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Resumo: O trabalho problematiza a materialidade da informacdo na contemporaneidade no
contexto da mediagdo por Inteligéncia Artificial Generativa e questiona a narrativa de
desmaterializacdo promovida pela metdfora da nuvem. Objetiva investigar como a transi¢do
dos suportes impressos para sistemas algoritmicos de Inteligéncia Artificial Generativa altera
a compreensdo da materialidade informacional e seus custos ambientais. E uma pesquisa
bibliografica e documental, baseada em literatura especializada e relatdrios de organismos
internacionais. A literatura demonstra que, diferentemente do livro impresso, cuja
materialidade era visivel, a Inteligéncia Artificial Generativa depende de infraestruturas
opacas, exigindo consumo massivo de agua e energia, ampliando emissdes de carbono. A
discussdo revela que essa opacidade naturaliza um modelo extrativista que afeta
desproporcionalmente o Sul Global. Conclui-se que a informacdo ndo se desmaterializou, mas
migrou para suportes materiais complexos, e a Ciéncia da Informagao deve incorporar a
materialidade como categoria analitica para promover media¢Oes éticas, sustentaveis e
comprometidas com a justica climatica e social.

Palavras-chave: materialidade da informacdo; inteligéncia artificial generativa; mediacao
algoritmica; impactos ambientais.

Abstract: This study examines the materiality of information in the contemporary world within
the context of mediation by Generative Artificial Intelligence and challenges the narrative of
dematerialization promoted by the “cloud” metaphor. It aims to investigate how the transition
from printed media to algorithmic Generative Artificial Intelligence systems alters our
understanding of informational materiality and its environmental costs. This is a bibliographic
and documentary study based on specialized literature and reports from international
organizations. The literature demonstrates that, unlike the printed book—whose materiality
was visible—Generative Artificial Intelligence relies on opaque infrastructures, requiring
massive consumption of water and energy and increasing carbon emissions. The discussion
reveals that this opacity normalizes an extractivist model that disproportionately affects the
Global South. It is concluded that information has not dematerialized but has migrated to
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complex material media, and Information Science must incorporate materiality as an
analytical category to promote ethical and sustainable practices committed to climate and
social justice.

Keywords: information materiality; generative artificial intelligence; algorithmic mediation;
environmental impacts.

1 INTRODUCAO

A informacdo dificilmente é, ou ja foi, um objeto univoco. E tanto um constructo
simbdlico, passivel de significacdo e interpretacdo, advinda dos sujeitos e percebida pela
linguagem, portanto, atribuida de sentido ideoldgico (Bakhtin, 1997), como algo que é
registrada e circulante. Buckland (1991, p. 351, tradugdo nossa) entende a informagdo como
um fendmeno intangivel ao nivel do conhecimento, mas tangivel enquanto coisa ao propor a
distingdo entre information-as-process, information-as-knowledge e information-as-thing.

Chartier (1999, p. 17) diz que “a obra ndo existe fora das formas materiais que a ddo a
ler”, e tais formas sdo perpassadas por praticas e interpretacdes que ganham sentido na
relacdo entre quem produz, quem media e quem recebe. Buckland (1991, p. 351, traducdo
nossa), diz que a informagdo enquanto coisa adquire sentido quando se torna conhecimento
na mente de alguém, num processo que é situado, histdrico e coletivo. E nesse movimento de
partilha, de tornar comum o que antes era particular, que se instaura a dimensao social da
informacado. A informacado nao é um elemento neutro, e sim um tecido de intencionalidades,
saberes e poderes que circula em meio a tramas culturais (Gonzdlez de Gémez, 2000). No
contexto de circularidade ocorrem os processos de mediagdao, que, além de canais de
transmissao, sdo acOes de selecdo, representacdo e interpretacdo, para tornar a informacao
acessivel e significativa para o usuario. A media¢do da informacao é o epicentro da praxis na
Cl, atuando como um elo entre os estoques informacionais e as necessidades humanas.

