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Abstract

Este Tema Econdmico analisa a relacdo entre Inteligéncia Artificial (IA) e a sustentabilidade,
destacando o papel significativo que a IA pode ter no avango dos objetivos de sustentabilidade
na Unido Europeia. A IA tem o potencial de apoiar a sociedade na superagdo dos desafios da
sustentabilidade através da sua capacidade de otimizacdo, de reduzir o desperdicio e de
melhorar a tomada de decisdes baseada em dados. No entanto, a implementacdao de IA
também levanta questdes éticas importantes que devem ser abordadas para garantir que o
Seu uso seja justo, transparente e equitativo. O estudo apresenta uma analise dos beneficios,
dos desafios e das implicagdes éticas da aplicacdo da IA na sustentabilidade, propondo
estratégias para maximizar os seus beneficios e mitigar potenciais riscos. Na conclusdo
enfatiza-se a necessidade de mudanca constante e de adaptabilidade, defendendo-se que a IA
pode ser uma ferramenta importante na promocdo da sustentabilidade, desde que sua
implementacao seja guiada por padroes éticos e seja focada nos objetivos de sustentabilidade.

JEL Classification: L86, 014, 033, Q55

Keywords: Inteligéncia Artificial, Transicdo Climatica

Nota: Este artigo é da responsabilidade exclusiva dos autores e nao reflete

necessariamente as posicoes do GEE ou do Ministério da Economia e do Mar.

1 Técnica Superior na Diregdo de Servigos de Analise Econdmica, Gabinete de Estratégia e Estudos do Ministério da
Economia e do Mar. ines.povoa@gee.gov.pt

2 Diretor de Servigos de Analise Econdmica, Gabinete de Estratégia e Estudos do Ministério da Economia e do Mar.
gabriel.barros@gee.gov.pt




[ REPUBLICA PORTUGUESA ...
ECONOMIA E MAR

Gabinete de Estratégia e Estudos

1. Introducao

A rapida evolucdo da Inteligéncia Artificial (IA) e a sua crescente aplicagdo numa variedade
de setores apresentam-se como alguns dos principais motores de inovagdo do século XXI. No
entanto, a transformacgdo tecnoldgica que a IA envolve acarreta também questdes sobre o
modelo de governo, de privacidade, de ética e de impacto ambiental. Este Ultimo,
particularmente, tem-se tornado cada vez mais relevante a medida que o mundo procura
solugdes sustentaveis para combater as alteragdes climaticas.

No entanto, apesar de todo o seu potencial, a implementacdo da IA ndo € isenta de desafios
e pode até ter consequéncias indesejaveis do ponto de vista ambiental, como o aumento do
consumo de energia e a producdao de residuos eletrénicos. Além disso, dimensGes como a
equidade, a privacidade e a seguranga dos dados tornam-se ainda mais pertinentes a medida
que a IA ganha proeminéncia na nossa sociedade.

Um dos principais desafios, ao abordar as implicagdes da IA, é a necessidade de um quadro
regulamentar abrangente. Compreender como a IA é regulamentada torna-se essencial com a
crescente utilizagdo de IA no contexto de sustentabilidade e transigao climatica. A IA tem o
potencial de oferecer solugdes inovadoras para mitigar as alteragGes climaticas, desde a
otimizagdo do uso de energia renovavel até a previsdo de eventos extremos de clima. Contudo,
os desafios associados a regulamentacdo desta tecnologia emergente ainda estdo a ser
explorados.

Este Tema Econdmico explora o papel da IA na mitigacdo das alteracdes climaticas, bem
como os potenciais riscos da aplicagdo desta tecnologia na transicdo climatica. Analisa,
também, varias iniciativas a nivel da Unido Europeia (UE) que procuram fomentar o uso
responsavel e eficaz da IA para a sustentabilidade. Finalmente, elenca os principais desafios

que enfrentamos na implementacao da IA neste dominio.
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2. A Inteligéncia Artificial e a Sustentabilidade

A medida que procuramos criar uma sociedade mais sustentdvel e resiliente face as
alteragdes climaticas, a IA apresenta um conjunto de ferramentas que potencialmente poderdo
ajudar a atingir aqueles objetivos. Da descarbonizagdo do setor industrial a protegdo da
biodiversidade, a IA tem o potencial de reinventar a forma como abordamos a sustentabilidade.

A IA pode criar um impacto positivo em varios desafios ambientais, abrangendo um grande
numero de industrias e servigos. A IA pode apoiar a descarbonizacdo do setor industrial e
fornecer novas ferramentas para promover a seguranga alimentar e hidrica. Pode ter também
um papel fundamental na protecao da biodiversidade e dos oceanos, na otimizacao da
producdo e distribuicdo e energia e da economia circular e processos de reciclagem. A titulo
de exemplo, o contributo da IA é variado e pode passar pela utilizacgdo de robots que
classificam e separam os materiais utilizados, por softwares de recolha e andlise de dados para
previsdo meteoroldgica, por técnicas de simulagdo de cendrios que envolvem politicas
climaticas e emissbes de gases de efeito de estufa, por sistemas de IA que otimizam o

aguecimento ou arrefecimento de edificios ou a produgdo, armazenamento e consumo de

energia.
Aplicagbes da IA em termos de Alterag6es Climaticas

« Optimised energy system + On-demand shared transport
forecasting mobility

« Smart grids for electricity use » Al-enabled electric cars

« Predict solar flares for protecting . + Autonomous vehicles for efficient
power grids N transport

