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IA com emissoes
liquidas zero pode
se tornar realidade?

Uma nova analise sugere que, na proxima década,
a inteligéncia artificial podera aumentar a eficiéncia
energética e compensar seu consumo
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Introducao

Modelos poderosos de IA comecaram a impulsionar
ganhos de produtividade e inovacdo em empresas de
todos os setores. Ao mesmo tempo, o0 boom na construcéo
de data centers tem causado uma grande pressao sobre o
sistema energético. Até 2026, de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA), data centers no mundo
todo — incluindo os que sdao usados para operar IA —
poderao consumir tanta eletricidade quanto o Japao.

Para atender a essa demanda, gigantes da tecnologia,
investidores e empresas de energia tém se unido em
projetos multibiliondrios para adicionar capacidade de
geracdo — contando com energia fossil, em alguns casos,

e nuclear em outros. E algumas grandes empresas de
tecnologia com metas ambiciosas de reducdo de carbono
ja reconheceram que operar modelos de IA em larga escala
fez suas emissdes dispararem.
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As empresas podem aproveitar a IA para melhorar a eficiéncia
em diversas dreas por meio de solucdes sustentaveis,
especialmente no uso de energia. Segundo um relatério

da PwC Alemanha, Microsoft e Universidade de Oxford, a
tecnologia pode ser usada para, por exemplo, prever quando
um ambiente vai esquentar e resfria-lo antecipadamente

de forma automatica; otimizar rotas de avides comerciais

e navios cargueiros; e aprimorar tanto a férmula quanto os
processos de producado do cimento.
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Isso levanta a seguinte questao: sera que a propria IA pode
compensar o aumento no seu consumo de energia e nas emissoes
que gera? A PwC construiu um modelo para simular o efeito

da IA na demanda de energia em dois contextos: data centers e

o restante da economia. E descobrimos que, se a IA conseguir
melhorar a eficiéncia energética da economia como um todo a uma
taxa de adocdo de apenas um décimo, isso ja seria suficiente para
compensar o aumento de energia exigido pelos data centers —

de forma que o efeito liquido da IA no consumo de energia e nas
emissoes poderia ser neutro.

PwC | IA com emissoes liquidas zero pode se tornar realidade?



Sobre a analise

Para esta andlise, a PwC desenvolveu um modelo de dindmica
de sistemas que simula os efeitos da adocdo da IA sobre o
consumo de energia e as emissoes, considerando trés cenarios
economicos distintos — detalhes disponiveis aqui.

Esses cendrios sdo definidos com base em diferentes abordagens
a adocdo de IA e a mitigacdo das mudancas climaticas.

O modelo opera em sete regioes, oito paises e 17 setores
econdmicos. Duas premissas principais sustentam o modelo:

A cada aumento de 1 ponto percentual na

- participacdo da atividade empresarial viabilizada
pela IA, ha um ganho de 0,4 ponto percentual na
eficiéncia energética dos data centers.

participacao da atividade empresarial viabilizada
pela adocéo da IA, também ocorre um ganho de
0,1 ponto percentual na eficiéncia energética fora
dos data centers.

’}) A cada aumento de 1 ponto percentual na

Por exemplo: se a participacao da atividade empresarial
impulsionada pela IA passar de 12% para 32% em dez anos,
esse aumento de 20 pontos percentuais se traduz em uma
melhora de 2% na eficiéncia energética fora dos data centers.

Este conteudo € assinado por Robert N. Bernard, Renate de
Lange, Sammy Lakshmanan e Scott Likens e pode ser acessado
em sua versao original aqui.
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Alimentando a infraestrutura
da IA: data centers

Os data centers tém sido destaque nas discussOes sobre

IA e energia. E nesses locais que ocorre a maior parte do
consumo energético relacionado a IA, pois eles abrigam
os chips e o hardware que realizam as operacoes, o
treinamento e o aprendizado de maquina — além de outros
Servicos, Como a computacdo em nuvem.

As empresas de tecnologia tém investido fortemente na
construcdo de novos data centers para atender a demanda
por servicos de IA. A Microsoft, por exemplo, anunciou
planos para investir cerca de US$ 80 bilhdes em data
centers durante o ano fiscal de 2025. E a expectativa é que
esse movimento continue, a medida que mais pessoas e
empresas passem a adotar a IA em larga escala.
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Treinar e operar modelos de IA normalmente exige recursos
enormes — embora relatorios recentes sobre o modelo
desenvolvido pela DeepSeek, uma empresa chinesa,
tenham chamado a atencéo para a possibilidade de criar
ferramentas de IA que operem de forma muito mais
econdmica. Pesquisas também tém apontado caminhos
promissores para o desenvolvimento de chips mais eficientes
e métodos de resfriamento mais eficazes para data centers.
Mesmo considerando melhorias na eficiéncia de software e
hardware de IA, € provavel que o consumo de energia pelos
data centers continue crescendo.

