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Resumo

A contemporaneidade tem sido marcada pelos desafios na busca por um desenvolvimento sustentavel e
a este cendrio, soma-se o avango sem precedentes da Inteligéncia Artificial que vem sendo aplicada para
auxiliar em solugdes sustentaveis, mas ela mesma em si também constitui um desafio do ponto de vista
ético, social e, portanto, ambiental. Este artigo apresenta a analise documental de dois relatdrios da
UNESCO e OCDE e de um guia do Instituto Alan Turing, voltados ao desenvolvimento ético da IA
sendo permeados e caracterizados também pela perspectiva de um desenvolvimento sustentavel que nido
se restringe a dimensao ecoldgica, mas se estende as dimensdes social, economica, cultural e espacial.
Esta pesquisa realiza a andlise dos documentos e seus direcionamentos principais para a formulacao de
politicas e para a pratica de projeto, visando refletir sobre caminhos de desenvolvimento sustentavel,
agora inseridos na era da IA.
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Abstract

Contemporary times have been marked by challenges in the search for sustainable development, and
to this scenario, we must add the unprecedented advances in Artificial Intelligence, which has been
applied to assist in sustainable solutions, but which in itself also constitutes a challenge from an
ethical, social and, therefore, environmental point of view. This article presents a documentary
analysis of two reports by UNESCO and OECD and a guide by the Alan Turing Institute, focused on
the ethical development of Al, permeated and characterized by the perspective of sustainable
development that is not restricted to the ecological dimension, but extends to the social, economic,
cultural and spatial dimensions. This research analyzes the documents and their main guidelines for
policy formulation and project practice, aiming to reflect on sustainable development paths, now
inserted in the Al era.
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1. Introducao

A evolugdo do Design se deu em consonancia aos progressos verificados nos modos de
producdo suportados, entre outros fatores, pelos avangos nas tecnologias disponiveis em cada
tempo, potencializando a criacdo de variadas e novas solu¢des para melhoria do entorno e da
vida humana. Mas, este avango teve também como propulsdo a estruturagdo de uma sociedade
de consumo, na qual os habitos e as preferéncias do publico se alteravam conforme a velocidade
de novas e diferentes ofertas aumentava. O atendimento a esta demanda constante e cada vez
maior teve um custo, principalmente na dimensao socioambiental (Jones ef al, 2024; Mishra et
al., 2024).

A partir deste cenario, a busca por um desenvolvimento sustentavel relacionando economia,
sociedade e meio ambiente (Sachs, 2008; Ruggerio, 2021) passou a fazer parte de discussdes
em nivel global, entendendo que a raiz do problema opera também nesta escala e que, portanto,
solugdes deveriam partir do envolvimento destes atores (Greif et al., 2024; ONU, 2025), e
também da sociedade, trazendo-a para o debate de modo que os cidadaos reflitam sobre seus
papeis enquanto consumidores, incentivando a reutilizagdo ou reciclagem dentro de uma
economia circular (Hossain et al., 2024). Compreender melhor como lidar com materiais e
produtos que ja estdo em circulacdo e com uma producao responsavel daqueles que ainda estao
na fase de projeto, tornou-se também uma tarefa do Design, entre outras areas. Nesse sentido,
compreender e monitorar o ciclo de vida dos produtos surge como um caminho com potencial
transformador para que possam ser realizados ajustes que favorecam mitigar ou eliminar
impactos negativos (Papanek, 1972; Manzini e Vezzoli, 2002).

Dentro dessa perspectiva, atualmente, mais uma vez a tecnologia se apresenta em sua
dualidade, como potencial solu¢do, mas que também provoca novos problemas. Na
contemporaneidade a mais recente onda tecnologica cujo nivel de escalabilidade ¢ sem
precedentes ¢ a Inteligéncia Artificial (IA) (Suleyman; Bhaskar, 2023). Ao mesmo tempo que
esta traz muitos beneficios, inclusive promovendo solu¢des na busca por uma sociedade mais
sustentavel, a IA traz também sérios riscos de ordem ética (Coeckelberg, 2023; Oliveira, 2022)
que incluem um impacto significativo também na dimensdo ambiental para a qual busca
colaborar (Crawford, 2021; Li et al.; 2023). Nesse sentido, considerar agdes éticas nas cinco
dimensdes social, economica, ecoldgica, cultural e espacial propostas por Sachs (2008), torna-
se mandatdrio também no ciclo de vida da TA.