Historicamente a mediacao da informacao foi moldada pela natureza de seus suportes.
A oralidade, limitada ao tempo e ao espaco, tornou-se menos efémera a partir da escrita em
tdbuas de argila, confeccionadas a partir da extracdo mineral. O papiro e o pergaminho, por
sua vez, vinculavam a informacdo a biomassa vegetal e animal. A hegemonia do cddice
impresso trouxe um modelo de producdo e circulagdo informacional ancorado no papel, um
artefato industrial que mantinha uma relacdo direta e visivel com os recursos naturais
(Chartier, 1999). Essas mudancas implicaram em formas de organizacdo social do

conhecimento, bem como um modo especifico de intervir no mundo material para que a
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informacdo exista e seja partilhada.

Esse regime de mediagdao sofre uma mudancga significativa a partir da virada digital
(termo que se refere a ampla adogdo de tecnologias digitais em substituicdo a tecnologias
analdgicas ocorrida, principalmente, a partir de 1990 nos EUA) e comecgou a se difundir
globalmente, de maneira desigual (Huijnen; Wevers, 2015). Se, em momentos anteriores a
mediagdo era majoritariamente humana, nas ecologias informacionais contemporaneas ela
passa a ser crescentemente delegada a sistemas algoritmicos. Bezerra (2017) observa que as
redes digitais instauraram uma nova dinamica de circulagdo do conhecimento, na qual
plataformas e algoritmos assumem func¢des de selegdo, hierarquizagao e visibilizacdo da
informacdo. Nesse contexto, a mediacdo deixa de ser um ato interpretativo para ser também
uma operacgao automatizada, inscrita em arquiteturas técnicas de dificil inspecao.

Tais arquiteturas técnicas, nas Ultimas décadas do século XX, foram percebidas como
processos de desmaterializacdao. A metafora da nuvem passou a dominar o imaginario social,
difundindo a ideia de que a informacao teria se emancipado das restricées do suporte material
e da localizacdo fisica, fluindo em um espago onipresente, de maneira ubiqua, como se
estivessem suspensos em um dominio imaterial. Nas narrativas sobre a sociedade digital,
expressdes como “nuvem”, “ambiente virtual” ou “espaco digital” contribuem para essa ideia
de que os processos informacionais se realizam em uma esfera desmaterializada.

Contudo, essa mudanca ndo é uma ruptura com a materialidade, é uma transformacao
em sua forma de media¢do. A informacdo n3o se desmaterializou, migrou para novos
suportes, cuja materialidade se tornou mais complexa, globalizada e, por isso mesmo, mais
opaca ao olhar do usuario comum (Castells, 2010). O que antes se apresentava em suportes
materiais tangiveis, como o livro impresso, cuja materialidade, vinculada a celulose, era
imediatamente reconhecivel, passa, no contexto digital, a se manifestar em fluxos de dados
dependentes de uma complexa e frequentemente invisibilizada infraestrutura técnica,
composta por servidores, cabos submarinos e centros de processamento distribuidos
globalmente (Starosielski, 2015).

O advento das plataformas digitais introduziu agentes algoritmicos como mediadores
da informacao, selecionando, hierarquizando e recomendando contelddos em uma escala e
velocidade inéditas, inicialmente centrada em ldgicas de recuperacdo e indexacdo, se
transformou com a emergéncia e a vertiginosa popularizacdo da Inteligéncia Artificial (I1A) e,

mais especificamente, da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG). Ferramentas como o
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ChatGPT, lancado em 2022, além de mediar a informacdo, também atuam como co-autoras,
produzindo novos artefatos informacionais (textos, imagens, cédigos) de forma auténoma
(Coneglian et al., 2023). O algoritmo deixa de ser s6 indexador do conhecimento para se tornar
um participante na sua construcdo, diferente de sistemas anteriores de recupera¢dao da
informacgdo, que operavam como indices e mecanismos de busca. Como argumenta Santaella
(2023), a IAG reconfigura as fronteiras entre autoria, mediacdo e producdo simbdlica,
instaurando novas dindmicas na circulagdo do conhecimento.

Se por um lado a mediagdo algoritmica intensifica a fluidez e a ubiquidade da
informacao, por outro ela refor¢ca uma narrativa recorrente na sociedade digital, a da suposta
desmaterializacdo informacional. Expressées como “nuvem”, “virtual” ou “ambiente digital”
contribuem para a constru¢do de uma imagem que dissocia a informacdo de sua estrutura
fisica, como se os fluxos informacionais operassem sem materialidade.

