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INTRODUCAO

O avanco da inteligéncia artificial (IA) generativa, como o ChatGPT, levanta questdes
sobre seu custo ambiental. Este projeto investiga o consumo de energia e agua por tras
das respostas rapidas da IA, revelando um impacto significativo e frequentemente
negligenciado. A relevancia do trabalho reside na urgéncia de promover consciéncia
critica sobre a pegada ecoldégica da computacao em larga escala, incentivando uma
abordagem mais responsavel e sustentavel na inovagao tecnoldgica.
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Contextualizacao

O avanco dos modelos de inteligéncia artificial generativa, como o
ChatGPT da OpenAl, tem revolucionado a forma como interagimos
com sistemas computacionais. No entanto, a medida que essas
tecnologias se popularizam, novos desafios emergem,
principalmente relacionados a sustentabilidade e ao consumo de
recursos naturais.

Em abril de 2025, Sam Altman, CEO da OpenAl, declarou que o
simples ato de usuarios dizerem “por favor” e “obrigado”
ChatGPT representa um custo energético significativo, que pode
chegar a dezenas de milhdes de dolares. Essa afirmacao, feita com
tom irbnico, chama atencao para um tema sério: o elevado
consumo energético e de recursos naturais pelos grandes modelos
de linguagem.

(...)

ObrlgadE

GEMINI. Rob6 GPT dizendo obrigado [imagem digital]. [S. |.]: Google, 2025.

Disponivel em: Gerada por inteligéncia artificial. Acesso em: 31 jul. 2025.
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(...) Contextualizacao

Estudos recentes, como o conduzido pela SemiAnalysis, apontam que a manutencao diaria do ChatGPT pode custar
até USS 700 mil, somando gastos com eletricidade, refrigeracdo e infraestrutura computacional. Além disso,
relatorios do Epoch Al estimam que cada consulta ao GPT-40 consome aproximadamente 0,3 watt-hora de energia
elétrica e exige, em média, o equivalente a uma garrafa de agua para resfriamento dos servidores. Esse impacto
ambiental é agravado quando se considera a escala global de uso, com mais de 400 milhGes de usuadrios

ativos interagindo com esses sistemas diariamente.

Esse cenario levanta questdes fundamentais sobre os rumos da
tecnologia: Qual é o custo real da inteligéncia artificial? Até que ponto o
desenvolvimento tecnoldgico justifica os gastos energéticos e
ambientais? E possivel aliar inovagdo e sustentabilidade?

Frente a essas provocacdes, propde-se a presente pesquisa para analise
critica e técnica do consumo de energia e recursos hidricos por modelos de
IA generativa, considerando o ciclo de vida desses sistemas — desde o
treinamento até o uso em escala. A proposta visa nao apenas
compreender os impactos, mas também investigar possiveis solucdes
sustentaveis no desenvolvimento e operag¢ao desses modelos.

Qual € o custo Ate que ponto

h rqal da : o desenvolvimento

inteligencia Lecnologico
artificial? justifica os gastos

energeticos e
ambientais?

E possivel
aliar movacao
e
sustentabilidade?

-
GEMINI. Rob6 GPT com questdes sobre IA [imagem digital]. a
[S. I.]: Google, 2025. Disponivel em: Gerada por inteligéncia A

artificial. Acesso em: 31 jul. 2025. ¥
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Objetivo Geral: INOVACAO

Analisar os impactos energéticos e ambientais da inteligéncia artificial generativa, a partir da avaliacao do
consumo de recursos computacionais em modelos como o ChatGPT, e refletir sobre os desafios éticos e '
sustentaveis para o futuro da computacao.

