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Resumo

O artigo analisa o papel estratégico dos data centers na transformagﬁo digita] ena
politica industrial brasileira. A difusao da inteligéncia artificial generativa elevou
de forma acelerada os requisitos de computagao e energia no mundo. A matriz
elétrica majoritariamente renovavel posiciona o Brasil de forma favoravel, mas a
expansio ainda ¢ limitada por gargalos de conectividade de longa distancia e escassez
de mio de obra especializada. O texto caracteriza o cenario doméstico com base
em capacidade instalada, projetos em desenvolvimento, modelos operacionais e
niveis de disponibilidade, destacando determinantes de despesas de capital (Capex)
e despesas operacionais (Opex) e a dependéncia de importagdes. Sao discutidos os
entraves técnicos, 0s instrumentos pt’lblicos de indugﬁo, os incentivos subnacio-
nais ¢ a governanga ambiental baseada em métricas de efici¢ncia. Essas medidas
sdo apresentadas como essenciais para consolidar o Brasil como hub regional de

infraestrutura computaciona] de baixo carbono.

Abstract

This article looks at the key role of data centers in Brazil’s digital growth and
industrial policy. The fast spread of generative artificial intelligence has boosted
global needs for computing power and energy. Brazil’s largely renewable electricity
system offers a comparative advantage; however, expansion is challenged by
long-distance connectivity constraints and a limited pool of qualified professionals.
The study presents the domestic context in terms of installed capacity, ongoing
projects, operational models, and availability categories, emphasizing factors related
to capital expenditures (CAPEX), operational expenditures (OPEX), and import
reliance. It evaluates technical chal]enges, public po]icy instruments, regiona]
incentives, and environmental governance rooted in efficiency standards. These
approaches are positioned as central to establishing Brazil as a regional leader in

low-carbon computing infrastructure.
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A transformagéo digital da inddstria ¢ um dos pilares centrais da po-
litica industrial brasileira para a década de 2020. Inserida na Missio 4
da Nova Industria Brasil (NIB), essa agenda mobiliza instrumentos
plﬁblicos e privados para modernizar processos produtivos, promover a
integra¢io de tecnologias emergentes ¢ impulsionar a competitividade

sistémica do setor industrial nacional (Brasil, 2024).

Nesse contexto, a crescente adogio de inteligéncia artificial (IA) se
apresenta como um novo vetor estratégico de inovagio, reorganizando
cadeias produtivas, modos de gestio e relacoes de trabalho. O avan-
co da IA, sobretudo com a popularizacio de modelos fundacionais
de grande escala, como os modelos generativos de linguagem, tem
gerado uma demanda cada vez mais expressiva por infraestrutura
computacional de alta performance, com impactos significativos so-
bre toda a cadeia produtiva do pais. No plano federal, essa agenda
conecta-se as diretrizes do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial
(PBIA), publicado em 2025 pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacio (MCTI), que define metas e arranjos de governanca para o
uso ¢tico, seguro e sustentavel da IA no Brasil (Brasil, 2025). Diante
desse cenario, segundo estimativas da International Energy Agency
(IEA), o consumo energético associado a data centers e redes de TA
em 2026 devera ser o dobro do observado em 2022, impulsionado
principalmente pelo crescimento exponencial de aplicacdes baseadas

em IA generativa (IEA, 2024).

No Brasil, esse fendmeno assume contornos especificos. Por um lado,
! . ! . . . . !
0 pais conta com uma matriz elétrica majoritariamente renovavel,

composta por mais de 80% de fontes como hidrelétrica, edlica, solar
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¢ biomassa (EPE, 2025), o que caracteriza o territorio nacional como
um ambiente promissor para a instalacio de data centers sustentaveis,
em consonancia com as metas globais de descarbonizagio. Por outro
lado, ainda h4 desafios relevantes para a expansio dessa infraestrutura,
como a concentragio geografica da conectividade de alta capacidade,
a escassez de mio de obra especializada e a auséncia de um marco

regulatorio especifico para o setor.

Parte-se da hipotese de que os data centers especializados em cargas
de trabalho em IA se tornario elementos centrais da infraestrutura
industrial do século XXI, a0 mesmo tempo que os data centers vol-
tados a cargas de trabalho tradicionais (general-purpose workloads,
responsaveis pelo armazenamento e processamento generalista de
dados) serdo pressionados por uma demanda crescente, ambos de-
sempenhando papel estratégico na transi¢io digital e energética do
Brasil. O objetivo deste estudo ¢ compreender como essa infraestru-
tura critica pode ser expandida de forma sustentavel e integrada aos
objetivos de politica industrial da NIB, destacando tanto os fatores
tecnologicos e econdmicos envolvidos quanto os instrumentos pu-

blicos de apoio e regulagﬁo.

Para isso, este artigo esta organizado da seguinte forma: apés esta
introdugio, a segunda sec¢io apresenta os principais vetores da deman-
da computacional e energética gerada pela IA; a terceira descreve o
panorama atual da infraestrutura de data centers no Brasil, incluindo
capacidades instaladas e tendéncias de expansio; a quarta discute os
desafios estruturais enfrentados pelo setor; a quinta trata das poli-
ticas pl'lblicas, marcos regulatérios ¢ aspectos de sustentabilidade;
¢ a ultima sec¢io oferece consideragdes finais com propostas de acio

para o fortalecimento da infraestrucura Computacional nacional.
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A demanda computacional
e energética da IA

O langamento do ChatGPT, no fim de 2022, marcou o inicio de uma nova
fase da IA generativa, popularizando modelos fundacionais treinados com
bilhdes de parametros e grandes volumes de dados. Em menos de dois
anos, arquiteturas multimodais capazes de processar texto, imagem, audio
¢ video — como 0 Gemini ¢ o Claude, além do préprio ChatGPT - con-
solidaram um novo patamar de capacidade computacional ao alcance do
publico. Cada salto de geragio vem acompanhado de aumentos significa-
tivos nos requisitos de hardware: clusters de treinamento reinem dezenas
de milhares de graphics processing unit (GPU)' ou aceleradores especificos,
interligados por redes de alta velocidade, para sustentar volumes de dados

que ultrapassam a casa dos petabytes.

Esse avanco estimulou diferentes paises a desenvolverem modelos funda-
cionais em lingua nativa, buscando reduzir a dependéncia de tecnologias
externas, além de atender a especificidades culturais, setoriais e/ou regu-
lacorias. No Brasil, iniciativas como o modelo Sabia, desenvolvido pela
empresa Maritaca Al e treinado integralmente em portugués brasileiro, e
o projeto Gaia, que retine grandes conjuntos de textos de diferentes pal'ses
lusofonos, ilustram a popularizacio do desenvolvimento de IA local e

~ A . \ . - .
reforcam a tendéncia a descentralizagio da pesquisa.

