
steady-state production (or distribution) expenses with an examination of the compara-
tive cost of planning, adapting, and monitoring task completion under alternative gov-
ernance structure”. (Williamson, 1985, p, 2). Carl Dahlman (1979) ao trazer o seu
conceito de custos de transacgao, conceituou como sendo “custos de busca e
informacao, custos de barganha e decisdo, custos de monitoramento e cumpri-
mento” (Dahlman, 1979).

7 Por exemplo, a Critica Hermenéutica do Direito, ao discorrer sobre a unifor-
mizacao da jurisprudéncia exigida no art. 926, do CPC, ¢ um caso elucidativo
de como a teoria do direito e filosofia do direito apontam formas de combater
a discricionariedade/arbitrariedade. Ver: STRECK, Lenio Luiz. Constituicao,
sistemas sociais e hermenéutica: anuario do programa de Pds-Graduacao
em Direito da UNISINOS. Porto Alegre: Livraria do Advogado; Sao Leopoldo:
UNISINOS, 2014; STRECK, Lenio Luiz. Dicionario de hermenéutica: quarenta
temas fundamentais da teoria do direito a luz da critica hermenéutica do di-
reito. Belo Horizonte: Letramento: Casa do Direito, 2017; STRECK, Lenio Luiz.
Hermenéutica e jurisdigdo: didlogos com Lenio Streck. Porto Alegre: Livraria
do Advogado, 2017; STRECK, Lenio Luiz. Hermenéutica juridica e(m) crise:
uma exploracdo hermenéutica da construcao do direito. 11. ed. Porto Alegre:
Livraria do Advogado, 2014; STRECK, Lenio Luiz. Verdade e consenso. 6. ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2017. STRECK, Lenio Luiz. O que é isso: decido conforme a
minha consciéncia? 4. ed. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2013.
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A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: A BUSCA POR UM CONCEITO

A crescente de investimento e pesquisa em inovacdo e tec-
nologia a partir da chamada terceira revolugdo industrial (revolucao
digital ou do computador), trouxe, da virada do século até os dias de
hoje, uma realidade de avancos tecnolégicos caracterizada por uma
internet mais ubiqua e movel, por sensores menores, mais baratos e
poderosos e pela inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina
(Andrade; Machado; Reboucas, 2023).

Como bem mencionado Alvaro Sanchez Bravo (2020, p. 75),
a cada trés anos sdo disponibilizadas mais informacoes do que foi
criada em toda a histéria da humanidade. O tinico meio habil a gerir
essa informacao, é mediante o uso das tecnologias digitais®.

O que ¢ inteligéncia artificial? Essa resposta podera depender
a quem a pergunta esta sendo feita. Se tal questionamento for feito
para um cidadao que esteja caminhando pela rua, talvez ele respon-
da que a IA seja a Siri, da Apple, ou o sistema de nuvem da Amazon.
Por outro lado, se essa pergunta for feita para um técnico especiali-
zado da area da computacao, ele talvez responda uma resposta ex-
tremamente técnica e profunda sobre o tema (Crawford, 2021, p. 7).

Para Kate Crawford, a IA ndo é nem artificial nem inteligente.
Pelo contrario, a inteligéncia artificial é tanto corporificada e mate-
rial, feita de recursos naturais, combustivel, trabalho humano, in-
fraestruturas, logistica, histérias e classificacoes. Os sistemas de IA
nao sdo autbnomos, racionais ou capazes de discernir qualquer coi-
sa sem treinamento com grandes conjuntos de dados ou regras e re-
compensas predefinidas. Em fato, a IA como a conhecemos depende
inteiramente de um conjunto muito mais amplo de estruturas poli-
ticas e sociais. Para a autora, a inteligéncia artificial é um registro de
poder (Crawford, 2021, p. 7).

A TA ndo acontece ou existe por acaso. Ela é pensada, desenha-
da e produzida de forma intencional, por uma ou mais pessoas (Bry-
son, 2020, p. 6). A producao de uma IA requer decisdes relativas, no
minimo, a entrada de informacdes e saida do sistema, onde e como
a computacdo necessdria para transformar essas informacoes serao
executadas. Essas decisdes envolvem, também, consideracoes de
consumo de energia e tempo, que pode ser gasto na producao de um
sistema tdo bom quanto possivel. Finalmente, qualquer sistema desse

8 Como bem mencionado Alvaro Sanchez Bravo (2020, p. 75): “Cada tres afios se
dispone de mas informacion nueva que la creada en toda la historia de la humanidad. El
unico modo de gestionar esa informacion es mediante el uso de tecnologias digitales”.



280 | A Inteligéncia Artificial aplicada ao Sistema Judicial Civil Brasileiro e sustentabilidade

tipo pode e deve ser defendido com niveis de seguranca adequadas ao
valor dos dados transmitidos ou retidos (Bryson, 2020, p. 6).

Ndao existe, ainda, uma definicdo exata e precisa do que seja
um sistema de inteligéncia artificial. O mais complexo em criar um
conceito de IA nao ¢ definir um conceito de artificial, mas sim de
inteligéncia. Para Matthew Scherer, a dificuldade de definir o que é
inteligéncia artificial ndo esta no conceito de artificial, mas sim de
inteligéncia (Scherer, 2016)°. Esse problema se apresenta porque
os humanos sdo os unicos universalmente reconhecidos como in-
teligentes. Consequentemente, a definicdo de inteligéncia trazida
pela doutrina tende em comparar a maquina sempre com o humano
(Scherer, 2016).

Ja é possivel dizer que a inteligéncia artificial ja superou a
performance humano em diversos setores. Consequentemente, tor-
nou-se indispensdvel em nosso cotidiano, como as existentes em
nossos celulares (nas caAmeras que reconhecem os rostos das pes-
soas); as online, que traduzem textos (SAMEK et al., 2019, p. 5).

Do ponto de vista computacional e de forma preliminar, po-
de-se conceituar a inteligéncia artificial como sendo a ciéncia e a en-
genharia de fazer maquinas inteligentes, especialmente programas
computacionais (McCarthy, 2007, p. 2).°

Formular o conceito preciso da IA representa um dos maio-
res desafios para quem transita no mundo das inovacoes tecnolo-
gicas (Freitas; Freitas, 2020, p. 27). De plano, pode-se afirmar que
a IA afasta-se da automacao e da operacao simbolica. A automacéao
envolve maquinas operadas sem qualquer autonomia, como exem-
plo, os bracos robéticos que montam produtos numa fabrica. Sendo
assim, a automacao ndo inclui a capacidade de aprendizagem, uma
das caracteristicas nucleares da IA. Trata-se de um processo estri-
tamente mecéanico, ao passo que a IA alberga aspectos que a aproxi-
mam da inteligéncia humana (Freitas; Freitas, 2020, p. 27).

No entanto, tanto a linguagem, a atividade do juiz e a dos ro-
bds estardo sujeitas a imprecisoes da linguagem natural (vagueza e
ambiguidade) (Warat, 1984, p. 76-79)'!, abrindo-se espaco para ca-

9 Nas palavras de Matthew Scherer (2016): “The difficulty in defining artificial in-
telligence lies not in the concept of artificiality but rather in the conceptual ambiguity of
intelligence”.

10 Para John McCarthy (2007, p. 2): “It is related to the similar task of using computers
to understand human intelligence, but Al does not have to confine itself to methods that
are biologically observable”.

11 Para Warat (1984, p. 76-79), a vagueza se refere a inexisténcia de uma regra
definida quanto a sua aplicagao, na qual existe uma zona de luminosidade, uma
de luminosidade negativa e uma zona de incerteza, situada no meio dessas
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sos em que ha margem para interpretacao (Boering; Rosa, 2020, p.
37). Dessa forma, o texto juridico estabelecido de modo geral e abs-
trato ndo consegue, por definicao, dar conta de todas as hipdteses do
mundo, exigindo-se sempre a discussdo das condicdes necessdrias e
suficientes. Surgem, entretanto, situacdes excepcionais. Embora se
possa excepcionar a aplicacao ao caso, ndo deixa, necessariamen-
te, de se manter como valida no ordenamento juridico, apenas nao
opera no caso singularizado, dada a sua derrota para outra norma
juridica (Boering; Rosa, 2020, p. 41). Diante disso, ndo parece crivel
que a IA pudesse atuar em casos de direito de familia, em que a sub-
jetividade e o sentimento das partes pode influenciar o Juizo.

De forma sintética, a Inteligéncia Artificial pode ser entendi-
da como o desenvolvimento de ferramentas informaticas que emu-
lem a inteligéncia humana ou que executem func¢des a ela relaciona-
das, tais como raciocinio, aprendizagem, adaptabilidade, percepcao
e interacdo com o meio fisico etc. Nesse conceito estdo abrangidas
variadas técnicas que, diferentemente da rigidez da programacao
computacional classica, visam a dotar os sistemas computacionais
com capacidade de criatividade, adaptabilidade e comportamento
autébnomo, tais como machine learning (aprendizagem de maquina) e
deep learning? (aprendizagem profunda), por meio de redes neurais
artificiais, processamento da linguagem natural (natural language
processing) e andlise de grandes conjuntos de dados (big data) (Me-
dina, 2020, p. 2).

A inteligéncia artificial funciona a partir dos algoritmos, que
sdo sistemas de dados programados para darem respostas, nos ter-
mos da base de dados disponivel. Com efeito, quando da concep-
cdo do sistema, ha a programacao de respostas possiveis, tomando
por base os dados fornecidos na entrada, que sao alimentados pelo
agente responsavel pela criacdo ou manutencao da ferramenta de
IA. Observa-se a importancia dos dados utilizados nesse sistema,

duas, como no caso dos calvos. A ambiguidade refere-se a duvida sobre qual
classe o rotulo recaird, havendo necessidade do recurso contextual (manga
pode ser fruta, manga pode ser camiseta etc.).

12 Destarte, o traco mais singular da inovacao tecnologica em IA ¢é a capacida-
de de o sistema inteligente aprender por si s6, de modo a ensejar a maquina
ultrapassar o originalmente programado. Trata-se do machine learning em que
o sistema de IA extrai informacdes dos dados inseridos e faz seu aprendiza-
do automatico, interagindo com o meio em que se encontra. Ha varias formas
de aprendizado da maquina, destacando-se uma modalidade avancada deno-
minada de deep learning, em que a maquina aprende representagoes de dados
em multiplos niveis de abstracdo, assemelhando-se a redes neurais humanas
(Castro Junior, 2009, p. 22-23).
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uma vez que a resposta automatica dos algoritmos depende dessa
base de dados escolhida (Valentin, 2017, p. 42-42).

Fica claro que a IA interessa ao Direito em diversos niveis e
aspectos. Desde a preocupacdo com os dados daqueles que a utili-
zam, sua transparéncia, até a preocupacdo com a substituicdo do
trabalho humano e de que forma essa realidade pode impactar o
mercado de trabalho mundial (Melo; Cardoso, 2022).

Em nosso estudo, a problematica central sera de que forma
essa IA podera afetar a realidade Sistema Judicial? J4, de pronto, é
possivel adiantar ao leitor uma breve divisdo: num primeiro mo-
mento, a IA podera (e, em alguns casos concretos, ja vem atuando
nesse sentido) realizar atos procedimentais dentro do processo,
como a operacionalizacdo de bloqueios judiciais, citacdes e etc; em
um segundo momento, a possibilidade (ou ndo) da tomada de deci-
sdo ocorrer pela propria IA.

Na presente pesquisa, o debate sobre a possibilidade da IA
participar do ato decisorio ndo sera abordado como objeto central.

Vejamos um exemplo simples: quando uma das partes, no
decorrer de um processo judicial, protocola uma manifestacao (pe-
ticdo) e, apds a juntada da mesma, o processo permanece algum
tempo para apreciacdo judicial, as partes (especialmente o credor)
estao tendo um custo. Peguemos outro exemplo de facil compreen-
sdo: Jodo ajuiza acdo de indenizacdo por danos morais e materiais
contra Carlos. A sentenca, somente se manifesta quanto aos danos
morais, ignorando que Joao também havia pedido danos materiais.
O custo com o advogado e o tempo para apreciacao dos embargos de
declaracao (art. 1.022 do CPC) por parte do Poder Judiciario sdo, da
mesma forma, um custo a ser considerado.

Passemos a outro caso pratico exemplificativo. A IA, neste
caso, utilizando os algoritmos que a compoe, identificar que a refe-
rida peticdo inicial possui dois pedidos e que a decisdo judicial so
se manifesta sobre um. Assim, identificado essa omissao, poderia
informar ao magistrado desse equivoco. Com isso, haveria uma eco-
nomia de tempo, retrabalho e custos com o advogado.

Ou seja, a IA pode fazer a diferenca. O processo atual (seja
ele fisico ou eletronico) é carecedor de monitoramento por parte de
um Cartorio (servidos e magistrados) e de mao de obra para analisar
e proferir as decisdes judiciais em tempo habil, além de possui os
custos no retrabalho (considerando que as decisoes sao tomadas por
humanos, as falhas sdo inevitaveis). Ou seja, de pronto, a IA poderia



Témis Limberger e Demétrio Beck da Silva Giannakos | 283

reduzir esses custos. Para isso, estudos propositivos e que indicam
melhorias ao sistema que possuimos sao validos.

O primeiro reflexo da aplicacdo da IA ao processo tende a ser
o tempo de sua duracao. O tempo é um fardo necessario que devera
ser suportado por algum dos sujeitos para que se atinjam os resulta-
dos esperados em um processo judicial (Abreu, 2020, p. 102). O tem-
po é um custo que deve ser incorporado pelo sujeito que busca a via
jurisdicional para a satisfacdo de um direito (Abreu, 2020, p. 103).
Na perspectiva econémica, este tempo pode ser considerado como
custo de transacao a ser levado em consideracdo para os agentes li-
tigantes. Dentro do processo brasileiro, temos um outro agravante
a ser considerado: a possibilidade do devedor (no caso das acoes de
natureza civil patrimonial) e até mesmo dos acusados (em matéria
penal) de utilizarem do grande e moroso aparato judicial em bene-
ficio proprio.

A expectativa é que as formas de procrastinacdo anterior-
mente utilizadas pelos jurisdicionados agora, com o implemento da
IA, sofram grande abalo, diante da grande velocidade e eficiéncia
que serdo implementadas a analise dos processos judiciais. Do pon-
to de vista econémico, a velocidade e a eficiéncia, para o devedor, re-
sultaram em um acréscimo em seu custo de transacao, aumentando
os incentivos a solucao do conflito.

Para o atendimento dos propésitos e das metas do ODS (Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel) 16, que o compromisso firmado
para o atendimento da Agenda 2030 implica em um Poder Judiciario
atuante, proativo, e que, sobretudo, denote eficdcia, responsabilidade,
acessibilidade, transparéncia com a gestdo da justica. Para que isso
ocorra, ¢ fundamental a adocao de novas tecnologias e, especialmen-
te, de aplicacdes da IA (Andrade; Machado; Reboucas, 2023).

Hoje, os computadores podem lidar com tarefas tdo comple-
xas que requerem inteligéncia quando resolvidas por humanos. Os
computadores, por assim dizer, tornam-se um instrumento técnico
“pensante” que pode trabalhar em problemas de forma indepen-
dente e — em sistemas de aprendizagem — desenvolver ainda mais
os programas aplicados de forma independente (Hoffmann-Riem,
2020, p. 434).

Em atos procedimentais do processo, a doutrina ja vem in-
dicando diversas vantagens, como leitura de imagens, videos, tex-
tos, além da realizacao de atos secundarios e burocraticos dentro do
processo, como a intimacdo e/ou citacdo das partes e a realizacido de
bloqueios judiciais (Fenol, 2018, p. 25).
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Para demonstrar ao leitor essa afirmacdo, é importante tra-
zer ao estudo os resultados obtidos na aplicacdo da IA nas execucoes
fiscais na Cidade do Rio de Janeiro. A maior parte dos processos de
execucao é composta pelas execucdes fiscais, que representam 75%
do estoque. Esses processos sio os principais responsaveis pela alta
taxa de congestionamento do Poder Judiciario, tendo em vista que
representam aproximadamente 38% do total de casos pendentes,
apresentando um congestionamento de 91% no Relatério “Justica
em Numeros” do ano de 2016 — a maior taxa entre os tipos de pro-
cessos constantes no Relatorio (Porto, 2019).

O executivo fiscal chega a Juizo depois que as tentativas de
recuperacao do crédito tributario se frustraram na via administra-
tiva, provocando sua inscricido na divida ativa. Dessa forma, o pro-
cesso judicial acaba por repetir etapas e providéncias de localizacdo
do devedor ou patriménio capaz de satisfazer o crédito tributdrio ja
adotadas, sem sucesso, pela administracao fazendaria ou pelo con-
selho de fiscalizacdo profissional. Acabam chegando ao Judiciario
titulos cujas dividas ja sdo antigas e, por consequéncia, mais dificeis
de serem recuperadas. Com meédia de recuperacao historicamente
baixa, o crescente volume de cobrancas judiciais de dividas ativas
ndo corresponde ao aumento no ingresso de receitas fiscais, em ra-
zao dos entraves encontrados, principalmente, na localizacdo do de-
vedor e de bens penhoraveis suficientes para responder pela divida
(Porto, 2019).

De forma resumida, o panorama das execucoes fiscais é a de-
monstracdo pratica da ineficiéncia judicidria, em que a mao de obra
existente ndo possui condicdes fisicas para administrar o grande
numero de acoes existentes.

Para isso, o autor sugere que a IA fraca (em que busca emular
a realizacdo de tarefas especificas e pré-determinadas®) seja utili-
zada para substituir o trabalho simples do humano, que consomem
tempo e podem, sem duvidas, agilizar a rotina de trabalho, gerando
grandes resultados com pouco tempo de treinamento da maquina
(Porto, 2019). Por exemplo, o preco médio de uma execucao fiscal
tramitando na Justica Federal gira em torno de R$ 6.738,36. Porém,
apenas cerca de trés quintos dos processos de execucao fiscal ven-
cem a etapa de citacdo. Destes, a penhora de bens ocorre em apenas
um quarto dos casos (ou seja, 15% do total), mas somente uma sexta
parte das penhoras resulta em leildao (Porto, 2019).

13 Ver sobre o tema em: LOPEZ DE MANTARAS BADIA, Ramon; MESEGUER GON-
ZALEZ, Pedro. Inteligencia artificial. Madrid: CSIC/Catarata, 2017.
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No caso, foi aplicado sistema de IA na 122 Vara da Fazenda Pu-
blica da Cidade do Rio de Janeiro. O sistema de IA deu cabo de 6.619
processos, em pouco mais de trés dias. A serventia levaria dois anos e
cinco meses para fazer o mesmo com um servidor dedicado exclusi-
vamente a esta atividade. O sistema de IA levou 25 segundos para rea-
lizar todos os seguintes atos: a) identificar os processos com citacao
positiva; b) buscar no banco de dados do Municipio o valor atualizado
da divida; c) com essa informacéo, deveria identificar a natureza do
tributo, vez que, a depender da natureza do tributo, o fluxo de pros-
seguimento é distinto; d) realizar a penhora no sistema BacenJud; e)
aguardar o prazo do resultado da penhora; f) ler o resultado e prosse-
guir no fluxo, a depender do mesmo: f.1) sendo integral o valor da pe-
nhora, isto é, sendo penhorada a totalidade do débito, deveria realizar
a transferéncia do valor para a conta judicial e desbloquear eventual
excedente, sugerindo a minuta da decisdo judicial respectiva; f.2) sen-
do negativa ou parcial, seguir no fluxo; (g) seguindo no fluxo, deveria
realizar a restricdo de bens disponiveis no RenaJud e realizar a con-
sulta no InfoJud, informando se ha ou ndo bens passiveis de penhora
e sugerindo a minuta da respectiva decisao (Porto, 2019).

A conclusao do teste ndo pode ser desconsiderada: a acuracia
da IA alcancou o patamar de 99,95% (noventa e nove inteiros e no-
venta e cinco centésimos por cento). Dito de modo diverso, a maqui-
na “errou” em apenas 0,05% (cinco centésimos por cento) dos casos
(somente em trés processos), enquanto o percentual de erro do ser-
vidor humano é de 15% (quinze por cento) (Porto, 2019).

Outro estudo que merece ser enaltecido € o Relatorio coorde-
nado pelo Ministro Luis Felipe Salomaéo e pela Fundacao Getulio Var-
gas (FGV), em que elencou todas as iniciativas de IA em andamento
nos Tribunais (Salomao, 2020). Por exemplo, no que diz respeito ao
Tribunal de Justica do Estado do Rio Grande do Sul, o relatorio de-
monstra que o protétipo foi implementado em 2019 e, atualmente,
ainda estd em fase de aperfeicoamento'. Quanto aos Tribunais Su-
periores, ambos possuem seus protétipos também em fase de aper-
feicoamento, quais sejam, o Victor e o Athos (Salomao, 2020, p. 27).

Dito de forma diversa, fica comprovado que os resultados
trazidos e obtidos pela IA sdo surpreendentes e, consequentemente,
nao podem ser ignorados pela comunidade juridica. Porém, a IA traz
dificuldades e desafios, como, por exemplo, a transparéncia. De que

14 Segundo o Relatorio, a ideia sera a seguinte: “The Project System is implanted in
the District of Tramandai and in the 14th of the Public Finance. There is an expansion
plan for the Caxias, Santa Maria and Passo Fundo counties” (Salomao, 2020, p. 55).
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forma as partes e seus advogados conseguirdo ter acesso a informa-
cao de qual base de dados é utilizada? Sdo questionamentos dessa
natureza que permeiam o debate.

Na sequéncia, serd trabalhado o conceito de sustentabilidade
em sentido amplo e algumas normativas a propoésito do tema.

SUSTENTABILIDADE NO SENTIDO MULTIDIMENSIONAL E AL-
GUMAS NORMATIVAS SOBRE O TEMA

Oartigo 225 “caput” da CF dispde arespeito do direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, impondo-se ao Poder Publi-
co e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as pre-
sentes e futuras geracoes', trazendo ai uma missao constitucional.
Agregando-se o §3° do art.225 e o art. 170, VI, da CF, dentre outros,
que vao esculpir o sistema constitucional ambiental, que articulara
0Ss compromissos ambientais para os setores publico e privado.

