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RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) emergiu como uma ferramenta de inovagdo na area da saude,
redefinindo o diagndstico, o tratamento e a gestdo hospitalar. Desde algoritmos que aprimoram
analises de imagens médicas até sistemas de suporte a decisdo clinica, a IA oferece beneficios
significativos na eficiéncia e precisdo dos servicos de saude. Contudo, a crescente demanda por
IA exige infraestrutura computacional, sustentada por data centers que consomem grandes
quantidades de energia e recursos naturais. Esses centros, responsaveis por treinar e operar
modelos como o GPT-3, geram emissfes significativas de gases de efeito estufa e demandam
grandes volumes de agua para resfriamento. Além disso, a produgdo de hardwares especializados
e 0 descarte de equipamentos intensificam os desafios ambientais. Paradoxalmente, a 1A também
oferece solugdes para problemas climéaticos, como a otimizacdo de recursos energéticos e a
previsdo de desastres naturais. O objetivo deste manuscrito € explorar essa dualidade, analisando

International Seven Multidisciplinary Journal, Sdo José dos Pinhais, v.4, n.1, Jan./Fev., 2025

71



https://doi.org/10.56238/isevmjv4n1-007

74

INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

os beneficios da IA na salude e os desafios ambientais. Ademais, as praticas sustentaveis e

tecnologias emergentes, buscam um equilibrio entre o avango tecnoldgico e a preservacao
ambiental.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial na Saude. Impacto Ambiental. Tecnologia Sustentavel.
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1 INTRODUGCAO

A inteligéncia artificial (1A) tem se consolidado como uma ferramenta essencial na area da
salde, aprimorando diagnosticos, tratamentos e processos gerenciais. Seu uso abrange desde
algoritmos avancados para analise de imagens medicas até sistemas de suporte a decisao clinica,
promovendo uma maior eficiéncia e precisdo nos servicos de satde (MARTINEAU, 2020).
Contudo, apesar dos avangos tecnoldgicos, a aplicacdo da A também levanta importantes questoes
ambientais.

A 1A tem revolucionado o setor da saude, possibilitando analises mais precisas de dados
médicos e promovendo avancos em diagnosticos e tratamentos personalizados (MARTINEAU,
2020). Modelos como o GPT-3 tém sido usados para acelerar a analise de grandes volumes de
dados, contribuindo para uma gestdo hospitalar eficiente. Além disso, a IA tem demonstrado
potencial para apoiar a telemedicina e prever epidemias, impactando positivamente 0 acesso a
salde em regides remotas (ARBIX, 2024).

O treinamento e a operagdo de modelos de IA exigem infraestruturas computacionais
robustas, frequentemente sustentadas por data centers que consomem grandes volumes de energia
e recursos naturais. Esses centros, além de gerarem emiss@es significativas de gases de efeito
estufa, também apresentam um impacto expressivo sobre o0s recursos hidricos, sendo estimado que
o treinamento de grandes modelos, como o GPT-3, possa consumir milhdes de litros de agua limpa
para resfriamento (LI et al., 2023). A localizacédo e a fonte de energia utilizada por esses centros
influenciam diretamente na pegada de carbono da IA evidenciando a necessidade de praticas mais
sustentaveis (ARBIX, 2024).

Estudos revisados, como o de (Li et al., 2023), destacam que o treinamento de grandes
modelos de 1A exige um alto consumo energético e hidrico, devido a infraestrutura de data centers.
Esses centros podem consumir milhdes de litros de dgua e gerar emissdes substanciais de carbono,
especialmente em locais onde a energia é predominantemente nao renovavel. Relatérios do MIT
(MARTINEAU, 2020) também ressaltam o papel dos materiais utilizados na fabricacdo de
hardware, que intensificam o impacto ambiental e social, devido as cadeias produtivas de extracao
mineral.

Além disso, os impactos ambientais ndo se limitam ao consumo energetico. A producgéo e
0 descarte de hardwares especializados aumentam a extracdo de materiais e geram residuos que
contribuem para a degradacdo ambiental e violagdes de direitos humanos em cadeias produtivas

(ARBIX, 2024). Paradoxalmente, a IA também se apresenta como uma aliada no combate as
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mudancas climaticas, sendo aplicada para otimizar sistemas de energia, prever desastres
ambientais e implementar cadeias de suprimentos mais sustentaveis (ECYCLE, 2024).