Assim, governos, instituicdes, empresas e sociedade sdo chamados a acdo para refletir e
redescobrir caminhos de desenvolvimento sustentavel, agora inseridos na era de uma tecnologia
cujo nivel de interagdo e impacto supera em muitas suas antecessoras. Cabe entdo, a ponderagao
sobre quais iniciativas do ponto de vista de um didlogo global voltado a agdo vem sendo
realizadas paralelamente as regulagdes por parte dos estados, que terdo forga de lei, mas estao
em diferentes niveis elaboracdo e implantacdo. Para colaborar com o debate, esta pesquisa
realiza a andlise de trés documentos e seus direcionamentos principais para a formulacao de
politicas e para a pratica de projeto que podem auxiliar nessa jornada.

2. Desenvolvimento sustentavel e design: conceitos e defini¢oes

Com a degradagdo dos recursos naturais e o impacto crescente das alteragdes climaticas, ha
uma necessidade urgente de abordagens inovadoras para a gestdo de recursos, reducdo das
emissoes de carbono e sustentabilidade dos ecossistemas (Jones et al, 2024). O réapido
desenvolvimento da economia global, impulsionado pelo consumo excessivo de recursos
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naturais e por politicas de desenvolvimento insustentaveis, levou a graves problemas
socioeconomicos e desafios ambientais nas ultimas décadas (Mishra et al., 2024).

Neste cenario, o desenvolvimento sustentavel ¢ protagonista das agdes e politicas publicas
em escala global. Em termo gerais, o desenvolvimento sustentdvel relaciona economia,
sociedade e meio ambiente (Ruggerio, 2021), e tem como principal defini¢do aquele que
"atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracgdes futuras
satisfazerem as suas proprias necessidades" (Brundtland, 1987, p.43).

De acordo com Sachs (2008), o desenvolvimento sustentavel deve ser analisado em cinco
dimensoes:

a) Social: desenvolvimento de uma sociedade igualitaria;

b) Economica: maior eficiéncia no uso de recursos;

c) Ecologica: utilizagdo dos recursos naturais com o minimo de danos aos sistemas
ecologicos;

d) Cultural: proposi¢do de um processo de modernizacao local;

e) Espacial: busca por uma configuragdo equilibrada na distribuicao territorial.

Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, varias iniciativas politicas foram estabelecidas
ao longo das ultimas décadas. Um importante marco foi a Agenda 21, documento publicado na
Eco-92 no Rio de Janeiro que estabeleceu um pacto pela mudanca no padriao de
desenvolvimento global para o proximo século (MMA, 2025). O conceito de desenvolvimento
sustentavel assinado na Agenda 21 também foi incorporado em outras agendas de
desenvolvimento mundial e direitos humanos.

No ano 2000, os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) abordavam os principais
desafios globais visando principalmente paises em desenvolvimento com questdes como
condi¢des extremas pobreza, fome, doencas, falta de escolaridade adequada e degradacao
ambiental (Greif et al., 2024).

Em 2015, a Assembleia Geral das Nac¢des Unidas adotou os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 com 17 objetivos e 169 alvos. Desde entdo, maior atengdo
tem sido dada a sustentabilidade em diferentes niveis de estruturas de governanga em
instituicdes financeiras, empresas dos setores publico e privado, e em governos em todo o
planeta. Os ODS sdo a agenda de desenvolvimento internacional, incorporando desafios como
desigualdade econdmica, inovagdo, consumo sustentdvel, paz e justica, entre outros (ONU,
2025).

Além das politicas publicas, os individuos estdo comecando a considerar o seu senso de
responsabilidade com o meio ambiente a curto, médio e longo prazos. Uma vez que se tornam
agentes ativos, novas demandas e conjunto de valores estimulam o desenvolvimento de um
sistema de produgdo diferente. Neste contexto surge o conceito de economia circular que
defende a reconsideracdo de produtos, componentes e materiais que seriam descartados para
reutiliza¢do ou reciclagem (Hossain et al., 2024).

De acordo com Pearce e Turner (1989), no modelo de economia circular ndo existe descarte
de materiais ou de produtos, sendo definidos o destino e reciclagem dos refugos em todas as
etapas do processo produtivo. Para Morseletto (2020), a economia circular ¢ um modelo
econdmico voltado para o uso eficiente de recursos por meio da minimizagdo de residuos,
reducdo de exploragdo de recursos primarios e ciclos fechados de produtos, componentes e
materiais dentro dos limites da protegdo ambiental e beneficios socioecondmicos. O modelo
circular possui trés principios basicos: (1) preservagdo e aumento do capital natural, (2)
circulagdo constante e (3) eficacia do sistema (Ellen MacArthur Foundation, 2015).
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Para Mcdonough e Braungart (2010), os recursos podem se regenerar em dois ciclos: o
biologico e o técnico. O consumo ocorre somente nos ciclos biolodgicos, em que os alimentos e
materiais de base bioldgica retornam ao sistema de forma natural, podendo ocorrer com ou sem
a intervencao do ser humano. Nos ciclos técnicos, com energia suficiente, a regeneracao ocorre
somente com a interven¢ao humana, conforme Figura 1.

