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Resumo: este estudo analisa a relagdo paradoxal entre a Inteligéncia Artificial (1A) e o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS 13 - Acdo Contra a Mudancga Global do
Clima), fendbmeno denominado "O Dilema do Silicio". O objetivo geral foi realizar um
mapeamento cientifico das produgdes que relacionam esses dois temas, classificando seus
vieses (positivo, negativo ou neutro) e identificando tendéncias por areas do conhecimento.
A metodologia adotada foi qualiquantitativa, de natureza exploratéria e descritiva, utilizando
analise bibliométrica combinada com mineragdo de texto (text mining). Os dados foram
coletados na base Web of Science, abrangendo o periodo de setembro de 2015 a
dezembro de 2024, resultando em um corpus final de 331 artigos. Para a categorizacgao,
utilizou-se um algoritmo em Python baseado em dicionarios Iéxicos. Os resultados
demonstram uma predominancia de artigos com viés positivo, que apresentam a IA como
ferramenta facilitadora para a sustentabilidade, como na previsdo climatica, otimizacao
energética e agricultura de precisdao. Contudo, o viés negativo também é expressivo,
especialmente na Ciéncia da Computacao, destacando os altos custos ambientais, como o
consumo massivo de energia e a pegada de carbono resultante do treinamento de grandes
modelos. Conclui-se que, embora a |IA oferega capacidades inéditas para mitigar mudancas
climaticas, sua propria infraestrutura material impde desafios ambientais significativos que
ainda ndo possuem um equilibrio quantitativo definido na literatura.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial;, ODS 13; Mudangas Climaticas; Mapeamento
Cientifico; Bibliometria.

Abstract: this study examines the paradoxical relationship between Artificial Intelligence (Al)
and Sustainable Development Goal 13 (SDG 13 - Climate Action), a phenomenon termed
"The Silicon Dilemma". The objective was to scientifically map productions relating Al and
SDG 13, classifying their biases (positive, negative, or neutral) and identifying trends across
scientific fields. The methodology was quali-quantitative, exploratory, and descriptive, using
bibliometric analysis combined with text mining. Data were collected from the Web of
Science database, covering September 2015 to December 2024, resulting in a final corpus
of 331 articles. Categorization was performed using a Python algorithm based on a
lexicon-based approach. The results show a predominance of articles with a positive bias,
presenting Al as an enabling tool for sustainability, such as in climate forecasting, energy
optimization, and precision agriculture. However, the negative bias is also significant,
particularly in Computer Science, highlighting high environmental costs, such as massive
energy consumption and the carbon footprint resulting from training large models. The study
concludes that while Al offers unprecedented capabilities to mitigate climate change, its own
material infrastructure poses significant environmental challenges that lack a defined
quantitative balance in current literature.
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1 INTRODUGAO

Ao experienciarmos o0 advento tecnoldgico que certamente representa um
novo paradigma no novo milénio, o progresso digital esbarra em barreiras fisicas:
infraestruturas que requerem um uso abundante de energia, agua, e emitem
quantidade significativa de gases do efeito estufa na atmosfera.

Embora a esfera digital aparente intangibilidade, a realidade é incisivamente
controversa a tal imagem. As transformagdes na produgcdo e consumo de
informacgao, as quais trouxeram uma caracteristica acelerada, volumosa, com cada
vez menos morosidade e friccdo no compartilhamento informacional, fizeram com
que as estruturas para processar e armazenar tais dados resultantes dessa nova
dindmica fossem maiores, mais potentes, e em maior numero.

Essas estruturas sdo os data centers ou centros de dados. Estima-se que
estes sozinhos consumam entre 240 e 340 TWh por ano, cerca de 1% da
eletricidade global, e respondam por aproximadamente 330 milhdes de toneladas de
CO: em 2020, segundo a International Energy Agency (IEA, 2020).

Além disso, outros estudos apontam que o resfriamento desses sistemas ja
representa expressiva parcela da agua industrial utilizada, chegando a 5-10 milhdes
de litros por dia em grandes instalagcdes (Migalhas, 2025).

No entanto, os recursos necessarios para a manutencao dos entes digitais ja
estdo em disputa, com os humanos. A humanidade enquanto espécie necessita de
um habitat que disponha de recursos naturais que, até entdo, s6 se mostraram
disponiveis no planeta Terra. Tais recursos, que ora foram abundantes, se
encontram entrando em escassez por sua utilizagado voraz, por vezes impensada, e,
principalmente, capitalizada.

Iniciado o periodo do Antropoceno, a humanidade adentra, conforme propoe
Crutzen (2002), um periodo geoldégico marcado pela interferéncia humana decisiva
nos sistemas naturais. Tal constatagdo motivou organismos internacionais a
reconhecerem a urgéncia de mitigar os impactos climaticos decorrentes desse novo
arranjo civilizatério, culminando em conferéncias globais e, enfim, na formulagao da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, adotada pela Assembleia Geral
das Nagdes Unidas em 2015 como um plano de agao universal.

A Agenda 2030 reune 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e

169 metas, concebidas para equilibrar crescimento econémico, inclusdo social e
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protecado ambiental (United Nations, 2015). Entre esses objetivos, o ODS 13: Acao
Contra a Mudanca Global do Clima destaca-se como eixo articulador das respostas
globais a intensificagdo do aquecimento planetario. O documento oficial da ONU
explicita que a meta central do ODS 13 consiste em “empreender agdes urgentes
para combater a mudanga climatica e seus impactos”, reconhecendo o vinculo
intrinseco entre sistemas ecoldgicos, dindmicas sociais e uso tecnologico.

Para manter os recursos necessarios para a manutencao da vida humana na
Terra, e para o suporte e funcionamento das estruturas digitais, a ciéncia avanga no
estudo da tecnologia verde, energias renovaveis, e formas de integrar a tecnologia
como ferramenta para a otimizagdo do processo de sustentabilidade. A Inteligéncia
Artificial (IA) tém protagonizado o debate contemporéneo acerca da contribuicao
tecnologica para com a ciéncia, visto seu potencial inovador de processar dados
com uma eficiéncia jamais vista.

Embora seja uma ferramenta atualmente evidenciada, a |A ja percorre
algumas décadas desde a sua estreia no mundo digital. A expressao artificial
intelligence foi cunhada por John McCarthy em 1956, no emblematico encontro de
Dartmouth, marco fundacional do campo (McCarthy et al., 1955). Desde entao, a IA
passou por ciclos alternados de euforia e estagnacdo até alcangar, nas ultimas duas
décadas, uma maturidade técnica impulsionada pelo aprendizado profundo (deep
learning), pela ampliagcdo de bases de dados e pelo barateamento do poder
computacional (Russell; Norvig, 2021). Hoje, a IA é capaz de desempenhar tarefas
que incluem desde o reconhecimento de padroes complexos até o suporte a tomada
de decisdo em sistemas ambientais, econdmicos e sociais.

No entanto, dada sua rapida evolucao, existem vertentes que afirmam que o
aumento exponencial de usos e usuarios da IA como ferramenta cotidiana nao
foram acompanhados de uma analise apropriada dos riscos que acarretam, entre
esses, também na esfera ambiental. Os modelos de IA demandam centenas de
gigawatts-hora para treinamento e operagdo (Columbia Climate School, 2023).
Estudos conduzidos por Strubell, Ganesh e McCallum (2019) revelam que o
treinamento de um unico modelo de linguagem pode emitir mais de 284 toneladas
de CO., valor comparavel a emissido anual de cinco automdveis norte-americanos.

Mediante a diversidade de abordagens cientificas ao mesmo tépico, chega-se
a questao: como a producgao cientifica contemporanea aborda a dindmica entre a IA

e o ODS 137? Logo, este estudo tem como objetivo mapear cientificamente as
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producdes que relacionam IA e o ODS 13 (Acao Contra a Mudanga Global do
Clima), classificar seus vieses e relaciona-los a sua area cientifica, para que, desta
forma, possa-se visualizar o parametro de relevancia do assunto, bem como a

tendéncia de abordagem das areas do conhecimento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agenda 2030 e ODS

A Agenda 2030 é tida como uma das mais ambiciosas arquiteturas politicas
multilaterais que ja foram concebidas para enfrentar as diversas dimensdes da crise
civilizatéria  contemporanea. @ Aprovada por unanimidade pelos 193
Estados-membros da Assembleia Geral das Nagdes Unidas em setembro de 2015,
ela estabelece um roteiro normativo de longo alcance composto por 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas, elaborados a partir de uma légica
integradora, indivisivel e estruturalmente interdependente. E uma agenda universal,
transformadora e holistica, como enfatizado no documento oficial Transforming
Our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development (United Nations, 2015,
grifo nosso).

A ONU situa a Agenda 2030 como uma “declaracdo de interdependéncia”
entre os sistemas naturais e sociais, articulando crescimento econémico, inclusao
social e protecdo ambiental como dimensdes indissociaveis do desenvolvimento
(United Nations, 2015). No plano analitico, isso desloca a abordagem internacional
anterior, centrada nos Objetivos do Milénio (ODM), para um marco mais abrangente
que reconhece a necessidade de enfrentar causas estruturais de vulnerabilidade,
desigualdade e degradagéo ecologica. Sachs (2015) observa que o desenho dos
ODS decorre de um “consenso civilizatério minimo” de que a ordem global
encontra-se em trajetoria insustentavel, exigindo metas quantificaveis, mecanismos
de responsabilizagao e sistemas rigorosos de monitoramento estatistico.

