Intelligence Artificielle, algorithmes, ou
Comment assurer I'optimisation de la
gestion des énergies dans les batiments
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Valeurs clés LB

Moyenne EU : 7,5 T COz/ an

»

Consommation Piscine olympique : 3.500 m?
électrique ) T
Belgique 2024 : QQP
75 Twh/an /¢

sic ) (3 ARCADIS =
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Valeurs clés LB

GPT-1 (2018) : 117.000.000 paramétres

1 X 1.500.000
GPT-3 (2023) : 180.000.000.000.000 paramétres 2022 : 100 Millions / semaine

1x4

2024 : 400 Millions / semaine

ol 2024 (Google) : 8.500.000.000/ jour

/
7
®
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Valeurs clés

200.000 téléchargements / sec
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Emissions par modéles (gCO2)

Emissions

GPT-3:580T CO2 mmm) GPT-4:12.500 T CO:

L]
1000

30 Q Classification texte : 2-4 gr CO2
? Génération texte : 4-9 gr CO2
= T {4 é %‘ Génération image : 150-500 gr CO:2
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2024 : 6-9 TWh/an
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Requéte IA > 10 x Requéte google 2027 : 85-135 TWh/an
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Emissions

EU : 305 gr CO2 / kwh
USA : 375 gr CO2 / kwh

m <100
100-199
200-299

W 300-399

M 400-499

M > 500

2027 : 135 TWh/an

‘ CO2

2027 : 41.000.000 T CO2/an

i

5,5 Millions pers EU !!
| 6,8 Millions pers USA !!
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THE WORLD HAS 11,800

DATA CENTERS

Monde : 11.800 (2023)
USA : 45% *
EU: 21%

Data Centers =t

Evolution IA ?

2015 : IA = 2 % consommation Data centers (5 Twh)

) A

2025 : IA = 10 % (320 TWh) o

¥

\ 4

USA : 548 gr CO2 / kwh

Bl A 1.950/3.5¢ 3.550
: < Scenario 2

g

771 Autre que IA

2035 : 1A =50 % (1.000 TWh) 000 .
2 222> KN 7
VRV NN -

Consommation énergétique Data Centers (Twh)

“‘ x13 o // ‘Sc‘]e.r?:r?o 1
2050 : 55 % (1.950 TWh) ... 2
ZR 77
% Ou 142 Millions ln|(c02) , % 7/ -
v b | | | [
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500 Milliards S
Abilene (Texas)
10 batiments de 45.000 m?

Atic ) £ ARCADIS

Data Center Arcadis
PUE = 1,15

1,35 TWh/an

‘ CO2

745.000 T CO2/an

It

100.000 pers !!

05-03-2025
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Prélevement

Data centers monde (2023)
Mine Palabora (Afrique du Sud)

1,8kmx 1,6 kmx 760 m

1.300.000.000 m3/an !!
1,3 G m3/an

Projection 2027 ? x 3-5
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Consommation IA

GPT-3:700 m? 2 GPT-4 : 2.700 m*

Estimated # of GPT-3 Inferences for 500mL Water

17) o (‘F}L}i 10-50 requétes : 500 ml

litl_/ 34

30 -
— _//'
g S

p = . - \ .

'\2,1./1 2, - C EE/Q%@
# of inferences in different states of the U.S. st ‘ O %}
S P 4 900-5.000 x |

* lowa: 33 ‘\\ 34 _/> =
i - /-—ﬁ Par jour
* Washington: 10 \ZE ) j

* Wyoming: 40

Figure 2: Estimated number of GPT-3 inferences for each 500mL of water consumption (scope-1 and scope-2 water

consumption).

Aic ) 3 ARCADIS
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Fau ‘:ﬁ

Gaz a effet de sefffé?/ =5

Rétroaction / GES Scenario 1 : RCP 4,5 (+2°C)

Scenario 2 : RCP 8,5 (+4°C)

365 jours

\ o s
Conditions inhabitabilité RCP 4.5 % W: ‘ \% W
1 Milliards de personnes |
p e
\ e .
RCP 8.5 % % ' % ﬂ \

> Solutions ?
2100

1 jour 2050
. | Giec / Shift Project
sl W A ARCADIS
for HVAC professionals 05-03-2025 13




Matieres premieres

Emissions
TA)
Cycle de Vie

wic ) 3 ARCADIS
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Matieres premieres

Postulat Economie mondiale

100 000 Total World
PIB 2015

90 000

80 000

70 000

y=7,2787x - 17289
s R?*=0,98797

50 000 -

40 000

GDP billion constant $

30 000
20 000

10000 1965 Energie

0
0 2000 4000 6 000 8 000 10000 12000 14000 16000
Energy use (Mtoe)
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EXTRACTION DE RESSOURCES TRAITEMENT PRODUCTION UTILISATION

Ll Emis
——1. 14.6 Gt
2022 : 100 GT  ressouncs
TOTALES
ENTRANT MINERAUX
DANS 50 E;ce m
L'ECONOMIE
MONDIALE
100.6 Gt MOBILITE
= 8.7 Gt
Ressources 0 . Ajouté aux
extraites METAUX SANTE stocks nets
2050 : 180 GT 920Gt 10.1 Gt 3.0 Gt
0000 R
+ COMB. FOSSILES
Ressources Dichets minkers 7.4Gt
reularité e .
Taux circularite o0 - P
<10% & S et
21,3 Gt sl by |+
Taux de circularité de 8.6 % en 2022-9.1% en 2018 » 7.2% en 2023
SystExt
AtiC »’ A ARCADIS
for HVAC professionals 05-03-2025 16