Extragiode Recuperagao energia

bbﬂubnkog / ‘ l
{ " ° » Perdas a serem minimizadas

Aterro

Figura 1: Ciclos da economia circular (adaptado de Ellen MacArthur Foundation, 2017)

Assim, uma economia circular é restaurativa e regenerativa por principio quando busca a
otimizagdo dos materiais, amplia a vida util dos produtos e ativos durante e apds o seu uso,
reduz o uso de insumos e recursos ndo renovaveis e opta pela utilizagao de recursos renovaveis
e insumos de base bioldgica (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

A partir do final do século XX, a questdo ambiental se tornou um requisito para o
desenvolvimento e concepgdo de qualquer produto, especialmente no Design. Papanek (1972)
desenvolveu diversos projetos com instrucdes detalhadas para que os usudrios pudessem
concebé-los em casa. Para o autor, o Design deveria ser socialmente engajado e com
consciéncia coletiva global. Manzini e Vezzoli (2002, p. 91) introduziram no processo projetual
o ciclo de vida que “refere-se as trocas (input e output) entre o ambiente e o conjunto dos
processos que acompanham o ‘nascimento’, ‘vida’ e ‘morte’ de um produto”.

O ciclo de vida dé énfase aos impactos ambientais e sociais de um produto nas etapas de
fabricagdo, uso e descarte. A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) emergiu como um campo
promissor para apoiar as decisoes de projeto, sendo descrita pela norma ISO 14040 (2006) como
uma técnica para identificar e selecionar oportunidades para melhorar indicadores ambientais.
A ACV permite identificar os processos, materiais e sistemas que mais ameagam 0O meio
ambiente, comparar op¢des de minimizacao de risco e tracar uma estratégia de longo prazo para
o projeto e o uso de materiais de um produto. Na contemporaneidade, para além dos produtos
fisicos e/ou servigos, um outro ambiente tem apresentado impacto significativo na busca por
um desenvolvimento sustentavel: o ambiente digital, em especial a ampliacdo do uso da
Inteligéncia Artificial.
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3. Sustentabilidade e Inteligéncia Artificial: novos desafios

A TA deixou de fazer parte somente da realidade dos laboratorios ou empresas de tecnologia,
e se encontra no mundo real, passando a fazer parte do cotidiano dos cidaddos (Suleyman;
Bhaskar,2023). Embora a TA enquanto tecnologia tenha o potencial para trazer muitos
beneficios a humanidade, ¢ também verdade que traz sérios riscos e impactos sociais (incluindo
ambientais).

Pelo fato de os modelos de IA serem treinados com base nos dados captados diretamente em
sociedade — quando as pessoas fazem uso das solucdes digitais —, muitos dos problemas
verificados no mundo real podem ser replicados no dmbito digital, tais como preconceitos,
vieses, informacdes falsas etc. (Coeckelberg, 2023). Na atualidade, as chamadas Big Techs que
detém muitos dos desenvolvimentos em IA e acesso aos dados de milhares de pessoas,
incluindo seus habitos e comportamentos. Esta dindmica molda o escopo de escolha dos
cidaddos e estabelece questdes de poder e influéncia junto aos governos, que no momento
buscam maneiras de regulamentar a [A visando a salvaguarda de direitos humanos sem inibir a
inovacdo. Cabe destacar que conforme Oliveira (2022, p.141), “[...] o desenvolvimento digital
ndo garante a inclusdo social e a sustentabilidade, sendo que pode reforcar e aumentar a
exclusdo social e a degradacdo ambiental”.

Para Crawford (2021) se os minerais sao a espinha dorsal da IA, sua forca vital ¢ a energia
elétrica, mas os desenvolvimentos em computagdo avancada quase ndo sdo publicamente
associados as pegadas de carbono, combustiveis fosseis ou poluicao:

O setor de tecnologia divulga fortemente suas politicas ambientais, iniciativas de sustentabilidade e
planeja resolver problemas relacionados ao clima usando IA como ferramenta de solugdo de
problemas. Tudo faz parte de uma imagem publica altamente produzida de uma industria tecnologica
sustentavel e sem emissdes de carbono. Na realidade, ¢ preciso uma quantia gigantesca de energia
para operar as infraestruturas computacionais da Amazon Web Services ou Azure da Microsoft, e a
pegada de carbono dos sistemas de IA executados nessas plataformas estdo crescendo (Crawford,
2021, p.40, tradugdo nossa).