A dualidade entre os beneficios e os impactos ambientais da IA é discutida em relatorios e
artigos revisados neste estudo. Publicacbes da Universidade de Berkeley e da revista Nature
Climate Change reforcam a necessidade de estratégias como a localizacdo sustentavel de data
centers, a adocao de fontes de energia renovaveis e a otimizacao de processos computacionais para
reduzir a pegada ambiental (ECYCLE, 2024).

A inteligéncia artificial (IA) tem transformado significativamente a area da salde,
oferecendo solucdes inovadoras para diagndsticos, tratamentos e gestdo de sistemas médicos.
Entretanto, o impacto ambiental associado ao seu desenvolvimento e aplicacdo tem gerado
preocupacBes, motivando discussdes sobre a necessidade de préaticas sustentaveis. Este estudo
fundamenta-se em uma reviséao bibliogréfica que considera tanto os beneficios quanto os desafios
ambientais da IA, com base de dados segundo critérios de relevancia e confiabilidade.

Diante desse cenario, o presente artigo analisa 0 uso e os beneficios da IA na area da saude,
com uma abordagem critica sobre os desafios ambientais. A partir de uma revisao dos impactos e
das solucdes existentes, busca-se propor caminhos que conciliem o avango tecnoldgico com a

preservacdo ambiental, promovendo um futuro sustentavel para o setor de salde.

2 METODOLOGIA

Este estudo emprega uma abordagem exploratoria e descritiva para investigar e avaliar 0s
impactos da inteligéncia artificial (I1A) na saude, com énfase nos seus beneficios e implicacdes
ambientais. O levantamento bibliografico foi conduzido em duas etapas principais.

Utilizou-se uma combinacgdo de artigos em bases cientificas, como Nature, MIT News e
publicacdes académicas em arXiv. A estratégia de busca foi baseada nas seguintes palavras-chave:
(("Inteligéncia Artificial* AND "Salde™) OR ("Impacto Ambiental” AND "Tecnologia
Sustentavel™) OR (“Inteligéncia Artificial” AND "Impacto Ambiental") OR (“Inteligéncia
Artificial” AND "Tecnologia Sustentavel")). Foram estabelecidos critérios de inclusdo: artigos em
inglés, publicados entre 2018-2023. Critérios de exclusdo: estudos duplicados, resumos, artigos de
revisdo e trabalhos sem acesso ao texto na integra.

Apbs a coleta de dados, a analise sera estruturada em duas etapas. Na primeira os artigos
foram organizados em categorias relacionadas aos beneficios da IA na salde e aos desafios
ambientais, incluindo consumo energético, pegada hidrica e impactos relacionados a producéao de

hardware. Na segunda foi realizada analise integrativa com base na literatura revisada, analise
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critica dos dados, discutindo a dualidade entre os beneficios tecnoldgicos da IA e seus impactos
ambientais. Ademais, a revisdo estd limitada a literatura e a relevancia das fontes utilizadas. A

proposta do manuscrito € um didlogo com énfase nas praticas sustentaveis no uso da IA na saide.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inteligéncia artificial (IA) tem se mostrado um recurso indispensavel na area da saude,
promovendo avangos significativos em diagndsticos, tratamentos e gestdo hospitalar. O impacto
positivo da IA é evidente, mas é necessario discutir como esses avangos influenciam o meio

ambiente, considerando a pegada ecoldgica associada ao seu desenvolvimento e uso.

3.1 CONTRIBUICOES DA IA NA SAUDE

A anélise dos dados coletados demonstra que a IA desempenha um papel central na
transformacéo da pratica médica, especialmente no apoio ao diagndstico e na personalizacdo dos
tratamentos. O uso predominante de aprendizado de maquina (72%) e deep learning (28%) entre
os artigos analisados indica que essas metodologias tém sido altamente eficazes na extragdo de
padrdes complexos a partir de grandes volumes de dados médicos, como os prontuarios eletrénicos
e exames de imagem. Isso reforca a ideia de que a 1A pode melhorar significativamente a precisao
diagnostica, como destacado por (Carrasco-Ribelles et al., 2023), que utilizaram modelos
preditivos para antecipar a evolucdo de doengas cronicas, e por (Ladyzynski et al., 2022), que
aplicaram redes bayesianas dindmicas para prever a resposta ao tratamento em pacientes com

leucemia linfocitica cronica.

