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Os custos e beneficios dos data centers

Jorge Arbachel
Introducao

A matriz elétrica renovavel do Brasil, que ultrapassa os 90%, e o atual excedente
de energia no Sistema Interligado Nacional, que se estima ser da ordem de 8 a 10
GW, tém gerado acaloradas proposicdes em favor da atracao de data centers para
o pais.? Alega-se que o setor poderia contribuir para a economia, além de atender
aos interesses imediatos das empresas que comercializam energia. Ademais,
argumenta-se que o consumo do excedente de energia ajudaria a manter ativa a
indastria de equipamentos de energia edlica instalada no pais que, no momento,
enfrentaria dificuldades de novos negoécios. O interesse dos data centers de acessar
a energia verde, segura e de baixo custo do pais também coincide com interesses

politicos imediatistas.

Em vista da crescente discussdo sobre o tema dos data centers no Brasil, este breve
estudo visa compartilhar informacdes, evidéncias e andlises que poderiam
contribuir para o debate sobre o assunto, tanto no pais, como em outros paises

da regido da América Latina que também experimentam debates similares.

1 Professor de Economia da Universidade de Brasilia. Este texto se beneficiou de informacoes
disponibilizadas por posts especializados, documentos ptblicos e matérias jornalisticas
publicadas em periédicos de grande circulacdo, especialmente dos paises examinados. Em
3/11/2024.

2 Data centers sdo instalagdes fisicas que abrigam sistemas de computacdo e armazenamento de
dados, incluindo servidores, dispositivos de rede, sistemas de armazenamento e outros
componentes de infraestrutura digital. Eles sao projetados para armazenar, processar e transmitir
grandes volumes de dados, sendo fundamentais para a operacdo de empresas, servigos de
internet, telecomunica¢des e computagdo em nuvem.



1 - Preocupacoes gerais

Governos de vérias partes do mundo estdo preocupados com a instalacao de data
centers por razdes variadas. Embora data centers sejam essenciais para a economia
digital, eles trazem a mesa desafios ambientais, de seguranca, de
desenvolvimento, dentre outros, o que requer cautela das autoridades onde eles

se instalam.

Dentre os principais motivos de preocupacdes esta o alto consumo de energia.
De fato, os data centers sdo conhecidos por consumir quantidades massivas de
eletricidade para manter servidores funcionando. A alta demanda elétrica
decorrente pode sobrecarregar a infraestrutura local, especialmente em paises ou
regides com sistemas elétricos menos desenvolvidos, e competir com o consumo

residencial, industrial e agricola.

O impacto ambiental também preocupa. Além do alto consumo de energia, data
centers geram muito calor e dependem de grandes sistemas de resfriamento, o
que requer elevadas quantidades de 4gua, que pressionam recursos hidricos, em

especial de regides que ja enfrentam problemas de seca e escassez.

As emissdes de carbono correspondentes podem ser significativas, especialmente
se a eletricidade utilizada pelos data centers provém de fontes ndo renovaveis.
Alguns paises também mostram inquietagdes com os impactos no uso do solo,

ocupagdo de grandes dreas e no estresse de infraestruturas locais.

O emprego é outra preocupacdo. Ao contrario de outras industrias, a operagao
de data centers praticamente ndo requer forca de trabalho local ap6s a fase de
construcdo. Afinal, data centers sdo equipamentos altamente automatizados e
invariavelmente operados, controlados e monitorados de forma remota,
digamos, desde algum lugar na California, requerendo apenas alguns poucos

trabalhadores locais para seguranca e manutengdes bésicas e complementares.

A privacidade e seguranca de dados também geram preocupacdo do poder
publico. Data centers normalmente armazenam grandes quantidades de
informacgdes sensiveis com riscos potenciais, como espionagem e acesso nao

autorizado a dados criticos. O tema pode ser especialmente importante em



jurisdi¢des onde as leis locais de protecdo de dados nado sao robustas, como é o

caso de muitos paises em desenvolvimento.

A alta dependéncia de empresas estrangeiras de infraestruturas de tecnologias
da informacdo (TI) criticas também levantam preocupacdes de soberania de
dados, principalmente em contextos de crescentes desafios geopoliticos, como
vemos hoje em dia. Governos ao redor do mundo também se preocupam com a
vulnerabilidade a ciberataques e com a possibilidade de dados criticos de

cidaddos, empresas ou do préprio governo serem comprometidos.

Outra questdo relevante é a soberania e localizagdo dos dados. Alguns governos
preferem manter dados criticos locais dentro de suas fronteiras para fins de
controle e seguranca, especialmente quando se trata de dados governamentais
ou financeiros. E o que fazem com especial énfase os governos dos EUA e de
paises da Unido Europeia, por exemplo. A instalacao de data centers controlados
por empresas estrangeiras pode gerar preocupagdes sobre a soberania dos dados
e a capacidade de o governo fazer valer as suas préprias leis de protecdo e acesso

a informacoes.

Ainda no tema de energia, os data centers podem competir com outros setores que
também sdo intensivos em energia, dgua e infraestrutura, o que pode criar
conflitos de interesse, em especial em regides que enfrentam desafios para

atender a diferentes prioridades de desenvolvimento econdmico.

Para garantir que os data centers operem de forma sustentavel e segura, muitos
paises precisam desenvolver ou reforcar a legislacdo especifica, o que pode ser
caro e demorado, incluindo regulamentagdes ambientais, de privacidade de

dados e de seguranca.