Li et al. (2023) inclusive enfatizam que o aumento do consumo de energia nos data centers
tém crescido em uma velocidade sem precedentes, o que tem feito com que a pegada de carbono
da IA seja submetida a um escrutinio, impulsionando o recente progresso na eficiéncia do
carbono da IA. Entretanto, os autores apontam que a pegada hidrica da A referente aos muitos
milhdes de litros de 4gua doce que sdo consumidos para resfriar os servidores e para a geracao
de eletricidade permaneceu em grande parte fora do radar. Como exemplo, os autores
demonstram que o GPT-3, uma IA generativa baseada em processamento de linguagem natural,
precisa “beber” (ou seja, consumir) uma garrafa de 500ml de dgua para entregar de 10 a 50
respostas médias e este numero pode ser maior dependendo de quando e onde for implantado.

Nesse cenario, Van Wynsberghe (2021) destaca que o termo “TA Sustentavel” ainda estd na
infancia, constituindo uma area de pesquisa que precisa ser ampliada. A autora sugere que a [A
Sustentavel deve ser entendida como sendo composta por duas dimensodes: a /4 para a
sustentabilidade (voltada, por exemplo a utilizar a IA em solugdes que tenham como foco o
desenvolvimento sustentavel) e a sustentabilidade da IA (por exemplo, reducao das emissoes
de carbono e do poder computacional):

A TA Sustentavel ¢ um movimento para promover mudangas em todo o ciclo de vida dos produtos
de IA (ou seja, geracdo de ideias, treinamento, reajuste, implementacdo, governanga) em direcao a
uma maior integridade ecolodgica e justi¢a social (Van Wynsberghe, 2021, p.213, tradugdo nossa).

A busca por mitigar ou neutralizar os impactos negativos do projeto, aplicagdo e uso da IA
promovendo a ética, inclusive no ambito do desenvolvimento sustentavel, tem feito parte de
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acoes tanto de governos, quanto de instituicdes. Neste sentido, alguns esfor¢os multilaterais tém
sido verificados tendo como resultado a producdo de documentacdes amplamente divulgadas
online cujo foco ¢ chamar a aten¢do para a importancia de tratar o tema sustentabilidade e TA
com sugestdes sobre como fazer isso.

4. Procedimentos Metodoléogicos

Esta ¢ uma pesquisa qualitativa, de carater exploratério cujo foco foi compreender como o
tema sustentabilidade e IA tem sido abordado por diferentes orgdos em escala global,
entendendo que esta discussdo € pertinente e deve ser norteadora para projetos em Design
voltados a IA ou que integrem esta tecnologia a solugdo projetada.

Para tal, foi realizada uma busca online de relatérios de alcance global que tratassem o tema
sustentabilidade como parte do desenvolvimento de uma IA ética. Nao fizeram parte da busca
leis e/ou regulamentacdes previstas por diferentes paises pelo fato de que muitas dessas ainda
estdo em fase de elaboragdo ou aprovacao e, portanto, ndo estdo em seu formato definitivo.
Apds a busca, empreendeu-se a andlise documental para que o material analisado seja
desconstruido e reconstruido para responder ao questionamento de origem da pesquisa a partir
das ligagdes que o pesquisador faz entre os fatos acumulados e os elementos (Cellard, 2012).

5. Analises dos Resultados ou Discussoes

Para andlise foram selecionados trés documentos, sendo dois de 6rgdos multilaterais com
diversos paises signatarios disponibilizados em portugués e um de um instituto que criou um
manual divido em dois volumes totalmente dedicado ao tema sustentabilidade e IA
disponibilizado em inglés.

Os dois primeiros sdo “Recomendagdes sobre a ética da Inteligéncia Artificial” (UNESCO,
2022) e “Principios de IA disponibilizados online pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico” (OCDE, 2024), criados em 2019 e atualizados em 2024. O
terceiro documento analisado ¢ um manual dividido em dois volumes denominado “Al
Sustainability in Practice” (Leslie et al.,, 2023) que trata especificamente do tema
sustentabilidade e IA criado pelo Alan Turing Institute (Instituto Alan Turing) do Reino Unido
que leva o nome do matematico conhecido como o pai da [A. A Figura 2 mostra os documentos.