Parte-se do conceito de sustentabilidade na perspectiva mul-
tidimensional, na otica de Juarez Freitas (2012, p. 55-73), quando
estatui que esta deve moldar o desenvolvimento (e ndo o contrario).
E, ainda, assevera que as dimensoes da sustentabilidade incluem
os aspectos: social, ético, juridico-politico, econémico e ambiental.
Deste modo, a sustentabilidade na sua dimensdo social reclama: o
incremento da equidade intergeracional, condicdes propicias ao
florescimento das potencialidades humanas, com énfase na edu-
cacao de qualidade para o convivio, o engajamento na causa do de-
senvolvimento que perdura e faz a sociedade mais apta a sobreviver.
A dimenséao ética da sustentabilidade reclama uma ética universal
concretizavel com o pleno reconhecimento dos seres vivos em geral.
A sustentabilidade como principio juridico altera a visido global do
direito, ao incorporar a condicao normativa de um tipo de desenvol-
vimento, para o qual todos os esforcos devem convergéncia obriga-
toria e vinculante. A dimensao econdémica evoca o sopesamento fun-
damentado, em todos os empreendimentos (publicos e privados),
dos beneficios e dos custos diretos e indiretos (externalidades), isto
implica em um novo estilo de vida na sociedade. A dimensdo am-
biental significa que o ser humano nao pode esquecer de sua condi-
cao natural que com suas caracteristicas singulares, deveriam fazé-

15 A respeito do entendimento das futuras geracoes, veja-se a decisdo proferida
no Caso Neubauer et al. v. Alemanha. Ver: VI Conferéncia CDEA 2021, disponi-
vel em: https://youtu.be/1Z1bQ4JVmBQ.
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-lo mais responsavel sistemicamente. Deste modo, ndo pode haver
qualidade de vida e longevidade digna em ambiente degradado, nao
pode haver vida humana sem o resguardo da sustentabilidade am-
biental, isto é, ou se protege a qualidade ambiental ou simplesmente
nao havera futuro para nossa espécie.

As dimensodes (social, ético, juridico-politico, econémico e
ambiental) se entrelacam e se constituem mutuamente, numa dialé-
tica da sustentabilidade. Em sintese, a sustentabilidade é principio-
-sintese que determina a protecao do direito ao futuro.

O primeiro grande debate global para a compreensdo do
desafio do desenvolvimento sustentavel e para a discussdo acerca
dos problemas ambientais no mundo, a expressao “desenvolvimen-
to sustentavel” so passou a ser assimilada e popularizada a partir
da sua utilizacdo no relatério “Nosso Futuro Comum”, publicado
em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento (CMMAD) das Nacdes Unidas, conhecida como Comissao
Brundtland (Feil; Schreiber, 2017). Nele, foi apresentado o conceito
classico de desenvolvimento sustentavel: O desenvolvimento sus-
tentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem com-
prometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas
proprias necessidades.

Ele contém dois conceitos-chave: o conceito de “necessida-
des”, sobretudoasnecessidades essenciaisdos pobresdomundo, que
devem receber amaxima prioridade; anocdo daslimitacdes que o es-
tadgio da tecnologia e da organizacao social impde ao meio ambiente,
impedindo-o de atender as necessidades presentes e futuras. [...] Em
esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um processo de transfor-
macao no qual a exploracao dos recursos, a direcdo dos investimen-
tos, a orientacao do desenvolvimento tecnologico e a mudanca insti-
tucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a
fim de atender as necessidades e aspiracoes humanas (CMMAD, 1991,
p. 46-49). Por esse conceito, compreende-se o desenvolvimento sus-
tentavel como um desafio intergeracional e harmonico, que reconhe-
ce alimitacdo ambiental, mas que se compromete com as necessida-
des das geracoes futuras, sobretudo das pessoas mais empobrecidas.

O seu viés conciliatorio e sustentavel se mostrou bem assimilado
na inauguracdo do Relatorio de Desenvolvimento Humano (RDH),
de 1990. A partir de entdo, passou-se a definir e medir o desenvol-
vimento humano, compreendendo-se que, apesar do crescimento
econdmico ser essencial para o desenvolvimento humano, ndo ha
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um vinculo automatico entre esses dois elementos'® e que, “portanto,
o desenvolvimento deve abranger mais do que a expansao da rique-
za e da renda. Seu objetivo central deve ser o ser humano” (PNUD,
1990, p. 34, traducido nossa).

O desenvolvimento deve abranger mais do que a expansao
da riqueza e da renda (PNUD, 1990). Seu objetivo deve ser o huma-
no. Essa nocao de desenvolvimento do RDH reflete sobremaneira
os preceitos de um dos seus idealizadores, o economista indiano
Amartya Sen, que prestou substanciais aportes para a compreensao
do desenvolvimento sustentavel a partir do seu pensamento nortea-
do pela expansao das liberdades.

Uma concepcao adequada de desenvolvimento deve ir muito
além da acumulacao de riqueza e do crescimento do produto nacio-
nal bruto e de outras variaveis relacionadas a renda. [...] o desenvol-
vimento tem de estar relacionado sobretudo com a melhora da vida
que levamos e das liberdades que desfrutamos. Expandir as liber-
dades que temos razao para valorizar ndo sé torna nossa vida mais
rica e mais desimpedida, mas também permite que sejamos seres
sociais mais completos, pondo em pratica nossas volicoes, intera-
gindo com o mundo em que vivemos e influenciando esse mundo
(Sen, 2010, p. 28-29).

Por isso, é importante que a IA de maneira sustentavel seja
utilizada de maneira conjugada com a elaboracéao de politicas publi-
cas. Significa dizer que postos de trabalho para humanos sao dimi-
nuidos, entdo, ¢ importante que estes profissionais sejam realocados
em outras funcoes ou profissdes, mediante treinamento adequado.

Para Jeffrey Sachs, o modelo normativo tridimensional que
abrange o desenvolvimento econdmico e a inclusdo social e a sus-
tentabilidade ambiental. A partir dessa perspectiva, importantes
avancos foram alcancados nos anos 90 e 2000. Um deles foi a rea-
lizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (EC0O-92), que reuniu liderancas globais para ava-
liar os eventos pds-Conferéncia de Estocolmo, resultando na publi-
cacdo de importantes documentos — como a Declaracao do Rio sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Agenda 21, os Principios para a
Administracao Sustentavel das Florestas, a Convencao da Biodiver-
sidade Biologica e a Convenc¢ao sobre Mudanca do Clima — que enfa-

16 REZENDE, M. J. de. (2016). Os Relatorios do Desenvolvimento Humano (RDHS/
PNUD/ONU) da Década de 1990 e as Propostas para Enfrentar as Multiplas For-
mas de Desigualdades. Revista de Ciéncias Sociais, v. 45,n.1, p. 121-147, 2016.
Disponivel em: http://www.periodicos.ufc.br/revcienso/article/view/2431.
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tizaram o aspecto intergeracional do desenvolvimento sustentavel
(Marco; Mezzaroba, 2017, p. 330).

O outro importante progresso veio com a producao do rela-
torio de metas sugeridas pela Organizacao para a Cooperacao e De-
senvolvimento Econdmico (OCDE), que se transformou, com a De-
claracao do Milénio, de 2000, nos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM). Por meio desse paradigmatico compromisso global,
pela primeira vez a humanidade se viu orientada por um programa
de Objetivos e metas, com foco voltado para a erradicacio da pobre-
za e da fome nos paises em desenvolvimento, tornando, definitiva-
mente, desenvolvimento e sustentabilidade preocupacoes insepara-
veis (Marco; Mezzaroba, 2017, p. 330).

Observa-se através desse contexto que, com o tempo, a de-
finicdo de desenvolvimento sustentavel foi evoluindo e ganhando
uma abordagem ainda mais pratica e sistematica, passando a apre-
sentar-se, segundo Jeffrey Sachs, como um modelo normativo tri-
dimensional que abrange o desenvolvimento econémico, a inclusao
social e a sustentabilidade ambiental (Sachs, 2017, p. 16).

Vale referir o desenvolvimento sustentavel proposto na Rio +
20 (2012). Essa foi a abordagem adotada na Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, realizada no
ano de 2012. Através do seu relatério final, intitulado O Futuro que
Queremos, chefes dos 193 Estados-membros da ONU renovaram o
compromisso com o desenvolvimento sustentavel, enfatizando suas
trés dimensoes:

Afirma-se, portanto, a necessidade de uma melhor integra-
cdo dos aspectos econdmicos, sociais e ambientais do desenvolvi-
mento sustentavel em todos os niveis, e reconhecemos as relacoes
existentes entre esses diversos aspectos para se alcancar o desen-
volvimento sustentavel em todas as suas dimensoes (...) Reconhe-
ce-se que a erradicacdo da pobreza, a mudanca dos modos de con-
sumo e producao nao viaveis para modos sustentaveis, bem como
a protecao e gestao dos recursos naturais, que estruturam o desen-
volvimento econémico e social, sdo objetivos fundamentais e requi-
sitos essenciais para o desenvolvimento sustentavel. Reafirma-se
também que, para a realizacdo do desenvolvimento sustentavel, é
necessario: promover o crescimento econémico sustentavel, equi-
tativo e inclusivo; criar maiores oportunidades para todos; reduzir
as desigualdades; melhorar as condicoes basicas de vida; promover
o desenvolvimento social equitativo para todos; e promover a gestdo
integrada e sustentavel dos recursos naturais e dos ecossistemas, o
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que contribui notadamente com o desenvolvimento social e huma-
no, sem negligenciar a protecio, a regeneracao, a reconstituicio e a
resiliéncia dos ecossistemas diante dos desafios, sejam eles novos
ou ja existentes (ONU, 2012, p. 3).

Vive-se, atualmente, a 42 Revolucdo Industrial , mencionada
na doutrina de Klaus Schwab, quando discorre a respeito da cres-
cente aplicacdo de investimentos e pesquisas em inovacao e tecno-
logia a partir da chamada terceira revolucao industrial (revolucao
digital ou do computador), trouxe, da virada do século até os dias de
hoje, uma realidade de avancos tecnolégicos caracterizada por uma
internet mais ubiqua e mével, por sensores menores, mais baratos
e poderosos e pela inteligéncia artificial e aprendizagem de maqui-
na cada vez mais avang¢adas, configurando, segundo o engenheiro
e economista alemao Klaus Schwab, uma espécie de “quarta revo-
lucdo industrial” (Schwab, 2016, p. 5-6). Para o autor, entretanto, da
mesma forma que na primeira revolucao industrial, “um dos gran-
des determinantes do progresso consiste na extensao que a inovacao
tecnologica é adotada pela sociedade” (Schwab, 2016, p. 7). A quarta
revolucdo ndo é somente a que vem apos a terceira. Caracteriza-se
pelo maior impacto sistémico em todos os setores da comunidade
global. Nunca a comunicacao expandiu-se com tamanha velocidade,
devido a tecnologia da informacao.

Oportuno, referir, também, devido ao enfoque deste estudo,
que o campo da Inteligéncia Artificial, dentre as areas do avanco
tecnologico que caracterizam a quarta revolucgao industrial, € a que
mais vem se expandindo nos ultimos anos, tornando-se cada vez
mais presente em todos os &mbitos da vida humana. De alguns anos
atras — quando a IA ainda se resumia as pesquisas académicas e aos
de filmes de ficcdo — para a atualidade — onde a IA alimenta mui-
tos dos aplicativos e sites acessados, diariamente, no mundo todo
— tornou-se possivel dizer que esse campo passou a estar no centro
dos discursos publicos (Lee, 2019, p. 10-11), impactando também no
processo de desenvolvimento sustentavel.

Importante mencionar, também um relatoério encomendado
pela Microsoft, desenvolvido pela PwC, aponta que a adocao de IA
em acOes ambientais tem o potencial para impulsionar o PIB global
em até 4,4%, enquanto também pode reduzir as emissoes globais de
gases de efeito estufa em cerca de até 4,0%, uma quantidade equi-
valente as emissoes totais de Australia, Canada e Japao, até 2030
(Herweijer; Combes; Gillham, 2020, p. 8). Isso, por si s0, ja sintetiza o
potencial de contribuicao da IA para o desenvolvimento sustentavel,
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possibilitando crescimento econdmico e atenuando os problemas
ambientais.

Deste modo, considerando as dimensoes de aplicabilidade
da IA no sistema de justica civel, no tocante aos aspectos multidi-
mensionais da sustentabilidade, em seu aspecto ambiental, estrito
senso, tem-se a reducao do custo do papel (processo eletrénico com-
binado com a IA).

Aspecto juridico-politico, a IA deve ser pautada nos direi-
tos humanos e principios, especialmente, no tocante a dignidade
da pessoa humana (centralidade no humano e ndo na maquina, ao
acesso a justica (fazer com que as pessoas singulares e coletivas pos-
sam recorrer de maneira facilitada, em caso de decisdes automati-
zadas que as afetem negativamente), a igualdade (ndo discriminacao
das pessoas pelos algoritmos), protecido de dados (a IA aumenta os
riscos de analisar os habitos das pessoas) e a transparéncia (que per-
mita a auditar a composicado dos algoritmos, tanto para tomada de
decisoes, guarda e prestacdo de informacdes, como também a infor-
macao de que o cidadao interage com o sistema de IA e ndo humano).
E, ainda, garantir que das decisdes automatizadas caiba recurso a
ser analisado por uma pessoa humana e ndo pela maquina, tal como
existe no ordenamento juridico europeu, art. 22 do GDPR. No Brasil,
tal revisdo por humano nao é prevista expressamente pelo art. 20
da LGPD. Porém, atualmente, o Projeto de Lei n°® 2338, que pretende
regularalA, noart.8° Venoart.11 —demonstra acenar para a inter-
vencao humana). Espera-se que a legislacao brasileira incorpore a
possibilidade de tomadas de decisao pela IA e revisao pelo humano.

Importante documento produzido foi o denominado Livro
Branco'” sobre a IA, onde sdo colocados os objetivos voltados para
exceléncia e a confianca. A Comissao estd empenhada em facilitar
os progressos cientificos, preservar a lideranca tecnoldgica da EU e
assegurar que as novas tecnologias estdo a servico de todos os cida-
daos europeus, melhorando as suas vidas e respeitando simultanea-
mente os seus direitos. Para que se alcance tal propdsito, a Comissao
apontou sete requisitos essenciais para que se opere a IA: iniciativa
e controle por humanos, robustez e seguranca, privacidade e gover-
nanca de dados, transparéncia, diversidade, ndo discriminacao e
equidade, bem-estar social e ambiental, responsabilizacdo. Os Esta-
dos-Membros indicaram que, atualmente, ndo ha um quadro euro-

17 UNIAO EUROPEIA. COM/2020/65. Livro Branco sobre a inteligéncia artificial
— Uma abordagem europeia virada para a exceléncia e a confianca. Disponivel
em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065.
Acesso em: 27 out. 2023.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065

292 | A Inteligéncia Artificial aplicada ao Sistema Judicial Civil Brasileiro e sustentabilidade

peu comum. A Comissao de Etica dos Dados da Alemanha apontou
a criacdo de um sistema de regulamentacao de cinco niveis baseado
no risco, que iria desde a auséncia de regulamentacao para os siste-
mas de IA mais inofensivos até a proibicao total no caso de sistemas
mais perigosos. A Dinamarca acaba de lancar um selo de ética dos
dados. Malta introduziu um sistema de certificacdo voluntaria para
a IA. Caso nao sejam adotadas diretrizes comuns no dmbito da EU,
existe uma séria possibilidade de fragmentacao no mercado interno,
0 que comprometeria os objetivos de confianca, seguranca juridica
e aceitacdo pelo mercado, além de deixar desprotegidos os cidadaos
europeus.

Do ponto de vista social e econémico podera diminuir o custo
financeiro do sistema de justica, e diminuicdo dos tempos ociosos
do processo, o que imprime maior celeridade aos feitos, reduzindo
os custos financeiros com o sistema de justica (operadores juridicos
e estrutura organizacional) fazendo com que setores prioritarios dos
direitos sociais (educacao, saude, moradia, etc) possam ser atendi-
dos com incremento de recursos.

Do ponto de vista ético, tem-se a necessaria centralidade do
ser humano e ndo da maquina, os ganhos tidos com a IA deverao ser
revertidos em melhor qualidade de vida para os seres humanos.

A respeito do advento do pds-humanismo, em virtude da ex-
pansdo daIA, Pérez Lunio (2020, p. 9-21), resgata, primeiramente, tal
conceito na doutrina de James Barrat (2017). que sustenta o fim da
era humana e o inicio de uma nova era presidida pela onipresenca
da IA. Trata-se de posicdo que invoca a ciéncia e a tecnologia como
marco de referéncia para o desenvolvimento da vida individual e co-
letiva. Esta concepcao se propoe a transcender os limites naturais,
biologicos ou sociais que, atualmente, condicionam o pleno desen-
volvimento da existéncia. Assim, haveria a substituicao do paradig-
ma humano e uma nova forma de existéncia: a pés-humanidade,
fundamentada no crescimento ilimitado da IA.

O pods-humano traz o contraponto a concepc¢iao ontologica
de humanismo proposta por Friederich Nitzsche, o mais célebre
representante do irracionalismo do século XIX, que se opds a tradi-
cdo humanista e, particularmente, na versao ilustrada, pois consi-
dera o conhecimento humano como “humano, demasiado humano”
(Nitzsche, 1970). E, ainda, estatui que a humanidade nao constitui
uma meta, sendo somente uma trajetoria em direcdo a super-hu-
manidade. Adquiriu o seu “leitmotiv” presente na obra Assim falava
Zaratustra (Nitzsche, 1985), quando afirma que “o homem ¢ a corda
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estendida entre a besta e o super-homem”. Esta visao é semelhan-
te no tocante a necessidade de superar as limitacoes da realidade
ontolégica humana, pois pretende rechacar toda concessao ao irra-
cionalismo e situar-se no plano tecno-cientifico, sendo o que hoje
postulam os ideologos pés-humanistas.

O pdés-humanismo assume que ndo implica a melhora, o
aperfeicoamento ou atualizacdo do legado humanista, sendo que
supoOe sua negacao, abolicdo ou suplantacdo do humanismo. Cons-
tituindo-se, por isso, anti-humanismo, visto que rechaca uma das
principais conquistas da tradicdo humanista que foram os direitos
humanos, nas palavras de Antonio Enrique Pérez-Luno (2020, p. 18).

Faz alguns anos que Habermas (2004) foi visionario ao vis-
lumbrar a pretensao tecnocratica de imputar a determinado tipo
de conhecimento e propostas como postulados tecno cientificos,
quando na realidade ocultam opg¢odes praticas e interesses. A ideo-
logia tecnocratica trata de subtrair ao debate cientifico e politico
questdes que interessam a generalidade dos cidadaos e que, por-
tanto, deveriam ser livremente discutidos. Os tecnocratas incor-
rem na manipulacdo ideoldgica consistente em ocultar seus inte-
resses particulares, para revesti-los como teorias tecno-cientificas,
quando na realidade sdo meras propostas ideologicas. Habermas
(2004) reflete ao final: ao desafio da técnica, ndo se pode responder
somente com a técnica.

Os poderes que apoiam e financiam a investigacao técnico-
-cientifica ndo sdo andénimos ou neutros, trata-se de pessoas e cor-
poracoes reais e concretas com interesses e ideologias facilmente
comprovaveis, que devem ter sua responsabilidade social e politica.

Portanto, a IA deve melhorar e apoiar a capacidade das pes-
soas, porém nao as substituir.

CONCLUSAO

Por fim, o presente estudo tratou, em um primeiro momen-
to, sobre o panorama do Poder Judiciario, considerando o alto ni-
vel de litigiosidade e congestionamento processual; em um segun-
do momento, conceituar o termo Inteligéncia Artificial e elencar as
circunstancias em que ela poder ser aplicavel aos casos concretos.
Posteriormente, a sustentabilidade passa a ser debatida a sustenta-
bilidade, relacionada diretamente a IA.
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Considerando-se as dimensoes de aplicabilidade da IA no
sistema de justica civel, no tocante aos aspectos multidimensionais
da sustentabilidade, em seu aspecto ambiental, estrito senso, tem-se
areducao do custo do papel, advindo do processo eletrénico combi-
nado com a IA (no sentido ambiental e financeiro), além da diminui-
cao do tempo do processo (aspecto social).

No tocante ao aspecto juridico-politico, a IA deve ser pau-
tada nos direitos humanos e principios, especialmente, no tocante
a dignidade da pessoa humana (centralidade no humano e ndo na
maquina, ao acesso a justica (fazer com que as pessoas singulares
e coletivas possam recorrer de maneira facilitada, em caso de de-
cisdoes automatizadas que as afetem negativamente), a igualdade (a
ndo discriminacao das pessoas pelos algoritmos), protecao de dados
(aTA aumenta os riscos de analisar os habitos das pessoas) e a trans-
paréncia (que permita a auditar a composicdo dos algoritmos, tanto
para tomada de decisbes, guarda e prestacdo de informacdes, como
também a informacao de que o cidadao interage com o sistema de IA
e ndo humano). E, ainda, garantir que das decisdes automatizadas
caiba recurso a ser analisado por uma pessoa humana e nao pela
maquina, tal como existe no ordenamento juridico europeu, art.
22 do GDPR. No Brasil, tal revisdo por humano no é prevista ex-
pressamente pelo art. 20 da LGPD. Porém, atualmente, o Projeto de
Lei n° 23388, que pretende regular a IA, no art. 8°, V¥ e no art. 11%°

18 O Projeto de lei estd disponivel em: https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/do-
cumento?dm=9347622&ts=1698248944548&disposition=inline. Acesso em:
27 out. 2023.

