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Resumo

Este trabalho discute a aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) no enfrentamento das mudangas climéaticas e na promocéo de representacdes
raciais justas. A partir de um ensaio critico-argumentativo, o estudo articula conceitos de colonialidade algoritmica e governanga em IA com
iniciativas praticas em clima e justica racial. Sdo analisadas dimensdes como previsdo climatica, otimizacao de energia, monitoramento ambi-
ental e politicas publicas, bem como a producdo de bases de dados diversas, contranarrativas visuais e aplicagdes culturais inclusivas. O texto
incorpora quadros comparativos, indicadores técnicos e vinhetas de casos brasileiros, como MapBiomas, Sistema E-Noé e Rede Mocambos,
além de exemplos de governanga nacional. Os resultados apontam que a IA pode ser aliada na transicdo climatica e na valorizagao da diversi-
dade, desde que orientada por praticas robustas de auditoria, documentagao, métricas por subgrupos e transparéncia. Conclui-se que integrar
ciéncia, tecnologia e justica social é essencial para garantir que a IA contribua de forma ética e equitativa para o futuro.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Mudangas Climaticas; Colonialidade Algoritmica; Representagdo Racial; Governanga de Dados.

Abstract

The climate crisis and persistent racial inequalities rank among the most pressing challenges of the twenty-first century. While environmen-
tal transformations demand urgent action, digital technologies—particularly Artificial Intelligence (AI)—continue to reproduce longstanding
asymmetries of representation and power. This article examines the role of Al as a strategic tool both for addressing climate change and for
fostering more equitable racial representations. Focusing on Brazil and Latin America between 2015 and 2025, the study draws on academic
literature and national initiatives to analyze risks, opportunities, and pathways toward the development of ethical, inclusive, and sustainable
technological solutions. By situating AI within broader debates on algorithmic coloniality, environmental governance, and racial justice, the
article argues that the integration of scientific innovation, data governance, and social equity is essential to ensuring that Al contributes re-
sponsibly and effectively to climate action and to the reimagining of just sociotechnical futures.

Keywords: Artificial intelligence; Climate change; Algorithmic coloniality; Racial representation; Data governance.

Objetivos da Pesquisa 2. Quais mecanismos de colonialidade algoritmica afetam a representa-
¢do racial em sistemas de IA, e como podem ser superados?
O presente trabalho tem como objetivo geral analisar de que maneiraa In- 3. Que estratégias de governanca e métricas técnicas permitem avaliar

teligéncia Artificial pode ser aplicada simultaneamente ao enfrentamento riscos, mitigar vieses e orientar usos éticos da IA em ambos os campos?
das mudangas climaticas e a promocdo de representagoes raciais justas,

considerando riscos, possibilidades e caminhos de governangca inclusiva. Como entregéveis, este trabalho propde:
Como objetivos especificos, busca-se responder as seguintes questdes
de pesquisa: - A elaboragdo de uma matriz de critérios para analise das aplicagdes de
IA em clima e representacdo racial.
1. De que modo a IA pode contribuir para a mitigacdo, adaptacdo e moni- - A construgdo de uma tipologia de riscos e controles que permita identifi-
toramento da crise climatica sem reproduzir desigualdades histéricas? car vulnerabilidades e propor medidas de mitigacao.
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- A sistematizacdo de quadros comparativos que relacionam aplicacdes
praticas, dados utilizados, riscos por subgrupos, métricas de avaliagdo,
controles necessarios e mecanismos de governanca.

+ Ainclusdo de vinhetas de casos brasileiros com dados e métricas ilustra-
tivas.

Metodologia

Este trabalho adota o desenho de um ensaio critico-argumentativo, cuja
proposta é articular conceitos fundadores de critica cultural e epistemold-
gica da tecnologia com estudos recentes sobre aplicagdes praticas da Inte-
ligéncia Artificial em mudangas climaticas e representagdes raciais. Nao
se trata, portanto, de uma pesquisa empirica com experimentos ou coleta
de dados primarios, mas de uma analise fundamentada em literatura aca-
démica, relatdrios técnicos e documentos institucionais.