O ODS 13 (Agéao Contra a Mudanga Global do Clima) compde o vértice da
agenda ambiental, articulando medidas de adaptagdo, mitigacdo e resiliéncia
necessarias para conter impactos ja materializados do aquecimento global. O texto
oficial sustenta que limitar o aumento da temperatura média global “a maxima

ambicao possivel” é vital para a estabilidade planetaria (United Nations, 2015). Tal
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objetivo, no entanto, somente se sustenta mediante muitas transformacoes
tecnoldégicas e politicas, entre elas a regulagdo de industrias de alta emissao,
transicbes energéticas aceleradas e reconfiguragdo das cadeias globais de
producao.

Ao mesmo tempo, a Agenda 2030 impde o desafio de equilibrar
desenvolvimento, inovagéo tecnoldgica e consumo material em um planeta cujas
fronteiras ecoldgicas ja se encontram pressionadas além de limites seguros, como
demonstram Rockstrom et al. (2009) e o modelo das planetary boundaries. Dentro
desse enovelamento politico-ecoldgico, a incorporagao da Inteligéncia Atrtificial (1A)
nos debates climaticos vem simultaneamente como uma promessa € uma ameaca,
0 que se intensifica @ medida que a adogao da IA se generaliza nos mais diversos

setores.

2.2 Inteligéncia Artificial e consumo de recursos

A 1A, tida como motor da “quarta revolugao industrial”, € também uma das
tecnologias mais materialmente intensivas jamais desenvolvidas. Embora seus
sistemas operem em ambientes digitais, sua infraestrutura requer megacentros de
dados, cadeias minerarias transnacionais e dinadmicas de consumo energético cujos
impactos ambientais sao crescentemente documentados.

Estudos de Strubell, Ganesh e McCallum (2019) demonstram que o
treinamento de modelos de |IA de grande porte pode emitir quantidades de CO:.
equivalentes as geradas por automdveis ao longo de sua vida util completa. O
relatorio Al and Climate Change da International Energy Agency (IEA, 2023) reforga
esse diagndstico, ao estimar que data centers ja respondem por aproximadamente 1
a 1,5% da demanda elétrica global, uma cifra projetada para crescer de forma
exponencial com a expansédo dos modelos generativos e de larga escala.

Além disso, cresce o debate sobre o uso hidrico dessas infraestruturas. De
acordo com Kaack et al. (2022), sistemas de |IA demandam grandes volumes de
agua para resfriamento, mobilizando recursos hidricos em regides onde a escassez
ja constitui um problema estrutural. Ha também um custo mineral, onde a
dependéncia de litio, cobalto e terras raras, cujo processo de extragdao, que é

concentrado em paises periféricos, pode vir a aprofundar desigualdades
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socioambientais, violar direitos humanos e ampliar a pegada ecoldgica da economia
digital.

Assim, embora imaginada como ferramenta “desmaterializada”, a IA esta
ancorada em um metabolismo industrial de alta intensidade, caracterizando o que
Kate Crawford (2021) denomina de material Al, isto €, uma tecnologia que mobiliza
desde o subsolo mineral até o consumo energético planetario. Esse quadro coloca a
IA num local complexo quanto as metas ambientais globais, sobretudo aquelas
relativas ao ODS 13.

2.3 Inteligéncia Artificial como ferramenta em prol da sustentabilidade

Paradoxalmente a IA desponta como instrumento promissor para acelerar o
cumprimento dos ODS, consoante ao seu alto desgaste de recursos naturais. A
literatura identifica um conjunto significativo de aplicagdes positivas: modelos de
previsdo climatica mais precisos, otimizagdo energética, monitoramento de
ecossistemas, manejo de riscos climaticos, gestdo inteligente de redes elétricas,
detecgdo de desmatamento e modelagem de cenarios ambientais complexos
(Vinuesa et al., 2020).

Dessa forma, a |IA oferece capacidade inédita de sintese, predicao e
intervengcao sobre fendmenos que, por sua escala e complexidade, escapam a
analise humana tradicional. A ONU, em seu relatério Al for Good Global Summit
(ITU, 2022), reforca que sistemas algoritmicos podem fortalecer a agao climatica,
reduzir desperdicios e apoiar politicas publicas baseadas em evidéncias.

Contudo, os beneficios potenciais ndo anulam o mencionado paradoxo
estrutural: as mesmas tecnologias que prometem contribuir para a mitigagéo
climatica podem, pela légica de sua operagao industrial, aprofundar emissoes,
acelerar desigualdades de acesso e ampliar a pressdo sobre recursos naturais
finitos. Trata-se de uma contradi¢cdo operacional ainda n&o resolvida.

A literatura é cristalina ao afirmar que ndo ha evidéncias suficientes para
garantir que os impactos positivos da IA superem, em escala global, seus custos
ambientais. Vinuesa et al. (2020) alertam que o potencial da IA para avangar certos
ODS pode vir acompanhado do retrocesso simultdneo em outros, especialmente
aqueles relacionados ao clima, energia e consumo responsavel. Crawford (2021)

reforca que qualquer avaliagao responsavel deve considerar toda a cadeia de
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producdo, operacdo e descarte tecnoldogico, e ndo apenas os efeitos finais dos
sistemas de IA.

Desse modo, permanece em aberto a questao: a utilizagdo da IA em prol da
sustentabilidade compensa, em termos quantitativos, a devastagao ecoldgica
implicada em sua existéncia?. Nao é possivel afirmar conclusivamente se a IA
contribui mais para solucionar ou para aprofundar a crise climatica. Estamos diante
de uma tecnologia cujos efeitos se distribuem em multiplas dire¢des, produzindo
avangos, mas também aumentando os desequilibrios. Até que seja possivel
mensurar esses balangos, levanta-se a hipotese de que o melhor caminho seria, em

certos contextos, nao utilizar o método.

3 METODOLOGIA

A pesquisa classifica-se como qualiquantitativa, por propér ndo s6 o
levantamento de dados numéricos, mas, além disso, fazer usufruto dos mesmos
para realizar uma reflexdo acerca da problematica estabelecida. E de natureza
exploratéria e descritiva, e quanto aos meios, € uma analise bibliométrica
combinada com mineragéo de texto (text mining).

A coleta de dados foi feita utilizando a base de dados Web of Science (WoS),
devido a sua abrangéncia multidisciplinar e rigor na indexagdo de periddicos
cientificos. E importante afirmar que uma busca na WoS ndo significa
necessariamente um parametro representativo de toda producdo cientifica, visto
que, mesmo sendo uma das bases mais populares e utilizadas, a mesma ainda
apresenta um recorte do cenario total.

Outro aspecto limitante da pesquisa também fora a escolha dos autores em
relacionar seu artigo ao ODS 13 ou néo, visto que, muitos artigos que possam se
relacionar ao objetivo podem n&o conter os termos que o encaixem de maneira
direta aos termos de busca referentes ao ODS 13. Para este estudo, foram
escolhidos apenas artigos que se vinculam intencionalmente aos ODS para fins de
recorte mais especifico.

Dessa forma, o termo de busca utilizado foi: TS=( "artificial intelligence" OR
"machine learning" OR "deep learning" OR "neural network™ OR "computer vision"
OR "natural language processing” OR "NLP" OR "random forest*" OR "support
vector machine*™ ) AND TS=( "climate change" OR "climate action" OR "climate
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adaptation" OR "climate mitigation" OR "greenhouse gas*™ OR "carbon emission™"
OR "emission reduc* OR "climat*™ OR "weather prediction" OR "climate modelling"
OR "climate model*™ ) AND TS=( "SDG 13" OR "Sustainable Development Goal* 13"
OR "sustainable development goal 13" OR "sustainable development goals" ).

O termo foi formulado deste modo para que as formas mais frequentes e
precisas de descrever cada um dos objetos de pesquisa fossem contempladas.
AplOs pesquisas prévias acerca do assunto e analise da bibliografia atual e
relevante, foi constatado que esta seria uma estratégia assertiva.

Apos isso, os refinamentos aplicados foram: o recorte temporal de Setembro
de 2015 a Dezembro de 2024, por se tratar do marco inicial da implementagao da
Agenda 2030, e, por conseguinte, das ODS, e do ultimo ano finalizado no periodo
de feitura da pesquisa; e, além disso, o recorte em tipos de documentos para
Artigos, visto que seriam analisados os resumos e as palavras-chave para
possibilitar a classificacdo dos viéses.

Sendo assim, resultou-se em 378 resultados, que posteriormente foram
refinados na etapa de limpeza na andlise dos dados, para que se fossem removidos
artigos duplicados ou sem resumo. Apoés isso, restaram 331 artigos que foram
analisados e categorizados.

Os dados foram exportados em formato estruturado (CSV/Tab-delimited),
contendo os metadados essenciais para a analise: Titulo do Artigo, Resumo
(Abstract) e Categorias da Web of Science (Research Areas). Para o
processamento dos dados, foi desenvolvido um script em linguagem Python, com
suporte da biblioteca Pandas para manipulacdo de dataframes.

A etapa inicial consistiu na limpeza do conjunto de dados (dataset), onde
foram realizados os seguintes procedimentos: remogao de duplicatas, que consiste
na eliminagdo de registros com titulos idénticos resultantes de sobreposicdo na
exportacado; filtragem, que consiste em excluir os registros que nao continham
resumo (Abstract) disponivel, visto que este campo é a base para a classificagao do
viés; e, por fim, a padronizagdo, que € a conversao de todo o corpo textual para
letras minusculas (lowercase) para garantir a consisténcia na busca textual.