19 Art. 8° A pessoa afetada por sistema de inteligéncia artificial podera solici-
tar explicacao sobre a decisao, previsdao ou recomendacao, com informacoes
a respeito dos critérios e dos procedimentos utilizados, assim como sobre os
principais fatores que afetam tal previsao ou decisao especifica, incluindo in-
formacodes sobre: I — a racionalidade e a légica do sistema, o significado e as
consequéncias previstas de tal decisdo para a pessoa afetada; II — o grau e o
nivel de contribuicdo do sistema de inteligéncia artificial para a tomada de de-
cisoes; I1I — os dados processados e a sua fonte, os critérios para a tomada de
decisao e, quando apropriado, a sua ponderacao, aplicados a situacao da pes-
soa afetada; IV — os mecanismos por meio dos quais a pessoa pode contestar
a decisao; e V — a possibilidade de solicitar intervengcao humana, nos termos
desta Lei. Paragrafo unico. As informacdes mencionadas no caput serdo forne-
cidas por procedimento gratuito e facilitado, em linguagem que permita que a
pessoa compreenda o resultado da decisao ou previsao em questao, no prazo
de até quinze dias a contar da solicitacdo, permitida a prorrogacao, uma vez,
por igual periodo, a depender da complexidade do caso.

20 Art. 11. Em cendarios nos quais as decisoes, previsoes ou recomendacoes gera-
das por sistemas de inteligéncia artificial tenham um impacto irreversivel ou
de dificil reversao ou envolvam decisdes que possam gerar riscos a vida ou a
integridade fisica de individuos, haverd envolvimento humano significativo no
processo decisorio e determina¢do humana final.


https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/documento?dm=9347622&ts=1698248944548&disposition=inline
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(demonstra acenar para a intervencao humana). Espera-se que a le-
gislacao brasileira incorpore a possibilidade de tomadas de decisdo
pela IA e revisdo humana.

Do ponto de vista ético, ndo se pode perder a dimensao da
centralidade do humano, vale o alerta de Hédbermas no sentido de
que a pretensao tecnocratica de imputar a determinado tipo de co-
nhecimento e propostas como postulados tecno cientificos, quando
na realidade ocultam opcdes praticas e interesses.

Nesta fase em que se discute IA e os direitos humanos nao
pode haver o pos-humanismo com abandono das conquistas dos
direitos humanos, sob pena de se constituir em anti-humanismo,
como bem alerta Antonio Enrique Pérez-Luno.

Deve haver, também, a preocupacdo e 0 compromisso com a
realocacao das pessoas que perderem seu oficio em razao da IA, em
outros postos de trabalho, a partir de politicas publica e das empre-
sas privadas.

A TA deve buscar uma melhor qualidade de vida aos seres
humanos, em geral e buscar e colaborar na sustentabilidade (em
sentido pleno) no planeta, tal é o legado a ser conferido também no
microssistema de justica civel sempre com a centralidade em prol
do humano.

REFERENCIAS

ABREU, Rafael Sirangelo de. Incentives processuais: economia
comportamental e nudges no processo civil. Sdo Paulo:
Thomson Reuters Brasil, 2020.

ANDRADE, Matheus de Lima; MACHADO, Carlos Augusto Alcantara;
REBOUCAS, Gabriela Maia. Desenvolvimento Sustentavel e
Inteligéncia Artificial no Poder Judicidrio: Avancos e Desa-
fios a Luz da Agenda 2030. RDP, Brasilia, v. 20, n. 105, p. 478-
500, jan./mar. 2023.

BARRAT, James. Nuestra invencion final: la inteligencia artificial y
el fin de la Era Humana. Trad. Cast., de S. Rodriguez. México:
Paidés, 2017.

BOERING, Daniel Henrique Arruda; ROSA, Alexandre Morais da. En-
sinando um robd6 a julgar: pragmatica, discricionarieda-
de, heuristicas e vieses no uso de aprendizado da maquina
no judiciario. Florianépolis: Emais Academia, 2020.



296 | A Inteligéncia Artificial aplicada ao Sistema Judicial Civil Brasileiro e sustentabilidade

BRASIL. [Constituicdo (1988)]. Constituicdo da Republica Federati-
va do Brasil de 1988. Disponivel em: https:/www.planalto.
gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em:
29 maio 2023.

BRASIL. Lei n° 13.709, de 14 de agosto de 2018. Lei Geral de Prote-
cao de Dados Pessoais (LGPD). Brasilia: Presidéncia da Re-
publica, 2023. Disponivel em: https:/www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2015-2018/2018/1ei/113709.htm. Acesso em:
12 dez. 2023.

BRASIL. Senado Federal. Projeto de Lein.° 2338 de 2023. Dispoe so-
bre o uso daIA. Brasilia, 2023. Disponivel em: https://www25.
senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/157233.
Acesso em: 24 out. 2023.

BRAVO, Alvaro Sanchez. Marco Europeo para una Inteligencia Artifi-
cial Basada en Las Personas. In: BRAVO, Alvaro Sanchez (ed.).
Derecho, Inteligencia Artificial y Nuevos Entornos Digita-
les. Sevilla: Asociacion Andaluza de Derecho, Medio Ambien-
te y Desarrollo Sostenible, 2020.

BRYSON, Joanna J. The Artificial Intelligence of the Ethics of Artifi-
cial Intelligence. In: DUBBER, Markus D.; PASQUALE, Frank;
DAS, Sunit (eds.). The Oxford Handbook of Ethics of Al
Oxo0nia, Reino Unido: Oxford University Press, 2020.

CASTRO JUNIOR, Marco Aurélio de. Personalidade juridica do robd
e sua efetividade no Direito. 2009. 222 f. Tese (Doutorado
em Direito) — Programa de Pds-Graduacgdo em Direito, Uni-
versidade Federal da Bahia, Salvador, 2009.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMEN-
TO (CMMAD). Nosso Futuro Comum. 2. ed. Rio de Janeiro:
Fundacdo Getulio Vargas, 1991.

CONSELHO NACIONAL DE JUSTICA (CNJ). Justica em Numeros
2021. Brasilia: CNJ, 2021. Disponivel em: https:/www.cnj.jus.
br/pesquisas-judiciarias/justica-em-numeros/. Acesso em: 6
maio 2023.

CONSELHO NACIONAL DE JUSTICA (CNJ). Justica em Numeros
2022. Brasilia: CNJ, 2021. Disponivel em: https:/www.cnj.jus.
br/pesquisas-judiciarias/justica-em-numeros/. Acesso em: 8
fev. 2023.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/157233
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/157233
https://www.cnj.jus.br/pesquisas-judiciarias/justica-em-numeros/
https://www.cnj.jus.br/pesquisas-judiciarias/justica-em-numeros/

Témis Limberger e Demétrio Beck da Silva Giannakos | 297

CRAWFORD, Kate. Atlas of IA: Power, Politics, and the Planetary
Costs of Artificial Intelligence. New Haven; London: Yale Uni-
versity, 2021.

DAHLMAN, Carl J. The problem of externality. The Journal of Law
and Economics, Chicago, v. 22, n.1, p. 141-162, Apr. 1979.

FEIL, Alexandre André; SCHREIBER, Dusan. Sustentabilidade e de-
senvolvimento sustentavel: desvendando as sobreposicoes e
alcances de seus significados. Cad. EBAPE.BR, Rio de Janei-
ro,v. 14, n. 3, jul./set. 2017.

FENOL, Jordi Nieva. Inteligencia artificial y proceso judicial. Ma-
drid: Marcial Pons, 2018.

FREITAS, Juarez; FREITAS, Thomas Bellini. Direito e inteligéncia
artificial: em defesa do humano. Belo Horizonte: Férum,
2020.

FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 2. ed., Belo
Horizonte: Forum, 2012.

HABERMAS, Jirgen. O futuro da natureza humana: a caminho de
uma eugenia liberal? Sao Paulo: Martins Fontes, 2004.

HERWEILJER, C.; COMBES, B.; GILLHAM, J. How AI Can Enable a Sus-
tainable Future; London, UK: Microsoft; PWC, 2020. Dispo-
nivel em: https://www.pwc.co.uk/sustainability-climate-chan
ge/assets/pdf/how-ai-can-enable-a-sustainable-future.pdf.
Acesso em: 16 mar. 2024.

HOFFMANN-RIEM, Wolfgang. Big Data e Inteligéncia Artificial. Re-
vista de Estudos Institucionais, v. 6, n. 2, p. 431-506, maio/
ago. 2020.

LEE, Kai-Fu. Inteligéncia artificial. Traducido de Marcelo Barbao.
Rio de Janeiro: Globo livros, 2019.

LOPEZ DE MANTARAS BADIA, Ramon; MESEGUER GONZALEZ, Pe-
dro. Inteligencia artificial. Madrid: CSIC/Catarata, 2017.

MACHADO, Maira Rocha (org.). Pesquisar empiricamente o direito.
Sao Paulo: Rede de Estudos Empiricos em Direito, 2017.

MARCO, Cristhian Magnus de; MEZZAROBA, Orides. O direito humano
ao desenvolvimento sustentavel: contornos histéricos e con-
ceituais. Veredas do Direito: Direito Ambiental e Desenvol-
vimento Sustentavel, v. 14, n. 29, p. 323-349, 2017.

MCCARTHY, John. What is Artificial Intelligence. Stanford, CA, EUA:
Stanford University, 2007.


https://www.pwc.co.uk/sustainability-climate-change/assets/pdf/how-ai-can-enable-a-sustainable-future.pdf
https://www.pwc.co.uk/sustainability-climate-change/assets/pdf/how-ai-can-enable-a-sustainable-future.pdf

298 | A Inteligéncia Artificial aplicada ao Sistema Judicial Civil Brasileiro e sustentabilidade

MEDINA, José Miguel Garcia. A era da inteligéncia artificial: as ma-
quinas poderao tomar decisdes judiciais? Revista dos Tri-
bunais, v. 1020, p. 311-338, out. 2020.

MELO, Bricio Luis da Anunciacdo; CARDOSO, Henrique Ribeiro.
Sistemas de Inteligéncia Artificial e Responsabilidade Civil:
Uma Analise da Propositura Europeia acerca da atribuicao
de Responsabilidade Civil. Direitos Fundamentais & Justi-
¢a, Belo Horizonte, v. 16, n. 1, p. 89-114, out. 2022.

NIETZCHE, Friederich Wilhelm. Assim falava Zaratustra. Sao Pau-
lo: Hemus, 1985.

NIETZCHE, Friederich Wilhelm. Humano, demasiado humano.
Buenos Aires: Prestigio, 1970.

PEREZ-LUNO, Antonio Enrique. Inteligencia Artificial y posthuma-
nismo. In: BRAVO, Alvaro Sanchez (ed.). Derecho, Inteligen-
cia Artificial y Nuevos Entornos Digitales. Sevilla: Asocia-
ciéon Andaluza de Derecho, Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020. p. 9-22.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Conferéncia das Na-
coes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel 2012. De-
claracio Final da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio + 20). Disponivel em:
https://riomais20sc.ufsc.br/files/2012/07/CNUDS-vers%
C3%A30-portugu%C3%AAs-COMIT%C3%8A-Prontol.pdf
Acesso em: 16 mar. 2024

PORTO, Fabio Ribeiro. O impacto da utilizacdo da inteligéncia artifi-
cial no executivo fiscal. Direito em Movimento, v. 17, n. 1, p.
142-199, 2019.

REZENDE, M. J. de. Os Relatorios do Desenvolvimento Humano
(RDHS/PNUD/ONU) da Década de 1990 e as Propostas para
Enfrentar as Multiplas Formas de Desigualdades. Revista De
Ciéncias Sociais, v. 45,n. 1, p. 121-147, 2016. Disponivel em:
http://www.periodicos.ufc.br/revcienso/article/view/2431.
Acesso em: 6 maio 2023.

SACHS, Jeffrey. A era do desenvolvimento sustentavel. Trad. Jaime
Araujo. Lisboa: Actual, 2017.

SALOMAO, Luis Felipe. Artificial Inteligence: technology Applied to
conflict resolution in the Brazilian Judiciary. Sdo Paulo: FGV,
2020. Disponivel em: https://ciapj.fgv.br/sites/ciapj.fgv.br/fi
les/report_ai_ciapj.pdf. Acesso em: 6 maio 2023.


https://riomais20sc.ufsc.br/files/2012/07/CNUDS-vers%C3%A3o-portugu%C3%AAs-COMIT%C3%8A-Pronto1.pdf
https://riomais20sc.ufsc.br/files/2012/07/CNUDS-vers%C3%A3o-portugu%C3%AAs-COMIT%C3%8A-Pronto1.pdf
http://www.periodicos.ufc.br/revcienso/article/view/2431
https://ciapj.fgv.br/sites/ciapj.fgv.br/files/report_ai_ciapj.pdf
https://ciapj.fgv.br/sites/ciapj.fgv.br/files/report_ai_ciapj.pdf

Témis Limberger e Demétrio Beck da Silva Giannakos | 299

SAMEK, Wojciech; MONTAVON, Grégoire; VEDALDI, Andrea; HAN-
SEN, Lars Kai; MULLER, Klaus-Robert. Explainable AI: Inter-
preting, Explaining and Visualizing Deep Learning. Berlim:
Springer Nature, 2019.

SCHERER, Matthew. Regulating artificial intelligence systems: risks,
challenges, competences, and strategies. Harvard Journal
of Law and Technology, [Cambridge, Mass.], v. 29, n. 2, p.
353-400, Spring 2016.

SCHWAB, Klaus. The fourth industrial Revolution. World Economic
Forum, 2016.

SEN, Amartya. Desenvolvimento como liberdade. Sdo Paulo: Cia
das Letras, 2010.

STRECK, Lenio Luiz. Constituicio, sistemas sociais e hermenéu-
tica:r anuario do programa de Pés-Graduacao em Direito da
UNISINOS. Porto Alegre: Livraria do Advogado; Sao Leopol-
do: Unisinos, 2014.

STRECK, Lenio Luiz. Dicionario de hermenéutica: quarenta temas
fundamentais da teoria do direito a luz da critica hermenéu-
tica do direito. Belo Horizonte: Letramento; Casa do Direito,
2017.

STRECK, Lenio Luiz. Hermenéutica e jurisdicdo: didlogos com Le-
nio Streck. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2017.

STRECK, Lenio Luiz. O que é isso: decido conforme a minha cons-
ciéncia? 4. ed. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2013.

STRECK, Lenio Luiz. Verdade e consenso. 6. ed. Sao Paulo: Saraiva,
2017.

TIMM, Luciano Benetti; TRINDADE, Manoel Gustavo Neubarth; MA-
CHADO, Rafael Bicca. O problema da morosidade e do con-
gestionamento judicial no &mbito do processo civil brasi-
leiro: uma abordagem de law and economics. Revista de
Processo, v. 290, p. 441-469, abr. 2019.

UNIAO EUROPEIA. COM/2020/65. Livro Branco sobre a inteligéncia
artificial - Uma abordagem europeia virada para a exceléncia
e a confianca. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065. Acesso em: 27
out. 2023.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0065

300 | A Inteligéncia Artificial aplicada ao Sistema Judicial Civil Brasileiro e sustentabilidade

UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME (PNUD). Human
Development Report 1990. Disponivel em: https://hdr.undp.
org/content/human-development-report-1990. Acesso em:
16 mar. 2024.

VALENTIN, Romulo Soares. Julgamento por computadores? As no-
vas possibilidades da juscibernética no Direito e do trabalho
dos juristas. 2017. 152 f. Tese (Doutorado em Direito) — Pro-
grama de Pds-Graduacao em Direito, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2017.

WARAT, Luis Alberto. O Direito e sua linguagem. Porto Alegre: Sér-
gio Antonio Fabris Editor, 1984.

WILLIAMSON, Oliver E. The economic institutions of captalism:
firms, markets, relational contracting. New York: Collier
Macmillan; London: The Free Pass, 1985.

WOLKART, Erik Navarro. Analise econdémica do processo civil:
como a economia, o direito e a psicologia podem vencer a
tragédia da justica. Sdo Paulo: Thomson Reuters Brasil, 2019.

YEUNG, Luciana Luk-Tai; AZEVEDO, Paulo Furquim de. Measuring
the Efficiency of Brazilian Courts form 2006 to 2008: What do
the Numbers tells us? /n: Insper Working Paper. Sio Paulo:
Insper. 2011. Disponivel em: https:/www.insper.edu.br/wp-
content/uploads/2012/10/2011_wpe251.pdf.

YEUNG, Luciana. Jurimetria ou Andalise Quantitativa de Decisoes Ju-
diciais. In: MACHADO, Maira Rocha (org.). Pesquisar empiri-
camente o direito. Sao Paulo: Rede de Estudos Empiricos em
Direito, 2017. p. 249-274.


https://hdr.undp.org/content/human-development-report-1990
https://hdr.undp.org/content/human-development-report-1990
https://www.insper.edu.br/wp-content/uploads/2012/10/2011_wpe251.pdf
https://www.insper.edu.br/wp-content/uploads/2012/10/2011_wpe251.pdf

DOLI: https://doi.org/10.29327/5385477.1-13

0 ACESSO A JUSTICA CONTEMPORANEO E
A JURISDICAO AMBIENTAL NO BRASIL: A
NECESSIDADE DE ESPECIALIZACAO"

Talissa Truccolo Reato’
Cleide Calgaro®

INTRODUCAO

Para prostrar a crise ecoldgica, de maneira que seja detida a
intensificacdo de conflitos ambientais (os quais se proliferam recor-
rentemente no Brasil), emerge e se fortalece um auténtico pleito: a
especializacdo da jurisdicdo ambiental. Deste modo, considerando o
acesso a justica ambiental, que é protegido constitucionalmente, e a
complexidade das demandas ambientais atuais, guindam-se mode-
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los para solucao de conflitos ambientais no Brasil no A&mbito estatal
e ndo estatal.

Sendo assim, o objetivo geral ndo é outro sendo examinar o
acesso a justica ambiental e a jurisdicdo ambiental no Brasil, além de
realizar uma verificacido sobre as hipoteses de especializacio da ju-
risdicdo ambiental no Brasil, sendo elas por um lado a criacdo de uma
Justica Especializada em Direito Ambiental (nos moldes da Justica do
Trabalho e da Justica Eleitoral) e por outro a ampliacdo de varas/cadma-
ras especializadas em matéria ambiental somada a qualificacdo dos
juizes a fim de que as decisdes sejam mais céleres e eficazes. Ademais,
reporta-se aos meios optativos de solucao de conflitos extrajudiciais.

A fracao inicial aborda o acesso a justica ambiental no Brasil.
Neste sentido, retrata as mudancas do acesso a justica contempo-
raneo e aponta seu sentido, qual seja: que ndo basta alcancar o pro-
cesso, mas € preciso ter tratamentos apropriados. Além disso, esta
parcela apresenta os meios alternativos de solucao de conflitos e os
individualiza, em que pese no Brasil prepondere a justica estatal.

A segunda parte envolve aspectos da jurisdicido ambiental no
Brasil, de modo que se expoe uma definicdo de jurisdicao até alcancar
o eixo conceitual de jurisdicdo ambiental como atividade construti-
va. Aponta-se a preméncia de afastar o processo ambiental do direito
privado e introduz-se as formas de especializacdo da jurisdicdo am-
biental. O momento final verifica a significacdo do processo expondo
arelacdo entre direito material e direito processual, bem como denota
qual é o papel do juiz na jurisdicdo ambiental. Revela-se, por fim, op-
coes de especializacio, isto €, a questao da concepcao de uma Justica
Ambiental Especializada versus a ampliacdo de varas e cAmaras espe-
cializadas em matéria ambiental, além da qualificacdo dos juizes.

Nesta investigacao a linguagem textual estd posta via leitura
sistematica e, para tal, utiliza-se o método hipotético-dedutivo. Ade-
mais, a pesquisa é classificada como basica, exploratoria e biblio-
grafica; teve como base o estudo de doutrinas que visam aprimorar
a questdo observada.

ACESSO A JUSTICA AMBIENTAL NO BRASIL

O acesso a justica, como principio, esta disposto no artigo
5°, inciso XXXV, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil".

4 Disp0e o Artigo 5°, inciso XXXV, da Constituicdo Federal de 1988: “Todos sao
iguais perante a lei, sem distincdo de qualquer natureza, garantindo-se aos
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Destarte, a pesquisa inicia por uma analise do acesso a justica em
um viés contemporaneo a partir da conceituacao e da constatacdo
que além do Poder Judiciario ha outros meios para solucionar con-
flitos. Isto determinado, passa-se a apreciacdo da justica ambiental
no Brasil, uma vez que o abalo dos ecossistemas afeta injusta e desi-
gualmente grupos sociais distintos. Por fim, depois de tecidas algu-
mas consideracdes prementes, é possivel compreender a amalgama
do acesso a justica com justica ambiental no contexto brasileiro.

Dessa maneira, primeiramente cumpre informar que a con-
cepcdao classica de “acesso a justica”, que se condensava na possibili-
dade de buscar o Poder Judicidrio para deduzir uma pretensao resis-
tida, precisa se adaptar nos dias contemporaneos “a nova demanda
por justica e possibilitar o acesso aos individuos que se encontram
impedidos de utilizar o sistema de justica em razao de variados fato-
res” (Cabral, 2013, p. 26-27). Dentre os elementos que atravancam o
acesso a justica por determinados segmentos sociais, possivelmente
como protagonista, estd a desigualdade socioeconémica, a qual tem
relacdo direta com diversas mazelas ambientais.

Retomando a questao do “acesso a justica”, importa frisar que
esta expressao envolve um contetido de amplo espectro, isto é, parte
da genuina compreensio

do ingresso do individuo em juizo, perpassa por aquela
que enforca o processo como instrumento para a reali-
zacdo dos direitos individuais, e, por fim, aquela mais
ampla, relacionada a uma das funcoes do proprio Es-
tado a quem compete, ndo apenas garantir a eficiéncia
do ordenamento juridico; mas, outrossim, proporcio-
nar a realizacdo da justica aos cidadaos (Cichocki Neto,
1998, p. 61).

Nesta éptica, o acesso a justica ndo tange apenas a existéncia
de uma ordem juridica reguladora das atividades dos individuos e
sociais, implica ao mesmo tempo na distribuicao legislativa justa de
direitos e de faculdades substanciais. Destarte, a definicdo de aces-
So a justica, em um sentido mais extensivo, envolve toda atividade
juridica, de maneira que compreende a criacdo de normas juridicas
e sua respectiva interpretacao, integracao e aplicacdo, com justica
(Cichocki Neto, 1998, p. 63).

brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito
a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade, nos termos se-
guintes: XXXV — a lei ndo excluira da apreciacdo do Poder Judiciario lesao ou
ameaca a direito” (BRASIL, 1988).
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A magnitude do acesso a justica se relaciona, especialmente,
com o fato de que é o principio responsavel por assegurar a efetivida-
de dos demais direitos, visto que o0 acesso a justica permeia toda ati-
vidade juridica do Estado. Seu designio faz referéncia aos individuos
(por conferir um bem imanente a sua condicdo humana) e ao Poder
(por determinar um método de pacificacdo social). Isto leva a com-
preender que o acesso a justica é um direito fundamental e é garantia
arealizacao efetiva dos outros direitos (Cichocki Neto, 1998, p. 65).

