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Apresentacao

A Subcomisséo dos Data Centers foi instituida no momento em que a
capacidade de processar dados deixou de ser tema restrito a tecnologia para
tornar-se parte da infraestrutura critica global. Servicos publicos, sistemas
financeiros, cadeias logisticas e aplicacdes de inteligéncia artificial dependem,
de forma crescente, desses alicerces estratégicos capazes de redesenhar as
linhas da geopolitica contemporanea.

Essa transformacao profunda ocorre em paralelo ao agravamento da
crise ambiental. Enquanto o processamento de dados demanda energia,
minérios, agua e territdrio, a realidade climatica exige que decisdes sobre
grandes  empreendimentos  sejam  tomadas com  planejamento,
responsabilidade institucional e visdo de longo prazo. Os impactos ndao sao
pontuais, mas estruturais e cumulativos.

E nesse cruzamento entre revolucdo digital, crise climatica e
geopolitica que se insere 0 debate sobre data centers no Brasil e no Rio
Grande do Sul, que na cidade de Eldorado do Sul, recém devastada por uma
enchente historica, deve receber um dos maiores projetos do mundo.

Na corrida global por capacidade de processamento, as cadeias
produtivas e os fluxos de investimento seguem se reorganizando e passam a
ver o Brasil como um solo atrativo. No pano de fundo, estda um pais
profundamente dependente de infraestrutura digital internacional. Em
dezembro de 2025, a Secretaria de Governo Digital registrou, em evento
realizado na Agéncia Brasileira de Inteligéncia, que estimativas setoriais
indicam que cerca de 60% dos dados do pais sdo processados fora do
territorio nacional. Uma externalizacdo que ndo so reduz a capacidade de
jurisdicao para proteger e tratar os dados, mas também limita a retencao de
valor econdmico e restringe a formacao de competéncias estratégicas.

Além disso, né&o ter data centers no Brasil (enquanto se segue
demandando poder computacional) ndo significa, necessariamente, reduzir
impactos ambientais — pode significar, inclusive, o contrario: desloca-los
para matrizes energéticas mais intensivas em carbono e para ambientes
regulatorios menos exigentes. Em outras palavras, a simples externalizacao
da infraestrutura pode até agravar o problema climatico, ao mesmo tempo
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em que priva o pais de orientar, condicionar e monitorar padrboes ambientais
mais elevados.

E evidente, também, que ter data centers em territério brasileiro ndo
resolve, por si sO, 0 desafio da soberania digital, que envolve também
semicondutores avancados, plataformas de nuvem e softwares criticos hoje
concentrados no exterior. Constitui, no entanto, um passo material necessario
para reduzir progressivamente essa dependéncia e ampliar autonomia
estratégica — entendida aqui como a capacidade de depender cada vez
menos de tecnologias e decisdes localizadas fora do pais, fortalecendo
cadeias locais de maior valor agregado.

A questdo central ndo € se o Brasil tera ou ndo data centers. A
questdo € qual politica de data centers da ao pais 0 que ele precisa. De
forma concreta, o desafio que buscamos enfrentar no relatorio é
identificar quais as condicdes necessarias para que tenhamos uma politica de
infragstrutura digital compativel com a crise climatica e com o fortalecimento
real da economia nacional.

Como a demanda por capacidade computacional € global, nossas
escolhas domeésticas precisam ser acompanhadas de atuacao internacional
para evitar que impactos e emissdes apenas se desloquem para outras
jurisdicOes. Por isso, essa agenda exige participacao ativa no debate global
sobre limites do desenvolvimento, padrbes de consumo energético e
governanca da inteligéncia artificial.

Este relatorio ndo oferece respostas simplistas; fornece uma lupa para
um debate mais criterioso e estratégico. Seu objetivo € permitir que o poder
publico, e especialmente este parlamento, tenha subsidios técnicos e critérios
institucionais para lidar com uma politica complexa, fortalecendo a
capacidade do Estado de decidir com base em evidéncias, planejamento e
interesse publico.

Deputado Matheus Gomes

Relator da Subcomissao
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II Sumario Executivo

Este relatorio examina a expansao dos data centers no Brasil como
infraestrutura critica digital, indispensavel ao funcionamento do Estado e da
economia de dados. A decisdo publica sobre sua implantacédo €, por
natureza, transversal: envolve escolhas estratégicas, produtivas, ambientais e
energéticas, exigindo tratamento integrado.

O trabalho parte de um problema estrutural que atravessa a economia
digital contemporanea. A demanda por capacidade computacional é
crescente e nao pode ser ignorada; ao mesmo tempo, a sua materializacéo
ocorre em cadeias globais concentradas e intensivas em energia e recursos
naturais, em um contexto de restricdes climaticas severas e dificuldade de
coordenacdo estatal. No seu cerne, a missao envolve construir, de forma
responsavel, o sempre fino equilibrio entre ambiente e desenvolvimento,
estruturando a politica publica de modo a evitar tanto a externalizacao de
dependéncias quanto a internalizacao desordenada de impactos.

Esse cenario € especialmente desafiador, pois se insere em uma arena
internacional marcada pelo enfraquecimento do multilateralismo e pela
intensificacdo da competicdo entre grandes poténcias, no qual infraestrutura
digital, energia e cadeias tecnoldgicas passaram a integrar o nucleo das
disputas estratégicas. Para paises do Sul Global, essa combinagéo de
pressdes € particularmente relevante: inserem-se em cadeias das quais
dependem, dispbéem de menor capacidade de influenciar regras
internacionais e enfrentam maiores restricoes fiscais e ambientais.

Nesse contexto, torna-se dificil ignorar o diagndstico recorrente,
apresentado por autoridades econdmicas e por atores do setor, de que cerca
de 60% dos dados brasileiros sao operados fora do pais. Por tudo isso, a
forma como estruturam — ou deixam de estruturar — a sua politica para
infraestrutura  digital produz efeitos duradouros sobre soberania,
desenvolvimento produtivo e sustentabilidade ambiental.

A Subcomissdo adotou abordagem integrada e baseada em
evidéncias, combinando reunides técnicas com atores institucionais e
setoriais, entrevistas com especialistas, exame de marcos normativos e
estudos, acompanhamento do debate publico e visitas técnicas. O olhar
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exploratdrio e a atencéo a triangulacao de fontes permitiu identificar padroes
recorrentes, lacunas institucionais e riscos sistémicos, evitando a captura por
narrativas setoriais e a reducao do tema a dimensoes isoladas.

Trés conclusdes centrais estruturam o relatério. A primeira € que 0
Brasil — e 0 RS, em especial — redne condicdes altamente atrativas para a
industria global de data centers. Disponibilidade energética, territorio,
conectividade e posicao regional colocam o pais em posicao competitiva na
disputa internacional por capacidade computacional. Projetos como o de
Eldorado do Sul evidenciam o forte potencial de insergédo em cadeias digitais
globais.

A segunda € que essa atratividade abre uma oportunidade real de
desenvolvimento, mas n&o garante adensamento produtivo nem reducao de
dependéncias tecnoldgicas. Sem mecanismos institucionais explicitos, a
expansao pode resultar na simples oferta de recursos — territdrio, energia e
incentivos — sem gerar capacidades locais nas etapas hoje integralmente
dependentes de importacdo. A questdo central ndo é a atragcdo do
investimento em si, mas a capacidade de converter insercao em capacidades
produtivas e tecnoldgicas.

A terceira é a auséncia de tratamento sistémico do tema no debate
publico. As dimensdes energética, ambiental, industrial e digital vém sendo
conduzidas de forma fragmentada por diferentes d6rgéos e setores, sem
instancias coordenadas. Ademais, ndo ha nem legislagcdo que discipline os
data centers como politica estruturante, nem normas ambientais especificas
para lidar com sua instalagdo e operacdo. Os instrumentos existentes séao
parciais: 0 Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) é essencialmente
programatico; € o Regime Especial de Tributagcdo para Servicos de
Datacenter (Redata), ainda nem aprovado, € predominantemente tributario,
mesmo que produza efeitos em multiplas areas. Essa fragmentacéo tanto
demonstra quanto explica a dificuldade do Estado de formular uma estratégia
consistente para infraestrutura digital.

Nesse contexto, o dilema nao é optar entre presenca ou auséncia de
data centers, mas evitar tanto a simples externalizacdo de impactos
ambientais quanto a sua internalizacdo sem contrapartidas estruturais. A
auséncia de critérios desloca efeitos para outras jurisdicdes ou 0s incorpora
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de forma desordenada. A resposta, portanto, nao é binaria, mas pragmatica:
definir parametros claros que alinhem responsabilidade ambiental e
fortalecimento de capacidades nacionais.

Propdem-se, nesse sentido, como condicoes minimas: (1) garantia
de que qualguer aumento da oferta total de energia decorrente da demanda
de data centers seja suprido exclusivamente por fontes renovaveis; (2)
adocdo de solugdes técnicas que reduzam a pressao sobre recursos
hidricos, sendo indispensavel o uso de sistemas fechados de resfriamento; (3)
adocao de um pacote robusto de instrumentos para internalizar tecnologia e
desenvolver capacidades locais em componentes hoje importados; (4)
auséncia de impacto na tarifa de energia elétrica para os consumidores; € (5)
participacdo social efetiva na definicdo da politica e nas decisdes de grande
impacto territorial.

O relatdrio estabelece as bases para transformar uma agenda
fragmentada em politica governavel, com critérios verificaveis, coordenac¢ao
institucional e responsabilidade climatica — de modo que essa infraestrutura
critica contribua para capacidades nacionais, em vez de aprofundar
dependéncias e outras externalidades negativas.

Conrado Klockner

Coordenador técnico da Subcomissao
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III Contextualizacao

1 O que éum data center?

Um data center €, de forma simplificada, uma edificagdo onde ficam
concentrados 0s computadores que armazenam, processam e transmitem
dados'. E nele que funcionam os servidores que permitem que aplicativos,
sites, servicos bancarios, redes sociais e sistemas publicos operem 24 horas
por dia, com seguranca e estabilidade.

Para entender melhor como esses centros funcionam e qual € 0 seu papel
estratégico, € importante, antes de qualquer outra explicacédo, entender onde
exatamente eles se situam dentro da cadeia maior da economia digital.

Como se organiza a arquitetura da economia digital
Infraestrutura fisica

Na base da arquitetura da economia digital esta a infraestrutura fisica.
Quando se fala de data center € geralmente a visédo desta camada que se
tem. Aqui esta o prédio, a conexdo com a rede elétrica, os sistemas de
resfriamento, os geradores, a seguranca € a conexao com redes de fibra. Os
projetos como o de Eldorado do Sul, da Scala Data Centers, e o de Porto
Alegre, da Tecto (V.tal), estdo voltados a dar materialidade a esta camada,
operando instalacbes capazes de abrigar grandes volumes de
processamento. As estruturas da Serpro e da Procergs, voltadas ao
processamento de dados de governo, também se inserem aqui.

Do ponto de vista de politica publica, essa camada exige atencao a variaveis
como capacidade da rede elétrica, disponibilidade hidrica para resfriamento,

'No ambito da administragéo publica federal, a Portaria SGD/MGI n° 5.950/2023 estabelece esse
entendimento ao enquadrar os data centers como infraestruturas destinadas ao armazenamento,
processamento e transmissdo de dados, integradas a sistemas de distribuicdo elétrica, controle
ambiental e mecanismos de seguranga compativeis com padrdes técnicos nacionais e internacionais
(SGD/MGI 2023).
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gestéo de residuos, uso do solo e planejamento urbano e regional. Nela, por
essa razao, discute-se uma parte bastante significativa do impacto ambiental.

Sao movimentados nesse nivel setores como 0 da construcédo civil, da
industria eletroeletrénica € metalmecéanica, da fabricacao de sistemas de
energia e refrigeracdo, da geracéo e comercializacdo de energia, além de
servicos de engenharia, logistica, manutencao industrial e seguranca fisica.

Figura 1. Arquitetura da economia digital: camadas e atores
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*Notas explicativas: () a atuacéo dos atores pode se estender a outras camadas além das indicadas;
0 objetivo ndo é fixar classificago definitiva, mas oferecer clareza analitica para fins de formulagéo de
politica publica; (i) o “check” indica presenca estrutural; ndo representa escala, complexidade
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Hardware

Dentro dessa estrutura fisica encontra-se a segunda camada: o hardware,
composto por servidores, semicondutores e demais sistemas eletronicos
responsaveis pelo processamento, armazenamento e transmissao de dados.
A cadeia global desses insumos € estruturada nas etapas de concepcao
tecnoldgica, fabricacao e integracao.

No caso especifico dos semicondutores e servidores, no nivel da concepcao,
tem-se empresas como a NVIDIA, que desenvolve a arquitetura de
semicondutores de altissimo desempenho — especialmente voltados a
inteligéncia artificial e ao processamento em larga escala. No RS, a CEITEC
também atua na concepcdo desses componentes, mas para outras
aplicagdes, como rastreamento e identificacao.

Na proxima etapa, de fabricacdo, a taiwanesa TSMC representa o principal
polo mundial, operando plantas de altissima complexidade e concentrando
grande parte da capacidade global de manufatura avancada, inclusive para
empresas como a NVIDIA. A CEITEC, por sua vez, também realiza
fabricacéo, porém com tecnologias de menor densidade e complexidade e
em escala significativamente menor.

Ja na etapa de integracdo, tem-se empresas como a Dell Technologies,
que montam servidores completos destinados a infraestrutura de data
centers, combinando semicondutores, sistemas de armazenamento e
solucdes de rede.

Além das empresas que integram diretamente a cadeia de servidores e
semicondutores, existem insercoes locais que aportam em outras etapas da
cadeia eletronica e microeletronica. E o caso do Tellescom Group, que
fabrica dispositivos eletronicos conectados e solugcdes de telecomunicacdes
e esta investindo na instalagcdo de fabricas de encapsulamento e teste de
semicondutores no RS.

tecnoldgica ou lideranga industrial; a distribuicdo € distinta do modelo SaaS/PaaS/laaS; (i) a
distribuicdo considera operagédo, desenvolvimento ou controle técnico, sem considerar influéncia
econdmica/contratual; (iv) infra fisica = data centers proprios; (propriedade/operacdo do site);
colocation nao incluido; (v) hardware = produgéo e comercializacdo de semicondutores/servidores
(IDM/foundry/fabless/OEM); exclui design/ especificacao para uso interno de provedores digitais.
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Empresas como a CEITEC e Tellescom Group representam pontos de
insercao local na cadeia produtiva, mas situam-se em segmentos e escalas
distintos daqueles ocupados pelos principais atores globais da computacao
avancada. Essa distincdo € central para o desenho de politicas publicas
realistas, que reconhecam tanto as capacidades existentes quanto os limites
estruturais da insergao nacional na economia digital de alta tecnologia.

Para data centers de hiperescala, as exigéncias técnicas sé&o
significativamente superiores, havendo dependéncia de um pequeno grupo
de empresas como a NVIDIA, TSMC, Intel e AMD. Por essa razao, a
camada do hardware — mais especificamente, a dos semicondutores
avancados — € hoje 0 eixo central da geopolitica digital, concentrando
disputas que vao do controle de minerais estratégicos a restricdo de
exportacdes e a protecao de patentes criticas.

Infraestrutura logica

A terceira camada € a infraestrutura l6gica, composta pelos sistemas que
organizam e integram 0s equipamentos fisicos. Sa&o softwares de
virtualizacao, redes internas, sistemas de armazenamento e seguranca que
permitem que milhares de servidores operem como um unico ambiente
coordenado. Empresas como AWS e Google Cloud atuam fortemente
nessa camada ao estruturar ambientes de nuvem escalaveis. Se os data
centers sao shoppings, essas sao as suas lojas.

Aqui, a variavel central de politica publica é a jurisdicdo: a qual legislacéo
estdo submetidos os dados? Onde se localizam juridicamente os sistemas
que o0s operam? Questdoes de soberania digital, protecdo de dados e
autoridade regulatoria se concentram nessa dimenséo.

Plataforma

A quarta camada corresponde as plataformas de servicos, que oferecem
ferramentas reutilizaveis — como bancos de dados gerenciados € servicos
de inteligéncia artificial — utilizadas por outras organizacdes. Empresas como
AWS, Google Cloud e OpenAl operam nessa camada ao disponibilizar
infraestrutura intermediaria sobre a qual terceiros constroem aplicacdes.
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Aplicacgao

Por fim, a quinta camada refere-se as empresas que operam aplicacdes
finais, isto €, aquelas que entregam servicos diretamente aos usuarios. Aqui
se encontram empresas que utilizam o sistema de nuvem para operar. O
iFood, por exemplo, € um ator nessa camada. No setor publico, a Serpro
opera sistemas digitais federais, e 0 ecossistema do gov.br integra servicos
publicos digitais que dependem das camadas inferiores para funcionar.