T « [TV

os de 1A da OCDE

Et
Inteligéncia
Artificial

Figura 2: Documentos analisados

O documento “Recomendagdes sobre a ética da Inteligéncia Artificial” (UNESCO, 2022)
foi publicado em 2022 trazendo valores e principios que devem ser respeitados por todos os
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atores envolvidos em algum grau no ciclo de vida dos sistemas de IA e quando necessario
devem ser promovidos por meio de alteragdes a legislagdo existente e da elaboragdo de novas
leis, regulamentos e diretrizes empresariais. Por sua vez, os Principios de IA disponibilizados
online pela OCDE (2024) também trazem recomendagdes para decisores politicos. A Figura 3
traz estes pontos:

Etica da
Inteligéncia
Artificial

Principios: Pl'incipit')s: ) ) )

1 - Respeito, protegdo e promogio dos 1 - Crescimento inclusivo, desenvolvimento
direitos humanos, das liberdades S“Ste{lté}/d e bem-estar )
fundamentais e da dignidade humana 2 - Direitos humanos e valores Democraticos,
2 - Prosperidade ambiental e ecossistémica m(_:lulgdo Justica e

3 - Garantir diversidade e inclusio Privacidade o

4 - Viver em sociedades pacificas, justas e | 3 - Transparéncia e explicabilidade
interconectadas 4 - Robustez, seguranga e protegao

5 — Responsabilidade
Valores:

1 - Proporcionalidade e ndo causar dano

2 - Seguranga e prote¢do

3 - Justica e ndo discriminagao

4 - Sustentabilidade

5 - Direito a privacidade e protegdo de
dados

6 - Supervisdo humana e determinagao

7 - Transparéncia e explicabilidade

8 - Responsabilidade e prestagdo de contas
9 - Conscientizagdo e alfabetizagdo

10 - Governanga e colaboragao adaptaveis
e com multiplas partes interessadas

Areas de agiio politica: R _" ¢des para os decisores politicos:
1- Avaliagdo de impacto ético 1 - Investir em pesquisa e
2 - Governanga e gestdo ética desenvolvimento de A )
3 - Politica de dados 2 -Promover um ecossistema de IA que seja
4 - Desenvolvimento e cooperagao inclusivo )
internacional 3 - Moldar um ambiente de
5 - Meio ambiente e ecossistemas governanga e politica interoperavel
6 - Género e favoréavel para a IA
7 - Cultura 4 - Desenvolver capacidades humanas
8 - Educagio e pesquisa € preparar a transigao para o
9 - Comunicagéo e informagao mercado de trab.a].ho .
10 - Economia e trabalho 5 - Cooperagao internacional para uma
11 - Satde e bem-estar social 1A confiavel
(UNESCO, 2022) (OCDE, 2024)

Figura 3: Comparacao entre os contetidos dos relatérios baseados em principios da UNESCO e OCDE.

Analisando os topicos de contetdo tratados nos documentos, embora o da OCDE nao
apresente topicos de Valores especificos como o da UNESCO, fica evidente que ambos se
dedicam a propor ac¢des nas cinco dimensdes de Sachs (2008): social, econdomica, ecologica,
cultural e espacial, desde os Principios até sua materializacdo na dimensao politica. Por serem
orgdos multilaterais, de modo coerente defendem que estas estratégias estejam alinhadas ao
aporte juridico e legislativo dos diferentes paises, considerando suas especificidades.

A OCDE apresenta inclusive uma estrutura de base de como funcionam os sistemas de [A
entendendo que na fase de desenvolvimento ou construcao do sistema (a) o contexto percebe o
sistema de IA e interage com ele. Apds esta interagdo que se da por meio do uso (b) o contexto
passa a sofrer influéncia deste sistema de IA. A organizacdo desta dindmica pode ser verificada
na Figura 4.
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Um sistema de |IA é um sistema baseado em maquina que, para objetivos explicitos ou implicitos, infere, a partir
da entrada que recebe, como gerar saidas como previsoes, conteido, recomendagdes ou decisdes que podem
influenciar ambientes fisicos ou virtuais. Diferentes sistemas de |A variam em seus niveis de autonomia e

adaptabilidade apds a implantacao.

a. Build phase, pre-deployment b. Use phase, post-deployment

Al SYSTEM

Perceive
=
ENVIRONMENT

(CONTEXT)

|

Al SYSTEM

Perceive
=
ENVIRONMENT

(CONTEXT) Objectives Al MODEL
W) A EERESRELEY SRS AP ER e a
implicit 1. BUILD PHASE

Objectives
explicit /
implicit

Al MODEL

, 2. USE PHASE

Influence

Figura 4: Estrutura de um sistema de IA nas fases de desenvolvimento (a) e uso (b) elaboradas pela
OCDE (2024).

A partir do entendimento do sistema e de que ele estd condicionado ao contexto,
influenciando-o e sendo influenciado por ele em uma troca permanente, a OCDE propde um
modelo do Ciclo de vida da IA apresentando-o como um processo iterativo, ou seja, que pode
ser retomado, verificado e corrigido conforme se alteram as demandas no tecido social. A
Figura 5 mostra os detalhes.

