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O presente artigo e fruto de tese de doutoramento que versou sobre
0s possiveis impactos da inteligéncia artificial no trabalho. Neste texto, o obje-
tivo € analisar as contradicdes entre o avango tecnologico representado pela
inteligéncia artificial (IA) e a crise socioambiental contemporanea, destacando a
forma como o capitalismo digital aprofunda a exploracao do trabalho e a degra-
dacao ambiental. Partindo do metodo materialista historico-dialético, busca-se
demonstrar que o desenvolvimento tecnologico no capitalismo ndo € neutro,
mas um instrumento de acumulacao e dominacao, que reorganiza a produg¢ao
e amplia desigualdades globais.

capitalismo digital; inteligéncia artificial; crise climatica; data
centers; Rio Grande do Sul.

This article is the result of a doctoral thesis that examined the possible
impacts of artificial intelligence on labor. The objective of this work is to analyze
the contradictions between technological advancement represented by artificial
intelligence (Al) and the contemporary socio-environmental crisis, highlighting
how digital capitalism deepens labor exploitation and environmental degradation.
Based on the historical-dialectical materialist method, it seeks to demonstrate
that technological development under capitalism is not neutral but rather an
instrument of accumulation and domination that reorganizes production and
amplifies global inequalities.

digital capitalism; artificial intelligence; climate crisis; data centers;
Rio Grande do Sul.

El presente articulo es fruto de una tesis doctoral que abordo los
posibles impactos de la inteligencia artificial en el trabajo. El objetivo de este
estudio es analizar las contradicciones entre el avance tecnoldgico represen-
tado por la inteligencia artificial (IA) y la crisis socioambiental contemporanea,
destacando como el capitalismo digital profundiza la explotacion del trabajo y la
degradacion ambiental. A partir del método materialista histérico-dialéctico, se
busca demostrar que el desarrollo tecnoldgico en el capitalismo no es neutro,
sino un instrumento de acumulacion y dominacion que reorganiza la produccion
y amplia las desigualdades globales.

capitalismo digital; inteligencia artificial, crisis climatica; centros
de datos; Rio Grande do Sul.

O fim do capitalismo esta proximo. Talvez ndao por um processo revolu-
cionario como previsto por Marx (2013) e mais pelo fim da coexisténcia da
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humanidade com a vida biologica na Terra. Esta,
por sinal, nao ira acabar e sim continuar, s6 que
com outras especies. Alias, ja existia antes dos
hominideos ha 2,5 milhdes de anos e continuara
apos a passagem do Homo sapiens.

A previsao de Marx (2013) era a de que o ca-
pitalismo carregava em si as contradicdes que
levariam ao seu fim, pela luta de classes e pela
incapacidade de sustentar a exploragao inde-
finidamente. E estava certo, pois a exploracao
infinita da natureza nao é possivel, esta cada
vez mais evidente, basta abrirmos os jornais e
vermos os efeitos das mudancas climaticas no
mundo inteiro.

Talvez a previsao mais distante feita por Marx
seja a superacao do modo de producao ca-
pitalista pela acao consciente do proletariado
revolucionario. A possibilidade de um “fim do
capitalismo” nao por superagao politica mas
por colapso ecolégico arrastaria junto a propria
humanidade. Seria um fim “nao emancipatorio”,
mas catastrofico.

Entdo temos um paradoxo: o capitalismo cria
as condicdes materiais que permitem a vida
humana em grande escala como estamos acos-
tumados hoje, mas ao mesmo tempo mina a
possibilidade de continuidade dessa vida. Nao se
trata de "melhorar o capitalismo” com reformas
verdes ou ESG, porque essas medidas apenas
prolongam o ciclo de acumulacao. Qual a Unica
solugao possivel? A mudanga da producao em
alta escala, o fim da obsolescéncia programada
e a busca desenfreada pelo lucro. Ou melhor, a
escolha de um novo modo de producao.

O capitalismo se desenvolveu a partir de su-
cessivas revolucdes tecnologicas que ampliaram
exponencialmente a capacidade produtiva da
humanidade. A Primeira Revolucao Industrial, com
a introdugao da maquina a vapor € a mecanizagao
do trabalho, transformou radicalmente o processo
produtivo e marcou a submissao do trabalhador
ao ritmo da maquina. A Segunda Revolucao
Industrial, impulsionada pela eletricidade, pelo
aco e pelo motor a combustao, consolidou a
producao em massa € inaugurou 0 consumo em
larga escala. Ja a Terceira Revolucao, baseada na

microeletronica, na informatica e na automacao,
permitiu o salto para a globalizacado produtiva,
reorganizando cadeias de valor em escala mun-
dial. Cada uma dessas etapas foi saudada como
avanco civilizatorio, mas também aprofundou as
contradi¢coes do capital: aumento da exploracao
do trabalho, destruicao ambiental e concentracao
de riqueza em poucos polos de poder.