Como opera um data center

O funcionamento de um data center depende da integracdo permanente
entre equipamentos de tecnologia da informagao e sistemas de infraestrutura
critica®, concebidos para operar de forma ininterrupta, em regime vinte e
quatro horas por dia, sete dias por semana (ldec 2025).

No centro dessas instalagcbes estdo o0s servidores, responsaveis pelo
processamento de aplicacbes e dados, conectados a sistemas de
armazenamento de alta capacidade e interligados por redes de alta
velocidade. Essa camada tecnolodgica, entretanto, sé se sustenta mediante
uma infraestrutura de suporte robusta.

A garantia de continuidade operacional exige sistemas redundantes de
fornecimento de energia, incluindo fontes primarias da rede elétrica, unidades
de alimentacao ininterrupta (UPS ou nobreaks) e geradores de emergéncia,
comumente movidos a diesel, acionados em casos de falhas prolongadas
(Idec 2025, 25). Paralelamente, o elevado volume de calor gerado pelo
processamento intensivo de dados impde a adocao de sistemas avangados
de climatizacdo, como equipamentos de HVAC, chillers e torres de
resfriamento, capazes de manter condi¢cdes térmicas estaveis e evitar danos
aos equipamentos. Segundo dados compilados pelo LAPIN (2025, 9), o
sistema de resfriamento pode representar mais de 40% do consumo total de
eletricidade de um data center.

%530 assim consideradas as infraestruturas de comunicagdes, de energia, de transportes, de finangas,
de &guas, de defesa, que possuem dimensdo estratégica, uma vez que desempenham papel
essencial tanto para a seguranca e soberania nacionais, como para a integragéo e o desenvolvimento
econdmico sustentavel do Pais (Gabinete de Seguranca Institucional)
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Quais sao seus principais usos

Entre 0s principais usos dos data centers, destacam-se:

hospedagem e computacdo em nuvem, que sustentam
aplicagbes amplamente utilizadas, como redes sociais, servicos de
e-mail, plataformas de streaming, sistemas bancarios e comércio
eletrénico;

inteligéncia artificial, incluindo o treinamento € a operagéo de
modelos algoritmicos complexos, que demandam elevado poder
computacional e o uso intensivo de GPUs e chips especializados;

sistemas estruturantes de governo, responsaveis por funcdes
administrativas centrais, como gestdo orcamentaria, contabil,
estatistica e de pessoal;

novos mercados digitais, que envolvem desde a mineracao de
criptomoedas até aplicacdes de analise massiva de dados, perfis de
consumo e tecnologias emergentes, como veiculos autbnomos.

Quais sao os tipos de data center

Os data centers podem ser classificados de acordo com seu modelo de
gestao, escala operacional e insercéo territorial (Idec 2025; LAPIN 2025):

e enterprise (internos ou corporativos): instalacbes operadas pela

propria organizacao para atender exclusivamente as suas
necessidades internas de processamento, armazenamento e gestao
de dados. Em geral, sdo estruturas de pequeno ou médio porte
(como a que existe na propria Assembleia), frequentemente
limitadas a uma sala técnica ou edificio especifico, com capacidade
restrita € menor grau de escalabilidade;

colocation: modelo no qual o data center oferece infraestrutura
fisica e operacional (como espaco, fornecimento de energia,
sistemas de refrigeracdo, conectividade e seguranca) enquanto 0s
equipamentos de Tl permanecem sob propriedade e gestdao do
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cliente. O projeto da Scala para Eldorado do Sul encaixa-se aqui. O
servico consiste, portanto, na hospedagem qualificada dos ativos
computacionais do usuario, em ambiente tecnicamente preparado e
resiliente, conforme definicao adotada pela Portaria SGD/MGI n°
5.950/2023* (SGD/MGI 2023);

e hosting: modalidade em que o proprio data center disponibiliza
servidores dedicados e recursos computacionais prontos para uso,
de sua propriedade, alocados de forma exclusiva a cada cliente.
Nesse caso, 0 servico prestado nao se limita a infraestrutura fisica,
mas inclui o fornecimento direto da capacidade de processamento e
armazenamento, sem compartilhamento de recursos entre
diferentes usuarios;

e hyperscale: grandes complexos industriais de infraestrutura digital,
operados por corporagdes globais de tecnologia, projetados para
atender demandas massivas e altamente escalaveis de computacao
em nuvem. O projeto da Scala também entra aqui. Essas
instalagdes concentram enorme capacidade de processamento e
armazenamento de dados e desempenham papel central no
treinamento e na operacéo de modelos de inteligéncia artificial;

e edge: unidades descentralizadas e de menor porte, distribuidas
territoriallmente de  forma estratégica para aproximar 0
processamento de dados dos usuarios finais. O servico oferecido
consiste na execugédo local de aplicagbes e no armazenamento
tempordario de dados, com o objetivo de reduzir a laténcia® e
melhorar 0 desempenho de sistemas sensiveis ao tempo de
resposta, como aplicacdes em tempo real e servigos baseados em
IA.

“Anexo |, 2.1: “e) locagdo de infraestrutura de data center pertencente a terceiros para hospedar
equipamentos computacionais de uma organizacao”.

STempo de resposta entre dois pontos de uma rede de comunicacdo, especialmente relevante para
aplicacdes que exigem transmissao quase instantanea de dados
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O que € necessario para construir um data center

A implantacao de um data center depende da articulacao entre condicoes
territoriais, disponibilidade de infraestrutura energética e hidrica, capacidades
tecnoldgicas avancadas e um ambiente regulatorio e econdémico favoravel.
Trata-se, portanto, de empreendimentos altamente sensiveis as
caracteristicas locais, cuja viabilidade exige planejamento integrado e
investimentos de grande escala (Idec 2025, 49).

A dimensédo energética constitui um dos fatores mais criticos para a
instalacdo de data centers. Além do acesso continuo e confiavel a
eletricidade, € fundamental que exista capacidade de expansao da
infraestrutura de geracao e, sobretudo, de transmissao de energia, de modo
a suportar o crescimento progressivo da carga elétrica dessas instalagdes.
Em resposta as pressdes do mercado e a compromissos corporativos
relacionados a sustentabilidade, observa-se também a crescente valorizacao
do acesso a fontes consideradas “limpas” ou renovaveis, como a energia
edlica e solar, ainda que essa associacao nem sempre elimine os impactos
sistémicos sobre o territorio e a rede elétrica (Idec 2025).

Do ponto de vista territorial € infraestrutural, a escolha da localizagao envolve
a disponibilidade de extensas areas de terreno com estabilidade geoldgica,
bem como a insercdo em regides dotadas de infraestrutura robusta de
conectividade digital, como proximidade a cabos submarinos. Esses
elementos s&o essenciais para garantir altas taxas de transmisséao de dados e
baixa laténcia, especialmente em operacdes de grande porte e aplicacdes
intensivas em processamento (ldec 2025; LAPIN 2025). Para grandes
projetos como o de Eldorado do Sul, a proximidade de um aeroporto
internacional, de um centro com mao de obra qualificada e de rodovias
pavimentadas também sao definitivos.

Os recursos hidricos permanecem igualmente relevantes. Embora haja uma
tendéncia recente a adocdo de sistemas de resfriamento em circuito
fechado®, a disponibilidade local de &gua continua sendo um fator
estratégico. Esses sistemas tendem a reduzir o consumo direto de agua, mas
frequentemente implicam maior consumo de energia elétrica, em razdo da

% No circuito fechado, a agua é recirculada internamente, com reposi¢ao limitada para compensar
perdas por evaporagao, que faz com que a demanda por agua seja significativamente menor do que
em sistemas abertos.
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necessidade de recirculagdo continua, bombeamento e uso intensivo de
equipamentos de climatizacdo. Assim, ainda que atenuem a captacao hidrica,
nao eliminam a dependéncia de recursos naturais, sobretudo em contextos
de estresse ambiental ou de competicdo com outros usos da agua, além de
deslocarem parte do impacto para a dimensao energética da operacao (Idec
2025).

No plano tecnoldgico, a construgcdo de um data center envolve a instalacao
de racks de servidores, sistemas avangados de armazenamento de dados
e, de forma crescente, unidades de processamento de altissima
performance, como GPUs e aceleradores especializados para inteligéncia
artificial (Idec 2025; LAPIN 2025).

Por fim, a implantacdo desses empreendimentos é condicionada por fatores
politicos e econdémicos, como politicas de incentivos fiscais,
disponibilidade de terrenos a baixo custo e marcos regulatorios ambientais
mais flexiveis (Idec 2025; LAPIN 2025). Esse conjunto de elementos tem
contribuido para a expansdao de grandes data centers em paises do Sul
Global.

O boom da industria

O Brasil atravessa, nos ultimos anos, um processo acelerado de expansao da
industria de data centers, consolidando-se como o principal mercado da
América Latina. Segundo o Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor, o
pais concentra atualmente cerca de 40% dos investimentos regionais no
setor, em um movimento impulsionado sobretudo pela crescente demanda
por servicos em nuvem e pela corrida global em torno da inteligéncia artificial,
que exige Iinfraestruturas de processamento e armazenamento
significativamente mais intensivas do que aquelas associadas as aplicacoes
digitais convencionais (Idec 2025).

Esse dinamismo recente ocorre, contudo, a partir de uma posicao ainda
periférica no cenario global. Dados setoriais indicam que, embora o Brasil seja
o principal hub latino-americano, a regiao como um todo responde por
apenas 2% da capacidade mundial de processamento de dados. Em
contraste, a América do Norte concentra 44% da capacidade global, seguida
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pela Asia-Pacifico (30%) e pelo bloco Europa, Oriente Médio e Africa (24%)
(Brasscom 2025b).

Figura 2. Concentracao de data centers por continente

MW de TI* 44% 30%
mmm América do Norte fr— Asia-Pacifico Europa, Oriente-Médio e Africa mmm America Latina

Fonte: Adaptado de Brasscom (2024).

Ainda assim, a trajetdria de crescimento interno no pais € expressiva. Entre
2013 e 2023, o setor de data centers no Brasil registrou uma expansao
estimada em 628%, refletindo a rapida incorporagcéo de servigos digitais e a
intensificacdo do uso de tecnologias baseadas em grandes volumes de
dados (Idec 2025). Em termos de capacidade instalada, o pais passou de
281 MW em 2019 para 843 MW em 2024, patamar compativel com
estimativas independentes sobre a demanda energética atual do setor
(Brandao e Lins 2025). As projecdes indicam a possibilidade de alcancar 2,3
GW até 2031, o que representaria um crescimento da ordem de 200%, e 2,5
GW até 2037, considerando apenas novos projetos nos estados de Sao
Paulo, Rio Grande do Sul e Ceara (Brandao € Lins 2025).

As estimativas sobre 0 numero de data centers em operagéo no territorio
nacional variam conforme a metodologia adotada. Relatorios setoriais e bases
comerciais indicam a existéncia de entre 163 e 195 unidades, geralmente



RELATORIO FINAL SUBDATA

focadas em instalagdes que ofertam servicos de colocation e computagcao
em nuvem (Datacentermap 2025; Data centers 2026; Ildec 2025). Em
contraste, estudo de Branddo e Lins (2025) identificou um universo
significativamente mais amplo’, mapeando 554 instalagdes no Brasil, das
quais 465 correspondem a data centers potencialmente privados e 89 a
estruturas pertencentes a 6rgaos publicos (Brandao e Lins 2025).

O mapeamento revela também forte concentragao geografica, com destaque
para 0 estado de Sao Paulo, que abriga 168 unidades, majoritariamente
localizadas na regido metropolitana da capital. Essa concentragao reforca o
carater territorialmente desigual da expansao da infraestrutura digital no pais e
evidencia a pressdo sobre sistemas urbanos, energéticos e hidricos ja
saturados.

O crescimento do mercado brasileiro de data centers tem sido acompanhado
por investimentos de grande escala, tanto no ambito corporativo quanto nas
politicas publicas. Estudo recente aponta aportes expressivos anunciados por
grandes empresas globais de tecnologia, como a Microsoft, a Amazon Web
Services e projetos associados a plataformas digitais de alcance global, além
da expectativa de que a Politica Nacional de Data Centers atraia cerca de R$
2 trilhdes em investimentos privados ao longo da proxima década
(Brandéo e Lins 2025).

No plano regional, 0 mercado latino-americano de data centers foi avaliado
em US$ 7,16 bilhdes em 2024, com potencial de alcangar US$ 14,3 bilhdes
até 2030, reforcando o papel do Brasil como principal polo de atracao desses
investimentos (Brandao e Lins 2025).

Por fim, o mercado nacional de data centers apresenta elevada concentracao
em torno de grandes operadoras especializadas. Plataformas de
mapeamento do setor indicam que empresas como Ascenty e Scala Data
Centers concentram, cada uma, cerca de 10,7% do total de data centers
em operacao no pais, seguidas pela Digital Realty, com aproximadamente

" Essa diferenga decorre de uma abordagem metodoldgica mais abrangente, que integrou mdltiplas
bases de dados e considerou cada unidade fisica individualmente, independentemente de sua
tipologia ou modelo de negdcio. Além disso, o estudo incorporou de forma inédita data centers
publicos, frequentemente ausentes de levantamentos comerciais por nao possuirem incentivos a
visibilidade de mercado. Com isso, o universo analisado abrange desde pequenas estruturas
corporativas locais (on-premise) até grandes instalacdes de hiperescala, enquanto levantamentos
mais restritos tendem a capturar apenas operadores voltados a prestagdo de servicos a terceiros
(Brandao e Lins 2025).
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9,1%, e por Elea Digital e Equinix, ambas com cerca de 3,6% cada. Em
conjunto, esses grupos respondem por parcela expressiva da capacidade
instalada e dos novos investimentos anunciados no Brasil, como se verifica
da imagem abaixo (Cloudscene 2025). Essa concentracao evidencia o carater
intensivo em capital do setor e reforca a necessidade de examinar, de forma
critica, os impactos distributivos, regulatorios e territoriais associados ao atual
boom da infraestrutura digital no pais.

Figura 3. Maiores empresas operadoras de data centers no Brasil

B ¢ of Total Data Centers

Largest Data Center Operators in Brazil ©

I I |

Ascenty Data Ce... Scala Data Cent... Digital Realty Elea Digital Equinix

Fonte: Cloudscene (2025).

Tendéncias globais

O boom de data centers tem um motor claro: a inteligéncia artificial. A
primeira_subsecao explora o fato de que a IA mudou o patamar da
demanda por computagcao, empurrando O setor para projetos maiores, mais
intensivos e mais condicionados por infraestrutura fisica (energia, refrigeracéo
e conectividade). Em outras palavras: por tras da expansao recente, nao esta
“mais digitalizacdo” em geral, mas a corrida por capacidade voltada a IA.

Esse salto de demanda, porém, leva diretamente a lente analitica trazida na
segunda subsecado: todo progresso opera dentro de limites materiais.
Quando a infraestrutura cresce nessa escala, energia, agua, minerais e
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territério deixam de ser pano de fundo e passam a ser restricoes reais — e,
portanto, escolhas politicas. Dai a pergunta inevitavel: 0 mundo precisa de
tudo isso? Diante do limite material, € necessario reconhecer a legitimidade
dessa indagacdo e o risco de ela ser abafada por uma narrativa de
inevitabilidade tecnologica.

O trabalho da SubData, no entanto, n&o teve como escopo arbitrar o quanto
de IA seria desejavel no mundo. Um debate justo, sem dulvida, mas que
precisa ser feito em nivel internacional, considerando o0s impactos
geopoliticos, ambientais e econdmicos, que tendem a ser especialmente
intensos se nao feitos de forma multilateral. Em nivel local, para fins de avaliar
e orientar a politica publica de forma mais adequada, reconhece-se como
premissa que a nossa demanda por poder computacional continuara
crescendo. Dentro desse escopo, o desafio € avaliar sob quais condicoes
essa expansao deve ocorrer e quais mecanismos de governanca Sao
necessarios para reduzir externalidades e maximizar ganhos.

Dessa premissa decorre a terceira tese central do relatorio: no ndcleo da atual
disputa global por poder esta a corrida pelo controle da infraestrutura
digital, hoje frequentemente tomada como expressao de soberania. A
subsecao final, porém, qualifica esse ponto: soberania ndao se reduz a
localizag&o fisica da infraestrutura. Ter data centers no territorio pode ser um
degrau, mas soberania efetiva exige capacidade de governar fluxos criticos
(acesso, auditoria, responsabilizacdo) e reduzir dependéncias estruturais.
Forma-se, assim, uma cadeia logica Unica entre as trés subsecoes: a IA ajuda
a explicar o boom; o boom revela limites materiais e forga a pergunta sobre o
modelo em construgéo. O relatério ndo decide o “6timo”, mas parte da
continuidade da demanda; e essa continuidade € inseparavel da disputa por
poder que coloca soberania digital no centro do debate.