Além disso, os custos de subsidios ou incentivos fiscais para atrair data centers
podem ser vistos como um custo econdmico que pode nao se justificar a médio e
longo prazos se os beneficios para a economia local forem mintsculos ou
limitados, o que ¢é tema especialmente complexo para paises em

desenvolvimento.

Por fim, data centers podem requerer investimentos adicionais significativos em
infraestrutura, como redes a linhas de transmissao robustas, acesso a fibra 6tica

de alta velocidade, redes de 4gua e cabos submarinos, que na grande maioria das



vezes acabam sendo arcados pelos cofres publicos. Finalmente, em muitas
regides, a infraestrutura necessaria para suportar grandes instalagdes de data
centers simplesmente ndo estd presente, o que exige recursos publicos
significativos, gerando ainda mais questionamentos locais sobre o custo-

beneficio.



2 - Evidéncias recentes

As melhores evidéncias recentes sobre preocupacdes governamentais com data
centers vém dos EUA, onde estd a maior concentragdo global dessas instalagoes.
Ali, o poder publico demonstra inquietagdes com data centers por motivos
variados, incluindo alto consumo de energia, elevado consumo de recursos
naturais e impactos nas infraestruturas locais. Além disso, ha crescentes
preocupacdes com impactos econdmicos frustrantes, em especial em termos de

criacdo de empregos e desenvolvimento local.

A seguir, apresentamos preocupacdes e evidéncias empiricas recentes.

2.1- Alto consumo de energia e tensao na rede elétrica

Como ja mencionado, os data centers consomem quantidade massiva de energia
para operar e resfriar servidores. A demanda pode sobrecarregar as redes
elétricas locais, especialmente em regides que ja enfrentam desafios para atender

as necessidades de seus residentes e de atividades econdmicas.

Nos estados de Virginia e Texas, que abrigam grandes clusters de data centers,
aqueles equipamentos respondem por parcela significativa do consumo local de
eletricidade. Na Virginia, conhecida por abrigar o maior cluster de data centers do
mundo, estudos apontam que as instalagdes podem consumir cerca de 20% da
energia elétrica da regido norte do estado, o que pressionaria a rede local,
especialmente durante picos de demanda. Além disso, h& relatos de que
empresas locais de energia estariam incapacitadas de firmar novos contratos de
fornecimento de energia com grandes consumidores, ao menos pelos préximos
anos. Ja o Texas, que vem lutando com questdes de confiabilidade de sua rede
elétrica, também tem expressado preocupagdes sobre a expansao dos data centers,

que consumem grandes porgdes da eletricidade do estado.

2.2 - Uso de dgua para resfriamento

Vérios data centers utilizam sistemas de resfriamento a base de dgua, o que gera
preocupagdes especialmente em areas onde os recursos hidricos sdo limitados ou

as secas sdo frequentes, como na Califérnia e no sudoeste dos EUA. Governos



estaduais tém se preocupado com os impactos potenciais sobre o abastecimento

de 4gua para consumo humano e outras atividades econémicas.

No Arizona, estado frequentemente atingido por secas e por grandes desafios de
abastecimento, os data centers em areas como Mesa tém sido alvo de duras criticas
devido ao uso intensivo de dgua para resfriamento, que pode variar de centenas

de milhares a milhdes de litros por dia.

2.3 - Criacdao de empregos

Embora os data centers possam representar investimentos financeiros
significativos, eles praticamente ndo geram empregos apds a construcao, o que
tem levado a preocupagdes sobre o retorno dos investimentos publicos em

infraestruturas e incentivos fiscais para atrair aquelas instalagdes.

Embora os data centers possam promover grandes investimentos de capital, a
criacdo de empregos diretos é muito baixa. Um grande data center pode empregar
entre 30 e 50 pessoas, o que é muito pouco em comparagdo com outros negocios
que utilizam até menos terreno, energia, infraestrutura e recursos publicos. Além
disso, como os data centers praticamente nao tém interacdo com a economia local,
os impactos diretos e indiretos no territério podem ser considerados

negligenciaveis.

2.4 - Incentivos fiscais e beneficios econdmicos

Muitos estados dos EUA ofereceram incentivos fiscais significativos para atrair
data centers, o que levou a rendncia de grandes quantidades de receita fiscal sem
retornos proporcionais em termos de desenvolvimento econdmico. Deste modo,
governadores e legisladores agora questionam se aqueles incentivos realmente

geraram beneficios para as comunidades.

Evidéncias para Nevada e outros estados mostram que os beneficios em termos
de criacdo de emprego e crescimento econdmico local foram minimos em

comparacdo com o montante de impostos que os estados deixaram de arrecadar.

A Virginia, que também ofereceu grandes incentivos para data centers, agora
enfrenta um debate sobre a proporcionalidade dos retornos para os cidadaos e

pagadores de impostos e se os beneficios teriam sido “privatizados”.



2.5 - Pressao sobre a infraestrutura

Além da eletricidade e da agua, os data centers aumentam a pressdo sobre as
infraestruturas de energia, telecomunicacdes e transporte. A necessidade de
conectividade de alta velocidade e de capacidade de rede pode desviar recursos
de outras prioridades ptublicas. Por isso, instancias estaduais do poder publico
norte americano tém expressado preocupagdes relacionadas aos altos
investimentos publicos em infraestrutura sem necessariamente trazer beneficios

proporcionais para as comunidades ao redor.