Hoje, assiste-se a consolidagao de um pro-
cesso tecnoldégico marcado pela inteligéncia
artificial, pela digitalizacao e pela interconexao
em rede. Essa etapa representa nao apenas a
automacao de tarefas manuais, mas tambéem a
substituicao de atividades intelectuais, desafiando
frontalmente o papel humano na producao. Entre-
tanto, também gera impactos no meio ambiente
ampliando as ameagas a propria continuidade
da vida no Planeta se submetida unicamente ao
imperativo da acumulagao capitalista.

Os data centers nos quais dados sao armaze-
nados e impulsionam respostas cada vez mais
rapidas pelos programas baseados em sistemas
autébnomos inteligentes consomem grande quan-
tidade de energia elétrica. Eles armazenam e
processam informagoes, podendo ser divididos
em dois tipos: nuvem (cloud), para operar ser-
Vicos na internet, e IA, para treinar modelos de
linguagem complexos.

O principal projeto de data centers no Rio
Grande do Sul € a Scala Al City, um complexo de
grande escala em Eldorado do Sul, com investi-
mento inicial de R$ 3 bilhdes. O empreendimento
visa criar o maior polo de infraestrutura digital da
América do Sul, impulsionar a inteligéncia artificial
no Brasil e gerar cerca de 3 milempregos diretos
e indiretos. O projeto também busca atrair cargas
internacionais de |A, aproveitar a energia limpa
do estado e a conexao com o cabo submarino
Malbec, que une Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Buenos Aires (Estado [..], 2024, 2025, Gonzatto,
2024; Mozelli, 2025).

O presente artigo pretende analisar, portanto:
de que forma a inteligéncia artificial e seus su-
portes infraestruturais (data centers) evidenciam
o paradoxo entre avango tecnologico e crise
socioambiental no capitalismo?
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Adota-se como método de analise o mate-
rialismo historico-dialético, por compreender
que a realidade social deve ser apreendida em
sua totalidade, considerando as contradicoes
imanentes ao modo de producao capitalista. A
pesquisa € de carater bibliografica e documen-
tal. Justifica-se pela necessidade de articular
teoria e pratica social, situando o fendbmeno em
estudo - o0 avancgo tecnologico representado
pela inteligéncia artificial e pela infraestrutura
de data centers - dentro das determinacoes
historicas do capitalismo, de modo a apreender
suas contradigoes e implicagdes sociais.

O capitalismo se constituiu historicamente
como um modo de producao dinamico, orientado
pela necessidade de acumulacao ampliada e pela
constante busca de novas formas de extracao de
mais-valia. Nesse processo, o desenvolvimento
tecnologico nao se apresenta como elemento
neutro, mas como forca motriz que reorganiza
profundamente a producao e a sociabilidade. A
cada revolugao tecnologica, assistiu-se a uma
expansao sem precedentes da capacidade pro-
dutiva, acompanhada por um recrudescimento
das contradicdes sociais, ambientais e econdmi-
cas (Harvey, 2004).

A Primeira Revolucao Industrial, marcada pela
introducao da maquina a vapor e pela mecani-
zacao fabril, transformou radicalmente a base
produtiva. O trabalhador foi submetido a um novo
regime temporal, no qual o ritmo da maquina
passou a determinar a cadéncia do labor. Esse
processo rompeu com formas anteriores de or-
ganizacao artesanal, concentrando os meios de
producao nas fabricas e intensificando a sepa-
racao entre trabalho vivo e trabalho morto. Marx
(2013, p. 543) destaca que a maquinaria capitalista
‘torna-se o mais poderoso meio para reduzir
o tempo de trabalho necessario e, a0 mesmo
tempo, transformar toda a vida do trabalhador
em tempo de trabalho".

Com a difusao da eletricidade, a utilizacao do
aco e o advento do motor a combustao, consoli-

dou-se a produgao em massa. Esse periodo ndao
apenas intensificou a urbanizacao e a concentra-
¢ao fabril, como também deu origem a um novo
padrao de consumo. A mercadoria deixou de ser
voltada exclusivamente a necessidade imediata
e passou a integrar um sistema de producao em
larga escala. O fordismo e o taylorismo constitu-
iram expressdes organizacionais desse estagio,
disciplinando o trabalho humano segundo a
logica da eficiéncia maxima (Landes, 1994).

O seculo XX testemunhou um salto qualitativo
com o advento da microeletrénica, da informatica
e da automacao. A chamada Terceira Revolucao
Industrial permitiu a reestruturacao produtiva
em escala global, deslocando cadeias de valor
e consolidando a interdependéncia internacional
do capital (Pérez, 2003). Nesse contexto, a logica
do just-in-time, a financeirizacao e a flexibilizacao
produtiva marcaram uma nova etapa de explo-
racao do trabalho. O capital ndo apenas reduziu
postos industriais, mas também expandiu formas
de precarizacao em servicos e atividades tercei-
rizadas, especialmente na periferia do sistema
(Marini, 2000).

