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Resumo: A emergéncia da cultura digital e a entrada em cena do Antropoceno
sao duas significativas caracteristicas da contemporaneidade. Enquanto a primeira
se refere as multiplas interagdes e agenciamentos engendrados pelas tecno-
logias digitais e em rede, a segunda concerne ao impacto das agdes humanas
no ambiente global, impulsionado, no atual contexto, por essas mesmas tecno-
logias. O objetivo deste artigo € investigar as materialidades da cultura digital
com base no custo energético e ambiental presente no processo de producgao,
funcionamento e descarte dos aparatos tecnologicos que compdem essa cultura.
Para tanto, nos fundamentamos em pesquisas bibliograficas e analises de dados
estatisticos. Concluimos que a atual fase da cultura digital é tributaria de uma
constante exploracao da natureza, um aspecto que se contrapde ao imaginario
da imaterialidade tradicionalmente atrelado aos estudos da cibercultura.

Palavras-chave: antropoceno; cultura digital; materialidades.

Abstract: The emergence of the digital culture and the rise of the Anthropocene
are two significant characteristics of contemporaneity. While the first refers to
the multiple interactions and assemblages engendered by digital and network
technologies, the second concerns the impact of human actions on the global
environment, driven in the current context by these same technologies. The
aim of this paper is to investigate the materiality of digital culture based on the
energy and environmental costs present in the process of production, operation
and disposal of the technological devices that integrate this culture. Therefore,
we rely on bibliographic research and analysis of statistical data. We conclude
that the current phase of digital culture is tributary to a constant exploration of
nature, an aspect that contrasts with the imaginary of immateriality traditionally
linked to cyberculture studies.

Keywords: anthropocene; digital culture; materialities.

Resumen: El surgimiento de la cultura digitaly el surgimiento del Antropoceno
son dos caracteristicas significativas de la contemporaneidad. Mientras que la
primera se refiere a las multiples interacciones y ensamblajes engendradas por
las tecnologias digitales y de red, la segunda se refiere alimpacto de las acciones
humanas en el medio ambiente global, impulsado, en el contexto actual, por
estas mismas tecnologias. El objetivo de este articulo es investigar las materia-
lidades de la cultura digital a partir del costo energetico y ambiental presente
en el proceso de produccion, operacion y disposicion de los dispositivos tec-
nolégicos que componen esa cultura. Por ello, nos basamos en la investigacion
bibliografica y el analisis de datos estadisticos. Concluimos que la fase actual
de la cultura digital es tributaria de una constante exploracion de la naturaleza,
aspecto que contrasta con el imaginario de inmaterialidad tradicionalmente
ligado a los estudios de cibercultura.

Palabras clave: antropoceno; cultura digital; materialidades.
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Introducao

A cultura digital e a entrada em cena do An-
tropoceno sao duas caracteristicas do mundo
contemporaneo interconectadas. Se o Antropo-
ceno é essa hipotese que se refere ao impacto
das acdes humanas, sobretudo as tecnoldgicas,
em escala planetaria (Bonneuil, Fressoz, 2016),
é fundamental ter em conta que a producao,
o funcionamento e o descarte dos aparatos e
infraestruturas que possibilitam a eclosao da
cultura digital contribuem para a brusca mudanca
climatica que caracteriza o iminente colapso am-
biental global. O proprio campo da Comunicagao
vem sendo, nos ultimos anos, impactado por essa
hipdtese, porém esse impacto esta muito mais
associado as analises da chamada comunica-
cao ambiental do que a compreensao do custo
energeético e ambiental da comunicacao digital
(Bergillos, 2021).

O lugar das tecnologias digitais e em rede
diante do Antropoceno é paradoxal. Ao mesmo
tempo em que essas tecnologias desempenham
um papel decisivo na percepg¢ao, analise e mo-
bilizacao de questdes ambientais, colaborando
com a construcao de uma consciéncia eco-
logica planetaria, forjada pela visibilidade das
ferramentas tecnologicas de captacao de dados
ambientais, e inaugurando novas possibilidades
de participacao social e ativismo, por meio da
articulacao de redes de identificacao e solida-
riedade que reconfiguram o sentido da relagcao
entre pessoas e territorios; a cultura digital é
possibilitada por um sistema técnico composto
por infraestruturas e conjuntos de maquinas que
sao transformadas em artefatos por meio de uma
complexa cadeia de producao, funcionamento e
descarte que requer constantemente energia e
matéria-prima, intensificando a crise ambiental
(Silva; Aguiar, 2020).

A cultura digital e a consequente dataficagcao
do mundo so sao possiveis gracas a aparatos
derivados de minerais e outros elementos que
foram escavados e manufaturados, de modo
que a pegada ecologica relacionada a essa cul-
tura cresce a cada ano de maneira exponencial
(Bratton, 2015). As midias que compdem a cultura

digital sao, nas palavras de Sean Cubbit (2017),
finitas porque os recursos naturais e a energia
necessarios para a produgao e funcionamento
das tecnologias digitais sdo igualmente finitos.

Tal dimensao material da cultura digital se
revela como uma dimensao que deve ser levada
em conta pela epistemologia da Comunicagao
(Lemos, 2020). O que pode parecer até mes-
mo contraditorio, afinal a cultura digital esta
atrelada, desde os seus primordios, ao mito da
imaterialidade. De qualquer forma, como bem
nos recorda Jussi Parrika (2015), a cultura digital
comega nas profundezas e tempos profundos
do planeta, e todo o ciclo de vida dos objetos e
infraestruturas pertencentes a essa cultura, da
producao ao descarte, passando tambem pelo
funcionamento, estdo conectadas ao planeta e,
consequentemente, ao Antropoceno.