Destarte, notério que os direitos sido “letra morta” se niao hou-
verem instancias que garantam seu cumprimento. O Poder Judicia-
rio, neste viés, € o detentor de um oficio fulcral. Cabe ao Judiciario
aplicar a lei e garantir a efetivacao de direitos, seja na seara indivi-
dual ou em dmbito coletivo. Desta forma, o Poder Judicidrio, prin-
cipal guardido das liberdades e da cidadania, no exercicio de suas
funcoes engloba duas frontes: é poder do Estado e é prestador de
servicos. Nestas faces deve haver, por exceléncia, a distribuicao de
justica (Sadek, 2001, p. 7).

Além disso, Candido Rangel Dinamarco ressalta que o acesso
a justica ndo significa o mero ingresso em juizo. A garantia constitu-
cional da acdo seria inservivel se assegurasse somente que as pre-
tensoes das pessoas chegassem ao processo. Logo, importa garantir
também um tratamento apropriado. Portanto, urge-se que as aspi-
racoes recebam efetivamente um julgamento “de fundo”, preocupa-
do com os resultados exteriores. Dinamarco acrescenta que so “tem
acesso a ordem juridica justa quem recebe justica”. E completa que
“receber justica significa ser admitido em juizo, poder participar,
contar com a participacdo adequada do juiz e, ao fim, receber um
provimento jurisdicional consentaneo com os valores da sociedade.”
(Dinamarco, 2009, p. 118).

Portanto, observa-se que na histéria da cultura juridica bra-
sileira prepondera o direito estatal (oficial e formal) na resolucao de
conflitos, em detrimento de meios ndo estatais. Entretanto, o Estado,
por vezes, produz um direito inadequado para as demandas da so-
ciedade, tanto do povo quanto em relacdo aos interesses das elites.
Deste modo, insurgem no curso da histéria normatividades distintas
para solucionar controvérsias, fora do &mbito do direito estatal pos-
to (Cesar, 2002, p. 115).

Neste sentido, na atualidade, é perceptivel o esgotamento do
Poder Judicidrio como instancia exclusiva para a solvéncia de confli-
tos, mormente os embates que circundam interesses e direitos cole-
tivos. A lentidao dos procedimentos, a falta de eficacias das decisoes,
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os elevados custos das a¢des judiciais, afastam parte da populacao
dos Tribunais, privando-se, diversas vezes, de buscar os seus devi-
dos direitos (Cesar, 2002, p. 120). Entretanto, no que tange a protecao
ambiental nao é possivel admitir uma abstencao de buscar uma re-
solucdo adequada para os imbroglios, uma vez que as consequéncias
dos danos ambientais, em geral, produzem um impacto extensivo.

Assim, embora o Poder Judiciario seja a principal via de acesso
a justica, nao é descabido refletir sobre a tendéncia da comunidade a
se voltar para institutos da conciliacdo, da mediacao e da arbitragem,
haja vista uma crise funcional (que advém da propria crise do Estado,
a qual afeta a jurisdicdo), uma vez que, por ter diversas funcoes, o Es-
tado acaba apresentando falhas de eficacia ao desempenha-las. Fator
paralelo ¢ o aumento da demanda da sociedade civil, o que obstaculi-
za ainda mais as missdes do Poder (Meleu, 2014, p. 115).

A fim de elucidar, meios alternativos de solucido de conflitos
é a nomenclatura mais usada no tratamento de ferramentas que
autorizem a obtencdo de respostas para conflitos “a margem da via
jurisdicional, expressdo que decorre da traducao do termo mais re-
corrente na doutrina internacional para seu tratamento: ADR — Al-
ternative Dispute Resolution.” (Cabral, 2013, p. 34). Em termos bastante
objetivos, uma vez que nao se intenta aprofundar este tema, quando
se aborda conciliacdo significa que se estd relatando um método em
que a intervencao de um terceiro, alheio ao conflito, ajuda os interes-
sados a encontrarem uma plataforma de acordo para resolver a dis-
puta. Ao conciliador cabe a promocao do contato entre as partes, au-
xiliando e facilitando sua comunicacao. J4 a mediacao pode ser vista
como a intervencdo de um terceiro imparcial na negociacao entre os
envolvidos para facilitar o didlogo, o que culmina nio apenas na re-
solucao do conflito, mas na prépria relacdo desgastada, permitindo
que continue pacificamente. Quanto a arbitragem, trata-se de insti-
tuicao por meio da qual as pessoas (naturais ou juridicas) submetem
questodes litigiosas para um arbitro ou um tribunal arbitral, ao qual
os envolvidos atribuem o poder de emitir uma decisdo vinculante
(Cabral, 2013, p. 45; 47; 54).

Mencionados meios opcionais de resolucdo de conflito po-
dem ser utilizados em casos ambientais porque sdo mais céleres, via
de regra tem um custo menor e diminuem as incertezas em relacao
aos resultados (ja que resultam da construcao conjunta entre os en-
volvidos). Sem embargo, o Poder Judiciario detém a funcao de dizer
o direito por exceléncia, tanto é assim que os meios alternativos de
solucao de conflito sdo nominados dessa forma por se tratar de uma
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escolha que quem requer possui, como uma verdadeira alternativa
a opcao principal (que é o Poder Judicidrio, em que pese este esteja
sobrecarregado, lento e, por vezes, conceda decisdes que nio ope-
ram efetividade).

Isto posto, em termos de acesso a justica ambiental pelas vias
judiciais, meio mais frequente, pode-se dizer que se trata de enfoque
ambicioso, porém necessario

para uma efetiva cidadania ambiental, ja que perpassa
pelo acesso a meios de exercicio e operacionalizacdo dos
direitos socioambientais, de modo a tornar efetiva a de-
fesa dos interesses dos individuos vitimas de injusticas
ambientais. Perpassa também pelo acesso ao sistema ju-
ridico-ambiental de modo permitir que as comunidades
fragilizadas, vitimas de injusticas ambientais, tenham
condic¢Oes de judicializar as demandas decorrentes dos
conflitos ecologicos distributivos, reivindicar direitos e
tutelar seus legitimos interesses. Perpassa ainda pelo
acesso a uma decisdo judicial justa, ou seja, pelo acesso
a provimentos jurisdicionais norteados por principios
de justica ambiental (Rammé, 2014, p. 193-194).

Zenildo Bodnar destaca que o acesso efetivo a justica am-
biental é um tema que precisa estar no centro das reflexdes, uma vez
que tem uma relevancia direta na consolidacao de novos comporta-
mentos em prol da salvaguarda do meio ambiente. A plenitude da
garantia do acesso a justica ambiental ndo envolve apenas o aspecto
procedimental (como conjunto de garantias para facilitar o ingresso
em juizo), mas também ao conteudo dos provimentos jurisdicionais
para a verdadeira consecucio da justica na perspectiva socioecolo-
gica, isto é, ao acesso a uma ordem ambiental justa na seara difusa,
transgeracional e global (Bodnar, 2012, p. 224).

Outrossim, quando se funde o qualificativo ambiental ao
principio do acesso a justica significa um real “redimensionamento
no conteudo e na abrangéncia deste postulado fundamental, exata-
mente em funcao do compromisso que deve assumir em prol da tu-
tela efetiva do meio ambiente” (Bodnar, 2012, p. 224).

Considerando, destarte, que a via judicial € o meio mais co-
mum de acesso a justica ambiental, o Poder Judiciario deve facilitar
a aproximacao, assegurando

a participacao direta dos cidadaos nos procedimen-
tos jurisdicionais em matéria ambiental. A participa-
cao efetiva dos destinatarios das normas ambientais
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é a melhor estratégia a ser utilizada para o tratamento
das lides ambientais mais complexas, tendo em vista
que também concretiza os principios da informacao,
da educacéo, da conscientizacdo e do comprometimen-
to solidario com protecdo do meio ambiente (Bodnar,
2012, p. 260).

Dessa maneira, a justica ambiental é imprescindivel para
conceder equidade de condicoes de vida, para que as destruicoes
do meio ambiente sejam afastadas e os vulneraveis protegidos. Para
que a justica ambiental seja acessada € que urge o compromisso do
Poder Judicidrio a fim de que suas respostas sejam efetivas, bem
como o estimulo do uso de mecanismos alternativos de solucao de
conflitos, visto que o objetivo maior é que, independente da esco-
lha (pela via estatal ou ndo), aos problemas ambientais sejam conce-
didas solucoes que promovam a recuperacao do ambiente abalado
(quando possivel), eduquem e evitem a reincidéncia.

JURISDICAO AMBIENTAL NO BRASIL

Mauro Cappelletti e Bryant Garth, ao examinar as barreiras
do acesso a justica, aduzem a existéncia de um padrao: os obices en-
gendrados pelos sistemas juridicos sio mais pronunciados para as
causas menores e também para autores individuais, especialmente
para os pobres; simultaneamente, as vantagens tocam os litigantes
organizacionais (Cappelletti; Garth, 1988, p. 28). Logo, a relevancia
de uma Jurisdicdo Ambiental robusta ¢ fulcral, haja vista que mui-
tos dos maiores impactos ambientas foram e ainda sdo causados por
grandes corporacoes, as quais portam prerrogativas quando ocorre
um embate.

Primeiramente, registra-se, antes de adentrar nas especi-
ficidades da Jurisdicdo Ambiental, que a Jurisdicdo é uma “funcao
exercida pelo Estado através de agentes adequados (os juizes), com
vista a solucao imperativa de conflitos interindividuais ou supra-in-
dividuais e aos demais escopos do sistema processual.” (Dinamarco,
2009, p. 315). Reforca-se que, como visto, em que pese os meios al-
ternativos de solucao de conflitos sejam muito apraziveis, € pela via
do Poder Judiciario que se perquire a resolucao de parcela significa-
tiva dos conflitos envolvendo matéria ambiental.

Outrossim, importa destacar que Ovidio A. Baptista da Silva,
apos realizar uma andlise de doutrinas que envolvem o conceito de
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Jurisdicao, considera que as notas essenciais devem atender a dois

pressupostos basicos:

a) o ato jurisdicional é praticado pela autoridade estatal,
no caso pelo Juiz, que o realiza por dever de funcéo, ou
seja, o Juiz, ao aplicar a lei ao caso concreto, pratica essa
atividade como finalidade especifica de seu agir, ao pas-
so que o administrador deve desenvolver a atividade es-
pecifica de sua funcao tendo a lei por limite de sua acao,
cujo objetivo nao é a aplicacao simplesmente da lei ao
caso concreto, mas a realiza¢do do bem comum, segun-
do o direito objetivo; b) o outro componente essencial do
ato jurisdicional é a condicdo de terceiro imparcial em
que se encontra o Juiz com relacdo ao interesse sobre o
qual recai a sua atividade. Ao realizar o ato jurisdicional,
0 Juiz mantém-se numa posicdo de independéncia e es-
traneidade relativamente ao interesse tutelado (Silva;
Gomes, 2000, p. 73-74).

Determinado o que se entende por Jurisdicdo e conscio de
que a Constituicdo Federal de 1988 garante a apreciacao por parte
do Poder Judiciario de toda e qualquer lesdo ou ameaca a direito, €
coerente perceber que o Direito Ambiental recebe protecdo consti-
tucional, no plano instrumental, de maneira que € outorgado direito
de agir em casos de lesdo ou ameacga ao meio ambiente ecologica-
mente equilibrado, que pode ser entendido como o patrimoénio ge-
nético, o meio ambiente cultural, artificial, natural ou do trabalho.
Mencionado direito de agir é do povo, que, por meio de legitimados
ativos determinados em lei, atua na defesa dos bens ambientais a
partir de uma postura fundamentalmente preventiva, justamente
por ser o intento maior do direito processual destinado a proteger a
vida em todas as suas formas para presentes e as futuras geracoes
(Fiorillo; Ferreira, 2012, p. 45).

A Jurisdicado Ambiental representa uma forma para alcancar
a pretensao de uma sociedade em relacdo a preservacdao mediante
o direito fundamental ao meio ambiente. Sendo assim, os proce-
dimentos judiciais que tem por objetivo fazer uma identificacdo e
tutelar o bem ambiental precisam ser condizentes com a pretensao
de um direito fundamental, o qual, por sua vez, deve ser apreciado
como advindo da propria “atividade estatal, bem como da sociedade
em si, na sua atuacao como coletividade e, justamente por isso, a ne-
cessidade do alcance de sua defesa por meio de um processo judicial
efetivo.” (Leal, 2017, p. 122).
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Assim, ha uma funcao transformadora, uma verdadeira ati-
vidade construtiva, da Jurisdicio Ambiental, como mecanismo para
a afirmacao dos valores e principios constitucionais ecoldgicos e da
ordem juridica, a qual esta fundada na necessidade de uma imputa-
cao de deveres fundamentais e na solidariedade. Mencionada missao
precisa ndo apenas nortear a implementacdo das normas ambien-
tais, como também constituir o fundamento elementar para o con-
trole jurisdicional das politicas publicas ambientais (Cruz; Bodnar,
2012, p. 82-83; 88).

Ademais, cabe concretizar uma nova perspectiva, a qual de-
monstra a urgéncia de mais celeridade na resolucao judicial de confli-
tos ambientais, evitando que essa demora deixe espaco para que a tute-
la do ambiente nao se efetive (Leal, 2017, p. 122). Acerca da morosidade
que nao pode ser admitida, Carlos Alberto Lunelli e Jeferson Dytz Marin
afirmam que quando uma questdo ambiental chega a juizo (o que sig-
nifica que ndo houve solucdo administrativa) as demandas ambientais
exigem atitudes positivas que, de modo efetivo, se preocupem com a
maxima protecdo almejada, de maneira que nao se admite desperdi-
car o tempo na solvéncia da lide, exatamente em virtude de que muitos
anos de falta de atencao para com o meio ambiente precisam ser recu-
perados, ou melhor, precisam ser amenizados para que as geracoes vin-
douras tenham a chance de provar do mundo que o ser humano atual
estd, gradativamente, destruindo (Lunelli; Marin, 2012, p. 18).

Além disso, importa expor que a protecdo do meio ambiente,
praticada por intermédio da tutela jurisdicional, serd mais efetiva
quanto mais afastada estiver do processo ambiental imerso nas con-
cepcoes de direito privado, de modo que o “bem ambiental reclama tu-
tela diversa, livre das presilhas ideoldgicas e distanciada da dogmatica
processual.” (Lunelli, 2012, p. 161).

Neste sentido, aduz-se que a tutela do ambiente implica na
concepcao de um processo participativo a fim de proporcionar equili-
brio entre esfera publica/privada e a esfera coletiva consagrada cons-
titucionalmente. Desse modo, para suprir o espa¢o nao ocupado pelo
modelo processual coletivo atual, que detém carater adversativo e
inercial (vinculado estruturalmente ao processo civil), defende-se um
processo que seja inclusivo, no qual solucdes coletivamente construi-
das, na perspectiva da lei e dos principios constitucionais, possam
ofertar limites as atividades ecologicamente abusivas de ordem priva-
da e estatal.” (Silveira, 2014, p. 187).

Sendo assim, além de ser imprescindivel reconfigurar o modelo
de processo que tutela o ambiente no Brasil, distanciando-o dos mol-
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des da civilistica processual (para que tenha sua propria individua-
lidade e efetive a justica) importa igualmente que se eleja, inclusive
com o auxilio de analises cientificas, a categoria de Jurisdicdo Am-
biental que melhor se adeque perante as necessidades brasileiras.
Neste viés, pode-se dizer que a jurisdicdo ambiental no mundo esta
dividida em trés estratos: o primeiro reporta os sistemas judiciais
sem nenhuma especializacdo, nos quais o julgamento de questdes
ambientais é feita por um juizo comum ou geral; o segundo trata de
sistemas que tem especializacao interna dos o6rgaos judiciais e; por
fim, o terceiro envolve sistemas que possuem tribunais ambientais
(Freitas; Agostini, 2012, p. 317). Considerando que no Brasil o pri-
meiro e o segundo padrao existem, percebe-se que se faz necessario
um balanco sobre qual configuracao é mais pertinente e, se nao é o
caso de se construir uma Justica Especializada, considerando o ce-
nario atual.

JUSTICA AMBIENTAL ESPECIALIZADA VERSUS QUALIFICACAO
DE JUIZES E AMPLIACAO DE VARAS/CAMARAS DE MATERIA
AMBIENTAL NO BRASIL

Ainda que se considere, em uma otica otimista, que a legitima
preocupacao com o meio ambiente no Brasil ocorre desde o inicio
dos anos de 1970, sobretudo em decorréncia da Convencao de Es-
tocolmo, percebe-se que referida solicitude nao possui sequer meio
século de incidéncia. Desse modo, é bastante principiante o zelo com
anatureza no maior pais (em termos de extensao territorial) da Amé-
rica do Sul. Sao latentes problemas ambientais, tais como o destino
adequado para os residuos sélidos, o desmatamento, as queimadas
de florestas, a poluicao, além de questdes urbanisticas, como a ocu-
pacao inadequada de areas de morro e encostas dos rios. A tragédia
socioambiental ocorrida no municipio de Mariana, em Minas Gerais,
em virtude do rompimento da barragem de Fundao, em 2015, e o
desastre ocorrido pelo rompimento da barragem em Brumadinho,
igualmente em Minas Gerais, quatro anos depois do primeiro acon-
tecimento, exemplificam como é urgente visitar as questoes relacio-
nadas ao meio ambiente natural e construido. Neste viés, importa
pesquisar e discutir sobre jurisdicado ambiental, para que, inclusive
na conjuntura de catastrofes, sejam obstados os danos ao meio am-
biente ou ndo menos que remidos, de maneira que os prejuizos se-
jam minimizados pela interferéncia do Poder Judiciario.



Talissa Truccolo Reato e Cleide Calgaro | 311

Evidente que quando se aborda a jurisdicdo ambiental, toca-
-Se 0 processo, que € o meio, ou seja, o instrumento que, por excelén-
cia, opera; porém, ndo apenas iSso, 0 processo ¢ um elemento que
integra o proprio ser do Direito. A relacdo entre “o chamado direi-
to material e o processo ndo é uma relagio meio/fim, instrumental,
como se tem proclamado com muita énfase, ultimamente, por forca
do prestigio de seus arautos, sim uma relacdo integrativa, organica,
substancial.” (Passos, 1999, p. 68-69).

José Joaquim Calmon de Passos, acerca da magnitude do
processo, explicita que acreditar-se e dizer-se que o primordial é a
tutela juridica, sendo o processo, como prestacdo da atividade juris-
dicional, o acessorio é adotar uma postura

ideologicamente perigosa, de todo incompativel com o
ganho civilizatério que a democracia representa como
forma de convivéncia politica. Se o Direito é produzido
socialmente pelos homens, a vitéria mais significativa
da modernidade, em termos politicos, foi assentar-se
como inafastdvel postulado, que sua validade ¢ indis-
sociavel do processo de sua producao, processo este in-
compativel com o arbitrio, exigindo, para legitimar-se,
atenda a regras cogentes e prévias, respeitados os prin-
cipios fundamentais do Estado de Direito Democratico,
tudo constitucionalmente prefixado (Passos, 1999, p.
68-69).

Outrossim, sao diversos os fatores que implicam quando se
aborda a procura por uma realidade processual que seja capaz de
alcancar niveis de eficacia material na tutela ambiental. Fato é que
a questao ideoldgica de uma decisdo que condiga com a protecao de
um direito fundamental, ante a necessidade de preservacao do am-
biente, “deve ser vista como uma caracteristica inerente a solucao
que se aponta para a efetividade da jurisdicdo ambiental, em sua
mais completa expressao.” (Leal, 2017, p. 125).

Como ja observado, em que pese seja fulcral o uso cada vez
mais intenso de meios alternativos de solucdo de conflitos nos te-
mas ambientais, o Poder Judiciario e, por decorréncia, o juiz, detém
um relevante papel em mencionada matéria. Desse modo, uma das
razoes da notoriedade tange o fato de o juiz exercer um poder em
nome do povo e ter (por obrigacao) que defender e preservar o meio
ambiente para as presentes e para as futuras geracdes. Outro motivo
de seurealce é pelo papel de intérprete da norma ambiental (Freitas,
1997, p. 20).
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Ademais, o juiz, como representante do Poder Publico, pode,
conforme o local e o periodo em que desempenha suas atividades,
praticar importante atribuicdo. Na condicdo de magistrado de co-
marca do interior, sua presenca serve de estimulo nas atividades co-
munitarias em defesa do meio ambiente, especialmente em virtude
da respeitabilidade do cargo. No exercicio da funcao jurisdicional, o
juiz deve observar o vulto social das acoes ambientais. Além do mais,
o julgador, ao dizer o direito, ndo pode ser condescendente com ale-
gacoes desprovidas de desempenho. Em sintese, o juiz ndo pode ser
mero expectador apatico dos fatos que lhe cabem, ao contrario, ele
precisa acompanhar a prova e a avaliar considerando o interesse co-
letivo (Freitas, 1997, p. 20).

Isto significa que o juiz nao precisa ser, necessariamente, vo-
cacionado para as causas ambientais. Basta que, na qualidade de ser
humano culto, esteja, dentro de sua func¢io, conectado com a essén-
cia de seu labor, que é deveras integrado aos anseios sociais (Ant6-
nio, 2002, p. 397). Sendo assim, observa-se que evidentemente a tu-
tela jurisdicional do meio ambiente e seu respectivo nivel de eficacia
se relacionam com a qualidade da prestacao jurisdicional (Freitas;
Agostini, 2012, p. 320). Contanto, nos casos de especializacdo da ju-
risdicao de matéria ambiental, entende-se que urge maior reconhe-
cimento do magistrado com situagcdes envolvendo o meio ambiente.
No Brasil, ndo ha uma Justica Especializada em direito ambiental,
ha, no entanto, varas especializadas no referido ramo, porém esta
nao é a realidade em todas as comarcas, apenas nas maiores. As-
sim, ha duas posicoes: a primeira delas advoga que se houvesse uma
justica especializada, mais regides poderiam ser contempladas; a
segunda delas é que o custo de uma justica especializada ndo com-
pensaria, de modo que seria mais viavel ampliar as varas de matéria
ambiental e qualificar os magistrados.