A expansio e a popularizacio desses sistemas elevam a demanda por
poder computacional em trés frentes principais: treinamento, inferéncia

e armazenamento. O treinamento inicial demanda o trabalho simultaneo

1 Processador originalmente projetado para operacdes graficas, mas que se tornou essencial para cargas de trabalho
de IA devido a sua capacidade de realizar calculos paralelos em grande escala.
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de grandes quantidades de processadores graficos, enquanto a inferéncia,
fase de uso do modelo, precisa responder quase instantaneamente a mi-
lhdes de consultas didrias. O armazenamento, por sua vez, refere-se ao
arquivamento de volumes imensos de dados, além de versdes e registros
que garantem integridade e conformidade. Cada estagio impde diferentes
perfis de carga aos data centers e pressiona tanto a capacidade de proces-

samento quanto a infraestrutura de resfriamento e energia (IEA, 2025).

Nesse contexto, os investimentos globais em data centers quase dobra-
ram desde 2022, ano de lancamento do ChatGPT, alcancando cerca de
USS$ 455 bilhdes em 2024 (Data..., 2025), quzmdo essas instalag(')es consu-
miram aproximadamente 415 TWh de eletricidade (1,5% da demanda mun-
dial), com forte concentragio nos Estados Unidos da América (EUA) (45%),
China (25%) e Europa (15%). Desde 2017, esse consumo cresce em torno de
12% a0 ano, ritmo mais de quatro vezes superior ao aumento do uso global
de eletricidade (IEA, 2025). A TEA projeta que em 2026 o consumo total
subira para 820 TWh, impulsionado pelo avango do consumo dos centros
tradicionais para 570 TWh, da mineragio de criptomoedas para 150 TWh
e pela entrada de cerca de 100 TWh provenientes de data centers dedicados
exclusivamente a aplicag()es de TA (IEA, 2024), conforme Grafico 1.

Grifico 1| Demanda global de eletricidade de data centers
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Fonte: Adaptado de IEA (2024).
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A TEA projeta que, impulsionada sobretudo por cargas de IA,
a demanda dos data centers por eletricidade mais que dobrara ace
2030, atingindo cerca de 945 TWh, cifra 1igeiramente superior ao
consumo total atual do Japao. Somente nos EUA, o setor responde-
ra por quase metade da expansio da demanda elétrica até o fim da
década, passando a consumir mais do que a soma das inddstrias de
aluminio, ago, cimento, qufmicos ¢ demais segmentos intensivos em

energia (IEA, 2025).

Diante desse cenario, algumas analises de mercado ja identifi-
cam o Brasil como um dos destinos mais promissores para data
centers de alta densidade. O relatorio Global Data Center Trends
2025, da Coldwell Banker Richard Ellis (CBRE), indica que a
expansao do inventario latino-americano foi puxada principal—
mente por novos projetos em territorio brasileiro, contribuindo
para um crescimento regional de 15% em 2024 (Global..., 2025).
Sao Paulo ¢, de longe, o0 maior mercado da regido, com 493 MW de
capacidade instalada, seguido por Santiago, com 148 MW. Todavia,
a América Latina nio figura entre os dez maiores mercados mun-
diais em termos de oferta, estando aquem de centros globais como
Toquio (949 MW), Frankfurc (994 MW) e Londres (1104 MW),
aléem dos grandes polos estadunidenses de Atlanta (1.279 MW) e
Virg{nia do Norte (3.046 MW). Ainda assim, Sao Paulo apresenta
uma oferta comparavel a de importantes centros europeus, como
Paris (581 MW) ¢ Amsterda (569 MW), consolidando-se como o

principal mercado da América Latina (Grafico 2).
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Grifico 2 | Inventirio de data centers por mercado
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Fonte: Adaptado de Global... (2025).

Panorama da infraestrutura
de data centers no Brasil

Antes de abordar o panorama da infraestrutura de data centers no Brasil,
faz-se necessario esclarecer algumas distingdes fundamentais entre os

diferentes modelos e classificacdes desse tipo de instalacio.

Do ponto de vista operacional, os data centers podem ser organizados
em trés formatos principais. No modelo on-premise, a prépria empresa
usudria ¢ responsavel pela instalacio e operagio da infraescrutura,
geralmente em escala reduzida e voltada a necessidades internas.
J4 os data centers de colocation oferecem espaco, energia, refrigeracio
e conectividade para que diferentes clientes aloquem seus equipa-
mentos em ambiente compartilhado e gerenciado por um operador
especializado. Por fim, os data centers hyperscale sio grandes instalagoes

dedicadas a empresas de tecnologia que prestam servigos em nuvem
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e plataformas digitais com alta demanda de processamento, como
Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure e Google Cloud.
Esses modelos atendem a perfis distintos de usudrios e coexistem no

ecossistema digital nacional e internacional.

Outro critério relevante para qualificar a infraescrutura diz respeito
a classificacio de disponibilidade de um data center, estabelecida pelo
Uptime Institute por meio da escala Tier. O Tier | representa o nivel
mais simples, com infraestrutura basica e sem redundancia significativa.
O Tier II acrescenta alguma redundancia em componentes criticos, en-
quanto o Tier III permite manutencio simultanea de sistemas essenciais
sem interrupg¢do dos servigos. O Tier IV, por sua vez, oferece o mais alto
grau de resiliéncia, com redundancia completa e a mais baixa tolerancia
a falhas. Segundo relatdrio da Mordor Inteﬂigence (2024), os Tier 111
30 os data centers mais comuns no Brasil, ¢ o nimero de novas certifi-
cacoes Tier IV segue limitado, consolidando o Tier I1I como a principal

referéncia téenica de alea disponibilidade no mercado brasileiro.

Segundo estudo da Brasscom (2024), a construcao de um data center
Tier III de 5 MW no Brasil exigia, em 2021, investimento estimado em
R$ 266 milhdes, dos quais 62% eram destinados exclusivamente a aquisi¢io
de equipamentos de tecnologia da informagio (TI), como servidores e
sistemas de armazenamento (Grafico 3). Como apontam a propria Asso-
ciacdo das Empresas de Tecnologia da Informacio ¢ Comunicagio e de
Tecnologias Digitais (Brasscom, 2024) ¢ a Agéncia Brasileira de Desenvol-
vimento Industrial (ABDI, 2023), esses equipamentos sio em sua maioria
de origem estrangeira, equivalendo a algo em torno de 85% do desembolso
total vinculado a bens ou servicos importados, 0 que torna os projetos
altamente vulneraveis a varia¢do cambial, aos encargos de importacio e
aos prazos aduaneiros, além de limitar o acesso a mecanismos publicos

de financiamento que priorizam conteudo nacional.
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Grafico 3 | Capex aproximado de um data center Tier 111 de 5 MW no Brasil
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Fonte: Adaptado de Brasscom (2024).