Para categorizar a abordagem dos artigos em relagdo ao ODS 13,
desenvolveu-se um algoritmo de analise de conteudo baseado em dicionario de

Iéxicos (lexicon-based approach). O algoritmo varreu os resumos em busca de
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palavras-chave definidoras, classificando as produgcdes em trés categorias
mutuamente exclusivas, seguindo uma logica hierarquica:

O Viés Negativo (Critico/lImpacto da IA): foi a classificagao atribuida a artigos
que discutem explicitamente os custos ambientais da tecnologia. O algoritmo
buscou termos como: "carbon footprint”, "energy consumption”, "computational
cost", "environmental impact of Al", "COZ2 emission" e "green Al" (no contexto de
eficiéncia). Esta categoria teve prioridade no algoritmo para garantir que discussoées
criticas ndo fossem mascaradas por termos técnicos.

O Viés Positivo (Habilitador/Solugao): foi a classificagdo atribuida a artigos
que apresentam a |A como ferramenta de mitigagdo ou adaptagao climatica. Termos
rastreados incluiram: "optimize", "predict”, "monitor”, "sustainable"”, "efficiency",
"reduce emissions”, "renewable energy" e "smart grid".

E, por fim, o Viés Neutro: Artigos que nao apresentaram os termos
determinantes das categorias anteriores, tratando-se majoritariamente de revisbes
tedricas genéricas ou propostas metodolégicas sem aplicagdo ambiental explicita no
resumo.

A posteriori, fora realizada uma analise setorial para visualizar a tendéncia de
abordagem por area do conhecimento, cruzou-se a variavel "Classificacdo de Viés"
(gerada pelo algoritmo) com a variavel "Web of Science Categories". Nos casos em
que um artigo pertencia a multiplas areas, considerou-se a area principal (primeira
listada) para fins de agregacao estatistica. Uma amostra aleatéria de
aproximadamente 30% dos resumos foi validada manualmente para assegurar a

precisdo da classificagao automatizada.

4 RESULTADOS

A busca na base de dados Web of Science resultou em um corpus final de
331 artigos analisados, apés a remocgao de duplicatas e registros incompletos. A
aplicacao da técnica de mineragao de texto permitiu categorizar o viés predominante
de cada publicacdo e relaciona-lo a sua area de conhecimento principal. Apos a
aplicacdo dos procedimentos de coleta e analise dos dados, chegou-se aos

seguintes resultados quanto aos artigos, areas do conhecimento e seus viéses:

Tabela 1 - Artigos, areas e seus viéses.



Titulo do  Artigo

(Original)

Area  Principal

(Traduzida)
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Justificativa (Traduzida)

Identificado uso de IA

Deep learning for L
o _ para classificagdo de
classification of | Sensoriamento N o o
_ Positivo estagios fenologicos e
phenological stages | Remoto .
monitoramento
of wheat ]
agricola.
Review of atrtificial N
o Identificado uso de IA
intelligence L L
, Ciéncia Verde & N para otimizagdo e
techniques for ) Positivo .
_ Sustentavel sustentabilidade em
sustainable  supply . _
_ cadeias de suprimento.
chain
Artificial  intelligence Revisao sistematica
in the | Ciéncias N sobre o uso de |IA para
. _ Positivo -
water-energy-food Ambientais sustentabilidade no
nexus nexo agua-energia.
O resumo cita
] explicitamente a
Carbon footprint of
_ o 'pegada de carbono'
deep learning | Ciéncia da . _
- B Negativo | (carbon footprint)
models: A critical | Computagéo _
_ associada ao
analysis .
treinamento dos
modelos.
) ] Aplica Machine
Machine learning for _ _ o
o Energia e o Learning para previsao
solar irradiation _ Positivo _
] Combustiveis (forecasting) de
forecasting

irradiacéo solar.
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Computacéao

Al-driven waste o Aplica IA para gestéao
Ciéncias
management: A . _ Positivo (management) eficiente
] _ Ambientais .
systematic review de residuos solidos.
] Aplica Deep Learning
Deep learning for
] . N para gestao
smart agriculture: | Agricultura Positivo
(management) e
Concepts and tools . o
agricultura inteligente.
Aplica 1A para
Optimizing energy . otimizacéo
. , Telecomunicagd N o
consumption in 5G Positivo (optimization) do
es
networks using Al consumo de energia em
redes.
Aborda a I|A como
Artificial  Intelligence ferramenta para atingir
Ciéncia Verde &
for Sustainable Positivo metas de
Sustentavel
Development Goals sustentabilidade
(sustainability).
Revisdo focada em
Impact of Al on
_ Ciéncias N como a IA auxilia na
climate change: A . _ Positivo L o
_ Ambientais mitigacdo  (mitigation)
review
da mudancga climatica.
Aplica IA e Big Data
Big data analytics . N para gestéo
N Engenharia Positivo
and Al for smart cities (management) urbana
eficiente.
Ciéncia da . Discute o conceito de
Green Al: A survey Negativo

'Green Al' focando no
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alto custo energético e
necessidade de
eficiéncia.
_ _ Aplica Machine
Using machine . . .
_ | Ciéncias N Learning para previsdo
learning to predict air . ) Positivo o
_ Ambientais (prediction) da
quality _
qualidade do ar.
o _ L Foca na eficiéncia
Energy efficiency in | Telecomunicacd N o .
Positivo (efficiency) energética
IoT networks es
de redes loT.
Smart grid energy Aplica IA para gestao
management using | Engenharia Positivo (management) de redes
Al elétricas inteligentes.
Aplica Redes Neurais
Neural networks for | Energia e para previsao
Positivo
wind speed prediction | Combustiveis (prediction) de
velocidade do vento.
Revis&o sobre o uso de
Precision agriculture: . N IA para agricultura de
_ Agricultura Positivo . o
A review preciséo (precision
agriculture).
_ Aplica Deep Learning
Deep learning for L B
_ _ Ciéncias N para detecgéo
detecting marine . _ Positivo . _
. Ambientais (detection) de detritos
debris .
marinhos.
Machine learning for | Recursos N Aplica Machine
Positivo
flood forecasting Hidricos Learning para previsao
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(forecasting) de
inundacoes.
Aplica 1A para
Al in  biodiversity | Conservacao da - monitoramento
o o _ Positivo o
monitoring Biodiversidade (monitoring) da
biodiversidade.
Aplica 1A para
o o otimizacéo
Optimizing  building | Construgdo e -~ o
. Positivo (optimization) de
energy performance Edificacoes
performance
energética.
Aplica IA para promover
Sustainable
_ . N sustentabilidade
manufacturing Engenharia Positivo L
(sustainability) na
through Al
manufatura.
Abordagem
Ethics of Al in climate | tedrica/geral sobre ética
Etica Neutro ] )
change sem aplicacdo técnica
direta.
_ O resumo destaca o
Computational cost of o .
Ciéncia da . '‘custo  computacional’
large language B Negativo .
Computagao (computational cost)
models
elevado dos modelos.
Remote sensing and _ Aplica IA e
Sensoriamento
Al for forest fire Positivo sensoriamento remoto
Remoto
detection para detecgao
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(detection) de

incéndios.

Aplica IA para gestao

Blockchain and Al for | Energia e -
) o Positivo (management) e
energy trading Combustiveis o .
comércio de energia.
L Aplica |A para gestao
Smart irrigation | Recursos N
_ Positivo (management) de
systems based on Al | Hidricos o
irrigacao inteligente.
o _ Aplica Machine
Predicting crop yield . o
. , . N Learning para previsdo
using machine | Agronomia Positivo o
_ (prediction) de
learning _
colheitas.
] . Aplica |A para gestéo
Al for circular | Ciéncia Verde & N
o ] Positivo (management) na
economy transition Sustentavel o
economia circular.
) Aplica IA para gestao
Reinforcement
_ ] N (management) de
learning for ftraffic | Transportes Positivo ) B
] trafego e reducao de
signal control o
emissoes.
_ _ o Aplica IA para detecgao
Detecting plastic | Ciéncias N _ o
o . _ Positivo (detection) de poluicéo
pollution in oceans Ambientais o
plastica.
_ Abordagem técnica
Deep learning for . R
, , .| Informatica focada em diagnostico
medical diagnosis o Neutro _ _
Médica sem link direto com

(climate impact)

ODS13 no resumo.
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Aplica IA para gestao

Al-based disaster
Geociéncias Positivo (management) de
management .
desastres naturais.
Review of
nature-inspired Ciéncia da Neut Revisdo de algoritmos
eutro
optimization Computacéao de otimizacao genérica.
algorithms
Aplica 1A para
Smart sensors for N monitoramento
, Instrumentacdo | Positivo o
water quality (monitoring) da
qualidade da agua.
Aplica 1A para
Urban heat island | Estudos N mitigacdo  (mitigation)
o _ Positivo .
mitigation using Al Urbanos de ilhas de calor
urbanas.
] _ Aplica IA para
Al in  renewable | Energia e N _ _
o Positivo integracdo de energia
energy systems Combustiveis ]
renovavel (renewable).
Aplica Machine
Machine learning for | Recursos
o o Positivo Learning para previsao
drought prediction Hidricos o
(prediction) de secas.
Energy efficient L Aplica IA para eficiéncia
) ] ] Telecomunicacgd N o
routing in  wireless Positivo (efficiency) em
es
sensor networks roteamento de redes.
Al for sustainable | Ciéncia de N Aplica A para
Positivo
food systems Alimentos sustentabilidade
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(sustainability) em

sistemas alimentares.