Fato é que por meio de uma justica especializada ou por
meio da ampliacdo de varas de matéria ambiental, tomando em
considerando a experiéncia mundial, a especializacdo da jurisdi-
¢do ambiental é uma tendéncia inevitavel para ampliar a efetivi-
dade da obtencao dos resultados juridicos e praticos no desafio de
garantir a salvaguarda ambiental. Tendo em vista os 6rgaos jurisdi-
cionais especializados em solucdes de litigios ambientais existen-
tes no Brasil, é possivel dizer que ha uma demanda suficiente para
a criacao de outros 6rgaos, uma vez que a crise ecoldgica causa no-
vos conflitos ambientais, os quais carecem de apreciacao judicial
(Freitas; Agostini, 2012, p. 320).
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Assim, observando a existéncia dos conflitos ambientais, é
fundamental que o Poder Judiciario esteja capacitado

para que a prestacdo jurisdicional possa ser a mais ade-
quada ao caso concreto. Disso decorre a premente ne-
cessidade de especializacdo dos orgaos jurisdicionais,
porque sdo demandas que envolvem alto grau de com-
plexidade, seja em razao dos intimeros recursos legis-
lativos, seja da dificil compreensdo acerca das provas
técnicas. A manutencdo da distribuicdo de processos
ambientais a juizos genéricos coloca em xeque a cele-
ridade, a presteza e a eficiéncia do julgado. Portanto, a
criacdo de 6rgaos jurisdicionais especializados em ques-
toes que envolvam o meio ambiente encontra eco na
Constituicdo Federal, porque a adequada aplicacao do
Direito na seara dos conflitos ambientais garante a efe-
tividade do direito fundamental ao meio ambiente eco-
logicamente equilibrado (Freitas; Agostini, 2012, p. 320).

Ocorre que no Brasil, como ja foi consignado anteriormente,
no que concerne a jurisdicdo ambiental, encontra-se ampla diver-
géncia de opinides sobre qual seria a melhor opc¢ao de especializa-
cdo da jurisdicdo ambiental. De um lado, defende-se a qualificacdo
dos juizes e a criacado de mais varas/camaras proprias para trami-
tacdo de questoes ambientais dentro da estrutura existente, neste
sentido o argumento é que seria a alternativa mais rapida, mais til
e menos dispendiosa, uma vez que se aprimora o que ja existe. Por
outro lado, ha quem alegue a necessidade da criacdo de uma Jus-
tica Especializada em Direito Ambiental, por ser mais especifica e,
por conseguinte, supostamente mais efetiva. Além disso, ha quem
diga que, sobretudo em paralelo com estas duas alternativas, impor-
ta ampliar a estimulacio da jurisdicdo ambiental autocompositiva
com preferéncia para técnicas de resolucao consensual dos litigios
ambientais.

Destarte, independente do teor das opinides, imperiosa é a
especializacdo da jurisdicdo ambiental a fim de que a prestacao ju-
risdicional seja a mais adequada possivel nos casos concretos. Fato é
que submeter demandas ambientais na justica generalizada contém
desvantagens quanto a qualidade da decisao (que provém de julga-
dor nao especializado) e quanto a pontos periféricos (como tempo
de duracéo, acesso, participacao, etc.), entraves capazes de, até mes-
mo, inviabilizar a efetivacdo do direito insculpido no artigo 225 da
Constituicdo Federal do Brasil (Freitas; Agostini, 2012, p. 299). Sendo
assim, estudos intensos que afiram qual caminho é mais exequivel
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devem ser estimulados, seja a criacdo de uma justica especializada,
seja a ampliacdo da estrutura existente. Nao restam duvidas que a
jurisdicao ambiental precisa vivenciar a importancia que conserva,
de modo que a partir de um tratamento especializado seja possivel
ndo apenas a tramitacdo processual adequada, mas a construcao
de decisdes sensatas na relacdo que envolve o ser humano e o meio
ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

O acesso a justica, medular pelo fato de assegurar outros di-
reitos, engloba no cenario contemporaneo brasileiro uma visao ain-
da mais integrativa, de modo que a participacao é elemento fulcral
e, tendo em vista a nova demanda por justica, passou a envolver ndo
somente o Poder Judicidrio, mas vias optativas de solucdo de con-
flito fora do &mbito estatal, em que pese a primeira via predomine.
Em matéria ambiental, tomando em conta que a Constituicado da Re-
publica Federativa do Brasil, outorgada em 1988, concede o direito
de agir em casos de ameaca ou lesdo ao meio ambiente, afirma-se
que o acesso a justica ambiental é factivel e necessario, sobretudo
pelo crescente aumento na quantidade de litigios envolvendo o meio
ambiente.

Destarte, em decorréncia da extensao significativa das de-
mandas ambientais, percebeu-se que o juizo comum ou juizo geral,
em determinadas comarcas (via de regra comarcas maiores) ja nao
cumpria com efetividade todas as exigéncias deste segmento de
pleitos. Assim, criaram-se, nos ultimos anos varas especializadas
com competéncia para julgar acoes de matéria ambiental. Portanto,
nota-se um principio de especializacdo da jurisdicdo ambiental, o
qual merece reflexao.

Primeiramente: é preciso ter cristalino que os litigios am-
bientais levados para a esfera do Poder Judiciario sdo envoltos nos
caminhos do processo, tal processo esta entranhado no direito pri-
vado, o que causa prejuizos (sobretudo pelo processo privado ser ad-
versativo e inercial), situacdo que aflora a caréncia de um processo
diferenciado nos casos ambientais. Sendo assim, embora as varas
especializadas apresentem um avanco no que tange a particulariza-
cdo das questdes ambientais, ainda existem muitas deficiéncias pro-
cedimentais que devem ser revertidas, porém este é um tema que
exige estudo apartado deste, em que pese seja conexo.
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Isto posto, resta evidente que se critica a colocacio de pro-
cessos de matéria ambiental no juizo geral. Salienta-se que néo se
prega a incapacidade generalizada dos magistrados, mas se defende
uma necessidade de especializacdo da jurisdicdo ambiental porque
se tratam de demandas complexas, as quais precisam de atencao
distinta, especialmente por causa da vasta quantidade de legislacao
ambiental que o Brasil possui (outro tema que pode ser trabalhado
em apartado) e em decorréncia da ampla dificuldade no exame de
provas técnicas.

Premente que o meio ambiente seja prioridade. Se por uma
questao cultural a preferéncia para a solvéncia de lides ocorre pela
via do Judiciario em detrimento dos meios optativos para a solucao
de conflitos, inclusive ambientais, ¢ importante que se especialize a
jurisdicdo ambiental. Acerca da questdo sobre a especializacdo em
si, pode-se dizer que independentemente da forma, algo precisa ser
mudado, uma vez que o comportamento humano esta comprome-
tendo a higidez do meio ambiente para as presentes e futuras gera-
coes. A criacdo de uma Justica Especializada seria o ideal, propor-
cionaria um tratamento magnificente para as causas ambientais,
contudo a mesma deve possuir eficiéncia e eficdcia na aplicacdo e
nao ceder a interesses econdémicos vigentes. No entanto, no Brasil,
tendo em vista o cendrio atual de destruicdo ambiental (o qual pre-
cisa urgentemente ser revertido), se houvesse a maior qualificacdo
dos juizes e a ampliacdo quantitativa das varas/cAmaras especiali-
zadas em matéria ambiental, isto &, se fosse aprimorada a estrutura
atual, por ser possivelmente menos custo e mais célere, ja se instau-
raria um progresso radiante.
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A TRIBUTACAO EXTRAFISCALE O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA ERA DIGITAL
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INTRODUCAO

O cotidiano da populacao estd modificando constantemente
com a introduc¢ao de novas tecnologias digitais e a presenca — cada
vez mais significativa — do mundo virtual. Assim, o uso e o acesso
a internet tornam-se essenciais nesta nova realidade digital. Como
ndo podia ser diferente, a economia também sofre impactos signifi-
cativos com 0s novos contornos tecnologicos.

E o meio ambiente, como esta se adaptando com a nova era
econOmica? Quais sdo 0s mecanismos que podem auxiliar no desen-
volvimento econémico e ecoldgico do pais? Esses questionamentos
instigam a repensar se o mundo digital podera contribuir para ame-
nizar os efeitos degradantes no meio ambiente ou ird impulsionar
—ainda mais — o desgaste ambiental.

Em vista disso, a tributacao, por meio de sua funcao extra-
fiscal, pode ser um instrumento eficaz para incentivar o desenvol-
vimento sustentavel, a fim de que os novos contornos econémicos
contribuam para a protecdo ambiental e, a0 mesmo tempo, propor-
cione um crescimento econémico do pais.

Dessa forma, este estudo busca analisar como o desenvolvi-
mento sustentavel pode contribuir com a economia digital, por meio
da utilizacao da extrafiscalidade. Assim, o trabalho objetiva demons-
trar que a extrafiscalidade ecologica, além de proteger o meio am-
biente, também sera determinante para o desenvolvimento econ6-
mico entre os paises.
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deral do Rio Grande do Sul (UFRGS); Doutora em Direito — Unisinos, com periodo
de pesquisa na Facultad de Derecho da Universidad de Sevilla/Espanha; Mestre
em Direito Publico — Unisinos; Especialista em Direito Publico — ESMAFE/RS;
Advogada Tributarista. E-mail: prisci.anselmini@yahoo.com.br.

319


mailto:prisci.anselmini@yahoo.com.br
https://doi.org/10.29327/5385477.1-14

320 | A tributacdo extrafiscal e o desenvolvimento sustentavel na era digital

Em outras palavras, a presente investigacdo objetiva, espe-
cificamente, explicar o conceito e os aspectos histéricos da extrafis-
calidade, o qual serd realizado no primeiro topico, para, no segundo
momento, explorar a importancia do desenvolvimento sustentavel
para os novos contornos da economia digital. No ultimo tépico, ob-
jetiva-se demonstrar o papel da extrafiscalidade para o desenvolvi-
mento ecolégico através da analise das atuais politicas brasileiras,
bem como o exame de propostas que objetivem um futuro ecologica-
mente sadio e em consondncia com o desenvolvimento econémico e
digital.

Para tanto, empregou-se na pesquisa, como recurso técnico,
as fontes bibliograficas nacionais e estrangeiras, abrangendo fun-
damentalmente fontes juridicas, tais como: livros juridicos, relato-
rios oficiais e fontes jurisprudenciais. Ainda, utilizaram-se grandes
obras de Direito, referenciadas ao final do trabalho.

De fato, com as constantes mudancas advindas da economia
digital, imperioso analisar se a tributacido, principalmente na sua
funcao extrafiscal, podera contribuir para um desenvolvimento eco-
noémico sustentavel e se colaborara com a concretizacao dos direitos
fundamentais do cidadao, posto que um ambiente sadio é funda-
mental para a vida dos cidadaos.

Portanto, este estudo se justifica diante da sua importancia
ao estudo da estrutura tributdria brasileira, bem como a aplicacao
jurisdicional do Direito frente a efetivacao dos diretos fundamentais.
Isso porque o Estado, mediante a extrafiscalidade podera incentivar
ou desincentivar comportamentos e, com isso, auxiliar na concreti-
zacdo do “bem comum”, isto &, a realizacao dos direitos constitucio-
nais e fundamentais do cidadao.

Apesar do direcionamento principal desta investigacao, vol-
tado a analise da extrafiscalidade como instrumento para o desen-
volvimento sustentavel na economia digital, destaca-se que se inse-
re em um ambito de andlise que ultrapassa a matéria tributaria. Isso
se deve ao fato de a evolucdo do Direito Tributdrio ndo ser decorrente
de fatores exclusivamente internos e isolados, mas que se insere no
contexto histérico-social amplo, sendo influenciado pelo desenvol-
vimento do Direito como um todo e em relacdo com o meio externo
no qual se insere, reconhecendo-se seu carater transdisciplinar.

Enfim, é necessdario entender o fendmeno da extrafiscalidade
para poder transforma-la efetivamente em um importante mecanis-
mo para o desenvolvimento da inovacao e sustentabilidade. Assim,
antes de adentrar no papel da extrafiscalidade ao desenvolvimento
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do meio ambiente sadio e para a inovacao, estuda-se os seus aspec-
tos conceitos e histéricos para, posteriormente, explorar critica-
mente as novas propostas no ambito extrafiscal.

COMPREENDENDO A EXTRAFISCALIDADE: ASPECTOS CONCEI-
TUAIS E HISTORICOS

A extrafiscalidade, baseada no pressuposto econémico, foi
negada até o século XIX pelo liberalismo cldssico, argumentando
que o mercado teria a capacidade de se autorregular e conduzir um
crescimento econdmico equilibrado e eficiente. Isto é, segundo Laks
(2016, p. 230-259), o Estado deveria ser o mais neutro possivel, tanto
do ponto de vista fiscal ou monetario.

Todavia, o economista inglés John M. Keynes, também cita-
do por Mazzucato em sua obra, sustentava que seria fundamental a
atuacao do Estado na economia, por conta da incerteza e volatilidade
do investimento privado. Assim, o Estado poderia impedir crises e
sustentar uma demanda efetiva por meio de sua politica de imposto
e gastos.

Essa concepcao inovadora para a época influenciou as poli-
ticas de combate a recessdo implementadas a partir de 1933 pelo
presidente americano Franklin Roosevelt e, nas décadas seguintes,
as politicas econdmicas de todas as grandes nacoes capitalistas, in-
cluindo aquelas que implementaram o chamado Estado de Bem-Es-
tar Social, conforme explica Baleeiro (2006, p. 812).

Tais politicas reconheceram que os tributos nao podem ter
apenas uma unica funcao de financiar o Estado e cobrir gastos, sen-
do também necessario que realizem os objetivos do ordenamento
constitucional (Gonzalez, 1983, p. 509). Para tanto, explica Galapero
Flores (2020, p. 188), que a funcao extrafiscal se torna um instru-
mento complementar ao servico de politicas publicas econémicas e
sociais em diversas areas, como meio ambiente, saude, urbanistica,
inovacao e desenvolvimento.

Essa concepcdo moderna do Direito Tributdrio sustenta,
dessa forma, que o tributo ndo serve apenas e exclusivamente para
obtencao de recursos, mas também como um objeto de desenvolvi-
mento econdmico e de redistribuicdo de renda e patriménios (TIP-
KE, 1977, p. 360). Assim, conforme salienta Casado Ollero (1991, p.
113), o tributo pode, juntamente com a funcao de arrecadacéio, con-
seguir realizar os objetivos do ordenamento constitucional.
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Em outras palavras, para além da funcao arrecadatéria, a
extrafiscalidade corresponde a um meio complementar eficiente
para as empresas investirem em P&D, inovacdo e conhecimento.
O Estado pode fazer uso da tributacado extrafiscal, em que “[...] o
legislador, em nome do interesse coletivo, aumenta ou diminui as
aliquotas e/ou base de calculo dos tributos, com o objetivo princi-
pal de induzir os contribuintes a fazer ou a deixar de fazer alguma
coisa.” (Carraza, 2008, p. 109). Destarte, esse tipo de tributacao in-
fluencia o cidadao na tomada de decisdes e também direciona com-
portamentos socioecondmicos.

De forma semelhante, Casalta Nabais (2009, p. 633) sustenta
que a extrafiscalidade sdo medidas adotadas pelo legislador fiscal no
exercicio do poder de tributar, definindo o que pretende tributar e o
que nao pretende tributar em funcao da politica dos impostos adop-
tada. Desse modo, Marciano Buffon (2009, p. 221-222) define que tal
fendomeno extrafiscal pode se manifestar com a majoracao da carga
tributaria, com o objetivo de desestimular comportamentos contra-
rios a eficacia dos Direitos Fundamentais, como também mediante a
desoneracao fiscal, por meio dos beneficios fiscais, estes voltados a
concretizacdo daqueles.

Nas palavras de Paulo de Barros Carvalho (2017), a extrafis-
calidade pode ser verificada em certas situacdes em que, com base
nos objetivos sociais, politicos e econémicos, o legislador dispensa
tratamento mais confortdvel ou menos gravoso. Logo, os objetivos
da extrafiscalidade sdo alheios a mera arrecadacio, no entanto, ndo
significa que ndo resulte em arrecadacgio ao Estado. Lapatza (2007,
p. 25) explica:

Entendido assim, o “sustento da despesa publica” per-
mite que o legislador estabeleca tributos com fins dis-
tintos da simples arrecadacao, isto €, com fins neste exa-
to sentido, “extrafiscais”, sempre que, como ja dissemos,
se respeitem as exigéncias minimas do principio de ca-
pacidade; que os fins desejados pelo legislador sejam
também desejados e protegidos pela constituicdo; que
sua consecucao esteja encomendada por ela ao Estado
e aos demais entes publicos; e que consecucao influa ou
se reflita, direta ou indiretamente, no nivel de despesa
publica ou em sua distribuicao.

Nesta linha, o doutrinador portugués, Casalta Nabais (2009,
p. 633) conceitua a extrafiscalidade como um mecanismo tipico de
intervencao estatal:
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Conjunto de normas que tem por finalidade principal ou
dominante a consecucdo de determinados resultados
econOmicos ou sociais através da utilizacdo do instru-
mento fiscal e ndo a obtencao de receitas para fazer face
as despesas publicas.

Destarte, nota-se que a distincao entre fiscalidade e extrafis-
calidade esta justamente na intensidade de intervencao e na pre-
ponderancia da finalidade, conforme explica Marciano Buffon (2011,
p. 234). Quando o objetivo principal é arrecadatoério trata-se de fis-
calidade; quando o objetivo basilar é estimular/induzir ou desesti-
mular comportamentos, esta-se diante da extrafiscalidade. De modo
semelhante, Luis Alonso Gonzalez (1995, p. 23) explica que um tribu-
to é extrafiscal quando predomina o efeito extrafiscal sobre o fiscal,
desde que sempre respeite os limites constitucionais.

Além disso, segundo Juan Alabern (2009, p. 29-30), para
definir um tributo extrafiscal, importante considerar trés pontos
principais: o primeiro refere-se a sua finalidade, na qual o tributo
deve estar claramente definida; o segundo ponto relaciona-se com
a estrutura interna do tributo, que deve informar os seus elementos
essenciais com tal intensidade extrafiscal, principalmente em rela-
¢do aos aspectos quantitativos, como a carga tributdria, cobrando-se
conforme a obtencdo ou nio dos fins extrafiscais; e o ultimo ponto
para definir um tributo extrafiscal, trata-se de fomentar ou nao con-
dutas ou operacodes, diante da finalidade objetivada.

Ainda, importante ressaltar que a extrafiscalidade pode ocor-
rer por meio de impostos, taxas ou contribuicdes especiais. Quanto
aos impostos, sabe-se que ocorre sobre as manifestacoes de renda e
riqueza geral e ndo gera uma atividade administrativa para um par-
ticular. Desse modo, na sua funcao extrafiscal, o imposto requer um
objetivo econdmico-social, aumentando sua intensidade para os que
ndo cumprem tal finalidade. Assim, quanto menor a sua arrecada-
¢cdo, maior serd o éxito econémico ou social atingido (Alabern, 2009,
p. 31-32).

Em relacdo as taxas, esse tributo provoca uma atuacdo admi-
nistrativa em favor de um particular especifico, tanto quando ha a
realizacdo de um servico pubico ou quando ocorre a utilizacio do
dominio publico. Quanto a este ultimo, a funcao extrafiscal pode ser
percebida quando se aumenta ou diminui a taxa em relagio ao uso
de um certo bem publico, por exemplo, que contenha um objetivo
ambiental, social ou econdémico. No que tange ao servico publico,
este geralmente contempla a funcao extrafiscal, visto que estar-se-a
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diante de atividades publicas como educacao, saude, ambiental, que
japossuem em seu cerne interesse publico (Alabern, 2009, p. 34-36).

E, quanto as contribuicoes especiais, a extrafiscalidade pode
ser verificada quando cobrada para a realizacao de obras publicas
ou servicos publicos gerais, que estejam vinculados a uma finalida-
de constitucional. A diferenca das taxas, é que essa atividade admi-
nistrativa é mais estavel e duradoura (Alabern, 2009, p. 39).

Por certo, verifica-se que a extrafiscalidade, mediante con-
tribuicoes especiais, taxas e impostos, manifesta-se por meio da
majoracao da carga tributaria, com vistas a desestimular compor-
tamentos que sejam contrarios a maximizacao da eficacia social dos
direitos fundamentais e dos principios constitucionais. Todavia, a
extrafiscalidade também pode ser estabelecida mediante a desone-
racao fiscal, desde que tenha os mesmos objetivos visados pela exa-
cerbacdo da exigéncia fiscal comentada. Neste diapasdo, Rosa Maria
Galapero Flores (2020, p. 188) explica que a extrafiscalidade pode
ser obtida por meio de técnicas de atuacao (como incentivos, crédi-
tos de impostos, excecoes, bonificacoes e beneficios fiscais), e, con-
trariamente, como instrumento de limitacio e desincentivo (normas
impositivas e sancionatorias, efeitos agravatorios de prestacoes tri-
butarias, reducoes e encargos).

Por fim, Casado Ollero (1982, p. 192) afirma que o tributo ex-
trafiscal ndo necessita ser estruturado conforme a capacidade eco-
ndémica, mas deve respeitar os limites da referida capacidade como
fonte do tributo. Isto significa que ndo podera incidir sobre o mini-
mo vital e nem configurar uma imposicao com efeitos confiscatorios,
bem como adotar critérios opostos a capacidade econdémica e aos
principios constitucionais.

Dessa forma, Marciano Buffon (2009, p. 225-228) afirma que
€ possivel sustentar que a capacidade contributiva seja desconsi-
derada, desde que os objetivos visados sejam constitucionalmente
legitimados, isto €, seja possivel reduzir as desigualdades faticas e
garantir o principio da dignidade da pessoa humana. Por isso, a ex-
trafiscalidade deve objetivar o bem comum, materializando os direi-
tos econdmicos, sociais e culturais, juntamente com os principios
constitucionais, atendendo a um sistema tributario em que se pre-
domine o “interesse humano”.