As fases do ciclo de vida do sistema de IA envolvem: i) 'design, dados e modelos’; que é uma sequéncia
dependente do contexto que abrange planejamento e design, coleta e processamento de dados, bem como
construcao de modelos; ii) 'verificacao e validagao'; iii) 'implantacao’; e iv) 'operacao e monitoramento’ Essas
fases geralmente ocorrem de forma iterativa e ndo sao necessariamente sequenciais. A decisao de retirar um
sistema de IA da operacao pode ocorrer a qualquer momento durante a fase de operacao e monitoramento.

Test,
evaluate,
verify &
validate

Make
available for
use / deploy

Collect and Build and/or
process adapt
data model(s)

Operate and Retire /
monitor decommission

Figura 5: Ciclo de vida da IA proposto pela OCDE (2024).

Esta estrutura dindmica e iterativa (que caracteriza também os processos em design) se
justifica na medida em que os impactos da [A sdo varidveis e muitos ainda desconhecidos, além
de tantos outros que podem surgir com os desenvolvimentos futuros. Destaca-se que a
iteratividade do processo ¢ um fator importante também do ponto de vista do desenvolvimento
sustentavel, pois, permite ajustes na rota quando detectado algum risco iminente de prejuizo em
suas dimensdes o que, no limite, pode favorecer a abertura de caminhos para pesquisas que
considerem o desenho de uma perspectiva circular também para a IA.

Conquanto os documentos da UNESCO e OCDE estejam bem estruturados e tenham como
recomendacdo a necessidade de revisao e recalibragem constante das solu¢des envolvendo a [A
de acordo com o contexto, as publicagdes ndo colocam indicagdes praticas sobre como
operacionalizar estes pontos em solucdes para os seres humanos de maneira concreta. Neste
ponto, o Instituto Alan Turing (2023) traz um guia dividido em dois volumes que busca
preencher esta lacuna, especificamente tratando de como projetar solugdes visando o
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desenvolvimento sustentdvel com a IA e envolvimento de partes interessadas por todo o
processo. A Figura 6 traz os pontos destacados nos documentos resumo dos guias:

AI Sustainability AI Sustainability
in Practice in Practice
— o
- —
o C
e >
Foco do documento: Foco do documento:
Apresenta conceitos fundamentais necessarios e Explora como colocar os valores
para realizar projetos sustentaveis de IA. SUM e o principio da
Sustentabilidade da IA em pratica
Apresenta como base mecanismos de em todo o design, desenvolvimento
governanga para ajudar equipes de projetos de e ciclo de vida da implantagao.
IA colocar a Sustentabilidade da IA em
prética, incluindo: e Discute Avaliagdes de Impacto das

e Os Valores SUM (Respeito, Conexdo, Partes Interessadas (AIS) em
Cuidado e Proteger), que apoiam a profundidade, fornecendo
reflexdo e avaliagdo dos potenciais ferramentas, treinamento e recursos
impactos sociais e permissibilidade para ajudar as equipes de projetos
ética de projetos de IA. de IA a conduzir esses.

Isso inclui:

e O Processo de Envolvimento das * fornecer um modelo da AIS e
Partes Interessadas (SEP), que facilita atividades que permitem um
envolvimento e contribui¢do das mergulho mais profundo
partes interessadas. * nas partes cruciais dele;

¢ discutir métodos para pesar valores

e O SEP envolve: e considerar compensagdes durante

+ identificar as partes interessadas e aAlS;e
avaliar sua relevancia (Analise das * destacar a necessidade de tratar a
Partes Interessadas); AIS como um processo de ponta a

» avaliar a posi¢do da equipe ponta de avaliagdo responsiva e
relacionada ao das partes interessadas reavaliac@o.

(Reflexio de Posicionalidade); e

* estabelecer os Objetivos e Métodos (Leslie et al., 2023b)
para o envolvimento das partes
interessadas.

(Leslie et al., 2023a)

Figura 6: Principais pontos destacados no contetido dos resumos dos guias do Instituto Alan Turing
(Leslie et. al, 2023a e 2023b, traducao nossa).

Apoiados em vasta bibliografia (incluindo UNESCO e OCDE), os documentos ndo somente
explicam como conduzir um processo de projeto incluindo a IA de maneira sustentavel, como
instrumentalizam projetistas e facilitadores a liderar estas atividades, trazendo modelos de
ferramentas a serem empregadas em cada fase e detalhando possibilidades sobre como inserir
as partes interessadas no desenvolvimento da solu¢do desde o inicio favorecendo, portanto, que
a solucdo pensada considere também as dimensdes social, econdmica, ecologica, cultural e
espacial (Sachs, 2008).