* Renewable energy plant ) - g * Vehicle to infrastructure
assessments e communication and optimisation

« Optimised decentralised & . + Optimised traffic flows
peer-to-peer renewable > « Integrated cost-efficient transport
energy systems systems

« Optimised virtual power plants « Demand-response charging

infrastructure
-

« Smart traffic light & parking Climate change S * Supply chain monitoring and
systems for urban mobility 3 transparency
management

« Active optimisation of industrial
machinery & manufacturing

« Optimised sustainable

building design - Digital twins for lifespan

« Energy-efficient building Sustainable performance optimisation
management systems i + Smarter fresh-food replenishment
« Auditory responsive lighting « Smart recycling systems
& heating

* Integrated municipal &

+ Optimised urban-level energy industrial waste management

generation and use
Analytics & automation for smart
urban planning

+ Early crop yield prediction

+ Precision agriculture & nutrition

» Hyper-local weather forecasting
for crop management

+ Early detection of crop issues

» Automated & enhanced land-use

change detection for avoided
deforestation

Monitoring health & well-being in
livestock farming

Fonte: PwC (2018)
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A IA foca-se na inteligéncia automatizada e assistida de forma a extrair maior valor de
bases de dados nao estruturadas e em aplicagdes que utilizem processos de decisdao
auténomos suportados pelas IA. No curto prazo prevé-se a introducgdo de tecnologias de IA e
big data nos dominios das smart cities, da agricultura, na modelizagdo meteoroldgica, nos
veiculos elétricos, para referir apenas alguns. A introducdo de outras tecnologias que recorrem

a IA e que serdo mais disruptivas estd prevista a partir de 2030, embora os recentes

desenvolvimentos tecnoldgicos possam indicar uma aceleragao destes processos.

Aplicacoes disruptivas da IA na area das alteracgoes climaticas:

calendario indicativo
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Fonte: PwC (2018)

Este capitulo evidenciou o potencial significativo da IA para promover a sustentabilidade
em multiplos setores e contextos. No proximo capitulo, vamos aprofundar como a IA pode ser

utilizada especificamente para mitigar as alteragdes climaticas.
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3. A Inteligéncia Artificial na mitigacao das alteragoes climaticas

De acordo com o Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho que estabelece
regras harmonizadas em matéria de IA, esta tecnologia é definida como “um programa
informdatico desenvolvido com uma ou varias das técnicas e abordagens, [...] capaz de, tendo
em vista um determinado conjunto de objetivos definidos por seres humanos, criar resultados,
tais como conteudos, previsdes, recomendacgbes ou decisdes, que influenciam os ambientes
com os quais interage” (Parlamento Europeu e Conselho Europeu, 2021).

A IA pode ser implementada numa série de aplicagbes que promovem os objetivos
definidos no Green Deal europeu. A IA permite e acelera a recolha e tratamento de volumes
significativos de dados, que permitem aumentar a base de conhecimento de forma a
compreender e enfrentar os desafios ambientais. Estes dados meteoroldgicos, climaticos e de
observacao da Terra permitem a monitorizacdo, em tempo real, da evolugdo e das tendéncias
ambientais e também das alteracdes climaticas e das suas consequéncias. Adicionalmente,
esta informagdo promove a compreensdo dos fendmenos climaticos e é fundamental para
realizar previsdes. Estes dados podem servir como input para a modelizacdo e criagdo de
cenarios de alternativas de politica ambiental, ou monitorizagdo dos impactos da mesma.

Sob um outro angulo, a IA pode também promover comportamentos mais sustentaveis
junto de empresas e dos consumidores. Por exemplo, os sistemas automaticos permitem a
gestao de manutengdo, de forma a otimizar o uso da infraestrutura e aumentar o seu ciclo de
vida.

A IA abrange ainda uma multiplicidade de setores fundamentais na transicdo climatica. A
IA pode ter um papel crucial na otimizacdao da eficiéncia energética a nivel dos edificios,
inddstrias e transportes, com a recolha de dados e identificacdo de padrdoes de consumo. A
titulo de exemplo, a IA pode ajustar automaticamente o sistema de arrefecimento de um
determinado edificio consoante as condicdes meteoroldgicas, o nivel de ocupacdo ou o
momento do dia, minimizando o desperdicio de energia.