Na contemporaneidade, a digitalizagao, a in-
teligéncia artificial (IA) e a interconexao em rede
representam um novo patamar de desenvolvi-
mento das forgas produtivas. Diferentemente das
etapas anteriores, em que a automacgao incidia
sobretudo sobre tarefas manuais, a IA amplia a
substituicao de fungdes intelectuais e cognitivas.
Como observa Sotelo Valéncia (2022), a intensifi-
cagao tecnologica no capitalismo periférico nao
significa emancipacao, mas maior exploracao via
elevacao da mais-valia relativa. Sob o imperativo
da acumulacao, tais inovacées nao tém se rever-
tido em reducao da jornada, mas em controle
algoritmico e expansao do exército industrial de
reserva (Marx, 2013).

Cada revolucao tecnologica foi saudada como
avanco civilizatorio, mas trouxe consigo efeitos
contraditorios. A ampliagcao da produtividade
esteve sempre vinculada a exploragao cres-
cente do trabalho, a destruicao ambiental e a
concentracao da riqueza. O estagio atual nao
foge a regra: a expansao de data centers, cadeias
logisticas automatizadas e sistemas de vigilancia
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digital produz novas formas de precarizacao e
pressiona os limites ecologicos. Para Harvey
(2004), a tecnologia no capitalismo atua como
mecanismo de “desvalorizacao criativa’, resolven-
do momentaneamente crises de rentabilidade,
mas engendrando novas contradi¢cées.

Portanto, o desenvolvimento tecnologico,
longe de representar um processo linear de
progresso, deve ser compreendido como parte
constitutiva da logica de acumulacao capita-
lista. Cada salto técnico reorganiza o modo de
producao, redefine a posicao do trabalho vivo e
intensifica as contradicdes sociais. A atual eta-
pa da inteligéncia artificial expressa de forma
aguda esse movimento: ao mesmo tempo que
promete ganhos de eficiéncia inéditos, ameaca
a continuidade da vida digna do trabalhador e
acirra a crise socioambiental em escala global
(Netto; Braz, 2012).

Diante desse panorama teorico, torna-se fun-
damental compreender como as contradigdes
estruturais do capitalismo se expressam nas
formas atuais de desenvolvimento tecnologico. A
inteligéncia artificial e a expansao global dos data
centers, longe de se configurarem como solucdes
neutras ou sustentaveis, revelam-se como ma-
nifestacdes concretas da logica de acumulagao
que intensifica 0 consumo energético, pressiona
recursos hidricos e amplia a pegada ecologica da
infraestrutura digital. Assim, a préxima secao bus-
ca examinar criticamente os impactos ambientais
associados a essas tecnologias, articulando teoria
e realidade material, para demonstrar como o
avanco técnico sob o capital ndao elimina, mas
aprofunda a crise socioambiental em curso.

A crise climatica e ecologica constitui a maior
ameaca ja enfrentada pela humanidade, colocan-
do emrisco ndo apenas ecossistemas especificos,
mas a propria possibilidade de continuidade da
vida humana na Terra (Thunberg, 2023).

Estudos recentes apontam que a temperatura
media global ja se elevou em cerca de 1,2°C
desde a era pré-industrial, sendo inequivoca a

influéncia humana no aquecimento da atmosfera,
dos oceanos e da terra. Constata-se, ainda, que
mudancas rapidas e generalizadas ja ocorreram
na atmosfera, nos oceanos, na criosfera e na
biosfera (IPCC, 2021).

Pesquisas demonstram também que as con-
centracdes de gases de efeito estufa na atmosfe-
ra - incluindo dioxido de carbono, metano, oxidos
nitrosos e gases fluorados - atingiram niveis
ineditos em milhdes de anos, alcancando em
2022 aproximadamente 420 ppm de CO22, valor
muito superior as médias historicas. Além disso,
desde 1991, a humanidade emitiu mais dioxido
de carbono do que em todo o restante da sua
historia anterior. Estimativas do IPCC indicam que,
se as taxas atuais de emissdes forem mantidas, o
orgamento de carbono capaz de limitar o aque-
cimento global a 1,5°C podera ser ultrapassado
antes de 2030 (Thunberg, 2023).

Segundo estimativas globais, o mundo lanca
cerca de 51 bilhdes de toneladas de gases de
efeito estufa por ano na atmosfera. Esses nu-
meros variam, mas seguem em tendéncia de
crescimento, e a reducao das emissoes a zero e
considerada condicao indispensavel para conter
0 aquecimento global e evitar os piores efeitos
das mudancgas climaticas. Entretanto, pratica-
mente todas as atividades vinculadas a vida
moderna - a exemplo da producao agricola, dos
processos industriais e dos meios de transporte
- acarretam a emissao de gases de efeito estufa
na atmosfera. E

Esse numero, zero, ndo € negociavel. Se nao
pararmos de lancar gases efeito estufa a at-
mosfera, a temperatura continuara a subir. Eis
uma analogia bastante util: o clima € como
uma banheira enchida lentamente. Mesmo se
fecharmos um pouco a torneira e deixarmos
apenas um fio de agua escorrendo, em algum
momento a banheira acabara transbordando.
Esse € o tipo de desastre do qual temos que
nos prevenir. Estabelecer a meta de apenas
reduzir as emissdes - em lugar de acabar de
vez com elas - ndo sera suficiente. A unica meta
sensata e zero (Gates, 2021, p. 15).

