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Objetos de
Conhecimento

- Pegada de carbono e consumo energético individual
- Relagdo entre uso de tecnologias digitais e emissdo de gases de efeito estufa

Recursos
Educacionais

- Quadro branco ou projetor

- Marcadores ou canetas

- Celular, tablet ou Computadores com acesso a Internet (preferencialmente
individuais)

- Planilha digital ou aplicativo de coleta de dados

- Calculadora ou acesso a computador

- Tarifa atualizada da companhia de energia local

Componentes
Curriculares
Relacionados

O Arte U Geografia O Lingua Inglesa
O Lingua Portuguesa O Histéria U Ciéncias
O Ed. Fisica U Matematica A Computacdo

Palavras-chave

pegada de carbono, consumo energético, sustentabilidade digital

Perguntas
Importantes

- Quanto de energia é consumido pelo uso diario de ferramentas com IA?
- Qual é a pegada de carbono associada a essas atividades?

- E possivel estimar o impacto ambiental de nossas acdes digitais?

- Como calcular o custo em reais da energia consumida?

- De que formas podemos reduzir ou compensar esse impacto?

- A |A pode ser usada de forma sustentavel?

Encontros

5 Total de 4
Horas-aula

Objetivos

- Calcular o consumo energético e a pegada de carbono associada ao uso de
tecnologias baseadas em IA.

- Compreender a relacao entre consumo digital, emissao de gases de efeito estufa e
custo financeiro da energia elétrica.

- Refletir criticamente sobre o impacto ambiental do uso de IA e propor estratégias
para um uso mais consciente e sustentavel.

Habilidades
Relacionadas

- EM02IA03: Reconhecer novas questdes éticas que surgem com a introdug¢do da IA

- EM13CO003 - Identificar o comportamento dos algoritmos no que diz respeito ao
consumo de recursos como tempo de execugdo, espaco de meméoria e energia,
entre outros.

U Aula Enriquecida com Tecnologia
O Ensino Hibrido: Sala de aula invertida

Praticas OJ Ensino Hibrido: rotacdo por estacdo
Pedagégicas O Ensino Hibrido: rotagdo individual
Inovadoras A4 Aulas Mao na massa
[link] {7 Debate orientado por cenarios
O Aprendizagem baseada em projetos
(] 1A Desconectada
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https://cieb.net.br/wp-content/uploads/2020/08/NotaTecnica10.pdf#page=4
https://ppi.cieb.net.br/

Sequéncia Didatica - Encontro 1

1. Introducdo ao tema

- Apresente o conceito de pegada de carbono, explicando que se refere a quantidade de gases de
efeito estufa (especialmente CO,) emitida direta ou indiretamente pelas atividades humanas.
Relacione esse conceito com o consumo de energia elétrica, destacando que, mesmo em paises
com matriz mais limpa como o Brasil, o uso de eletricidade ainda gera emissdes, especialmente
quando ha uso de fontes fésseis em periodos de escassez hidrica.

- Realize com os estudantes um levantamento sobre o custo da energia elétrica consumida.
Apresente a tarifa atual da companhia local (R$/kWh) e simule o custo de consumo de uma
lampada LED de 10W ligada por diferentes durag¢des: 1 hora, 10 horas e 100 horas. Faca a
conversao de watts para kilowatts e calcule o consumo em kWh e o valor em reais.

- Com esses dados em maos, é necessario entender o que é algo chamado “Fator de Emissao”,
pois sera utilizado para calcular quanto de gases do efeito estufa sdo largados no ar. O fator de
emissdo é um coeficiente que relaciona a quantidade de um gas de efeito estufa (GEE) emitido
por unidade de atividade (como energia consumida, combustivel queimado, distancia percorrida
etc.). Saiba mais em http://euvou.net/3732

- Desafie seus alunos a descobrir o Fator de Emissdo de diferentes fontes de energia (carvao, gas,
solar, edlica etc.). Qual fonte ou fontes de energia é utilizada na sua regiao? Quanto Gases de
efeito de estufa (GEE) sdo emitidos por cada um dos tipos de fontes? Caso ndo seja possivel
pesquisar o fator de emissdo da sua regido, vocé pode utilizar a média oficial nacional de 2023
que é de 0,0385 toneladas de CO, por megawatt-hora (tCO,/MWh), segundo o MCTI. Isso equivale
a aproximadamente 38,5g por kWh.