A descarbonizacdo requer uma utilizagdo crescente de energias renovaveis para a
producdo de eletricidade. Neste sentido, assistiremos a uma producdo cada vez mais
descentralizada e a uma oferta dependente das condigbes atmosféricas, dada a intermiténcia
gue carateriza a energias renovaveis. Dada esta natureza, a IA tem um papel essencial
enquanto facilitador da integracdao das varias fontes de energia renovaveis. A IA
consegue otimizar a geragao, armazenamento e distribuicdao da energia, considerando
a sua oferta, condicionada pelas condigdes meteoroldgicas e altura do dia. A previsdo de
padroes meteoroldgicos e climaticos é crucial na gestdo mais eficiente da rede elétrica. A 1A
consegue também incorporar previsdes relacionadas com a procura, considerando padrdes
de consumo, em diferentes locais e alturas do dia e a sazonalidade anual. Finalmente, auxilia
na identificacao de falhas e anomalias em tempo real e na gestdo de manutencgoes,

evitando perdas desnecessarias de energia e prolongando a vida dos equipamentos e redes de
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distribuicdo, o que é particularmente Gtil em locais remotos ou ao largo da costa. A nivel local,
a IA pode auxiliar na producdo e distribuicdo através de smart grids ou micro grids,
facilitando também as fontes de energia renovaveis. Pode também otimizar a produgdo de
energias renovaveis, com a determinacdo da localizagcdao 6tima de turbinas.

No que diz respeito aos edificios, a IA revela-se Util ndo s6 a enderegar as questGes
associadas a eficiéncia energética e na reducdo das emissdes, conforme ja referido, como
também em aumentar a produtividade do sector de construgdo, aumentando a eficiéncia
dos recursos e reduzindo os residuos de obras de construcao.

No setor dos transportes, a IA pode melhorar a recolha de dados através de satélites,
analise automatica de cdmaras e da monitorizacdo dos utilizadores de transportes publicos
para o planeamento do sistema de transportes e infraestrutura. Os padrdes de
mobilidade e a modelizacdo da procura no curto e no longo prazo podem ser aperfeicoados
ainda com o uso de dados dos titulos dos transportes publicos e dos telemdveis. Estes fatores
podem conduzir a uma melhoria dos tempos de espera, a uma otimizagao dos percursos e do
numero de veiculos em circulacdo e a uma reducdo de viagens desnecessarias. Além disso, a
IA pode contribuir para a otimizacdo da performance energética dos veiculos, através
da redugdo do consumo de materiais, sistemas de gestdo de energia e melhorias
aerodinamicas. A Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) relativa a baterias necessarias aos
veiculos elétricos integra a analise da IA de dados, de forma a melhorar as baterias e o seu
carregamento e otimizar o carregamento de veiculos em periodo de elevada oferta de
eletricidade, em recurso a armazenamento. No transporte de mercadorias, a analise da IA
pode ajudar na reducdo do numero de viagens e na melhoria das rotas, de forma a maximizar
as cargas, nomeadamente as mais complexas e de diferentes dimensdes e destinos.

No setor agricola, a IA promove a recolha de dados de satélite, avides, drones ou
sensores terrestres, que suportam uma agricultura intensiva e industrializada. Esta informacéao
pode ser utilizada de formas diversas, para identificagdo e gestdo de situagdes de stress
hidrico, monitorizacdo de pragas com recurso a pesticidas e planeamento e previsdao de
colheitas. Estas ferramentas permitem a atuacao precisa do ponto de vista geografico, o
uso eficiente de recursos e otimizacdo dos nutrientes do solo através da aplicacdo de
fertilizantes. A informacgdo sobre precipitacdo e evaporacdo e imagens de satélite permitem
também um uso mais eficiente das técnicas de irrigagdo, mais uma vez com grande detalhe
geoespacial. As ferramentas de IA contribuem também para o processo de adaptacdo dos
agricultores as alteragdes climaticas.

A IA pode promover também solugdes no campo da economia circular, tais como a
otimizacao do design de componentes e materiais para que tenham ciclos de vida mais longos,
maiores taxas de reciclagem ou reutilizacgdo e menores emissdes. Os sistemas de IA podem
também participar nas acdes de tratamento e separacao de materiais para reciclagem ou em

solugdes que permitam conectar os utilizadores de artigos em segunda nao.
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Por ultimo, refiram-se as aplicacGes da IA na simulagdo, cenarizagdo e monitorizagdo das
particulas poluentes, Uteis na formulagdo de politicas publicas de controlo de poluicdo e
mitigacdo dos seus efeitos, bem como da conservacdo da natureza e protecdo da
biodiversidade.

A pandemia de COVID-19 pode ter atuado como catalisador do uso da IA. Para além de
ter aumentado a consciencializacdo para a necessidade de recolha, tratamento e analise de
grandes volumes de informagdo em tempo real, para enfrentar desafios globais, como as
alteracdes climaticas, podera ter aumentado o ritmo da digitalizagdo das economias e de
conhecimento no uso de ferramentas digitais por parte do publico, o que pode diminuir o custo
de introducao do uso da IA.
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4. A Iniciativas a nivel europeu

A revolugdo da IA estd em curso, com implicagdes em todas as esferas da vida, incluindo
em termos de ambiente e de sustentabilidade. Para moldar adequadamente o seu
desenvolvimento e aplicacdo e para garantir, nomeadamente, o respeito pelo ambiente, a UE
tem estabelecido varias iniciativas e estratégias de regulamentagdo para o uso da IA.

Nesta seccdao, exploram-se as principais iniciativas da UE, organizando por iniciativas
centradas (i) na regulacdo e gestdo de tecnologias digitais e inteligéncia artificial e no
ambiente, e (ii) no financiamento de I&D e a inovacdo na esfera das tecnologias digitais e da
IA.