Nesta pesquisa, discutimos inicialmente o
lugar das tecnologias de um modo geral, e das
tecnologias de comunicagao especificamente,
na entrada em cena do Antropoceno e disso que
Achille Mbembe (2020) chama de brutalismo,
referindo-se a dominacao derradeira da Terra
e dos seres vivos. Em seguida, abordamos a
questao da materialidade da cultura digital do
ponto de vista da epistemologia da Comunica-
cao, enfatizando os minerais, metais, energia
e trabalho humano, entre outros elementos e
recursos, necessarios para producao e funcio-
namento dos dispositivos e infraestrutura do
digital, responsaveis pela dataficacao do mundo.
Por fim, apresentamos dados bibliograficos e
estatisticos sobre a pegada ecologica da cultu-
ra digital, isto &, o impacto concreto da cultura
digital no ambiente natural, com base em trés
eixos compreendidos como interconectados:
producao-funcionamento-descarte. Esses dados
revelam como a atual configuragao tecnologica
da comunicacao é tributaria de uma constan-
te exploracao da natureza, contrapondo-se ao
imaginario da imaterialidade tradicionalmente
atrelada aos estudos da cibercultura.

Antropoceno ou Techoceno

Nas discussdes sobre o Antropoceno, as tec-
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nologias tém uma centralidade indiscutivel. As
inovacoes tecnoloégicas quando nao apontadas
como iniciadores dessa nova €poca, sao consi-
deradas como vetores de grande aceleracao. A
importancia € tal que se argumenta, inclusive, que
esse novo periodo seria melhor descrito como
Tecnoceno (Martins; Rajan; Crawford, 2018), afinal,
nao teria sido todo o anthropos o provocador des-
se processo, mas o Ocidente e suas tecnologias
modernas, que exploraram os recursos naturais
para aléem da sua capacidade regenerativa.

Na proposicao original, popularizada pelo
meteorologista e quimico da atmosfera Paul
Crutzen em colaboracao com o biélogo Eugene
Stoermer, a palavra Antropoceno foi evocada
para sintetizar o processo de transformacao da
superficie terrestre pela agao humana. A partir da
Revolucao Industrialinglesa, sugerem os autores,
teve inicio o processo de saida do Holoceno, a
segunda época do Quaternario, para a entrada no
Antropoceno (Crutzen; Stoermer, 2000; Crutzen,
2006). O momento-chave dessa entrada € o ano
de 1784, justamente o0 ano de uma grande inova-
cao tecnoloégica, o motor a vapor de James Watt.
Esse processo foi consideravelmente acelerado
no pos-Segunda Guerra Mundial, momento no
qual, alem da questao das bombas atédmicas e
da quase triplicacao da densidade demografica
na Terra, trés quartos do didxido de carbono acu-
mulados na atmosfera foram emitidos (Mcneill,
2016; Steffen; Crutzen; Mcneill, 2007).

A hipotese do Antropoceno € um modo de
enfatizar o papel da nossa espécie que, nos ulti-
mos seculos, deixou de ser um agente biologico
entre outros para se tornar um fator causal de
amplitude global responsavel por mudancas nas
modalidades termodinamicas do planeta, e cujas
consequéncias serao sentidas durante muitos
seculos. Transformamos a face da Terra e isso
€ percebido na vegetacao, no mundo animal,
no solo, nas aguas, na geomorfologia, aléem do
clima e da atmosfera (Goudie, 2013). Trata-se de
um impacto mais radical do que qualquer outro
evento cosmico, telurico ou geoldgico que tenha

se dado nos ultimos séculos (Lorius; Carpentier,
2013).

A tecnologia, como aplicagao da ciéncia mo-
derna, creditada a conduzir a um aprimoramento
das condi¢des do habitat humano na Terra pela
dominacao da natureza - como preconizado por
Francis Bacon (1973), no interior nao mais de um
‘mundo fechado’, mas de um “universo infinito”
(Koyre, 1994) - conduziu, em certo sentido, ao
efeito oposto, isto &, a um cenario catastrofi-
co. No lugar da instauracao, pela via recta da
razao, do paraiso sobre a Terra, o que temos
de empirico é a propria ameacga das condigcoes
minimas de habitacao humana no mundo. A au-
tonarrativa da modernidade europeia foi aquela
de uma progressiva ruptura de limites: geogra-
ficos, cosmologicos, politicos e epistémicos. O
Antropoceno constitui, assim, o proprio limite
da ambicao moderna de romper com os limites,
ele é a revelagcao empirica de que a Terra € um
espaco finito que pode suportar a degradagao
apenas ate certo ponto.

Como aponta Catherine Larrere (2015), duas
grandes narrativas despontam em torno da hi-
potese do Antropoceno: a da geoengenharia
planetaria e a do catastrofismo. Trata-se, de um
lado, da previsao de uma revolugao tecnologica
que salvara tudo, e de outro, de um pessimismo
apocaliptico que vislumbra um futuro sem a hu-
manidade. As duas posicdes revelam, no limite,
um mesmo olhar sobre as tecnologias baseado
na sua instrumentalidade, entendendo-as como
objetos que oraviolam a natureza, ora sao a sal-
vacao para todos os problemas, seja porque essas
tecnologias sao boas ou ruins em si, seja porque
elas sao neutras e, por isso, dependeriam da in-
tencionalidade humana. Achille Mbembe alerta
para a inconveniéncia de atrelar o pensamento
da técnica ao reducionismo da instrumentalidade:
‘A tecnologia ndo € mais apenas um meio, uma
ferramenta ou mesmo um fim. Ela se tornou
palavra e carne. Ela é a figura epifanica da vida,
doravante economia, biologia e escatologia ao
mesmo tempo” (Mbembe, 2020, p. 44, traducao
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nossa).

A concepcao instrumental € uma abordagem
correta, mas, apesar de correta, como nos alerta
Martin Heidegger, ndo se refere a verdade sobre
atécnica. O erro esta em focar nos instrumentos
€ nao na esséncia da técnica que, para o filosofo
alemao, esta ligada a verdade no sentido grego,
a alétheia, literalmente o ndo oculto. Assim, a
esséncia da técnica de modo algum se refere a
uma pratica, mas a uma maneira de desvelar o
mundo: ‘A técnica nao &, portanto, meramente um
meio. A técnica € uma forma de desencobrimento.
Levando isso em conta, abre-se diante de nods
todo um outro ambito para a esséncia da técnica.
Trata-se do ambito do desencobrimento, isto €,
da verdade" (Heidegger, 2007, p. 380).