Em areas como o condado de Loudoun, na Virginia, que abriga grande ntimero
de data centers, observa-se pressdao crescente sobre a infraestrutura local, o que
requer novos investimentos publicos para adaptar a rede elétrica e os sistemas
de transporte para lidar com a demanda adicional dos data centers. Evidéncias
também apontam que, em razdo do crowding out dos data centers, o poder publico
teve que realizar novos investimentos em infraestruturas, inclusive para atender

ao publico geral e a pequenas e médias empresas.

2.6 - Sustentabilidade e emissdes de carbono

Embora alguns data centers nos EUA estejam migrando para o uso de energias
renovéaveis, a maioria depende de fontes de energia tradicionais, como carvao e
gds natural, o que leva a grandes emissdes de carbono. Deste modo, o poder
publico tem demonstrado preocupagdes com os impactos desses centros nas

metas de reducdo de emissoes de gases de efeito estufa.

Apesar dos avangos no uso de energia renovavel, a demanda por eletricidade dos
data centers continua crescendo rapidamente, o que tem gerado grandes dilemas
para estados como a Califérnia, que tém metas ambiciosas de reducdo de

emissoes e abrigam grandes quantidades de infraestruturas de TI.
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3 - Teria chegado a vez dos paises emergentes?

Em vista das crescentes resisténcias de paises desenvolvidos a novos data centers,
empresas do setor estdo cada vez mais mirando paises emergentes para instalar
novas plantas. Além disto, essas empresas estao sendo atraidas por fatores que
incluem custos operacionais mais baixos, demanda crescente por servigos digitais
nesses mercados, incentivos fiscais oferecidos por governos locais e novas

infraestruturas tecnolégicas emergentes.

3.1- - Custos operacionais menores

Muitos paises emergentes da América Latina, Asia e Africa oferecem custos
operacionais mais baixos, como mao de obra e eletricidade. Aqueles paises
também podem ter custos mais baixos relacionados a terrenos e construgao de

novas instalagdes.

India e Brasil estdo se tornando destinos devido ao custo mais acessivel de
energia e mao de obra em comparagao com mercados desenvolvidos, como EUA
e Europa. No caso do Brasil, a imensa disponibilidade de energia renovével com
custos marginais altamente competitivos estd atraindo investidores em data

centers.

3.2 - Crescimento da demanda por servicos digitais

Muitos paises emergentes estdo passando por grande crescimento no uso de
internet, smartphones e servigos digitais, incluindo streaming, e-commerce,
computacdo em nuvem e fintechs. O aumento na digitalizacdo tem gerado
crescente demanda por infraestruturas locais de data centers para minimizar a

laténcia e melhorar a qualidade dos servigos.

3.3 - Incentivos fiscais e politicas puablicas favoraveis

Governos de paises emergentes estdo oferecendo incentivos fiscais atrativos,
como isencdes de impostos sobre propriedade, IVA e tarifas reduzidas de

eletricidade, como forma de atrair empresas de tecnologia.
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3.4 - Proximidade com mercados regionais emergentes

A localizagdo de data centers proéxima aos principais mercados regionais
emergentes é uma vantagem estratégica para empresas de tecnologia que
desejam melhorar a laténcia e a eficiéncia dos seus servigos. Estar fisicamente
proximo ao mercado consumidor reduz o tempo de resposta de servidores e

otimiza o desempenho dos servicos digitais.

3.5 - Expansao da infraestrutura de telecomunicagdes

Muitos paises emergentes estdo investindo em infraestruturas de
telecomunicacdes, como fibra 6ptica e redes 5G, convertendo-se em locais
atraentes para a instalacdo de novos data centers. Esses avancos ajudam a garantir
uma conectividade estavel e de alta velocidade, essenciais para a operagdo dos

data centers.

3.6 - Diversificacdo geografica e geopolitica

Empresas de tecnologia estdo buscando diversificar as suas operagdes para
reduzir a dependéncia excessiva de data centers em regides especificas, como EUA
e Europa. As tensdes geopoliticas e a necessidade de atender as exigéncias de
soberania de dados de diferentes paises motivam as companhias a espalharem

suas infraestruturas por varias geografias.

A soberania de dados imposta pela Unido Europeia (GDPR) e pela China induz
que grandes companhias construam data centers em locais especificos para
cumprir com as leis de armazenamento de dados dentro das fronteiras do pais.
A diversificagdo para a América Latina, Sudeste Asiatico e Africa permite que as
empresas de tecnologia reduzam riscos relacionados a interrupgdes regionais,

tanto politicas quanto naturais.

3.7 - Energias renovaveis e sustentabilidade

Alguns paises emergentes oferecem acesso a fontes de energia renovavel, como
solar, edlica e hidraulica, o que pode reduzir custos operacionais a longo prazo e
ajudar as empresas de tecnologia a atingirem metas de sustentabilidade. O Chile,

com a sua abundante energia solar no deserto de Atacama, e o Brasil, com o seu

12



potencial hidrelétrico, solar e edlico, sdo altamente atraentes para data centers que

buscam reduzir a sua pegada de carbono.

3.8 - Capacitagdo tecnolégica local

Paises emergentes estao se tornando mais competentes em termos de capacitagao
técnica, o que permite que as empresas realizem contratagdes locais para fungdes
operacionais e de manutengdo em seus data centers, reduzindo a dependéncia de

expatriados e trazendo algum beneficio econémico para as comunidades locais.
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4 - Data centers e 0os impostos

Uma das grandes controvérsias relacionada aos data centers é a questao fiscal.
Alega-se que eles recolhem muito poucos impostos quando comparados a
empresas de outros setores. De fato, ndo ha impostos incidentes sobre os dados

processados por data centers.