A centralidade da inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial tornou-se o principal motor da fase recente de
expansdao da industria de data centers. O motivo ndo € apenas “mais
digitalizagdo”, mas uma mudanca de regime de demanda: a IA desloca o
centro de gravidade para cargas computacionais muito mais intensivas,
ao mesmo tempo em que acelera a corrida por capacidade instalada e por
infraestrutura elétrica, de refrigeracéo e de rede (IEA 2025; OECD 2025).
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Em termos sistémicos, isso aparece em ndmeros: no cenario-base da
Agéncia Internacional de Energia, o consumo global de eletricidade de data
centers mais que dobra até cerca de 945 TWh em 2030, crescendo por
volta de 15% ao ano entre 2024 e 2030 — um ritmo mais de quatro vezes
superior ao crescimento da eletricidade consumida pelos demais setores (IEA
2025). Dentro desse movimento, a IEA aponta a IA como o fator mais
relevante, projetando que a demanda elétrica de data centers “otimizados
para |IA” mais que quadruplicara até 2030 (IEA 2025).

A diferenca em relagdo ao processamento “‘comum” € qualitativa e
mensuravel. Aplicacdes digitais tradicionais (como hospedagem, e-mails e
streaming) podem exigir escala e confiabilidade, mas a IA contemporanea
adiciona dois vetores decisivos: (i) treinamento e atualizacdo de modelos em
larga escala, com uso de hardware especializado e consumo intensivo; e (ii)
serving/inferéncia em producao, que frequentemente impde metas rigidas de
desempenho.

A literatura e os relatorios setoriais tém insistido que essa infraestrutura passa
a operar com forte dependéncia de chips avancados € ambientes de
computacéo preparados para cargas de IA (Lehdonvirta et al. 2025; OECD
2025). No debate brasileiro, isso vem sendo descrito de forma direta: estudos
do Cetic.br/NIC.br registram que data centers voltados a IA/hyperscalers
podem “rodar quantidades imensas de dados” e, em certos arranjos, chegar
a consumir cerca de 70% mais energia do que outros tipos de data
centers (Brandado e Lins 2025). Nao se trata apenas de “mais servidores”,
mas de infraestrutura com patamar de poténcia e custo que altera a escala do
planejamento.

A difusao de aplicacdes explica por que a pressao nao € episodica. A IA hoje
se aplica a recomendacdes, publicidade direcionada, automacao, analise
preditiva € modelos generativos, ampliando a demanda por capacidade
computacional escalavel e por operacao robusta. Em producéo, parte dessas
aplicacdes € “sensivel a tempo”: 0 problema n&o € so processar muito, mas
entregar respostas rapidamente mesmo sob picos de demanda (Mendoza et
al. 2024).

Nesse sentido, a corrida por data centers de grande porte nao é apenas
“expansao de nuvem”: € expansédo de capacidade compativel com cargas
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de IA, em que energia, resfriamento e conectividade deixam de ser detalhes e
passam a ser condicionantes centrais (IEA 2025; Brandao € Lins 2025).

Esse movimento também vem acompanhado por um debate sobre
descompasso entre investimento e beneficios efetivamente distribuidos. De
um lado, a infraestrutura de |IA demanda volumes elevados e continuos de
investimento, com implicacdes para financiamento e risco macroeconémico
guando expectativas de retorno sdo muito otimistas (Aldasoro et al. 2026).
De outro, as evidéncias macro sobre ganhos de produtividade e sua
distribuicdo variam bastante por contexto e por hipdtese, recomendando
cautela contra a ideia de que a multiplicagcao de capacidade computacional,
por si sO, assegura ganhos sociais amplos (Misch et al. 2025).

No Brasil, organizacdes como Idec e LAPIN vém enquadrando essa expanséo
também como tema de justica socioambiental e de assimetrias na
alocacao de custos e beneficios, reforcando a necessidade de tratar IA e data
centers como infraestrutura econdmica e ambientalmente relevante — e nao
como “inevitabilidade técnica” (Idec 2025; LAPIN 2025).

Em suma, a centralidade da |A resulta da convergéncia de trés movimentos: o
salto de intensidade computacional e energética, a difusao de aplicagdes que
exigem escala e desempenho em producdo e o ciclo de investimento
requerido pela infraestrutura correspondente. Por isso, tratar a expansao
recente como mero aprofundamento da digitalizacado € insuficiente. O que
esta em curso nao é apenas mais consumo digital, mas a expansao de
usos de IA com exigéncias materiais, econémicas € estratégicas proprias.

O mundo precisa de tudo isso?

A centralidade da inteligéncia artificial no debate sobre data centers impde
uma pergunta de fundo que costuma ficar implicita: todo progresso
tecnologico opera dentro de limites materiais. A expansao da infraestrutura
digital — sobretudo aquela voltada a cargas intensivas em processamento —
depende de energia, agua, minerais criticos, territorio e cadeias produtivas
complexas. Esses recursos nao sao infinitos, nem “neutros” do ponto de vista
ambiental, econdmico ou geopolitico.

A literatura recente tem sido insistente nesse ponto: 0 crescimento associado
a |A ndo € apenas uma questao de software, mas de eletricidade, insumos e
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capacidade fisica instalada (IEA 2025; UNEP 2026). No mesmo sentido,
andlises setoriais no Brasil chamam atencao para o fato de que data centers
voltados a |A elevam o patamar de pressao sobre infraestrutura e consumo,
exigindo planejamento com numeros e nao apenas com narrativa (Brandao e
Lins 2025).

Em nivel internacional, s&o diversas as iniciativas jornalisticas dedicadas a
mapear a expansao da infraestrutura de |A, seus custos materiais e sua
distribuicdo desigual. O Pulitzer Center, por exemplo, mantém uma Al
Accountability Network voltada a apoiar e articular reportagens sobre a cadeia
material, 0s usos e os impactos da |IA (Pulitzer Center 2026); o Rest of World
publicou investigacao sobre os efeitos territoriais, energéticos e hidricos da
corrida por data centers (Rest of World 2025); e ha também esforcos de
sistematizacao e visualizacdo publica em projetos como o especial Dark Side
of the Boom, da Earth Journalism Network (Earth Journalism Network
2025), e o especial interativo do New York Times, The Global A.l. Divide,
sobre a divisdo global da capacidade computacional em |A (Satariano e
Mozur 2025).

Essa constatacado mostra que a pergunta sobre a necessidade, a escala € a
distribuicao socialmente desejavel dessas infraestruturas ndo emerge apenas
da literatura académica ou regulatéria, mas também de um esforco mais
amplo de produzir transparéncia sobre quem suporta 0s custos ambientais e
infraestruturais da expansdo e quem captura seus beneficios econdmicos e
estratégicos.

A partir desse cenario compreende-se, portanto, que ignorar a dimensao
material tende a produzir um efeito recorrente: escolhas politicas passam a
ser apresentadas como aparentes imperativos técnicos. Quando se trata
de infraestrutura, o “ndo ha alternativa” costuma ser s6 a forma mais eficiente
de esconder trade-offs — por exemplo, decisdes sobre expansao de rede,
alocacao de energia, uso de agua em resfriamento e prioridades territoriais.

Em contextos de restricéo, essas escolhas ficam ainda mais explicitas: redes
elétricas tém capacidade limitada, eventos climaticos intensificam estresse
hidrico e de infraestrutura e disputas por recursos deixam de ser hipotese
abstrata (IPCC 2023; OECD 2024; UNEP 2026). O ponto, aqui, nao é
demonizar a infraestrutura digital, mas recolocar o problema no lugar
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correto: a escala importa, porque a base material importa. Nao ha planeta
para tudo o que queremos fazer, de modo que a escolha do que fazemos
COM 0S recursos que temos € invariavelmente politica.

Nesse quadro, a pergunta “o mundo precisa de tudo isso?” ndo € retdrica —
€ uma indagacao legitima sobre necessidade social e desejabilidade. Parte
relevante da capacidade computacional planejada no mundo esta orientada a
aplicagdes comerciais especificas (publicidade personalizada, automacao de
atendimento, otimizag&o logistica ou geragdo automatizada de conteudo),
cujos beneficios sociais diretos sao, no minimo, discutiveis.

Ao mesmo tempo, essas aplicagcdes competem por recursos estratégicos
COm USOS essenciais, especialmente em cenarios de estresse hidrico,
restricdo energética e emergéncia climatica (Ildec 2025; IPCC 2023). Se
metade da populagéo global ja experimenta escassez severa de agua em
algum periodo do ano, a disputa por agua e energia deixa de ser
“externalidade futura” e vira condicionante presente (IPCC 2023). E quando a
propria infraestrutura de IA depende de cadeias concentradas de minerais e
insumos criticos, 0 debate também nao pode fingir que 0 mundo fisico € um
detalhe (IEA 2025).

Este relatorio reconhece essa dimensao estruturante e a necessidade de
que ela seja aprofundada. Contudo, nao é funcao da Subcomissao
resolver a controvérsia mais ampla sobre quanto de IA seria necessario,
desejavel ou 6timo. Essa é uma discussao global e multilateral que
extrapola o escopo analitico aqui proposto. Para fins de melhor andlise
do desenho da politica publica, parte-se da premissa de que a
demanda por poder computacional seguira crescendo e,
considerando isso, avalia-se qual caminho é mais estratégico.

A partir desse ponto de partida, a tarefa deste trabalho € identificar impactos
associados a expansao de data centers e propor uma arquitetura de politica
publica capaz de maximizar ganhos de desenvolvimento econdmico, ao
mesmo tempo em que minimiza externalidades ambientais e sociais. Em
outras palavras, ndo se trata de aceitar ou rejeitar a IA como fenbmeno, mas
de definir sob quais condi¢cbes, com quais contrapartidas € com quais
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mecanismos de governanca sua infraestrutura deve ser estabelecida, caso
venha a se expandir no RS (Brandao e Lins 2025; Idec 2025; UNEP 2026).

A busca por soberania digital

A discussao anterior sobre limites materiais demonstra que um ponto &
decisivo: 0s data centers nao sao apenas infraestrutura econdmica; séo
infraestrutura de poder. Se a IA reorganiza cadeias produtivas e pressiona
energia, agua e territorio, ela também reorganiza quem tem capacidade de
decidir, auditar e impor regras sobre fluxos de dados e sobre a propria base
técnica que os torna possiveis. E nesse terreno, onde infraestrutura vira
capacidade de governo, que emerge o vocabulario da soberania digital.

Para poder tratar de soberania, porém, & preciso afastar o risco do seu uso
como atalho retdérico para justificar megaprojetos, reduzindo-a a um
critério de localizacdo. Esta subsecdo parte de um quadro mais amplo:
soberania n&o é apenas endereco; € capacidade operacional. Por isso,
antes de discutir o que o Brasil “ganha” ao receber data centers, € preciso
esclarecer 0 que exatamente se pretende governar, quais instrumentos
tornam isso verificavel e onde estao os gargalos reais dessa autonomia.

A “soberania digital” efetiva sé existe quando ha capacidade operacional de
governar o ciclo de dados (acesso, tratamento, circulacéo, auditoria e
responsabilizacdo) e 0s iNnsumos materiais necessarios para que ele exista
(desde o minério até o chip). Nesse sentido, ter data centers no Brasil ndo
equivale a ter soberania digital, mas, sem duvida, € um primeiro passo para
tal, pois ter jurisdicao efetiva sobre fluxos e infraestruturas criticos é o
minimo.

Nao ha mistério em por que o dado virou “objeto de disputa”. Em termos
econdmicos, ele é poder porque permite prever comportamento e moldar
escolhas — identificar padrOes de desejo, ajustar incentivos, direcionar
influéncia e capturar valor em escala (Zuboff 2019). Quando esse poder se
concentra fora do alcance regulatorio domeéstico, a assimetria deixa de ser
apenas comercial: torna-se estrutural. Isso se conecta ao ambiente
geopolitico atual: a IA e sua infraestrutura passaram a integrar a competicao
entre Estados e regimes, alterando céalculos de seguranca, dissuaséo e poder
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relativo (Schmidt 2022). Nesse quadro, tratar “onde os dados s&o
processados” como detalhe técnico é subestimar o centro do problema.

A propria reacdo recente dos Estados Unidos ajuda a dimensionar a
centralidade estratégica do tema: em um telegrama interno assinado pelo
Secretario de Estado, datado de 18 de fevereiro de 2026, diplomatas foram
instruidos a se opor ativamente a iniciativas estrangeiras de soberania e
localizacdo de dados, por entender que essas medidas podem e alterar a
distribuicao de poder associada aos fluxos digitais (Satter e Alper 2026)°.

Para compreender mais a fundo as variaveis envolvidas, esta segéo organiza
0 argumento em trés dimensdes: (i) jurisdicao e enforcement; (i) dependéncia
de mercado e lock-in; (i) materialidade e externalidades.

e Jurisdicao e enforcement

Quando parcela relevante do processamento ocorre fora do pais,
aumenta a distancia entre norma e capacidade de verificacao e
sancao. O diagndstico frequentemente citado de que parte expressiva
da carga de dados brasileira € processada no exterior ilustra essa
fragilidade pratica (Kafruni 2025). O ponto ndo € “perder soberania” em
abstrato; € perder instrumentos cotidianos de governo: auditar
condutas, obter evidéncia, impor correcdes e responsabilizar em
tempo util. Por isso, trazer dados e processamento para jurisdicao
doméstica € o comeco da jornada — sem esse degrau, muito pouco
pode de fato ser feito.

e Dependéncia de mercado e lock-in

O passo seguinte € ndo confundir “estar no territorio” com “estar sob
controle”. A organizagéo internacional Artigo19 (2026) chama atencéo
para o risco de a soberania virar slogan de localizacdo: data centers
instalados no Brasil podem coexistir com dependéncias estruturais se
a operacao estiver presa a padroes proprietarios, contratos
assimétricos e concentracao em poucos hiperescaladores —

8In the State Department cable, dated February 18 and signed by U.S. Secretary of State Marco
Rubio, the agency said such laws would ‘disrupt global data flows, increase costs and cybersecurity
risks, limit Artificial Intelligence (Al) and cloud services, and expand government control in ways that
can undermine civil liberties and enable censorship.”
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com baixa portabilidade, pouca transparéncia e alto custo de saida.
Nesse ponto, a contribuicao de Faustino e Lippold (2023) é valiosa
para descrever como a dependéncia pode se reproduzir por
infraestrutura, plataformas e padrdes técnicos, mesmo sem qualquer
“auséncia fisica” de ativos no pais. O critério de soberania, aqui, Nn&o €
endereco: é capacidade de impor regras verificaveis sobre acesso,
auditoria, portabilidade e responsabilizacao, reduzindo /lock-in
(aprisionamento a determinada industria, servico ou técnica) e
reorganizando o equilibrio de poder.

e Materialidade e externalidades

O debate também precisa escapar da fantasia do “imaterial”. Crawford
(2021) insiste no dbvio que o discurso tecnologico costuma ocultar: 1A
e data centers reorganizam energia, agua, minerais, trabalho e
territério. Para o Sul Global, isso tende a produzir um padrdao de
assimetria: custos localizados e difusos (infraestrutura e ambiente)
convivendo com captura externa dos ativos mais estratégicos
(propriedade intelectual, servicos avancados e comando). Muldoon,
Valdivia e Badger (2026) reforcam essa leitura ao conectar a corrida
por capacidade computacional as cadeias materiais e extrativas que a
sustentam. Se soberania é capacidade de escolher trajetdrias, ela
exige que a expansao seja governada também por critérios ambientais
e infraestruturais — ndo como “apéndice”, mas como parte do
desenho.

Por fim, ha um limite material ainda mais duro: a base do poder em IA
€ o silicio. Miller (2022) mostra como semicondutores estruturam
gargalos e pontos de controle na economia global. Isso importa por
um motivo simples: mesmo quando dados e processamento estéo
sob jurisdicdo doméstica, a autonomia pode permanecer limitada por
dependéncias de hardware e cadeia tecnolégica. Assim, a
soberania nao se encerra em “reter dados”; ela avanca por camadas
cumulativas.

A implicacao pratica é direta. Ter dados e processamento sob jurisdicao
doméstica € o comego — porque sem isso ndo ha soberania operacional
sobre 0 que se pretende governar. Mas esse comeco so vale se abrir espaco
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para 0s proximos passos: enfrentar concentracao e lock-in (Artigo19 2026),
impor portabilidade e interoperabilidade, elevar transparéncia e auditabilidade,
calibrar deveres ao risco sistémico e amarrar a expansdo a salvaguardas
ambientais e contrapartidas de desenvolvimento. A jornada € longa, porque
soberania digital € uma arquitetura — e toda arquitetura se constroi por
camadas, nao por um unico gesto.

O que torna o Brasil tao atrativo?

O Brasil tem sido apresentado, nos Uultimos anos, como um destino
privilegiado para investimentos em data centers a partir da convergéncia entre
fatores estruturais, econémicos e institucionais. Esse movimento ocorre em
um contexto de expansao acelerada da demanda por processamento e
armazenamento de dados, impulsionada pela digitalizagao da economia e, de
forma crescente, pela corrida global em torno da inteligéncia artificial, que
exige infraestruturas computacionais muito mais intensivas do que aquelas
associadas as aplicagdes digitais tradicionais (Brandao e Lins 2025; Idec
2025).