Nossas préprias simulacdes em trés cenarios sugerem que

o aumento projetado no uso de IA levaria os data centers a
consumir entre 13% e 16% mais energia em 2035 do que
em um cendrio de referéncia com niveis atuais de uso de IA.
No periodo de 2024 a 2035, o consumo total de energia nos
data centers seria de 18% a 21% maior com o0 uso intensivo
de IA do que sem ele.
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Aumento da demanda por energia
em data centers

A adocao generalizada da IA aumentaria o uso de energia
dos data centers até 2035

Projecao do consumo total de energia em data centers, 2024-2035

Transformacao baseada na confianca

Cenario de referéncia

Mudanca devido a adogéao

generalizada da IA S0
Transicao tensa
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Data centers consumirao mais energia se a IA for
amplamente adotada

Projecao do consumo anual de energia dos data centers, em exajoules

- Adocao generalizada da IA Cenario de referéncia

Tempos turbulentos

Exajoules
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Obs.: os numeros consideram todas as formas de uso de energia em data centers. O cenario de referéncia assume gue o uso de IA
permanece em niveis historicos.

Fonte: Network for Greening the Financial System Phase IV Scenarios (novembro de 2023), andlise da PwC.
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Aproveitando os beneficios:
eficiéncia energética

Para modelar o impacto da IA no restante da economia (ou
seja, em todos os setores fora dos data centers), partimos
do pressuposto de que empresas e organizacdes usardo a
IA para melhorar a eficiéncia energética, com o objetivo

de economizar dinheiro e reduzir as emissdes de carbono.
Ja existem muitas aplicacOes de IA voltadas para esse fim.
Elas podem, por exemplo, ajustar automaticamente os
padrodes de carregamento de veiculos elétricos e otimizar
processos de fabricacéo, entre outras funcionalidades.

E ha motivos para acreditar que ainda mais solucoes serdo
desenvolvidas: segundo a PwC, startups de tecnologia
climatica que utilizam IA arrecadaram US$ 6 bilhdes em
investimentos de capital de risco nos primeiros nove meses
de 2024 — um bilh&do a mais do que o total arrecadado em
todo o ano de 2023.
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Considerando que cada aumento de um ponto percentual

no uso de IA leve a uma melhora de 0,1 ponto percentual na
eficiéncia energética — direta ou indiretamente — os aumentos
projetados na adocao da IA resultariam em um consumo de
energia entre 0,3% e 1,3% menor fora dos centros de dados, em
2035, em comparacdo com os niveis de adocéo considerados
como base. No periodo de 2024 a 2035, a economia total de
energia fora dos data centers ficaria entre 0,1% e 1,0%.

Economia de energia viabilizada pela IA

Até 2035, o uso de energia fora dos data centers caira se a IA
for amplamente adotada

Projecao do consumo total de energia fora dos data centers, 2024-2035

Transformacao baseada na confianca

Cenario de referéncia
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Adocao generalizada da IA resultaria em menor consumo de
energia fora dos data centers

Projecao do consumo anual de energia fora dos data centers, em exajoules

— Adocao generalizadadalA — Cenario de referéncia
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Obs.: os nimeros consideram todas as formas de uso de energia em data centers. O cendrio de referéncia assume que o uso de IA
permanece em niveis historicos.

Fonte: Network for Greening the Financial System Phase IV Scenarios (novembro de 2023), analise da PwC.
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Analisando os efeitos liquidos
da IA sobre o uso de energia

Considerando o aumento do consumo de energia em
centros de dados e os potenciais ganhos de eficiéncia
impulsionados pela IA, concluimos que a adocao de IA
reduziria o consumo total de energia na economia de
maneira modesta. No ano de 2035, a reducéo liquida do
consumo energético seria de 0,5% a 1,1%, dependendo
do cenario.

No periodo entre 2024 e 2035, a adocao de TA

poderia resultar em mudancas cumulativas no uso de
energia, variando desde uma reducdo de 0,9% até um
aumento de 0,1%. Em resumo, o aumento adicional no
consumo energético dos data centers seria amplamente
compensado pelas economias de energia obtidas no
restante da economia.
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O efeito liquido: uma modesta reducao no
uso de energia com ampla adocao da IA

Com ampla adocao da IA, o uso total de energia seria
aproximadamente o mesmo que no cenario de referéncia

Projecao do uso total de energia, 2024-35
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Com adocao generalizada da IA, o consumo adicional de
energia nos data centers seria amplamente compensado
pela economia de energia em outras areas

Projecao do consumo anual de energia, em exajoules
= Adocao generalizada da IA Cenario de referéncia

Transformacao baseada na confianca

Exajoules
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Obs.: os nimeros consideram todas as formas de uso de energia em data centers. O cenario de referéncia assume que o uso de 1A
permanece em niveis histéricos.