Outros custos relevantes concentram-se em energiae refrigeragﬁo (17%)
ena edificagﬁo ¢ obras civis (15%), enquanto telecomunicag()es respondem

por apenas 6% das despesas de capital (Capex).

No ambito operacional, o0 mesmo estudo estima despesas opera-
cionais (Opex) de cerca de RS 3,7 milhdes por més, dos quais entre
40% e 60% Correspondem a conta de energia elécrica, evidenciando
que, além do custo inicial elevado, a sustentabilidade financeira dos
empreendimentos depende direcamente da confiabilidade do forne-

. . 4 . Y .« A . ! .
cimento de energia e de praticas avancadas de eficiéncia energética
(Brasscom, 2024).

Em 2025, a infraestrutura de data centers no pais atingiu cerca de
700 MW de capacidade instalada, distribuida por aproximadamente
80 insta]agées comerciais, com previsao de acrescentar ao menos
1.800 MW at¢ 2029 gragas a projetos ja anunciados em Paulinia,
Rio de Janeiro, Fortaleza, Porto Alegre ¢ Sao Paulo (Research and
Markets, 2025), que concentra o maior volume (493 MW) ¢ segue
como hub dominante para cargas hyperscale na regiio (Global..., 2025),

conforme Figura 1.
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Figura 1| Distribuicio de data centers pelo territorio brasileiro
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Fonte: Adaptado de Data Center Map. Disponivel em: https://www.datacentermap.com/brazil/. Acesso em: 22 jul.2025.

Nota: O Data Center Map lista data centers destinados a servicos de colocation e/ou nuvem. Incluem também
mineradores de criptomoedas e operadores de hyperscale (incluindo as big techs). Nao séo incluidos data centers
corporativos, nem data centers governamentais. Os nimeros dentro dos circulos indicam a quantidade de data
centers na regiao. O tamanho de cada circulo é proporcional ao nimero.

Ao concentrar a maior parte dessa infraestrutura, o estado oferece
ganhos de escala e interconexio para atender a expansio de cargas em
nuvem ¢ aplica¢des de [A. Porém, tais vantagens sdo contrabalancadas
por limita¢oes na oferta de energia ¢ pelos altos custos imobiliarios
decorrentes da escassez relativa de terrenos adequados em municipios

como Barueri e Osasco, fatores que dificultam novos empreendimentos

de grande porte (Global..., 2025), conforme graficos 4a ¢ 4b.
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Grifico 4a | Concentragio de Grifico 4b | Concentragio de
data centers por regido data centers por estado
9
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Fonte: Adaptado de Moody’s Local Brasil (2025). Fonte: Adaptado de Moody's Local Brasil (2025).

O elevado investimento de capital e a necessidade de proximidade
dos grandes centros consumidores explicam a concentracio de data
centers no Sudeste: construir um empreendimento desse tipo no Brasil
requer, em média, investimento de R$ 53,2 milhdes por megawatt, bem
acima dos custos estimados para Chile (R$ 39 milhoes/MW) e Argen-
tina (R$ 25 milhdes/MW), o que favorece estados com maior oferta de
financiamento e servicos financeiros (ABDI, 2023). Além disso, a maior
parte da demanda corporativa nacional por banda larga e servicos de
nuvem concentra-se no eixo Rio-Sao Paulo. Essa regiio também apre-
senta a maior concentracio de infraestrutura de backbone,” bem como
pontos de troca de trifego (PTT)’ com maior nimero de provedores
conectados, proporcionando alta disponibilidade dos principais prove-
dores de nuvem, fatores que reduzem laténcia,’ custos de interconexio

¢ reforgam a dinémica de ag]omeragﬁo nessa 2’11‘621.

2 Eonucleo de uma rede de telecomunicagées que frequentemente utiliza roteadores e switches de alta capacidade
de transmissao, provendo conectividade em alta velocidade e transporte de dados dentro de uma rede ou entre redes.

3 PTTs séo instalacoes privadas onde ha grandes provedores que podem se conectar entre si, dividindo os custos
envolvidos entre todos os usudarios, encurtando o caminho atée um determinado destino e aumentando a resiliéncia
da rede como um todo.

4 Laténcia se refere ao tempo de resposta entre o envio de um pacote de dados e o recebimento de sua confirmacao
no destino.
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Outras capitais também vém ganhando relevancia nesse ecossistema.
Brasilia destaca-se pela presenca de data centers de colocation voltados a
atender 6rgios governamentais ¢ a demanda por baixa laténcia em aplica—
coes criticas. Ja Fortaleza consolidou-se como hub estratégico de conecti-
vidade internacional, uma vez que concentra a principal chegada de cabos
submarinos do pal's, 0 que a torna um ponto de interconexiao privilegiado
para o trafego global de dados. A localiza¢iao dos cabos submarinos, nesse
contexto, configura-se um diferencial geopolitico significativo na alocagio
de investimentos em data centers, representando uma vantagem compe-
titiva para determinadas regides em virtude da infraestrutura instalada.

A Figura 2 apresenta a malha de cabos submarinos atual.

Figura 2 | Malha de cabos submarinos

Fonte: Submarine Cable Map. Disponivel em: https://www.submarinecablemap.com. Acesso em: 22 jul. 2025.

No recorte por tipo de instalagio, a maior parte do novo pipcline
brasileiro estd associada a data centers de colocation, operados por em-
presas como Equinix, Odata ¢ Ascenty, que atendem desde clientes

. ! . /.
corporatlvos ate grandes pI‘OVCdOI‘CS globals de nuvem. Nesse cenario,

BNDES Set., Rio de Janeiro, v. 31, n. 60, p. 167-205, set. 2025

181



182

Tecnologia da informacio

os chamados hyperscales correspondem sobretudo a demanda contrata-
da pelas big techs (AWS, Google, Microsoft), que podem tanto utilizar
infraestrutura de terceiros quanto desenvolver insta]ag()es préprias. ]2’1
a computacio de borda (edge computing) avanca por meio de modulos
menores implantados proximos a torres de telecomunicagdes, voltados

a redugéo da laténcia em Servicos criticos.