Figura 4. Paises que receberam mais investimento em data centers em 2025 (US$ bi)
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Nesse pano de fundo, o peso econdmico do setor ficou evidente em 2025:
0s investimentos anunciados em novos projetos de data centers superaram
US$ 270 bilhdes no mundo, mais de um quinto do total global anunciado, e o
Brasil apareceu entre os maiores destinos desses anuncios, conforme
Figura 4, com cerca de US$ 10 bilhdes, ao lado de Franca, EUA e Coreia do
Sul (UNCTAD 2026). No plano macro, o pais também foi beneficiado por um
ciclo mais amplo de atracdo de capital: o relatorio estima que os fluxos de
Investimento Estrangeiro Direto para o Brasil cresceram 42% em 2025,
chegando a aproximadamente US$ 89 bilhdes, com apoio de investimentos
em renovaveis e tecnologias verdes (UNCTAD 2026).

Disponibilidade de recursos criticos

O Brasil oferece um conjunto de condicbes materiais frequentemente
mobilizadas como atrativas para a implantacédo de data centers, combinando
disponibilidade de grandes areas de terra, acesso a recursos hidricos e
oferta de eletricidade em condicdes consideradas competitivas (Idec 2025).
A esse tripé somam-se fatores geoldgicos e econdmicos que ampliam o
interesse do capital estrangeiro, como a presenca de reservas relevantes de
minerais estratégicos — entre eles litio, niquel e outros insumos criticos para
a producao de baterias, sistemas de armazenamento de energia e
componentes tecnologicos associados a infraestrutura digital avancada.

A centralidade desses recursos tem sido reconhecida em arenas
internacionais, incluindo negociagdes comerciais recentes entre o Mercosul e
a Unido Europeia, nas quais 0 acesso a matérias-primas criticas figura como
elemento estratégico para a seguranca econdmica e tecnoldgica®. Nesse
sentido, o territdrio brasileiro passa a ser mobilizado ndao apenas como
suporte fisico para data centers, mas como parte de uma logica mais ampla
de insercao nas cadeias globais de valor da economia digital.

A disponibilidade energética de fontes renovaveis em larga escala posiciona
0 pais como territdrio potencialmente atrativo para atividades altamente

9 Um exemplo disso, é a insercéo do tema das terras raras nas negocia¢des com a Unido Europeia:
“A Unido Europeia também entrou na disputa global pelos minerais criticos do Brasil. Ao lado do
presidente Luiz Inacio Lula da Silva, no Rio de Janeiro, a presidente da Comissao Europeia, Ursula
von der Leyen, afirmou que o bloco negocia um acordo com o pais para investimentos conjuntos em
litio, niquel e terras raras — insumos considerados estratégicos para a transicdo energética, a
digitalizacéo da economia € a seguranga geopolitica.” (G1 2026)
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intensivas em consumo elétrico, como o treinamento de modelos de
inteligéncia artificial. Esse aspecto € recorrente nos discursos que associam a
expansao dos data centers no Brasil a insercao do pais em cadeias globais
de valor ligadas a |IA (LAPIN 2025).

Insercao em redes globais

O Brasil abriga pontos estratégicos de conexao internacional de dados, com
destaque para Fortaleza (CE), importante hub de cabos submarinos.
Iniciativas recentes, como a conexa@o de Porto Alegre com o cabo Malbec,
ampliam essa insercao para outras regides do pais, reforcando a atratividade
territorial sob a otica da conectividade e da reducado de laténcia (Brandao e
Lins 2025).

Estabilidade territorial

A baixa incidéncia de conflitos bélicos e desastres naturais de grande
magnitude no territério brasileiro — em relacao proporcional, claro, a outras
partes do globo — é frequentemente apontada como vantagem comparativa
para infraestruturas criticas de longo prazo, contribuindo para a percepcgéao de
segurancga operacional e previsibilidade dos investimentos (Ildec 2025).

Ambiente institucional favoravel

O pais tem adotado instrumentos de politica publica voltados a atracédo de
investimentos no setor, como incentivos fiscais, linhas de crédito especificas e
mecanismos de fomento a exportacéo de servigos digitais. O carro-chefe, no
Brasil, € o conjunto de propostas de desoneracdes de tributos para a
importacao de bens de capital de alto nivel tecnologico.

Em nivel federal, tem-se 0 Redata, em apreciacao pelo Congresso Nacional;
em nivel estadual, um novo acordo de Conselho Nacional de Politica
Fazendaria (Confaz), ainda em debate. Embora esses instrumentos ainda nao
estejam inseridos no ordenamento juridico, nota-se que a posicao
predominante na arena politica ndo questiona a necessidade dessas
iniciativas, mas sim os seus contornos especificos — 0 que indica 0 ambiente
institucional favoravel.



RELATORIO FINAL SUBDATA

Regulacao ambiental flexivel

Por fim, a auséncia de uma regulacao ambiental especifica para data centers
e a adocgao de procedimentos de licenciamento simplificados em diferentes
entes federativos tém sido percebidas como fatores de agilidade para a
implantacdo de novos empreendimentos. Em alguns contextos, essas
instalacbes sdo enquadradas sob normas aplicaveis a atividades de baixo
impacto ambiental, o que reduz exigéncias e prazos administrativos (Idec
2025; LAPIN 2025).

Demanda reprimida

Apesar do crescimento do setor, parcela significativa das cargas digitais
brasileiras segue sendo processada no exterior. Estima-se que cerca de 60%
dos dados gerados no pais ainda sejam tratados fora do territério nacional
(Kafruni 2025), o que evidencia nao s6 um grande risco a soberania nacional,
mas também uma oportunidade econdmica relevante para a internalizacao de
infraestrutura de computacao e armazenamento, frequentemente apresentada
como argumento central para novos investimentos (Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes 2025; Brandao e Lins 2025).

O que torna o RS tao atrativo?

Embora o RS, como estado, reuna atributos relevantes, € a regiao
metropolitana de Porto Alegre — e ndo o territdrio estadual como um todo
— Que concentra fatores técnicos muito especificos que explicam a recente
mobilizac&o de projetos de grande porte.

A atratividade decorre de uma convergéncia rara entre poténcia elétrica
disponivel com baixa friccdo de conexao, perspectiva de expanséo renovavel
diversificada, condicdes climaticas que reduzem custo de resfriamento,
infraestrutura logistica internacional e capital humano qualificado.

Em conjunto, esses fatores reduzem simultaneamente prazo de implantagéo,
custo operacional, risco regulatorio/energético e risco de execucdo — quatro
variaveis decisivas para investimentos intensivos em capital e com operacao
continua, como data centers de grande porte.
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O Eldorado elétrico

O aspecto mais extraordinario € a disponibilidade de infraestrutura elétrica
pronta apta a suportar cargas em escala gigawatt. Segundo a propria Scala,
a Subestacao Guaiba Il teria potencial para até 5 GW. De acordo com a
empresa, a infraestrutura foi desenvolvida para acolher um grande complexo
automobilistico que n&o foi realizado, tendo ficado ociosa, disponivel para
novos empreendimentos, sem necessidade de novas obras de transmisséo
ou impacto nos demais negocios locais.

Para fins de dimensao, isso equivale, em ordem de grandeza, a0 consumo
medio de aproximadamente 20 milhdes de residéncias brasileiras. Trata-se de
volume comparavel a carga elétrica de grandes regides metropolitanas
inteiras, nao de um unico empreendimento industrial convencional.

No universo de data centers, essa escala € incomum. A regra, em grande
parte dos mercados, € que projetos disputem conexao e dependam de anos
de reforcos na transmissao. A disponibilidade — ou ao menos a perspectiva
técnica concreta — de poténcia nessa ordem transforma o territorio em algo
raro na geografia energética: ndo apenas energia contratavel, mas
capacidade sistémica ja estruturada para absorver cargas massivas.

O diferencial nao esta apenas no numero absoluto, mas no que ele
representa:

e possibilidade de expansao em multiplas fases;
e reducgédo do risco de gargalo elétrico;
e maior previsibilidade para contratos de longo prazo;

e sinalizacdo de que o territorio suporta projetos de densidade
computacional extrema, como 0s associados a inteligéncia artificial.

Em termos estratégicos, 5 GW ndo s&o um “projeto”; s&o um envelope de
crescimento. E € justamente essa combinacao de escala, infraestrutura prévia
e viabilidade de conexao que transforma a regido em um ativo energético raro
dentro da logica global de expansao de data centers.
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Capacidade de expansao de renovaveis

Além da conexao imediata, o RS agrega um atributo estrutural: capacidade
de ampliar oferta renovavel com diversidade tecnoldgica (em combinagdes
como eolica, solar e hidrelétrica, conforme a realidade local). Para
operadores de grande escala, isso sustenta contratos de longo prazo e
crescimento progressivo de carga, reduzindo o risco de “teto energético” e
favorecendo metas corporativas de descarbonizacdo — sem depender de
uma unica fonte.

Eficiéncia térmica

A regido tem condigdes climaticas mais amenas que grande parte do pais, o
que permite maior uso de air cooling e solucdes hibridas. Isso reduz o
consumo de energia destinado a refrigeracdo, diminui custos operacionais e
pode simplificar o investimento inicial em infraestrutura térmica, aumentando a
eficiéncia do empreendimento.

Infraestrutura consolidada

Data centers sdo megaempreendimentos: para sua construcao, sao
necessarios transporte de equipamentos pesados, obras civis intensas e
cadeia logistica constante. A infraestrutura viaria e a experiéncia regional com
grandes projetos reduzem gargalos e risco de execugao.

Além disso, a proximidade com um aeroporto internacional, o Salgado
Filho, importa para a logistica de equipamentos de alto valor (servidores,
GPUs, componentes de energia) e para a mobilidade de equipes
especializadas. Isso diminui tempo de reposicao, risco de parada e custo de
implantacao/manutencao.

E incomum que regides combinem simultaneamente essa proximidade
logistica com ampla disponibilidade de territério e condicbes adequadas de
implantacdo, o0 que confere vantagem adicional quando esses fatores
coexistem.

Ecossistema de inovacao

A regiao concentra universidades, centros de pesquisa e um ecossistema
tecnoldgico ativo, o que facilita recrutamento e operacao continua. Em data
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centers avangados, essa base reduz a dependéncia de contratacéo externa e
amplia a capacidade local de manutencao especializada, engenharia de
infraestrutura e operagéo 24/7. Soma-se a isso um foco relevante do estado
em inovacao, com instituicdes e instrumentos voltados a pesquisa aplicada e
a formagéo de talentos, favorecendo encadeamentos locais em areas
como eficiéncia energética, automacdo € monitoramento, seguranca
cibernética e engenharia elétrica especializada.

O projeto de Eldorado do Sul

O caso do complexo de data centers projetado para Eldorado do Sul foi
selecionado por esta Subcomissdo nao apenas por sua escala inédita no
contexto estadual e global, mas por condensar, de forma concreta, diversas
das questdes estruturais discutidas ao longo deste relatorio. Trata-se de um
empreendimento que articula dimensoes econdmicas, energéticas,
ambientais, territoriais e institucionais, a0 mesmo tempo em que se
insere em um movimento mais amplo de reconfiguracao da infraestrutura
digital no pais.

A analise a seguir esta organizada em trés partes complementares:
inicialmente, apresenta-se uma descricao objetiva do projeto, seu estagio de
desenvolvimento e suas principais caracteristicas técnicas e institucionais; em
seguida, examina-se 0 empreendimento como um elemento sinalizador de
transformacgoes mais amplas na geografia dos data centers no Brasil; por fim,
discute-se a escala dos impactos envolvidos e a necessidade de aprofundar
a compreensdo publica e institucional sobre os efeitos de longo prazo
associados a instalagao de infraestruturas dessa magnitude.

O que ¢ a Scala Al City

O empreendimento previsto para os municipios de Eldorado do Sul e
Chargueadas, localizado ha 16 km da capital do Estado, corresponde a
implantacédo de um complexo de data centers de grande escala, voltado a
computacdo em nuvem e processamento intensivo de dados, com foco
declarado em aplicacdes de inteligéncia artificial, denominado Scala Al City.
Trata-se de um projeto concebido para implantacdo modular e expansao
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progressiva ao longo da proxima década, com potencial de se tornar,
conforme informacdes divulgadas pela Secretaria de Desenvolvimento
Econbémico, o maior empreendimento de infraestrutura digital da
América do Sul (RS 2024). Em 11 de setembro de 2024, o Governo € a
Scala Data Centers firmaram protocolo de intengbes com o objetivo de
viabilizar a instalacdo do complexo. O protocolo de intencdes segue como um
dos apéndices deste relatorio.

A empresa responsavel ja adquiriu aproximadamente 700 hectares de area
para a implantagcdo do projeto, conforme consta na Figura 5. Sua maior
parcela fica, efetivamente, no municipio de Eldorado do Sul, mas ha também
parte do terreno que avancga também sobre 0 municipio de Charqueadas.

Figura 5. Terreno destinado ao complexo Scala Al City

Fonte: Autores, a partir de informacdes da Scala Data Centers.

Segundo informacdes do Executivo estadual, a fase inicial utilizara cerca de
70 hectares, correspondentes a aproximadamente 10% da area total
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adquirida. Ainda que 0s municipios de Eldorado do Sul e Charqueadas
tenham sido severamente atingidos pelas enchentes de 2024, o terreno
destinado ao empreendimento ndo foi alcancado pela inundacao',
conforme divulgado publicamente. O projeto deve ser concebido para permitir
a instalacao de racks capazes de suportar cargas de trabalho altamente
intensivas, especialmente aquelas associadas ao treinamento de modelos de
inteligéncia artificial.

Do ponto de vista econdmico, o Governo do Estado estima que a primeira
fase do empreendimento envolva investimento inicial da ordem de R$ 3
bilhdes, com expectativa de ampliacdo desse montante a medida que o
complexo avance para atividades de armazenamento de dados e
gerenciamento de solugdes para grandes empresas de tecnologia, incluindo
multinacionais do setor de computacdo em nuvem. Ainda segundo o
Executivo estadual, a fase inicial do projeto estaria associada a geragéo
estimada de cerca de 3 mil empregos diretos e indiretos, considerando
tanto a etapa de implantacao quanto a operacao inicial das infraestruturas.

No plano setorial e energético, o projeto ja foi objeto de analise formal no
ambito do Ministério de Minas e Energia. Conforme a Resposta ao Pedido de
Acesso a Informagcédo n° 48003.005947/2025-70, realizado por esta
Subcomissao, o MME, com base em estudos da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), reconheceu a viabilidade condicionada de atendimento
elétrico ao empreendimento, resultando na edicao da Portaria SNTEP/MME
n° 2.942/2025. Essa portaria autoriza 0 acesso progressivo ao sistema
elétrico nacional até o limite de 1.800 MW (1,8 GW). As informacdes
prestadas pelo Ministério de Minas e Energia também registram a pretensao
da empresa de expandir a carga total até 5.000 MW (5 GW), hipotese que
nao foi autorizada neste momento e que dependera de novos estudos de
planejamento energético e de expansao da infraestrutura.

Atualmente, portanto, o projeto encontra-se em estagio inicial, com terreno
adquirido, protocolo de intencbes assinado com o governo do RS e
autorizac&o parcial de carga elétrica concedida. Segundo dados obtidos em
Pedido de Informacao a Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura, até a
conclusao deste relatério, em fevereiro de 2026, nao havia sido formalizado
procedimento de licenciamento ambiental do empreendimento.

°De acordo com a Scala, o terreno esta 11 metros acima do nivel do Rio Guaiba.
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A industria olha para o Sul

A implantagcao deste complexo de data centers deve ser compreendida como
um sinalizador da reconfiguracao territorial € politica da infraestrutura digital no
Brasil. O empreendimento insere o Rio Grande do Sul no radar do Ministério
de Minas e Energia como um dos polos estratégicos para a expansao do
setor, ao lado de S&o Paulo e Ceara. De acordo com projecdes oficiais
sistematizadas por Brandao & Lins (2025), a perspectiva € que a carga
associada aos data centers no pais — atualmente em torno de 800 MW —
seja elevada para aproximadamente 2,5 GW até 2037, concentrando-se
justamente nesses trés estados.

Essa dinamica dialoga diretamente com a posicdo manifestada pelo Ministério
do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC), que tem
defendido a necessidade de promover a desconcentracao territorial da
instalacdo desses empreendimentos, como forma de mitigar riscos de
sobrecarga energética e ampliar a distribuicdo regional dos impactos e
beneficios associados a expansao da infraestrutura digital (Panorama Setorial
da Internet 2025). Nesse contexto, Eldorado do Sul deixa de ser apenas um
caso isolado e passa a integrar uma légica mais ampla de planejamento
energeético, territorial e industrial vinculada a economia digital e a expansao da
inteligéncia artificial.