3.2 TIPOS DE INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS

Machine Learning (ML) é um subconjunto da IA que permite que os sistemas aprendam e
melhorem a partir de dados sem serem explicitamente programados para realizar tarefas
especificas. Ele funciona através de algoritmos que encontram padrfes nos dados e fazem
predicdes baseadas nesses padrdes. O ML é amplamente utilizado em diagndsticos médicos,
previsdo de desfechos clinicos e personalizagdo de tratamentos, como apresentado nos artigos
(Mendo et al., 2021), (Maurovich-Horvat, 2021), (Zhu et al., 2022) , (Ren et al., 2022), (Strauss et
al., 2023),(Rodriguez-Diaz et al., 2022), (Kenner et al., 2021), (Mendo et al., 2021),(Montanaro et
al., 2021), (Rostam Niakan Kalhori et al., 2021), (Yun et al., 2021), (Basit et al., 2021), (Kulkarni
& Singh, 2023), (Mohsen et al., 2022), (Letterie, 2021), (Morey et al., 2021), (Ho et al., 2022),
(Wu et al., 2022), (Reeves et al., 2021), (Kashyap et al., 2021),
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A Deep Learning (DL) é uma subcategoria do Machine Learning, caracterizada pelo uso
de redes neurais profundas (DNNs) com multiplas camadas para processar grandes volumes de
dados complexos. Esse tipo de IA é particularmente eficaz no reconhecimento de padrdes
complexos, como imagens médicas e fala. Ele tem sido amplamente utilizado em diagnosticos por
imagem, como na deteccao de cancer e doencas oftalmologicas e presente nos artigos de (Rostam
Niakan Kalhori et al., 2021), (Samaras et al., 2023), (Mohsen et al., 2022), (Adler-Milstein et al.,
2021)

O Natural Language Processing (NLP - Processamento de Linguagem Natural) é uma
subcategoria da IA que foca na interacdo entre computadores e linguagem humana, permitindo
que os sistemas compreendam, interpretem e respondam a textos e falas humanas. No setor de
salde, o NLP tem sido utilizado para a analise de registros médicos, identificacdo de sintomas em
pacientes e apoio ao preenchimento de prontuérios médicos e em muitas outras aplicagdes como
as apresentadas em (Sagheb et al., 2022), (Mattay et al., 2023), (Riskin et al., 2023), (Shevchenko
et al., 2022),(Morin et al., 2021), (Samaras et al., 2023), (Tashman, 2022), (Yao et al., 2021), (Li
etal., 2021)

Generative Adversarial Networks (GANS), ou Redes Gerativas Adversariais sao um tipo
de 1A gue envolve dois modelos de rede neural que competem entre si: um gerador, que cria dados
falsos, e um discriminador, que tenta distinguir os dados gerados dos dados reais. Esse tipo de 1A
tem sido utilizado para melhorar a robustez dos sistemas de IA em diagnosticos médicos,
simulando cenérios adversos e prevenindo ataques a sistemas de diagnostico (Zhou et al., 2021),

Redes Bayesianas sdo modelos graficos probabilisticos que representam um conjunto de
variaveis e suas relacdes condicionais. No setor de salde, sdo usadas para prever 0 progresso de
doencas e os efeitos do tratamento em condic¢Bes cronicas, como a leucemia linfocitica cronica
(Ladyzynski et al., 2022).

As Redes Neurais Recorrentes (RNNSs) sdo um tipo especial de rede neural projetada para
lidar com dados sequenciais ou temporais. A principal caracteristica das RNNs é a sua capacidade
de manter uma "memdria” ao longo do tempo, o que permite que informacbes de entradas
anteriores influenciem as saidas futuras. Isso é particularmente Util em aplicacGes de saude, onde
dados temporais, como sinais vitais ou séries temporais de sintomas, sdo analisados (Carrasco-
Ribelles et al., 2023).

A 1A Explicavel (XAI) é um ramo da A que se concentra em tornar os modelos de 1A mais

compreensiveis para humanos, fornecendo explica¢des sobre como as decisfes ou predi¢bes foram
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feitas. No setor de saude, isso € crucial para aumentar a confiangca dos médicos nas predicdes feitas
pelos algoritmos (Sariyar & Holm, 2022).