Nesse contexto, a computag¢io de borda se apresenta como uma so-
lu¢io para descentralizar o processamento e aproximar a capacidade
computacional dos pontos de geracio de dados, e comega a atender casos
de uso fora dos grandes centros: no agronegdcio, sensores e cAmeras em
fazendas transmitem dados para micro data centers instalados em silos
ou torres de comunicacio, reduzindo a laténcia de analises de solo e
climatologia; na satde, hospitais em cidades de médio porte utilizam
inferéncia local para exames de imagem; e programas-piloto de cidades
inteligentes em Curitiba e Salvador testam processamento distribuido

para controle de tra’tfego e iluminagio pﬁblica.

Desafios estruturais para o
crescimento do setor: conectividade
e backhaul nacional

Antes de discutir os entraves especificos a expansio da infraestrutura de
data centers no Brasil, é importante considerar os fatores estruturais que
condicionam o funcionamento ¢ a localiza¢io desses empreendimentos.
A operacio eficiente de um data center depende de um conjunto de
variaveis técnicas e estratégicas que envolvem, entre outros aspectos, a

proximidade com as redes de fibra Optica de alta capacidade ¢ pontos
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de interconexio, elementos que garantem elevada disponibilidade de
dados. Em paralelo, a laténcia das conexdes assume papel decisivo: tele-
medicina, jogos on-line, streaming interativo, sistemas de A baseados em
nuvem ¢ aplica¢des que demandem replicacio sincrona de dados exigem
proximidade fisica entre o data center ¢ o usuario final para assegurar

tempo de resposta minimo e qualidade de servigo.

Além dessas exigéncias téenicas, outros critérios estruturais influen-
ciam a viabilidade dos projetos. A disponibilidade de infraestrucura
eléerica e hidrica confiavel ¢ indispensavel, com destaque para a cres-
cente valorizacio de fontes de energia renovavel diante da alta demanda
energética desses ativos. A gestdo de riscos também orienta decisoes
de localizagio, sendo preferiveis regides de baixa incidéncia de desas-
tres naturais que possam comprometer a continuidade operacional.
Por fim, marcos regulatdrios estaveis e incentivos fiscais consistentes
sdo fatores de atracdo para investidores, considerando os altos custos
fixos e a baixa mobilidade desses empreendimentos apés instalados

(Moody’s Local Brasil, 2025).

O ritmo de expansido dos data centers no Brasil passa por um conjun-
to de restri¢des que vio além do investimento em capacidade bruta.
A primeira delas ¢ a conectividade de longa distancia: embora os novos
cabos submarinos que aportam em Fortaleza garantam ligacio direta
com os EUA, Europa e Africa, grande parte do trafego nacional ainda
percorre rotas terrestres concentradas no eixo Sudeste-Nordeste, ge-
rando assimetrias relevantes de laténcia e custo. Fora desse corredor,
as redes de fibra optica de alta capacidade se tornam menos acessiveis,
sobretudo no Centro-Oeste e no Norte, elevando o preco de transito
de dados para plataformas de video, aplica¢des em nuvem e solugdes de

IA que exigem resposta em tempo real (Brasscom, 2024).
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A escassez de rotas redundantes e backbones regionais de alta ca-
pacidade compromete nio apenas a resiliéncia dos servicos, mas
tambeém a expansio de modelos distribuidos de computagio, como a
inferéncia local de modelos de TA ¢ a computacio de borda. Segundo
dados do Plano Estrutural de Redes de Telecomunica¢des (PERT),
publicado pela Agéncia Nacional de Telecomunicag()es (Anatel)
em 2025, cerca de 27% dos municipios brasileiros ainda nio estao
conectados a redes de transporte de alta capacidade, enquanto 43%
contam com apenas um provedor de backhaul (’)pticog —um indicador
preocupante para a expansao de servicos que exigem baixa laténcia

¢ alta disponibilidade (Anatel, 2025), como mostra o Grafico 5.

Grifico 5 | Evolugﬁo dos munidpios brasileiros atendidos com backhaul com
fibra (')ptica
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Fonte: Adaptado de Plano... (2025).

* Nao houve coleta de dados em 2022.

5 Backhaul é parte da infraestrutura de telecomunicagGes responsavel por conectar redes de acesso (como antenas
de celular, redes wi-fi, ou pequenas redes locais) ao nucleo da rede (core network). Nesse caso, é referido como 6ptico
porque a conexao é feita por meio de fibras opticas.
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A interioriza¢io da infraestrutura de telecomunica¢des depende, em
grande medida, de politicas piblicas e instrumentos de financiamento
que viabilizem o investimento em areas menos atrativas do ponto de
vista comercial. A fragmentacio do backbone nacional ¢ agravada pela
baixa interoperabilidade entre redes de transporte regionais, pela ausén-
ciade PTTs em regioes estratégicas e pela concentragao das principais

Totas em €¢ixos saturados.

O PERT revela que, apesar da ampla cobertura nacional de backhaul
em fibra optica, persistem desigualdades regionais significativas. Em
2024, a infraestrutura de backhaul em fibra 6ptica alcangava 76,5%
dos municipios brasileiros, abrangendo 94,3% da populacio residente
e sustentando 98,2% dos acessos ativos de Servico de Comunicagio
Multimidia (SCM) (Anacel, 2025). Contudo, a desagregagﬁo por
unidade da Federag¢io (UF), conforme observado no Grafico 6,
revela que os estados das regides Norte ¢ Nordeste concentram a
maior propor¢io de municfpios ainda nio Contemplados por essa
infraescrutura. Tal disparidade configura um vetor persistente da
desigualdade digital, uma vez que a presenca de fibra optica no
backhaul ¢ determinante para a qualidade do servigo, refletindo-se
em maior velocidade média de conexio e densidade superior de

acessos nas localidades atendidas.
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Grifico 6 | Distribui¢io dos municipios atendidos com backhaul de fibra dptica
por UF
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Fonte: Adaptado de Anatel (2025).

Mesmo nos estados com maior densidade de fibra optica, como
Sido Paulo, a competicio entre provedores e a existéncia de redes neutras
de alta Capacidade ainda sio limitadas a areas urbanas densas, o que
se reflete na baixa resiliéncia de aplicacdes empresariais criticas, que
demandam redundancia de rotas, multiplos fornecedores e integragiao
direta com pontos de interconexio globais. Essa limitacio impacta
diretamente o custo operacional de data centers em regides periféricas,
reduzindo sua atratividade e capacidade de evoluir para aplica¢des mais

intensivas em dados, como os modelos de 1A generativa.