- Explique como calcular a pegada de carbono associada ao consumo de energia, utilizando a
féormula: GEE = Consumo x Fator de Emiss&o. Por exemplo: se vocé consumiu 200 kWh na conta
de luz com fator de emissao oficial, isso gera uma pegada de carbono de aproximadamente 7,7
kg de CO..

- Calcule também a quantidade aproximada de arvores (mudas) necessarias para compensar as
emissBes geradas. De acordo com a SOS Mata Atlantica/ESALQ/USP e eCycle, uma arvore jovem
em crescimento pode absorver cerca de 7 a 15 kg de CO, por ano, dependendo da espécie, idade
e condicBes locais. Divida o total de CO, emitido pelo fator de absorcao para estimar a
compensagao vegetal do total da turma.

2. Atividade pratica de monitoramento (duragao: 7 dias)

Durante uma semana, os estudantes deverdo registrar o uso pessoal de tecnologias com IA,
utilizando uma planilha digital (Google Sheets ou Excel), um aplicativo simples ou uma tabela
desenhada no proéprio caderno. O importante é que os dados sejam registrados de forma
organizada e clara. Devem anotar:

- Quantas perguntas (inferéncias) fizeram a sistemas de |A (ex: ChatGPT, Gemini, assistentes
virtuais etc.);

- Quantas imagens geraram com ferramentas de IA (ex: DALL-E, Canva Estudio Magico);
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- Quantos videos criaram ou manipularam com |A;

- Quais aplicativos ou sites utilizaram com recursos de IA (ex: tradutores automaticos, filtros de
recomendacdo, aplicativos educativos com |A etc.).

Esses dados serdo utilizados na aula seguinte para calcular o consumo estimado de energia e a
pegada de carbono semanal.

Participacdo e desempenho dos estudantes na resolu¢do dos calculos
propostos em sala (conversdo de W para kWh, custo em R$, calculo da pegada

Avaliacao . j
¢ de carbono com base no fator de emissdo). Pode ser realizada em duplas ou
individualmente, com correcdo coletiva ao final.
Material Fator de Emissao MCTI

Complementar | https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/02/fator-de-e
missao-de-co2-na-geracao-de-energia-eletrica-no-brasil-em-2023-e-0-menor-e
m-12-anos

Calculadora de Carbono da Iniciativa Verde

|

Calculadora de Emissdo de Carbono da SOS Mata Atlantica
https://www.sosma.org.br/calcule-sua-emissao-de-co2

Férmula de Calculo das Emissoes de Carbono
https://www.nextbitt.com/post/formulas-de-calculo-das-emissoes-de-carbono-
como-escolher-a-melhor

Sequéncia Didatica - Encontro 2

1. Calculo da pegada de carbono (1 aula apés a semana de coleta)
Com base em dados coletados durante a semana, os alunos calculardo:

- Utilizando a tabela de referéncia abaixo, calcule o total de energia consumida com base nas
atividades realizadas durante a semana. Em seguida, converta os valores de Wh (watt-hora) para
kWh (quilowatt-hora), dividindo o total por 1.000. Esse valor serd usado para estimar tanto a
pegada de carbono quanto o custo financeiro.

Uma inferéncia em um chatbot 0,34 Wh
Geracdo de uma imagem (maximo) 11 Wh
Geracado de 5 segundos de video 940 Wh

Exemplo de célculo:

Se um aluno fez 50 inferéncias, gerou 3 imagens e criou um video de 10 segundos (duas vezes o
valor da tabela), o consumo seria:
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Chatbot: 50 x 0,34 =17 Wh
Imagens: 3x 11 =33 Wh
Video: 2 x 940 = 1.880 Wh

Total: 1.930 Wh — 1,93 kWh

- Pegada de carbono semanal individual ou da turma associada ao uso de IA, considerando
estimativas de consumo energético por tipo de atividade (ex.. nimero de perguntas feitas a
sistemas de IA, imagens e videos gerados, uso de aplicativos com recursos de IA). Quantas mudas
de arvores seriam necessarias para neutralizar o gas carbdnico lancado na atmosfera?

- Projecao anual, multiplicando a média semanal por 52 semanas, para estimar o impacto
ambiental ao longo de um ano caso o padrdo de uso se mantenha.

