A SEDE DOS DATA CENTERS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E OS IMPACTOS
NO NORTE E SUL GLOBAL: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

1 INTRODUCAO

A crescente demanda por servigcos de Inteligéncia Artificial (IA) impulsiona uma
expansdo sem precedentes de sua infraestrutura material: os data centers. Apresentados como
pilares de uma economia digital moderna, esses complexos tecnologicos escondem um
paradoxo central da crise climatica contemporanea, pois seu funcionamento depende de um
consumo massivo de agua e energia (Furtado; Cunha, 2024). Enquanto nagdes do Norte
Global comecam a impor restricdes a constru¢do de novas instalacdes devido a pressdo sobre
suas redes elétricas e hidricas (Bryan, 2024), observa-se um movimento de transferéncia
desses projetos para o Sul Global, que passa a absorver os impactos socioambientais da
revolucdo digital (Malamud, 2024).

Este fendmeno ganha contornos criticos em localidades como Caucaia/CE,
Igapora/BA, Campo Redondo/RN e Eldorado do Sul/RS, municipios em regides com
historico de eventos climaticos extremos, entre seca, estiagem e chuvas, que se veem na rota
para receberem mega estruturas de processamento de dados. A chegada desses hubs de 1A ¢
promovida como um vetor de desenvolvimento, mas levanta questionamentos urgentes sobre
a gestdo de recursos naturais escassos € a soberania local (Martins; Amorim, 2025). A disputa
pela 4dgua e energia entre as necessidades de uma comunidade e a demanda de uma
infraestrutura global coloca em xeque o proprio conceito de progresso sustentavel.

Diante do exposto, o presente estudo aborda a seguinte questao de pesquisa: de que
forma a expansao de data centers para Inteligéncia Artificial tem sido associada ao consumo
de recursos hidricos e energéticos? Com isso, o objetivo do artigo ¢ mapear o conhecimento
produzido sobre os impactos hidricos e energéticos de data centers de 1A para o Norte e Sul
Global.

A necessidade desta investigacdo € reforcada pela propria literatura, que aponta a
lacuna da urgéncia de "enquadramentos tedricos capazes de amparar politicas publicas de
monitoramento dos impactos sociomateriais causados por governos € empresas estrangeiros
sobre territorios e suas populagdes no Sul Global" (Furtado; Cunha, 2024, p. 1).

A justificativa para este estudo reside na necessidade de avaliar criticamente as
politicas de atracdo de investimentos em tecnologia sob a Otica dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 17) da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2025). As
metas da ONU para parcerias globais (17.6 e 17.7) incentivam a disseminacdo de tecnologias
ambientalmente corretas em condigdes favoraveis e mutuamente acordadas. A instalagcao de
uma industria de alta demanda hidrica, no Sul Global, pode contradizer esse ideal, sugerindo
que, em vez de uma parceria justa, perpetua-se uma logica de colonialismo digital, na qual o
Sul Global arca com os custos ambientais para sustentar a expansao tecnologica do Norte
(Furtado; Cunha, 2024). A expansdo de data centers em territorios do Sul Global evidencia
ndo uma cooperacdo horizontal, mas sim uma dindmica de dependéncia e exploracdo ao
deslocar os impactos ambientais e sociais da infraestrutura tecnologica para regioes
periféricas, sem que haja necessariamente mecanismos compensatorios ou uma partilha justa
dos beneficios econdmicos (Furtado; Cunha, 2024). Assim, em vez de promover a difusdo de
tecnologias ambientalmente sustentdveis em condigdes mutuamente vantajosas, o que se
observa ¢ a reprodugdo de padrdes historicos de desigualdade, onde o Sul Global fornece
recursos naturais e suporte territorial, enquanto o Norte Global captura os maiores dividendos
da economia digital. Posto isso, construiu-se este trabalho em uma perspectiva de analise
sistemadtica da literatura sobre o tema exposto.



2 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e de cunho exploratorio (Zamberlan,
2016), utilizando como procedimento metodoldgico a Revisao Sistematica de Literatura
(RSL). Empregou-se 0 método PRISMA: Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses (Page et al., 2022), escolhido por fornecer uma estrutura robusta e
transparente que garante a replicabilidade e a clareza no mapeamento e avaliacdo do campo
de conhecimento.