Nesse contexto, o Fundo de Universaliza¢io dos Servicos de Tele-
comunicag¢des (Fust) desempenha papel estratégico. Criado pela Lei
9.998, de 17 de agosto de 2000, o fundo tem como objetivo financiar a
expansao, ousoea melhoria dos servicos de te]ecomunicagées em areas
¢ popula¢des nio atendidas ou atendidas de forma precaria. Histori-
camente subutilizado, o fundo teve seu escopo de atuacio ampliado a
partir da Lei 14.109, de 16 de dezembro de 2020, que autorizou o uso

de recursos para projetos em regime privado, o que abriu caminho para
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maior participag¢io do setor produtivo ¢ mais agilidade na execucio

de investimentos.

Atualmente, o Fust tem sido orientado por uma logica de indugao
20 investimento em infraestrutura em regides com menor atratividade
econdmica, com foco na reducio das desigualdades regionais de conec-
tividade. Entre as prioridades definidas pelo conselho gestor do fundo
estao a ampliagﬁo do backhaul em municipios sem atendimento adequado,
a conectividade em escolas publicas ¢ a inclusio digital de popula¢des
vulneraveis — elementos relacionados aos desafios enfrentados pela ex-
pansio da infraestrutura de data centers e redes de alta capacidade fora

dos grandes centros urbanos (Brasil, 2025).

Desde sua operacionalizacio, em agosto de 2023, até outubro de 2025,
o Fust aprovou mais de R$ 2,5 bilhdes em projetos financiados com re-
cursos do fundo, incluindo acoes voltadas a implantagﬁo de redes 6pticas
em areas remotas ¢ a ativagio de pontos de troca de trafego regionais.
Essas medidas buscam nio apenas garantir acesso a internet em locali-
dades isoladas, mas também criar as condig()es téenicas minimas paraa
operacio de servicos avancados, como os necessarios ao funcionamento
de aplicacoes de TA baseadas em nuvem (BNDES, [2025]).

Com a aceleragio do uso industrial de IA, essas limita¢oes tornam-se
ainda mais evidentes. A capacidade de distribuir a carga Computacional
por multiplos nds — reduzindo laténcia e otimizando uso energético —
depende de uma malha de conectividade nacional robusta, confiavel
¢ aberta a interconexio. A supera¢io desse desafio exige coordenacio
entre entes publicos e privados, planejamento integrado de redes de
telecomunicagdes e uso estratégico de instrumentos como o Fust para
fomentar a interiorizacao da infraestrutura digital ¢ garantir capilaridade

. /
a0 ecossistema dC data centers cmcrgente no pais.

BNDES Set., Rio de Janeiro, v. 31, n. 60, p. 167-205, set. 2025

187



188

Tecnologia da informacio

Politicas pﬁblicas, regulagﬁo
e sustentabilidade

O arcabougo regulatério que disciplina a instalagio ¢ a operagio de
data centers no Brasil ainda ¢ fragmentado, composto por um conjunto
de normas gerais aplicaveis a diferentes aspectos da cadeia digital.
A Lei Geral de Telecomunicag(')es (Lei 9.472, de 16 de julho de 1997)
estabelece prerrogativas de interconexio e compartilhamento de
infraestrutura; o Marco Civil da Internet (Lei 12.965, de 23 de abril
de 2014) define direitos e deveres sobre armazenamento de dados,
privacidade e neutralidade de rede; e a Lei Geral de Protec¢io de Dados
(Lei 13.709, de 14 de agosto de 2018) impde padroes de governanga
da informagio ¢ seguranga cibernética que jé integram a due diligence

de operadores globais.

No eixo da sustentabilidade, o Brasil parte de uma vantagem estrutu-
ral: mais de 80% da geracio elétrica provém de fontes renovaveis, com
destaque para fontes hidrelécricas, edlicas e solares (EPE, 2025). Essa
caracteristica transforma o pais em uma alternativa promissora para
ainstala¢do de infraestruturas digitais sustentaveis, em contraste com
centros de dados situados em pal'ses cuja matriz energética ¢ intensi-
va em carbono. Grandes operadoras tém explorado esse diferencial,
abastecendo seus data centers instalados em territério nacional com
energia de fonte renovavel certificada, por meio de contratos de longo
prazo (power purchase agreements — PPA) com usinas hidricas, edlicas
e solares (ABDI, 2023; Moody’s Local Brasil, 2025). Ainda assim, o
custo da eletricidade no Brasil segue pressionado por encargos se-
toriais. Segundo estudo do Grupo de Estudos do Setor Elétrico da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (GESEL-UFR]), a incidéncia
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e componentes como a conta de desenvolvimento energético (CDE),
d p C taded 1 C g

as bandeiras tarifarias ¢ os encargos de seguranca do sistema (ESS)
pode adicionar até 35% a tarifa-base, reduzindo parte da vantagem

comparativa do insumo renovavel (Arbache, 2024).

Nesse cenario, a busca por eficiéncia energética ¢ hidrica tornou-se
imperativa. Indicadores padronizados vém sendo utilizados para men-
surar ¢ comparar o desempenho ambiental de data centers, orientando
tanto decisdes de engenharia quanto politicas pablicas. Os trés principais
indicadores internacionais sdo o power usage effectiveness (PUE), o water
usage Cffcctivencss (WUE) e o carbon usage cffectivencss (CUE), definidos
pelo consorcio The Green Grid e amplamente adotados por certifica-
¢oes como Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) e
ISO/IEC 30134 (Quadro 1).

Quadro 1| Indicadores internacionais de eficiéncia energética e hidrica

Indicador | Férmula Objetivo Intervalos tipicos
Energia total consumida = Medir a eficiéncia

PUE g . " | energética global 1,1a25
Energia dos servidores

do data center

Agua consumida (litros) + | Avaliar o consumo

WUE Energia dos hidrico associado 0,2 a2 /kWh
servidores (kWh) a refrigeracao
Emissao de CO, (kg) + Quantificar a

CUE Energia dos intensidade de carbono | 0,1 a 1,5 kg/kWh
servidores (kWh) da operacado energética

Fonte: Elaboracéo propria com base em The Green Grid (2023) e Uptime Institute (2024).

Sob essa perspectiva, observa-se no Grafico 7 a seguir, que o PUE
global teve forte queda entre 2007 ¢ 2013, mas logo em seguida
o indicador se manteve relativamente estavel ao longo dos anos.

@) perfodo de queda Considerével N deve, principalmente, a0 aumento
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da eficiéncia dos equipamentos de TI e dos sistemas de controle,

monitoramento e refrigeracio dos data centers.