Em (Clement & Maldonado, 2021), o estudo apresenta o uso de IA para auxiliar nas
decisdes clinicas em transplantes de 6rgédos solidos. A IA € utilizada para analisar grandes volumes
de dados clinicos, incluindo biomarcadores e historicos de pacientes, fornecendo previsdes
personalizadas para regimes de imunossupressao. Um dos principais beneficios mencionados é a
capacidade da 1A de identificar padrfes e fazer previsdes que podem néo ser facilmente detectaveis
por humanos. O estudo destaca a importancia de superar desafios relacionados a transparéncia e a
explicabilidade dos algoritmos de 1A, além de sugerir a criacdo de equipes dedicadas a integracao
de 1A nos centros de transplante, promovendo o0 uso ético e eficaz dessas ferramentas na préatica
clinica.

No entanto, desafios relacionados a confianga nos sistemas de IA, particularmente no que
se refere aos modelos de "caixa preta”, permanecem significativos. Sariyar e Holm (2022)
argumentam que a falta de explicabilidade dos algoritmos de IA, um fenbmeno comum em
modelos avangados como redes neurais profundas, limita a confianca dos profissionais de saude
nesses sistemas, especialmente em cenarios clinicos onde decisdes criticas precisam ser tomadas
rapidamente. A analise sugere que a implementacdo de IA explicavel (XAIl) pode mitigar essas

preocupacOes ao tornar as decisdes mais transparentes e interpretaveis.

3.3 MODELOS PREDITIVOS E SUPORTE A DECISAO CLINICA

Os modelos preditivos tém desempenhado um papel crucial na personalizacdo do
tratamento e na previsao de resultados em pacientes com condi¢Ges graves, como 0 cancer e
doencas cardiacas. De acordo com (Ladyzynski et al., 2022), o uso de redes bayesianas dindmicas
em pacientes com leucemia linfocitica crénica permitiu prever a resposta ao tratamento e o
prognostico com base em fatores clinicos, contribuindo para decisdes terapéuticas mais
informadas. Esse uso de modelos preditivos ilustra o potencial da IA em lidar com dados médicos
complexos e personalizar os cuidados de saude. No entanto, é importante destacar que esses
modelos ndo estdo isentos de limitagdes. Segundo (Jain et al., 2021), a 1A aplicada a dermatologia
em préaticas de telemedicina demonstrou aumentos na precisdo diagnostica, mas ainda enfrenta
barreiras, como a variabilidade nas avaliacbes humanas. A confianca excessiva nos sistemas de
IA, sem a devida validacao por especialistas humanos, pode levar a erros diagndsticos, ressaltando

a necessidade de supervisao continua dos modelos.
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Em (Khoury et al., 2022) é enfatizado que € necessario um marco para avaliar, aprovar e
monitorar o impacto dessas tecnologias. Eles destacam a importancia da participacdo ativa dos
especialistas no desenvolvimento, validagdo e implementacgéo de sistemas de IA na &rea de alergia
e imunologia, além de discutirem os desafios relacionados & governanca da IA, educacdo e
questdes éticas, incluindo a equidade no uso dessas tecnologias. O artigo sugere que os dados
multidimensionais, tanto de registros eletronicos de saude quanto de conjuntos de dados
imunoldgicos, podem ser significativamente reduzidos e analisados para proporcionar suporte a
decisdo clinica. No entanto, para garantir a aplicacdo adequada dessas tecnologias, é essencial que

os profissionais da area estejam envolvidos em todo o processo.

3.4 DESAFIOS E LIMITACOES DO ESTUDO

Embora a IA apresente inimeros beneficios, a sua implementacdo na medicina também
traz desafios significativos. Um dos principais desafios € garantir a qualidade dos dados de entrada,
uma vez que os algoritmos dependem fortemente da quantidade e da qualidade dos dados para
fornecer previsdes precisas (Akay et al., 2023) e (Bajgain et al., 2023) complementam a
necessidade de reviséo foca em como os sistemas baseados em IA podem ser desenvolvidos para
melhorar o suporte a decisdo clinica, correlacionando as caracteristicas dos pacientes com 0s
desfechos, ajudando assim os clinicos a tomar decisbes informadas. Embora haja potencial
significativo, existem ameacas a validade e desafios de tradugdo clinica.