A revisdo foi executada entre julho e agosto de 2025. A busca pelos artigos ocorreu
nas bases de dados internacionais Scopus e Web of Science (WoS), escolhidas pela precisao de
seus mecanismos de busca e pela sua relevancia na area da Sustentabilidade. Foi utilizada a
seguinte string de busca (vasculhando em titulo, resumo e palavras-chave): (("data center*")
AND ("artificial intelligence*" OR "Al") AND ("water" OR '"energ*") AND ("water
expenditure*" OR "water expense*" OR "water cost*" OR "water waste*" OR "water
consumption™*" OR "water wear*" OR "water consumption*" OR "water expenditure*" OR
"water absorption*")). Também optou-se por buscas com os termos em portugués e inglés no
Portal Peridodicos CAPES para abranger pesquisas nacionais. O recorte temporal abarcou
publicacdes dos ultimos 6 anos (2020 a 2025), considerando artigos de periddicos, de
conferéncia e de revisdo, checados por pares, para analisar o atual estado da arte.

Para dinamizar a triagem dos estudos, dois pesquisadores utilizaram a plataforma
Rayyan© que, em concordancia com o método PRISMA, viabilizou a aplicacdao de sele¢ao
dupla-cega dos critérios de elegibilidade pelos pares nos artigos analisados, a seguir
observa-se o fluxograma de revisdo pelo protocolo PRISMA:

Figura 1 - Fluxograma da Revisdo Sistematica de Literatura PRISMA
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Fonte: Elaboradas pelos autores usando software em R de Haddaway, Page, Pritchard e McGuinness (2022).

Os critérios de inclusao (CI) definidos para a selecao dos artigos foram: (CI1) Artigos
que abordam simultaneamente os temas de data centers e Inteligéncia Artificial; (CI2)
Artigos que discutem explicitamente o consumo ou o impacto no uso de recursos hidricos
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e/ou energéticos no meio ambiente; e (CI3) Artigos cujo escopo de andlise seja o Norte ou
Sul Global ou que apresentem uma discussao geopolitica ou comparativa diretamente
aplicavel a este contexto de sustentabilidade. J4, os critérios de exclusdo (CE) foram: (CE1)
Artigos com foco estritamente técnico em otimizacdo de hardware, algoritmos ou
gerenciamento de maquinas virtuais, sem uma analise do impacto ambiental agregado; (CE2)
Artigos que ndo analisam o consumo de dgua e energia em data centers; ¢ (CE3) Outros
documentos que ndo se caracterizam como artigos de pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A meta-sintese dos 11 artigos selecionados (sumarizados no Quadro 1) revela um
campo de estudo marcado por uma dualidade de abordagens. De um lado, uma vertente
significativa da literatura, exemplificada por Lei et al. (2025) e Zhou et al. (2025),
concentra-se na dimensdo técnico-eficientista, tratando o consumo de recursos como um
desafio de engenharia a ser otimizado através de melhores sistemas de resfriamento ou
métricas de uso de agua. Essa perspectiva ¢ complementada por Park, Han e Lee (2023), que
analisam os ganhos de eficiéncia energética pelo lado do usuario de servicos em nuvem,
argumentando que a migragdo para a nuvem pode levar a uma economia de energia para as
empresas clientes. Nessa mesma linha, o estudo de caso de Jerléus, Ibrahim e Augustsson
(2024) na Suécia avanga ao propor uma ferramenta de planejamento multicritério para avaliar
a adequagado de locais para novos data centers, considerando fatores como acesso a energia
renovavel e condicdes de resfriamento gratuito. Embora relevantes, esses estudos
frequentemente se baseiam em contextos do Norte Global ou da Asia e tendem a ndo
questionar o modelo de expansdo continua da infraestrutura digital, focando no como
otimizar, em vez de no onde ou para quem.

Quadro 1 — Framework de Sintese das Abordagens da Literatura Analisada
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Fonte: Elaborado pelos autores.



Em contraposi¢do, uma vertente critica emergente investiga a dimensdo geopolitica e
socioambiental dessa expansao. Artigos como os de Furtado e Cunha (2024) e Malamud
(2024) - analisando o contexto de paises como Brasil, Chile, Argentina e Uruguai - sdo
centrais ao enquadrarem a instalacdo de data centers no Sul Global como uma manifestagao
de colonialismo digital e uma exportacdo de crises hidricas. Em particular, Furtado e Cunha
(2024) levantam o debate da soberania nacional e autodeterminacao dos povos, entrelagando e
defendendo o conceito da soberania permanente sobre recursos naturais com a ideia da
soberania digital, em consonancia, por exemplo, com os principios fundamentais que
estruturam o Estado brasileiro, suas relagcdes internacionais e relagdes com recursos naturais
(Brasil, 1988, art. 1°, I; art. 4°, I e III; art. 20, III; art. 176, caput).