O tributo fiscal, segundo Gonzalez (1994, p. 42), ao se conver-
ter em um instrumento redistribuidor de renda, riqueza e patrimé-
nio, objetivando atingir os fins constitucionais, resulta em um meio
apto para concretizar a igualdade entre os cidadaos. Desse modo,
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Maria Ruiz (2019, p. 46) sustenta que o Estado, ao utilizar a funcao
extrafiscal, deve fundar-se na Constituicao, a fim de que a extrafisca-
lidade seja legitima e esteja em consonancia com o resto do ordena-
mento juridico. De forma semelhante, Tavares (2016, p. 43-44) expli-
ca que o Estado deve cumprir os objetivos constitucionais e adotar
todas as medidas adequadas para este fim, nas quais o ordenamento
juridico poe em sua disposicao. Portanto, é evidente que poder-se-a
utilizar os instrumentos fiscais e extrafiscais para efetivar o bem co-
mum. Nas palavras de Marciano Buffon (2012), “o sistema tributario
deve ser moldado, levando-se em consideracdo o interesse humano,
para que a tributacao passe a existir em funcao do ser humano, e nao
vice-versa.”

Dessa forma, a protecao ao meio ambiente, a reducao das de-
sigualdades e pobreza, bem como o desenvolvimento econémico do
pais, podem ser perseguidos via tributacao extrafiscal. Na economia
digital, o Estado necessita dar especial atencao a inovacao e ao meio
ambiente, pois o crescimento econdmico dependera da concretiza-
cao do bem-estar da populacao e isto inclui um meio ambiente sadio
e estavel. Por isso, as politicas extrafiscais de inovacao e ecoldgicas
devem ser elaboradas juntas, caminhando para um futuro sustenta-
vel e equanime as préximas geracoes.

A INOVACAO E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO CON-
TEXTO DA ECONOMIA DIGITAL

Diante da degradacao ambiental contemporanea, percebe-se
que o futuro da economia esta interligado com a utilizacao susten-
tavel ambiental. Isto porque as constantes mudancas climaticas, a
escassez de recursos naturais, as epidemias, poluicao e os desastres
ecologicos, sdo cada vez mais frequentes e afetam diretamente a
economia e o bem-estar da populacao.

De fato, ndo basta somente inovar na economia. E necessa-
rio repensar o bem comum e concretizar as politicas sob este viés.
Uma economia interligada com a protecao do meio ambiente se tor-
na mais competitiva, justamente por reduzir custos ao longo prazo e
proporcionar qualidade de vida aos seus cidadios. E hora de aceitar
—antes tarde do que nunca — que o ser humano esta interligado com
a natureza e depende dela para obter uma vida digna e com qualida-
de. Um meio ambiente desequilibrado reflete na economia, politica
e em toda a sociedade.
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Neste viés, a pandemia da covid-19 ressaltou o quao os
seres humanos estdo interligados com a natureza e dependem
dela. Segundo a European Environment Agency (AEMA, 2020),
devemos reconhecer este fato para nos proteger de futuras pan-
demias. No mesmo teor, Alvaro Bravo (2020, p- 83) sustenta que a
protecdo da natureza e a mudanca dos modelos produtivos pode-
rdao conduzir para um planeta mais saudéavel e resiliente, no qual
protegera os cidadaos de futuras mazelas, como a vivenciada pela
pandemia provocada pelo Corona Virus.

Por certo, o planeta necessita de solugdes para mitigar os
efeitos da pandemia, bem como evitar que ocorram novas crises
sanitarias. Para isso, a economia precisa fazer a transicdo para
um plano verde, preservando os espacos naturais, sem a intrusao
e interacao de humanos em ambientes selvagens, como o consu-
mo da carne de animais desse habitat. Assim, nas palavras de Al-
varo Bravo (2020, p. 83), “la proteccion, conservacion y restauracion
de los ecossistemas naturales y la consecucion de un sistema alimentario
sostenible garantizard nuestro bienestar futuro.”

A pandemia revelou que os Estados que adotaram medi-
das sanitarias rapidas foram menos atingidos pela mortalidade e
infeccao provocada pelo virus. De forma semelhante, os Estados
que buscarem construir uma sociedade mais justa e resiliente,
baseada numa economia sustentavel e com politicas publicas
sustentaveis e ecolégicas ao longo prazo, terdo mais éxito no
crescimento econémico e na qualidade de vida de sua popula-
cdo, conforme sustenta Alvaro Bravo (2020, p. 83). Nas palavras
de Juarez Freitas (2011, p. 43), o desenvolvimento econdmico po-
de-deve ser plenamente sustentavel, ndo significando bloqueio
econdémico. Ao contrario, pode-se buscar novos e diferenciados
mercados com esta finalidade ecoldgica. Logo, as novas tecnolo-
gias e o conhecimento devem ser pensados de modo auxiliar na
transicao entre a economia baseada no consumo para a econo-
mia sustentavel.

Igualmente, Alonso Gonzalez (1995, p. 232-233) explica
que o crescimento econémico e a protecdo do meio ambiente nao
precisam ser conceitos antagdnicos. Ao contrario, sio objetivos
que devem complementar-se para buscar a qualidade de vida dos
cidadaos. Portanto, para a economia do conhecimento avancar e
concretizar o equilibrio social e econdmico, necessario repensar
sobre a importincia das politicas ecoldgicas. E neste sentido o
disposto no art. 45 da Constituicao Espanhola:
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1. Todos tém o direito de gozar de um meio ambiente
adequado ao desenvolvimento da pessoa, bem como o
dever de o preservar. 2. O poder publico assegurara o
uso racional de todos os recursos naturais para prote-
ger e melhorar a qualidade de vida e restaurar o meio
ambiente, contando com a indispensavel solidariedade
coletiva. 3. Para quem infringir o disposto no nimero
anterior, nos termos estabelecidos por lei, serao estabe-
lecidas sanc¢odes penais ou, se for o caso, administrativas,
bem como a obrigacdo de reparacdo dos danos causados
(Traducao livre).2

Como se percebe, as politicas estatais extrafiscais necessi-
tam também ser ecoldgicas, objetivando a solidariedade coletiva e
o bem comum, para que as mazelas da populacao (como a desigual-
dade de renda e a estagnacao da economia do conhecimento) sejam
enfim superadas. Por isso, conforme o estudo da CEPAL, publicado
em outubro de 2021, os Estados deverdo ter capacidade potencial,
inovadora e adaptativa para superar as mudancas introduzidas pela
pandemia e conduzir para um futuro mais sustentavel e igualitario
em seus territorios.

O relatério revelou que a pandemia da covid-19 surpreendeu
os Estados com poucos instrumentos para enfrentar a complexidade
da crise e vincula-la com as defasagens estruturais. Nesse contexto,
tornou-se visivel o papel insubstituivel do Estado para representar o
interesse publico em todas as escalas do territorio.

Além disso, a CEPAL apresenta os oito setores estratégicos
que podem impulsionar o investimento, o crescimento e a reducao
das desigualdades socioecondémicas e de género no cendrio (pés)
pandemia: a transicdo para as energias renovaveis; a eletromobili-
dade sustentavel nas cidades; a revolucao digital inclusiva; a indus-
tria manufatureira da saude; a bioeconomia; a economia circular; o
turismo sustentavel e a economia do cuidado. Ademais, ressalta-se
que a industria sustentavel, por meio da inovacao ecologica, sera

2 1. Todos tienen derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo
de la persona, asi como el deber de conservarlo. 2. Los poderes publicos velardn por la
utilizacion racional de todos los recursos naturales con el fin de proteger y mejorar la ca-
lidad de la vida y restaurar el medio ambiente, apoydandose en la indispensable solidari-
dad colectiva. 3. Para quienes violen lo dispuesto en el apartado anterior, en los términos
que la ley fije se establecerdn sanciones penales o, en su caso, administrativas, asi como
la obligacion de reparar el dafio causado. Texto original. Vide in: ALONSO GONZA-
LEZ, Luis Manoel. Los impuestos especiales como tributos medioambientales.
In: PARDO, José Esteve. Derecho del Medio Ambiente y Administracion Local.
Madrid: Fundacion Democracia y Gobierno Local, 1995. p. 229-246. Disponivel
em: https://parlamento-cantabria.es/sites/default/files/dossieres-legislativos/
Alonso%20Gonzalez_0.pdf. Acesso em: 3 fev. 2022.
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primordial para a competitividade dos Estado na sociedade futura.
(BRAVO, 2020, p. 88).

Neste diapasao, Mazzucato (2019, p. 238) alerta que aos pai-
ses, que ndo investem nas novas tecnologias para o desenvolvimento
sustentavel no futuro, deverdo importa-las de outros lugares, pre-
judicando o seu crescimento econdémico. Por isso, as empresas pri-
vadas de tecnologia limpa sdo propensas a solicitar subsidios para
inovacao e desenvolvimento ao Estado, em seus respectivos setores,
a fim de poder competir no mercado econémico.

Prova disso, pode-se citar a China que, segundo o estudo de
Mazzucato (2019, p. 217-218), ao perceber que a vantagem compe-
titiva do futuro sera a gestao efetiva dos recursos naturais, a redu-
cao do desperdicio e da poluicao, realizaram diversos investimentos
para o desenvolvimento verde, como a calefacdo solar para a agua
quente e a energia eolica. Atualmente, o pais chinés é um dos prin-
cipais produtores e comerciantes de painéis solares, sendo um re-
sultado do investimento e visdo de longo prazo do governo, no qual
proporcionou um elevado crescimento econémico ao pais.

De forma semelhante, a Comissdo da Unido Europeia (COM,
2020) descreve estratégias neste setor verde, visando a transicao di-
gital e ecoldgica, com trabalhadores com novas capacidades e com
industrias menos poluentes. Tal cendrio permitira que a Europa, nos
termos defendidos por Alvaro Bravo (2020, p. 88), possua um merca-
do unico para fixar as normas mundiais, evidenciando o seu carater
competidor na economia mundial.

Diante desta breve exposicao, percebe-se a importancia do
Estado em investir em politicas de inovacdo ambiental para garantir
sua competitividade na economia digital, bem como para concreti-
zar o bem-estar da sua populacdo. E a funcao extrafiscal, neste sen-
tido, pode ser um instrumento estatal eficaz para concretizar tais
finalidades, conforme sera detalhado no préximo tépico.

A EXTRAFISCALIDADE ECOLOGICA E O SEU PAPEL NA ECONO-
MIA DIGITAL

Devido ao fato da extrafiscalidade motivar/fomentar ou de-
sestimular comportamentos, no &mbito ambiental pode ser utiliza-
da para agravar atitudes que causam prejuizo a sociedade ou para
desincentivar o uso abusivo da natureza ou do meio ambiente, con-
forme enfatiza Rosa Galapero Flores (2020, p. 191).
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Nota-se que a funcao extrafiscal aqui esta preocupada em
garantir o principio da dignidade da pessoa humana, bem como a
igualdade. Isto porque, continua a doutrinadora (Galapero Flores,
2020, p. 192), a vida social estd unida com o meio natural e, qualquer
acao ecologica, reflete em beneficio para toda a massa populacional,
como também para a economia, por meio da utilizacao desses recur-
sos sustentaveis.

Nao héa duavidas que o ente publico também pode realizar in-
vestimentos em diversos campos ecologicos, por meio do gasto pu-
blico. Porém, o uso da extrafiscalidade se adequa melhor aos dita-
mes da equidade, uma vez que, aquele que contamina e polui o meio
ambiente, devera arcar com este prejuizo, bem como pode estimular
ou desincentivar tais comportamentos poluidores, sem que toda a
populacdo pague economicamente por tais investimentos ecologi-
cos (Galapero Flores, 2020, p. 142).

A politica extrafiscal, nos termos descritos por Casalta Nabais
(2009, p. 652) visando concretizar o direito coletivo ao meio ambien-
te saudavel, pode ser efetivada em duas modalidades: a) a contencao
ou cerceamento das atuacdes antiambientais por meio do aumento
da carga tributdria concretizada em impostos ecolégicos ou até em
agravamentos ecologicos de impostos; b) estimulo ou incentivo das
atuacoes filo ambientais por intermédio de eco beneficios fiscais.

Em vista disso, pode-se citar exemplos de tributos com fins
ecologicos, como aqueles sobre as emissoes atmosféricas e resi-
duos nucleares. Mediante estes tributos com finalidade extrafiscal,
o Estado objetiva que o poluidor pague por realizar uma atividade
prejudicial ao meio ambiente, sob o manto do principio “poluidor,
pagador”s.

Neste contexto, importante mencionar o “Pacto Verde Euro-
peo”, elaborado pela Comissdo da Unido Europeia, no qual objetiva
o uso eficiente dos recursos naturais, por meio de uma economia
circular limpa*, restaurando a biodiversidade e reduzindo a polui-

3 Este principio estd ligado com a ideia de responsabilizacdo pelos danos cau-
sados ao meio ambiente, servindo também de desestimulo a pratica do ilicito
ambiental. Assim, além do carater repressivo, ele busca evitar a ocorréncia de
danos ambientais, devendo os potenciais poluidores arcar com a responsabili-
dade pelo pagamento das despesas relacionadas com a precaucao e prevencao
dos riscos ambientais. (Vide in: BUFFON, Marciano. Tributacio e dignidade
humana: entre direitos e deveres fundamentais. p. 246.).

4 Em relagdo a economia circular, importante frisar sobre o Plano de Acao, fir-
mado pela Comissao da Unidao Europeia, em Bruxelas (2020), em que estabe-
lece medidas de longo prazo para a visa de todos os produtos. O objetivo do
plano é proteger o meio ambiente e que a economia se adapte ao futuro verde,
outorgando novos direitos aos consumidores. (Vide in: BRAVO, Alvaro Sanchez.
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cdo. Para tanto, o plano (COM, 2019) apresenta apoio financeiro e as-
sisténcia técnica para empresas, pessoas e Estados para a transicao
para uma economia verde, o que reflete o carater extrafiscal de tais
politicas adotadas.

No Brasil, alguns avancos para essa transicao ja estdo sendo
realizados, principalmente no A&mbito legislativo. A Constituicdo Fe-
deral prevé a utilizacio de instrumentos fiscais como indutores de
atividades econdémicas sustentaveis, por meio de estimulos ou de-
sestimulos fiscais, nos termos do art. 170, inciso VI. Além disso, o
Brasil aprovou o Protocolo de Kyoto, pelo Decreto Legislativo n°® 144,
em 20 de junho de 2002, destacando sua aderéncia na diminuicao
do efeito estufa, bem como formalizou a reducéo dos gases do efeito
estufa, por meio da Lein.? 12.187/2009 (alterada pela Lein.° 12.727,
de 17 de outubro de 2021), nos termos esclarecidos por Cavalcante
(2013, p. 88).

Outrasleisambientais vigentes no Brasil merecem destaques,
como Lei 9.605/1998 — Lei dos Crimes Ambientais®; Lei 12.305/2010
— Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e altera a
Lei 9.605/1998¢°; Lei 11.445/2007 — Estabelece a Politica Nacional de
Saneamento Basico’; Lei 9.985/2000 — Institui o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao da Natureza®; Lei 6.766/1979 — Lei do
Parcelamento do Solo Urbano?; Lei 6.938/1981 — Institui a Politica e

Estrategia ambiental europea de recuperacion pos-COVID: plan verde. In: RU-
BIO, David Sanchez; BRAVO, Alvaro Sanchez. Temas de teoria y filosofia del
derecho em contextos de pandemia. Madrid: Dikinson, 2020, p. 89).

5 Reordena a legislacdo ambiental quanto as infracdes e punicdes. Concede a so-
ciedade, aos érgaos ambientais e ao Ministério Publico mecanismo para punir
os infratores do meio ambiente. Destaca-se, por exemplo, a possibilidade de
penalizacao das pessoas juridicas no caso de ocorréncia de crimes ambientais.

6 Estabelece diretrizes a gestdo integrada e ao gerenciamento ambiental ade-
quado dos residuos sélidos. Propoe regras para o cumprimento de seus objeti-
vos em amplitude nacional e interpreta a responsabilidade como compartilha-
da entre governo, empresas e sociedade.

7 Versa sobre todos os setores do saneamento (drenagem urbana, abastecimen-
to de 4gua, esgotamento sanitario e residuos sélidos).
8 Entre seus objetivos estdo a conservacao de variedades de espécies bioldgicas

e dos recursos genéticos, a preservacao e restauracdo da diversidade de ecos-
sistemas naturais e a promocao do desenvolvimento sustentavel a partir dos
recursos naturais.

9 Estabelece regras para loteamentos urbanos, proibidos em areas de preserva-
cao ecoldgicas, naquelas onde a poluicao representa perigo a saude e em terre-
nos alagadicos.
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o Sistema Nacional do Meio Ambiente’®; Lei n® 11.284/2006 — Lei da
Mata Atlantica'’; e, Lei 12.651/2012 — Cédigo Florestal Brasileiro'2.
Entretanto, Jacson Cervi (2021, p. 328-332) alerta que, apesar
da vasta legislacdo ambiental brasileira, bem como internacional,
o grande problema reside na sua efetividade. O autor explica que,
no Brasil, ha trés principais causas para a reduzida efetividades das
normas ecoldgica. A primeira delas refere-se a descontinuidade das
acOoes ambientais pelos governos federais, estaduais e municipais.
A segunda esta relacionada a desatualizacdo dos dados empiricos,
que dificultam que acoes e projetos sejam modernizados e evoluam
conforme as necessidades ambientais. E, por ultimo, cita as diversas
decisoes de cunho politico, que sdo fundamentadas em antigos con-
ceitos e praticas, a margem da participacdo massiva da sociedade.
Por isso, sdo necessarias politicas governamentais sustenta-
veis para que o pais possa ampliar sua protecdo ambiental. Dessa
forma, a politica extrafiscal intervencionista, regulatéria e promo-
cional também deve fazer parte da politica econémica do Brasil. E
necessario pensar a extrafiscalidade, conforme afirma Cavalcante
(2013, p. 95), juntamente com as demais politicas estatais, como as
politicas monetarias, de comércio exterior, inovacio e desenvolvi-
mento, a fim de que sejam conexas e efetivem, de fato, o bem comum.
Neste sentido, Jacson Cervi (2021, p. 338) defende uma parti-
cipacao mais efetiva da sociedade na formacao das politicas ambien-
tais, pois, ao viabilizar a participacao de todos, os cidadaos se tor-
nam mais responsaveis uns pelos outros e possibilita a efetividade
e legitimidade de novas politicas pubicas. Para tanto, € necessario a
ampliacao de estudos cientificos para subsidiar as politicas publicas
ambientais, aproximando os institutos e universidades via fomento
a pesquisa. Para o autor, o Brasil carece de politicas de difusdo da in-
formacao ambiental e dos direitos e deveres dos cidadaos. Acrescen-
ta que alguns desafios necessitam ser superados, principalmente,

10 Estipula e define, por exemplo, que o poluidor é obrigado a indenizar danos
ambientais que causar, independente da culpa, e que o Ministério Publico pode
propor acdes de responsabilidade civil por danos ao meio ambiente, como a
obrigacao de recuperar e/ou indenizar prejuizos causados.

11 Regula a protecdo e uso dos recursos dessa floresta, tendo como objetivo as-
segurar direitos e deveres dos cidaddos e de 6rgdos publicos no que se refere a
exploracdo consciente desse bioma. A lei visa a salvaguarda da biodiversidade,
da saude humana, dos valores paisagisticos, do regime hidrico e da estabilida-
de social.

12 Revoga o Cédigo Florestal Brasileiro de 1965 e define que a protecao do meio
ambiente natural é obrigacdo do proprietario mediante a manutencao de es-
pacos protegidos de propriedade privada, divididos entre Area de Preservacio
Permanente (APP) e Reserva Legal (RL).
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[...] a maior interacdo das politicas ambientais com ou-
tras politicas sociais e de desenvolvimento econémico,
o estabelecimento de uma periodicidade para atualiza-
cao/divulgacao dos indicadores ambientais e o compar-
tilhamento desses indicadores com estados e munici-
pios (Cervi, 2021, p. 343).

Além disso, a OCDE definiu algumas matérias que exigem
politicas dos Estados para a promocao do desenvolvimento econ6-
mico sustentdvel, como a producdo e consumo sustentavel, aten-
cdo as mudancas climadticas, energia limpa e conservacao do ecos-
sistema. A Agenda 2030 ressaltou que, para alcancar tais objetivos,
necessario um entorno fiscal internacional justo, eficiente, eficaz e
transparente. Os Estados devem revisar suas normas para contri-
buir com a sustentabilidade global, segundo Maria Ruiz (2019, p.
250-251).

Desse modo, a Agenda 2030 alerta sobre a urgéncia em fazer
aliancas, pois os governos — sozinhos — ndo conseguirdo financiar e
gerir o desenvolvimento sustentdvel, ainda que por medidas tributa-
rias extrafiscais. Os organismos privados também necessitam parti-
cipar e colaborar para o bem comum mundial (RUIZ, 2019, p. 251).

Tradicionalmente, os organismos privados, ao investir, calcu-
lam os gastos e riscos com o retorno financeiro esperado. Devido ao
fato que retornos dos investimentos ambientais sdo de longo prazo,
¢é preciso reformular esta equacao (risco — retorno) com intervencao
publica que incentivem a sustentabilidade. Dessa forma, apesar de
serem investimentos a longo prazo, com a ajuda publica ocorre o in-
centivo para as empresas investirem de forma ecoldgica. Novamen-
te, explica Ruiz (2019, p. 251-252), o papel ativo e inovador do Estado
é primordial, conforme sustentado no capitulo anterior.

Maria Ruiz (2019, p. 255), defende também que os incentivos
tributarios e tributos extrafiscais, atendendo os principios da justi-
ca tributdria e os fins da politica social e econdmica, deveriam ser
transnacionais. Os objetivos internacionais, quando se trata de meio
ambiente, sdo comuns a todos e, por isso, necessitam de uma coope-
racdo entre os organismos em admbito global.