Desde o anuncio do empreendimento, que foi um dos fatores determinantes
para a criacdo da Subcomissao dos Data Centers no ambito da Assembleia
Legislativa, tornou-se evidente a complexidade do tema e a insuficiéncia do
debate publico até entao estabelecido. A decisdo de instalar um complexo
dessa magnitude revelou a necessidade de que o Parlamento estadual
compreendesse, com maior profundidade, as implicacbes dessa nova
industria que chega ao Sul.

Pouco tempo depois, ja na fase final dos trabalhos da SubData, foi anunciado
um novo projeto de data center em Porto Alegre, com previséo de conexao
ao cabo submarino Malbec — infraestrutura internacional de
telecomunicacdes que conecta a América do Sul aos Estados Unidos e a
Europa, reduzindo laténcia e ampliando a atratividade da regido para servicos
digitais de alta intensidade computacional. Essa conexao posiciona a capital
e, por extensdo, a Regiao Metropolitana de Porto Alegre, como um ponto
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relevante na malha global de dados, com implicagdes diretas para a atragao
de novos empreendimentos do setor (Governo do Estado do RS 2025).

Dimensao estrutural dos impactos

A magnitude do data center projetado para Eldorado do Sul confere ao
empreendimento um potencial de impacto estrutural, com efeitos ambientais,
energéticos, territoriais, econémicos e institucionais que se projetam no longo
prazo. Nao se trata apenas de mais um investimento produtivo, mas da
implantacao de uma infraestrutura critica capaz de redefinir padroes locais
e regionais de uso de recursos, especialmente de energia elétrica, além de
influenciar decisbdes futuras de ordenamento territorial e de alocacédo de
capacidade energética.

O empreendimento da Scala € simbolo de um processo mais amplo de
expansdo da infraestrutura digital, cujos efeitos completos ainda sao dificeis
de mensurar diretamente. A presenca de um projeto desta escala tende a
reduzir incertezas regulatdrias, energéticas e territoriais para outros
investidores, funcionando como um elemento de demonstracdo (um grande
teste) da viabilidade local. Por isso, o projeto precisa ser visto nao como um
empreendimento de forma isolada, mas como o inicio de uma nova politica
de desenvolvimento.

Na pratica, isso pode ser mais dificil de se fazer, pois 0 pano de fundo € uma
regido severamente atingida pelas enchentes de 2024, que ainda enfrenta
desafios profundos de reconstrucao econdmica e social. Com esse peso, 0
interesse local pela instalagao do data center tende a ser predominantemente
orientado por uma leitura econdémica imediata, frequentemente associada
a ideia de retomada, progresso e oportunidade.

Essa narrativa, que se ancora em uma expectativa justa, pode ser
consolidada antes de um debate estruturado sobre quais sao, de fato, os
beneficios esperados, quem se apropria deles e quais sdo 0s associados
(ambientais, territoriais, energéticos e institucionais). Dados passam a ser
filtrados por um forte viés de confirmacao, e o data center, a ser percebido
como um simbolo de modernizacao e de insercao na economia global, quase
como um gesto de benevoléncia econdémica, mesmo na auséncia de
clareza sobre que tipo de desenvolvimento esta sendo promovido, em que
horizonte temporal e com quais efeitos estruturantes.
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Para exemplificar o carater estrutural, pode-se trazer os dados técnicos
constantes do estudo Aspectos Eletricos e Energéticos de Data Centers,
elaborado pelos professores Dra. Bibiana Ferraz, Dr. Fabio Vidor e Dr. Renato
Ferraz, anexado a este relatorio. Em 2024, o consumo residencial liquido de
energia elétrica de todo o Estado do RS foi da ordem de 11.078 GWh.
Considerando uma demanda residencial constante ao longo do ano, isso
corresponderia a uma poténcia meédia aproximada de 1.264 MW. A demanda
projetada para o complexo Scala Al City — estimada em cerca de 1.800 MW
até 2033 — é em torno de 40% maior do que a demanda energética
residencial média de todo o estado em 2024.

Essa comparacéo evidencia que o0 que esta em jogo extrapola amplamente a
dimensdo econdmica. Estao implicadas questbes centrais de seguranca e
soberania digital, de planejamento e disponibilidade de energia elétrica, de
resiliéncia do sistema energético e de impactos ambientais associados a
geracao, transmissao e uso de recursos naturais. Ainda assim, a discussao
publica e institucional sobre o projeto permanece restrita, marcada por
lacunas relevantes quanto a transparéncia das informacdes, a avaliacao
integrada de impactos cumulativos e a definicho de contrapartidas
proporcionais a escala € a duracao do empreendimento.

Nesse sentido, a Scala Al City ndo é apenas um caso concreto, mas um
espelho das ambiguidades que marcam a atual estratégia brasileira de
atracado de grandes infraestruturas digitais.

Mais do que uma oportunidade econdémica, trata-se de uma escolha
estratégica de desenvolvimento, cujos custos, beneficios e implicacdes
exigem compreensdo ampla, informada e publica, compativel com a
dimensdo dos impactos envolvidos. Foi nesse sentido que a Subcomissé&o
dos Data Centers buscou conduzir seus trabalhos, apoiando-se em estudos
técnicos de qualidade disponiveis, mas que até entdo se encontravam
dispersos e analisados de forma fragmentada. O esforco empreendido foi 0
de reunir, articular e confrontar essas diferentes dimensdes, de modo a
oferecer uma leitura integrada do tema e subsidiar decisdes publicas mais
responsaveis e fundamentadas.
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II1 Achados

As evidéncias reunidas pela Subcomissao indicam que data centers nao
devem ser tratados apenas como “investimentos em tecnologia” Sao
empreendimentos eletrointensivos e de alto impacto material: competem por
recursos naturais, pressionam redes e servicos publicos, produzem efeitos
territoriais e podem transferir custos — ambientais e tarifarios — para a
coletividade quando n&o ha regras claras, transparéncia e mecanismos de
responsabilizagao.

Por isso, este capitulo organiza os achados de forma integrada. Os temas
ambientais e socioecondbmicos se retroalimentam: o padréao de consumo
energético influencia a tarifa e a necessidade de reforcos de rede; escolhas
de resfriamento podem deslocar impactos entre eletricidade e agua; a escala
de operacéo afeta residuos e emissdes; e promessas de cadeia produtiva,
emprego e desenvolvimento tecnoldgico s se convertem em beneficios
publicos quando acompanhadas de contrapartidas verificaveis, instrumentos
de inducéo bem desenhados e capacidade continua de monitoramento.

A estrutura segue quatro blocos — Ambiente, Desenvolvimento econémico,
Tarifa de energia elétrica e Participagcdo social — detalhados em seus
respectivos subtemas. O objetivo nao é julgar a expansao do setor em
abstrato, mas oferecer uma base técnica para orientar decisoes
publicas em um contexto de rapida transformacao tecnoldgica e elevada
intensidade infraestrutural. Ao explicitar impactos materiais e distributivos e ao
reduzir assimetrias informacionais, busca-se fortalecer a governanga
democratica sobre escolhas que, uma vez tomadas, tendem a produzir
efeitos duradouros.

1 Ambiente

Apesar do crescimento acelerado da industria de data centers, a
Subcomissao identificou que 0 debate observado dentro das estruturas de
governo, tanto em nivel federal quanto estadual, tem se concentrado
predominantemente em aspectos econdmicos e fiscais, com reduzido
aprofundamento no campo ambiental.
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No plano estadual, em maio de 2025, houve atualizacdo da Resolucao
CONSEMA n° 372/2018, com a inclusdo de data centers entre o0s
empreendimentos passiveis de licenciamento. Isso significa que, do ponto de
vista do 6rgdo ambiental, passou a existir tipificacdo e enquadramento
normativo para esse tipo de empreendimento, com uma espécie de checklist
pré-determinado, pelo érgao licenciador, de exigéncias para sua autorizacao.

Em termos de competéncia, ficou definido que data centers a partir de 20
MW de poténcia se enquadram em licenciamento de competéncia estadual
(FEPAM), enquanto, abaixo desse patamar, a competéncia € do o6rgéao
ambiental municipal. O projeto de Eldorado do Sul, com seus 1.800 MW de
poténcia, portanto, cabera a instancia estadual.

A partir de consulta ao Sistema Online de Licenciamento (SOL), observa-se
que o protocolo de instrucdo da solicitacdo de licenciamento inclui um
conjunto de documentos e estudos, com exigéncias como a identificacao dos
impactos ambientais, laudos técnicos relativos ao meio bidtico, incluindo
fauna, cobertura vegetal, diagndstico do meio fisico, estudo de
suscetibilidade a inundacao e outros elementos necessarios a caracterizacao
ambiental da area e dos efeitos do empreendimento.

Em que pese essas previsdes, que se entende ser essencial para a
autorizacao de um empreendimento como um data center, € possivel verificar
uma lacuna regulatoria no que se refere as diretrizes ambientais aplicaveis
de forma especifica a implantacdo e a operacao de data centers, ou, ao
menos, de data centers com a magnitude pretendida pelo projeto de
Eldorado do Sul.

Nao ha, por exemplo, previsédo de exigéncia de um plano de contingéncia
ambiental e de gestdo de riscos para situagdes criticas. Embora um dos
requerimentos consista na apresentacdo de estudo de suscetibilidade a
inundacao — aspecto essencial, tendo em vista que Eldorado do Sul foi uma
das cidades proporcionalmente mais atingidas pelas enchentes de 2024 —, a
andlise nao pode se limitar a vulnerabilidade fisica imediata do terreno.

Em empreendimentos de grande porte e alta dependéncia de insumos
criticos, como data centers, seria necessario exigir planejamento especifico
para cenarios como crise hidrica prolongada, falhas no suprimento de energia
com acionamento de sistemas alternativos, vazamentos de combustiveis,
Oleos, fluidos refrigerantes ou substancias perigosas, bem como situacoes
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emergenciais de armazenamento, manejo e destinacdo de residuos e
efluentes. Um plano dessa natureza também poderia prever medidas
concretas de prevencado, mitigacao e resposta, como protocolos de
contencdo de vazamentos, rotinas de desligamento seguro, protecéo de
areas € equipamentos criticos, monitoramento emergencial e fluxos de
comunicagéo com 0s 0rgaos publicos competentes. Trata-se, em suma, de
incorporar ao licenciamento uma logica minima de adaptacao climatica,
prevengcdo de acidentes e resiliéncia ambiental, compativel com os riscos
territoriais e com a escala do impacto potencial do empreendimento.

Questionada, através de um Pedido de Informacgao realizado pela SubData, a
Secretaria respondeu que “ha a possibilidade de exigir um plano de
contingéncia e de gestdo de desastres ambientais, a ser acionado caso o
empreendimento venha a ser atingido por um evento climatico extremo.
Informamos que esta em fase de elaboracdo uma Diretriz Técnica da FEFAM
que abordara especificamente o tema de Plano de Contingéncia para
empreendimentos licenciados. A previsGo € que esta diretriz esteja em
consulta publica na primeira quinzena de julho [de 2025] e sua
implementacéo fortalecera a exigéncia e a qualidade desses planos”. Em que
pese essa informacgéo, esse plano ndo consta no checklist para o pedido de
licenciamento.

Além disso, também inexiste © requerimento de realizacdo de um
componente climatico como requisito ao licenciamento. Em consulta
quanto a este ponto, a SEMA manifestou-se no sentido de que “A inclusdo de
um componente climatico nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) € uma
pratica que vem sendo aprimorada. A possibilidade de exigéncia e a forma de
abordagem serdo avaliadas caso a caso, considerando a relevancia dos
potenciais impactos climaticos do empreendimento e a vulnerabilidade da
regiao”.

Este componente tem a capacidade de avaliar aqueles impactos
considerados  sistémicos em termos de clima, extrapolando a analise
geograficamente limitada do projeto. Como exemplo de que esta € uma nova
realidade frente a empreendimentos de grandes dimensdes, menciona-se a
decisao judicial exarada pelo Tribunal Regional Federal da 42 Regiao em 2025,
que determinou a realizagcdo de componente climatico para o licenciamento
de novas plantas de carvao mineral do estado (Tribunal Regional Federal da 42
Regiao 2025).
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De igual forma, ndo ha, por parte do dérgéo licenciador estadual, a exigéncia
de submissdo do licenciamento de data centers ao rito de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)'". Esse
ponto é relevante porque € justamente no rito do EIA/RIMA que se encontra a
previsdo de realizacado de audiéncias publicas, momento institucional de
consulta a populacédo potencialmente afetada pelo empreendimento — que,
neste caso, nao se restringe aos municipios de Eldorado do Sul e
Charqueadas, diante das dimensdes do projeto.

De acordo com a Scala, nos empreendimentos licenciados em SP,
nao houve EIA/RIMA.

A exigéncia de audiéncias publicas no rito do EIA/RIMA parte justamente da
premissa de que determinados empreendimentos tém potencial de impacto
para além de seus portdes, com efeitos territoriais e sistémicos que
demandam transparéncia e participacéo social. Nessa chave, um data center
com 1,8 GW de poténcia, como € 0 caso do projeto que deseja instalar-se
em Eldorado do Sul, é, pela sua escala, plenamente equiparavel a um grande
empreendimento energético e, portanto, compativel com a exigéncia de
EIA/RIMA: para fins de comparacéo, a Resolugdo CONAMA n° 01/1986 prevé
EIA/RIMA para usinas de geracao de eletricidade acima de 10 MW — e aqui
estamos falando de um projeto 180 vezes maior em termos de consumo
energético.

Além disso, a magnitude desse projeto € da mesma ordem do sistema
elétrico estadual: em 2024, a poténcia média residencial do RS foi de 1.264
MW (Ferraz et al. 2025), de modo que um unico empreendimento de 1.800
MW equivaleria, sozinho, a cerca de 1,4 vezes essa poténcia média, com
efeitos inevitavelmente sistémicos.

A inexisténcia de enquadramento automatico para EIA/RIMA nesse caso
evidencia uma defasagem regulatéria: a lista de 1986 foi desenhada para
“obras classicas” (rodovias, portos, linhas de transmissao, barragens, usinas),

"0 rito de EIA/RIMA é exigido para os empreendimentos previstos na Resolu¢cdo CONAMA n° 1, de
23 de janeiro de 1986.
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mas um data center dessa magnitude produz impactos agregados
considerados inclusive superiores aos dessas tipologias, justificando, por uma
leitura preventiva e protetiva, a adogao do rito completo de EIA/RIMA.

Evidentemente, a Administragado pode adotar entendimento mais protetivo ao
meio ambiente e considerar pertinente a realizacdo de audiéncia publica
diante da magnitude e dos impactos potenciais de um caso concreto.
Contudo, em resposta ao Pedido de Informacdao 12525582/0168,
encaminhado a Ouvidoria-Geral do Estado, a SEMA afirmou expressamente
que: "Ndo esta prevista a realizacdo de audiéncias publicas para ©
procedimento de licenciamento deste tipo de empreendimento, pois ele hdo
se enquadra nos critérios que exigem o rito de Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), que s&o 0s 0s que demandam
audiéncias publicas. O processo seguira as diretrizes e exigéncias
estabelecidas pela legislacao ambiental vigente para sua categoria".

Essa postura, por parte do érgao regulador, esta alinhada com as previsdes
do Protocolo de Intencoes firmado, em setembro de 2024, entre o Rio
Grande do Sul e a Scala Data Centers. O documento, que tem por objetivo
viabilizar a implantagcdo da Scala Al City prevé expressamente que um dos
compromissos assumidos pelo Estado diz respeito a “envidar os melhores
esforcos na analise dos processos de licenciamento ambiental na
implementacédo da Scala Al City na drea descrita na clausula primeira, para
assegurar as analises ambientais referentes as licencas e demais demandas
ambientais como outorgas, no menor periodo possivel — desde que atendidos
pela SCALA os padrbes de qualidade técnica exigidos pelos 0Orgdos
responsaveis pelos licenciamentos”.

A clausula do Protocolo invoca como amparo normativo os arts. 54, §4° e 69,
§2° do Cddigo Estadual do Meio Ambiente. O primeiro artigo prevé que o
Conselho Estadual do Meio Ambiente pode estabelecer outros tipos de
licenca, para além daquelas ja previstas no Codigo, o que abre a
possibilidade para um rito fiscalizatério mais simples. Ja o segundo artigo
dispde justamente sobre a demanda de Estudo Prévio de Impacto Ambiental.
O paragrafo em questao dispde que cabe ao 6rgdo ambiental a andlise do
empreendimento para avaliar a necessidade ou nao de elaboracao de
EIA/RIMA.
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Da interpretacéo do texto do Protocolo de Intengdes juntamente com o
Codigo Estadual do Meio Ambiente, fica claro que o Governo gaucho
assumiu o compromisso de chancelar, da forma mais célere
possivel, a instalagcdo e operacado da data center da Scala no Estado.
Para a perfectibilizacao do projeto, inclusive, optou por nao exigir o
EIA/RIMA como condicao para o licenciamento previsto.