A dinamica do colonialismo digital e crises hidricas e energéticas também ¢ explicada
pelas proprias politicas do Norte: a analise de Soares, Yarime e Klemun (2024) sobre as
moratorias e restrigdes em hubs europeus € em Singapura demonstra como a pressiao
regulatéria nesses locais impulsiona a migragdo dos impactos para territorios com
regulamentacdo mais frouxa. A base material dessa transferéncia desigual ¢ detalhada por
Falk, Van Wynsberghe e Biber-Freudenberger (2024), que, utilizando o conceito de fronteiras
globais, mostram como o ciclo de vida do hardware — da extragdo mineral ao lixo eletronico
— sobrecarrega desproporcionalmente o Sul Global, enquanto os beneficios da IA
permanecem no Norte.

Finalmente, a meta-sintese aponta para um paradoxo fundamental relacionado a
solugdo pela via tecnoldgica e a falta de transparéncia da industria. Diversos autores criticam
a narrativa de que a propria IA seria a solugdo para os problemas de sustentabilidade que ela
agrava (Jue, 2023). A revisdo sistematica de Kumar, Ghosh e Choudhary (2025) reforga essa
critica ao concluir que a trajetéria atual da IA apresenta uma pegada de carbono liquida
positiva. Este paradoxo ¢ sustentado pela opacidade do setor, um tema transversal na
literatura. Falk, Van Wynsberghe e Biber-Freudenberger (2024) destacam o problema de
atribui¢do dos custos ambientais a uma industria percebida como imaterial, enquanto Shi et
al. (2025) apontam para a falta de padronizagdo e a necessidade de uma avaliagdo
geograficamente consciente que exponha as disparidades regionais. A auséncia de dados
transparentes e auditdveis sobre o consumo real de dgua e energia permite a proliferacao de
discursos de greenwashing, que mascaram os verdadeiros custos socioambientais e a
distribuicao desigual da “sede” da Inteligéncia Artificial.

4 CONCLUSAO

Esta revisdo sistematica permitiu mapear como a expansao dos data centers de IA esté
associada ao consumo de recursos hidricos e energéticos, concluindo que o tema é abordado
sob duas Oticas distintas e complementares: uma técnico-eficientista, predominante no Norte
Global, e outra critica, focada nos conflitos socioambientais e na soberania do Sul Global. A
pesquisa responde a questdo central ao demonstrar que a literatura confirma a existéncia de
uma sede material e geopolitica por trds da infraestrutura da IA, cujos custos sdo distribuidos
de forma desigual, refor¢gando as dindmicas de um colonialismo digital. A sintese dos
resultados indica que, enquanto a primeira vertente busca otimizar um sistema cuja expansao
ndo ¢ questionada, a segunda problematiza a propria l6gica dessa expansdo e seus impactos
assimétricos.

A principal contribuicdo deste artigo € a sistematizacdo de um campo de estudo
emergente, conectando a dimensdo material (consumo de 4gua e energia) com a dimensao
geopolitica (relagdes entre Norte e Sul Global), oferecendo um panorama coeso que pode
guiar futuras investigagdes. No entanto, o estudo possui limitagdes inerentes: o numero
reduzido de artigos selecionados que atendem a todos os critérios de elegibilidade indica a
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escassez de pesquisas que integram essas duas dimensdes de forma explicita. Nao foi possivel
acesso para analise de 03 artigos que estavam no escopo da pesquisa, conforme deliberacao
dos pesquisadores, por estarem em bases de dados restritas. Também se identificou uma baixa
representatividade de estudos de caso primarios e empiricos no Sul Global, fazendo com que
grande parte da discussdo critica ainda se baseie em andlises tedricas ou extrapolacdes de
dados do Norte.

Para pesquisas futuras, recomenda-se que se aprofundem em estudos de caso
empiricos em localidades do Sul Global destinadas a receber data centers, como as citadas
neste artigo, a fim de quantificar os impactos locais. Sugere-se também a realizacdo de
analises comparativas das politicas regulatorias sobre o consumo de agua e energia por data
centers entre diferentes paises, para identificar modelos de governanga mais justos. Desse
modo, sdo necessarias investigacoes que mensurem os efeitos dessas infraestruturas na
seguranga hidrica e energética das comunidades do entorno, sobretudo em areas que estdo em
fragilidade climatica. Tais estudos sdo cruciais para subsidiar politicas publicas que alinhem o
inevitavel avango tecnologico a justica ambiental e a soberania nacional, conforme preconiza
0 ODS 17.
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