Grifico 7| Evolugio do PUE médio anual global de operadores de data center
2.6
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2007 2011 2013 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Adaptado de Moody's Local Brasil (2025).

A estabilizacio subsequente ¢ fruto de alguns fatores combinados:
o primeiro ¢ o fato de as primeiras medig(')es de PUE global terem se
concentrado nos EUA ¢ na Europa, onde o clima, em geral, ¢ mais frio
(0 que reduz significativamente a necessidade de refrigeracio artificial)
¢ a infraestrutura ¢ mais eficiente. Com a coleta de dados nos mais
variados continentes, incluindo Asia, Africa e América Latina, o nd-
mero naturalmente se estabilizou. Como exemplo, o survey de 2018 do
Uptime Institute contou com dois tercos das respostas oriundas de EUA
¢ Europa, propor¢io que em 2023 caiu para menos da metade. Ademais,
¢ consenso que, de forma geral, data centers mais novos tendem a ser

mais eficientes, conforme se percebe no levantamento feito com data
centers de 1 MW ou mais (Grafico 8).
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Grifico 8 | PUE médio por idade dos facilities (para data centers a partir de 1 MW)
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Fonte: Adaptado de Bizo (2023).

Outra questio relevante ¢ o tamanho da capacidade instalada. Data centers
menores sa0 mais propensos a utilizar sistemas de Climatizagﬁo com
tecnologias menos eficientes, como expansio direta e resfriamento a ar.
Nos data centers mais modernos instalados no Brasil, esses indices vém
apresentando desempenho acima da media mundial. Segundo o estudo
Global Data Center Trends 2025, os projetos mais recentes no pais re-
gistram PUE entre 1,30 ¢ 1,40, abaixo da média global de 1,56, conforme
dados do Uptime Institute (Global..., 2025; Uptime Institute, 2024). Esses
resultados sdo alcancados por meio de técnicas como resfriamento liquido
direto em racks de alta densidade (100 kW), uso de corredores confinados
€ reaproveitamento de :igua por meio de sistemas fechados. Ainda assim,
a maior parte do setor carece de padroniza¢io na divulgacio desses in-
dicadores, o que dificulta a comparacio entre operadores e a formulacio

dC poh’ticas pl,’lbliCﬂS baseadas c¢m desempenho ambiental Comprovado.

Os indicadores WUE e CUE tém adquirido relevancia nos tltimos anos
gracas ao crescimento da agenda ASG (ambiental, social e governanga). O

primeiro, relacionado a eficiéncia do consumo de agua em um data center,
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tornou-se fundamental apds 0 aumento das tecnologias intensivas em
modelos de TA. Isso se deve ao fato de que a energia térmica gerada por
uma GPU ¢ Significativamente maior do que a dos servidores conven-
cionais que utilizam apenas unidades centrais de processamento (CPU).
Segundo Patel et al. (2024), GPUs respondem, em média, por metade do
consumo de energia de um servidor, apesar da eficiéncia energética variar
amplamente entre diferentes tipos de cargas de trabalho. Data centers que
utilizam apenas resfriamento a ar apresentam WUE préximos de zero,
enquanto os que dependem exclusivamente de resfriamento evaporativo

podem atingir até 2,5 de WUE (Higgins, 2024).

Apesar de relevante, alguns pontos do WUE sio passiveis de aperfei-
¢oamento, principalmente as medig()es, que em geral sao feitas a partir
de um tnico ponto de entrada de agua. Mesmo sendo menos trabalhoso
do ponto de vista operacional, o WUE dificulta a realizacio de ajustes
pontuais no ambiente. Adicionalmente, o indicador desconsidera o
consumo de dgua para a geragio de energia, o que no Brasil, pais cuja
matriz energética ¢ mais limpa, poderia ser um diferencial de mercado.
O WUE também desconsidera a fonte hidrica, o que faz com que dois
data centers com 0 mesmo consumo nominal de dgua, mas que utilizam
fontes diferentes — dgua captada da chuva versus agua potavel, por

exemplo —, sejam avaliados sob a mesma perspectiva.

Em um data center, a maior parte das emissdes de carbono ¢ oriunda da
matriz energética, ou seja, da pegada de carbono advinda da geracao de
energia. Geradores a diesel sdo utilizados como fonte redundante em caso
de falha no fornecimento da concessiondria de energia e devem ser consi-
derados no célculo das emissdes de carbono. Quanto mais préximo de zero,
melhor ¢ o CUE. Tendo em vista que o CUE ¢ fortemente dependente da

fonte de energia, sua diminuig:io significativa pode ser inviavel, a depender
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do local em que o data center esteja localizado. O Brasil, com sua matriz

predominantemente hidrelétrica, tem um grande diferencial competitivo.

No plano subnacional, observa-se a disseminacio de politicas fiscais
e regulatérias voltadas a atracgao de investimentos em infraestrutura
digital, com destaque para data centers de grande porte. O estado do
Ceara, por exemplo, tem adotado uma estracégia integrada que articula
incentivos fiscais, infraestrutura energética renovavel e acesso interna-
cional & conectividade, aproveitando a baixa laténcia proporcionada pelo
hub de cabos submarinos de Fortaleza. Projetos instalados na Zona de
Processamento de Exportacio (ZPE) do Pecém, como o megacomplexo
anunciado pe]a Casa dos Ventos em parceria com o grupo ByteDance,
contam com suspensio de tributos como Imposto de Importacio (II),
Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1), Programa de Integragiao
Social e Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social (PIS-
-Cofins) e Imposto sobre Circula¢io de Mercadorias e Servicos (ICMS)
por até vinte anos, além de diferimento de ICMS na importagao de

equipamentos para o ativo fixo (ZPE Ceara [2025]; Goethe, 2025).

Medidas similares foram implementadas pelo Estado do Rio de Janeiro,
que aprovou a Lei 10.431, de 21 de junho de 2024, instituindo ac¢ 2032
um regime especial de tributa¢io para empresas do setor de data centers,
com isencio e diferimento do ICMS na aquisi¢io de servidores, equi-
pamentos Opticos e sistemas de resfriamento utilizados na construgio,
ampliagﬁo ou modernizagﬁo desses empreendimentos (Rio de Janeiro,
2024). A mesma agenda de atragio de infraestrutura digical foi com-
plementada pela Prefeitura do Rio de Janeiro, que anunciou, em 2025,
o projeto Rio Al City, um campus de data centers localizado no Parque
Olimpico, concebido em parceria com a Elea Data Centers. Prevista
para operar com capacidade inicial entre 1,5 GW e 1,8 GW de energia

renovavel até 2027 — podendo alcangar até 3,2 GW em fases futuras —,
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ainiciativa integrara infraestrutura de supercomputagio, ambientes de
pesquisa e ecossistema de IA, contando com fornecimento dedicado de
z’{gua ¢ energia limpa, além de conexio direta ao Porto Maravilha e ao

hub de cabos submarinos (Elea..., 2025; Rio..., 2025).