Objetivos Especificos:

*ldentificar os principais recursos computacionais utilizados no treinamento e
execucao de modelos de IA;

*Quantificar o consumo médio de energia e agua por consulta/resposta gerada
pelo ChatGPT;

*Analisar criticamente as declaracdes recentes de Sam Altman e os dados de
consumo da OpenAl;

*Apresentar solugdes tecnoldgicas sustentaveis aplicaveis a modelos de IA de larga
escala;

*Refletir sobre a relacdo entre ética, inovacao e sustentabilidade na computacao
moderna. GEMINI. Robd escrevendo OBJETIVO e PAA [imagem
*Exercitar a criatividade e a analise no desenvolvimento de uma apresentacdo digtall. [s. L]: Google, 2025. Disponivel em: Gerada por
. . , . inteligéncia artificial. Acesso em: 31 jul. 2025.
interativa através de um jogo.
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GEMINI. Robé escrevendo OBJETIVO e PAA [imagem digital]. [S. |.]: Google, 2025. Disponivel
em: Gerada por inteligéncia artificial. Acesso em: 31 jul. 2025.

Perfil do egresso

* Gerenciar sua formacgao continuada de modo a
acompanhar as mudancgas tecnoldgicas, sociais, legais,
econOmicas e politicas;

* Investigar e desenvolver novas metodologias, processos e
tecnologias computacionais, evoluindo e inovando os
paradigmas da Ciéncia da Computacao;

* Trabalhar em equipes profissionais multifacetadas e/ou
interdisciplinares;

* Identificar, planejar e modelar estratégias e resolver
problemas que tenham solu¢ao algoritmica, conhecendo
os limites da computacao, reconhecendo padrdes e
analisando requisitos, simulando cenarios diversos para
atender as demandas dos usudrios finais;
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Metodologia INOVAGAO

A metodologia utilizada foi pesquisa bibliografica e documental e estudo de '
caso em grupo, realizando uma abordagem de pesquisa técnica e critica |
aprofundada sobre o consumo de recursos hidricos por servidores de
Inteligéncia Artificial (I.A.), abordando infraestrutura de data centers,
resfriamento, dilemas éticos, responsabilidade ética e social das empresas e
solugdes sustentaveis. Neste momento foi ofertado aos alunos, reportagens,
estudos de caso e declaragdes da empresa de IA, para quantificar impactos.

A segunda fase, foi o desenvolvimento pratico, consistiu na criacdao de jogos
educativos (cartas, memdria e tabuleiros) pelos alunos. Estes jogos
transformaram o conteudo técnico em material acessivel que ocorreu em
uma dinamica em grupo.
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FORUM DE

Metodologia INOVACAO

A metodologia utilizada foi pesquisa bibliografica e documental e estudo de caso em grupo, ‘
realizando uma abordagem de pesquisa técnica e critica aprofundada sobre o consumo de
recursos hidricos por servidores de Inteligéncia Artificial (I.A.), abordando infraestrutura de

data centers, resfriamento, dilemas éticos, responsabilidade ética e social das empresas e
solucdes sustentaveis. Neste momento foi ofertado aos alunos, reportagens, estudos de caso e
declaracdes da empresa de IA, para quantificar impactos.

A segunda fase, foi o desenvolvimento pratico, consistiu na criacao de jogos educativos (cartas,
memoaria e tabuleiros) pelos alunos. Estes jogos transformaram o contelddo técnico em material
acessivel que ocorreu em uma dinamica em grupo.

Os alunos foram avaliados em 3 momentos, sendo a avaliacdo do material tedrico apresentado,
a avaliacao dos colegas sobre o jogo apresentado e avaliacdo de uma banca avaliadora externa
durante as sessoes de jogos.
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Metodologia - Avaliacao

Os alunos foram avaliados em 3 momentos, sendo a avaliagdo do material tedrico apresentado,
a avaliacdao dos colegas sobre o jogo apresentado e avaliacdo de uma banca avaliadora externa
durante as sessOes de jogos.

GEMINI. Robé e avaliador jogando cartas e tabuleiro [imagem digital].
[S. I.]: Google, 2025. Disponivel em: Gerada por inteligéncia artificial.
Acesso em: 31 jul. 2025.
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Critério de avaliacao

Adequacao ao tema e aos objetivos 2,0 pts
Fundamentagao tedrica e Profundidade da analise 2,0 pts
Estrutura e formatacdao ABNT 2,0 pts
Estrutura do jogo de cartas (Criatividade e 2 0 ots
Originalidade, Qualidade das Cartas) AP
Estrutura do jogo de cartas (Precisao das

informacoes, Clareza nas Regras e envolvimento com 2,0 pts
o tema, Apresentacao)

Total 10,0 pts
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Artificial: uma analise dos impactos energéticos € ambientais de modelos generativos.