6. Consideragoes Finais

O Design ¢ o campo do conhecimento que produz solugdes voltadas a melhoria da qualidade
de vida humana diante de contextos complexos, envolvendo as dimensdes sociais, culturais,
ambientais, tecnologicas, econdmicas e politicas. Um dos reflexos da producdo do Design foi
a insustentabilidade do desenvolvimento humano muito pautada pelo consumo excessivo.
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A este cenario tem-se verificado a ampliagao do desenvolvimento e uso da IA para diferentes
finalidades, entre elas, a busca por solugdes do ponto de vista ambiental. Contudo, utilizar a A
para buscar solugdes ambientalmente favoraveis nao deve significar desconsiderar que a mesma
também impacta a sociedade (e o ambiente) de maneira positiva e negativa em seu proprio ciclo
de vida.

Apoés a andlise, ficou evidente que os documentos da UNESCO e da OCDE trazem
importantes contribui¢cdes na sintetizacdo de valores, principios e recomendagoes politicas de
uso ético da IA favorecendo que politicas publicas sejam desenvolvidas tendo como norte os
direitos humanos fundamentais. Por sua vez, os guias do Instituto Alan Turing contribuem para
operacionalizar a ética dentro de um processo estruturado, com foco na sustentabilidade e que
posiciona os seres humanos no centro do processo, algo que claramente potencializa a dinamica
de desenvolvimento em Design, que ¢ justamente a area responsavel por projetar a interface
entre seres humanos e a tecnologia.

Destaca-se que os documentos analisados trazem relevantes contribui¢des dentro de suas
expertises seja no nivel de politicas (UNESCO e OCDE) ou no nivel operacional/de projeto
(Instituto Allan Turing), o que pode apoiar a¢des e decisdes dentro de um Ciclo de vida da IA.
O carater iterativo do Ciclo de vida proposto pela OCDE permite que as tomadas de decisdes
politicas, por forca de lei ou de carater preventivo, possam ser incorporadas ajustando diferentes
fases do processo. Essa dindmica oportuniza que a partir do acompanhamento dos desafios que
forem surgindo ao longo do Ciclo de vida sejam desenhadas novas perspectivas e pesquisas que
possam fundamentar uma circularidade também para a IA. Assim, o conceito de Economia
Circular jé aplicado em produtos fisicos pode auxiliar a implementar um carater restaurativo e
regenerativo, tanto na fase de criagdo de solu¢des que envolvam a A, quanto nas fases de uso
€ apos 0 uso.

Se melhorar os ciclos de vida de produtos fisicos se tornou um desafio para a area do Design
nas ultimas décadas, parece pertinente e urgente que se reflita desde ja sobre o ciclo de vida de
uma tecnologia como a IA, cujos impactos ja se fazem sentir e cuja adogdo tende somente a
aumentar nos anos que virdo. Nesse sentido, o presente trabalho configura uma contribui¢ao
original ao trazer reflexdes sobre estas relagdes apoiado em bibliografia pertinente, as quais
podem favorecer o desenvolvimento de novas pesquisas e politicas publicas para as areas
envolvidas.

Referéncias

BRUNDTLAND, G.H. World commission on environment and development: Our
Common Future. Oxford: Oxford University Press, 1987.

CELLARD, André. A analise documental. In: POUPART, Jean et al. A pesquisa qualitativa:
enfoques epistemoldgicos e metodolégicos. Petropolis: Vozes, 2012 (Coleg@o Sociologia).

COECKELBERGH, Mark. Etica na inteligéncia artificial. Traducio: Clarisse de Souza et al.
Sao Paulo. Rio de Janeiro: Ubu. Editora PUC-Rio, 2023.

CRAWFORD, K. Atlas of Al: Power, Politics, and the Planetary Costs of Artificial
Intelligence. Yale University Press, 2021.

878

UFSC - Florianopolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



Mg

o ¢ X111 ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE : : ﬁ
ENSUS EM PROJETO Virtuhab

2025

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Rumo a economia circular: o racional de negdcio
para acelerar a transicao. 2015. Disponivel em:
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/towards-a-circular-economy-business-rationale-
for-an-accelerated-transition . Acesso em 30 jan 2025.

GREIF, Lucas et al. A systematic review of current Al techniques used in the context of the
SDGs. International Journal of Environmental Research, v. 19, n. 1, p. 1, 2024.
https://doi.org/10.1007/s41742-024-00668-5. Acesso em: 18 jan. 2025.

HOSSAIN, Mokter et al. Circular economy: A review of review articles. Business Strategy
and the Environment, v. 33, n. 7, p. 7077-7099, 2024. https://doi.org/10.1002/bse.3867 . Acesso
em: 28 jan. 2025.

ISO 14040: 2006. Environmental management — Life Cycle Assessment — Principle and
framework. 20p., 2006.