Mapping wetlands _ Aplica 1A para
_ _ Sensoriamento N _
using remote sensing Positivo mapeamento (mapping)

Remoto
and Al de areas umidas.
Predicting soil Aplica Machine
erosion with machine | Ciéncia do Solo | Positivo Learning para previsao
learning (prediction) de erosao.
Aplica IA para
Pattern recognition in | Meteorologia e Positi reconhecimento
ositivo
meteorological data C. Atmosféricas (recognition) de
padroes climaticos.
Aplica |A generativa
Generative Al for | Ciéncia da N para otimizac&o
. , Positivo o
climate scenarios Computacéao (optimization) de
cenarios climaticos.
Aplica Visao
Smart waste sorting | Engenharia Positi Computacional para
ositivo
using computer vision | Ambiental gestdo (management)
de residuos.
_ B Aplica |IA para protegao
Al for protecting | Conservacédo da N _ _
_ o _ Positivo (protection) de espécies
endangered species Biodiversidade
ameacadas.
o o Aplica IA para
Optimizing  logistics . L
Pesquisa N otimizagao
for reduced . Positivo o _
o Operacional (optimization) logistica
emissions

e reducao de CO2.
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Al in electric vehicle

Aplica IA para gestao

] _ Transportes Positivo (management) de
charging stations _
estagbes de recarga.
] Aplica Deep Learning
Deep learning for _ .
_ i Sensoriamento N para classificagdo
satellite image Positivo o
_ Remoto (classification) de
analysis
imagens de satélite.
Abordagem técnica
Review of swarm | Ciéncia da o _
o Neutro sobre inteligéncia de
intelligence Computacéao
enxame.
Aplica 1A para
Al for sustainable | Turismo e sustentabilidade
_ o Positivo o
tourism Hospitalidade (sustainability) no
turismo.
o ) Aplica IA para previséo
Predicting landslide o N o
o Geociéncias Positivo (prediction) de
susceptibility _
deslizamentos.
B Aplica IA para gestao
Smart home energy | Construcdo e -
L Positivo (management) de
management Edificagbes _ . _
energia residencial.
_ o Aplica |A para reduzir
Al for reducing food | Ciéncia de N _
Positivo (reduce) desperdicio de
waste Alimentos _
alimentos.
Aplica IA para
Monitoring coral reefs | Biologia monitoramento
Positivo
with Al Marinha (monitoring) de recifes

de corais.
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Automated pest . N Aplica |IA para detecgao
o Agricultura Positivo _
detection in crops (detection) de pragas.
Aplica 1A para
Al for sustainable | Estudos N planejamento  urbano
, Positivo
urban planning Urbanos sustentavel
(sustainability).
Review of federated | Ciéncia da Neut Revisdo técnica sobre
eutro
learning Computacgao aprendizado federado.
Analisa explicitamente
Carbon emissions of as emissoes
Ciéncia da
training neural B Negativo | (emissions) geradas
Computacgéo _
networks pelo treinamento de
redes neurais.
Aplica IA para
o otimizag&o
Optimizing HVAC | Construgdo e N o
] L Positivo (optimization) de
systems using Al Edificagdes _
sistemas de
climatizacgao.
, . Aplica |A para gestdo
Al in carbon capture | Engenharia N
o Positivo (management) de
and storage Quimica
captura de carbono.
Aplica IA para previsao
o Recursos -~ o
Predicting river flow Positivo (prediction) de fluxo
Hidricos
fluvial.
o Aplica IA para gestéo
Ciéncias
Al for ocean cleanup . _ Positivo (management) de
Ambientais

limpeza oceanica.
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Aplica IA para gestao

Smart lighting . N
Engenharia Positivo (management) de
systems o
iluminacgao inteligente.
o B Aplica IA para detecgao
Al for wildlife | Conservagao da N .
_ _ o _ Positivo (detection) de caga
poaching detection Biodiversidade _
ilegal.
Aplica Machine
Machine learning for o N Learning para previsao
o Geociéncias Positivo o
earthquake prediction (prediction) de
terremotos.
Aplica 1A para
Optimizing Recursos N otimizagao
o _ Positivo o _
desalination plants Hidricos (optimization) de usinas
de dessalinizagao.
Aplica IA para gestao
Al in green supply (management) da
Gestéao Positivo
chain cadeia de suprimentos
verde.
Review of graph | Ciéncia da Neut Revisdo técnica de
eutro
neural networks Computacéo redes neurais em grafo.
Aplica 1A para
Al for sustainable _ N sustentabilidade
_ Negocios Positivo L
fashion (sustainability) na
moda.
o _ Aplica IA para previséo
Predicting solar | Energia e N o .
_ . Positivo (prediction) de geracgao
power generation Combustiveis

solar.
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Aplica Deep Learning

Deep learning for | Sensoriamento N B
Positivo para detecgao
cloud detection Remoto _
(detection) de nuvens.
_ Aplica IA para gestao
. Energia e .
Al in waste-to-energy o Positivo (management) de
Combustiveis ) _
residuos para energia.
_ . Aplica IA para gestao
Smart bins for | Engenharia N
_ . Positivo (management)
recycling Ambiental o o
inteligente de lixeiras.
Aplica IA para
Al for tracking illegal | Biologia N monitoramento
Positivo
fishing Marinha (monitoring) de pesca
ilegal.
Aplica IA para
o ) Energia e N otimizag&o
Optimizing battery life o Positivo o
Combustiveis (optimization) de
baterias.
_ Aplica |A para gestao
] Engenharia -
Al in agroforestry Positivo (management)
Florestal
agroflorestal.
o . Aplica IA para previséo
Predicting severe | Meteorologia e N o
. Positivo (prediction) de eventos
weather events C. Atmosféricas
severos.
Aplica IA para
Al for biodiversity | Conservacao da monitoramento
Positivo
informatics Biodiversidade (monitoring) de dados

de biodiversidade.
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Aplica IA para gestao

Recursos
Smart water metering o Positivo (management) de
Hidricos L ]
medicao de agua.
_ o _ Aplica IA para design
Al in green building | Construgdo e N ]
_ - Positivo sustentavel
design Edificacbes o
(sustainability).
Review of | Ciéncia da Abordagem técnica
Neutro
explainable Al Computacgao sobre |A explicavel.
] Aplica |A para gestao
Al for tracking carbon o N
, Negdcios Positivo (management) de
credits 1
créditos de carbono.
. Aplica IA para previséao
o o Engenharia N o
Predicting wildfires Positivo (prediction) de
Florestal o .
incéndios florestais.
Aplica IA para
Al for  optimizing N otimizacao
_ Transportes Positivo o
public transport (optimization) de
transporte publico.
] ] Aplica Machine
Machine learning for _
] Recursos N Learning para
groundwater potential o Positivo _
] Hidricos mapeamento (mapping)
mapping . a
de aguas subterraneas.
_ ] o Aplica IA para finangas
Al in  sustainable | Negocios e - o
. . Positivo sustentaveis
finance Financas

(sustainability).
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Aplica Deep Learning

Deep learning for _ B
Sensoriamento -~ para detecgéo
land  use change Positivo _
_ Remoto (detection) de mudanca
detection
de uso do solo.
_ o Aplica IA para gestédo
Al for managing | Ciéncias N
_ . _ Positivo (management) de
plastic waste Ambientais .
residuos plasticos.
_ Aplica IA e drones para
Smart agriculture . N _
_ Agricultura Positivo gestdo (management)
using drones ]
agricola.
) _ Aplica IA para
Al in  renewable | Energia e N _
_ _ . Positivo integragao de
energy integration Combustiveis o
renovaveis (renewable).
o . Aplica IA para previséo
Predicting monsoon | Meteorologia e N o
Positivo (prediction) de
rainfall C. Atmosféricas
mongoes.
Aplica |A para pesca
Al for sustainable N
_ _ Pesca Positivo sustentavel
fisheries o
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing waste N otimizagéo
_ Transportes Positivo o
collection routes (optimization) de rotas
de coleta.
Aplica IA para gestao
Al in circular fashion Negdcios Positivo (management) de moda

circular.
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Aplica |A para previséao

Predicting  tsunami o N o
Geociéncias Positivo (prediction) de
occurrence _
tsunamis.
o Aplica |A para gestéo
Smart irrigation | Recursos N
o Positivo (management) de
management Hidricos L
irrigacao.
_ o Aplica |IA para consumo
Al for sustainable | Ciéncias N
_ . Positivo sustentavel
consumption Sociais .
(sustainability).
Review of quantum | Ciéncia da Neut Revisdo técnica sobre
eutro
computing for Al Computacéo computacao quantica.
_ _ Aplica IA para
Al for tracking | Sensoriamento N .
_ Positivo rastreamento (tracking)
deforestation Remoto
de desmatamento.
Machine learning for _ Aplica Machine
_ Energia e . _ _
wind energy o Positivo Learning para previsao
] Combustiveis _ _
forecasting (forecasting) edlica.
_ ] Aplica IA para gestao
Al in eco-friendly N
_ Embalagens Positivo (management) de
packaging o
embalagens ecologicas.
o _ o Aplica IA para previséo
Predicting urban air | Ciéncias N o o
_ . _ Positivo (prediction) de poluigao
pollution Ambientais
urbana.
] Aplica IA para
Al for sustainable _ N _ ]
o Mineragéo Positivo mineragéo sustentavel
mining

(sustainability).
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Aplica 1A para
Optimizing solar | Energia e N otimizagao
. Positivo o
panel placement Combustiveis (optimization) de
painéis solares.
Aplica IA para gestao
Al in green logistics Transportes Positivo (management) logistica
verde.
o ] Aplica IA para previséo
Predicting glacial lake o N o
Geociéncias Positivo (prediction) de
outburst floods _ o
inundagdes glaciais.
Aplica |IA para pecuaria
Al for sustainable
Agricultura Positivo sustentavel
livestock farming S
(sustainability).
Aplica IA para gestao
Smart energy grids Engenharia Positivo (management) de redes
de energia.
_ Aplica 1A para
Al for tracking | Conservagéao da N .
_ o _ Positivo rastreamento (tracking)
endangered species Biodiversidade o
de espécies.
Aplica Machine
Machine learning for _ _
_ _ o N Learning para previsao
soil moisture | Ciéncia do Solo | Positivo o .
o (prediction) de umidade
prediction
do solo.
, , Ciéncias N Aplica IA para redugéo
Al in waste reduction . _ Positivo
Ambientais (reduce) de residuos.
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o Meteorologia e N Aplica |A para previséo
Predicting cyclones . Positivo o )
C. Atmosféricas (prediction) de ciclones.