Nessa relacao de desvelamento, ha uma acao
que pertence a producao, propria da técnica
antiga, e outra que pertence a provocagao, ca-
racteristica da moderna tecnologia das maquinas.
Nessa distincao, fica evidente que Heidegger
aponta para a transfiguracdo na esséncia da
técnica, com o advento da ciéncia moderna, sem,
no entanto, reduzir o carater técnico da existéncia
humana ao capitulo Ocidental moderno. Uma
sensibilidade tedrica muito proxima daquela
desenvolvida por André Leroi-Gourham (1964),
para quem ha sempre uma estrutura técnica nas
sociedades humanas. De qualquer modo, em
uma situacao pré-industrial, continua Heidegger,
a esséncia da técnica esta ligada ao produzir no
sentido de poiesis, isto &, diferente da physis, que
€ um produzir com base em si mesmo, aqui € um
“pro-duzir’ desde outro, um “con-duzir" a natureza
anovas relacdes, chamar o oculto a se desvelar.

O advento dos tempos modernos modificou
esse desvelamento que, doravante, ndo € mais
ligado a um produzir, mas a uma provocacao: ‘O
desabrigar imperante da técnica moderna € um
desafiar <Herausfordern> que estabelece, para

a natureza, a exigéncia de fornecer energia sus-
cetivel de ser extraida e armazenada enquanto
tal" (Heidegger, 2007, p. 381). Logo, a esséncia da
técnica moderna se encontra na armacao, isto
€, na conversao da natureza em mera fonte de
energia, no desafio da natureza, inclusive a huma-
nidade, para liberar suas energias latentes para
armazena-las. Antes de ser o agente principal
desse acontecimento, o homem é sua primeira
vitima, pois esse descobrir provocador so pode
acontecer quando o proprio homem é provocado,
quando ele proprio € reduzido a subsisténcia.

A consequéncia da esséncia da tecnologia
moderna é que a propria imagem de mundo e
da natureza se transformam, sendo convertidos
em reservatorio e fonte de energia sob constante
ataque do pensamento calculador: “A técnica
nao apenas desvela a natureza como forca, mas
todo o ente em seu conjunto - igualmente como
impulso (ser vivo) e poténcia (humanidade) - é
erguido pelo calculo como forga, e isso significa
que aforcga se transforma em algo essencial” (Hei-
degger, 2019, p. 322, tradugao nossa).* Mbembe
vai chamar esse pathos de demolicao e producao
em escala planetaria, antecipado por Heidegger,
de brutalismo:

Se, de fato, a humanidade se tornou uma forca
geologica, nao se pode mais falar da historia
como tal. Toda a historia € agora, por definicao,
geo-historia, incluindo a histéria do poder. Por
brutalismo, portanto, refiro-me ao processo
pelo qual o poder como uma forca geomorfica
doravante se constitui, se expressa, se reconfi-
gura, age e se reproduz por meio de fraturas e
fissuras (Mbembe, 2020, p. 15, traducao nossa).?

O brutalismo &, pois, essa faceta do poder
politico no Antropoceno cuja finalidade é o ani-
quilamento ou incapacitacao de classes distintas
da populacao. E a necropolitica levada as suas
ultimas consequéncias, porque € um gigantesco
processo de despejo e evacuacao. A devastacao

3 Do original: La technologie n'est plus simplement un moyen, un outil ou méme une fin. Elle s'est faite verbe et chair. Elle est la figure
épiphanique du vivant, désormais économie, biologie et eschatologie a la fois.

4 Do original: La technique ne déceéle pas seulement la nature comme force, mais tout l'étant dans son ensemble - aussi comme im-
pulsion (étre vivant) et puissance (humanite) - est érigé par le calcul comme force, et cela signifie que la force se transforme en quelque

chose d'essentiel.

5 Do original: Si, de fait, 'lhumanité s'est transformee en une force géologique, alors l'on ne peut plus parler d'histoire en tant que telle.
Toute histoire est désormais, par définition, géo-histoire, y compris U'histoire du pouvoir. Par brutalisme, je fais donc référence au proces
par lequel le pouvoir en tant que force geomorphique désormais se constitue, s'exprime, se reconfigure, agit et se reproduit par la frac-

turation et la fissuration.
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€, assim, tanto natural quanto social, provocada
em grande medida pelo que Mbembe chama
de fome da técnica que, em um movimento sem
repouso, destroi e devora tudo ao seu redor.

A cultura digital € uma das facetas desse bru-
talismo, afinal, além das questdes energéticas,
a materialidade das tecnologias digitais € indis-
sociavel do geologico e do geopolitico (Citton,
2016, p. 146). Percebe-se claramente a conexao
entre midia e natureza, de modo que se configura
como essencial reabrir esse debate:

Aluz da possivel ameaga irreversivel ao nosso
habitat pela mudancga climatica e pela explosao
de dispositivos digitais, tanto pela sobrecarga
de carbono na atmosfera quanto dos dados
superabundantes na ‘nuvem, € salutar reabrir
a relacao das midias com a natureza (Peters,
2015, p. 1, tradugao nossa).®

As minas de extracao de minerais em paises
africanos, os megacomplexos fabris de produ-
cao de objetos técnicos em paises asiaticos,
a energia dispensada para a manutencao da
aparente inofensiva computagao em nuvem
e as toneladas de lixo eletronico lancadas no
ambiente sao elementos de uma cartografia
perversa que nos permite pontuar que a cultura
digital, no limite, € um dos elementos decisivos
da grande aceleracao.