Matieres premieres

Imagery Date: 6/23/2012 % 1995

A ARCADIS

Atic \

for HVAC professionals

—



Matieres premieres

06% 0 2%
2148w
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Diamant : 0,01 gr / Tonne
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Etapes extraction mine = broyer 100-200 u
- Nombreux traitements chimiques

Mine de cuivre Palabora

hyre -
n bhotegraphe * diflorimarsh.com
Haticon License : flaticon.com
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Matieres premieres

Consommation annuelle
Mines de Cuivre

Traitement eau douce < 10 x Traitement eau de mer -
3,3 Milliards de m3 / an

Illllllllumm
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Eau douce
Figure 9 - Evolution de I'utilisation d'eau du secteur minier du cuivre au Chili (COCHILCO, 2016)

Extraction miniere Cuivre < 1 % extraction mondiale métaux
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Matieres premieres

DALLE TACTILE + VITRE

ECRAN

DR
DA

BATTERIE —i
.ﬂ
BOITIER

1990 : 30 métaux
2020 : 50-60 métaux

CARTE ET COMPOSANTS ~Cartographie de la

I ) | SystExt -

-
ﬂ 2017 - cc by-nc-sa 4.0 deed
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Matieres premieres

- Technologique VS efficacité

- Jusqu’a 10 a 15 métaux

- > 3.0000 types d’alliages rien qu’en
Aluminium

ool CEEEREEECC
sous forme d'alliages (en %)

0 10 20 30 4 50 60 7 80 9% 100

Pyrométallurgie ou Hydrométallurgie
SystExt
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.0 laux recyclage

25 - 50 %

10-25% 2011

1-10%

10
Ne

<1%

18
Ar

36
Kr

54
Xe

86
Rn

SystExt

Auc )V A ARCADIS

Palladium / Or / Cuivre> 95 % de la valeur
de tous les métaux recyclés

Composition du smartphone (en % poids) Contenu en métal (en g) Valeur des métaux*® (en %)

poids total du smartphone de 110.76 g quantité pour 12 métaux valeur totale de tous les métaux
(sur un total de 53 métaux identifiés) contenus de 1.11 EUR

Recycle A %
<0,02% | Au 00179 — 73%

Pd 00019g — 11%

Cu 661g —
Ni 260g
Si  927g
Mg 7.24g

0.0005 g _—

e Nd 021g

Ecran et verre

Al 668g
Ta 004q
Sn 0649

I__I__-I_-_
®

Fe 1598¢g —

05-03-2025 23



Matieres premieres

Recyclage
degradé

Atic

for HVAC professi

Recyclage
fonctionnel

Usages dispersifs

) @AARCADIS

Recyclage VS efficacité

8.000 h 40.000 h
Recyclable Jetable
05-03-2025 24
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6.500 km /an

1.200 kg 25 L/100 km
13.500 km /an

 Limiter et réguler 'usage de I'lA ;
 Ne pas déplacer le probleme d’émission vers un probléme de matieres premieres ;
*  Revoir nos modes de conception pour @ taux de recyclage des composants ;

ﬁECipgassoralj)l)f ﬁ ARMD I S 05-03-2025 26



Merci de m’avoir écouté

... Sauf que ...

aic ) @ ARCADIS



Déchets

23 mars
28 juillet
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Systémique

L] L] y L]
Les 9 limites planétaires
M Limite dépassée
reque tievt)
A Limite dépassée
{reagoe rassant)
M Limite non dépassée
D'aprés le nouveau cadre

publié par le Stockholm
Resilience Centre en

\ Eau ,/
-bleve-LEau
verte,_
: “.\_st‘“c 4

3 boundaries crossed 4 boundaries crossed

2022 2023

£o8
/&

5 boundaries crossed 6 boundaries crossed

Source : CGDD, 2023

2024 : 7eme limite dépassée
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Systémique

CHANGEMENT CLIMATIQUE
EROSION DE LA COUCHE D'OZONE .=~ . -------------
7 uve \ CHARGE ATMOSPHERIQUE EN AEROSOLS

. ﬂ

ch @

~ PoP
INTRODUCTION D'ENTITES 3 @

ARTIFICIELLES
(POLLUTION CHIMIQUE) >

puswo ES .
-anocms ’ LEROSION DE LA BIODIVERSITE
:: CORAUx V' "
PHYTOPLANCTON FRO NTIERES :
ACIDIFICATION DES OCEANS: PLANETAIRES H
", EVAPO(TRANSPIATION —F . CAIE R Ao
O . CYCLE DU PHOSPHORE
= ./ COLLUTION 1" DEFORESTATION &

PRELEVEMENTY

PERTURBATION CYCLE DE L'EAU DOUCE ™.,

’ CHANGEMENT D'OCCUPATION DU SOL

STOCK DE RESSOURCES GEOLOGIQUES

A ARCADIS
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Conclusion

-

~

EVEILLONS Merci de m’avoir écouté
~LES! ... pour de bon cette fois-ci

Et pour tous celles et ceux que cela peut intéresser, je peux fournir 'ensemble des données
récoltées et des sources d’informations que j’ai consultées.
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