A infraestrutura da internet é, em sua esséncia, rural e aquatica. Starosielski (2015)
revela que 99% do trafego global de dados transita por mais de $1,2 milhdes de quildmetros
de cabos submarinos. Essa realidade fisica demonstra que o acesso a informacdo depende de
um ecossistema de materiais e infraestruturas, que, possivelmente de forma deliberada, sao
mantidas fora da visdo do usuario. Metais como o tantalo, o litio e o cobalto sdo os
sustentdculos da vida em rede, e por vezes sua extra¢dao implica em consequéncias ao meio
ambiente e também a vida social, por conta de conflitos armados e exploracdo do trabalho
humano precarizado que marcam as regibes de extracdo (Parikka, 2014). O termo
Antrobsceno (Parikka, 2014), descreve essa ignorancia da humanidade sobre a finitude do
planeta enquanto consome tecnologias que, ao final de seu ciclo de vida, se tornam camadas
de lixo eletrénico, que ndo é degradavel, apresenta elementos téxicos em sua composicdo e
é de dificil reciclagem, contaminando o solo e a dgua, inclusive a escassa agua potavel.

A sustentabilidade informacional pode ser compreendida como a capacidade de
produzir e circular informacdao de modo ambientalmente responsavel e socialmente justo.
Ignorar a materialidade da informacao equivale a produzir um conhecimento que permanece
alheio as condig¢Oes de sua prépria existéncia. A natureza das mediacdes informacionais, em
especial por IAG, é impactada pela escassez de recursos e, inversamente, é um vetor ativo
dessa mesma escassez. Portanto, ao reconhecer que todo processo informacional depende
de infraestruturas materiais e de recursos finitos, a informacao deixa de ser concebida como

um fluxo abstrato ou imaterial e passa a ser entendida como um fendmeno inseparavel de
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seus suportes, das condi¢Oes de acesso e dos custos ecoldgicos que sustentam sua mediacao,
e na perspectiva da sustentabilidade informacional, isso implica incorporar critérios de
eficiéncia ambiental, transparéncia infraestrutural, governanca dos recursos e justica
socioambiental a ldgica de produgao, mediagao e uso da informacao.

E nesse contexto que a presente pesquisa se insere, assumindo que a mediacdo
informacional na contemporaneidade continua indissocidvel da sua infraestrutura material. A
IAG, ao demandar uma capacidade de processamento que excede em ordens de magnitude a
das buscas tradicionais na web, intensifica exponencialmente o consumo de recursos naturais,
energia elétrica e dgua, sobretudo. Assim, as reflexdes expostas conduzem a questdo: a
evolugao das mediagdes informacionais altera a nogdo de materialidade da informagao? Desta
forma, tem-se como objetivo discutir a compreensdo da materialidade da informacgdo e
respectivos custos ambientais a partir da evolucdo da mediacdo informacional. A pesquisa
justifica-se a partir da importancia de atribuir a Cl a responsabilidade de analisar a mediacao
informacional sem se limitar ao aspecto simbdlico e social. O campo, que tem na informacao
seu objeto de estudo, precisa reconhecer que o mundo enfrenta uma crise de proporgdes
civilizatérias com o colapso climdtico, ja reconhecido como uma ameaca ao bem-estar

humano e a saude do planeta (IPCC, 2023).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa exploratdria, de natureza bibliografica e documental, onde
foram consultadas cinco bases de dados de relevancia académica: Scopus, Web of Science,
SciELO, BRAPCI (Base de Dados em Ciéncia da Informacdo) e Google Scholar (como
complemento para literatura cinzenta). Utilizaram se operadores booleanos (AND, OR) para
cruzar conceitos organizados em seis categorias tematicas: (1) conceitos centrais da Cl
(materialidade da informacdo, informacdao como coisa, suportes informacionais, mediacao
algoritmica); (2) IAG (inteligéncia artificial generativa, large language models, ChatGPT); (3)
impactos ambientais (pegada ecoldgica da informacdo, consumo energético de data centers,
consumo hidrico, mineracao de terras raras); (4) infraestrutura digital (data centers, nuvem
computacional, cabos submarinos). Foram selecionadas obras classicas (Buckland, Chartier,
McLuhan, Castells) e contemporaneas (Parikka, Starosielski, Santaella), priorizando artigos
revisados por pares, livros de referéncia na area e relatdrios técnicos dos ultimos dez anos.