Os gases de efeito estufa possuem a capa-
cidade de reter calor, elevando a temperatura
media da superficie terrestre. Quanto maior a

2 Aleitura "420 ppm de CO:" significa que ha 420 partes por milhao de monoxido de carbono (CO2) no ar.
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concentracao desses gases na atmosfera, maior
tende a ser o aquecimento global. Além dis-
50, uma parcela significativa de tais emissdes
permanece ativa por extensos periodos, sendo
que aproximadamente um quinto do dioxido de
carbono liberado atualmente ainda persistira
apos dez mil anos. Esse € o motivo pelo qual
precisamos chegar a meta de zero emissdes de
gases (Gates, 2021).

Entre 1850 e 2021, alguns paises foram res-
ponsaveis por uma parcela desproporcional das
emissdes acumuladas: os Estados Unidos lide-
raram com 420 GtCOz3, seguidos por China com
241,8 GtCO_, Russia com 117,.3 GtCO, e Alemanha
com 93,1 GtCO.. Caso as politicas atuais nao
sejam alteradas, projeta-se que o aquecimento
global possa alcangar 3,2°C até o final do século
XXI(IPCC, 2021).

No periodo pre-industrial, o ciclo de carbono
na terra estava em relativo equilibrio, o que sig-
nifica que a natureza, como as plantas, absorvia
a mesma quantidade de dioxido de carbono
emitida. O que alterou foi a queima de combus-
tiveis fosseis: petroleo, carvao ou gas natural
(Gates, 2021).

Pesquisadores (Angus, 2023; Saito, 2024) suge-

rem que estamos vivendo no Antropoceno, novo
periodo geologico apos o Holoceno, que durou
de 10 mila 12 milanos. Introduzido na discussao
por Paul Crutzen, em 2000, o Antropoceno

[..] resume a ideia de que os seres huma-
nos se tornaram a principal fonte geologica
emergente que hoje afeta o futuro do sistema
terrestre. Embora muitas vezes seja datado
da Revolucao Industrial (fim do século XVIID,
o surgimento do Antropoceno remonta mais
precisamente ao fim da década de 1940 e ao
inicio da década de 1950. Evidéncias cientificas
recentes sugerem que houve um pico por volta
de 1950, marcando uma Grande Aceleracao do
impacto humano sobre o meio ambiente, e o
traco estratigrafico mais dramatico da ruptura
antropogénica encontra-se na precipitagao de
radionuclideos proveniente dos testes com
armas nucleares (Angus, 2023)4.

Contudo, ao contrario do que sugere a retorica
dominante que atribui responsabilidade difusa a
‘humanidade” como um todo, os dados empiricos
demonstram que a contribuicdo para o colapso
climatico é profundamente desigual.

O grupo dos 1% mais ricos da populagao mun-
dial é responsavel por mais do que o dobro da
poluicao por carbono do que a soma da metade
mais pobre da humanidade (Thunberg, 2023)
(grafico 1).

Grafico 1 - Renda Global e as Emissdes Provenientes dos Modos de Vida

Renda global e emissdes decorrentes do modo de vida
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Porcentagem de emissdes de CO: (% da populagédo mundial)

Fonte: elaboracao propria com base nos dados de Thunberg (2023).

3 420 GtCO2z € um estoque ou limite de emissdes globais de carbono, o que refere a uma medida de estoque ou emissao de didxido de
carbono (CO2) em gigatoneladas, ligado ao conceito de "orcamento de carbono” (carbon budget).

4 Embora nao seja objeto central deste artigo, importante referir que a discussao acerca do Antropoceno nao pode ser dissociada da
logica bélica e destrutiva do capitalismo em sua fase imperialista. O marco estratigrafico da chamada Grande Aceleracao, associado
a precipitagao de radionuclideos decorrente dos testes nucleares pos-Segunda Guerra Mundial, explicita como a guerra e a corrida
armamentista estiveram no centro da reorganizacao do sistema mundial no século XX. A guerra nuclear deve ser compreendida como
parte de uma dinamica mais ampla, em que o capitalismo, orientado pela logica de acumulacao incessante, converte a propria producao

bélica em setor estratégico da economia.
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O grafico revela de forma cristalina a contra-
dicao estrutural do capitalismo: a apropriagcao
desigual da riqueza mundial e a correspondente
desigualdade na responsabilidade pelas emis-
sées de CO.. Enquanto os 10% mais ricos con-
centram quase metade das emissdes globais,
0S 50% mais pobres respondem por apenas 7%,
apesar de constituirem a maioria da humanidade.
Isso se expressa também na relacao entre renda
e o uso de energia, a renda per capita de um pais
e a quantidade de eletricidade utilizada por sua
populacao (Gates, 2021).