Ao longo dos trabalhos da SubData, foram diversos os pedidos de
informacao realizados a Secretarias do estado e ao proprio governo,
solicitando por dados e documentos que, em teoria, deveriam ser de livre
acesso. Entretanto, foi grande a dificuldade de obter algumas informacgdes.
Algumas solicitacdes, realizadas nos termos da Lei de Acesso a Informagéo —
portanto, com previsdo de prazo maximo de 30 dias para resposta — néao
tiveram resposta alguma, extrapolando o prazo legal em mais de trés meses,
até o fechamento deste relatorio. Esse comportamento reforca preocupacoes
quanto a transparéncia ativa, a rastreabilidade do processo decisorio e a
existéncia de ferramentas efetivas de controle social e fiscalizagcdo popular
sobre empreendimentos de grande relevancia territorial € ambiental.

Apds consideragcdes mais amplas sobre a tematica ambiental, como
constatacao relevante dos trabalhos da SubData, destaca-se ainda que 0s
impactos ambientais associados a data centers nao podem ser
adequadamente aferidos se a anadlise permanecer fracionada apenas na
“infraestrutura fisica” (a planta, seus sistemas prediais e obras associadas),
desconsiderando a infraestrutura l6gica efetivamente instalada e operada por
locatarios e provedores de computagao.

A “casca” do data center € a condicao de possibilidade para a
computacéo em escala — e, portanto, para os fluxos materiais e energéticos
que dela decorrem —, ao passo que a infraestrutura logica €, em muitos
casos, a principal responsavel por externalidades criticas. Essa dissociacao
produz um ponto cego regulatério: o licenciamento tende a capturar o
empreendimento como obra/instalacédo, mas deixa parcialmente fora do
perimetro de avaliagdo e responsabilizagcdo os impactos que decorrem
justamente da funcionalidade central viabilizada pelo projeto. Diante disso,
entende-se pertinente que 0 enquadramento e as exigéncias ambientais
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incorporem uma leitura sistémica e integrada do empreendimento,
contemplando, de forma conjunta, infraestrutura fisica e infraestrutura 16gica,
seus agentes e seus efeitos cumulativos no territorio.

A partir disso, apresentam-se detalhes sobre 5 subtemas interdependentes
que, no curso da SubData, compreendeu-se serem 0S mais sensiveis, que
demandam aprofundamento. Sao eles: energia, agua, residuos, poluicao
sonora e atmosférica e mineracao.

Energia

Para a adequada compreensdo dos impactos energéticos associados a
instalacdo de grandes data centers, € essencial distinguir entre poténcia e
consumo de energia. A poténcia, medida em megawatts (MW), expressa a
capacidade instantdnea de demanda do empreendimento sobre o sistema
elétrico — isto €, o montante de carga que pode ser requerido em
determinado momento. Ja o consumo de energia, medido em megawatt-hora
(MWh) ou gigawatt-hora (GWh), corresponde a quantidade efetivamente
utilizada ao longo do tempo, resultante da operacao continua dessa poténcia.

No caso do complexo de data centers projetado para Eldorado do Sul, a
variavel central para o planejamento energético € a poténcia maxima
autorizada, pois é ela que condiciona decisdes estruturais sobre geracéo,
transmisséo e distribuicdo. Conforme autorizado pelo Ministério de Minas e
Energia, a demanda foi chancelada de forma escalonada, prevendo-se:

e 120 MW em 2026;
e 288 MW em 2027;
e 720 MW em 2028;

e 1.200 MW em 2029; e

até 1.800 MW no periodo entre 2030 e 2033.

Embora a poténcia autorizada nao implique operacdo continua em carga
maxima, O sistema elétrico deve estar preparado para atender a esses
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patamares, 0 que produz efeitos estruturais desde as fases iniciais do
empreendimento. Ao final do projeto, busca-se alcancar até 5.000 MW.

O processo de autorizacdo de acesso a rede comegou em 2024, e € limitado
a 1.800 MW, pois teoricamente € o que, nas condicdes atuais, ja poderia ser
fornecido pelo sistema. Além disso, € preciso ajustes no planejamento do
sistema nacional. Até o limite atual, de acordo com a Scala, ndo seriam
necessarias obras publicas de transmissao, especialmente pois a subestacao
energética esta ao lado do terreno adquirido, cabendo a propria empresa o
custeio das adaptacdes necessarias para acessar a carga.

Quando se observa o consumo elétrico ao longo do tempo, a escala do
impacto torna-se ainda mais expressiva. Dados técnicos constantes do
estudo Aspectos Elétricos e Energéticos de Data Centers (Ferraz et al. 2025)
indicam que, em 2024, o consumo residencial liquido de energia elétrica de
todo o RS (naquele ano, com populacédo estimada de aproximadamente 11
milhdes e 200 mil pessoas) foi da ordem de 11.078 GWh. Considerando uma
demanda residencial distribuida de forma constante ao longo do ano, esse
volume corresponde a uma poténcia média aproximada de 1.264 MW.

Nesse contexto, a demanda autorizada para o complexo de Eldorado
do Sul — de até 1.800 MW — supera em cerca de 40% a
demanda média do estado em 2024.

Em termos sistémicos, um unico empreendimento pode demandar poténcia
superior agquela necessaria para milhdes de residéncias.

No plano nacional, a mesma tendéncia ja se deixa perceber em escala
agregada. Segundo estudo setorial recente, os data centers responderam,
em 2024, por 1,7% de toda a energia elétrica consumida no Brasil, o
equivalente a 11,3 TWh, em um universo de 650,4 TWh consumidos no ano.
Para fins de comparacdo, no mesmo periodo, o setor industrial respondeu
por 36% do consumo elétrico nacional, o setor residencial por 28% e a
metalurgia por 9%.
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Figura 6. Gasto energético projetado para Scala Al City — comparagédo com RS

1264 MW

Consumo residencial do RS em 2024

Fonte: Autores, utilizando dados de Ferraz et al. (2025).

As projecOes indicam, ainda, que a participacdo dos data centers no
consumo nacional podera alcancar 3,6% em 2029, o que corresponderia a
27,3 TWh. Em termos proporcionais, isso significa mais que dobrar sua
participagdo na carga elétrica nacional em apenas cinco anos, evidenciando a
velocidade com que esse tipo de demanda pode ganhar relevancia sistémica
no planejamento energético brasileiro (Brasscom 2025a).

A propria estrutura interna dessas instalagdes revela um perfil de carga
elevado, continuo e pouco flexivel. Os equipamentos de tecnologia da
informacado — servidores, unidades de processamento e sistemas de
armazenamento — respondem por aproximadamente 45% do consumo total.
As cargas associadas a climatizacdo e refrigeracdo representam cerca de
38%, e 0s equipamentos de rede e comunicacao, aproximadamente 5%
(Ferraz et al. 2025). Esse arranjo demonstra que o dispéndio elétrico elevado
decorre tanto da operagdo computacional quanto da necessidade
permanente de controle térmico, configurando consumo praticamente
ininterrupto ao longo do ano.

Em termos técnicos, parte relevante dessa climatizacao € realizada por
sistemas de “circuito fechado”, nos quais um fluido refrigerante circula em
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tubulagdes e trocadores de calor, removendo o calor do ambiente de Tl e
sendo resfriado em equipamentos auxiliares, sem consumo hidrico
significativo por evaporacao. Entretanto, mesmo dentro dessa categoria ha
diferentes solugdes, como resfriamento com chillers de compressao, rejeicao
de calor por dry coolers e economizadores, por exemplo. Assim, mesmo a
escolha da arquitetura de circuito fechado — que ja implicaria um , porém néao
insignificante, como se verifica no item a seguir — pode implicar maior ou
menor consumo elétrico associado a refrigeracao, a depender do projeto, das
condigdes climaticas locais e do regime operacional da carga.

Nesse contexto, a escolha locacional desses empreendimentos evidencia o
peso energético da climatizacao e das condicdes de conexao a rede. No
ambito das diligéncias da Subcomissao, representantes da Scala informaram
que um dos fatores considerados para a instalacao em Eldorado do Sul € o
perfil climatico regional — em especial periodos de inverno mais frio —,
que reduziria a necessidade de resfriamento ativo e, consequentemente,
parte do consumo elétrico associado a refrigeracao.

Além disso, foi apontada a Subcomissdo a existéncia de disponibilidade
incomum de capacidade na rede de transmiss@o na regido, associada a
Subestacao Guaiba Ill, com margem significativa ainda nao ocupada (na
ordem de grandeza informada de 5 GW), circunstancia rara de se encontrar
no sistema e que ampliaria a atratividade para a conexao de grandes cargas.
Segundo relato empresarial, essa infraestrutura teria sido dimensionada para
viabilizar a instalacao de um polo industrial que n&o se concretizou.

A alegacao de que a expansédo do setor poderia ser absorvida por “energia
renovavel excedente” também demanda exame técnico. O fendmeno do
curtailment — reducao temporaria da geracéo por limitacdes de transmissao
ou desequilibrios instantdneos — néo configura oferta continua e plenamente
despachavel. A natureza intermitente de fontes como a edlica e a solar, aliada
a limitada capacidade de armazenamento em larga escala no pais, dificulta a
compatibilizacdo com o perfil de consumo permanente e inflexivel dos data
centers. Na pratica, o aumento estrutural da carga, a depender do caso,
pode exigir capacidade adicional estavel, inclusive associada ao despacho de
termelétricas, com possivel repercussdo ambiental e tarifaria — esta ultima
dependendo de diversos fatores, tais como eventual necessidade de
aumento da rede de transmissao, conforme detalhado na Secao 3.
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Nesse contexto, deve-se atentar para que a simples aquisicdo de créditos
de carbono, Certificados de Energia Renovavel ou contratos com usinas
pré-existentes ndo operem como compensacao contabil, sem assegurar
expansao real da matriz renovavel. No caso brasileiro, essa discussao deve
ser situada a luz das especificidades do Sistema Interligado Nacional, no qual
contratos podem assegurar rastreabilidade da energia adquirida e de sua
origem renovavel.

Tais medidas nao eliminam, de qualquer sorte, a necessidade de examinar 0s
efeitos sistémicos da nova carga. Em vez de tomar a adicionalidade como
critério unico ou absoluto, parece mais adequado exigir mecanismos robustos
de transparéncia e demonstragdo dos impactos fisicos, tarifarios e ambientais
associados a expansado do consumo (LAPIN 2026).

Ainda nesse campo, é necessario cautela na énfase excessiva em indicadores
de eficiéncia energética, como o Power Usage Effectiveness (“efetividade
do uso de energia” — PUE), como se fossem suficientes para qualificar a
sustentabilidade de grandes data centers. No caso de Eldorado do Sul, a
Scala Data Centers declarou que, favorecidos pelo clima mais ameno, os
data centers seriam “mais eficientes” e teriam PUE nao superior a 1,2, que €
uma referéncia de alta eficiéncia (ISO/IEC 2026; Tozer e Flucker 2015).

Embora Uteis para comparar perdas operacionais (especialmente em
climatizacao e sistemas de suporte), esses indicadores capturam apenas a
raz&0 entre energia total consumida e energia destinada aos equipamentos
de TI, podendo melhorar mesmo em cenarios de expansao acelerada da
carga computacional e, portanto, de aumento do consumo absoluto.

Em outras palavras, a reducéo de indices de eficiéncia nao impede
que a demanda total do empreendimento cresca e pressione 0
sistema elétrico, sobretudo quando ganhos de eficiéncia reduzem
custos e favorecem a ampliagéo de escala.

Por isso, indicadores de eficiéncia devem ser tratados como parametro
minimo e complementar, sem substituir a avaliacdo do consumo energético
absoluto, da poténcia demandada e dos impactos sistémicos associados a
insercéo de cargas permanentes no SIN.
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A avaliacdo dos impactos climaticos também exige padronizacédo
metodoldgica rigorosa. A divulgacdo anual de inventario de emissoes de
gases de efeito estufa, com uso obrigatério da metodologia location-based e
abrangéncia minima dos Escopos 1 e 2, assegura que as emissdes
reportadas reflitam o impacto real da operagdo na matriz elétrica da regigo
onde a instalacao se localiza (LAPIN 2026). O Escopo 1 contempla emissoes
diretas, como uso de geradores ou vazamentos de gases; o0 Escopo 2
abrange as emissdes associadas a eletricidade consumida. A vedagéo a
deducado por mecanismos de compensacao impede reducdes artificiais
baseadas exclusivamente em certificados ou créditos, permitindo
mensuracao comparavel e transparente entre regioes.

O encadeamento desses fatores evidencia que o impacto energético dos
grandes data centers nao se restringe ao perimetro fisico do
empreendimento, mas projeta efeitos estruturais sobre o sistema elétrico. E a
partir dessas constatacbes que se apresentam 0s riscos e oportunidades
abaixo.

Riscos

e Sobrecarga do sistema elétrico regional

A incorporacdo de cargas continuas e intensivas pode pressionar a
capacidade de geracéo, transmissao e distribuicao, especialmente em
sistemas nao dimensionados para demandas concentradas dessa
magnitude.

e Pressdo sobre as tarifas de energia elétrica

A incorporagéo de cargas concentradas e permanentes exigira reforcos
significativos em geracado, transmissao e distribuicdo energética, com
custos elevados de expansdo da infraestrutura elétrica. Como esses
investimentos tendem a ser socializados entre os consumidores, ha risco
de efeitos distributivos regressivos.

e Ampliacéo do uso de fontes mais intensivas em emissoes

A intermiténcia das fontes edlica e solar, aliada a auséncia de
armazenamento em larga escala, exige que o sistema elétrico mantenha
capacidade de geracdo continua para assegurar estabilidade e
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confiabilidade. Nesse contexto, a contratacdo de energia renovavel por
grandes consumidores nao elimina a pressao sistémica: ao deslocar a
energia limpa disponivel, pode resultar no acionamento ampliado de
usinas termelétricas para suprir a demanda geral da sociedade, com
aumento associado de emissdes e de impactos ambientais indiretos.

Ocultacdo de impactos ambientais indiretos

A vinculacédo formal dos empreendimentos a contratos de energia limpa
pode mascarar os efeitos sistémicos da demanda adicional, cujo 6nus
ambiental recai sobre 0 conjunto da sociedade.

Planejamento baseado em premissas inadequadas de abundancia

O uso do argumento de suposta sobra de energia renovavel
desconsidera o carater temporario do curtailment e pode levar a
subestimacao dos limites reais do sistema elétrico.

Falsa suficiéncia de métricas de eficiéncia

Ganhos de eficiéencia podem reduzir custos e viabilizar expansao,
mantendo ou elevando consumo total, com narrativa de sustentabilidade
baseada em indicadores relativos

Oportunidades

-

Qualificacdo do plangjamento energético de longo prazo

A pressao exercida por grandes cargas pode induzir andlises mais
rigorosas sobre poténcia, disponibilidade real e consumo efetivo no
planejamento do sistema elétrico.

Estimulo a solu¢bes de flexibilidade

A demanda continua pode impulsionar investimentos em armazenamento
de energia, gestao de carga e mecanismos de resposta da demanda.

Agua

A pauta da agua emerge como um dos pontos mais sensiveis no debate
sobre a instalagdao de grandes data centers, sendo identificada como
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elemento central em diversas plantas e projetos anunciados no pais € na
América Latina. Diferentemente da energia — cujo impacto se manifesta de
forma difusa e sistémica —, 0 uso da agua tende a gerar percepcdes
imediatas de escassez e concorréncia local, especialmente em territorios
sujeitos a estresse hidrico recorrente.

Nos data centers, a agua desempenha papel crucial na refrigeracdao dos
equipamentos de tecnologia da informagdo. A operagdo continua de
servidores, processadores e sistemas de armazenamento gera calor intenso,
cuja dissipacéo € condicao técnica indispensavel para evitar falhas, perda de
desempenho e riscos operacionais.

Os sistemas de refrigeracdo podem operar basicamente em duas
configuragdes: circuito aberto ou fechado. No modelo de circuito aberto, a
agua é utilizada diretamente no processo de resfriamento e parte significativa
€ perdida por evaporacao, exigindo reposicao constante e resultando em
elevado consumo hidrico.

Ja no circuito fechado, a agua (ou fluido de transferéncia térmica) circula
continuamente em um sistema selado de tubulagcdes e trocadores de calor,
sendo resfriada e reutilizada, 0 que reduz drasticamente a necessidade de
captacao continua. Dentro dessa categoria, porém, ha variacdes relevantes:
em configuracdes “secas” (resfriamento por ar, sem torre de resfriamento),
nao ha evaporagéo e o consumo hidrico direto em operacao normal pode ser
praticamente zero (Idec 2025); ja em outras solucdes também consideradas
circuito fechado — por exemplo, com rejeicao de calor que ainda demanda
reposicao de agua por purgas, perdas operacionais ou manutencao — pode
haver consumo hidrico, porém nao nulo, ainda que muito inferior ao de
sistemas abertos. Por essa razdo, a adocdo de arranjos fechados,
especialmente os de baixo consumo hidrico, vem ganhando centralidade
tanto por pressdo regulatéria  quanto reputacional em  novos
empreendimentos (Idec 2025).