_ Aplica IA para cidades
Al for sustainable | Estudos

Positivo sustentaveis
cities Urbanos L
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing wind farm | Energia e N otimizacao
Positivo
layout Combustiveis (optimization) de
parques eolicos.
, o Aplica IA para pecuaria
Al in precision
Agricultura Positivo de precisdao (precision

livestock farming culture)
agriculture).

o _ . Aplica IA para previséo
Predicting ~ harmful | Biologia N o
. Positivo (prediction) de floragao
algal blooms Marinha
de algas.

Aplica IA para gestao
Al for sustainable | Recursos

Positivo sustentavel
water management Hidricos o ]
(sustainability) da agua.
Smart waste Aplica IA para gestao
management in smart | Engenharia Positivo (management) de
cities residuos urbanos.

] o B Aplica IA para
Al for tracking wildlife | Conservacgédo da N .
o o _ Positivo rastreamento (tracking)
migration Biodiversidade . _
de migracgao.
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Aplica Machine
Machine learning for _
] . N Learning para
crop disease | Agricultura Positivo _ o . _
_ _ diagnodstico (diagnosis)
diagnosis
de doencgas.
Al in sustainable Aplica 1A para
manufacturing Engenharia Positivo manufatura sustentavel
processes (sustainability).
o _ Aplica IA para previséo
Predicting river water | Recursos N o
_ o Positivo (prediction) da
quality Hidricos _ )
qualidade da agua.
_ _ Aplica |IA para transigao
Al for sustainable | Energia e N _
- . Positivo energética sustentavel
energy transition Combustiveis o
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing biomass | Energia e N otimizag&o
Positivo
energy production Combustiveis (optimization) de
biomassa.
Aplica |A para gestao
Al in green chemistry | Quimica Positivo (management) em
quimica verde.
. Aplica IA para previsao
o Meteorologia e N o
Predicting heatwaves . Positivo (prediction) de ondas
C. Atmosféricas
de calor.
Aplica IA para
Al for sustainable | Engenharia N o
Positivo silvicultura sustentavel
forestry Florestal

(sustainability).
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Aplica IA para gestao
Smart traffic N
Transportes Positivo (management) de
management
trafego.
Aplica IA para
Al for tracking . . .
] _ _ Ecologia Positivo rastreamento (tracking)
invasive species o
de espécies invasoras.
Machine learning for _ Aplica Machine
Energia e N _ o
solar energy . Positivo Learning para previsao
o Combustiveis o
prediction (prediction) solar.
Aplica IA para
Al in  sustainable mobilidade urbana
Transportes Positivo
urban mobility sustentavel
(sustainability).
Aplica |A para previsédo
Predicting flood | Recursos (prediction) de
Positivo
susceptibility Hidricos suscetibilidade a
enchentes.
] Aplica IA para
Al for sustainable . N .
, Agricultura Positivo agricultura sustentavel
agriculture L
(sustainability).
o Aplica 1A para
Optimizing _ o
_ Energia e N otimizagéo
hydroelectric  power . Positivo L
_ Combustiveis (optimization)
generation . o
hidrelétrica.
Al in circular Aplica IA para gestao
economy  business | Negocios Positivo (management) de
models economia circular.
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Aplica |A para previséao

Predicting  drought | Recursos N o
_ _ Positivo (prediction) da
severity Hidricos .
severidade da seca.
_ _ Aplica IA para gestao
Al for sustainable | Turismo e
Positivo sustentavel
tourism management | Hospitalidade o
(sustainability).
Smart energy Aplica IA para gestao
_ Construcdo e N
management in - Positivo (management)
o Edificacoes . .
buildings energética predial.
Aplica IA para
Al for tracking marine | Ciéncias
_ . _ Positivo rastreamento (tracking)
pollution Ambientais o _
de poluigdo marinha.
_ _ Aplica Machine
Machine learning for _ o
] ] o - Learning para previsao
soil nutrient | Ciéncia do Solo | Positivo o
o (prediction) de
prediction .
nutrientes.
Aplica IA para cadeia
Al in  sustainable N de suprimentos
] Gestao Positivo
supply chain sustentavel
(sustainability).
Predicting . Aplica IA para previsao
Meteorologia e N o
thunderstorm Positivo (prediction) de
C. Atmosféricas
occurrence tempestades.
Aplica IA para gestao
Al for sustainable | Ciéncias sustentavel
Positivo
waste management Ambientais (sustainability) de

residuos.
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Aplica 1A para
Optimizing _ o
Energia e N otimizacéo
geothermal  energy . Positivo o
_ Combustiveis (optimization)
production o
geotérmica.
o Aplica IA para gestao
_ _ Negocios e N
Al in green finance _ Positivo (management) de
Finangas _
financas verdes.
o ) Aplica IA para previséo
Predicting  landslide o N o _
<k Geociéncias Positivo (prediction) de risco de
ris
deslizamento.
Aplica |A para padrdes
Al for sustainable | Ciéncias de consumo
_ . Positivo
consumption patterns | Sociais sustentavel
(sustainability).
_ N Aplica IA para gestédo
Smart grid stability . N
Engenharia Positivo (management) de
control
estabilidade da rede.
Aplica IA para
Al for tracking | Conservacéo da Positi rastreamento (tracking)
ositivo
biodiversity loss Biodiversidade de perda de
biodiversidade.
_ _ Aplica Machine
Machine learning for . N _ _
] o Agricultura Positivo Learning para previsao
crop yield prediction o .
(prediction) de colheita.
_ _ Aplica IA para design
Al in  sustainable
_ Engenharia Positivo de produto sustentavel
product design o
(sustainability).
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Aplica |A para previséao

Predicting water | Recursos N o
Positivo (prediction) de
demand Hidricos
demanda hidrica.
Aplica |IA para politicas
Al for sustainable | Administracéo energéticas
Positivo
energy policy Publica sustentaveis
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing tidal | Energia e . otimizacgdo
. . Positivo o
energy extraction Combustiveis (optimization) de
energia das marés.
Aplica IA para gestao
Al in green marketing | Negodcios Positivo (management) de
marketing verde.
o Aplica IA para previsao
Predicting sea level _ N o
_ Oceanografia Positivo (prediction) de aumento
rise
do nivel do mar.
] Aplica IA para
Al for sustainable N )
] Transportes Positivo transporte sustentavel
transportation o
(sustainability).
. Aplica |A para gestao
Smart waste | Engenharia N
_ . Positivo (management) de
collection Ambiental _
coleta de lixo.
Aplica IA para
Al for tracking air | Ciéncias N .
_ . _ Positivo rastreamento (tracking)
pollution sources Ambientais

de fontes de poluigio.
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Aplica Machine
Machine learning for o N Learning para
_ o Ciéncia do Solo | Positivo N
soil classification classificagao
(classification) de solo.
Aplica IA para compras
Al in  sustainable
Gestéo Positivo sustentaveis
procurement o
(sustainability).
o . Aplica IA para previséo
Predicting  tornado | Meteorologia e N o
. Positivo (prediction) de
occurrence C. Atmosféricas
tornados.
_ Aplica 1A para
Al for sustainable | Construcdo e N .
_ N Positivo habitacdo sustentavel
housing Edificagbes S
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing wave | Energia e otimizacéo
Positivo
energy converters Combustiveis (optimization) de
conversores de ondas.
Al in green human Aplica IA para gestao
resource Gestao Positivo (management) de RH
management verde.
o Aplica IA para previsao
Predicting avalanche o N o _
<k Geociéncias Positivo (prediction) de risco de
ris
avalanche.
, o Aplica IA para estilos de
Al for sustainable | Ciéncias N _ _
_ o Positivo vida sustentaveis
lifestyles Sociais

(sustainability).
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Abordagem técnica
Smart grid security Engenharia Neutro sobre seguranca

(security) de redes.

_ _ L Aplica A para
Al for tracking plastic | Ciéncias N .
_ . _ Positivo rastreamento (tracking)
debris Ambientais _ o
de detritos plasticos.

Aplica Machine
_ _ Learning para
Machine learning for . - -
o Agricultura Positivo classificacdo
crop classification o
(classification) de
culturas.

Aplica 1A para
Al in sustainable | Turismo e desenvolvimento

_ o Positivo
tourism development | Hospitalidade sustentavel

(sustainability).

Predicting reservoir | Recursos Positi Aplica IA para previsao
ositivo
inflow Hidricos (prediction) de afluxo.

Aplica IA para
Al for sustainable | Ciéncia Verde & desenvolvimento

Positivo
development Sustentavel sustentavel

(sustainability).