A relagao entre renda e consumo energeético
constitui outro elemento central na compreensao
das dinamicas contemporaneas do desenvolvi-
mento. Em termos gerais, observa-se que, quanto
maior a renda per capita de um pais, maior tende
a ser a demanda por energia elétrica, seja para
fins produtivos, seja para o consumo domestico.
Essa associacao reflete a centralidade da energia
como insumo indispensavel a vida moderna, ar-
ticulando-se aos processos de industrializacao,
urbanizagao e ampliacao do acesso a bens e
servicos que demandam eletricidade.

Sob a perspectiva das desigualdades globais,
tal fendmeno revela o carater assimétrico do
desenvolvimento. Enquanto paises de alta renda
apresentam padrdes de consumo energético
intensivos, que viabilizam a expansao de setores
tecnologicos e de servicos de alta complexidade,
grande parte dos paises de baixa renda ainda
convive com cenarios de exclusao energética,
em que parcelas significativas da populagcao
nao possuem acesso adequado a eletricidade.
Essa desigualdade evidencia a concentragcao de
recursos energéticos como expressao material
da divisao internacional do trabalho e da renda.

No entanto, o aumento do consumo energeé-
tico ndo se restringe a implicagdes econdmicas
e sociais, mas tambem comporta impactos am-
bientais significativos. A medida que a elevagéo
da renda estimula maior utilizacao de eletricidade
e, consequentemente, a expansao da produgao
industrial e do consumo de bens, intensificam-se
as emissoes de gases de efeito estufa, sobretudo
quando a matriz energética é predominante-
mente dependente de combustiveis fosseis.

Desse modo, a correlagao entre renda e energia
torna-se um ponto nevralgico para os debates
acerca da sustentabilidade, uma vez que traduz
a tensao entre crescimento econémico, padroes
de consumo e limites ambientais.

Esse dado confirma que a crise ecologica ndo
€ resultado de uma "humanidade abstrata’, mas
sim de um modo de produgao baseado na acu-
mulacao capitalista. A exploragao da natureza,
assim como do trabalho, esta organizada segundo
a logica da mais-valia: o capital maximiza lucros
apropriando-se de recursos ambientais como
se fossem infinitos, transferindo os custos da
degradacao para a classe trabalhadora e para
0s paises periféricos.

O discurso dominante costuma imputar a res-
ponsabilidade da crise climatica a “todos’, diluin-
do a culpa. No entanto, o grafico desmonta essa
ideologia, mostrando que a pegada ecologica
acompanha diretamente a posicao de classe e
a concentracao de renda. Ou seja, nao se trata
de um “problema de consumo individual®, mas
da forma como o sistema organiza a produgao,
distribuindo os beneficios e externalizando os
danos.

Isso torna evidente a necessidade de um com-
bate definitivo ao modo de producao capitalista,
pois a humanidade enfrenta os limites absolu-
tos do sistema, sobretudo em decorréncia das
emissoes de dioxido de carbono resultantes da
queima continua de combustiveis fosseis desde
a Revolucao Industrial. © avanc¢o tecnologico, ao
possibilitar a expansao desmedida da economia,
desencadeou efeitos cumulativos que se mani-
festam na elevacao descontrolada da tempera-
tura média global, na intensificacao de secas e
chuvas extremas, na ocorréncia de incéndios de
grandes proporcdes, no derretimento das calo-
tas polares, na elevagao do nivel dos mares, na
ampliacao das chamadas “zonas de sacrificio”,
na contaminacgao difusa dos bens comuns e na
perda acelerada da biodiversidade. Ressalta-se,
entretanto, que tais impactos recaem de maneira
desproporcional sobre os povos do Sul Global,
0S quais, em sua maioria vulneravel, sao compe-
lidos a enfrentar migragdes climaticas forcadas
e condic¢oes de trabalho degradantes em busca
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de sobrevivéncia (Saito, 2024).

Ao evidenciar que o desenvolvimento tecno-
logico sob o capitalismo nao se apresenta como
um processo neutro, mas como forca motriz da
intensificagao da exploracao e da degradacao
ambiental, torna-se necessario analisar como
tais contradicdes se materializam em contextos
especificos. O caso recente das enchentes his-
toricas que atingiram o Rio Grande do Sul em
2024 exemplifica de forma dramatica a interacao
entre crise climatica e vulnerabilidades sociais,
ao mesmo tempo que expode a contradicao de
se projetar, em meio ao colapso ambiental, a
instalacao de megainfraestruturas digitais de
alto impacto, como a chamada Scala Al City em
Eldorado do Sul. Dessa forma, a reflexao que
segue busca articular os efeitos globais das
mudancas climaticas com a realidade concreta
de um territorio duramente atingido por eventos
extremos, mas escolhido como polo estratégico
para o avango da inteligéncia artificial e da acu-
mulacao digital.