Alguns governos de paises desenvolvidos estdo discutindo regulagdes e
impostos relacionados a atividades digitais, como o processamento de dados e
armazenamento, mas nada de concreto avangou até o momento, em parte devido
ao potente lobby das bigtechs. Até agora, as politicas fiscais e regulamentagdes
referentes aos data centers focam no consumo de energia e infraestrutura e em
servigos digitais, mas ndo no processamento ou armazenamento de dados, que é

o coracao da atividade.

O pagamento de impostos por parte de data centers varia bastante dependendo
do seu local de instalacao, das politicas fiscais locais e dos incentivos oferecidos
pelos governos para atrair esses investimentos. Embora os data centers
desempenhem um papel vital na economia digital, varios paises, tanto em nivel
federal quanto estadual ou municipal, tém utilizado incentivos fiscais para atrair
grandes instalacoes, o que afeta diretamente o valor dos impostos pagos pelas

empresas.

Aspectos adicionais sobre impostos sdo apresentados abaixo.

4.1 - Impostos sobre propriedade

Os data centers geralmente pagam impostos sobre propriedade relacionados ao
terreno e as edificagdes onde estdo localizados. Como esses centros ocupam
grandes 4areas e possuem infraestrutura valiosa, os impostos podem ser
significativos quando se trata de governos com baixas capacidades instaladas de
recursos humanos e institucionalidade para temas fiscais. No entanto, muitos
estados e municipios oferecem isengdes ou redugdes de impostos sobre

propriedade como forma de atrair a instalacdo dos data centers.
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4.2 - Impostos sobre vendas

Os data centers sao altamente intensivos em capital, o que significa que realizam
grandes investimentos em equipamentos como servidores, hardware, sistemas
de resfriamento e redes, dentre outros. Normalmente, essas compras estdao
sujeitas a impostos. Contudo, muitos governos locais oferecem isencdes de
impostos sobre vendas para equipamentos necessdrios para a operagao dos data
centers como forma de incentivo fiscal. Ademais, a maior parte, se ndo todos os
equipamentos, sdo importados e, portanto, a sua comercializacdo ndo esté sujeita

a impostos locais especificos.

4.3 - Impostos sobre a renda

Os impostos sobre lucros operacionais (imposto de renda corporativo) também
se aplicam a data centers, apesar de, muitas vezes, esses centros apresentarem
operacdes de baixo custo com alta eficiéncia, o que pode reduzir o imposto sobre
a renda. Alguns paises oferecem incentivos fiscais, redugdes de impostos
corporativos ou nos investimentos realizados pela empresa, o que diminui a

contribuicao fiscal desses negdcios para a coletividade.

4.4 - Incentivos fiscais especificos

Muitos estados e municipios ao redor do mundo criam pacotes de incentivos
fiscais especificos para atrair data centers, o que inclui isengdes temporarias de

impostos e a criagdo de zonas econdmicas especiais com regras fiscais generosas.

4.5 - Impostos sobre o consumo de energia

Grande parte dos custos operacionais de data centers esta relacionada ao consumo
de energia. Em algumas regides, o consumo de eletricidade estd sujeito a
impostos ou tarifas, mas, frequentemente, as autoridades oferecem redugdes ou

isengdes de impostos sobre eletricidade como incentivo.
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4.6- Criticas aos incentivos fiscais

Embora os incentivos fiscais sejam amplamente utilizados para atrair os data
centers, ha uma crescente critica sobre a eficacia e o retorno desses incentivos, tal
como analisado acima. Neste sentido, argumenta-se que, como os data centers
pouco criam empregos e pouco geram impactos positivos locais, os incentivos
oferecidos frequentemente excederiam os beneficios econdmicos trazidos por

aquelas instalagoes.
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5.-. Em busca de compensacgdes

Em razdo dos temas acima, governos ao redor do mundo estdo exigindo
compensagdes antes de conceder licengas para a instalagdo de novos data centers,
especialmente considerando os impactos ambientais, de infraestrutura e
econdmicos que esses centros podem gerar. Essas compensagdes visam equilibrar
os beneficios econdmicos trazidos pela instalacdo e funcionamento dos data

centers com 0s potenciais custos sociais e ambientais que eles podem gerar.

5.1 - Compensagdes ambientais

Como discutido, uma das principais preocupacdes com os data centers é o alto
consumo de energia e 4gua. Para mitigar esses impactos, governos estdo exigindo
que as empresas tomem medidas de compensacdo, como o uso de energias
renovaveis, emprego de tecnologias mais eficientes e projetos de neutralizacao
de carbono. Na Dinamarca, o Facebook deverd compensar o impacto ambiental

de seu novo data center com o compromisso de usar energia 100% renovéavel.

Além disso, a empresa esta envolvida em um projeto que reutiliza o calor gerado
pelos servidores para aquecimento urbano, fornecendo aquecimento para
milhares de residéncias. Em Singapura, diante da crescente demanda por data
centers, o pais restringiu novas licencas, exigindo que as companhias demonstrem
planos comprovados de eficiéncia energética e implementem solugdes
sustentaveis, como o uso de resfriamento por 4gua do mar e tecnologias de ponta

para minimizar o consumo de energia.