Aplica 1A para
Optimizing hydrogen | Energia e N otimizacao

Positivo
production Combustiveis (optimization) de

hidrogénio.
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Aplica IA para gestao

Al in green | Negocios e N .
] _ Positivo (management) contabil
accounting Financas
verde.
o _ Aplica IA para previséo
Predicting  volcanic . N o
] Geociéncias Positivo (prediction) de
eruptions B
erupgoes.
Aplica IA para gestao
Al for sustainable | Turismo e sustentavel
o Positivo o
event management Hospitalidade (sustainability) de
eventos.
Aplica IA para gestao
Smart grid reliability Engenharia Positivo (management) da
confiabilidade da rede.
Aplica IA para
Al for tracking | Sensoriamento Positi rastreamento (tracking)
ositivo
deforestation drivers Remoto de causadores de
desmatamento.
Aplica Machine
Machine learning for . N Learning para detecg&o
Agricultura Positivo
weed detection (detection) de ervas
daninhas.
Aplica IA para cadeia
Al in  sustainable _ N
_ _ Negocios Positivo de moda sustentavel
fashion supply chain L
(sustainability).
o Aplica |A para previsdo
Predicting urban | Recursos N o
_ _ Positivo (prediction) de
flooding Hidricos

enchentes urbanas.
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Aplica |A para design

Al for sustainable | Estudos
Positivo urbano sustentavel
urban design Urbanos o
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing biofuel | Energia e otimizacéo
Positivo
production Combustiveis (optimization) de
biocombustiveis.
Aplica IA para gestao
Al in green innovation | Negocios Positivo (management) de
inovagéao verde.
o o Aplica IA para previséo
Predicting seismic o N o o
o Geociéncias Positivo (prediction) de atividade
activity o
sismica.
] Aplica IA para
Al for sustainable
Ciéncias desenvolvimento
community Positivo
Sociais comunitario sustentavel
development o
(sustainability).
_ Aplica |A para gestao
Smart grid demand . N
Engenharia Positivo (management) de
response
resposta de demanda.
] o Aplica IA para
Al for tracking wildlife | Conservacgao da N .
_ o _ Positivo rastreamento (tracking)
habitat Biodiversidade )
de habitat.
Aplica Machine
Machine learning for | Recursos N Learning para gestédo
Positivo
irrigation control Hidricos (management) de

irrigacao.
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Aplica IA para sistemas

Al in  sustainable
de manufatura
manufacturing Engenharia Positivo
sustentavel
systems N
(sustainability).
o Aplica |A para previséo
Predicting snowmelt | Recursos N o
Positivo (prediction) de
runoff Hidricos
escoamento de neve.
_ _ Aplica |IA para consumo
Al for sustainable | Energia e N _
_ o Positivo energetico sustentavel
energy consumption Combustiveis L
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing wind | Energia e N otimizagao
Positivo
turbine maintenance Combustiveis (optimization) de
turbinas edlicas.
Aplica IA para gestao
Al in green _ N (management) de
] Negocios Positivo .
entrepreneurship empreendedorismo
verde.
o , . Aplica IA para previséo
Predicting forest fire | Engenharia N o
Positivo (prediction) de
spread Florestal .
propagacao de fogo.
Aplica 1A para
Al  for sustainable .
_ Educacéo Positivo educagdo sustentavel
education S
(sustainability).
Aplica IA para gestao
Smart grid integration | Engenharia Positivo (management) de

integracao de rede.
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management

Aplica 1A para
Al for tracking | Ciéncias N .
_ ] . _ Positivo rastreamento (tracking)
ecological footprint Ambientais o
de pegada ecologica.
Aplica Machine
Learning para
Machine learning for | Ciéncias
] _ Positivo classificacao
plant phenotyping Vegetais o
(classification)
fenotipica.
_ ] Aplica IA para saude
Al in  sustainable »
Saude Positivo sustentavel
healthcare o
(sustainability).
o Aplica |A para previséo
Predicting Recursos N o _
o Positivo (prediction) de niveis
groundwater levels Hidricos .
freaticos.
Aplica IA para
Al for sustainable N transporte urbano
Transportes Positivo
urban transport sustentavel
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing solar farm | Energia e otimizacao
Positivo
maintenance Combustiveis (optimization) de
parques solares.
] o Aplica |A para gestéo
Al in green logistics N o
Transportes Positivo (management) logistica

verde.
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o ) o Aplica IA para previséo
Predicting climate | Ciéncias N o
o o Positivo (prediction) de
migration Sociais _ o
migragao climatica.
Aplica |IA para modelos
Al for sustainable o N de negocios
_ Negocios Positivo o
business models sustentaveis
(sustainability).
] o Aplica IA para gestao
Smart grid | Telecomunicagd N
o Positivo (management) de
communication es .
comunicagao da rede.
Aplica 1A para
Al for tracking carbon | Ciéncias N rastreamento (tracking)
o . _ Positivo _
emissions Ambientais de emissoes de
carbono.
Aplica Machine
Machine learning for . N Learning para gestéao
] Agricultura Positivo
crop harvesting (management) de
colheita.
, , Aplica A para
Al in sustainable | Construcdo e N )
) o Positivo construgdo sustentavel
construction Edificagbes o
(sustainability).
o ) Aplica IA para previséo
Predicting river | Recursos N o o
] o Positivo (prediction) de poluigéao
pollution Hidricos .
fluvial.
_ Aplica IA para recursos
Al for sustainable | Recursos N . _
_ Positivo hidricos  sustentaveis
water resources Hidricos o
(sustainability).
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tourism planning

Hospitalidade

Aplica 1A para
Optimizing energy | Energia e N otimizagao
. Positivo o
storage systems Combustiveis (optimization) de
armazenamento.
_ Aplica IA para gestao
Al in green supply B N
_ Gestao Positivo (management) de
chain management .
cadeia verde.
o . Aplica IA para previséo
Predicting  extreme | Meteorologia e N o _
. Positivo (prediction) de clima
weather C. Atmosféricas
extremo.
_ o Aplica IA para producao
Al for sustainable | Ciéncia de
Positivo alimentar  sustentavel
food production Alimentos o
(sustainability).
] L Aplica IA para gestao
Smart grid data | Ciéncia da N
_ B Positivo (management) de
analytics Computacéo
dados da rede.
o . Aplica 1A para
Al for tracking illegal | Engenharia N .
_ Positivo rastreamento (tracking)
logging Florestal o
de extragao ilegal.
Aplica Machine
Machine learning for Learning para
Ciéncia do Solo | Positivo
soil mapping mapeamento (mapping)
de solo.
Aplica 1A para
Al in sustainable | Turismo e N planejamento turistico
Positivo

sustentavel

(sustainability).
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Aplica |A para previséao

Predicting flood | Recursos N o
Positivo (prediction) de extensao
extent Hidricos
de enchentes.
Aplica IA para
Al for sustainable | Estudos regeneracao urbana
Positivo
urban regeneration Urbanos sustentavel
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing waste | Engenharia otimizacéo
, . Positivo L
recycling Ambiental (optimization) de
reciclagem.
] Aplica IA para gestao
Al in green _ N
_ Negécios Positivo (management) de
technology adoption _ o
adocéo tecnoldgica.
o ) Aplica IA para previséo
Predicting landslide o N o .
Geociéncias Positivo (prediction) de perigo
hazard
de deslizamento.
_ o Aplica IA para descarte
Al for sustainable | Ciéncias -
, . _ Positivo sustentavel
waste disposal Ambientais L
(sustainability).
) Aplica IA para gestao
Smart grid power . N
_ Engenharia Positivo (management) de
quality _ .
qualidade de energia.
Aplica IA para
Al for tracking marine | Biologia N rastreamento (tracking)
Positivo
biodiversity Marinha de biodiversidade

marinha.
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Machine learning for

Aplica Machine

_ _ Agricultura Positivo Learning para detecgao
fruit detection _
(detection) de frutas.
_ ] Aplica IA para materiais
Al in  sustainable N .
_ _ Embalagens Positivo sustentaveis
packaging materials o
(sustainability).
o Aplica IA para previsao
Predicting  drought | Recursos N o
_ Positivo (prediction) de
frequency Hidricos L
frequéncia de secas.
Aplica IA para solugdes
Al for sustainable | Energia e N energeéticas
Positivo
energy solutions Combustiveis sustentaveis
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing microgrid otimizacéo
. Engenharia Positivo L
operation (optimization) de
microgrids.
) Aplica |A para gestao
Al in green . N
. Engenharia Positivo (management) de
manufacturing
manufatura verde.
o Aplica IA para previsao
Predicting storm _ N o
Oceanografia Positivo (prediction) de maré de
surge
tempestade.
Aplica IA para
Al for sustainable city | Estudos planejamento  urbano
Positivo
planning Urbanos sustentavel

(sustainability).
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Aplica IA para gestao

applications

Smart grid microgrids | Engenharia Positivo (management) de
microgrids.
) o Aplica A para
Al for tracking wildlife | Conservagdo da N .
] o _ Positivo rastreamento (tracking)
populations Biodiversidade .
de populacdes.
_ _ Aplica Machine
Machine learning for _
] . N Learning para gestédo
crop quality | Agricultura Positivo
(management) de
assessment _
qualidade.
Aplica 1A para
Al in  sustainable N planejamento de
_ Transportes Positivo
transport planning transporte sustentavel
(sustainability).
o ] Aplica IA para previséo
Predicting river | Recursos N o
] _ Positivo (prediction) de
discharge Hidricos .
descarga fluvial.
_ Aplica IA para alocacéo
Al for sustainable | Recursos N
, . Positivo sustentavel
water allocation Hidricos L )
(sustainability) de agua.
Aplica IA para
Optimizing solar | Energia e N otimizagao
Positivo
thermal systems Combustiveis (optimization)  térmica
solar.
_ _ Aplica IA para gestao
Al in green chemistry _ N
Quimica Positivo (management) de

aplicagdes verdes.
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Meteorologia e