Coletaram-se relatérios técnicos de organismos internacionais e documentos governamentais
5
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(IEA, Agéncia Internacional de Energia; IPCC, Painel Intergovernamental sobre Mudancas

Climaticas; UNEP, Programa da ONU para o Meio Ambiente).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde os primérdios da humanidade, a necessidade de perpetuar a experiéncia para
além da memédria bioldgica impulsionou a criacdo de artefatos capazes de conter e transmitir
o saber. Antes mesmo da escrita, a humanidade ja possuia formas pré-escritas de memoaria:
registros e transmissdes de conhecimento por meio do corpo, da voz, da performance ritual,
da memodria coletiva e de marcas visuais em rochas e cavernas (Goody, 1986; Assmann, 2011).
A informacdo jd existia como pratica social de preservacao e circulagao do saber. A partir disso,
surgiu a necessidade de se produzir suportes de inscricdo da informacdo para lhe atribuir
carater de permanéncia e transmissao (Clanchy, 1979; Goody, 1986).

Os primeiros suportes definiam quem podia registrar, quem podia ler e em que ritmo
o conhecimento circulava (Chartier, 1999; Clanchy, 1979). Tabuas de argila, ossos, pedras, cera
e fibras vegetais tinham durabilidade, portabilidade e custo muito diferentes, e essas
diferencas moldavam usos especificos: administracao, ritual, comércio, memdria juridica e
transmissao religiosa (Blilow Jacobsen, 2011). Esses suportes estavam ligados ao territério que
ocupavam ou de onde se originaram (argila, vegetais, pele animal, pedra e madeira vinham
de ecologias especificas), demonstrando que ndo ocorreu uma evolugdo linear dos suportes
informacionais, mas o surgimento e a disseminacdo congruente de diversas formas de registro
(Goody, 1986).

Os suportes mais antigos também ajudaram a separar conhecimento ordindrio de
conhecimento autorizado, porque exigiam técnicas, tempo e especialistas, o que conferia
prestigio e controle social ao ato de registrar (Clanchy, 1979). Segundo Abreu et al. (2024, p.
7), ao longo dos anos, os sistemas de informacdo percorreram um longo caminho, desde o
barro, pedra e papiro, até a introducdo do papel de trapo e do pergaminho. Cada uma dessas
fases foi o marco de uma reorganizagao das praticas sociais de leitura, escrita e memoria.

Nessa perspectiva, a histéria dos suportes também é uma histdria de extracdo,
transformacdo e consumo de matéria, envolvendo desde o desmatamento e a exploracao
vegetal até a pecudria e o gasto hidrico e energético associados a fabricacdo e manutencao
desses materiais. Desde suas origens, a informacao esta intrinsecamente ligada a exploracao

de recursos naturais e ao trabalho humano (Howsam, 2014). Essa vinculacdo evidencia que a
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producdo, a organizacdo e a circulacdo da informacdo frequentemente dependeram de
condicdes materiais concretas, e ndo s6 de operagdes simbdlicas ou cognitivas.

A transicdo do rolo de papiro para o pergaminho e, posteriormente, para o cédice nao
foi apenas uma mudanga de suporte, mas uma transformagdo nas praticas de leitura e de
organizacao textual. O pergaminho, produzido a partir da pele de animais (carneiros, cabras,
bezerros), trouxe resisténcia material e a possibilidade de escrita em ambos os lados,
facilitando o surgimento do cédice, o formato de livro que conhecemos hoje. Como alerta
Parikka (2015, p. 45), o ambiente ndo apenas envolve nosso mundo cultural midiatico; ele o
permeia, o habilita e o hospeda. A produg¢do de um Unico volume de grande porte, como a
Biblia de Gutenberg, exigia o sacrificio de aproximadamente 300 carneiros (Febvre; Martin,
1958, p. 51).