5.2 - Desenvolvimento de infraestrutura

Alguns paises estdo exigindo que as empresas que desejam instalar data centers
em seu territério contribuam para a melhoria da infraestrutura local, incluindo
redes de transmissdo de energia, sistemas de abastecimento de &agua e
infraestrutura de telecomunicagdes. Isto é especialmente relevante em areas que
ndo tém as infraestruturas necessarias para suportar operacdes intensivas em

energia e conectividade.
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Na India, o governo da Maharashtra exigiu que a Microsoft realizasse
investimentos em infraestrutura energética e de telecomunicagdes para apoiar a
operagdo de seu novo data center em Mumbai, o que incluiu o fortalecimento das
redes locais de energia e a expansao de conexdes de fibra 6ptica. No Chile, a
construcao de data centers no deserto de Atacama por grandes empresas de
tecnologia, como a Google, envolveu acordos para investir na expansao das redes
de energia renovavel na regido e fortalecer a infraestrutura de transporte de

modo a acomodar as novas operagoes.

5.3 - Criacdo de empregos e capacitacao

Os paises frequentemente exigem que os projetos de data centers criem um
namero significativo de empregos locais e invistam em capacitagcao tecnolégica
para os trabalhadores da regiao. Embora os data centers, apds a fase de construcao,
praticamente ndo gerem empregos, acordos como esses sdo utilizados para

garantir que a instalacdo beneficie minimamente a economia local.

Na Irlanda, em troca da construcao de um data center da Amazon em Dublin, o
governo exigiu que a empresa firmasse um compromisso de capacitagdo de
trabalhadores locais em tecnologias de data centers e criasse programas

educacionais em conjunto com universidades locais.

5.4 - Contribuicdo para a sustentabilidade local

Alguns paises exigem que as empresas de tecnologia invistam em projetos de
sustentabilidade ou desenvolvimento comunitario, especialmente em regides

onde o impacto ambiental pode ser mais pronunciado.

As medidas podem incluir projetos de reflorestamento, programas de economia

de 4gua ou investimentos em energia verde.

Na Africa do Sul, a Amazon Web Services (AWS), ao construir um data center na
Cidade do Cabo, se comprometeu a investir em projetos de energia solar local e
de conservacdo de 4gua, ajudando a compensar o impacto hidrico em uma regido
frequentemente afetada por secas. Na Austrélia, o estado de Victoria exigiu que

a Google investisse em projetos de reserva de carbono e reflorestamento como

18



parte da licenca para construir um novo data center em Melbourne, ajudando a

compensar as emissdes de carbono e contribuir para a sustentabilidade local.

5.5 - Controle de impacto no consumo de agua

O consumo de agua por data centers, especialmente em regides aridas ou
propensas a escassez de recursos hidricos, é preocupagdo crescente. Alguns
governos exigem que os data centers implementem tecnologias de resfriamento
inovadoras que reduzam o uso de agua ou que invistam em solucdes de
reciclagem e conservagdo de recursos hidricos. No Arizona, dada a natureza
arida do estado, empresas que operam data centers em Mesa, como Google e
Microsoft, foram obrigadas a utilizar sistemas de resfriamento a seco para reduzir
o consumo de dgua. Além disso, as companhias estdo investindo em tecnologias
de reciclagem de dgua para reaproveitar o recurso utilizado no resfriamento de
servidores. Em Singapura, devido a uma forte preocupacdo com a escassez de
agua, se exige que os data centers adotem tecnologias de resfriamento a ar ou
sistemas de resfriamento por dgua do mar para minimizar o consumo de dgua
potavel. Em razdo principalmente de sua ampla disponibilidade de energia
renovavel e cabos submarinos, o Nordeste do Brasil, uma das zonas mais aridas
do mundo, onde grande parte da populagdo experimenta grandes restricoes de
acesso a dgua, tem sido considerado zona para a instalacdo massiva de novos data
centers. Ha relatos de que os novos data centers empregariam dguas de reuso para
minimizar o impacto ambiental. Ainda que seja assim, ndo ha como néao
reconhecer que os data centers competirao pela mesma dgua ja altamente escassa

da regido.

5.6 - Melhorias na rede de energia

Muitos paises estdo exigindo que as empresas de data centers contribuam para o
fortalecimento das redes elétricas locais, especialmente se consumirem grandes
quantidades de energia. Em muitos casos, essas companhias precisam colaborar
com os investimentos das empresas de servigos publicos locais para expandir e
modernizar a infraestrutura de energia. Em Frankfurt, na Alemanha, as
autoridades exigiram que novos data centers contribuissem para o financiamento

de upgrades na infraestrutura elétrica local, visando garantir que a rede possa
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lidar com o aumento do consumo de energia sem comprometer a estabilidade do
fornecimento. No norte do Chile, grandes empresas de tecnologia que instalaram
data centers tiveram que investir em infraestruturas de energia renovavel,
especialmente solar, para garantir que a operacao ndo impactasse a rede elétrica

local ou dependesse de combustiveis fosseis.

5.7 - Mlitigacao de impactos locais

Diversos paises também estao exigindo que os data centers tomem medidas para
minimizar os impactos locais nas comunidades vizinhas, como poluigdo sonora
(devido ao funcionamento de geradores e equipamentos de resfriamento),
trdfego aumentado durante a construcdo e operagdo e uso intensivo de
infraestrutura ptublica. Em Ashburn, na Virginia, o condado exigiu que grandes
empresas de data centers contribuissem para o financiamento de infraestruturas
rodovidrias e para a criacdo de espacos verdes ao redor das instalacdes,

mitigando o impacto estético e de trafego para as comunidades vizinhas.
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6 - Quais seriam os impactos positivos na economia local?