Dataficacao do mundo e a questao das
materialidades

Se, como constatado por Heidegger (2019), nos
tempos modernos a Unica medida humana de
habitacao no mundo é aquela tecnologicamente
orientada, conclui-se que é a dataficacao a gran-
de marca desse habitat na contemporaneidade.
Esse capitulo da historia da técnica faz com que
a sua esséncia permanega na chave da provo-
cacao e da submissao, tanto da natureza quanto
da humanidade. Em face do Antropoceno e da
dataficacao, a tecnologia nao pode ser limitada
ao dominio 6ntico dos artefatos, mas deve ser
reconhecida como concernente a totalidade do
Ser. Logo, o mundo como um todo continua sen-

do redutivel a um mero recurso a ser explorado.
Essa reducao da natureza como fundo disponivel
é verificada em todas as fases de constituicao
dos aparatos que compdem a cultura digital: a
producao, o funcionamento e o descarte.

Essa cultura, cada vez mais consolidada, &
absolutamente dependente de energia e mate-
riais. Viabilizar a captura, o tratamento e a circu-
lacao de dados representa um custo energético
substancial. Como destacado por Andre Lemos
(2021, p. 197): "A dataficagcao da vida é a expansao
dessa provocacao traduzindo agora o mundo em
dados digitais. Esse processo exige a extracao de
minério e energia para produzir equipamentos e
alimentar os datacenters das plataformas”. Aqui
nao esta em jogo uma sobreposicao de mundos,
um on-line e outro off-line, mas um s6 ambiente
no qual praticamente toda a nossa vida é tra-
duzida em dados digitais, que sao ‘“rastreaveis,
quantificaveis, analisaveis, performativos” (Lemos,
2021, p. 194).

A producao, captura e fornecimento de dados
configura, na atualidade, ndo apenas a tendéncia
mais contemporanea da comunicacao, mas o
eixo central do proprio capitalismo (Zuboff, 2021).
A cultura digital na época da dataficacao € uma
continuacao da esséncia da tecnologia moderna
nao apenas por conta da exploragcao da natureza,
mas também da submissao humana, como ilustra
as praticas trabalhistas duvidosas envolvidas nes-
se processo, incluindo trabalho infantil e forcado
nas minas da Republica Democratica do Congo
e as terriveis condicoes nas fabricas chinesas da
Foxconn (Parikka, 2015a).

Além disso, € a propria experiéncia humana a
matéria-prima desse capitalismo tardio, na me-
dida em que todos os nossos fluxos cotidianos
se convertem em dados, em um processo de
colonialismo pela apropriagao da vida humana
(Couldry; Mejias, 2019). Se os dados colonizam
avida humana, sua existéncia é reduzida a sub-
sisténcia, como ja denunciava Heidegger (2007).
Assim, a dataficacao do mundo exige, alem de
recursos naturais e atividade laboral, a propria

6 Do original: In light of both the possible irreversible threat to our habitat by climate change and the explosion of digital devices, of both
carbon overload in the atmosphere and superabundant data in the “cloud," it is good to open again the relationship of media to nature.
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vida humana, que & exposta ao monitoramento
e vigilancia como insumo direto para a producao
do capitalismo digital baseado em dados, que €,
por sua vez, marcado por desigualdades globais
estruturantes (Silveira, 2021).

Essa degradacao da vida humana se configu-
ra, sem duvida, como um aspecto igualmente
perverso da cultura digital e que € muitas vezes
negligenciado pelas pesquisas comunicacionais,
exigindo uma reflexao sobre as infraestruturas
fisicas de coleta de dados, que estao profun-
damente enraizadas na vida de todos os dias
(Murdock, 2018). Certamente, a pandemia de
COVID-19 intensificou as pressdes em direcao a
esse novo colonialismo, impondo a vida remota
como norma, por meio de plataformas digitais
de coleta de dados:

Mecanismos computacionais, modelagem
algoritmica e a extensao do capital a toda a
vida constituem agora apenas um € mesmo
processo. Sejam corpos, nervos, materia, san-
gue, tecidos celulares, cérebro ou energia, o
projeto permanece 0 mesmo: a conversao de
qualquer substancia em quantidades, o calculo
preventivo de potencialidades, riscos e perigos
com vista a sua financeirizagao por um lado, e a
conversao de finalidades organicas e vitaisem
meios técnicos, por outro. Trata-se, portanto,
de desvincular tudo de qualquer substrato, de
qualquer corporeidade, de qualquer materiali-
dade; para “artificializar” tudo e "automatizar” e
‘autonomizar” tudo. Trata-se de submeter tudo
aos efeitos da quantificacdo e da abstracao. A
digitalizacdo nada mais € do que essa captura
de forgas e potencialidades e sua anexagcao
pela linguagem de um cérebro-maquina trans-
formado em sistema autdnomo e automatizado
(Mbembe, 2020, p. 98, traducao nossa)’

De certa forma, os estudos da cultura digital
sao muito marcados pelo imaginario da imateria-
lidade forjado juntamente com a ascensao das
fantasias do ciberespago no final dos anos 1990
(Wertheim, 2000) e igualmente induzido pela
ideia de que viviamos o deslocamento do capi-