4.1. Iniciativas centradas na regulacao e gestao de tecnologias digitais e
inteligéncia artificial e no ambiente
A medida que a IA e as tecnologias digitais evoluem, a necessidade de estruturas
regulatdrias e de gestdo robustas torna-se cada vez mais premente. Esta subsegdo analisa as
iniciativas europeias que visam criar normas, diretrizes e estratégias para garantir que a

adogdo e uso de tecnologias digitais e de IA promovem os principios de sustentabilidade.

Estratégia de IA da Unido Europeia

A Estratégia para a IA da UE, lancada em 2018, é um plano abrangente para promover o
desenvolvimento e a implementacdo de IA na Europa. Essa estratégia centra-se em trés
objetivos essenciais:

e Aumentar o investimento publico e privado em IA: A estratégia tem como objetivo
aumentar o investimento em pesquisa e desenvolvimento de IA para pelo menos
20 mil milhdes de euros por ano no prazo de uma década;

e Antever as alteragdes socioecondmicas decorrentes do uso de IA: A estratégia
reconhece que a IA tem o potencial de causar alteragdes significativas no mercado
de trabalho e na sociedade como um todo, pelo que tem em vista a qualificagdo
dos trabalhadores em areas essenciais para trabalhar com IA;

e Garantir um quadro ético e juridico apropriado: Este pilar reconhece a necessidade
de ter um quadro de politicas e regulamentacGes para lidar com questdes éticas e
legais associadas a IA, incluindo questdes de privacidade, seguranga,
responsabilidade e transparéncia.

Como resultado desta estratégia, a Comissao Europeia apresentou, em 2021, a proposta
de um "AI Act", um regulamento legal para IA, que é centrado numa abordagem baseada no
risco e que visa garantir que a IA seja usada de forma segura, respeitando os direitos

fundamentais e os valores da UE.
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Lei da IA (AT Act)

A Lei da IA devera garantir que a IA é utilizada de forma responsavel e eficaz na luta contra
as alteragdes climaticas. A medida que a IA se torna uma ferramenta cada vez mais importante
para lidar com os desafios climaticos - desde a previsdo de eventos climaticos extremos até a
otimizacdo do uso de energia renovavel - é vital que esses sistemas sejam regulamentados,
de maneira a garantir a sua seguranca, eficacia e respeito pelos direitos humanos.

A IA tem um grande potencial para contribuir para a sustentabilidade e a transicao
climatica, mas também apresenta riscos, como o consumo intensivo de energia de alguns
modelos de IA, que a regulamentagdo deve ter em conta.

A Lei da IA é um marco importante na regulamentacao da IA na UE, designadamente na
gestdo dos riscos da IA e na promogdo da sua aplicagdo ética. A Lei classifica os sistemas de
IA de acordo com o seu potencial risco para os utilizadores. Os sistemas de IA que representam
um "risco inaceitavel" serdo proibidos, enquanto aqueles que apresentam um "risco elevado"
serdo sujeitos a rigorosa regulamentagao e supervisao. A Lei inclui ainda regras para sistemas
de IA "de risco limitado" e requisitos de transparéncia para sistemas de IA generativos.

No contexto das alteragGes climaticas e da sustentabilidade, a Lei da IA tem um papel vital
na garantia de que a IA seja usada de forma responsavel e eficaz. Por exemplo, a IA pode
melhorar a eficiéncia energética e otimizar o uso de recursos, mas também pode contribuir
para o consumo de energia se ndo for adequadamente gerida. A Lei da IA pode ajudar a
equilibrar esses beneficios e riscos, incentivando o desenvolvimento de sistemas de IA que
sejam eficientes em termos energéticos e que respeitem o ambiente.

Além disso, a Lei da IA destaca a necessidade de que os sistemas de IA sejam
transparentes, rastredveis e ndo discriminatdrios. Estes principios sdo especialmente
importantes quando a IA é usada em aplicacGes relacionadas com o clima e o ambiente, onde

a falta de transparéncia ou os vieses podem ter consequéncias graves.

Estratégia de Dados da Unido Europeia

A Estratégia de Dados da UE é uma iniciativa-chave lancada em 2020, como parte da
estratégia digital mais ampla da Comissao Europeia, visando a criagdo de um mercado Unico
de dados, que facilitara o acesso e o uso de dados, promovendo assim a inovacdo e a economia
baseada em dados na Europa. A estratégia considera a IA como um elemento importante na
criacdo de uma economia de dados robusta. Uma parte crucial desta estratégia é o
estabelecimento de espacos de dados europeus em setores estratégicos, incluindo o espago
de dados verdes (Green Deal data space). Este espago tem como objetivo fornecer um
conjunto de servigos para permitir o acesso e uso de dados relacionados com o ambiente, que
pode ser usado para monitorizar e combater as alteracGes climaticas e para promover a
sustentabilidade, podendo também permitir o desenvolvimento e aplicagdo de solugdes de IA

para a sustentabilidade e transicdo ecoldgica.
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Lei de Dados (Data Act)

A Lei de Dados é um passo importante para a implementagdo da Estratégia de Dados da
UE. O acordo provisério sobre este regulamento foi alcancado pelo Conselho e pelos
representantes do Parlamento Europeu, com o objetivo de fazer da UE um lider numa
sociedade em que os dados sdo extremamente importantes, por exemplo, para o
funcionamento de sistemas de IA.