No plano federal, foi recentemente langado o regime especial de
tributagdo para servicos de data center no Brasil (Redata), que preve
a isengao de tributos federais na importagao de equipamentos de TI,
condicionada ao cumprimento de critérios de sustentabilidade ¢ a
destinag¢io de parte da capacidade computacional ao mercado nacional,
com potencial de atrair até R$ 2 trilhdes em investimentos na préxima
década (MP..., 2025). Essas medidas reflecem uma disputa federativa
por empreendimentos intensivos em infraestrutura digital e energética,
ainda que faltem mecanismos nacionais de coordenagﬁo e padroniza(;ﬁo
que assegurem critérios técnicos minimos, como desempenho energético

¢ hidrico, para concessio de beneficios.

A Uniio Europeia (UE) tem avangado significativamente na regulacio
ambiental de data centers, especialmente diante do aumento do consumo
energético e hidrico desses empreendimentos. A Diretiva 2023/1791 do
Parlamento Europeu e do Conselho da UE, de 13 de setembro de 2023,
determina que, a partir de 2026, todos os data centers com carga supe-
rior a 500 kW deverio reportar anualmente indicadores de consumo
de energia, agua e calor residual, cujos dados serdo integrados a um
repositério pan-europeu de transparéncia climatica (UE, 2023). Além
disso, regulamentos complementares estabelecem metas progressivas de
reaproveitamento do calor residual, incentivando sua integragio a redes
de aquecimento urbano. Com isso, a UE se consolida como referéncia
na formulacio de politicas que promovem a eficiéncia energética ¢ a

governanga ambiental no setor dC infraestrutura dlgltAI
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Nos EUA, o incentivo a instalagdo de data centers ocorre principalmente
por meio de regimes fiscais estaduais voltados a atra¢io de investimentos,
com énfase em isengoes tributdrias sobre equipamentos e infraestrutura.
Estados como Virginia ¢ Arizona concedem isencio total do imposto
sobre vendas (sales tax) para centros de dados que atendam a determi-
nados critérios de investimento e geracao de empregos. Na Virgl’nia,
segundo relatdrio da Joint Legislative Audit and Review Commission
(JLARC, 2024), os beneficios fiscais nio estdo atualmente vinculados a
adogio de prﬁticas ambientais ou energéticas avangadas, embora o 6rg€10
recomende que o legislativo estadual avalie a inclusio de contrapartidas
de sustentabilidade nas proximas revisdes do programa. Ja no Arizona,
o Computer Data Center Program oferece beneficios semelhantes, po-
dendo estender o prazo de isen¢do para empreendimentos certificados
por padrdes de construgio sustentavel, como Energy Star ou Green
Globes (Computer..., [2024]). Essas poHticas tém estimulado a atragio
de investimentos biliondrios em infraestrutura computacional, a0 mesmo
tempo que buscam contrapartidas que favorecem a mitigacio de impactos
ambientais. H4a, no entanto, um debate crescente sobre a necessidade
de rever esses beneficios em fungio da pressio sobre recursos naturais

¢ do aumento da demanda energética projetada para a proxima década.

Na Asia, pa{ses como Maldsia, Tailandia e India vém se destacando
por politicas voltadas a atragio de data centers ancoradas a critérios de
sustentabilidade. A Maldsia, por exemplo, permitiu que grandes centros
de dados comprassem energia renovavel diretamente dos produtores por
meio de seu Corporate Green Power Programme, a0 mesmo tempo que
adotou uma nova estrutura tarifaria de energia (incluindo sobretaxas
para grandes consumidores) com o objetivo de incentivar o uso de fontes
limpas. Projeta-se que a capacidade instalada em Johor alcance cerca de
1,6 GW até 2035 (Ghosal; Thian, 2025). J4 a Tailandia tem promovido

zonas econdmicas especiais com infraestrutura energética dedicada,
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além de oferecer mecanismos de fornecimento de energia limpa que
facilicam contratos diretos entre produtores de renovaveis e operadores
de centros de dados (Azhar, 2024). A India, por sua vez, ampliou seu
marco regulatorio por meio de iniciativas que combinam eficiéncia
energética e uso de tecnologias avangadas de resfriamento, alinhadas ao
Energy Efficiency Guidelines, do Bureau of Energy Efficiency (BEE, 2023),
¢ conta com parcerias publico-privadas que promovem certificagdes
verdes e compartilhamento de boas praticas (Ganguly; Parial, 2025;
Kaladharan; Kidambi, 2025). Essas experiéncias asiaticas mostram como
a combinacio entre incentivos economicos ¢ exigéncias ambientais pode
impulsionar a infraestrutura digital de maneira sustentavel em regioes

cuja demanda por servi(;os de dﬂdOS é crescente.

A China consolidou-se como um dos principais polos globais de
data centers, gragas a um planejamento estatal de longo prazo e a metas
rigorosas de eficiéncia energética. Em 2022, o governo central lancou
a iniciativa Eastern Data, Western Computing, com o objetivo de des-
centralizar a capacidade computacional e reduzir a pressio nas regioes
licoraneas por meio da construgio de oito hubs nacionais e dez clusters
regionais incentivados tecnicamente a operar com energia renovavel e
resfriamento natural (Ye, 2025). As diretrizes incluem padroes progres-
sivos de PUE, uso obrigatorio de fontes limpas e sistemas de reaprovei-
tamento de calor, refletindo o papel articulador do estado na integracio

entre transformacio digital e transi¢io energética.

Esses exemplos demonstram que politicas bem-sucedidas dependem de
uma articula¢do robusta entre estimulos regulatorios, exigéncias técnicas
e metas ambientais — uma base essencial paraque o Brasil possa avangar

! . ! . .
com seu proprio modelo regulatorio, envolvendo esforcos federativos,

sustentabilidade e competitividade digital.
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A infraestrutura de data centers ocupa posicio central na nova geo-
politica da transformacio digital. Sua capilaridade territorial, efi-
ciéncia energética e capacidade de interconexido passaram a ser
ativos estratégicos para a atragcao de investimentos, o avanco da 1A
¢ a ampliacio da soberania tecnologica dos paises. No Brasil, essa
infraestrutura encontra terreno propicio para se desenvolver tendo
em vista a macriz elécrica majoritariamente renovavel, um mercado
digital em expansio e localizagio geografica privilegiada. No entanto,
essas condigdes vantajosas precisam ser acompanhadas de planeja-
mento coordenado, marcos regulatorios robustos e instrumentos de
financiamento capazes de direcionar os investimentos para projetos

! . . . ! . .
sustentaveis e distribuidos territorialmente.