talismo industrial para o capitalismo cognitivo,
fundado no acumulo de capital imaterial (Gorz,
2005). Trata-se de um imaginario persistente da
imaterialidade que marca nossa epoca, a exemplo
das representacdes induzidas pela computagao
em nuvem (Peters, 2015). Repentinamente, os
usuarios finais estariam dispensados de possuir
um computador complexo, ecologicamente pre-
Jjudiciais e que consumiam muita memoria e ener-
gia (Cubitt, 2017, p. 17). Sem negar esse aspecto
do capitalismo, caracterizado pelo consumo
de bens simbolicos e imateriais, € preciso levar
em conta que toda essa economia é forjada por
significativas infraestruturas, o que torna ainda
mais urgente a reflexao sobre a materialidade
da comunicacao digital. Como destacado por
Friedrich Kittler (1099), a ascensao do digital nao
conduziu a imaterialidade absoluta e até mesmo
0s softwares sao dependentes de materialidades.
Logo, a cultura digital mostra uma tendéncia
exatamente oposta aquela geralmente atribuida
a ela, que é a desmaterializacao da economia.
Se relacionarmos a dataficagao com a hipo-
tese do Antropoceno, a abordagem material da
comunicacao se torna ainda mais fecunda, so-
bretudo se, como destacado por Parikka (20153,
2016), estendermos a nocao de materialidade
da cultura digital no sentido das materialidades
profundas e tempos profundos. No limite, para
compreender a cultura digital € fundamental
compreender as realidades materiais que prece-
dem a propria técnica, isto é, a historia da Terra,
suas formagdes geoldgicas, seus minerais etc.,
alem de todas as contradicdes do capitalismo
tardio: "As mudangas digitais de nossos tempos
Sa0 impossiveis sem minas € minerais, nuvens e
redes elétricas, habitos de desejo humano e tra-
balho, padrdes globais de desigualdade e abuso
humano” (Peters, 2015, p. 377, traducao nossa).?
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Enfatizar esse aspecto da materialidade da
cultura digital € um antidoto contra o imaginario
da imaterialidade que esta impregnado no ima-
ginario tecnologico, desde a ideia da digitaliza-
¢ao e da fantasia do ciberespaco ate a presente
epoca da dataficacao, da plataformizacao e das
mediacdes algoritmicas (Chen, 2016). A forma
como a tecnologia € vivenciada na vida cotidiana
esta muito distante do trabalho humano e dos
recursos materiais que envolvem a emergéncia
dessa cultura, e essas dimensdes devem ser
levadas em conta nos estudos da Comunicacao
e da midia: “[..] a base fisica dos estudos de midia
€ um maquinario que é criado e operado por
meio do trabalho humano, utilizando recursos
fornecidos pela Terra" (Maxwell; Miller, 2012, p.
10, traducao nossa).?

Como destacado por Yves Citton, essa aliena-
cao dessas condicdes elementares € reforcada
por uma logica de nao possessao do utilizador,
que tem diante de si apenas terminais: “[..] a
importancia atual das plataformas reconfigura
0s smartphones e tablets em vulgares terminais,
cuja principal funcao é dar acesso (por meio de
aplicativos) a servidores distantes completamente
fora do nosso controle” (Citton, 2016, p. 147, tradu-
cao nossa).’° Tudo isso reforca o carater imaterial
do imaginario digital, mesmo que por detras se
esconda um impacto ecologico desastroso: “O
que imaginamos, em suma, sao bens de consumo
sem historia: sem minas, sem manufatura, sem
transporte e sem desperdicio” (Cubitt, 2017, p. 13,
traducao nossa).*

Logo, a énfase na materialidade é necessaria,
pois, paradoxalmente, quanto maior a importancia
do valor simbolico e dos bens imateriais, mais
aumenta a necessidade de uso de recursos ma-
teriais, de modo que, como nos recorda Parrika,

‘Lama, temperatura, plasticos, cobre e silicio
sintético sao alguns dos agentes materiais que se
tornam ancoras da analise cultural’ (Parikka, 2016,
p. 281, traducao nossa).’? Portanto, € salutar pen-
sar na materialidade da cultura digital no sentido
empregado por Graham Murdock (2018, p. 359,
traducao nossa): ‘l...] matérias-primas e recursos
empregados nos sistemas, os dispositivos que
suportam a atividade comunicativa cotidiana e as
cadeias de trabalho envolvidas na construcao e
manutencao dessas infraestruturas e maquinas"*3

Trata-se da parte obscena da cultura digital,
como bem destacado por Parikka, e que aqui
chamamos de perversa. Esse autor conclama
por uma geologia das midias, afinal, as profun-
dezas da Terra constituem o lugar fundamental
para a emergéncia dessa cultura: “A historia da
midia conflita com a histéria da terra; o material
geologico de metais e produtos quimicos é des-
territorializado de seus estratos e reterritorializado
em maquinas que definem nossa cultura tecno-
-midiatica’ (Parikka, 2015b, p. 18, traducao nossa)

A pegada ecolégica da cultura digital

A cultura digital & forjada por fluxos globais de
materiais, pessoas e processos Necessarios para a
sustentacao das infraestruturas e dos dispositivos
que a compdem. Resumidamente, trata-se de
uma rede global que envolve terminais, smar-
tphones, computadores, tablets, conectados por
meio de infraestruturas de rede compostas por
cabos terrestres e submarinos, antenas, redes
moveis, fibra optica com o intuito de trocar in-
formagdes armazenadas e processadas em data
centers (Citton, 2016). Todo esse fluxo representa
um impacto ambiental ndo negligenciavel, afinal
o setor das tecnologias digitais € um dos mais
poluentes da economia global (Cubitt, 2017).

7 Do original : Mécanismes de computation, modeélisation algorithmique et extension du capital vers l'ensemble de la vie ne constituent
plus qu'un seul et méme proces. QuU'il s'agisse des corps, des nerfs, de la matiere, du sang, des tissus cellulaires, du cerveau ou de
l'énergie, le projet reste le méme : la conversion de toute substance en quantités, le calcul préeemptif des potentialités, des risques et des
aléas en vue de leur financiarisation d'une part, et la conversion des finalités organiques et vitales en moyens techniques d'autre part.
Il s'agit donc de tout détacher de tout substrat, de toute corporéite, de toute matérialité ; de tout « artificialiser » et de tout « automati-
ser » et « autonomiser ». Il s'agit de tout soumettre a des effets de quantification et d'abstraction. La numérisation n'est rien d'autre que
cette capture de forces et de potentialites et leur annexion par le langage d'une machine-cerveau transformeée en systeme autonome
et automatise.

8 Do original: The digital changes of our times are impossible without mines and minerals, clouds and electrical grids, habits of human
want and labor, and global patterns of human inequality and abuse.

9 Do original: [..] the physical foundation of media studies is machinery that is created and operated through human work, drawing on
resources supplied by the Earth.