Os data centers instalados em paises em desenvolvimento podem trazer
beneficios. Esses beneficios incluem o possivel estimulo a novas industrias e
servicos, melhorias na infraestrutura tecnolégica, criacdo de empregos
qualificados, fomento ao empreendedorismo digital, desenvolvimento de novas
solucdes tecnologicas e provisao local de servigos sofisticados para empresas e

governos.

A seguir destacamos alguns dos principais beneficios.

6.1 - Desenvolvimento da infraestrutura digital

A instalacao de data centers pode levar a expansao da infraestrutura tecnolégica
em paises em desenvolvimento, como redes de fibra 6ptica, conectividade de

internet de alta velocidade e melhoria na infraestrutura de energia.

6.2 - Fortalecimento de ecossistemas de startups e inovacao

A presenca de data centers pode permitir que empresas locais e startups se
beneficiem de servigos avancados, como computacdo em nuvem, big data, IA e
analise de dados, que podem ser criticos para a protecao de dados e o crescimento

de novos negdcios e o desenvolvimento de inovagdes.

6.3 - Criacdo de empregos qualificados

Embora os data centers criem pouco empregos, podem contribuir para a criagao
de empregos qualificados no setor de tecnologia, tanto durante a sua construcao
quanto na operagdo e manutengdo e em servigos associados. Além disso, essas
instalagdes podem proporcionar demanda por profissionais especializados,
como engenheiros de rede, analistas de seguranca de dados e técnicos de

manutencao.

6.4 - Atracdo de investimentos e parcerias internacionais

A instalagdo de data centers em paises em desenvolvimento pode servir como

imas para investimentos estrangeiros e parcerias internacionais, ja que muitas
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empresas multinacionais de tecnologia preferem estabelecer suas operagdes em
regides com infraestrutura digital sélida. Ou seja, os data centers podem
impulsionar a presenca de grandes corporacdes, joint ventures e clusters

tecnologicos.

6.5 - Efeito multiplicador nas cadeias de fornecimento

Os data centers podem gerar demanda para cadeias de fornecimento locais, como
materiais de construcdo, energia, servicos de TI, telecomunicacdes e servicos
auxiliares, como transporte, limpeza e seguranca. Essa demanda pode criar
oportunidades para empresas locais, impulsionando diferentes setores da

economia.

6.6 - Reducao da laténcia e melhoria de servigos locais

A instalacdo de data centers em mercados emergentes pode reduzir a laténcia em
servicos digitais, melhorando a qualidade da internet e aumentando a

competitividade dos servicos oferecidos por empresas locais.

6.7 - Fomento a digitalizacdo e inclusdo digital

Os data centers podem ajudar a fomentar a digitalizacdo de Pequenas e Médias
Empresas (PMEs), além de contribuir para a inclusdo digital em regides que
estavam a margem da transformacdo digital. O eventual acesso a servicos de
nuvem a pregos mais acessiveis e uma maior conectividade podem permitir que
PMEs modernizem as suas operagdes, aumentem a produtividade e expandam

os seus mercados.

6.8 - Sustentabilidade e energias renovaveis

Em alguns paises em desenvolvimento, os data centers estdo se tornando
catalisadores para o desenvolvimento de infraestruturas de energia renovével, ja
que muitas dessas empresas buscam fontes de energia mais sustentaveis para
operar suas instalagdes. Isso pode beneficiar o pais anfitrido, a partir do aumento

na capacidade de geracdo de energias limpas.
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Destaca-se que, a despeito dos beneficios potenciais mencionados acima,
evidéncias positivas disponiveis até o momento sdo limitadas, o que sugere

redobrada cautela para ndo se tirar conclusdes precipitadas.

23



7 - O problema da jurisdicao

O tema da jurisdicdo a qual os data centers estdo supostamente submetidos é
altamente controverso em razdo da intersecdo entre o controle dos dados, a
soberania nacional e os interesses das empresas que operam globalmente. Essa
questdo ganhou especial contorno recentemente no Brasil, quando a Plataforma
Social X enfrentou, desrespeitou e desobedeceu a decisdes judiciais - situagdes

similares ja tinham ocorrido antes em outros paises, incluindo desenvolvidos.

Cada vez mais se questionam em nivel global o tratamento desigual dado pelo
poder publico a empresas de data centers vis-a-vis as demais companhias.
Enquanto estas sao obrigadas a cumprir normas locais de diferentes indoles, as
plataformas tecnolégicas e os data centers gozam de um suposto waiver que as
“libera” de cumprir as normas, o lhes permite, muitas vezes, agir como melhor

lhes convém.

A seguir listamos alguns dos motivos que tornam o assunto sensivel e desafiador.

7.1 - Soberania dos dados

Os paises desenvolvidos buscam, e cada vez mais, que os dados gerados ou
armazenados dentro de suas fronteiras estejam sujeitos as suas leis e
regulamentos, em especial para proteger a privacidade dos cidadaos, garantir a
seguranca nacional e controlar informacdes criticas. Todavia, empresas de data
centers operam globalmente e transferem dados entre diferentes jurisdicdes, o que

pode criar lacunas legais.

Além disso, os paises visam garantir que os seus dados processados em outro
territério ndo estejam sob a jurisdicdo de outro governo ou sejam vulneraveis a
espionagem e ao controle externo. A exigéncia de residéncia de dados (data
residency) em certos paises, como EUA, Unido Europeia, China e Rassia, bem

reflete essa preocupacgao.