Os critérios de selegdo da literatura seguiram trés eixos: (i) obras fun-
dadoras sobre colonialidade, representacao racial e critica da imagem euro-
céntrica (Shohat & Stam, 2006; Ferneda, 2006); (ii) estudos recentes sobre
racismo algoritmico e governanga em IA (Noble, 2018; Couldry & Mejias,
2019; Silva, 2022; Lima, Silva & Brasileiro, 2025); e (iii) literatura técnico-
cientifica e relatérios internacionais sobre aplicagdes de IA para o clima
(IPCC, 2023; Gentine et al., 2024; Artaxo, 2024). Além disso, foram in-
cluidos estudos de caso e documentos de iniciativas brasileiras relevantes,
como o programa “IA para o Bem de Todos” e projetos de monitoramento
da Amazonia.

A estratégia de analise baseia-se em trés movimentos complementa-
res: (a) confrontar as potencialidades técnicas da IA com os riscos de repro-
dugao de desigualdades; (b) propor quadros comparativos que organizem
aplicagdes, dados, riscos, métricas, controles e governanga; e (c) desen-
volver vinhetas de casos brasileiros que ilustrem empiricamente as possi-
bilidades e limitagOes da tecnologia. Essa abordagem busca construir uma
reflexdo critica capaz de oferecer critérios e tipologias tteis tanto para a
academia quanto para a formulag&o de politicas publicas.

Fundamenta¢ao Conceitual
Mudangas Climaticas e IA

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma das ferramen-
tas mais promissoras para enfrentar os desafios das mudangas climaticas.
Modelos de aprendizado de maquina e redes neurais permitem aumentar a
acuracia das previsoes climaticas, detectar eventos extremos com antece-
déncia e apoiar a formulagao de politicas publicas baseadas em evidéncias.
Esses avangos ja estdo presentes em aplicagées como monitoramento por
satélite da Amazonia, sistemas de alerta precoce e otimizagdo de redes elé-
tricas integrando fontes renovaveis.

Nos ultimos anos, observa-se uma expansao significativa de iniciati-
vas globais denominadas Grand Challenges, que mobilizam recursos, pes-
quisa interdisciplinar e inovagdo aberta para acelerar solugdes climaticas
sustentadas por IA. Entre 2015 e 2024, foram mapeadas mais de 200 ini-
ciativas de inovagao, sendo 100 delas especificamente voltadas para clima
e natureza, catalisando desde pesquisas iniciais até tecnologias em escala
de mercado.

Esses desafios abordam muiltiplas frentes:

- Mitigagao: reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, como no
XPRIZE Carbon Removal.

- Adaptagdo: fortalecimento da resiliéncia de comunidades, exemplifi-
cado pelo programa Al for Climate Resilience in Rural Areas.

- Servigos ecossistémicos e biodiversidade: iniciativas como o NASA
Harmful Algal Bloom ML Challenge demonstram o uso de IA no moni-
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toramento de ecossistemas e protecdo da biodiversidade.

- Justica climatica: programas como o Grand Challenges Grants — Univer-
sity of Maryland e o Responsible Al for Climate Action in Africa reforcam
a necessidade de alinhar solugdes tecnolégicas com equidade, ética e
inclusdo.

Além dos beneficios técnicos, essas iniciativas ressaltam a importancia
de ecossistemas de inovagdo colaborativos, que retinem academia, governos,
setor privado, ONGs e comunidades locais. Essa diversidade de atores é
fundamental para garantir que solu¢des em IA ndo apenas gerem ganhos
de eficiéncia, mas também contribuam para transformacdes sistémicas de
longo prazo em sustentabilidade e governanga climatica.

Colonialidade Algoritmica e Representagdo Racial

Ao mesmo tempo, a nogdo de colonialidade algoritmica ajuda a compre-
ender como desigualdades histdricas se atualizam nos sistemas de Inteli-
géncia Artificial (IA). Embora frequentemente apresentadas como neutras,
essas tecnologias carregam em seus codigos e dados os mesmos estere6ti-
pos que estruturam o imagindrio social racista. Como argumenta Noble
(2018), os algoritmos ndo sdo apenas expressdes matematicas, mas tam-
bém produgdes humanas impregnadas de valores, principios e interesses
especificos.