© Do original: [..] la pregnance actuelle des plateformes retransforme les smartphones et tablettes en vulgaires terminaux, dont la prin-
cipale fonction est de donner acces (par des applications) a des serveurs lointains échappant complétement a notre contréle.

1 Do original: What we imagine, in short, are consumer goods that have no history: no mines, no manufacture, no freighting, and no
waste.

22 Do original: Mud, temperature, plastics, copper, and synthetic silicon are some of the material agencies that become anchors of
cultural analysis.

13 Do original: [..] raw materials and resources employed in the systems, the devices that support everyday communicative activity, and
the chains of labor entailed in constructing and maintaining these infrastructures and machines.

1“4 Do original: Media history conflates with earth history; the geological material of metals and chemicals get deterritorialized from their
strata and reterritorialized in machines that define our technical media culture.
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As tendéncias do consumo digital sao insus-
tentaveis, estima-se que o custo energético do
setor corresponda a 4% das emissdes de gases
de efeito estufa, com uma aceleracao de 9% ao
ano. Os servicos em nuvem, se tomados em seu
conjunto, consomem mais energia do que paises
como o Brasil (Bratton, 2015). A cultura digital
exige um alto e crescente consumo de energia,
sobretudo com a popularizagao da computagcao
em nuvem:

A computagao nunca é termodinamicamente
livre; qualquer ato de organizagao intelectual
corre contra atendéncia de tudo se degradar.
A necessidade de resfriamento sempre esta-
beleceu limites para o design computacional,
especificamente sobre o quao densamente
0s componentes podem ser compactados.
A noosfera requer uma infraestrutura. Talvez
o registro angélico seja irrestrito pelo calor,
mas o Google, apesar de suas pretensodes, e
muito mais um meio terrestre do que um meio
celeste ou oceanico, qualquer um dos quais
obviamente preferiria ser. Ha muita sujeira nos
dados. Muita computacao depende do carvao
e do coltan, e estima-se que os data centers
usem de 1 a 3% da producao elétrica (Peters,
2015, p. 333, traducao nossa).’®

Esse custo energético da cultura digital repre-
senta um impacto superior ao da aviacao civil, e a
projecao € de que supere o setor automotivo até
2025 Renee Obringer et al. (2021) mostram que
0 uso da internet tem uma pegada de carbono
global que varia de 28 a 63 gramas de dioxido
de carbono equivalente (CO2e) por gigabyte (GB),
enquanto as pegadas hidrica e do solo variam,
respectivamente, de 0,1a 35 litros por GBe de 0,7
a 20 centimetros quadrados por GB (Grafico 1). Os
autores afirmam que, se tomarmos a média global
de pegada de carbono, que € de 32 gramas de
CO2e por GB, observaremos que 0s processos de
armazenamento e transmissao de dados emitem
97 milhdes de toneladas de CO2e por ano. Do
mesmo modo, a pegada hidrica global média
de uso da internet € estimada em 2,6 trilhdes de
litros de agua, e a pegada do solo global média
de uso dainternet é de aproximadamente 3.400
quilémetros quadrados de terra.

Grafico 1 - Pegada de carbono, hidrica e do solo por gigabyte de uso de internet
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Fonte: Adaptado de Obringer et al. (2021, p. 2).

s Do original: Computation is never thermodynamically free; any act of intellectual organization runs uphill against the tendency of
everything to degrade. The need for cooling has always set limits on computer design, specifically on how densely components can be
packed. The noosphere requires an infrastructure. Perhaps the angelic record is un- constrained by heat, but Google, despite its preten-
sions, is very much an earth medium rather than a sky or sea medium, either of which it would obviously prefer to be. There is plenty of
dirt on data. Much computation depends on coal and coltan, and data centers alone are estimated to use from 1 to 3 percent of electrical

output.

®  Dados publicados no relatério The Shift Project sobre o impacto ambiental do digital Disponivel em: https://theshiftproject.org/arti-
cle/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift. Acesso em: g fev. 2022.
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Essa inflagao energética é provocada pela
explosao de servicos como os de comunicagao
por video e streaming. Um servigo de video-
conferéncia padrao usa cerca de 2,5 gigabytes
por hora e tem uma pegada de carbono de 157
gramas de CO2e/h. Ja um servico de streaming
comum em alta qualidade de video (Ultra HD ou
4Kk) requer ainda mais gigabytes, cerca de sete
por hora, com uma média global de pegada de

carbono de 441 gramas de CO2e/h (Obringer et
al.,, 2021). As redes sociais digitais, os sistemas
de mensagens instantaneas e os jogos on-line
também sao grandes responsaveis por uma
demanda energética cada vez maior, de modo
que quanto mais videos forem utilizados em um
aplicativo ou plataforma, maiores serao as pega-
das de carbono, hidrica e de solo relacionadas a
esses sistemas (Grafico 2).

Grafico 2 - Estimativa das emissées de carbono maximas por hora de uso (em gramas)
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Fonte: Adaptado de Obringer et al. (2021, p. 2).

Esses dados surpreendem, visto que a tran-
sicao digital foi, por muito tempo, associada a
um modo de reduzir o consumo de energia e a
matéria-prima, como a diminuicao da impressao
em papel em funcao da variedade de aparatos.
E interessante observar, ainda, que parte signi-
ficativa desse impacto € gerada por atividades
supérfluas, a exemplo dos spams: "Estima-se que
a eletricidade necessaria para enviar trilhdes de
e-mails de spam em todo o mundo a cada ano
seja equivalente a necessaria para alimentar dois
milhdes de residéncias americanas, gerando a
mesma quantidade de gases de efeito estufa
que trés milhdes de carros” (Bratton, 2015, p. 338,
traducao nossa).”