7.2 - Conflito entre leis nacionais e internacionais

As diferencas nas legislacdes de protecdo de dados e a falta de consenso sobre

normas globais podem gerar situacdes em que um data center é obrigado a seguir
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leis conflitantes. Um exemplo clédssico é a divergéncia entre as regulamentacoes
de protecdo de dados da Unido Europeia (GDPR) e as demandas de outros
governos, como dos EUA, onde a Patriot Act e o Cloud Act podem obrigar

empresas a fornecer dados armazenados fora do pais.

Neste sentido, empresas como Microsoft e Google enfrentam dilemas legais
quando dados armazenados em paises europeus sdo requisitados por
autoridades dos EUA, criando tensdes entre a privacidade dos cidadaos e as

exigéncias de seguranga do governo norte-americano.

7.3 - Seguranca nacional e ciberseguranga

Diversos paises temem que a operagdo de data centers por empresas estrangeiras,
especialmente de grandes corporacdes de tecnologia, possa representar riscos
para a seguranca nacional, com potencial manipulacdo, fraudes e até acesso a
dados criticos. Assim, sdo verificadas preocupagdes sobre vulnerabilidades em
infraestruturas digitais que podem ser exploradas por governos estrangeiros ou

hackers.

Como exemplo, a chinesa Huawei, que opera em diversas infraestruturas
digitais, foi acusada pelos EUA de representar um risco a seguranca nacional,
levantando questdes sobre quem possui o controle sobre as infraestruturas de
data centers e quais governos podem acessar dados criticos e sob quais

justificativas.

7.4 - Impostos e jurisdicdo fiscal

Os data centers que operam em varios paises podem tirar proveito das diferencas
nos regimes fiscais entre as jurisdi¢des, minimizando a sua contribuigdo
tributaria, o que frequentemente é visto como injusto pelos governos locais, em
especial os de paises emergentes, que alegam que as companhias ndo contribuem

proporcionalmente e devidamente para as economias onde operam.

Assim, os paises podem querer tributar os dados e o processamento que ocorrem
dentro de seus territérios, enquanto as empresas tentam evitar a tributagao e

explorar isengdes e lacunas fiscais.
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Deste modo, disputas surgem quando se discute onde o valor realmente é
gerado, se na localidade fisica dos data centers ou na sede da companhia, que pode

estar a milhares de quilometros de distancia.

7.5 - Controle publico sobre o fluxo de dados

Nota-se que os paises buscam regular e controlar o fluxo de dados
transfronteiricos para garantir que dados criticos ndo saiam de suas jurisdi¢oes
sem aprovagao. No entanto, a 16gica de operacdo de muitos data centers, como os
utilizados por servigos em nuvem, é que os dados sao transferidos entre diversos
servidores globalmente, de acordo com a alegada eficiéncia operacional, o que

gera grandes desafios ao controle governamental.

A India, em sua proposta de lei de protecdo de dados, exige que certas categorias
de dados sejam armazenadas dentro do pais, levantando preocupacdes sobre o

custo e a viabilidade de operagao para empresas globais de nuvem.

7.6 - Direitos de acesso a dados

A jurisdicao sobre quem tem o direito de acessar dados armazenados em data
centers é questdo controversa, especialmente quando envolve dados pessoais,
segredos industriais, informacdes financeiras ou informagdes sigilosas. Empresas
de tecnologia estdo frequentemente no meio de disputas legais sobre se devem

fornecer dados em casos de investigacoes criminais ou de seguranca nacional.

O caso da Apple contra o FBI nos EUA, no qual a empresa se recusou a fornecer
o acesso a dados encriptados de um iPhone, exemplifica como as companhias
resistem a abrir os seus sistemas a governos por receio de comprometer a

privacidade dos usudrios ou suas politicas de seguranga.

7.7 - Localizagdo estratégica

Os paises emergentes muitas vezes veem a instalacdo de data centers como uma
oportunidade para atrair investimentos e desenvolver a economia digital. Porém,
a presenca dos data centers pode levantar questdes sobre a capacidade do governo
local de regular essas operagdes de maneira eficaz, dado o controle remoto

exercido por essas empresas internacionais.
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A instalagdo de data centers na Africa por grandes corporacdes de tecnologia tem
gerado debates sobre quem controla os dados e como esses dados podem ser
utilizados para fins comerciais e de vigilancia ou até mesmo para manipular

mercados locais.

7.8 - Implicagdes geopoliticas

O controle sobre grandes infraestruturas digitais, como os data centers, também
pode ser analisado no contexto de disputas geopoliticas. A localizacdo de data
centers em certos paises pode ser uma questdo altamente sensivel, pois pode
influenciar o poder de negociacdo desses governos em arenas internacionais ou

até ser utilizado como arma econdémica ou de influéncia politica.

A guerra comercial entre EUA e China afetou diretamente as empresas que
operam data centers, com novas restricdes de operacdo e de transferéncia de
tecnologia e dados, impactando o fluxo de informacdes entre os dois paises e seus

aliados.
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8 - Afinal, os data centers sao mesmo grandes exportadores

de servigos?

Alega-se que um dos beneficios dos data centers é a sua contribuigdo para o
comércio exterior do pais por meio da exportacdo de servicos. Em teoria, os
servigos dos data centers podem ser contabilizados nas estatisticas de comércio
exterior, mas hd nuances importantes na forma como aqueles servigos sao

registrados devido a sua natureza digital e intangivel.