Saltando no tempo, a prensa de Gutenberg, em 1450, ndo surgiu como uma criacdo ex
nihilo. A impressao por blocos de madeira ja existia na China, os tipos mdveis de ceramica
foram usados no séc. XI, os tipos méveis de metal eram usados na Coreia antes do séc. XV, e
a prensa de Gutenberg foi inspirada em prensas de vinho e de tecidos (Kern, 2015). Gutenberg
combinou tecnologias em um sistema eficiente e comercial, que aperfeicoou a fundicdo de
letras em metal, adaptou prensas para impressao com pressao uniforme e fez uma tinta a
base de 6leo capaz de aderir ao tipo metalico. Isso revolucionou a circulagao informacional a
medida que transformou o livro em um produto reprodutivel e comercial. A Biblia de
Gutenberg (c. 1455) foi a prova da funcionalidade, e os expoentes dessa invenc¢do foram, de
acordo com Kern (2015), a expansao da alfabetizacdo, a circulacdo de ideias, o fortalecimento
da ciéncia e a difusdao de movimentos religiosos. Assim, a informacao se tornou reproduzivel
em escala industrial, reorganizando radicalmente a sua materialidade a partir da producao,
circulagdo e acesso.

Como expde Araujo (2010, p. 22), essa nova materialidade, ao viabilizar a producdo em
escala, destituiu o monopdlio clerical sobre os textos, fomentando uma cultura letrada mais
plural. Arevolucdo daimpressdo reorganizou a cadeia produtiva da informacao, criando novas
especializacbes, como tipografos, editores e livreiros (Britannica, 2026), e pode ser entendida
como a mudanca das relacdes entre técnica, trabalho e conhecimento. A producdo
intensificou a demanda por insumos materiais, como papel e tinta, e ampliou a exploracdo de
recursos naturais. Consoantemente, trouxe uma nova légica econémica, onde a informacao

passa a ser produzida sob a pressdo do mercado, articulando-se a circuitos comerciais e
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industriais (Howsam, 2014). Com a industrializacdo, essa ldgica se intensifica, e a producao
informacional integra-se as dinamicas do capitalismo industrial, caracterizadas pela busca por
eficiéncia e escala, concebendo a informagdo como mercadoria.

No século XV, a impressao ainda dependia do chamado papel de trapo, fabricado a
partir de trapos de linho e algoddo usados, coletados, limpos e transformados em polpa por
trabalho manual (Hastings, 2024). A expansao da impressao originou um regime de maior
escala na circulacdo de matéria, mao de obra e energia. A virada para o papel de celulose sé
acontece no século XIX, quando o uso de produtos quimicos e energia torna possivel a
fabricacdo em massa e reduz a dependéncia dos trapos téxteis (Britannica, 2026). Até 13, o
papel dependia de uma economia de coleta e reaproveitamento, na qual catadores de trapos,
mercadores, armazéns e oficinas participavam de uma cadeia material socialmente trabalhosa
(Hastings, 2024). Na transicao do papel artesanal para a industrializacdo, o impacto ambiental
se intensifica. A passagem do algodao e do linho para a madeira barateou a produgao, ampliou
a escala e aumentou a exploracao de recursos florestais (Forest History Society, 2022). O
processo que permitiu a democratizacado relativa da leitura reforcou a demanda por madeira,
energia hidraulica e quimica industrial, com efeitos sobre florestas, cursos d'agua e
ecossistemas locais. A aparente plenitude fisica do documento, tao celebrada pela tradicao
tipografica, era indissocidvel de cadeias produtivas que, com o tempo, se tornariam cada vez
mais predatorias.

Mas, mesmo um processo tdo hegemonico estava suscetivel a uma possivel
substituicdo, o que se tornou uma questdo perante a revolucdo digital. Alan Turing, nos anos
1930-1950, langou as bases tedricas da computacao e da inteligéncia mecanica com seu
conceito de maquina universal e com o famoso Teste de Turing (Turing, 1936; 1950). O ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), construido entre 1943 e 1945 na
Universidade da Pensilvania, inaugurou a era dos computadores eletrénicos, ainda como
maquinas monumentais, pesadas, caras, visiveis em sua engenharia (Ceruzzi, 2003). A
invencdo do transistor (Prémio Nobel de 1956, concedido a Shockley, Bardeen e Brattain) e
do circuito integrado (Prémio Nobel de 2000, concedido a Kilby) permitiu a miniaturizacdo e a
disseminacdo dos computadores para além dos laboratérios militares e académicos (Nobel
Prize, 2002; 2003).