A heterogeneidade nos métodos de coleta de dados e préaticas de relato sdo apontados como
obstaculos importantes a serem superados para uma implementacdo eficaz. Além disso, ha
preocupac0es éticas e regulatorias quanto ao uso de 1A em ambientes clinicos, como destacado em
(Maurud et al., 2023), particularmente no que diz respeito a privacidade dos pacientes e a
responsabilidade por decisfes automatizadas.

Em (Gellert, 2023), o artigo explora como 0 uso crescente de assistentes de registos
médicos pode estar impactando a evolucdo da IA nos registros eletrdnicos de satde (electronic
health records — EHRSs). A IA discutida no artigo esta relacionada principalmente a automacao e
a capacidade dos EHRs de integrar novas evidéncias clinicas e facilitar a pratica médica de forma
eficiente.

O artigo argumenta que 0s assistentes de registos médicos, embora aumentem a
produtividade e a eficiéncia do fluxo de trabalho dos médicos, podem estar desacelerando o
progresso da IA nos EHRs ao desconectar os médicos do processo de evolugéo dos sistemas. Ele

sugere que 0 uso de assistentes de registos médicos pode isolar os profissionais de saude do
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aprendizado continuo que ocorre com a IA integrada nos registos eletrdnicos, o que poderia
prejudicar 0 avancgo da IA na area de saude.

De acordo com (Sariyar & Holm, 2022), a confianca nos sistemas de IA é outro ponto
critico. Os profissionais de satde muitas vezes hesitam em adotar essas tecnologias devido & falta
de transparéncia nos processos de tomada de decisao dos algoritmos. Para superar esses desafios,
os desenvolvedores de IA devem priorizar a criacdo de sistemas que ndo apenas apresentem alta
precisdo, mas também oferecam explicagcdes claras para suas previsdes, a fim de aumentar a
confianga e a aceitagdo entre 0os medicos.

Em (Lim et al., 2022), explora as opinides de 603 pacientes sobre 0 uso da inteligéncia
artificial (IA) no diagnostico de cancer de pele. A pesquisa revelou que 47% dos participantes ndo
se opunham ao uso da IA para auxiliar os especialistas em pele no diagndstico. No entanto, 81%
consideravam importante que um dermatologista confirmasse o diagnostico e discutisse 0s
resultados com eles. O estudo conclui que, embora os pacientes aceitem 0 uso da IA como uma
ferramenta de apoio, a interacdo com o médico continua sendo valorizada, ressaltando a
importancia da presenca do dermatologista durante o processo de diagndstico.

Contudo ainda existe resisténcia na adoc¢ao de novas tecnologias, como em (Samaran et al.,
2021) que examinou as dificuldades enfrentadas por médicos generalistas franceses no diagnostico
de céncer de pele ndo-melanoma e avaliou seu interesse no uso de ferramentas de inteligéncia
artificial para ajudar nesse processo. A pesquisa, que incluiu 147 médicos, revelou que 98%
enfrentam dificuldades nesses diagndsticos, e 86% acreditam que uma ferramenta de 1A seria Gtil
no consultorio. No entanto, 68% ndo estariam dispostos a pagar por esse tipo de software,
destacando gue o interesse na IA € alto, mas o custo e a acessibilidade sdo barreiras importantes
para sua adogéo.

No artigo (Dobson et al., 2023), os autores examinam as percepgdes dos pacientes sobre o
uso secundario de suas informacGes de saude, além do cuidado imediato. A pesquisa utilizou
entrevistas semiestruturadas com usuarios de servicos de salde na Nova Zelandia. As entrevistas
exploraram cenarios sobre o uso de informacdes de saude, incluindo praticas atuais, inteligéncia
artificial, aprendizado de maquina, calculadoras clinicas, pesquisas, registros e vigilancia em saude
publica.

Os resultados revelaram quatro temas principais: ajudar os outros, compartilhamento de
dados como algo importante, confianca e respeito. Os participantes apoiaram 0 uso de suas

informacdes de saude para ajudar outros e avancar a ciéncia, mas colocaram condicoes,
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especialmente relacionadas a confianca nas instituicbes de salde para proteger seus dados e
garantir que ndo sejam usados de maneira prejudicial.

Em (Xu et al., 2023) e (Jeong & Kamaleswaran, 2022), defendem que a interpretabilidade
é crucial para a aceitacdo dos sistemas de suporte a decisao clinica no ambiente clinico, uma vez
que os profissionais de saude precisam confiar nos resultados gerados por esses sistemas. Além
disso, sdo discutidos desafios relacionados a complexidade dos dados e ao uso de modelos "caixa-
preta”, como redes neurais profundas, que dificultam a transparéncia.