Em abril-maio de 2024, Porto Alegre foi gra-
vemente afetada por um episodio de enchentes
historicas, inserido numa crise de magnitude
estadual que implicou impactos socioambientais,
econdmicos e estruturais profundos. As fortes
chuvas que se estenderam desde o final de abril
até inicio de maio romperam patamares de pre-
cipitacao tradicionais, elevando drasticamente
o nivel do Lago Guaiba - que acumulou 564,8
mm de chuva (INMET, 2025), superando regis-
tros anteriores e configurando um dos maiores
desastres relacionados ao clima ja vivenciados
na capital gaucha.

Além do volume pluviométrico excepcional,
0 evento escancarou fragilidades da infraes-
trutura urbana, especialmente nos sistemas de
drenagem e de controle de cheias, bem como
deficiéncias na manutencao de diques, com-
portas e estacdes de bombeamento. Os efeitos
imediatos se estenderam para perda de moradia,
interrupcao de servicos publicos essenciais (agua,

eletricidade, transporte), danos de infraestrutura
e estabelecimentos comerciais, riscos a saude
publica decorrentes de contaminagao hidrica. A
magnitude do desastre motivou a decretacao de
estado de calamidade publica e acionamentos
emergenciais por parte das autoridades munici-
pais, estaduais e federais (CIDH, 2025).

As enchentes historicas que atingiram Porto
Alegre e diversas regides do Rio Grande do Sul
em 2024 nao podem ser compreendidas apenas
como um evento extremo isolado, mas como
expressao concreta dos efeitos das mudancas
climaticas em curso. O Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2021) ja havia
alertado que o aquecimento global intensifica a
frequéncia e a severidade de eventos hidrome-
teorologicos extremos, como chuvas torrenciais,
inundacoes e deslizamentos de terra.

No caso brasileiro, estudos recentes apontam
que o aumento da temperatura media, associado
ao desequilibrio dos regimes de precipitagcao,
tem resultado em maior irregularidade climatica,
combinando periodos de estiagem prolongada
com episodios de precipitacao concentrada em
curtos intervalos de tempo (ANA, 2023; INPE,
2022). Isso contribui para a intensificacao dos
desastres naturais, sobretudo em areas urbanas
que ja enfrentam fragilidades estruturais em
drenagem, saneamento e ocupacgao do solo.

O evento de 2024 no Rio Grande do Sul se
insere nesse contexto e, alem disso, relatorios
da Organizacao Meteorologica Mundial (WMO,
2023) identificam a regiao sul do Brasil como
altamente vulneravel a extremos climaticos asso-
ciados tanto ao aquecimento do Atlantico quanto
a intensificacao do fendmeno EL Nino, que em
2023/2024 esteve entre os mais intensos das
ultimas décadas.

Em um contexto de intensificacao das conse-
quéncias dos efeitos das mudancas climaticas, o
Estado do Rio Grande do Sul e a Scala Data Cen-
ters, empresa privada, assinaram recentemente
acordo para maior projeto de infraestrutura digital
do estado gaucho, com investimento inicial de
R$ 3 bilhdes (podendo chegar a 500 bilhdes)
para a construcao da ‘cidade de data centers”
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na cidade de Eldorado do Sul(Governo [..], 2024;
Reporter Brasil, 2025).

O projeto faz parte da iniciativa conhecida
como “Al City", que busca posicionar o Rio Grande
do Sul como polo de tecnologia e inovagao na
Ameérica Latina, com capacidade para atrair em-
presas globais de tecnologia. © empreendimento
deve contar com apoio institucional e logistico do
governo estadual, além de envolver incentivos
para infraestrutura local (Governo do Estado do
Rio Grande do Sul, 2024).

Em 2024, Eldorado do Sul foi uma das loca-
lidades mais afetadas pelo evento extremo de
chuvas intensas que inundaram grande parte do
Rio Grande do Sul. Dos 39.556 habitantes, cerca
de 32.500 foram atingidos - isso corresponde
a 82,2% da populagao. Do total de domicilios
da cidade, estimado em 20.800 imoveis, cerca
de 15.100 foram atingidos pela inundagao (en-
chentes, enxurradas ou deslizamentos) - isso
seria cerca de 72,95% dos imoveis (Terra, 2025).
Entretanto, o terreno onde esta sendo construi-
do o data center nao foi atingido pela enchente
(Reporter Brasil, 2025).

De acordo com legislagao municipal apro-
vada, Lei Municipal n. 5.949/24 de Eldorado do
Sul, especificamente publicada para viabilizar o
empreendimento, o processo de licenciamento
ocorrera de maneira simplificada e baseada na
autodeclaracao. Ressalta-se que, até o momento,
nao existem normas especificas que regulamen-
tem o licenciamento ambiental de data centers na
esfera estadual do Rio Grande do Sul, tampouco
no ambito federal brasileiro.