Quando abordada pelo prisma do Antropoce-
no, a caracteristica decisiva da cultura digital sao
os ciclos planejados de inovagao e obsolescéncia
dos seus aparatos que pressionam a extragao de
matéria-prima para uma producao cada vez mais
acelerada, gerando o obsoleto, o descartavel e
o lixo eletronico que intensificam os processos
degradadores do ambiente natural. Por isso é
fundamental que os estudos da Comunicacao
e da cultura digital se engajem nesse debate
do Antropoceno. Assim, como nos alerta Pari-
kka: "“Podemos nos lembrar das consequéncias
ambientalmente desastrosas da obsolescéncia
programada dos meios eletrénicos, dos custos
energeéticos da cultura digital e, por exemplo, dos

7 Do original: It is estimated that the electricity required to send the trillions of spam e-mails worldwide each year is equivalent to
powering 2 million American homes and generates the same amount of greenhouse gases as 3 million cars.


https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
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arranjos neocoloniais de extracao de material e
energia em todo o mundo” (Parikka, 2015b, p. 10,
traducao nossa).*®

Sobre esse ultimo aspecto destacado por
Parikka, € importante lembrar que a cadeia de
suprimentos dos dispositivos digitais, isto €, cada
uma das etapas de transformagao dos minerais
utilizados para sua fabricacao, desde as minas
até o usuario final, € marcada por multiplos in-
termediarios e pela exploracao de territorios e
vidas humanas. Se tomarmos o exemplo da Re-
publica Democratica do Congo - um dos paises
com maior diversidade de minerais do mundo
- veremos como a exploracao desses recursos
apresenta um elevado custo nao somente am-
biental, mas também humano (Iguma Wakenge
et al, 2021; Radley, 2020).

Além das minas industriais, milhares de ci-

dadaos da Republica Democratica do Congo,
incluindo criancas, trabalham extraindo de ma-
neira artesanal minerais como coltan (para tan-
talo), cassiterita (para estanho), wolframita (para
tungsténio) e ouro; todos eles essenciais para a
fabricacao e o funcionamento de dispositivos
digitais como smartphones (Quadro 1) (Fitzpatrick
et al., 2015), cujo numero atual de usuarios no
mundo e de 6,64 bilhdes.*® Também conhecidos
pela expressao 3T+G ou 3TGs, em referéncia as
palavras inglesas tin (estanho), tantalum (tantalo),
tungsten (tungsténio) e gold (ouro), esses minerais
sao chamados na literatura especializada de “mi-
nerais de conflito” Isso porque eles sao extraidos
de areas afetadas por conflitos sanguinarios e
nas quais o0s recursos naturais sao utilizados para
financiar grupos armados e prologar ainda mais
a violéncia na regiao (OECD, 2013; ONU, 2001).

Quadro 1 - Minerais de conflito e produgao de smartphones

Coltan Cassiterita

Wolframita Ouro

Mineral do qual pode | Permite obter estanho,

Permite obter tungs- | Elemento altamente

ser extraido o tantalo,
essencial para os capa-
citores que estabilizam
a bateria dos smartpho-

usado para soldar com-
ponentes metalicos do
smartphone, mas tam-
bém para produzir 6xido

ténio, um metal denso
usado no mecanismo
dos vibradores.

condutor. Das 3.000 mi-
nas da RDC listadas pelo
centro de pesquisas IPIS,
especialista em gover-

nes. de indio-estanho, um
material extremamente
fino e transparente que
conduz eletricidade e é
essencial para o funcio-
namento de telas tateis.

nanca de mineracgao,
60% sao minas de ouro,
que também drenam o
maior numero de garim-
peiros.

Fonte: Fitzpatrick et al. (2015); Seven Grams Project (2021).

Esses minerais e elementos tambéem estao
presentes em servidores, desktops, displays, lap-
tops, tablets e outros dispositivos e infraestruturas
digitais que mobilizamos em nosso cotidiano e
que logo se tornarao obsoletos, constituindo uma
ameaca, muitas vezes, negligenciada. Muitos
metais ou substancias toxicas presentes nessas
midias nao representam risco quando encap-
suladas, mas uma vez desmanteladas tém o

potencial de expor ecossistemas e populacoes:

Teoricamente, pecas “desatualizadas” pode-
riam ser reutilizadas ou trocadas por pecas
mais novas para recondicionar dispositivos.
Mas os itens que sao definidos como residuos
passam por mais destruicao para coletar partes
restantes e metais valiosos, como ouro, prata,
cobre e elementos de terras raras. Esse pro-
Cesso causa serios riscos a saude dos 0ssos,
cérebros, estdmagos, pulmabes e outros 6rgaos
vitais, além de defeitos congénitos e desenvol-

® Do original: We can remind ourselves of the environmentally disastrous consequences of planned obsolescence of electronic media,
the energy costs of digital culture, and, for instance, the neocolonial arrangements of material and energy extraction across the globe.
©  Disponivel em: https.//www.bankmycell.com/blog/how-many-phones-are-in-the-world. Acesso em: 25 fev. 2022.
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vimento bioldgico interrompido em criancas.
(Maxwell; Miller, 2012, p. 3, traducao nossa).?°

O ultimo destino de grande parte do metal
extraido para a fabricacao dos nossos dispositivos
digitais sdo os aterros sanitarios. As pequenas
quantidades de metais preciosos que fazem parte
dos aparatos tornam o processo de reciclagem
significativamente mais caro. Descartar esses
metais € essencial dentro de uma economia
politica que busca manter os precos dessas
commodities elevado. Paradoxalmente, quanto
mais raro o mineral, mais dificil parece ser sua
reciclagem (Cubitt, 2017).

O volume cada vez mais significativo de mi-
dias obsoletas que transformam o problema do
lixo eletronico em uma das grandes ameacas
na época do Antropoceno € consequéncia do
imaginario da imaterialidade da cultura digital.
Os objetos sao concebidos para durar pouco,
quebrar facilmente, serem impossiveis de serem
reparados e logo ficarem fora de moda: "Apos o
curto periodo de uso para o qual um iPhone se

destina, o dispositivo se torna parte da materia-
lidade do lixo eletronico” (Parikka, 2015a, p. 105,
traducao nossa).?