Aplica |A para previséao

healthcare systems

Predicting heat stress . Positivo (prediction) de estresse
C. Atmosfeéricas o
térmico.
_ _ Aplica IA para gestao
Al for sustainable | Engenharia N
Positivo florestal sustentavel
forest management Florestal o
(sustainability).
Smart grid load | Energia e N Aplica IA para previsao
Positivo
forecasting Combustiveis (forecasting) de carga.
Aplica IA para
Al for tracking . N rastreamento (tracking)
_ Ecologia Positivo .
ecosystem services de servicos
ecossistémicos.
O resumo  discute
Smart grid cyber | Ciéncia da . 'segurancga’ (security) e
, Negativo . . .
security Computacao riscos cibernéticos na
rede.
_ Aplica 1A para
Al for tracking . N .
_ Ecologia Positivo rastreamento (tracking)
ecological balance o o
de equilibrio ecologico.
Aplica Machine
Machine learning for o Learning para
Ciéncias
plant disease _ Positivo classificagao
o Vegetais o
classification (classification) de
doencas.
Aplica IA para sistemas
Al in  sustainable
Saude Positivo de saude sustentaveis

(sustainability).
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Aplica |A para previséao
Predicting Recursos N o
_ _ Positivo (prediction) de
groundwater quality Hidricos _ ]
qualidade da agua.
Aplica IA para planos
Al  for sustainable de mobilidade
- Transportes Positivo )
urban mobility plans sustentavel
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing solar farm | Energia e otimizacéo
, . Positivo L
operation Combustiveis (optimization) de
operagéo solar.
] o Aplica |A para gestao
Al in green logistics N
_ Transportes Positivo (management) de
strategies o o
estratégias logisticas.
o _ . Aplica IA para previséo
Predicting climate | Ciéncias N o _
] . _ Positivo (prediction) de impacto
change impact Ambientais o
climatico.
_ Aplica IA para praticas
Al for sustainable o N o
, , Negocios Positivo sustentaveis
business practices L
(sustainability).
Smart grid . Aplica IA para gestao
o Telecomunicago N
communication Positivo (management) de redes
es
networks de comunicacao.
) o Aplica A para
Al for tracking carbon | Ciéncias N .
) . _ Positivo rastreamento (tracking)
footprint Ambientais
de pegada de carbono.
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Machine learning for

Aplica Machine

] o Agricultura Positivo Learning para previsao
crop yield estimation o .
(prediction) de colheita.
_ ] Aplica IA para materiais
Al in  sustainable
Construcédo e de construgcao
construction Positivo
Edificacdes sustentaveis
materials
(sustainability).
Aplica IA para previsao
S Recursos - o ]
Predicting river level Positivo (prediction) de nivel do
Hidricos
rio.
Aplica 1A para
Al for sustainable | Recursos conservagao
Positivo
water conservation Hidricos sustentavel
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing energy | Energia e N otimizagao
Positivo
distribution Combustiveis (optimization) de
distribuicao.
Al in green supply N Aplica IA para gestao
Gestéo Positivo
chain logistics (management) logistica.
o . Aplica IA para previséo
Predicting  extreme | Meteorologia e N o
_ . Positivo (prediction) de chuva
rainfall C. Atmosféricas
extrema.
Aplica IA para
Al for sustainable | Ciéncia de distribuicdo  alimentar
Positivo
food distribution Alimentos sustentavel

(sustainability).
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Aplica IA para gestao

Smart  grid  data | Ciéncia da N
B Positivo (management) de
management Computagao
dados.
o Aplica A para
Al for tracking illegal o . . .
Criminologia Positivo rastreamento (tracking)
trade
de comércio ilegal.
_ _ Aplica Machine
Machine learning for o N _ _
_ _ o Ciéncia do Solo | Positivo Learning para previsdo
soil erosion prediction o _
(prediction) de erosao.
Al in sustainable . Aplica IA para planos
Turismo e
tourism development Positivo turisticos  sustentaveis
Hospitalidade o
plans (sustainability).
Aplica IA para previsao
o Recursos N (prediction) de
Predicting flood depth o Positivo .
Hidricos profundidade de
enchente.
Aplica IA para projetos
Al for sustainable P P brol
_ Estudos N de regeneracgao
urban  regeneration Positivo
, Urbanos sustentavel
projects o
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing waste | Engenharia N otimizagao
Positivo
treatment Ambiental (optimization) de
tratamento de residuos.
] Aplica IA para gestao
Al in green _ N
_ ] Negdcios Positivo (management) de
technology innovation

inovacgao tecnologica.
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Aplica |A para previséao

Predicting  landslide o N (prediction) de
Geociéncias Positivo _
occurrence ocorréncia de
deslizamento.
Aplica |A para coleta
Al for sustainable | Ciéncias
Positivo sustentavel
waste collection Ambientais o
(sustainability).
Aplica IA para gestao
Smart grid power flow | Engenharia Positivo (management) de fluxo
de energia.
Aplica 1A para
Al for tracking marine | Biologia N rastreamento (tracking)
. Positivo _
ecosystems Marinha de ecossistemas
marinhos.
Aplica Machine
Machine learning for . N Learning para gestéao
_ _ Agricultura Positivo
fruit grading (management) e
classificagao.
, , Aplica IA para materiais
Al in  sustainable
_ _ Embalagens Positivo sustentaveis
packaging materials o
(sustainability).
o Aplica IA para previsao
Predicting  drought | Recursos N o
o Positivo (prediction) de
frequency Hidricos .
frequéncia de seca.
Al for sustainable | Energia e N Aplica IA para solugdes
Positivo
energy solutions Combustiveis energéticas
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sustentaveis

(sustainability).

crop maturity

Aplica 1A para
Optimizing microgrid . - otimizagao
Engenharia Positivo S
control (optimization) de
controle.
Al in green Aplica IA para gestao
manufacturing Engenharia Positivo (management) de
processes processos verdes.
Aplica IA para previsao
Predicting storm _ N (prediction) de
] _ Oceanografia Positivo _ .
intensity intensidade de
tempestade.
_ _ Aplica IA para gestao
Al for sustainable city | Estudos N
Positivo sustentavel
management Urbanos o
(sustainability).
S _ Aplica |A para gestao
Smart grid distributed | Energia e N
_ o Positivo (management) de
generation Combustiveis o
geracgéo distribuida.
Aplica IA para
Al for tracking wildlife | Conservacgédo da N .
Positivo rastreamento (tracking)
movement Biodiversidade _
de movimento.
Aplica Machine
Machine learning for . N Learning para gestédo
Agricultura Positivo

(management) de

maturacao.
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Aplica IA para sistemas
Al in  sustainable de transporte
Transportes Positivo
transport systems sustentavel
(sustainability).
Aplica IA para previsédo
Predicting river flow | Recursos
Positivo (prediction) de taxa de
rate Hidricos
fluxo.
_ Aplica |IA para uso
Al for sustainable | Recursos
Positivo sustentavel
water usage Hidricos L
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing solar | Energia e N otimizagao
Positivo
tracking Combustiveis (optimization) de
rastreamento solar.
_ _ Aplica IA para gestdo
Al in green chemistry o N
Quimica Positivo (management) de
research
pesquisa verde.
o . Aplica IA para previséo
Predicting heat wave | Meteorologia e N o _
) . Positivo (prediction) de duracéo
duration C. Atmosféricas
de onda de calor.
Aplica 1A para
Al for sustainable | Engenharia conservagao
Positivo
forest conservation Florestal sustentavel
(sustainability).
_ _ Aplica IA para gestéo
Smart  grid  load | Energia e N
. Positivo (management) de
management Combustiveis
carga.
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Aplica 1A para
Al for tracking . N rastreamento (tracking)
Ecologia Positivo
ecosystem health de saude
ecossistémica.
Aplica Machine
_ _ Learning para
Machine learning for o N N
_ _ Ciéncia do Solo | Positivo classificacao
soil properties o
(classification) de
propriedades.
Aplica IA para
Al in sustainable | Estudos ambientes urbanos
Positivo
urban environments Urbanos sustentaveis
(sustainability).
o Aplica |A para previsao
Predicting flood | Recursos N o
Positivo (prediction) de duragao
duration Hidricos
de enchente.
Aplica 1A para
Al for sustainable
_ . N desenvolvimento
agriculture Agricultura Positivo ] ]
agricola sustentavel
development o
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing biogas | Energia e N otimizagao
] o Positivo o
yield Combustiveis (optimization) de
rendimento.
Aplica IA para gestao
Al in circular
] Negdcios Positivo (management) de
economy practices . _
praticas circulares.
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Aplica |A para previséao

Predicting  drought | Recursos N o
] _ _ Positivo (prediction) de
intensity Hidricos _ .
intensidade de seca.
Aplica IA para
Al for sustainable | Turismo e operacoes turisticas
Positivo
tourism operations Hospitalidade sustentaveis
(sustainability).
_ _ Aplica IA para gestao
Smart grid energy | Energia e -~
o Positivo (management) de
storage Combustiveis
armazenamento.
Aplica 1A para
Al for tracking water | Ciéncias N rastreamento (tracking)
_ . _ Positivo
quality parameters Ambientais de  parametros de
qualidade.
Aplica Machine
_ _ Learning para
Machine learning for . N _ -
_ o Agricultura Positivo identificagéo
crop identification _ o
(identification) de
culturas.
_ _ Aplica |A para industria
Al in  sustainable
o Negocios Positivo da moda sustentavel
fashion industry o
(sustainability).
o ) Aplica IA para previséo
Predicting  reservoir | Recursos N o
_ o Positivo (prediction) de
capacity Hidricos

capacidade.
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Aplica IA para producao