O licenciamento ambiental simplificado, adota-
do no municipio de Eldorado do Sul para viabilizar
aimplantagao do polo de data centers, constitui
um exemplo de flexibilizagcao regulatéria em fa-
vor do capital. Ao substituir procedimentos mais
rigorosos de avaliagao ambiental por mecanismos
autodeclaratérios e de tramitacao acelerada,
transfere-se ao empreendedor o protagonismo
sobre a afericao de impactos, reduzindo-se o
papel fiscalizador do Estado. Tal dinamica, ainda
que justificada pelo discurso da modernizacao
e da atracao de investimentos, implica riscos
significativos a sustentabilidade socioambiental

€ a seguranga coletiva.

E preciso reconhecer que empreendimentos
do porte de grandes data centers nao podem
ser considerados de “baixo impacto”, a medida
que, “[..] em geral, data centers exigem volumes
significativos de energia e agua para sua operacao
e para o resfriamento dos equipamentos. Outro
componente que infla a pegada ambiental € o
lixo eletronico gerado pela alta demanda das
maquinas’ (Reporter Brasil, 2025).

A Scala Data Centers prevé que o complexo
chamado Scala Al City terd uma demanda elétrica
de cerca de 4,75 GW quando em operacao plena.
Esse valor supera a capacidade de geracao de
grandes hidrelétricas brasileiras, como a usina de
Jirau (cerca de 3,7 GW), que hoje abastece apro-
ximadamente 40 milhdes de pessoas (Reporter
Brasil, 2025). Um relatorio recente da consultoria
JLL calcula que todos os data centers em opera-
¢ao na area de Porto Alegre somam hoje apenas
11 MW. E, em termos comparativos, 4,75 GW de
consumo € o equivalente a todo o estado do Rio
de Janeiro (Setti, 2024).

A Scala Data Centers ja havia inaugurado, no
final de 2023, um data center em Porto Alegre com
capacidade de 4,8 MW, fruto de um investimento
de aproximadamente R$ 240 milhdes. Contudo,
esse ativo foi severamente impactado pelas
enchentes de 2024, permanecendo inoperante
por 68 dias (Setti, 2024).

O Ministério de Minas e Energia (MME) autori-
Zou uma reserva energeética de 5 gigawatts (GW)
para a Scala Al City, que sera instalada em Eldo-
rado do Sul. Essa autorizacao € a maior reserva
energética ja concedida para uma empresa de
data centers no Brasil (Rio Grande do Sul, 2025).

Enquanto o governo federal autoriza a maior re-
serva energética da historia do pais para viabilizar
ainstalacao da Scala Al City em Eldorado do Sul,
a realidade cotidiana dos consumidores brasilei-
ros segue marcada pela elevagao constante das
tarifas de energia elétrica. Entre 2010 e 2024, as
tarifas de energia elétrica no mercado regulado
acumularam um aumento de 177%, passando de
cerca de R$ 112/MWh para R$ 310/MWh. Esse
crescimento supera em cerca de 45% a inflagao
no mesmo periodo - o IPCA acumulado foi de



O paradoxo do capital digital: inteligéncia artificial, crise climatica e flexibilizacao ambiental

Pedro Alberto Cardoso Samuel 9/11

aproximadamente 122% (Abraceel, 2025).

Nos ultimos anos, o custo da conta de luz
para familias e pequenas empresas tem sido
pressionado por uma combinacao de fatores:
crise hidrica, dependéncia de termelétricas, en-
cargos setoriais e repasses inflacionarios. Como
resultado, 0 acesso a energia tornou-se um dos
principais vetores de desigualdade social no
Brasil, penalizando especialmente as camadas
mais pobres.

Somando-se Eldorado e outros empreendi-
mentos de armazenamento e processamento de
dados previstos para o Brasil - nas cidades do Rio
de Janeiro (RJ), Maringa (PR) e Uberlandia (MG)
-, 0 consumo de energia equivalera ao de 16,4
milhoes de residéncias. Um quinto data center
sera construido em Caucaia (CE) e podera ser
usado pelo TikTok (Silva, 2025).

O site Data Center Map lista 189 data centers
no Brasil (Data Center Map, 2025). Enquanto um
data center voltado para inteligéncia artificial
pode alcancar niveis de consumo energético
equivalentes ao de milhdes de residéncias, um
data center convencional, com poténcia insta-
lada de aproximadamente 20 megawatts, pode
apresentar consumo diario semelhante ao de
cerca de 80 mil casas. O setor funciona de forma
semelhante ao mercado imobiliario de locacdes,
em que o cliente instala os equipamentos e
a empresa responsavel pelo espaco garante
a provisao de energia e refrigeragao - fatores
que, diante da alta demanda dos data centers
de IA, tornam-se elementos criticos do ponto
de vista ambiental (Silva, 2025). Isso, porque 0s
equipamentos poderosos que sao usados nesses
centros esquentam muito e exigem um sistema
de refrigeracao adequado, que pode ser abas-
tecido com agua.