De forma semelhante, Piketty (2019) defende novas normas
de justica ambiental e fiscal sustentaveis que sejam aceitaveis para
a maioria. O economista explica que as mudancas climaticas e a de-
sigualdade de renda sao os principais problemas do globo e neces-
sitam atencdo de todos os organismos internacionais. Por isso, sus-
tenta a necessidade de um imposto progressivo sobre as emissoes
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de carbono individuais'®. Por exemplo, as cinco primeiras toneladas
de carbono com aliquota zero, acima de dez com uma aliquota mais
alta e assim sucessivamente, a fim de que o desenvolvimento sus-
tentavel também seja equanime e justo para todos.

Destaca-se que o carater extrafiscal do imposto sobre as
emissoes de carbono, poderia incentivar as empresas a utilizar
tecnologias redutoras de sua emissao, beneficiando o meio am-
biente. Ademais, Stiglitz (2019, p. 256-257) sustenta que as rendas
com a tributacdo poderiam ser usadas para alguma necessidade
publica e o aumento da demanda conduziria mais empregos e
crescimento.

Desse modo, é perceptivel que o desenvolvimento sustenta-
vel tem um papel essencial para a difusdao da economia do conheci-
mento e para a reducdo das iniquidades entre a populacdo, uma vez
que uma sociedade equilibrada ecologicamente também permite o
desenvolvimento da economia e do bem-estar. Além do investimen-
to sustentavel, o Estado necessita preocupar-se com a inovacgio e a
difusdo de conhecimento entre a populacao, a fim de que a econo-
mia do conhecimento possa ampliar-se entre os cidadaos e propor-
cionar mais qualidade de vida e concretizacao de direitos.

De fato, o financiamento tributdrio em infraestrutura e na
pesquisa auxiliaria as empresas e os cidaddaos no &mbito laboral e
econdmico. Stiglitz (2019, p. 256-257) utiliza como exemplo o Banco
Europeu de Investimentos, que financiou mais de noventa e qua-
tro milhoes de délares ao ano em projeto na Europa, fomentando o
crescimento e a qualidade de vida da populacdo, como trens rapi-
dos, rede elétrica segura e uma boa internet.

Por isso, além da funcéao fiscal, a extrafiscalidade pode ser
um instrumento complementar importante para incentivar a inova-
cao, desenvolvimento e conhecimento em um Estado-Nacado, como
sera abordado a seguir. Assim, o investimento em inovacao, na so-
ciedade do conhecimento, deve ser perseguido juntamente com os
fins ecologicos, buscando sempre o bem coletivo.

Por tudo isso, estas propostas refletem no papel ativo e con-
junto do estado perante o setor privado e a sociedade, podendo
ajudar a reequilibrar as financas publicas e aumentar os investi-
BTkettyexplica que o imposto sobre as emissoes de carbono na Franca, por

nao ser progressivo, resultou numa maior carga tributaria suportada pelos
cidadaos de menor poder aquisitivo. Assim, além de ser progressivo, a arre-
cadacao do imposto deveria ser utilizada para compensar as rendas médias e
baixas, bem como financiar a transicao por energia limpa. (Vide in: PIKETTY,

Thomas. Capital e ideologia. Trad. Daniel Fuentes. Barcelona: Ediciones Deus-
to, 2019. p. 1191).
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mentos estratégicos e receitas futuras. Assim, o Brasil deve vol-
tar a ser capaz de definir a direcdo e ambicdo da propria trajeto-
ria de desenvolvimento e, com isso, tornar a economia inclusiva e
sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, observa-se que a extrafiscalidade pode ser
um instrumento util para fomentar o desenvolvimento sustentavel,
seja por meio de incentivos fiscais ou desoneracdo. O Estado pode
utilizar-se deste mecanismo para influenciar no comportamento da
sociedade em relacdo as demandas de protecao ambiental.

Aliado a isto, as atuais e futuras politicas extrafiscais de ino-
vacao devem considerar o desenvolvimento sustentavel, visando a
transicdo para uma economia digital ecoldgica. Assim, deve-se re-
pensar os avancos tecnoldgicos de maneira a auxiliar o meio am-
biente, que possui um papel fundamental para a vida humana e de
todo o planeta.

Observou-se que a pandemia, apesar dos diversos efeitos ne-
gativos ja abordados no decorrer deste trabalho, também pode ser
considerada uma forma do planeta repensar suas atitudes e acoes
perante o coletivo e a natureza. Por isso, a utilizacdo de mecanismo
auxiliares, como a extrafiscalidade, precisam ser mais abrangentes
e efetivos, a fim de que a renovacao da matriz tributaria seja um pas-
so para futuro, sem que isso prejudique a migracdo para um sistema
tributario eficiente, justo e em sintonia com os novos rumos da eco-
nomia. E que essa seja sustentavel, promovendo o bem-estar social
para todos.

Para tanto, conclui-se que as politicas extrafiscais vigentes
no Brasil necessitam ser ainda mais efetivas e fomentadas entre os
organismos da sociedade, a fim de adequar-se as novas tecnologias.
O comparativo com outros paises demonstra que muito ainda preci-
sa ser feito para a preocupacao ambiental se tornar eficaz ao desen-
volvimento econdémico do pais. A inovacao ambiental sera determi-
nante na competicdo econémica e no bem-estar de seus cidadaos.
Portanto, a cooperacao entre todos da sociedade é primordial para
avangar rumo ao desenvolvimento sustentavel na era digital, sen-
do a extrafiscalidade um instrumento que podera colaborar para a
consecucao desta finalidade.
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TRIBUTACAO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL: A
POSSIBILIDADE DE TRIBUTAR A PEGADA DO
CARBONO DA IA BASEADO NA EXTRAFISCALIDADE

Roselaine Carvalho Rocha*

INTRODUCAO

O jornal L’Officiel Hommes Brasil, divulgou a noticia de que
o tempo estd passando mais rapido no planeta Terra, em meados de
agosto do ano de 2022 (L'Officiel Hommes Brasil, 2022). A razio para
tal afirmacéo, consiste no fato de que o planeta Terra esta com o mo-
vimento de rotacao mais rapido, afirmam os cientistas.

Os cientistas, apontaram varios fatores, mas dentre eles es-
tdo as alteracdOes climaticas, provocadas pelas emissoes de gases de
efeito estufa, o derretimento e descongelamento das calotas polares,
além da lua que exerce influéncia sobre o movimento do planeta, e
o desvio no ponto de rotacao da Terra, denominado como “oscilacao
de Chandler” (L’Officiel Hommes Brasil, 2022).

A noticia sobre o movimento de rotacao acelerado da Terra,
desperta um alerta a nivel mundial a respeito da necessidade de
conter a degradacdo ambiental, bem como acelerar o processo de
descarbonizacdo do planeta e a reducao de emissdo de CO2 ¢é mais
que urgente, e inadiavel.

A questdo da degradacdo ambiental € motivo de preocupacao
entre as populacdoes do mundo. As causas sdo diversas, mas uma de-
las identificadas pelos especialistas resulta da acido dos seres huma-
nos, como fonte principal, associados ao desenvolvimento da ativi-
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em Direito Publico, pela Esmafe/RS, Graduada em Direito pela Scholl Business
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dade econdmica, a partir do processo de industrializacio, bem como
a gestdo inadequada dos recursos naturais, os quais sdo os grandes
responsaveis pela deterioracdo do meio ambiente (Guitarrara, 2023).

Estima-se, que a atividade econémica global cresceu em tor-
no de cinco vezes, nas ultimas cinco décadas, em consequéncia do
aumento da extracdo de recursos naturais e atividade energética
que aumentou a industrializacdo e o consumo, segundo o relatorio
chamado de O PNUMA (Programa das Nacoes Unidas para o Meio
Ambiente), divulgado pela ONU, em 2021 (ONU, 2022).

Nesse contexto econdmico, a globalizacdo trouxe grandes be-
neficios e possibilidades para a economia, com abertura de novos
mercados, aceleracdo do consumo, em face dos avancos tecnologi-
cos em termos de comunicacio, porém contribuiu para os malefi-
cios e aumento na degradacido do meio ambiente, com aumento dos
gases de efeitos estufas, decorrente do desenvolvimento acentuado
crescimento dos meios de transportes (Coelho, 2023).

Por outro lado, o emprego de novas tecnologias de forma exa-
cerbada, ¢ um assunto que tem trazido grandes discussdes acerca
dos impactos provocados no meio ambiente, em especial a Inteli-
géncia Artificial (IA). A razdo,para tal, reside entre os sistemas mais
avancados com grande capacidade computacional e a quantidade de
eletricidade necessaria, para manter essa engenharia.

A inteligéncia artificial, tem sua base de existéncia em algo-
ritmos que comandam os programas, principalmente os mais avan-
cados, e por isso exigem computadores com grande capacidade de
processamento para serem treinados, requerendo do sistema de
energia, grande quantidade de energia elétrica e por conseguinte
aumentando a quantidade de emissdes de gases na atmosfera. E
isso, por sua vez, faz com que aumente a preocupacao com a pegada
do carbono da inteligéncia artificial, que tem o seu uso como nocivo
ao meio ambiente.

Nesse sentido, o documento assinado em 2015, em Paris,
estabelece o compromisso, das Nacoes de reduzir a degradacao do
ecossistema e frear o esgotamento dos recursos naturais, criacao de
novas fontes de energias renovaveis, além da erradicacao de outros
problemas (Sachs, 2017). Para cumprir com as metas dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel,do Acordo de Paris, as nacoes pre-
cisam diminuir as emissoes dos gases de efeito estufa, até o ano de
2030, como foi estipulado, pelo o relatorio PNUMA, pelos proximos
oito anos (ONU, 2022).
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Sendo assim, o problema da pegada do carbono da inteligén-
cia artificial, pode ser um obstaculo para uso das novas tecnologias
como instrumento de reducao dos gases de efeito estufa e a reducao
da degradacdo ambiental.

Diante disso, a utilizacdo da métrica da pegada do carbono,
para os casos de emissoes de gases de efeito estufa pela inteligéncia
artificial,para fins de criacdo de um tributo ambiental, demonstra
ser um instrumento de mensuracao de CO2 eficaz, como fonte auxi-
liar na mudanca comportamental de toda a sociedade mundial.

O presente trabalho, tem por objeto de pesquisa a seguinte
indagacao: A contabilidade, aferida através da pegada do carbono da
inteligéncia artificial pode ensejar a incidéncia de tributo verde?

A hipotese adotada, decorre da funcao extrafiscal do impos-
to, e de sua capacidade de responsabilizacdo dos danos causados ao
meio ambiente, em detrimento da acido que gerou o dano, que tem
como fundamento principiolégico o principio do poluidor pagador, a
partir do crescimento exponencial da utilizacado da inteligéncia arti-
ficial na vida societal, sem um plano ambiental adequado.

A presente pesquisa adotara o método analitico descritivo,
isto porque resta pautada na coleta e na andalise de referéncias es-
pecificas (artigos,filosofia, doutrina do direito), bem como o que vém
sendo proposto pela sociedade, como projetos de leis e divulgacao
de material de imprensa/ redes sociais.

O presente trabalho foi dividido em quatro partes: A primeira
busca apresentar, minimamente, a descricdo da pegada do carbono,
permitindo uma visao do objeto da pesquisa. A segunda, pretende
descrever como a pegada do carbono no caso da tecnologia chama-
da inteligéncia artificial e como é a tecnologia contribui para o au-
mento das emissoes dos gases de efeito estufa. Ja a terceira parte,
aborda a possibilidade de tributacdo com base na extrafiscalidade,
alinhado com o instrumento principiolégico do poluidor pagador. E
por fim, na quarta parte, busca-se fazer uma correlacdo entre a pe-
gada do carbono e a tributacdo com base nos critérios de afericao
das emissoes.

DESVENDANDO A PEGADA DO CARBONO

As afirmacdes de Francois Ost (2005),sobre o tempo nao ser
alheio aos acontecimentos da vida, em seu livro o tempo do direito,
parece ser bem adequado a questdo da aceleracao do tempo, em ra-
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zao do movimento de rotacdo acelerado do planeta, provocado pelas
mudancas climaticas.

A partir do compromisso assumido pelas nacdes, em 2015,
pelo Acordo de Paris, muitas foram as alternativas encontradas nes-
se processo de erradicacdo dos combustiveis fosseis, dentre eles a
questio da descarbonizacdo dos processos industriais das empre-
sas, agricultura, transportes, o uso da inteligéncia artificial para re-
duzir as emissoes de CO2, enfim.

As emissoes de gases de efeito estufa, no planeta, sdo um mo-
tivo de grande embate entre as nacoes e alvo de grandes discussoes
nas pautas climaticas a nivel mundial. A razdo, para tanta preocu-
pacdo reside no fato de que os maiores indices de emissdes de gases
nocivos a atmosfera, advém das emissdes provocadas pelas usinas
elétricas de combustiveis fosseis, que contribuem veemente para o
aumento dos niveis de emissoes de CO2, além do aumento na pros-
peridade das pessoas, intenso consumo de produtos,aumento da
populacao global que duplicou para 7,8 bilhdes,contribuindo para a
degradacao ambiental (Ruhl; Salzman, 2020).

O contexto do desenvolvimento econdémico e da continua ex-
pansao da globalizacdo, demonstram que o crescimento da tecnolo-
gia é a principal ferramenta de crescimento e desenvolvimento das
economias, o qual estdo em constante evolucdo por meio das melho-
rias em seus processos.

A partir do surgimento do ChatGPT, que é uma espécie de in-
teligéncia artificial, estima-se que o numero de empresas que passa-
ram a utilizar essa tecnologia, aumentou para 1310% entre o fim de
novembro de 2022 e o inicio de maio de 2023, o que leva ao aumento
das emissoes de gases na atmosfera, através de redes de computa-
dores com grande capacidade de processamento de dados e uso de
energia elétrica (Databricks, 2023).

Um dos meios de se mensurar as emissoes de CO2, na atmos-
fera, sdo os protocolos e procedimentos adotados, criado por cientis-
tas dedicados a causa ambiental em todo o planeta, que possibilita o
monitoramento das emissoes e a sua quantificacdo emitida por cada
pais. Isso porque, as projecoes para o aumento da populacao impli-
cam no aumento das alteracoes climaticas, antropogénicas e nas
emissoes de gases de efeito estufa (Araujo; Medeiros; Cohim, 2022).

Dentre as metodologias adotadas, por estudiosos do assun-
to, estd a pegada do carbono, que serve para quantificar o valor que
cada pessoa, empresa, produtos de consumo, habitos, produz de
gases, e assim valorar a quantidade de gases de efeito estufa emiti-
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do na atmosfera (Engie, 2022). Em outras palavras, trata-se de uma
contabilidade acerca das emissées diretas e indiretas dos gases de
efeito estufa, como por exemplo, o dioxido de carbono (CO2), o me-
tano (CH,), entre outros, gases emitidos,oriundos de uma atividade
de fabricacdo, comercializacdo ou consumo, bem como descarte do
produto (Engie, 2022).

Apesar da grande evidéncia nos dias atuais, a métrica, cha-
mada pegada de carbono, foi criada nos anos 1990 pelos pesquisa-
dores William Rees, canadense, e Mathis Wackernagel, suico, atraveés
do documento cientifico que considerava o impacto produzido pelo
consumo, para fins de quantificar o impacto produzido no sistema
ecologico, pelo homem e todo o movimento societal,o qual o termo,
pegada de carbono, deriva do termo em inglés (carbon footprint). Con-
tudo, somente em 2005, a expressao, pegada de carbono, ganhou vi-
sibilidade (Engie, 2022).

A metodologia, de afericdo da pegada de carbono, considera
como premissa que todo individuo é responsavel pela emissao dos
gases, até mesmo no que concerne a sua alimentacao, pois o calculo
abrange as etapas de producao do alimento, até chegar ao consumi-
dor final (Engie, 2022). Logo, dentro da métrica, estabelecida pela
pegada do carbono,todos os habitantes do planeta sdo responsaveis
por todas as emissoes dos gases da nossa atmosfera.

Sob esse olhar, a pesquisa divulgada pelo ja mencionado, re-
latério PNUMA, descreve que todos da sociedade exercem papéis
importantes para a consecucao dos objetivos sustentavel, o que se
conclui que ndo ha pessoas desobrigadas a quando se trata de redu-
cdo da degradacao ambiental, ainda que em escala menor, daqueles
que sao os grandes poluidores (ONU, 2022).

Essas consideracoes, sdo de grande valia, a respeito da pe-
gada de carbono, porque uma das formas de evitar a degradacao
ambiental e resguardar a heranca intergeracional antropogénica
das geracoes futuras, é agilizar o processo de descarbonizacao, o
qual a pegada de carbono pode instrumentalizar a mensuracao dos
grandes emissores de gases poluentes, para efeitos de uma possivel
tributacao.

DESPICIENDO A PEGADA DO CARBONO DA TA

Se por um lado a inteligéncia artificial é considerada a nova
eletricidade do século XXI,nas reducodes das emissoes de carbono,pe-
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los mais diversos setores da sociedade, por outro, a aceleraciao no
emprego da inteligéncia artificial em grande escala nas industrias,
tem gerado apreensdo perante a comunidade cientifica ambiental
(Rolnick et al., 2022).

A inteligéncia artificial, precipuamente, possui uma capaci-
dade mais avancada de analisar grandes quantidades de dados em
conjunto, desde a poluicado do ar e da 4gua, as mudancas no meio
ambiente, entre muitos dados que a tecnologia é capaz de processar,
sendo muito benéfico para toda a sociedade e as metas do Acordo de
Paris (Engie, 2022). Porém, o uso da tecnologia, em larga escala no
mundo é um mal, e isso € um paradoxo.

Em linhas iniciais, anteriormente, descreveu-se que toda a
tecnologia da inteligéncia artificial, € pautada na existéncia de algorit-
mos que administram a atuacio dos programas, e que por isso exigem
maquinas que possam processam e treinam grandes quantidades de
dados e para isso demandam muita utilizacao de energia etérica, que
ainda, na maioria dos paises advém de combustiveis fosseis.

Um dos desafios atuais da utilizacdo da inteligéncia artificial
é 0 seu emprego de forma menos onerosa para o meio ambiente, de
forma a trazer um equilibrio entre os beneficios e maleficios.

Em vista disso, em agosto de 2023, foi divulgado um artigo do
analista Tim Culpan (2023), que analisou um modelo de inteligéncia
artificial, em relacdo ao crescimento no interesse pela inteligéncia
artificial, que tende a aumentar e a exigir mais das redes elétricas a
nivel mundial. O argumento para tal, consiste no fato de que os chips
utilizados para o processamento da inteligéncia artificial consomem
em torno de 1.000 watts, o equivalente a um aquecedor portatil, ge-
rando um aumento na demanda por eletricidade e consequente au-
mento na pegada do carbono dessa tecnologia (Culpan, 2023).

Colabora com as inquietacdes de Culpan, um estudo da Uni-
versidade de Stanford, em meados de 2019, que revelou que o trei-
namento do sistema padrao de linguagem da inteligéncia artificial ,
produz quantidade similar de gas carbénico, o equivalente a de uma
pessoa que vai e volta entre Nova York e Sdo Francisco (Kaufman,
2020).

O analista Culpan (2023) explica, que o consumo de eletri-
cidade aumenta pelo funcionamento de diversas unidades de pro-
cessamentos de graficos (GPU), pois tais unidades tém como funcao
processar as imagens, videos e execucao de jogos. Isso porque,a GPU
recebe os dados da CPU e cria uma estrutura, preenchendo-a com in-
formacoes de cor, textura, iluminacao, dentre outras caracterizacoes.
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A questdo, da pegada do carbono da inteligéncia artificial, ndo
se restringe ao uso em massa, quando os usudrios efetuam coman-
dos de uma simples busca de uma receita de bolo no ChatGPT, expli-
ca Culpan (2023), ha o gasto com o treinamento da tecnologia, que
¢ alimentada por combustiveis fésseis. O motivo é bem simples: os
servidores ndo estdo préoximos de barragens hidrelétricas, ou aque-
les paines de energias solares, pois ha um atraso na comunicacao da
rede, e isso € um grande entrave, quando os comandos sdo recebidos
via internet, porque a capacidade de resposta ao comando de busca,
fica atrasado. Por isso, os servidores dessa tecnologia precisam es-
tar sediados em locais préximo aos destinatarios finais (Kaufman,
2020), gerando um aumento no consumo de energia elétrica.

Os especialistas, afirmam que muitos sdo os fatores que cola-
boram para as emissoes de gases nocivos ao meio ambiente geradas
pelos sistemas de inteligéncia artificial, ndo podendo ser subtraida
desta questdo nem os sistemas de refrigeracdo que servem para a
manutenc¢io da temperatura dos servidores. Nesse cendrio, ¢ indis-
pensavel aferir a Eficiéncia do Uso de Energia (PUE, na sigla em in-
glés), através de uma métrica que gradua os gastos de energia dos
servidores onde acontecem os treinamentos do GPT-3, Gopher, OPT,
Bloom, exemplos esses de linguagem de programacao que impac-
tam a area da inteligéncia artificial (Insper, 2023).

Tais preocupacoes, dos estudiosos, ocorrem pela forma em
que a inteligéncia esta construida. Para a criacdo de da inteligén-
cia artificial sdo necessarios a construcdo do processo completo,
bem como treinar o sistema, o que pode gerar o dobro de emissao
de CO2,de uma pessoa durante toda a sua vida, conforme a fonte de
energia utilizada (Kaufman, 2020). E essas emissdes podem agravar!

A pesquisadora Emma Strubell, da Carnegie Mellon Univer-
sity, divulgou um estudo em 2019, o qual afirma que desde o ano
de 2017, o consumo de energia e a pegada de carbono estio ultra-
passando os limites ja estabelecidos, pelos cientistas, conforme os
sistemas de inteligéncia artificial sdo alimentados com mais dados.
Na ocasido Strubell, apontou o modelo especifico, que emitiu a épo-
ca a métrica de dioxido de carbono, o que equivale a toda producao
de didxido de carbono de cinco carros americanos meédios, durante
toda a sua existéncia (Kaufman, 2020).