8.1 - Classificacdo como servigos de tecnologia da informacgao

Os servigos de data centers geralmente sdo classificados no comércio exterior
como parte dos servicos de TI e servicos digitais. Esses servicos sdo
transacionados internacionalmente e, portanto, podem, em teoria, aparecer nas
estatisticas do comércio de servicos. Por exemplo, quando uma empresa de um
dito pais utiliza os servigos de um data center localizado em outro pais (como na
computacdo em nuvem oferecida por AWS, Microsoft Azure ou Google Cloud),
essa transacdo pode ser registrada como parte das exportacoes de servigos de TI

do pais onde o data center esta localizado.

8.2 - Contabilizacdao sob o comércio internacional de servicos

Destaca-se que os servicos digitais fornecidos por data centers sao contabilizados
no comércio internacional de servicos, em vez de serem registrados como

exportacdes de bens.

8.3 - Desafios na contabilizacao

Existem desafios importantes para a contabilizagdo dos servigos de data centers
nas estatisticas de comércio exterior devido a sua natureza intangivel e a forma

como os servigos digitais sao prestados.

Na pratica, os dados processados podem ser armazenados e manipulados em
varias jurisdi¢des, o que dificulta enormemente rastrear onde o valor é gerado e
onde os servicos estdo sendo "exportados" ou "importados". Como os servicos

prestados por data centers ocorrem no espago digital, sem uma movimentacao
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fisica de bens, pode ser bastante dificil, ou quase impossivel, para governos e

ageéncias estatisticas capturarem e registrarem as transagoes.

Nota-se que as empresas de tecnologia frequentemente dividem as suas
operagdes globais de maneira que podem tornar quase impossivel aos governos
identificarem onde ocorre a geracdo de receita e como os servicos sdo
contabilizados. Por exemplo, a cobranga por servigos de data centers pode ser
realizada a partir de uma sede regional em um terceiro pais, sem que o servico

em si seja necessariamente prestado naquele local.

8.4 - Esforgos para melhorar a medigao

A Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a
Organizacao Mundial do Comércio (OMC) e outras institui¢cdes internacionais
estdo trabalhando para melhorar a mensuracao do comércio de servicos digitais,
incluindo os fornecidos por data centers. Neste sentido, as estatisticas de comércio
estdo sendo ajustadas para tentar refletir melhor a economia digital e os fluxos

de dados transfronteiricos.
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9 - Como é o tratamento dos data centers na Organizacao

Mundial do Comércio?

Destaca-se que existe um acordo plurilateral no ambito da OMC denominado
Acordo Geral sobre o Comércio de Servicos (GATS), que estabelece regras para
o comércio internacional de servicos, incluindo o setor de data centers. Embora o
GATS nao forneca diretamente vantagens tributarias especificas, o acordo
oferece uma estrutura regulatéria que pode facilitar o comércio de servigos,
incluindo servigos de TI e processamento de dados. Essa estrutura inclui a
garantia de acesso a mercado, tratamento ndo discriminatério, igualdade de
condicOes a empresas nacionais e estrangeiras e waivers de regulacdes mais
restritivas. H4, ainda, acordos bi ou plurilaterais que oferecem a possibilidade de

incentivos adicionais ou isengdes tributérias para data centers.
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10 - Quais compensacoes?

Considerando a atratividade e o crescente interesse por instalacao de data centers

no Brasil e a experiéncia internacional, parece mais que razoavel que o pais

também tenha uma politica de compensacoes.

A seguir, apresenta-se uma proposta de compensacdo para consideracdo dos

governos e empresas:

v

Destinacdo de um percentual minimo fixo da receita bruta anual para
pesquisa e desenvolvimento em inteligéncia artificial em universidades e
centros de pesquisa do pais. A proposta é de 3%.

Capacitacdo de instituicbes publicas federais e estaduais de
monitoramento do meio ambiente e recursos naturais para emprego e uso
de tecnologias avancadas e IA nas suas missoes.

Adicionalidade de energia renovével. Ofertar, em locais e prazos por
definir com o poder publico, energia limpa adicional correspondente ao
que é utilizado pelo data center.

Adicionalidade de agua. Ofertar, em locais e prazos por definir com o
poder publico, 4gua adicional correspondente ao que é utilizado pelo data
center.

Utilizagdo de tecnologias de resfriamento inovadoras que reduzam ou
eliminem o uso de agua.

Investir em solucdes de economia circular e de reciclagem, eficiéncia e
conservacdo de recursos energéticos e hidricos.

Quando ausentes ou deficientes, financiar a construcdo de linhas de
transmissdo, fibras 6ticas e outras infraestruturas necessarias para a
instalacdo e operagao dos data centers.

Financiamento do fortalecimento das redes elétricas locais, quando
necessario.

Implementar programas de educacgdo digital, em especial para classes
sociais mais vulneraveis.

Capacitagdo de mdo de obra local em atividades digitais.
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11 - Conclusoes

Uma visdo cautelosa e estratégica deveria ser adotada no que diz respeito a
agenda de investimentos em data centers no Brasil. Visdes imediatistas e acriticas
e que ndo considerem a experiéncia e o debate internacional parecem pouco

razoaveis e até inaceitaveis.

Paises em desenvolvimento como o Brasil, que oferecem condi¢des quase tnicas,
poderiam ser porto de destino de investimentos em data centers, mas desde que
todos os aspectos fundamentais sejam levados em conta, de forma que as
empresas e a sociedade sejam devidamente beneficiadas. Para isto, é necessaria

muita transparéncia e governanca.

O poder publico e o setor privado deveriam explorar oportunidades e buscar
solucdes para que se viabilize uma pauta positiva em favor dos negoécios e do

desenvolvimento econdmico, social, tecnolégico, territorial e ambiental.
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