A IA e a transicao climatica estdo intrinsecamente ligadas, uma vez que a IA tem o
potencial de fornecer solugdes inovadoras para o combate as alteragGes climaticas e a
promogcao da sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, o acesso e a utilizagao justa de dados,
como proposto pela Lei de Dados, sdo essenciais para desenvolver e implementar essas
solugdes de forma eficaz.

Ao promover um mercado de dados competitivo e tornar os dados mais acessiveis, a Lei de
Dados abre oportunidades para inovagdes orientadas a dados em varios setores. Isso inclui a
possibilidade de usar dados para desenvolver e treinar modelos de IA que podem ajudar a
prever padrdes climaticos, otimizar a producdo de energia renovavel, melhorar a eficiéncia
energética, entre outras aplicagoes.

A nova legislacdo também estabelece um direito de portabilidade reforgado, o que significa
que os dados gerados por objetos inteligentes, maquinas e dispositivos podem ser facilmente
copiados ou transferidos entre diferentes servigos. Isso proporciona aos cidaddos e as
empresas maior controlo sobre seus dados, e permite uma maior variedade de uso dos dados,
0 que pode beneficiar a pesquisa e desenvolvimento em IA e sustentabilidade ambiental.

A Lei de Dados também prevé a possibilidade de 6rgdos do setor publico, como a Comisséo,
o Banco Central Europeu e érgados da Unido, acederem e utilizarem dados detidos pelo setor
privado, em circunstancias excecionais, como em caso de emergéncia publica. Esta é uma
disposicdo que pode ser crucial em cenarios de crise ambiental ou climatica.

Em suma, a Lei de Dados representa um marco importante na estrutura regulatéria da UE,
que pode ajudar a permitir o desenvolvimento e a aplicagdo de solugbes de IA para combater

as alteracgdes climaticas e promover a sustentabilidade ambiental.

Acordo Verde da Uniao Europeia (Green Deal)

O Green Deal é uma iniciativa ambiciosa que tem como objetivo que a Unido Europeia
tenha um impacto climatico neutro (neutralidade carbdnica) até 2050. Uma parte importante
desta iniciativa é o uso de tecnologias digitais, incluindo a IA, para ajudar a atingir aquele
objetivo.

A IA pode ser usada numa multiplicidade de aplicagdes, desde o aumento do conhecimento
sobre os desafios ambientais, através da andlise de grandes volumes de dados, até a
monitorizacdo mais eficaz dos impactos ambientais e das tendéncias. A IA também pode apoiar
a transicdo para um comportamento mais sustentavel, tanto para consumidores como para

empresas, ao proporcionar informacgdes relevantes e adequadas para a tomada de decisdes.
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No ambito do Green Deal, regista-se que a IA tem potencial em varios setores-chave:

e Energia: Pode ser usada para monitorizar e otimizar o consumo de energia,
apoiando a integracdo de energias renovaveis nas redes elétricas;

e Agricultura: Pode permitir um uso mais eficiente de agua, pesticidas e fertilizantes,
mitigando assim os impactos ambientais;

e Transportes: pode ser usada para melhorar o planeamento dos sistemas de
transporte e infraestruturas, aumentar a eficiéncia dos motores, otimizar a carga
de veiculos elétricos e para a coordenacdo de diferentes meios de transporte.

Ainda assim, é importante reconhecer que a IA também pode ter impactos ambientais
negativos. O uso de hardware digital e infraestruturas, como centros de dados e redes, leva a
um aumento do consumo de recursos materiais e energia. Além disso, a IA pode contribuir
para as emissdes de gases de efeito estufa. Portanto, é crucial fazer da eficiéncia energética
e dos recursos um objetivo dedicado no processo de inovacao da IA.

A regulacdo também é necessaria para alinhar o design e a implementacdo da IA com os
objetivos do Green Deal e, neste ambito, destaca-se novamente o papel da proposta de uma

Lei da Inteligéncia Artificial.

4.2. Iniciativas centradas no financiamento de Investigacao e Desenvolvimento

e a inovacgao na esfera das tecnologias digitais e da IA
O financiamento é uma parte fundamental para impulsionar a I&D e a inovagdo na esfera
das tecnologias digitais e da IA. Esta subsecdao detalha as iniciativas europeias que foram
implementadas para financiar esta area, visando promover um ecossistema de IA robusto e

competitivo.

Programa Europa Digital

Este programa, com um orcamento de 7,5 mil milhGes de euros para o periodo 2021-2027,
visa impulsionar a transformacao digital da Europa, incluindo a IA. As areas de foco incluem a
melhoria da eficiéncia energética e a promogao da sustentabilidade.