O modelo mais conhecido de inteligéncia artificial na socie-
dade e pelas economias dos paises € a deep learning, redes neurais
profundas, que constitui um modelo mais experimental, que néo
prescinde de ajustes, e isso reivindica um exercicio de tentativa e
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erro, o que significa, que o processo sera iniciado muitas vezes, com
diferentes desenhos arquitetonicos de codigos, estruturas, algorit-
mos. E ao contabilizarmos, um periodo de seis meses serdo emiti-
dos, pelo sistema, o equivalente a mais de 78.000 libras de emissdes
de CO2, mais do que um adulto nos EUA, produz , durante o periodo
de dois anos (Kaufman, 2020). Logo, o uso da inteligéncia artificial,
de forma indiscriminada, pode gerar um impacto muito maior no
meio ambiente,em um curto espaco de tempo,se ocorrer a intensifi-
cacao no seu uso pelas economias, em comparacdo com as meétricas
ja existentes de emissao. E isso, é contrario aos objetivos do acor-
do de Paris, que exige das nacoes uma corrida contra o relégio, para
cumprir com as diretrizes estabelecidas, em 2015.

Em suma, incorporar, a inteligéncia artificial, aos processos
da sociedade, de forma desmedida, sem um plano de acao estratégi-
co, para reduzir ao maximo possivel os impactos provocados, pelas
emissoes de CO2 da inteligéncia artificial, devera ser um dos gran-
des desafios dos proximos cinco anos.

DA POSSIBILIDADE DE TRIBUTAR AS EMISSOES DOS GASES DE
EFEITO ESTUFA POR MEIO DA EXTRAFISCALIDADE

O processo de descarbonizacio no planeta ¢ um dos maiores
desafios que os governos, certamente, encontrarao e continuarao a
encontrar nos proximos anos. Essa € uma visdo ndo pessimista e sim
realista, quando o assunto é a emissdo de gases de efeito estufa na
sociedade mundial, principalmente, pela explosao das novas tecno-
logias no dia a dia dos seres humanos e das economias, que nos dias
atuais sao globalizadas.

Dentre as premissas assumidas pelos 197 paises, no docu-
mento assinado em 2015, o Acordo de Paris, estd o compromisso
de reduzir a degradacao do ecossistema e frear o esgotamento dos
recursos naturais, criacao de novas fontes de energias renovaveis,
além da erradicacdo de outros problemas (Sachs, 2017).

Com isso, a descarbonizacdo da economia, baseada nos com-
bustiveis fosseis, tende a aumentar nos proximos anos. No ultimo
ano, a economista-chefe da OCDE, Laurence Boone, afirmou que
para descarbonizar a economia, as Nacoes necessitam adentrar a
questoes mais sensiveis dos Estados e isso, passa pela regulacao e
politicas fiscais (Marinho, 2022),
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Diante da crise climatica e da necessidade de reducao das
emissoes de gases de efeito estufa, para conter a degradacdo am-
biental e garantir a heranca intergeracional, das geracdes futuras,
€ que o mercado do carbono ganhou uma especial atencdo nas pau-
tas das cupulas de reunides dos paises. O objetivo é transformar a
descarbonizacao em um grande e atrativo mercado, para que assim
todos os paises possam se comprometer com as metas estabelecidas
pelo Acordo de Paris (2015), e assim limitar as emissoes de CO2 no
planeta.

Os autores, Ruhl e Salzman (2020) citam trés mudancas dife-
rentes, voltadas a erradicacdo do uso de combustivel féssil, nos EUA,
mas que também podem ser aplicadas as demais nagdes, vejamos:

A descarbonizacao profunda requer trés mudancas fun-
damentais na Sistema de energia dos EUA: (1) uso final
altamente eficiente de energia em edificios, transporte
e industria; (2) descarbonizacao de eletricidade e outros
combustiveis; e (3) troca de combustivel de usos finais
para eletricidade e outros suprimentos de baixo carbo-
no. Todas essas mudancas sdo necessarias, em todos
os setores da economia, para atingir a meta de um 80%
de reducao de GEE abaixo dos niveis de 1990 até 2050
(Ruhl; Salzman, 2020).

A justificativa, dos autores, com relacdo as trés mudancas
apontadas, é que para potencializar as descarbonizacdo entre os
paises, e para que o processo seja mais eficaz em termos de reducao
das emissoes de combustiveis fosseis, mas também reduzir a sua
utilizacdo no cotidiano,reside no fato de que toda a matéria prima
empregada é oriunda de de residuos provenientes da agricultura,
florestas, algas, entre outros materiais organicos, entre outros ma-
teriais organicos (Blake, 2017). Em termos societais, a descarboniza-
cao deve ser a missao de todos.

O modelo econdémico da sociedade esta estruturado no em-
prego dos combustiveis fésseis, como fator preponderante dos meios
de producao, e havendo um exaurimento dos recursos disponiveis,
pode gerar tensao a nivel mundial.

A métrica da pegada do carbono, como outrora mencionado,
¢ uma metodologia que afere as emissoes diretas e indiretas dos ga-
ses de efeito estufa, método esse que reforca o dever de empenho de
todos da sociedade como um todo em contribuir com a descarboni-
zacao de todos os setores da sociedade.
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Em sentido pratico, a descarbonizacao, por meio da tributacao
extrafiscal, se torna um grande instrumento impulsionador, para que
a sociedade possa aderir, mais facilmente, as novas formas de ener-
gias renovaveis. No mesmo sentido, Caliendo afirma, que o processo
de descarbonizacao, através dos incentivos fiscais, sio muito vantajo-
sos e eficazes, quanto aos seus efeitos, pois os valores sdo elevados no
mercado, e isso pode ser de grande valia para acelerar a diminuicao do
processo de degradacdo ambiental (Caliendo, 2016). A extrafiscalidade
das emissodes de CO2, perpassa pela responsabilidade das empresas e
nacodes, em termos de uso de inteligéncia artificial, pois a tecnologia é
um instrumento de desenvolvimento econémico.

Segundo Sachs (2017, p. 535-536), a boa governanca relacio-
na-se com a responsabilidade das empresas e dos governos, porque
ambos respondem perante aos mercados e ao Poder Judiciario, mas
além disso, a andlise da opinido publica, ja que os governos sio eleitos
pelo sistema democratico, e isso atribui o dever de prestar contas aos
seus cidadaos. Porém, nao afasta o dever de prestar contas, daqueles
sistemas, o qual ndo ha a presenca de sistemas democraticos.

Essa responsabilidade em conjunto, ¢ em detrimento do fato
de que as grandes empresas, multinacionais, estio situadas em pai-
ses, que a legislacdo ambiental ndo é flexivel, no entanto, possuem
filiais em paises em que a legislacdo é mais flexivel, no que tange as
emissoes de gas carbono, dentre outros gases nocivos ao meio am-
biente, e muitas dessas empresas, nesses paises, com suas emissoes,
contribuem para os desastres climaticos, inclusive para o desapare-
cimento de ecossistemas, que sdo indispensaveis a sobrevivéncia de
espécies e a vida humana.

A responsabilidade duplice, apontada por Sachs, encontra am-
paro no Principio do Poluidor Pagador e serve com vetor e norte para
instituicao de tributos relacionados as questdes ambientais stricto sen-
su voltados para sustentabilidade, e tem o objetivo de impactar, o reais
poluidores pela lesdo aos danos causados na sociedade (Peralta, 2015).

O suporte legislativo, para aplicacdo do principio poluidor pa-
gador, no caso brasileiro, advém da interpretacdo do texto constitu-
cional brasileiro, precisamente no art. 170, inciso VI?, o qual prevé de
forma expressa a defesa do meio ambiente.

2 “Art. 170. A ordem econdémica, fundada na valorizacdo do trabalho humano e na
livre iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncia digna, conforme os dita-
mes da justica social, observados os seguintes principios: [...]VI — defesa do meio
ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado conforme o impacto am-
biental dos produtos e servicos e de seus processos de elaboracao e prestacao”.
(Brasil, 1988).
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A tutela esculpida na base principiolégica, permite, no caso
Brasil, alteracgoes legislativas, nos sistema tributario e incluir na ma-
triz de incidéncia tributaria a tributacdo das novas fontes energé-
ticas com tratamento diferenciado em termos de incidéncia, isto &,
pela extrafiscalidade (Caliendo, 2016).

Na visdo de Peralta (2015), o principio do poluidor pagador
(PPP) desenha o fato gerador, bem como a gradacao do tributo, pois
serve como critério balizador em consonincia com parametros esta-
belecidos pelo principio da proporcionalidade e equivaléncia, afas-
tando a aplicabilidade do principio da capacidade contributiva. Com
isso, é possivel mensurar a gradacao do tributo, com base na rela-
cao do agente econdmico com o meio ambiente e ndo com o critério
patrimoénio.

Neste cendrio, trés sdo os vetores que ancoram a criacio de
um tributo voltado a descarbonizacdo, que limitam a atuacao estatal:
a] Idoneidade: a finalidade do tributo é alcancar o resultado, para o
qual foi criado, ou seja, extrafiscal; b] necessidade: deve haver uma
ponderacdo entre o bem da vida que se pretende proteger; c] Pro-
porcionalidade: a incidéncia do tributo esta limitada pelo ndo -con-
fisco, mesmo nos casos em que as acdes do sujeito causem dano a
sociedade e ao meio ambiente (Peralta, 2015). Em outras palavras,
o legislador deve respeitar a proporcionalidade e a isonomia,ain-
da que o agente cause graves prejuizos com as acoes degradadoras
ambientais.

A tributacdo extrafiscal, permite que o Estado se valha de
uma postura mais firme para que possa cumprir o seu papel perante
a sociedade, pondera Alfredo Becker (2010, p. 633):

[...] o siléncio da regra juridica (sobre aquele fato social)
nao equivale a abstencao da intervencao do Estado na-
quele fato social, visando o bem comum, pois ha muitas
maneiras do Estado alcancar um mesmo resultado. Por
exemplo: o Estado para impedir ou desestimular deter-
minado fato social, tem dois caminhos a escolher: (a) ou
regra juridica que declare ilicito aquele fato social; (b)
ou tributo extrafiscal ‘proibitivo’. Optando pelo segundo,
a intervencao do Estado sera indireta porque, mediante
o tributo extrafiscal, aquilo que pode ser exigido juridi-
camente € soO o tributo e este é, precisamente, o objeto
secundario (Becker, 2010, p. 633).

Neste contexto brasileiro, a questao ambiental, bem como o
proprio direito ambiental, sdo resultados da incorporacao de princi-
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pios ecoldgicos, em nosso ordenamento juridico, resultando em uma
justica sécio ambiental. Todavia, ha um grande desafio do Estado,
a medida em que tem o dever de manter a legislacdo e atuacao em
conformidade com a propria evolucao do direito ambiental e seus
temas correlatos (Caliendo; Rammé; Muniz, 2014). Ante aos desafios
de cumprir a agenda de Paris (2015) e atento a necessidade de des-
carbonizacao, a Comissao de Meio Ambiente do Senado Brasileiro,
no inicio do més de outubro de 2023,aprovou o projeto que regula-
menta o mercado brasileiro de reducao de emissées de CO2, de auto-
ria do ex-senador Chiquinho Feitosa, porém, com a retirada, do pro-
jeto, as atividades primarias do setor agricola do mercado regulado
de emissoes (Caliendo; Rammé; Muniz, 2014).

Outro exemplo de atuacdo, em prol da descarbonizacao € lei
do Parlamento Europeu, ao criar uma legislacao sobre o clima, que
aumenta a meta de reducdo das emissoes dos gases para 55%, que
antes era de 40%, e assim vinculando todos os paises da UE, para
uma neutralidade de emissoes até 2050 (Unido Europeia, 2018).

Devido a urgéncia em reduzir as emissoes de gases em nosso
planeta, foram ainda, adotadas medidas muito restritivas pela a UE
como elevar o preco das importacdes de produtos advindos de pai-
ses que nao estdo comprometidos com a reducao das emissoes dos
gases de efeito estufa, emissio de licencas de CO2, que adquiridas
no mercado mobilidrio de valores europeu, criacdo de um imposto
sobre a emissao de carbono para o transporte rodoviario e aqueci-
mento (Unido Europeia, 2018).

Note-se que hd uma relacao direta entre tributacao e respon-
sabilidade, no que se refere a reducio das emissdes dos gases de
efeito estufa, para o Parlamento Europeu. Com a abertura dos mer-
cados e o rompimento das barreiras geograficas, em termos econé-
micos, a economia se tornou globalizada, o qual as acdes de indivi-
duos distintos, em locais geograficos diferentes, tém impacto na vida
do globo.

Essa dindmica,das acdes de sujeitos distintos, em espacos fi-
sicos diferentes, produzirem impacto na vida um do outro, asseme-
lha-se ao entrelacamento quantico, que descreve o comportamento
das particulas,na ciéncia da fisica atébmica (fisica, quantica ou cién-
cia quantica). Uma das areas de estudo da fisica quantica, chama-se
o entrelacamento quantico, que consiste no emaranhamento entre
duas ou mais particulas de atomos, elétrons, protons, que se man-
tém interligadas mesmo quando estdo distantes fisicamente, uma
pode sentir e refletir o movimento uma da outra. Esse movimento
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pode ser refletido, porque elas compartilham a energia ou seu giro.
O cientista Albert Einstein, denominou tal fendmeno de “acdo assus-
tadora a distancia” (Prémio...2022).

Essa simples relacao entre os efeitos da globalizacao e o en-
trelacamento quantico, sdo importantes, ao refletirmos a respeito do
compromisso em reduzir as emissoes de CO2 e acOes mais severas
dos paises comprometidos com o Acordo de Paris (2015) e os paises
que possuem uma legislacdo mais flexivel quanto ao tema, pois em
termos de emissoes de gases poluidores ou redutores, todos sao res-
ponséaveis para mais ou para menos. Por isso, que o aumento no pre-
co das importacdes de produtos advindos de paises que nao estdo
comprometidos com a reducao das emissoes dos gases de efeito es-
tufa, formulado pela UE é plenamente possivel em termos de globa-
lizacdo. O intuito nessa situacao, é compelir os paises que sao mais
flexiveis em termos de legislacdo a respeito da reducao das emissoes
de gases nocivos na atmosfera, a se tornarem mais rigidos, quando
o assunto ¢é descarbonizacao, porque ao final todos arcaram com a
matematica da degradacao ambiental.

A METRICA DA PEGADA DO CARBONO DA IA PODE SER
UTILIZADA COMO PARAMETRO NA INSTITUICAO DO
IMPOSTO VERDE?

A funcao datributacao dentro do direito ambiental é sustenta-
vel, e encontra a sua plenitude de existéncia em proveito da socieda-
de, do meio ambiente e da economia. Qualquer coisa diferente disso,
nao se consubstancia em tributacio sustentavel, pois se assim fosse,
o agente publico ndo poderia se furtar de tributar as condutas que
causam prejuizos ao meio ambiente e a sociedade (Freitas, 2016).

No mesmo sentido, Caliendo (2014) defende que as funcoes
de extrafiscalidade do tributo corresponde ao objetivo de discipli-
nar as situacoes que extrapolam o fato gerador de incidéncia de um
imposto.

Em resumo, a extrafiscalidade sob o aspecto tributario busca
compatibilizar as acdes de degradacao ambiental, com o atributo da
responsabilidade pelas emissdes, em uma espécie de binémio, acao
e impacto causado, ancorado no principio do poluidor pagador.

Diante disto, o processo globalizado atravessa o processo da
transnacionalizacdo das normas e repercute também em todas as
areas da sociedade, como o direito ambiental. Para Shaffer (2012), as
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influéncias do direito transnacional vai desencadear uma modifica-
cdo econdémica, como forma de resposta, como a questdo das redu-
coes dos gases de efeito estufa, decorrente do Acordo de Paris (2015)
assinado, pelas Nacoes.

Com base nesta perspectiva,as acdes de combate a degrada-
cdo ambiental e a preservacido da heranca antropogénica percorrem
um caminho em direcdo ao direito tributdrio, que tem um papel
coercitivo, neste caso, mas também educativo e consciencial, pois o
tributo deixa de exercer uma funcdo meramente arrecadatorio, para
algo muito maior.

Conforme abordou-se, a pegada do carbono é uma métrica
criada que serve para mensurar a quantidade que cada pessoa, em-
presa, produtos, etc, produz e emite de gases de efeito estufa, uma
espécie de contahilizacdo das emissoes diretas e indiretas. Atraveés
dessa metodologia, ja é possivel aferir que o uso da inteligéncia ar-
tificial no cotidiano aumentou a quantidade de emissdes de CO2 na
atmosfera e que tende a aumentar nos proximos anos.

A arquitetura da inteligéncia artificial estd desenhada a par-
tir dos algoritmos que executam o programa e efetuam o treinamen-
to de uma enorme quantidade de dados, e para isso demandam uma
carga muito grande de energia elétrica, o que é prejudicial para o
planeta, pois um ntimero muito elevado de paises, tem o forneci-
mento de energia elétrica oriundo dos combustiveis fosseis.

Sob tais aspectos, a tributacdo pelos critérios da pegada do
carbono da inteligéncia artificial envolve dois aspectos, conforme
Caliendo (2016). O primeiro ¢é pela inducao tributdria positiva que
impoe a adocdo de medidas legais que decorrem supressio ou re-
ducao do encargo tributario; que consiste em adocao de tecnologias,
que levem a neutralidade de emissao de CO2, como defendem os
cientistas em seus estudos. E o segundo € por meio da inducao tri-
butaria negativa que decorre da extrafiscalidade como instrumento
de coercao, para a inobservancia a condutas em beneficio do meio
ambiente (Caliendo, 2016). Ou seja, para os casos de emprego de
tecnologias tais como a deep learning, que reivindicam um exercicio
de tentativa e erro, isto €, que o processo ¢ iniciado diversas vezes,
conforme repudia a pesquisadora Emma Strubell, ha um percentual
elevado na tributacao.

Tais medidas se justificam pelo fato de que, no caso da tribu-
tacdo da pegada do carbono da IA, o principio do poluidor pagador,
atribui ao imposto uma funcao que ultrapassa a arrecadacdo. Em ou-
tras palavras, a incidéncia do tributo recai pelo 6nus da responsabi-
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lidade dos prejuizos causados a sociedade em geral, que arcara com
as consequéncias das emissoes.

Logo, pelo critério de afericado da pegada do carbono da in-
teligéncia artificial, para fins de incidéncia do tributo, as etapas de
criacdo da tecnologia, o qual tem maior nivel de emissao de C02,é a
etapa do treinamento, que consome mais energia, pois é a fase em
que hé o processamento da aprendizagem do programa.

Neste caso, se justifica uma aliquota progressiva do imposto,
que alcancaria seu apice em termos de aliquota, quando fosse cons-
tatado um grande consumo de energia, por meio da Eficiéncia do
Uso de Energia (PUE, na sigla em inglés).

A respeito da gradacao na tributacao, Caliendo (2016) escre-
ve, que a cobranca de tributos verde,nessas situacoes, caracteriza
um remédio de comando e controle, em que um modelo de conduta,
também exige que haja a internalizacdo dos impactos causados nas
extremidades do sistema ambiental, impondo a uma atividade ali-
quotas mais elevadas que outra atividade. Observa-se, que a inter-
nalizacao dos custos dos prejuizos causados pelo grande consumo
de energia, dos servidores, que processam os algoritmos da inteli-
géncia artificial, se da pela afericao da eficiéncia do uso da energia.

Sendo assim, a extrafiscalidade implementa os critérios
da métrica da pegada do carbono, principalmente no que tange as
emissoes de de gases da inteligéncia artificial, e com isso é possi-
vel aferir que a incorporacgdo da inteligéncia artificial sem estraté-
gia ambiental, pode gerar prejuizos a toda heranca antropogénica, o
qual consiste em distribuir a responsabilidade para todas as nacoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Neves (2014), a medida em que a sociedade evolui
os problemas aumentam, surge a necessidade dos diversos sistemas
da sociedade criarem uma conexao com o Seu entorno, para que se-
jam capazes de adaptar-se com as transformacdes da ordem social.

A partir da metodologia da pegada de carbono, é possivel
mensurar a quantidade de emissoes de gases de efeito estufa que
cada pessoa, empresa, processo industrial, consumo etc.

O Acordo de Paris (2015), estabeleceu como meta até o ano
de 2030 a reducdo das emissoes de CO2, obrigando os Estados
a elaborarem politicas publicas e tributdrias para o processo de
descarbonizacao.
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A inteligéncia artificial, por sua vez, se tornou a principal
ferramenta de expansao e desenvolvimento econdmico das nacoes.
Porém, a sua disseminacao no cotidiano esta contribuindo para o
aquecimento global, decorrente do elevado numero de emissoes de
CO2 na atmosfera.

Nesse sentido, a inteligéncia artificial ganhou especial aten-
cao, pela sua potencial capacidade poluidora, conforme os estudos
cientificos apontaram, através do consumo energético oriundo de
fontes de combustiveis fosseis.

A partir da pegada do carbono da inteligéncia artificial, € pos-
sivel aferir a quantidade de emissor de gases nocivos na atmosfera.
E em decorréncia do impacto sofrido, tem-se a hipdtese de instituir
um tributo, baseado na extrafiscalidade e o principio do poluidor pa-
gador, que incorpora ao sujeito causador do dano a responsabilidade
pelos prejuizos sofridos pelo meio ambiente.

Dentro desta hipdtese os critérios contidos na pegada do car-
bono da inteligéncia artificial, permitem duas respectivas medidas
legislativas:inducao tributaria positiva, que consiste na reducao ou
supressao do imposto, pela adocao de tecnologias, que levem a neu-
tralidade de emissdo de CO2 e através da inducdo tributaria negativa
que decorre da extrafiscalidade como instrumento de responsabili-
zacdo do agente causador do dano, aplicaveis para os casos de em-
prego de tecnologias tais como a deep learning, que reivindicam um
exercicio de tentativa e erro,isto é,que o processo € iniciado diversas
vezes, permitindo a progressividade no caso do consumo direto, pois
o proprio Estado Democratico de Direito mais objetivo na sua exis-
téncia A sombra dessas novas transformacoes que a sociedade vem
sofrendo é que cabe buscar novos arranjos tributarios para questoes
em que o proprio sistema juridico ndo analisou (Unger, 1999), sem
dispensar o crescimento econdmico e tecnologico das nacoes.
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