JONES, Jack et al. Al for sustainable development: Applications in natural resource
management, agriculture, and waste management. International Transactions on Artificial
Intelligence, v. 2, n. 2, p. 143-149, 2024. https://doi.org/10.33050/italic.v2i2.552. Acesso em :
30jan. 2025.

LESLIE, D., RINCON, C., BRIGGS, M., PERINI, A., JAYADEVA, S., BORDA, A,
BENNETT, SJ. BURR, C., AITKEN, M., KATELL, M., FISCHER, WONG, J., AND
KHERROUBI GARCIA, 1. AI Sustainability in Practice. Part One: Foundations for
Sustainable AI Projects. The Alan Turing Institute. 2023a. Disponivel em:
https://www.turing.ac.uk/news/publications/ai-ethics-and-governance-practice-ai-
sustainability-practice-part-one-foundations . Acesso em 18 jan.2025.

LESLIE, D., RINCON, C., BRIGGS, M., PERINI, A., JAYADEVA, S., BORDA, A,
BENNETT, SJ. BURR, C., AITKEN, M., KATELL, M., FISCHER, WONG, J., AND
KHERROUBI GARCIA, I. AI Sustainability in Practice Part Two: Sustainability
Throughout the AI Workflow. The Alan Turing Institute. 2023b. Disponivel em:
https://www.turing.ac.uk/news/publications/ai-ethics-and-governance-practice-ai-
sustainability-practice-part-two . Acesso em 18 jan.2025.

LL P., YANG, J., ISLAM, M.A., and REN, S. (2023). "Making AI Less Thirsty: Uncovering
and Addressing the Secret Water Footprint of Al Models." arXiv preprint arXiv:2304.03271.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2304.03271. Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2304.03271 .
Acesso em: 28 jan. 2025.

MANZINI E.; VEZZOLI, C. O desenvolvimento de produtos sustentaveis: os requisitos
ambientais dos produtos industriais. Sao Paulo: EQUSP, 2002.

MCDONOUGH, William; BRAUNGART, Michael. Cradle to cradle: Remaking the way we
make things. North point press, 2010.

MISHRA, Manoranjan et al. A bibliometric analysis of sustainable development goals (SDGs):
a review of progress, challenges, and opportunities. Environment, development and

UFSC — Florianépolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



Mg

N X111 ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE : : ﬁ
ENSUS EM PROJETO Virtuhab

2025

sustainability, v. 26, n. 5, p. 11101-11143, 2024. https://doi.org/10.1007/s10668-023-03225-
w. Acesso em: 20 jan. 2025.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Agenda 21 Global. Disponivel em:
https://antigo.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/agenda-21-global.html.
Acesso em 30 jan 2025.

MORSELETTO, Piero. Targets for a circular economy. Resources, Conservation and
Recycling, v. 153, p. 104553, 2020. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104553 . Acesso
em: 28 jan.2025.

OCDE — Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico. Principios de IA.
Visao geral dos principios de IA da OCDE. Disponivel em: https://oecd.ai/en/ai-principles .
Acesso em: 18 jan.2025.

OLIVEIRA, Cristina G. B. Desafios da regulagdo do digital e da inteligéncia artificial no Brasil.
REVISTA USP, v. 1, p. 9-241, 2022. https://doi.org/10.11606/issn.2316-9036.1135p137-162 .
Acesso em: 28 jan. 2025.

ONU - Organizacao das Nacdes Unidas. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no
Brasil. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs . Acesso em 18 jan 2025.

PAPANEK, Victor. Design for the real world. Bantam Book: New York, 1972.

PEARCE, David W.; TURNER, R. Kerry. Economics of natural resources and the
environment. Johns Hopkins University Press, 1989.

RUGGERIO, Carlos Alberto. Sustainability and sustainable development: A review of
principles and definitions. Science of the Total Environment, v. 786, p. 147481, 2021.
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2021.147481 .Acesso em: 27 jan.2025.

SACHS, Ignacy. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: Garamond,
2008.

SULEYMAN, Mustafa; BHASKAR, Michael. A proxima onda: Inteligéncia artificial, poder
e 0 maior dilema do século XXI. Rio de Janeiro: Record, 2023. Edicao digital — e-Book.

UNESCO. Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura.
Recomendacdes sobre a ética da inteligéncia artificial. 2022. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381137 por . Acesso em: 08 jan. 2025.

VAN WYNSBERGHE, A. Sustainable Al: Al for sustainability and the sustainability of Al
Al Ethics 1,213-218 (2021). https://doi.org/10.1007/s43681-021-00043-6 . Acesso em: 10 jan.
2025.

880

UFSC — Florianépolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