Um dos pilares fundamentais do programa é a promocao de tecnologias e servigos digitais
avancados, como a IA, com o objetivo de alavancar a sua aplicacdo em varios setores
econdmicos e em termos de sustentabilidade ambiental. Reconhecendo a importancia da
eficiéncia energética e da protecdao ambiental, o Programa Europa Digital também inclui
medidas para reduzir o consumo de energia e as emissoes de CO2 dos sistemas de informacgao
e comunicagdo. Além disso, incentiva a I&D de tecnologias digitais verdes e sustentaveis.

O programa inclui ainda a construgdo de capacidades e infraestruturas digitais estratégicas,
incluindo centros de dados energeticamente eficientes e infraestruturas de computacao de alto

desempenho, bem como a promocdo da literacia e competéncias digitais em toda a Europa.
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Horizonte Europa

Este é o principal programa de investigagdo e inovacdo da UE para o periodo de 2021 a
2027, com um orgcamento de cerca de 95,5 mil milhdes de euros. Uma parte do financiamento
é dirigido a I&D em IA, e uma parte significativa dos projetos apoiados estdo focados em
solugBes para problemas climaticos.

Embora a IA seja apenas um dos muitos focos deste programa abrangente, a alocagdo de
financiamento a I&D em IA reconhece a sua importancia crucial para o futuro digital da Europa.
Muitos dos projetos apoiados, incluindo na darea Digital, estdo direcionados a criagdo de
solugdes inovadoras para promover a sustentabilidade.

Através do pilar “Desafios Globais e Competitividade Industrial”, o Horizonte Europa
financia projetos que exploram a intersecao entre a IA e a sustentabilidade. Este foco
inclui, por exemplo, a previsdo de eventos climaticos extremos, a otimizagdo do uso de

recursos naturais e a criacdo de cidades mais sustentaveis e eficientes.
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5. Efeitos negativos da Inteligéncia Artificial

Apesar do potencial da IA para promover os objetivos de transigdo climatica, o seu uso
apresenta também efeitos negativos que devem ser considerados e mitigados sempre que
possivel. Nesta secgdo exploram-se os efeitos negativos, designadamente o uso de materiais
na infraestrutura da IA e o aumento do consumo de eletricidade.

O uso da IA na transicdo climatica exige o uso de sistemas de hardware e infraestrutura,
como data centres, que, por sua vez, aumentam o consumo de materiais. O uso da IA implica
também a utilizacdo de recursos computacionais significativos, o que aumenta o consumo de
eletricidade.

Do ponto de vista ambiental, os efeitos negativos diretos da IA estdo relacionados com
a produgdo de componentes e infraestrutura, que é muito intensiva do ponto de vista de
consumo de energia e também de recursos. A sua producdo tem impactos ambientais
associados a extracao de matérias-primas, em particular, metais, tais como o cobalto, prata,
litio e aluminio. Algumas destas matérias sdo consideradas criticas e sdo extraidas em
pequenas quantidades. Acresce a que estes equipamentos digitais tenham, na sua maioria,
periodos de vida relativamente curtos, o que conjugado com o advento da IA, possam levar
ao aumento da procura destes materiais. Para além dos componentes, os sistemas de suporte
(e.g., sistemas de arrefecimento, fornecimento ininterrupto de energia e edificios) também
promovem o consumo de recursos.

A implementacdo da IA implica fases de programacao, treino e passagens a produgdo, o
que requer um consumo significativo de eletricidade. De acordo com a Comissdo Europeia,
estima-se que os data centres, redes digitais e outras tecnologias da informacdo e
comunicagdo representem cerca de 7% do consumo de eletricidade a nivel global, e que essa
proporcao aumente para 13% em 2030. No entanto, até a data, o impacto da IA no
consumo de energia ainda nao foi analisado e, dado o potencial de evolugdo da IA,
revestem-se de especial importéncia as questdes relacionadas com a eficiéncia energética dos
data centres, o uso de energias renovaveis, a utilizacdo da infraestrutura e a gestdo das
capacidades de backup e de capacidade computacional.

A dependéncia excessiva da IA pode resultar na marginalizacdo de grupos socioecondmicos
com acesso mais limitado a internet e ao uso de tecnologia mais avangada. Esta dicotomia
pode levar a uma maior desigualdade digital, em que os custos e beneficios sdo divididos

de forma desigual.
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6. Principais desafios

A utilizacdo da IA na transicdo climatica enfrenta desafios significativos que nesta seccdo
sdo descritos, relacionados com a integragcdo com a infraestrutura existente, com a
necessidade de enquadramento através de regulagdo eficaz, que favorega o uso transparente

e ético, e que minimize os riscos de discriminagdo e enviesamento do algoritmo.

Integracdo com a infraestrutura existente

A IA depende da recolha de grandes volumes de dados que permitem adaptar os seus
modelos e tomar melhores decisdes. No entanto, muitas vezes a atual infraestrutura nado
permite recolher e trabalhar de forma robusta e padronizada este volume de informagdo, o
que exige uma atualizagdo significativa e a partilha eficiente dos dados.

Também a nivel energético, a rede existente foi implementada para acomodar as fontes
tradicionais. Estas limitagGes exigem nado sé a integracao das fontes de energias renovaveis e
a sua interoperabilidade, como da tecnologia de IA associada, sendo critico garantir a sua
integragdo plena sem por em causa a rede existente.