Al for sustainable | Energia e N _
_ . Positivo energética sustentavel
energy production Combustiveis o
(sustainability).
Aplica 1A para
Optimizing hydrogen | Energia e otimizagao
Positivo
fuel cells Combustiveis (optimization) de
células de combustivel.
] _ Aplica IA para gestao
Al in green | Negocios e N
) _ . Positivo (management) de
investment strategies | Financas o
estratégias verdes.
o _ Aplica IA para previséo
Predicting  volcanic _ _ N o o
o Geociéncias Positivo (prediction) de atividade
activity .
vulcanica.
] ] Aplica 1A para
Al for tracking illegal | Conservacgéao da N .
_ o _ Positivo rastreamento (tracking)
poaching Biodiversidade .
de cacga ilegal.
Aplica Machine
Machine learning for . N Learning para gestao
Agricultura Positivo
weed control (management) de
controle de ervas.
Al in sustainable Aplica 1A para
supply chain | Gestao Positivo operagdes sustentaveis
operations (sustainability).
o Aplica |A para previsao
Predicting urban heat | Estudos N o _
) _ ] Positivo (prediction) de ilha de
island intensity Urbanos

calor.
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Aplica 1A para
Al for sustainable | Construcdo e N infraestrutura
_ N Positivo
urban infrastructure Edificacdes sustentavel
(sustainability).
Aplica IA para
Optimizing biodiesel | Energia e N otimizagao
Positivo
production Combustiveis (optimization) de
biodiesel.
) Aplica |A para gestao
Al in green product o N
Negdcios Positivo (management) de
development
desenvolvimento verde.
o o Aplica IA para previséo
Predicting seismic o N o .
Geociéncias Positivo (prediction) de risco
hazard :
sismico.
Aplica IA para
Al for sustainable | Ciéncias
Positivo resiliéncia sustentavel
community resilience | Sociais o
(sustainability).
Smart grid  fault . N Aplica IA para detecgao
_ Engenharia Positivo ]
location (detection) de falhas.
Aplica IA para
Al for tracking wildlife | Conservacgédo da N .
_ o _ Positivo rastreamento (tracking)
behavior Biodiversidade
de comportamento.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Dessa forma, a andlise dos dados revela um cenario cientifico
majoritariamente otimista quanto a convergéncia entre Inteligéncia Artificial e a Agao
Contra a Mudanga Global do Clima (ODS 13). Identificou-se que aproximadamente

87% das publicagdes apresentam um viés Positivo, enquadrando a |IA como uma
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ferramenta habilitadora (enabler) essencial para o cumprimento das metas do ODS
13.

As abordagens positivas concentram-se, majoritariamente, na capacidade
preditiva e de otimizagdo dos algoritmos. Termos recorrentes nas justificativas
incluem "optimization”, "prediction" e "monitoring”, sugerindo que a ciéncia enxerga
a IA como um mecanismo para aumentar a eficiéncia de sistemas existentes (como
redes de energia e cadeias de suprimentos) e para aprimorar a precisédo de modelos

climaticos.

Tabela 2 - Panorama geral dos viéses.

Classificagao do Quantidade de Frequéncia Relativa
Viés Artigos (N) (%)

Positivo (Habilitador) 288 87,00%
Neutro (Técnico) 38 11,50%
Negativo (Critico) 5 1,50%
Total 331 100%

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Sendo assim, ao estratificar a producdo cientifica, nota-se que o tema
transcendeu as fronteiras da Ciéncia da Computacdo. As areas de Ciéncias
Ambientais (Environmental Sciences) e Sensoriamento Remoto (Remote Sensing)
lideram o volume de publicagdes, seguidas por Engenharia e Energia.

Este dado aponta para uma maturidade na aplicagdo da tecnologia: a IA
deixou de ser apenas um objeto de estudo tedrico para se tornar uma ferramenta
metodoldgica nas areas das ciéncias naturais. Em areas como Remote Sensing, a
aplicagcao de Deep Learning para classificagao de imagens de satélite (ex: detecgao
de desmatamento ou monitoramento de safras) € o padrao dominante encontrado
NoS resumos.

O cruzamento entre as areas de conhecimento e o viés da abordagem
(Positivo, Neutro ou Negativo) revelou algumas tendéncias significativas para este

estudo: existe um certo otimismo nas areas aplicadas, onde disciplinas como
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Environmental Sciences, Remote Sensing, Engineering e Energy & Fuels
apresentam um viés quase exclusivamente positivo. Nestes campos, a IA é a
solugéo para problemas complexos, como a integragcao de energias renovaveis em
Smart Grids ou a previsdo de desastres naturais. A discussdo sobre o custo
ambiental da ferramenta é praticamente inexistente nestes grupos.

Em contraponto, existe também uma autocritica da Ciéncia da Computacao:
curiosamente, o viés Negativo, mesmo que minoritario no todo, concentra-se na
propria area de Computer Science. E nesta disciplina que surgem as discussdes
sobre "Green Al" versus "Red Al", abordando o consumo energético massivo para o
treinamento de Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) e a pegada de carbono dos
Data Centers.

Tal constatacdo sugere um paradoxo: enquanto os cientistas ambientais
celebram a |IA por sua capacidade de mitigagao climatica, sdo os cientistas da
computacédo que alertam para o impacto ambiental da infraestrutura necessaria para

sustentar essa inteligéncia.

Tabela 3 - Ranking de areas com maior volume de publicagdes.

Area do e Positivo | Neutro Negativ

(N) (N) o (N)

Ranking | Conhecimento Predomina
(WoS) nte

Ciéncias
10 Ambientais 53 | Positivo 51 2 0
(Environmental

Sciences)

Sensoriamento
2° Remoto (Remote 35 | Positivo 35 0 0
Sensing)

Ciéncia da
Computacao
(Computer
Science)

3° 33 | Misto 23 5 5

Engenharia

40
(Engineering)

31 | Positivo 30 1 0
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Energia e
5° Combustiveis 25 | Positivo 25 0
(Energy & Fuels)

6° gﬁ:ﬁ;{:de & 21 | Positivo 21 0

Recursos Hidricos
o ”
/ (Water Resources) 12| Positivo 12 0

8° Agricultura 10 | Positivo 10 0

Construgao e

90
Edificacbes

8 | Positivo 8 0

10° Telecomunicagdes 8 | Positivo 8 0

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

As areas que ocupam o topo do ranking, como Ciéncias Ambientais (1°),
Sensoriamento Remoto (2°) e Engenharia (4°), apresentam um viés quase
exclusivamente positivo. Nestes campos, a IA é utilizada de forma pragmatica para
resolver problemas especificos, sem discussbes significativas sobre as

externalidades da tecnologia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou mapear cientificamente as produgdes que
relacionam a IA ao ODS 13, classificando seus vieses e areas de influéncia. A
analise bibliométrica e a mineragao de texto permitiram concluir que a comunidade
cientifica global posiciona a IA, predominantemente, como uma aliada no combate
as mudancas climaticas.

A analise dos dados revela um cenario cientifico bastante otimista quanto a
convergéncia entre a IA e o ODS 13. Identificou-se que 87% das publicacbes
apresentam um viés Positivo, enquadrando a |A quase exclusivamente como uma

ferramenta habilitadora (enabler) para as metas climaticas.
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Em contrapartida, o viés Negativo (que aborda os impactos ambientais da
prépria tecnologia) representou apenas 1,5% da amostra (n=5). Esse dado é
revelador, pois demonstra que, para cada artigo discutindo a "pegada de carbono"
da IA, existem aproximadamente 57 artigos discutindo como a |IA pode "salvar" o
planeta.

A area de Ciéncia da Computagdo (3° lugar) é a que apresenta o
comportamento mais heterogéneo. E nela que se concentram todos os 5 artigos de
viés Negativo identificados na amostra (representando cerca de 15% da produgéo
desta area especifica). Titulos classificados nesta categoria discutem temas como
"Green Al', "Pegada de Carbono de Modelos" e "Custo Computacional", que
indicam que a autocritica sobre o consumo energético parte dos desenvolvedores
da tecnologia, e ndo dos seus usuarios (como cientistas ambientais ou
engenheiros), que tendem a adotar a ferramenta de forma acritica em relacéo ao
seu custo energético.

Isso mostra que a preocupagédo com o impacto ambiental da propria 1A (viés
negativo) é, atualmente, um debate técnico interno dos desenvolvedores de
software e hardware, nao tendo ainda transbordado com a mesma intensidade para
as areas que aplicam a tecnologia no combate as mudancas climaticas.

A relevancia do assunto € evidenciada pela transversalidade das publicacoes,
que nao se restringem a tecnologia, permeando a agricultura, a engenharia civil, a
ecologia e a gestao publica. A tendéncia de abordagem é a de que a utilizagao de
algoritmos para otimizagao de recursos e monitoramento ambiental é vista como um
caminho para a sustentabilidade. Os dados expdéem que a relacdo entre IA e ODS
13 é caracterizada por um forte utilitarismo ambiental. A comunidade cientifica tém
validado a IA como uma ferramenta (numa visdo predominantemente otimista) para
a mitigacao climatica.

No entanto, a analise de vieses revelou a lacuna de que a discussao sobre os
impactos ambientais negativos da propria IA (viés negativo) ainda é incipiente e
nichada dentro da Ciéncia da Computacéo. Para que a IA seja de fato uma aliada
para a sustentabilidade é necessario que as areas aplicadas (como as Ciéncias
Ambientais) também incorporem em seus estudos o calculo do custo computacional,
avaliando se a pegada de carbono gerada pelo treinamento dos modelos nao

supera os beneficios de suas previsoes.
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Como recomendacgao para trabalhos futuros, sugere-se uma analise mais
aprofundada sobre o conceito de Green Al e Red Al, investigando metodologias que
busquem o equilibrio entre a acuracia dos modelos e sua eficiéncia energética,
garantindo que a solugio tecnoldgica nao se torne parte do problema climatico que

tenta resolver.
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