A ARPANET, criada em 1969 nos EUA, foi a primeira a utilizar o conceito de comutacao

de pacotes, e a criagdo do protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
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em 1981 estabeleceu a interconexdo entre redes distintas, dando origem aquilo que se
chamaria Internet (Ceruzzi, 2003). Com a World Wide Web (WWW), proposta por Tim Berners
Lee em 1989 e aberta ao publico em 1991, a informacdo passa a ser armazenada e acessada
de forma quase instantanea. A digitalizacdo, com o uso de tecnologias como a internet,
revoluciona o acesso a informacdo, e permite uma distribuicdo global. No entanto, a
expectativa de uma mediagao descentralizada ndo eliminou a figura humana. Em vez disso,
novas formas de mediacdo, curadoria de sites, motores de busca, diretérios, redes sociais e,
mais tarde, algoritmos de recomendagao, passaram a operar como filtros e organizadores do
excesso de informacdo. A media¢dao da informag¢dao em ambientes virtuais passa a exigir
competéncias voltadas a construcdo de sentidos em meio ao excesso de dados.

Além disso, difunde-se a crenga de que a informacgdo estaria libertada de seu suporte
fisico, fluindo em uma dimensdo imaterial: a nuvem. Essa metdfora contribuiu para a
construcdo de um imaginario no qual o digital aparece como algo etéreo, dissociado das
materialidades territoriais. No entanto, como argumentava Castells (2010), o que se observou
foi uma transformacao da materialidade informacional, e ndo sua superac¢do. A informacao
ndo se desmaterializou, apenas migrou para novos suportes digitais, cuja materialidade se
tornou mais complexa, globalizada e, por isso mesmo, mais opaca ao olhar do usuario comum.
Conforme Leonardi (2010), os sistemas digitais continuam enraizados em condi¢des materiais
e sensoriais, e a ideia de desmaterializacdo é menos uma descricdo fiel da realidade e mais
um efeito cultural produzido pela interface, que oculta a infraestrutura técnica subjacente.

Neste contexto, amplia-se a mediacdo algoritmica, que, especialmente com a IAG,
muda as dinamicas de producao e circulagdo da informacdo. Diferente de um livro, que uma
vez produzido ndo consome energia na leitura, os sistemas de IAG exigem uma infraestrutura
que Jussi Parikka (2015) denomina Geologia da Midia. Para Parikka, os computadores sao
cristalizacOes de processos de mineralizacdo milenares, onde cada busca por IAG é um evento
geoldgico que consome metais como tantalo, litio e cobalto, extraidos em condicdes de alto
risco socioambiental no Sul Global (Congo, Chile, Afeganistdo).

Como ressaltam Abreu et al. (2024, p. 10), atualmente, na era das plataformas digitais,
a forma como acedemos e compartilhamos a informagdo foi completamente modificada.
Contudo, essa transformacdo veio acompanhada de um paradoxo: quanto mais os suportes

digitais prometem desmaterializacdo (bits ndo ocupam espaco fisico), mais dependem de uma
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infraestrutura material e opaca. Nesse sentido, quanto mais invisivel se torna a infraestrutura
digital, mais intensa pode ser sua pegada ecoldgica.

O Programa das Nac¢Ges Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) adverte que os data
centers consomem grandes quantidades de energia e agua, e esse consumo tende a
aumentar, o que significard mais emissGes de gases de efeito estufa e maior estresse no
abastecimento de agua (UNEP, 2025, p. 26-27). A invisibilidade da tecnologia digital é utilizada
como ferramenta narrativa para invisibilizar uma cadeia produtiva extrativista e poluente.
Aqui, pode-se dialogar com McLuhan (1964), que afirma que cada nova tecnologia reconforma
o campo de significados de forma tdo profunda que o ambiente por ela criado torna-se
invisivel para os seus habitantes. E essa invisibilidade que permite a perpetuacdo de um
modelo de consumo informacional que ignora os seus préprios suportes fisicos e os custos
ambientais atrelados a sua manutengao.