Relatdrio de avaliacdo

Contexto do jogo

1 | O jogo é de facil compreensio?

BE

2 | Precisdo das Informagdes sobre o jogo.

l—uu—m —

3 | Clareza nas Regras e envolvimento com o tema.

[
)

4 |0 jogo é divertido?

e | BXe) X2
QRO

bg) b

5 | Qjoge incentiva a conscientizagdo sobre o tema principal?

Estrutura do jogo de cartas

[=4]

| Qualidade das Cartas / Jogo.

7 |Farilidade de manuseio.

8 |Nivel de Criatividade e Originalidade.

9 | Qualidade de manual ou regras.

10 O jugy apresvenia 20 carlas Ue g gunlas e 0 cerlas Je
| respostas, ou 20 cartas de pares para o jogo de memona.
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Resultados

)‘l

o
oy

-
..

. I .\.:.‘
VIl FORUM DE INOVACAO DOCENTE EM ENSINO SUPERIOR

Fonte: Prépria autora. Fotos dos jogos criados pelos alunos
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Fonte: Prépria autora. Fotos dos jogos criados pelos aluno
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Fonte: Prdpria autora. Fotos dos jogos criados pelos alunos
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Fonte: Prépria autora. Fotos dos jogos criados pelos alunos DE MAUA
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Resultados

A divisao das atividades e desenvolvimento em partes, facilitou a compreensao da proposta pelos alunos.
A pesquisa bibliografica e estudo de caso, gerou material de estudo suficiente para que os alunos
conseguissem ldentificar os principais recursos computacionais utilizados no treinamento e execugao de
modelos de IA, bem como quantificar o consumo médio de energia e 4gua por consulta/resposta gerada
por este modelo;

O desenvolvimento dos jogos e cartas permitiu que os alunos empregar os conhecimentos adquiridos na
primeira fase do projeto, permitindo a reflexao sobre a relacdao entre ética, inovacgao e sustentabilidade
na computacao moderna. Além de exercitarem a criatividade e a andlise para o desenvolvimento de uma
apresentacao interativa através de um jogo.

Os alunos demonstraram conhecimento sobre o impacto ambiental da inteligéncia artificial generativa,
ao avaliar criticamente as informacdes apresentadas nos jogos dos colegas;

E foi um estimulo ao protagonismo académico em temas de relevancia global e atual.
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Resultados em numeros INOVAGAO

PARTICIPANTES

100 alunos do 1° periodo
de Ciéncia da Computacao

QUANTIDADE DE JOGOS

Foram produzidos
20 jogos

BANCA DE AVALIACAO

7 avaliadores externos

GEMINI. Infografico sobre participantes e jogos [imagem digital]. [S. |.]: Google, 2025. Disponivel em: Gerada por inteligéncia artificial.
Acesso em: 31 jul. 2025.
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Resultados = Possibilidades futuras

alunos com uma
atividade de
exposicao interativa,
utilizando os jogos
desenvolvidos neste
relato.

GEMINI. Alunos jogando cartas [imagem digital]. [S. |.]: Google, 2025. Disponivel em: Gerada por inteligéncia artificial. Acesso em: 31 jul. 2025.
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Consideracoes Finais

Considero que este projeto atingiu uma integracao bem-sucedida de ‘
computacao, responsabilidade social e criatividade. Ao abordar a
sustentabilidade na IA, o trabalho capacitou os alunos a se tornarem
pensadores criticos e inovadores conscientes. A iniciativa reforca que o dominio
tecnologico deve ser acompanhado pela compreensao de seus impactos
sistémicos e escolhas éticas. O sucesso da dinamica em grupo utilizando os
jogos criados pelos proprios alunos permite o envolvimento com temas
complexos, promovendo o engajamento e a formacao de uma nova geracao
profissionais responsaveis e ambientalmente conscientes.
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