- Simula¢do de custo financeiro da energia consumida, com base na tarifa atual da companhia de
energia local (em R$/kWh), convertendo o consumo estimado em kWh para reais. Oriente os
alunos a verificarem a tarifa de energia diretamente na conta de luz de sua residéncia ou no site
da concessionaria local, pois os valores podem variar conforme a regido e a bandeira tarifaria
vigente.

- Reflexao orientada sobre os dados obtidos, discutindo o impacto ambiental e econdmico do uso
de IA e comparando-o com outras ac¢des do dia a dia. Essa analise pode ser registrada em uma
planilha ou em uma producgao escrita individual.

Atividade complementar: peca para a ferramenta realizar os calculos e verificar se estao corretos.

2. Debate em grupos

Divida a turma em grupos, cada um com um cendrio-tema para explorar:

Grupo 1: Medicina - Diagnéstico por IA vs. alto consumo energético em treinamento de modelos.
Grupo 2: Educagao - Tutores personalizados por IA vs. impacto ambiental.

Grupo 3: Entretenimento - Criagdo de conteddo com IA vs. necessidade real de consumo.

Grupo 4: Pesquisa - IA para energia renovavel vs. consumo energético da proépria IA.

Cada grupo deve:

- Estudar o tema

- Identificar pros e contras

- Propor solugdes de uso consciente da IA (ex: limitar uso, horarios, servidores verdes etc.)

- Apresentar a turma com defesa argumentativa
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3. Encerramento e Reflexao Final

Retome os dados e propostas apresentadas, promovendo uma discussdo coletiva: E possivel usar
IA de forma mais consciente? O que podemos mudar no nosso cotidiano digital?

Opcional: os alunos podem criar um compromisso pessoal ou coletivo de reducdo de uso
desnecessario de recursos digitais.

A avaliacdo considerara o preenchimento correto da planilha semanal, a
aplicagdo dos cdlculos de consumo e pegada de carbono, a participacdo nas

Complementar

Avaliacao . ~ A .
¢ discussdes, a coeréncia das propostas de uso sustentavel da IA e a clareza na
apresentacao final dos grupos.
Material Noticia: China Estima Construir 40 Usinas Nucleares

https://www.poder360.com.br/poder-china/china-estima-construcao-simultan
ea-de-40-usinas-nucleares-em-2025/

Noticia: Microsoft tera usina nuclear exclusiva para IA
https://investnews.com.br/negocios/microsoft-tera-usina-nuclear-exclusiva-pa
ra-ia/

Consumo de energia para geracao de texto

https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/chatgpt-gasta-uma-garrafa-dagua-a-c
ada-100-palavras-geradas-diz-pesquisa/

Consumo de energia para geracao de imagem

https://www.slashgear.com/1696332/ai-image-generation-how-much-energy-u
sed/

Consumo de energia para geracao de video

h //www.techr r.com/computing/artificial-intellicence/ ll-be-as-ann

CCBY-NC-SA4.0  VICARI, Rosa Maria; GALAFASSI, Cristiano; BRACKMANN, Christian; MIZUSAKI, Lucas.
@@@ IA@Escola. 2024. Disponivel em: www.computacional.com.br/ia.



https://www.poder360.com.br/poder-china/china-estima-construcao-simultanea-de-40-usinas-nucleares-em-2025/
https://www.poder360.com.br/poder-china/china-estima-construcao-simultanea-de-40-usinas-nucleares-em-2025/
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/chatgpt-gasta-uma-garrafa-dagua-a-cada-100-palavras-geradas-diz-pesquisa/
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/chatgpt-gasta-uma-garrafa-dagua-a-cada-100-palavras-geradas-diz-pesquisa/
https://www.slashgear.com/1696332/ai-image-generation-how-much-energy-used/
https://www.slashgear.com/1696332/ai-image-generation-how-much-energy-used/
https://www.techradar.com/computing/artificial-intelligence/youll-be-as-annoyed-as-me-when-you-learn-how-much-energy-a-few-seconds-of-ai-video-costs
https://www.techradar.com/computing/artificial-intelligence/youll-be-as-annoyed-as-me-when-you-learn-how-much-energy-a-few-seconds-of-ai-video-costs