E nesse contexto que o Redata adota um critério objetivo de eficiéncia
hidrica, por meio do indicador Water Usage Effectiveness (WUE -
Efetividade do Uso da Agua), estabelecendo como parametro WUE menor ou
igual a 0,05 L/kWh. Cabe ressaltar que se trata de condicionante para acesso
a beneficios fiscais no ambito do programa federal, e, até onde foi possivel
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apurar, ndo consiste em exigéncia da Secretaria Estadual do Meio Ambiente
para o licenciamento ambiental.

A SubData, em visita técnica realizada ao data center de Barueri, obteve a
informacao de que a Scala, enquanto empresa de infraestrutura fisica,
pretende dimensionar suas instalagbes em Eldorado do Sul dentro dos
parametros objetivos do Redata, de modo a viabilizar que as empresas de
infraestrutura logica que venham a se instalar no complexo possam aderir ao
programa federal. Em termos praticos, isso significa trabalhar com a hipotese
de que o empreendimento buscara operar dentro do limite WUE < 0,05
L/kWh. A empresa também informou que pretende utilizar solugbes de
abastecimento, tais como pog¢os artesianos, para nao impactar o atendimento
dos consumidores locais.

O que isso representa em volume de agua? Para fins de comparacgéo,
estima-se que a populacdo de Eldorado do Sul, atualmente estimada em
cerca de 41 mil habitantes (IBGE 2025), consuma aproximadamente 6.712
m®/dia, o que equivale a cerca de 2,7 piscinas olimpicas por dia. Se um
data center de 1,8 GW operasse com sistema aberto, a ordem de grandeza
de seu consumo hidrico seria de aproximadamente 77.760 m®/dia'®, cerca de
31 piscinas olimpicas por dia. Ja com um sistema fechado dimensionado no
limite maximo indicado pelo Redata', a estimativa é de 2.160 m®/dia,
aproximadamente 0,86 piscina olimpica por dia'®.

Estimativa de consumo urbano a partir de indicadores do SINISA (ano de referéncia 2023), usando
populagdo atendida com abastecimento de agua (35.837 habitantes) e consumo médio per capita
(187,3 L/hab/dia), resultando em 35.837x187,3 L/dia~6.712.270 L/dia~6.712 m3/dia (Instituto Agua
e Saneamento 2025). A equivaléncia em “piscinas olimpicas” considera piscina de aproximadamente
2.500 m® (50 m x 25 m x 2 m).

'Para este célculo, utilizou-se WUE médio de 1,8 L/kWh (Li et al. 2025).

"“Para este célculo, utilizou-se o WUE méaximo admitido pelo Redata, de 0,05 L/KWh.

®Caso o empreendimento adote solugdes “secas” de resfriamento (air cooling/air-cooled), é possivel
que o consumo direto de agua em operacao seja ainda menor, podendo se aproximar de zero em
condi¢gdes normais, conforme discutido na literatura técnica. No entanto, para fins de avaliagéo
preventiva de potenciais impactos ambientais — um dos objetivos deste relatério — opta-se por
trabalhar com o cenario de referéncia mais conservador, isto €, com o valor maximo admitido pelo
parametro objetivo (WUE < 0,05 L/kWh), evitando subestimar a demanda hidrica e seus efeitos
cumulativos e territoriais.
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Figura 7. Gasto de agua — comparacao com Eldorado do Sul (piscinas olimpicas/dia)

Data center de 1800 MW Data center de 5000 MW

2,7 0,9 2,4

Eldorado do Sul (~35 mil habitantes)
Data center com sistema fechado no limite do Redata (WUE = 0,05 L/kW)

Data center com sistema aberto (L1 et al. 2025) (WUE = 1,8 L/kW)

Fonte: Autores, utilizando dados de SINISA (2003), Li et. al (2025), IBGE (2025).

Objetivamente, na comparagdo direta com um sistema aberto'®, trata-se de
um consumo muito menor; ainda assim, quando confrontado com 0O uSsoO
hidrico de Eldorado do Sul, esse volume representa cerca de 32% do
consumo diario da cidade, o que nao é desprezivel e demanda andlise
minuciosa sobre a capacidade hidrica local.

No rito de licenciamento ambiental estadual, ha a exigéncia de que seja
apresentada a Portaria de Outorga de uso de agua emitida via SIOUT
(Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul), plataforma oficial em
que se protocolam, analisam e registram os atos de autorizacdo de uso de
recursos hidricos no Estado.

A gestdo do uso de aguas superficiais se apoia em instrumentos como
balanco hidrico e vazdes de referéncia, que servem para dimensionar a vazao
possivel de ser autorizada e limitar a retirada por usuario, buscando assegurar

®Para referéncia, se fosse adotado sistema aberto, o consumo didrio estimado do data center
corresponderia a = 1.160% (=~ 11,6x) do consumo diario estimado do municipio.



RELATORIO FINAL SUBDATA

a capacidade de recomposicdo do curso d’agua e evitar seu exaurimento.
Nesse sentido entende-se que ha, em nivel estadual, um mecanismo de
controle a autorizagcdo que, se bem utilizado, possui ferramentas
minimamente adequadas para que se avalie a viabilidade hidrica de
determinado empreendimento.

A empresa Scala ainda informou que ja assinou um Memorandum of
Understanding com a Corsan, concessionaria de agua em Eldorado
do Sul e Charqueadas, para iniciar as tratativas sobre o acesso a rede
de agua.

E necessario, porém, realizar uma observacdo a partir disso, pois mesmo a
adocéo por um sistema fechado de resfriamento envolve uma escolha técnica
relevante: sistemas fechados demandam maior uso de energia elétrica para
operacao de ventiladores, compressores e equipamentos auxiliares, elevando
0 consumo energético total da planta (LAPIN 2025), que pode ter, de seu
consumo energético total, cerca de 38% destinado apenas a climatizacéo
(Ferraz et al. 2025). Nao se trata de consumo adicional para além da carga
global projetada do empreendimento, mas de uma caracteristica da propria
solucdo tecnolodgica adotada: ao reduzir o uso direto de agua, o sistema
fechado tende a aumentar a intensidade energética da operagcédo. Em termos
sistémicos, isso indica que a mitigacao do impacto hidrico direto pode ser
acompanhada de maior peso relativo do impacto energético na configuracao
do empreendimento.

A luz dessas constatacdes, o que inicialmente se apresentava como um dos
principais riscos territoriais — a captacdo massiva de agua para resfriamento —
parece, sob o prisma tecnoldgico atualmente adotado, relativamente
equacionado no plano direto. Isso nao elimina, contudo, a necessidade de
avaliacdo hidrica tanto local quanto sistémica, especialmente quanto aos
impactos indiretos vinculados a matriz energética e as limitacées das métricas
atualmente utilizadas.

A questao hidrica, portanto, ndo se resume ao volume captado no local da
planta. Ela envolve uma analise integrada entre tecnologia de resfriamento,
consumo energetico, matriz elétrica e seguranca hidrica regional. A expansao
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da infraestrutura digital exige, nesse ponto, abordagem regulatoria que
ultrapasse indicadores isolados e considere a totalidade dos efeitos
ambientais associados a operacao continua desses empreendimentos.

Riscos
e Deslocamento do impacto hidrico para o sistema energético

A adocdo de sistemas de circuito fechado reduz drasticamente o
consumo local de agua, mas aumenta de forma relevante a demanda
elétrica para resfriamento.

e Uso de sistemas abertos

A auséncia de regulamentacdo ou de incentivos positivos, como 0
Redata, podem autorizar o uso de sistemas abertos, que trazem elevado
risco de estresse hidrico.

Oportunidades

e (Consolidacédo do uso do sistema fechado

A incorporacado no Redata e a utilizacdo pela industria de grande porte
pode criar um padrdo regulatério saudavel, reduzindo conflitos
socioambientais diretamente vinculados a captacao intensiva de agua.

e  Maior previsibilidade no licenciamento ambiental

Empreendimentos com baixa captacao hidrica tendem a enfrentar menos
controvérsias especificas relacionadas a outorga de uso da agua,
ampliando a seguranca juridica do processo de licenciamento.

e Brasil como benchmark

Considerando que parcela significativa do parque nacional ja declara
operar com circuito fechado, a consolidacao desse padréo pode reforgar
0 posicionamento do Brasil como destino de infraestrutura digital com
baixo impacto hidrico local, especialmente se combinada a matriz elétrica
majoritariamente renovavel e exigéncias regulatorias claras.
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Residuos

A expansao da infraestrutura de data centers projeta uma imagem
predominantemente imaterial da economia digital. Contudo, da extracao
de minerais a substituicao acelerada de hardware, trata-se de uma cadeia
intensiva em matéria e geradora de residuos relevantes, com impactos
ambientais distribuidos ao longo do ciclo de vida dos equipamentos e, em
parte, concentrados no territdrio onde o empreendimento opera. Para além
do volume, o elemento central € a rastreabilidade e a destinacao
ambientalmente adequada desses fluxos, dado que residuos associados a
equipamentos eletroeletrénicos podem conter substancias perigosas e
demandam logistica reversa e tratamento especializado.

Lixo eletronico

A obsolescéncia do hardware — intensificada pela corrida por maior
capacidade de processamento, especialmente em aplicacdes de inteligéncia
artificial — resulta na substituicao frequente de CPUs, GPUs, memdrias e
dispositivos de armazenamento (Idec 2025; LAPIN 2025). No entanto, &
fundamental qualificar quem é, concretamente, o gerador destes residuos no
modelo de negdcios predominante na expansao recente do setor. Em
sistemas de colocation, a empresa responsavel pela infraestrutura fisica
(edificacao, energia, refrigeracao e operacao predial) — como, por exemplo, a
Scala — ndo é, em regra, a proprietaria dos hardwares que compdem a
infraestrutura l6gica do data center (servidores, storages, placas, etc.). Esses
equipamentos costumam ser aportados pelas empresas locatarias do
espaco, que contratam a capacidade fisica e instalam ali sua propria
infraestrutura computacional.

Essa distingdo € decisiva para a andlise de impactos: no caso concreto de
Eldorado do Sul, € plausivel que a geracao de lixo eletronico diretamente
associada a empresa de infraestrutura fisica seja relativamente baixa, ao
passo que o fluxo de residuos vinculados as empresas que ocupam a planta
— por exemplo, grandes provedores de nuvem que locam espacos — tende
a ser elevado, porque decorre do ritmo de substituicdo e atualizacdo dos
ativos de Tl. Ou seja, o empreendimento “em si” pode aparentar baixa
geracao de e-waste, mas a funcionalidade central viabilizada por ele é
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potencialmente um grande gerador de residuos, o que desloca o foco
regulatorio para além do operador predial.

Esse fluxo de residuos € ambientalmente sensivel porque combina alto valor
material com presenca de componentes que exigem manejo técnico
adequado, sob risco de destinacao irregular ou de reciclagem em condicoes
inadequadas. A magnitude do fenbmeno é expressiva: no caso da Google, a
quantidade de residuos provenientes de data centers mais do que dobrou
entre 2020 e 2024 (LAPIN 2025). No Brasil, a Ascenty reportou aumento de
61,5% na geracao total de residuos em apenas um ano, alcangcando 2.713
toneladas em 2024 (LAPIN 2025). Esses numeros ilustram como
empreendimentos do tipo possuem dimensao de grandes geradores de
residuos — sobretudo quando se considera a cadeia de empresas
efetivamente responsaveis pelo parque de hardware instalado.

Essa constatacao evidencia um ponto cego no arranjo atualmente
mobilizado no licenciamento ambiental no Estado do Rio Grande do Sul: além
de ndo haver a exigibilidade de Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS) como documento condicionante do licenciamento, também
nado ha previsdo clara de responsabilizacdo em cadeia que inclua as
empresas locatarias de espacos (proprietarias do hardware) como
corresponsaveis pela rastreabilidade e destinacao ambientalmente adequada
de seus residuos eletroeletronicos, como determina a melhor pratica, nos
termos da gestdo compartilhada de residuos solidos, estabelecida pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS - Lei 12.305/2010). Em termos
praticos, o licenciamento tende a capturar o data center como
“obra/instalacéo” (infraestrutura fisica), mas deixa fora do perimetro de andlise
a externalidade associada ao seu nucleo funcional (infraestrutura logica),
produzindo uma leitura fracionada do impacto ambiental.

Nesse sentido, quanto a exigéncia de um “Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos” a um empreendimento de data center, em resposta ao
pedido de informacao realizado pela Subcomissédo a SEMA, a Secretaria
referiu que esta seria uma exigéncia realizada ao empreendedor. Entretanto,
ao consultar a listagem de documentos requeridos de um data center no
Sistema Online de Licenciamento, ndo foi possivel localizar a previsao de
solicitagdo do Plano em questdo. Diante da evidéncia encontrada, e
considerando que, no modelo de colocation, o fluxo relevante de lixo
eletrbnico decorre predominantemente da infraestrutura I6gica aportada por
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locatarios, identifica-se ndo apenas um déficit de transparéncia, mas
sobretudo uma lacuna de conexao regulatéria entre o gerador do residuo e 0
arranjo que viabiliza sua instalacao e operagao.

Nesse contexto, entende-se pertinente 0 estabelecimento de
responsabilizacao em cadeia — abrangendo operadores de infraestrutura
fisica e de infraestrutura I6gica (incluidos locatarios e provedores que instalem
hardware no data center) — pela rastreabilidade, logistica reversa e
destinacdo ambientalmente adequada dos residuos eletroeletronicos
produzidos. Da mesma forma, a transparéncia publica constitui aspecto
relevante para controle social e avaliacao de impactos, cabendo a divulgacao,
em plataforma de transparéncia, de indicadores especificos, como a
Eficiéncia de Descarte de Eletrbnicos (EDE), que mensura a proporgéo de
equipamentos destinada a reutilizacao/recondicionamento, reciclagem e
destinacéo final ambientalmente adequada (Ferraz et al. 2025).

Aguas residuais

Mesmo em sistemas de resfriamento com uso racional de agua, a operacao
pode gerar efluentes, em especial a chamada “agua de purga”, removida
para evitar concentracao excessiva de sais e contaminantes em circuitos e
equipamentos. Esses residuos liquidos demandam caracterizacdo e
tratamento antes do descarte ou langcamento, com monitoramento e
condicionantes especificas no licenciamento, sob pena de impactos
cumulativos sobre redes de drenagem, estacOes de tratamento e corpos
hidricos receptores (Idec 2025). Assim, a gestdo ambiental de data centers
deve abarcar n&o apenas a captagéo e 0 consumo de agua, mas também a
geragcao, o tratamento e a destinacdo de efluentes operacionais, com
transparéncia e fiscalizacao proporcionais a escala do empreendimento.

Riscos

e Destinacao irregular

A substituicao frequente de hardware pode ampliar significativamente a
geracao de residuos eletroeletrbnicos; sem  mecanismos de
rastreabilidade e comprovacdo documental da cadeia de destinacao,
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cresce O risco de descarte irregular, reciclagem sem controle ambiental
ou transferéncia do énus a terceiros.

e Impactos por efluentes operacionais

Sem monitoramento e tratamento adequados, efluentes como agua de
purga podem gerar impactos cumulativos sobre corpos hidricos e
sistemas urbanos de saneamento, especialmente em territdrios ja
pressionados.

Oportunidades

e |nducéo de cadeia qualificada e rastreavel de lixo eletronico

Exigéncias de Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos, reporte
padronizado e rastreabilidade podem qualificar o controle publico e
estimular a estruturacao de cadeias formais de reuso, recondicionamento
e reciclagem de alto padrao, com ganhos ambientais e potencial geracao
de atividade econdmica.

e Melhoria da gestao de efluentes e reducdo de riscos cumulativos

Condicionantes técnicas e monitoramento continuo permitem prevenir
impactos e reduzir conflitos locais associados ao langcamento de
efluentes.

Poluigoes sonora e atmosférica

Os impactos relacionados ao ruido € as emissdes atmosféricas decorrentes
da operacdo de data centers tendem a receber atencdo secundaria em
processos de licenciamento ambiental, embora possam produzir efeitos
concretos sobre a saude humana, a qualidade de vida das comunidades do
entorno e, em determinados contextos, também sobre a fauna (Idec 2025;
LAPIN 2025). Em razdo da operacéo continua desses empreendimentos, tais
impactos exigem anadlise especifica quanto as suas fontes, intensidade,
frequéncia e area de influéncia.