Esse cenario se conecta diretamente a critica classica de Shohat & Stam
(2006), que denunciam a forma como a midia hegemonica, controlada por
conglomerados eurocéntricos, constréi a branquitude como norma uni-
versal, relegando povos negros e indigenas a papéis estereotipados ou ex6-
ticos. Quando bases de dados enviesadas sdo usadas para treinar sistemas
de IA, esse imaginario se perpetua e se automatiza, reforgando represen-
tagdes que marginalizam corpos racializados.

Do ponto de vista técnico, Ferneda (2006) ja advertia que o desempe-
nho das redes neurais depende fortemente da qualidade e da diversidade
dos dados de treinamento. Em contextos desiguais, como a internet glo-
bal marcada pela predominancia de referéncias eurocéntricas, a auséncia
de curadoria critica amplia os riscos de reprodugcdo de vieses estruturais.

Estudos recentes confirmam essa dinamica. O artigo de Lima, Silva e
Brasileiro (2025) mostra como os sistemas de IA operam a partir de um
regime da branquitude, reproduzindo representacdes racistas mesmo em
ferramentas de ponta. Casos como o Copilot (Microsoft), que ao gerar ima-
gens de uma mulher negra associou-a a criminalidade, ou o Gemini (Go-
ogle), que fabricou distor¢es histéricas ao retratar vikings negros, ilus-
tram como o racismo algoritmico ndo se limita a falhas isoladas, mas é
expressdo de um sistema estruturado de poder e de um imaginario social
excludente.

Esses episodios também revelam a insuficiéncia das respostas ofereci-
das pelas empresas de tecnologia, que se limitam a ajustes superficiais nos
produtos finais, em vez de repensar estruturalmente os processos de treina-
mento de dados e governanca. Como resultado, reforcam-se esteredtipos
de criminalizacdo do corpo negro, de invisibilidade em posicoes de prota-
gonismo e de distor¢des simbdlicas que legitimam discursos conservado-
res contrarios a diversidade.

Nesse contexto, o racismo algoritmico deve ser entendido como parte
de um sistema de poder mais amplo. Plataformas digitais, ao serem trei-
nadas com dados predominantemente eurocéntricos, reproduzem a logica
do colonialismo de dados (Couldry & Mejias, 2019), em que a extracdo mas-
siva de informagdes perpetua desigualdades histéricas e epistemolégicas.
A “ordenagdo algoritmica racializada” (Silva, 2022) organiza acesso a re-
cursos, visibilidade e legitimidade de acordo com hierarquias herdadas da
escravidao e do colonialismo.

Superar essa colonialidade exige estratégias que combinem bases de da-
dos diversas e decoloniais, treinamento de sistemas com feedback humano
qualificado, além de politicas de transparéncia e auditoria algoritmica. Mais

Journal of Racial and Ethnic Social Equality, v. 4, n. 1, 2025| https://doi.org/10.55547/jresev3i1.38| ISSN 2764-0728| jrese.org.br



https://jrese.org.br/

Aplicacdo da Inteligéncia Artificial para Representacdo Racial e Solucdes Climaticas

do que corrigir falhas pontuais, é necessario questionar a quem servem as
tecnologias, quem as projeta e quais realidades elas tornam visiveis ou in-
visiveis.

Assim, ao refletir sobre a colonialidade algoritmica e seus impactos na
representacdo racial, torna-se evidente que os mesmos mecanismos de
exclusdo se manifestam também nas aplicacdes de IA voltadas a crise cli-
matica. Populagdes negras, indigenas e periféricas ndo apenas enfrentam
maior vulnerabilidade frente aos desastres ambientais, como também cor-
rem o risco de permanecer invisiveis nos dados que alimentam modelos
climaticos e energéticos. Essa interse¢do mostra que ndo se trata de duas
agendas distintas, mas de um mesmo desafio: garantir que o desenvolvi-
mento da IA, seja para previsao do clima ou para producdo cultural, seja
orientado por critérios de justica social, diversidade e governanga ética. A
partir dessa articulagdo é que se pode avangar para discutir metodologias,
aplicacdes praticas e indicadores de impacto.