A expansio dessa infraestrutura exige mais do que a construgio de
grandes centros de dados em polos tradicionais. E necessario articular
uma poh’tica nacional que considere as assimetrias regionais, incentive
a interiorizagao da conectividade e promova uma nova geracao de em-
preendimentos com maior densidade computacional, menor consumo
de recursos e alto desempenho ambiental. Essa transi¢io passa pela
valorizagﬁo de mécricas universais de eficiéncia energética e hidrica,
como PUE, WUE e CUE, bem como pela integracdo entre redes de
tc]ccomunicagées, centros de supercomputacao e zonas industriais com

potencia] para reaproveitamento de calor residual e uso racional da égua.

A universaliza¢io da infraestrutura digical depende da expansio das
redes de telecomunicagées, especialmente do backbone éptico nacional.
A instalacio de novos data centers em regides fora do eixo Sudeste-Sul s6

sera viavel com o aumento da capilaridade de redes de alta capacidade,
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rotas redundantes e pontos de troca de trafego regionais. O investimento
em redes opticas de alta velocidade ¢ condigio para a interiorizagio da
capacidade computacional ¢ para a redugﬁo da laténcia em aplicag(')es
criticas, como inferéncia de IA, telemedicina ¢ automacio industrial.
Fundos publicos como o Fust, combinados a linhas de crédito com prazos
compativeis com a maturacio dessas redes, devem desempenhar papel
central nesse processo, viabilizando a presenca de infraestrutura digital

em territorios hoje negligenciados pelas 1ogicas de mercado.

No campo regulatorio, a harmonizagio entre normas federais, estaduais
¢ municipais ¢ condigio indispensa’vel para destravar o licenciamento e
criar um ambiente de previsibilidade juridica. A auséncia de um marco
nacional especifico para data centers, que contemple aspectos construtivos,
operacionais e ambientais, gera inseguranga ¢ dificulta o planejamento
de longo prazo por parte dos investidores. A defini¢io de parametros
técnicos minimos, a padronizagio de exigéncias e a inclusio de criterios
de sustentabilidade nas poll'ticas de incentivos sio passos fundamentais

para alinhar o setor aos referenciais internacionais.

Também ¢ urgente estruturar um plano nacional de formacio de mao
de obra técnica especializada. A opera¢io de data centers modernos
demanda competéncias especificas em gestdo de infraestrutura criti-
ca, climatizacio liquida, prote¢io de dados e automagio de processos
energéticos. Sem profissionais qualificados, mesmo projetos com acesso
a financiamento e energia limpa enfrentario gargalos operacionais.
A articulacio entre setor privado, redes de educacio técnica e programas
de bolsas publicas voltados a pesquisa aplicada pode reduzir esse des-
compasso e fortalecer o ecossistema nacional de inova¢io em hardware,

eficiéncia e seguranca cibernética.

A adog¢io de medidas similares no Brasil — como a obrigatoriedade de

reportar PUE, WUE e CUE relativos a data centers acima de determinado
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porte, combinada a incentivos tarifarios e fiscais atrelados ao desem-
penho ambiental — poderia catalisar o alinhamento do setor brasilei-
ro aos referenciais globais. Essa agenda requer articulagio federativa,
envolvimento das agéncias reguladoras, como a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel), a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e a Anatel, e coordenagéo com as poh’ticas industriais e

de inovacio voltadas a infraestrutura digital.

O alinhamento entre regras claras, metas ambientais mensuraveis ¢
instrumentos de financiamento direcionados constitui, assim, o pilar
fundamental para transformar a atual vantagem potencial do Brasil
em hub de data centers de baixo carbono em uma vantagem efetiva e
estratégica. Essa consolidacdo do ambiente regulatorio e financeiro
sera decisiva para atrair a préxima geragao de investimentos em cargas
intensivas de IA, que exigem nio apenas conectividade e energia, mas

sustentabilidade comprovada por métricas universais.

Cumpre ainda destacar que a elevada dependéncia externa, que
responde por cerca de 85% do Capex do setor, ndo deve ser interpre-
tada apenas como uma fragilidade a ser sanada pela internalizacao
integral da cadeia de bens de capital. A dindmica da industria de
data centers, fortemente globalizada ¢ sujeita a répidas inovacgoes
tecnologicas, torna economicamente complexa a reprodu¢io domés-
tica de toda a base de equipamentos e insumos. Contudo, isso nio
elimina a importfmcia de estimular o desenvolvimento interno de
fornecedores em areas onde haja vantagens comparativas, potencial
de inovacio e capacidade de geracio de valor agregado, de modo a
reduzir vulnerabilidades criticas e ampliar a autonomia tecnolégica
do pais. Assim, a estratégia deve, de forma complementar, articular o
fortalecimento da cadeia nacional de bens e servi¢os com a¢des que

garantam a insercao competitiva do Brasil no ecossistema global — por
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meio da atracio de investimentos externos, do refor¢o da capacidade
nacional em elos estratégicos (como software, integra¢ao de sistemas,
operagao ¢ manutengﬁo) ¢ da articuiagio com politicas industriais

horizontais ja existentes.

Além de sua relevancia como infraestrutura critica, os data centers
exercem um efeito multiplicador sobre a economia nacional, ao estimu-
lar tanto a cadeia de maquinas e equipamentos pela elevada demanda
por hardware, sistemas de armazenamento e tecnologias de refrigera-
cdo, quanto a cadeia de servicos especializados, que envolve operacao,
manutengao, integracao de sistemas e seguranga digital. Esse carater
dinamico refor¢a o potencial do setor de contribuir nio apenas para
a transformacio digital, mas também para a dinamizacio industrial e

tecnoiégica do pais.

Ao reunir politicas de inovacio, sustentabilidade e soberania digital em
uma mesma agenda estratégica, o Brasil tem a oportunidade de ocupar
um papel de lideranga regional na nova economia intensiva em dados.
[sso requer visdo de longo prazo, governanca integrada e capacidade de
execugdo articulada entre Governo Federal, estados, municipios, em-
presas e universidades. A infraestrutura computacional precisa deixar
de ser um ativo invisivel para se tornar vetor eXplicito de desenvolvi-
mento econdmico e social, com impacto sobre produtividade, geracio

de empregos qualificados e inser¢io competitiva nas cadeias globais.
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