Embora os beneficios sejam claros, o impacto ambiental do uso de IA merece destaque. A
necessidade de treinamento e operagdo de grandes modelos, como GPT-3 e GPT-4, demanda uma
infraestrutura computacional significativa, sustentada por data centers altamente intensivos em
energia e recursos. Estima-se que o treinamento do GPT-3 consuma até 700.000 litros de dgua
limpa e uma quantidade substancial de energia elétrica, cuja pegada de carbono varia conforme a
matriz energetica do local (LI et al., 2023).

Os data centers utilizados pelas principais empresas de tecnologia, como Google, Microsoft
e Amazon, podem aumentar drasticamente as emissdes de CO. dependendo de suas localizacfes
e fontes de energia. Em regides que dependem de combustiveis fésseis, essas emissdes tornam-se
ainda mais preocupantes. Relatorios indicam que a pegada de carbono da IA ja equivale a cerca
de 2% das emissdes globais, com tendéncia de crescimento devido ao aumento da demanda por
computacéo intensiva (ARBIX, 2024; ECYCLE, 2024).

Além disso, o impacto ambiental também estd associado a producdo de hardwares
especializados. A extracdo de minerais raros e a fabricacdo de componentes requerem altos
investimentos energéticos, frequentemente associados a degradacdo ambiental e questbes de
direitos humanos. Esses desafios colocam a sustentabilidade como um tema central no debate
sobre 0 uso de IA na salde.

Ha estratégias promissoras para reduzir os impactos ambientais da A sem comprometer
seus beneficios no setor de salde. A adogdo de fontes de energia renovaveis para alimentar data
centers é uma solucéo viavel e amplamente discutida na literatura (MARTINEAU, 2020). Além
disso, a localizacdo desses centros em regides de clima frio pode reduzir a necessidade de
resfriamento intensivo e, consequentemente, o consumo de energia e agua (LI et al., 2023).

A melhoria da eficiéncia energética de hardwares e o desenvolvimento de modelos de 1A
menos dependentes de recursos computacionais também sdo estratégias importantes. Além disso,
a transparéncia no monitoramento e divulgacdo de dados ambientais, como pegada de carbono e

hidrica, pode impulsionar politicas publicas e investimentos em tecnologias mais limpas.
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Embora a IA ofereca oportunidades Unicas para otimizar os sistemas de salde, é essencial
considerar seus custos ambientais. A implementacao de praticas sustentaveis e tecnologias verdes
na area da salde, como o0 uso de IA para prever e mitigar impactos ambientais, pode equilibrar
essa dualidade. Assim, a salide e a sustentabilidade podem caminhar juntas, promovendo um futuro
onde a inovacao tecnoldgica ndo comprometa 0 meio ambiente, mas, ao contrario, contribua para

sua preservacao.

4 CONSIDERAQOES FINAIS

A inteligéncia artificial (1A) tem se consolidado como uma ferramenta na area da saude,
trazendo avancos significativos em diagndsticos, tratamentos e gestdo hospitalar. A analise de
dados com precisédo e rapidez tem transformado a pratica médica e a qualidade do atendimento.
Contudo, a medida que essas tecnologias ganham protagonismo, emergem preocupacgdes sobre
seus impactos ambientais.

A analise realizada neste estudo revelou uma dualidade inerente a aplicacdo da 1A na saude.
De um lado, os beneficios diretos, como a otimizacdo de recursos médicos e a personalizacao de
tratamentos, contribuem para um sistema de salde mais eficiente e acessivel. De outro, o alto
consumo de energia e dgua para o treinamento e operacdo de modelos de 1A, além dos impactos
ambientais associados a producéo de hardware, apresentam desafios consideraveis.

E essencial adotar estratégias sustentaveis que equilibrem os beneficios tecnol6gicos com
a preservacdo ambiental. A localizagdo estratégica de data centers em regides de clima frio e com
fontes de energia renovaveis é uma das solucdes mais promissoras. Além disso, o desenvolvimento
de tecnologias computacionais mais eficientes, como hardwares de baixo consumo energético e
modelos de |A menos intensivos em recursos, pode reduzir significativamente a pegada de carbono

e hidrica.
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