Governanca da Inteligéncia Artificial

A construcdo de sistemas de Inteligéncia Artificial eticamente responsa-
veis depende de préticas robustas de governanga algoritmica, capazes de
mitigar riscos de viés, exclusdo e impactos ambientais. Este trabalho con-
sidera quatro dimensdes principais para uma governanca responsavel da
IA:

1. Auditoria algoritmica: processos independentes e continuos de verifi-
cacdo dos modelos de IA, que incluem testes de desempenho em diferentes
cendrios e popula¢des. A auditoria deve identificar distor¢des e vieses raci-
ais, de género ou territoriais, além de monitorar impactos socioambientais
associados ao uso de grandes modelos.

2. Documenta¢do de dados e modelos: recomenda-se o uso de praticas
padronizadas, como os datasheets for datasets (Gebru et al.; 2018), que des-
crevem a origem, contexto e limitacdes de cada base de dados, e os model
cards (Mitchell et al.; 2019), que fornecem informagdes claras sobre finali-
dade, métricas de desempenho e restricdes de uso de cada modelo. Essas
ferramentas aumentam a transparéncia e facilitam a responsabilizagao.

3. Métricas de viés e desempenho por subgrupos: além das métricas tra-
dicionais de acuracia, precisdo e recall, é fundamental avaliar o desempe-
nho dos sistemas em recortes especificos, como raca, género, classe social
e localizagdo geografica. Essa abordagem permite revelar desigualdades
ocultas e propor ajustes direcionados.

4. Transparéncia e accountability: os resultados das auditorias e avali-
acoes devem ser divulgados em relatérios acessiveis a pesquisadores, 6r-
gdos reguladores e sociedade civil. Isso garante ndo apenas a confianga pti-
blica, mas também o alinhamento com principios de justiga social e equi-
dade.

Ao detalhar essas dimensdes, busca-se evidenciar que a governanga da
IA ndo é um aspecto periférico, mas parte central da construgdo de solucdes
tecnologicas que pretendem enfrentar simultaneamente as crises climati-
cas e as desigualdades raciais.

Exemplos de Governanga de IA no Brasil

No Brasil, iniciativas recentes mostram como diferentes dimensoes de go-
vernanga em IA podem ser aplicadas na pratica. A seguir, apresentam-se
casos que ilustram auditoria algoritmica, documentagdo de dados, métri-
cas de desempenho por subgrupos e praticas de transparéncia, cada um
evidenciando desafios e aprendizados especificos para o contexto nacio-
nal.
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Auditoria Algoritmica - Reconhecimento Facial em Seqguranga Ptiblica

Em 2019, 0 uso de cameras com IA no Carnaval da Bahia resultou em de-
tengdes equivocadas de pessoas negras, levantando criticas sobre viés ra-
cial nos sistemas de reconhecimento facial. Organiza¢des como a Rede de
Observatdrios da Seguranca passaram a exigir auditorias independentes e
transparéncia nos algoritmos usados em seguranga publica.

Fonte: Rede de Observatérios da Seguranga (2020). Re-
latério Reconhecimento Facial e Seguranga Publica no Brasil.
https://observatorioseguranca.com.br

Documentagdo de Dados — MapBiomas

O projeto MapBiomas, uma rede colaborativa de ONGs, universidades e
empresas de tecnologia, utiliza sensoriamento remoto e IA para mapear
uso e cobertura da terra no Brasil. O diferencial esta na abertura dos dados
e na documentacdo detalhada das metodologias, permitindo que a socie-
dade civil e pesquisadores repliquem e auditem os resultados.

Fonte: MapBiomas (2024). Cole¢do 9 — Mapeamento Anual do Uso e Co-
bertura da Terra no Brasil. https://mapbiomas.org

Métricas de Viés e Desempenho - Sistema E-Noé (INPE/ICMC-USP)

0 Sistema E-Noé, desenvolvido por pesquisadores da USP e do INPE, uti-
liza IA para prever enchentes e alertar moradores de dreas de risco. O pro-
jeto incorpora métricas especificas para avaliar a eficacia em comunidades
periféricas de Sdo Paulo, visando reduzir desigualdades no acesso a infor-
macoes de prevencdo de desastres.