Fonte: Network for Greening the Financial System Phase IV Scenarios (novembro de 2023), analise da PwC.
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Avaliando o impacto climatico

Finalmente, estimamos a diferenca nas emissodes de gases
de efeito estufa (GEE), tanto nos data centers quanto

em outras areas, associada a ampla ado¢do de IA (e, em
alguns cendrios, uma transicdo mais significativa para
energias renovaveis).

Essas estimativas mostram que a ampla adocado de IA
poderia reduzir o total das emissdes de GEE no periodo
de 2024 a 2035 entre 0,1% e 1,1%. Além disso, em 2035,
as emissoes seriam entre 0,3% e 1,9% menores com
ampla adocao de IA do que sem ela.
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Emissoes de carbono evitadas com adocao
generalizada da IA

As emissoes de gases de efeito estufa (GEE) seriam
menores com adocao generalizada da IA do que no cenario
de referéncia

Projecao das emissoes totais de GEE, 2024-35

Transformacao baseada na confianca
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Mudanca devido a adogao
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Ao reduzir o consumo geral de energia, a adocao
generalizada de IA limitaria as emissoes de carbono

Projecao anual das emissoes de gases de efeito estufa (GEE), em gigatoneladas

- Adocao generalizada da IA Cenario de referéncia
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Obs.: os nimeros consideram todas as formas de uso de energia em data centers. O cenario de referéncia assume que o uso de 1A
permanece em niveis historicos.

Fonte: Network for Greening the Financial System Phase IV Scenarios (novembro de 2023), analise da PwC.
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Encontrando o equilibrio

Empresas de tecnologia e operadoras de data centers
ndo sao as unicas tentando aproveitar os ganhos

de desempenho proporcionados pela IA, ao mesmo
tempo que buscam controlar o consumo de energia e

os impactos ambientais. Qualquer empresa que use
aplicacoes de IA — seja para aprimorar ou criar produtos,
oferecer melhores experiéncias aos clientes ou otimizar
processos internos — pode se beneficiar ao otimizar sua
demanda energética.
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Quatro acoes podem ajudar as empresas
a equilibrar a equacao entre IA e energia
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Use a IA como uma solucao energética do
lado da demanda. Gerenciar a demanda de
energia é uma forma relativamente simples de
reduzir custos e emissoes. Segundo pesquisas
do Férum Econ6émico Mundial em parceria
com a PwC, empresas em todo o mundo
poderiam economizar até US$ 2 trilhdes

por ano até 2030 utilizando plenamente as
tecnologias j4 disponiveis. A medida que o
sistema energético global se digitalizar, as
empresas poderdo fornecer mais e melhores
dados para os modelos de IA, permitindo
economias significativas de energia.

Acompanhe as emissoes do seu programa
de IA. Em empresas que dependem de servicos
em nuvem em vez de servidores proprios, o
uso de IA gera emissOes de Escopo 3 (aquelas
resultantes de atividades na cadeia de valor
da organizacdo, e ndo de suas operacoes
diretas). Os principais fornecedores de
solucdes de IA na nuvem ja disponibilizam
rastreadores de emissOes para os seus clientes.
Eles podem ajudar a TI e o departamento

de sustentabilidade a avaliar o desempenho
ambiental das iniciativas de IA e a identificar
formas de reduzir os custos associados.
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Dimensione a IA de acordo com as
necessidades do negdcio. Modelos de linguagem
grandes (LLMs), por exemplo, normalmente
realizam uma tarefa com custo e consumo

de energia maiores do que modelos menores
projetados especificamente para essa funcéo.
Escolher a ferramenta de IA certa para cada

tarefa — em vez de usar um modelo “faz-tudo” com
capacidade excessiva — pode ajudar as empresas

a economizar e evitar emissdes desnecessarias.

E como usar um carro pequeno para circular na
cidade em vez de uma caminhonete pesada.

Considere a sustentabilidade ao escolher
fornecedores de IA. Empresas que fornecem
LLMs raramente divulgam detalhes sobre seu
consumo de energia e desempenho ambiental,
e as métricas ainda ndo sdo padronizadas.
Ainda assim, as equipes corporativas de IA e
sustentabilidade podem trabalhar juntas para
buscar fornecedores que divulguem métricas
de sustentabilidade abrangentes e demonstrem
compromisso com praticas ambientalmente
responsaveis, como uso de algoritmos otimizados,
solucdes avancadas de hardware e data centers
alimentados por energia renovavel, tanto na
operacao principal quanto na reserva.
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