Ainteligéncia artificial tem sido cada vez mais
incorporada ao nosso dia a dia. Cada solicita-
¢ao enviada a sistemas de inteligéncia artificial
aciona uma rede complexa de servidores, cujo
processamento demanda elevado consumo de
energia elétrica, producao significativa de calor
e, em diversos casos, utilizacao intensiva de agua
para o resfriamento dos equipamentos. Intera-

¢oes mais complexas com modelos generativos,
como o ChatGPT, podem demandarentre 0,1e 1
watt-hora por pergunta. Para fins comparativos,
carregar um celular de 0% a 100% consome, em
méedia, 3 watt-hora, o que significa que uma uni-
ca consulta ao chatbot pode chegar a um terco
desse valor. Estimativa divulgada pela plataforma
BestBrokers em 2024 calcula que o ChatGPT
consome aproximadamente 453,6 milhdes de
kWh por ano para atender as demandas de cer-
ca de 200 milhdes de usuarios ativos semanais
(Alves, 2024).

O consumo massivo de energia elétrica e de
agua, aliado a necessidade de sistemas de res-
friamento e a producao de residuos eletronicos,
revela um potencial de impactos cumulativos que
ultrapassa os limites municipais e se conecta a
desafios globais, como a mudanca climatica e
a pressao sobre recursos hidricos. Nesse senti-
do, a adocao de um licenciamento simplificado
para empreendimentos de alta complexidade
ambiental representa nao apenas uma incon-
gruéncia técnica, mas também um retrocesso
na perspectiva da precaucao ambiental.

Embora ndo detalhe especificamente os incen-
tivos, a lei municipal n. 5.949/24 de Eldorado do
Sul também abre brechas para possiveis incen-
tivos fiscais, de infraestrutura ou urbanisticos ao
mencionar que o ente publico podera conceder,
por meio de lei especifica, isencao de tarifas e
tributos municipais, além de colaboragao na
execucao de projetos de protecao ambiental.

A analise realizada permite evidenciar que as
enchentes histoéricas de 2024 no Rio Grande do
Sul e, em particular, a situacao de Porto Alegre
e Eldorado do Sul ndo constituem meramente
acidentes climaticos isolados, mas expressam
os limites absolutos de um sistema global cuja
logica de acumulacao depende da exploracao
incessante da natureza e do trabalho huma-
no. O colapso ambiental observado no estado
gaucho se articula diretamente com a dinamica
do capitalismo contemporaneo, no qual a crise
climatica nao € um desvio, mas uma consequ-
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éncia estrutural.

Nesse contexto, a expansao dos data centers
e da chamada “inteligéncia artificial generati-
va" inscreve-se como uma das faces mais agu-
das dessa contradi¢cao. O avanco tecnologico,
frequentemente celebrado como sinbnimo de
modernizagao e progresso, revela-se tambéem
como vetor de intensificacao das desigualdades
sociais, do consumo energético desmedido e da
flexibilizacao de normas ambientais e fiscais em
favor do grande capital. A “Al City", projetada em
Eldorado do Sul, simboliza esse paradoxo: ao
mesmo tempo que promete reposicionar o Rio
Grande do Sul como polo global de inovagao,
sua instalagao € garantida por renuncias fiscais,
reservas energéticas excepcionais e licencia-
mento ambiental simplificado - medidas que
contrastam com a realidade da populacao, que
enfrenta tarifas elevadas de energia e condicdes
crescentes de vulnerabilidade climatica.

A contradicao essencial, portanto, emerge
de forma cristalina; o mesmo capitalismo que
produz a crise climatica, ao intensificar o uso de
combustiveis fosseis, expandir zonas de sacrificio
e precarizar a vida no Sul Global, apresenta como
solucao um novo ciclo de acumulacao baseado
em tecnologias digitais e inteligéncia artificial -
tecnologias essas cuja infraestrutura, materiali-
zada em gigantescos data centers, aprofunda a
pressao sobre recursos naturais e energéticos. A
promessa de inovacao, competitividade e moder-
nizacao esconde, assim, a reproducao ampliada
das desigualdades sociais € ambientais.

A critica marxista mostra-se fundamental para
compreender a esséncia desse processo. O que
estd em jogo nado € apenas a eficiéncia de uma
tecnologia ou a capacidade de mitigacao de seus
impactos, mas a propria racionalidade do capital,
que converte ciéncia e técnica em instrumentos
de valorizacao econdmica, mesmo diante da
ameaca concreta a sobrevivéncia coletiva. O
futuro que se projeta a partir dessa dinamica é
marcado pela tensao entre destruicao e possibili-
dade de transformacao: ou se mantém a trajetoria
de expansao predatoria do capital digital, com
custos sociais e ambientais insustentaveis, ou se

constroi um horizonte alternativo que subordine
o desenvolvimento tecnologico as necessidades
humanas e a preservagao dos bens comuns,
organizando um novo sistema produtivo, para
alem do proprio capitalismo.

Portanto, é preciso posicionar-se urgente-
mente em relagcao ao que se pretende sustentar
coletivamente.
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