Fonte: ICMC-USP (2023). Projeto E-Noé: Prevenc¢do de Desastres com In-
teligéncia Artificial. https://icmc.usp.br

Transparéncia e Accountability - Observatorio Nacional de IA (MCTI)

O Observatdrio Nacional de Inteligéncia Artificial, iniciativa do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT1I), foi criado em 2021 para monito-
rar politicas e aplicacdes de IA no Brasil. Uma de suas diretrizes é incenti-
var praticas de transparéncia, publicacio de relatdrios e engajamento mul-
tissetorial, ainda em fase inicial de implementacdo.

Fonte: MCTI (2021). Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial.
https://www.gov.br/mcti

Aplicagoes Praticas da IA
Clima

- Previsdo e modelagem climatica.

- Otimizagdo de energia e recursos naturais.

- Monitoramento ambiental com sensores, satélites e drones.
- Apoio a formulagdo de politicas publicas.

Representac¢ao Racial

- Desenvolvimento de bases de dados diversas e representativas.

+ Producdo de contranarrativas visuais e discursivas.

- Aplicagdes culturais e educacionais que valorizem identidades negras e
indigenas.

Estudos de Caso e Exemplos

Para além da descrigdo tedrica, é necessario evidenciar praticas concretas.
No Brasil, o monitoramento da Amazo6nia com IA, o plano “IA para o Bem
de Todos” e a realizagdo da COP30 em Belém sdo exemplos de iniciativas
que articulam inovagdo tecnoldgica, sustentabilidade e justica social. Na
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Tabela 2. Aplicac¢des de IA para Representacdo Racial

Aspectos de Governanga

Controles Necessarios

Métricas Relevantes

Riscos por Subgrupos

Dados Utilizados

Aplicagao

Politicas de dados decolo-
niais; soberania de dados

Curadoria comunitaria;

representacao

de

Diversidade

estere-

ou
grupos

Invisibilizacao

Imagens, textos, vozes e nar-

Desenvolvimento de ba-

consentimento informado;

(proporgdo de grupos incluidos);
analise de viés por subgrupo.

sub-

otipagdo de
representados; coleta de dados
sem consentimento.

rativas culturais produzidas por

diferentes grupos sociais, in-

ses de dados diversas e

representativas

para comunidades tradi-

cionais.

auditorias de diversidade

nos datasets.

cluindo negros, indigenas e po-
pulagdes periféricas.

Algoritmos

Governanga participativa
com artistas, académicos

tica de outputs

do0 cri

Revis

Qualidade da representacdo (ava-

Risco de apropriagdo cultural;

de

generativos
texto e imagem; acervos cultu-

de contra-

Produgao

liacdo por especialistas culturais); por equipes diversas; trei-
aceita¢do comunitaria das narrati-

vas.

reforgo de esteredtipos se os mo-
delos nao forem ajustados.

e

visuais

narrativas

e comunidades; mecanis-

namento com feedback hu-

mano especializado.

rais afro-indigenas; arquivos

histéricos digitalizados.

discursivas

mos de accountability cul-

tural.

Marcos regulatérios que

Inclusdo de especialistas
negros e indigenas no de-

Indicadores de engajamento edu-
cacional; representatividade nos
conteiidos; impacto na percepgao

Contetidos didaticos multimo- Homogeneizagdo das culturas;
e autoestima dos grupos.

Aplicagdes culturais e

diversidade

garantam

dais (textos, videos, audios); invisibiliza¢do da pluralidadein-

material produzido por lideran-

educacionais que valori-

financia-
publico
iniciativas inclusivas.

curricular;
mento

sign; validagdo pedagégica
com escolas e comunida-

des.

terna de identidades; riscos de

distorgdo histdrica.

zem identidades negras

e indigenas

para

¢as e intelectuais negros e indi-

genas.

30 propria.

Fonte: Elaborag

Santos, Pierre & Ferro

campos estao interligados pela forma como os dados sdo produzidos, usa-
dos e representados. A tecnologia, por si s6, ndo é neutra; sdo as escolhas
humanas que determinam se ela sera instrumento de perpetuagao das de-
sigualdades ou catalisador de um futuro mais justo e sustentavel.
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