Outro aspeto crucial é a adequada capacidade de processamento para recolher e analisar
um volume muito significativo de dados recolhidos, alguns deles em real-time. Determinadas
regides podem ainda enfrentar desafios no acesso a internet de alta velocidade, o que podera

limitar a capacidade de computacdo que é exigida.

Regulagdo

E também fundamental assegurar a criacdo de um ambiente regulatério e politico favoravel
a implementacdo de maneira ética, segura, sustentavel e responsavel da IA. Caso esta
regulacdo nao seja eficaz, existe o risco de a IA ser utilizada de forma irresponsavel, podendo
criar danos no meio ambiente. A regulagdo eficaz é essencial também para mitigar os riscos
de seguranca relacionados com a integragao da IA na infraestrutura que atualmente existe
durante a transicdo climatica. As vulnerabilidades de seguranca, como ataques cibernéticos e
violacdo de dados, devem ser mitigadas através da regulagdo que estabeleca requisitos de
seguranga e praticas de gestdo de riscos de forma a promover a confianca e integridade dos
sistemas.

Contudo, a regulacdo da IA apresenta desafios impares que dificultam o estabelecimento
de regulamentacbes claras e abrangentes, devido a complexidade técnica, natureza de
constante inovacdo, abrangéncia de aplicacdes e profundidade dos riscos potenciais da IA. A
regulacdo eficaz da IA na transicdo climatica exige ao regulador um entendimento técnico e
ético e dos impactos econdmicos e sociais desta inovagao. Em particular, no caso da energia,
sd0 necessarias novas regulamentagoes que reflitam esta nova realidade, considerando novos

padrdes de interconexao, requisitos de qualidade de energia e de seguranca.
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Investimento em I&D

A I&D na area da IA é fundamental para impulsionar a inovacdo na transigdo climatica.
Estes avangos tecnoldgicos sdo imprescindiveis para desenvolver novos e melhores algoritmos
e modelos e sistemas que podem lidar de forma eficiente com dados histéricos e em tempo
real relacionados com o clima, de forma a permitir uma analise mais detalhada, fazer melhores
previsdes e construir cenarios robustos para modelos que apoiem a tomada de decisdo em
matérias climaticas, e melhorar a capacidade de adaptacdo as alteragbes climaticas e aos
fendmenos climaticos extremos. No que se refere a energia, a I&D reveste também um papel
essencial no que respeita ao desenvolvimento de novas tecnologias, associadas ao
armazenamento de energia, redes inteligentes, fontes de energia renovaveis, otimizacdo da
rede e eficiéncia energética. A inovacdo podera ainda permitir o desenvolvimento de sistemas
inteligentes na drea da otimizacdo do uso dos recursos naturais e minimizagao das emissodes
de gases de efeito de estufa, em setores como o transporte, a industria e a agricultura.

Uma estratégia de I&D nesta area beneficia de colaboragGes e de parcerias entre os varios
atores, como governos, empresas, universidades e centros de investigacdo e outras
organizagdes ndao governamentais, que podem partilhar conhecimento e recursos. Mesmo a
nivel internacional, ha vantagens no estabelecimento de parcerias, permitindo também que os

paises em desenvolvimento possam usufruir os avancgos nesta area.

Custos e financiamento

O desenvolvimento de tecnologias avancadas para enfrentar desafios ambientais implica
custos iniciais significativos, relacionados com a infraestrutura, os equipamentos, o software,
os custos de implementacdo e manutencdao dos sistemas inteligentes. Assumem-se como
prioritarios também a capacitacdo de recursos humanos na area da IA e transicdo climatica.
Torna-se, portanto, necessario promover o financiamento publico e a criacdo de incentivos
para o investimento privado nesta area. Podem ser explorados ainda outros mecanismos, tais
como parceria publico-privadas, fundos de investimentos verdes e financiamento europeu. O
adequado financiamento permitira apoiar a investigacdo, laboratdrios, instituicdes e empresas
com projetos na area da IA e transicdo climatica. A falta de recursos financeiros, a incerteza
em torno do retorno do investimento e a viabilidade dos projetos a longo prazo sao alguns dos

desafios a serem ultrapassados no que ao financiamento diz respeito.

Aceitacao publica

Outros dos desafios nesta drea é a aceitacdo publica do uso da IA na transicdo climatica. A
formacdo acerca dos beneficios da utilizacdo da IA e como ela pode ser benéfica para abordar
os desafios ambientais, o desenho das interfaces considerando os requisitos de utilizador e as
necessidades a que se propdem a colmatar sao fundamentais para mitigar este risco. A
promogao da compreensdo das questdes relacionadas com a privacidade e utilizagao dos dados

e do envolvimento e participagdo publica deverdo ser outras das prioridades.
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Uso ético

A aplicagdo da IA na transicdo climatica deve respeitar os principios éticos tido como
fundamentais e considerar o bem-estar humano, a justica social e a sustentabilidade
ambiental, e minimizar os riscos de discriminagdo, enviesamento do algoritmo e favorecimento
de determinados grupos. Desta forma, sublinha-se a necessidade de identificar claramente as
partes envolvidas e os responsaveis pelo fornecimento dos dados e decisGes tomadas pela IA,
e as consequéncias que dai advenham. Também a protegdo dos dados e da privacidade devem
ser basilares, enquanto sdo tomadas medidas para evitar o acesso nao autorizado e o uso
indevido dos dados. Por fim, o modelo de governo deve guiar-se por principios éticos, e devem
ser implementadas politicas e orientacGes que promovam a ética na implementacdo da IA na

transicao climatica.