Quadro 1 — Fases evolutivas e nexos ambientais

Fase do Materialidade Impacto ambiental Dinamica de
suporte dominante primario consumo
Mineral/argil Argila e pedra Extracao mineral localizada Baixo e
a duradouro
Vegetal/ani | Papiro e pergaminho Uso intensivo de solo e Artesanal e
mal pecuaria custoso
Industrial Papel de celulose Desmatamento e consumo Massivo e
hidrico descartavel
Digital/nuve Silicio e energia Mineracgdo de terras raras e Ubiquo e
m CO; ininterrupto

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

O quadro 1 acima sintetiza a argumentacdo central de que cada fase evolutiva dos
suportes informacionais ampliou a escala e a intensidade do impacto ambiental. A fase
digital/nuvem, na qual se insere a IAG, é a mais onerosa, pois seu consumo é ubiquo (ocorre
a cada interacdo) e ininterrupto (data centers funcionam 24/7). Ao contrario do livro, que
consome recursos apenas na produgao e no descarte, os sistemas de IAG consomem energia
e dgua enquanto operam, e operam incessantemente.

E imperativo entdo expor as condicbes materiais desse novo suporte, e,

principalmente, romper com a ilusdo metaférica do termo nuvem. O que se convencionou
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chamar de nuvem corresponde aos data centers, que sdo estruturas de grande extensdo
espacial, climatizadas e rigidamente controladas, repletas de milhares de servidores
organizados em racks, processando dados ininterruptamente. A operacdo de um data center
é um feito de engenharia logistica que rivaliza com a complexidade de uma pequena cidade
industrial. Os servidores geram enorme quantidade de calor, e sistemas de refrigeracdo
potentes sdo acionados para evitar danos. A arquitetura para essa refrigeracdao envolve
recursos vitais e cada vez mais escassos. Cada prompt digitado tem um custo hidrico e
energético que escapa a percepgao imediata.

O Brasil conta atualmente com 205 data centers em operacdo, com o Sudeste
concentrando 128 unidades (PODER360, 2025). Levantamentos da Unifesp indicam que essas
estruturas consomem entre 750 e 800 megawatts de energia (UNIFESP, 2026). Embora esse
volume ainda seja considerado moderado comparado ao de paises como Estados Unidos ou
China, as projecdes apontam para um grande crescimento. O impacto que hoje pode parecer
pequeno, é fundamental ter-se a consciéncia de que é cumulativo. Quando olhamos para as
estimativas de crescimento até 2037, percebemos um salto que pode equivaler ao consumo
energético de varias grandes cidades brasileiras, explica Lilian Berton (UNIFESP, 2026).

O consumo hidrico é igualmente expressivo. Um data center de 1 MW usando métodos
tradicionais de resfriamento pode consumir cerca de 25,5 milhdes de litros de agua por ano
(Forbes, 2025). Dependendo da tecnologia adotada, o consumo hidrico de um data center
pode se equiparar ao de dezenas de milhares de residéncias. A Agéncia Internacional de
Energia (IEA, 2025) projeta que o consumo combinado de data centers, |A e criptomoedas
pode dobrar até 2026, ultrapassando 1.000 TWh anuais, patamar comparavel ao consumo
elétrico do Japao. Um estudo publicado na Nature Sustainability por Xiao et al. (2025) projeta
gue, mantido o ritmo atual de crescimento da IA nos Estados Unidos, os data centers poderao
adicionar anualmente entre 24 e 44 milhdes de toneladas métricas de dioxido de carbono a
atmosfera até 2030, e consumir entre 731 e 1.125 milhdes de metros cubicos de dgua por ano,
o equivalente ao uso doméstico anual de dgua de 6 a 10 milhdes de americanos. Como afirma
o lider do estudo, as escolhas de infraestrutura de IA feitas nesta década decidirdo se a IA
acelera o progresso climatico ou se torna um novo fardo ambiental (Xiao et al., 2025, traducao
nossa).