A falta ou lentidao na coleta e reciclagem do
lixo eletrénico, que também engloba os dispo-
sitivos e toda a infraestrutura fisica do digital,
gera problemas como o consumo de recursos, a
emissao de gases de efeito estufa e a liberacao
de substancias toxicas durante a reciclagem in-
formal. Um relatorio da Global E-waste Statistics
Partnership (GESP) mostra como o crescimento
global na geracao de lixo eletronico continua. Em
2019, 0 mundo gerou 53,6 milhdes de toneladas
meéetricas de lixo eletronico, um aumento de 21%
em relacao a 2014, e apenas 17,4% desse lixo foi
oficialmente documentado como devidamente
recolhido e reciclado. E a tendéncia € de que
até 2030 esse numero chegue a 77,4 milhdes de
toneladas meétricas de lixo eletrénico, ou seja,
33 milhdes a mais que em 2014 e 23,8 milhdes a
mais que em 2019 (Grafico 3).

Grafico 3 - Lixo eletrénico global gerado por ano
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Fonte: Adaptado de Forti et al. (2020, p. 24).

2 Do original: Theoretically, ‘outmoded’ parts could be reused or swapped for newer parts to refurbish devices. But items that are
defined as waste undergo further destruction in order to collect remaining parts and valuable metals, such as gold, silver, copper, and
rare-earth elements. This process causes serious health risks to bones, brains, stomachs, lungs, and other vital organs, in addition to birth

defects and disrupted biological development in children.

2 Do original: After the short use-period for which an iPhone is destined, the device becomes part of the materiality of e-waste, leaking
environmental hazards into nature through river dumping or incineration.
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Além da questao da quantidade de lixo ele-
trénico, outro fator de interesse é o fluxo desse
lixo. Os produtos elétricos e eletronicos majo-
ritariamente consumidos no Norte Global sao
frequentemente descartados em paises da Africa,
causando danos ambientais e riscos a saude das
pessoas que sao expostas aos aditivos toxicos ou
substancias perigosas presentes nesse tipo de
lixo, muitas delas conhecidas por seus impactos
neurologicos e por causarem cancer (Anyanwu,
2021). Especialistas afirmam que o continente
africano esta entre os principais destinos de lixo
eletronico em rotas formais e informais, e essa
tendéncia tende a aumentar nos proximos anos
(Bimir, 2020).

O que esses dados revelam € que a pegada
ecologica da cultura digital engloba os recursos
naturais que essa cultura demanda para produ-
cao, funcionamento e descarte dos dispositivos
e toda ainfraestrutura visivel e ndo visivel da qual
ela & formada. O proprio problema do descarte
nao se refere apenas ao lixo eletronico, mas tam-
bém ao lixo digital, afinal os spams que recebe-
Mos, 0S arquivos que baixamos nos servigcos de
armazenamento, como Dropbox e Google Drive,
e muitas vezes nem sequer nos recordamos,
precisam ser armazenados em algum lugar, e
iSSO requer energia, e energia requer impactar o
ambiente natural.

Consideracoes finais

A busca pela compreensao da cultura digital
com o foco nas materialidades e nos seus resi-
duos téxicos nos obriga a entender a abordagem
ecologica da comunicacao para além do uso
metafdrico das midias como ambientes (Fuller,
2005), mas ressaltando o impacto desses apara-
tos no mundo natural (Bratton, 2015). Se durante o
seculo XX, o desenvolvimento das tecnologias de
comunicacao teve um papel nao negligenciavel
na grande aceleracao (Santaella, 2015), na época
da dataficacao elas estao longe de representar
um ponto de inflexao. Ao contrario, trata-se de
um aprofundamento da logica da provocacao da
tecnologia moderna. Essa provocacao €, dora-
vante, ndo apenas de matéria-prima do mundo

natural, mas de dados da nossa vida cotidiana.
De modo que o lugar da tecnologia na entrada
em cena do Antropoceno € primordial e qualquer
discussao ampla sobre as consequéncias dessa
nova época nao pode prescindir de uma discus-
sao sobre a Comunicacao e suas tecnologias.

Em nossa pesquisa, além de destacar o lugar
das tecnologias na entrada do Antropoceno e em
sua faceta do poder politico que € o brutalismo,
buscamos pontuar que esse aspecto ambiental
e humano da materialidade da cultura digital
€ uma dimensao fundamental nos estudos da
Comunicacgao. Trata-se de um aspecto perverso,
que muitas vezes passa despercebido em abor-
dagens analiticas conectadas ao mito da imateria-
lidade presente nos estudos da cibercultura nos
seus primordios. A hipotese do Antropoceno nos
convida, no limite, a ampliar as perspectivas de
analises e apresentar um contraponto ao mito da
imaterialidade ao olhar como cada uma das fases
da constituicao da cultura digital - a producgao,
o funcionamento e o descarte - do ponto de
vista material, impacta o ambiente, consumindo,
espoliando e desperdicando recursos naturais.

Reconhecer esse aspecto perverso da cultura
digital, que se soma a diversos outros aspectos
igualmente perversos de ordem psicossocial,
econdémica, politica etc., ndo significa uma mera
rejeicao da tecnologia, mas o endosso da ne-
cessidade cada vez mais urgente de um pen-
samento sobre a técnica no qual é€ fundamental
uma visao mais ampla desse proprio conceito,
0 que passa pela afirmagao das culturas nao
modernas e pela invencao, nas palavras de Yuk
Hui (2017), de cosmotécnicas para 0 nosso tempo
que nao estejam sob o signo monopolistico da
tecnologia como provocacgao. Refletir sobre a
técnica e lancar, no limite, uma discussao ética
sobre alternativas a atual configuragao da cultura
digital e se questionar sobre futuros possiveis
mais sustentaveis, nos quais objetos eletrénicos
possam ser fabricados com base na reciclagem,
sob condicdes trabalhistas justas, combinados
com softwares e hardwares construidos com
codigos abertos e livres.
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