Enviesamento do algoritmo

Outros dos desafios nesta area é garantir que os sistemas de IA sejam treinados com dados
representativos e ndo enviesados, que ndo incorporem desigualdades nem preconceitos
existentes e que considerem variaveis relevantes, como o género, etnia ou idade. Devem ser
tomadas medidas com o objetivo de minimizar os riscos de enviesamento dos algoritmos. Caso
assim ndo seja, a utilizacdo de IA pode perpetuar e aumentar as desigualdades ja existentes,
por exemplo favorecendo alguns grupos socioecondémicos e alocando custos ou beneficios de
forma desigual no processo de transicdo climatica. A mitigacdo dos riscos associados ao viés

do algoritmo é fundamental para assegurar equidade no processo da transicdo climatica.

Discriminagao e impacto desproporcional

A utilizacdo de dados representativos e a aprendizagem responsavel da IA pressupde a
implementacao de orientacdes de indole ética e padrdes que promovam a equidade, justica
social e a ndo discriminagao, de forma a ndo favorecer determinados grupos socioeconémicos.

Desta forma, torna-se fundamental a avaliagdo e a melhoria continua dos dados e dos
sistemas de IA utilizados, de forma a identificar e corrigir potenciais enviesamentos e formas

de discriminagao no processo de transicdo climatica.

Transparéncia

A transparéncia dos sistemas de IA é fundamental para assegurar o enquadramento e que
sdo prestadas informacdo claras, compreensiveis e auditaveis sobre os dados, as hipoteses
utilizadas e o processo de tomada de decisdo automatica ou conclusbes. Devem ainda ser
identificadas das fontes dos dados e os mesmos devem ser caraterizados quanto a sua
representatividade e qualidade. Adicionalmente, devem ser identificados os responsaveis pelas

acoes dos sistemas de IA, considerando as questbes de responsabilidade civil e ética.
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Estas condicdes permitem ainda a mitigacao do risco de enviesamento e de discriminagao
anteriormente referidos, bem como promover a aceitagdo publica da utilizagdo da IA na

transigdo climatica.
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7. Conclusoes

Este Tema Econdmico procurou explorar o potencial da IA para impulsionar a
transicdo climatica e mitigar as alteragoes climaticas, considerando a capacidade da IA
para otimizar os sistemas de energia, para contribuir para a eficiéncia energética, para
impulsionar as energias renovaveis e para promover a adaptacdo e mitigacdo das alteragdes
climaticas.

No entanto, também foram apresentados os efeitos negativos da IA, incluindo os efeitos
ambientais de aumento do consumo de materiais e energia necessarios para a infraestrutura
de IA, mas também a possivel marginalizacdo de grupos socioeconémicos com acesso limitado
a internet e a tecnologia avangada, enfatizando a importancia da mitigagdo destes efeitos e a
necessidade de garantir que a IA seja usada de forma responsavel e equitativa.

Este estudo também identificou varios desafios associados a implementacdao da IA na
transicao climatica, desde a integracdo com a infraestrutura existente, a necessidade de uma
regulamentacdo adequada, o investimento em I&D, os custos e financiamento, a aceitacao
publica, o uso ético da IA, o potencial viés do algoritmo, a discriminacdo e impacto
desproporcional e a transparéncia dos sistemas de IA.

Face a estes desafios, € de ressaltar a importancia de uma regulacgao eficaz que garanta
0 uso seguro, ético e responsavel da IA. Também de destacar a necessidade de
investimento em I&D para impulsionar a inovacdao na IA para a transicdo climatica e a
necessidade de garantir financiamento adequado para o desenvolvimento de tecnologias
avancadas e a capacitacdo de recursos humanos na area da IA.

A aceitacao publica da IA é um aspeto fundamental, nomeadamente a formacao acerca
dos beneficios da utilizagdo da IA e a promogdo da compreensdo das questdes relacionadas
com a segurancga e a privacidade sdao aspetos cruciais a serem considerados.

Mais estruturalmente, a IA tem um papel importante a desempenhar na transicao
climatica, desde que sejam tomadas medidas para garantir o seu uso responsavel,
equitativo e transparente.

Num contexto de aceleragdo da mudancga e de crescimento, as abordagens inovadoras para
enfrentar os desafios da sustentabilidade tornam-se essenciais. A IA surge como uma
ferramenta tecnolégica central, capaz de impulsionar a inovacdo, o progresso econémico € a
sustentabilidade ambiental no presente e no futuro. Nas palavras de Isaac Asimov: "It is
change, continuing change, inevitable change, that is the dominant factor in society today. No
sensible decision can be made any longer without taking into account not only the world as it
is, but the world as it will be" (*My Own View", The Encyclopedia of Science Fiction, 1978).
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