Entretanto, ndo seria razoavel advogar, de modo anacronico, pela auséncia de data

centers. A sociedade precisa dessas estruturas, pois sdo essenciais para servicos publicos
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fundamentais, como, por exemplo: o PIX, prontuarios médicos eletrénicos, monitoramento
de desastres naturais. No entanto, a questdo da IAG introduz um componente de uso
potencialmente supérfluo com alto custo ambiental. O uso deliberado de modelos
generativos para tarefas banais, como a criagdo massiva de imagens para tendéncias de redes
sociais ou geracdo de videos recreativos, consome recursos hidricos e energéticos que, em
Ultima analise, estao sendo retirados de ecossistemas e populagdes vulneraveis.

Enquanto os data centers de servigos essenciais sustentam a funcionalidade do Estado
e da economia basica, os voltados especificamente para a IAG estao disparando a necessidade
de expansdo de infraestrutura em um ritmo insustentdvel. A flexibilidade desses centros para
reduzir o consumo em momentos de pico elétrico estd sendo testada, mas a pressdo sobre os
recursos hidricos permanece constante e competitiva com o consumo humano. Além disso, a
IAG implica exigéncias muito superiores as de servicos digitais convencionais, o que demanda
planejamento territorial, exigéncias de eficiéncia energética, condicionantes ambientais e

estratégias de governanca para evitar externalizacdo de custos socioambientais (UNEP, 2015).
5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise da evolucdo dos suportes informacionais, da materialidade origindria a IAG,
demonstra que a informacao dificilmente existiu em um estado imaterial. Cada transicao, da
argila ao papiro, do pergaminho ao papel industrializado, do impresso ao digital, ampliou a
escala de consumo de recursos naturais, energia e agua, ao mesmo tempo que reorganizou
praticas de mediacao, regimes de leitura e formas de organiza¢cdo do conhecimento. O que
mudou ndo foi a presenca da materialidade, mas sua opacidade, pois enquanto o livro
impresso exibia sua materialidade de forma imediata (celulose, tinta, encadernacgao), a
informacgao digital oculta sua infraestrutura sob interfaces amigdveis e metaforas como a
nuvem. A IAG representa o ponto mais alto (até o momento) dessa curva histérica de extracao,
consumo e descarte. Ela ndo é uma tecnologia limpa ou imaterial, visto que sua operacao
depende de data centers, cabos submarinos, cadeias extrativistas de minerais criticos,
consumo massivo de eletricidade e agua.

Para a Cl, o reconhecimento da materialidade da informacdo permite ultrapassar
leituras excessivamente abstratas da circulacao informacional e situar a mediacdo no interior
das condicOes concretas de producdo, acesso e sustentabilidade. Como lembra McLuhan

(1964), ainda ndo conseguimos nos libertar da ilusdo de que é a forma como um meio é usado
12
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gue conta, em vez do que ele faz conosco e para nés. A ilusdo de que o digital é imaterial,
limpo e infinito precisa ser confrontada com a realidade dos data centers e das cadeias
extrativistas.

Assim, é possivel esbogar algumas recomendagbes e agendas de pesquisa, como, a
exemplo: transparéncia corporativa e regulacdo, pois é urgente que operadores de data
centers e desenvolvedores de IAG divulguem dados precisos sobre consumo de energia e
agua, emissdes de carbono e cadeias de suprimento de minerais criticos; planejamento
territorial e justica ambiental, pois a expansao de data centers deve ser precedida de estudos
de impacto ambiental e hidrico, consulta prévia as comunidades afetadas e definicdo de
contrapartidas efetivas; letramento digital critico, pois é necessario investir em educacao
mididtica e informacional que capacite a populacdo a compreender os custos materiais e
éticos da IAG, distinguindo usos essenciais de usos supérfluos.

Assim, pode-se construir um futuro informacional que, além de mais veloz, seja mais
humano e mais justo e sustentavel. A disputa por futuro entre homem e mdquina ndo se
resolve apenas com maior eficiéncia algoritmica. Resolve-se com escolhas politicas, éticas e
ecoldgicas conscientes sobre o tipo de sociedade da informacdo que queremos habitar, e

sobre se queremos, afinal, que haja um planeta habitavel para essa sociedade.
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