No caso do ruido, a principal preocupacao decorre do funcionamento
permanente de sistemas de climatizacéo, ventilagcao e resfriamento, podendo
também haver fontes eventuais associadas a geradores de backup e rotinas
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de teste. No plano atmosférico, os impactos se relacionam sobretudo ao
acionamento de equipamentos de combustdo, em especial geradores a
diesel, com potencial de emiss@o de poluentes locais. Ja em areas
periurbanas ou proximas a fragmentos ambientais, esses fatores podem
ainda interferir em padroes de comunicagéo, reproducao e deslocamento da
fauna. A relevancia de cada um desses aspectos varia conforme a tipologia
do empreendimento, sua escala, a proximidade de receptores sensiveis € as
infraestruturas associadas a sua operacao.

Ruido operacional permanente

As emissdes sonoras potencialmente associadas a operacao de data centers
se vinculam, em termos gerais, ao funcionamento de sistemas prediais
indispensaveis a dissipacao térmica dos equipamentos de tecnologia da
informacgao, como unidades de tratamento de ar, ventilagdo e resfriamento
(Idec, 2025). Além disso, data centers podem manter geradores a diesel para
contingéncias e rotinas de teste, cuja operacéo, por sua natureza, tende a ser
eventual e concentrada em situacdes especificas.

No entanto, evidéncias setoriais sugerem que episddios de maior incbmodo
acustico frequentemente se associam menos ao funcionamento cotidiano do
data center e mais ao arranjo de suprimento energético e as infraestruturas
correlatas mobilizadas para garantir disponibilidade e confiabilidade — como
subestagcdes, linhas e, em alguns casos, ativos de geracédo
contratados/instalados no territério (LAPIN 2025). Nesses cenarios, o impacto
acustico deixa de ser estritamente “local” (perimetro do empreendimento) e
passa a demandar leitura cumulativa e territorial, considerando efeitos de
infraestruturas funcionalmente vinculadas a operagéo.

llustrativamente, no projeto vinculado ao TikTok em Caucaia (CE), foram
registradas queixas de moradores quanto a percepcao de ruido constante e
de componentes de baixa frequéncia associados a parques eolicos instalados
no contexto do suprimento (LAPIN 2025). O exemplo reforca que a avaliagéo
do ruido, quando aplicavel, deve incluir ndo apenas fontes intramuros, mas
também efeitos associados a infraestrutura energética vinculada a operacao
do data center.

No caso da Scala Al City, esse cenario nao se apresenta como hipotese
central, uma vez que o0 empreendimento Nao possui previsao de implantacao
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de geragéo elétrica no proprio local cuja operacdo pudesse constituir a
principal fonte de incébmodo acustico.

Por fim, cabe registrar que, em visita técnica realizada ao data center da Scala
em Barueri (SP), ndo se identificou a poluicao sonora como fator relevante in
loco, ndo tendo sido perceptivel, no deslocamento e na permanéncia nas
areas visitadas, ruido que indicasse incoémodo significativo no contexto
observado.

Esse registro nao substitui a necessidade de parametros € monitoramento
conforme tipologia, escala e proximidade de receptores sensiveis, mas
contribui para qualificar o enfoque: a andlise de ruido tende a ser mais
pertinente quando ha diversas fontes de poluicao sonora e/ou quando o
empreendimento aciona infraestrutura energética associada com potencial de
percepcao comunitaria.

Emissoes atmosféricas

O acionamento de geradores a diesel e demais equipamentos de
combustao associados ao backup resulta na emissdao de poluentes
atmosféricos com efeitos locais — especialmente quando a instalacao esta
proxima a areas densamente povoadas. A avaliacao de impactos cumulativos
¢ dificultada quando ndo ha transparéncia sobre estimativas de horas anuais
de operacéo (testes e acionamentos), cenarios de falha considerados e
volumes de combustivel armazenados e consumidos. Em cenarios de
instabilidade do sistema elétrico ou eventos climaticos extremos, essa
incerteza pode ser ainda mais relevante.

Impactos sobre fauna

Em areas periurbanas ou proximas a fragmentos ambientais, a emissé&o
sonora continua e as emissdes atmosféricas tém o potencial de interferir em
padrbes de comunicacao, reproducao e deslocamento da fauna,
especialmente aves e mamiferos, ampliando o potencial de impactos
cumulativos. As fontes indicam que, em modalidades simplificadas de
licenciamento, a analise acustica e a avaliacdo de emissdes associadas a
geradores tendem a ser tratadas de forma secunddria, 0 que aumenta a
probabilidade de conflitos posteriores e de judicializacao (LAPIN 2025).
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Quanto a todos o0s aspectos abordados neste item, as oportunidades
identificadas dizem respeito, novamente, a exigéncia especifica de
informagdes em sede de licenciamento ambiental, além de transparéncia em
relacdo a populacdo. Os aspectos sonoros e atmosféricos de forma geral
podem, efetivamente, ja estar abarcados no relatdrio de impacto ambiental,
exigido pelo 6rgao licenciador. Entende-se, porém, que sem uma previsao
expressa do que deve ser apresentado pelo empreendedor, € possivel que
alguns aspectos nao sejam adequadamente contemplados ou mensurados.

Riscos

e [acuna do licenciamento com efeitos sobre populacdes e fauna

Em modalidades simplificadas, ruido e emissdes tendem a ser tratados
de forma secundaria € sem leitura cumulativa/territorial, o que pode
invisibilizar impactos sobre areas residenciais € sobre ecossistemas
sensiveis (especialmente aves e mamiferos), aumentando a probabilidade
de condicionantes insuficientes, conflitos e judicializacao.

e /ncébmodo crénico por ruido operacional

A emissao sonora permanente dos sistemas de climatizagdo, somada a
picos de testes/acionamentos de geradores, pode afetar a qualidade de
vida em éreas residenciais proximas e interferir em padrdes de
comunicagao e deslocamento da fauna no entorno, quando nao houver
mitigagao e monitoramento adequados.

e [Emissées de geradores a diesel

A auséncia de dados sobre horas anuais de operacéo, cenarios de
acionamento e consumo/armazenamento de combustivel dificulta avaliar
emissdes atmosféricas e impactos cumulativos, especialmente em areas
densamente povoadas e sob maior risco de eventos extremos.

Oportunidades

e Qualificacdo do licenciamento

Exigir modelagem acustica, cenarios de pico, avaliagdo de receptores
sensiveis (incluindo areas de fauna) e inventario de emissdes dos
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geradores melhora a previsibilidade e reduz conflitos do empreendimento
com seu entorno.

e Planejamento territorial e transparéncia

Monitoramento continuo e divulgacdo de dados (ruido e operacao de
geradores) orientam decisbes de implantacdo, permitem fiscalizacao
social e aceleram correcoes quando houver nao conformidade.

Mineracao

A materialidade dos data centers antecede a instalacdo fisica dos
empreendimentos. A fabricacao dos componentes utilizados por eles
depende da extracao, processamento e refino de minerais estratégicos
— inclusive elementos de terras raras e outros insumos criticos —, etapas
que podem gerar rejeitos de dificil tratamento, passivos ambientais
persistentes e elevados riscos de contaminacao, a depender das técnicas
empregadas e das condicoes regulatdrias da cadeia.

As terras raras constituem um conjunto de elementos quimicos essenciais
para diversas aplicacbes tecnoldgicas, incluindo componentes eletrénicos,
sistemas de poténcia e equipamentos de comunicacdo. Sua relevancia
ultrapassa a dimensdo econdémica e se insere na disputa geopolitica por
autonomia tecnoldgica, energética e industrial, especialmente em razdo da
elevada concentragao internacional das etapas de refino, separacéo e
manufatura de componentes.

Nesse contexto, a dindmica comercial recente reforca a centralidade dos
minerais criticos na geoeconomia contemporanea. O acordo
Mercosul-Uniao Europeia, firmado em janeiro de 2026 e ainda sujeito a
etapas de aprovacdo e implementacdo, sinaliza o interesse estratégico
europeu em fortalecer vinculos com a regiao, inclusive para diversificagcao de
cadeias de suprimento e reducdo de dependéncias externas em setores
industriais e minerais. Esse movimento tende a ampliar a pressao por
expansao de fluxos extrativos e de exportacao de insumos estratégicos, ainda
que de forma heterogénea entre produtos e ao longo do tempo.

Para um pais de dimensado continental como o Brasil, detentor de reservas
relevantes de minerais criticos e de terras raras, esse cenario pode intensificar
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pressdes sobre territorios com potencial extrativo. A mineragao possui forte
condicionamento geoldgico e baixa flexibilidade locacional: o recurso é
explorado onde ocorre. Assim, a expansdo da demanda por minerais
estratégicos incide diretamente sobre ecossistemas especificos e sobre
comunidades que habitam essas regides, frequentemente distantes dos
centros onde a infraestrutura digital € instalada e os servigos séo consumidos.

A extracéo e o beneficiamento mineral podem estar associados a degradacao
do solo, contaminacao hidrica, emissdes de gases de efeito estufa e geragéo
de residuos toxicos, deslocando territorialmente parte relevante dos impactos
ambientais da economia digital para regides mineradoras. A literatura
descreve essa dinamica como uma logica extrativista de infraestrutura, na
qual territdrios fornecedores de matéria-prima absorvem danos ambientais e
sociais, enquanto a maior agregacao de valor tecnoldgico se concentra em
outras etapas e geografias da cadeia (ldec 2025).

A dimensao geopolitica desse processo nao se limita a disponibilidade de
reservas. Ela envolve também a concentracado internacional de capacidades
industriais e tecnoldgicas em etapas criticas da cadeia mineral, especialmente
no refino e na transformacéo, o que pode reforcar dependéncias externas
mesmo em paises detentores de recursos minerais. Nesse sentido, a
expansao da infraestrutura digital sem instrumentos de diligéncia,
rastreabilidade e politica industrial pode aprofundar a dissociacdo entre
extracao de recursos, impactos territoriais e apropriacao de valor econémico.

Apesar disso, a rastreabilidade da origem mineral e a transparéncia sobre
cadeias de suprimento ainda nao constituem, em regra, exigéncia
estruturante em processos de licenciamento ou em politicas de incentivo
voltadas a data centers. O foco regulatério permanece concentrado Nos
impactos locais da planta — energia, agua, emissdes e residuos —,
deixando em segundo plano a dimensao sistémica associada aos materiais
que viabilizam sua operacao. O impacto socioambiental da mineracéo integra
estruturalmente essa cadeia; o que ainda ndo se consolidou € um regime
robusto de diligéncia e transparéncia capaz de torna-lo visivel e governavel.

No contexto brasileiro, essa discussao exige distinguir a posicao efetivamente
ocupada pelas empresas na cadeia da economia digital. Operadoras de
colocation, como a Scala, atuam predominantemente na primeira camada do
ecossistema — a infraestrutura fisica —, oferecendo energia, refrigeracéo,
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seguranca, conectividade e espaco para que terceiros instalem seus proprios
equipamentos de Tl. Nessa condicao, ndo controlam diretamente, em regra, a
aquisicao dos servidores, semicondutores e demais componentes eletronicos
utilizados pelos clientes, o que limita sua capacidade de assegurar
rastreabilidade mineral detalhada da cadeia de hardware. Isso nao elimina
a relevancia do tema, mas desloca o foco regulatério: importa, portanto,
direcionar as obrigacdes de rastreabilidade e diligéncia aos agentes que
efetivamente adquirem os componentes eletronicos — especialmente as
grandes operadoras de nuvem. Sao esses agentes que tém melhores
condicdes de identificar fornecedores, exigir critérios de origem responsavel e
dar transparéncia aos impactos materiais associados a expansao da
infraestrutura digital.

Essa distingcdo é central também para a leitura geopolitica do problema. Ha
uma tendéncia de que o Brasil amplie sua insercao internacional como
fornecedor de minerais estratégicos — inclusive terras raras e outros
insumos criticos — sem que isso implique, automaticamente, dominio
nacional das etapas de maior valor agregado da cadeia tecnoldgica, como
refino avancado, fabricacao de semicondutores e integracéo de servidores de
alto desempenho. Em outras palavras, o pais pode passar a participar da
cadeia dos data centers na base material e novamente no fim da cadeia,
pela oferta da infraestrutura fisica de processamento, sem controlar os elos
centrais de concepcado, manufatura e integracdo do hardware que
efetivamente concentra tecnologia, propriedade intelectual e maior captura de
valor.

Nessa hipdtese, corre-se 0 risco de consolidar uma insercédo assimétrica:
exportam-se recursos minerais e absorvem-se impactos territoriais da
extracdo, enquanto a dependéncia tecnoldgica persiste nas camadas mais
estratégicas da economia digital. E precisamente por isso que a regulacéo de
data centers ndo deve se limitar ao perimetro da planta, mas dialogar com
politica mineral, politica industrial e estratégia de soberania tecnoldgica.

Uma resposta regulatéria mais robusta a esse problema nao se limita a
exigéncia genérica de transparéncia, mas combina deveres de diligéncia na
cadeia de suprimentos com critérios minimos de conduta, verificagéo
independente e consequéncias regulatdrias. Em experiéncias internacionais,
0s elementos mais relevantes ndo s&o apenas a publicacdo de informagdes,
mas a obrigagao de adotar procedimento estruturado de gestao de riscos,
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com definicado de responsaveis internos, avaliagdo e classificacdo de
fornecedores, medidas de mitigacdo e correcdo, auditoria independente e
reporte periddico padronizado.

Essa logica aparece de forma consistente nas diretrizes da OCDE (OECD
2016) para cadeias minerais, que organizam a diligéncia em etapas de
gestao, identificacéo de riscos, resposta, auditoria e divulgacéo publica, e em
regulamentos da Uniao Europeia que combinam diligéncia obrigatdria com
mecanismos de verificacdo por terceiros e fiscalizagdo publica, a exemplo do
regime de minerais e da regulacao recente de baterias.

Esses referenciais sao Uteis ndo para replicacao automatica, mas porque
demonstram um ponto central para um possivel desenho normativo brasileiro:
sem conteudo minimo obrigatério, mecanismos de checagem e efeitos
concretos sobre incentivos e contratacdes, a diligéncia tende a se reduzir a
declaracao reputacional de baixo efeito pratico, resultando em apenas mais
uma estratégia de greenwashing.

Riscos

e Intensificacdo de conflitos socioambientais em territorios mineradores

A ampliacdo da demanda por minerais criticos e insumos tecnoldgicos
pode pressionar ecossistemas sensiveis € comunidades em areas de
extragdo e beneficiamento, com potencial de conflitos territoriais,
judicializagao, paralisacdes e deslocamentos compulsorios.

e [xternalizacdo dos impactos materiais da cadeia

A extracdo e 0 processamento de minerais estratégicos podem gerar
contaminacgao hidrica, degradacdo do solo, emissdes e residuos toxicos
persistentes, deslocando territorialmente parte dos impactos ambientais
da infraestrutura digital para regides mineradoras. Sem exigéncias de
diligéncia, rastreabilidade e transparéncia compativeis com a posicao dos
agentes na cadeia, esses impactos permanecem opacos na governanca
dos data centers, favorecendo leituras parciais de sustentabilidade e risco
de greenwashing.

e Vlnerabilidade geopolitica na cadeia de minerais criticos
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A expansdo da demanda por minerais estratégicos e da infraestrutura
fisica de data centers pode consolidar uma insercao assimétrica do pais
na economia digital, com reforco da exportacdo de matéria-prima e da
oferta de base fisica/energética, sem dominio das etapas de maior valor
agregado e maior conteudo tecnologico — como refino avangado,
fabricacdo de semicondutores e integracdao de hardware. Em um
contexto de cadeias globais concentradas, isso tende a ampliar
dependéncia tecnoldgica, vulnerabilidade a pressdes externas e baixa
captura nacional de valor.

Oportunidades

Consolidacao de padrées de diligéncia e transparéncia

A distincdo entre operadores de infraestrutura fisica e logica permite
estruturar exigéncias exequiveis de diligéncia, rastreabilidade e reporte
socioambiental, elevando o padrdao regulatdrio sem impor obrigacdes
inexequiveis.

Agregacéo de valor na cadeia de minerais criticos

A expansdao da infraestrutura digital e a relevancia geopolitica dos
minerais criticos podem ser aproveitadas para estruturar politicas de
agregacdo de valor em refino, processamento, reciclagem avancada,
encapsulamento, teste e integracdo eletrbnica, reduzindo a
reprimarizacao.

Integracéo entre politica mineral, digital e industrial

A articulacdo entre regulacdo de data centers, politica mineral e
estratégias de inovacdo permite afastar as externalidades hoje
deslocadas para territdrios extrativos e orientar contrapartidas concretas
em conhecimento, tecnologia e capacidade produtiva local.

Desenvolvimento economico

Segundo a apresentacdo da Brasscom (2024), a promessa central desse
mercado em termos de desenvolvimento econémico ¢é substituir
importacao de servicos digitais e capturar uma fatia maior da cadeia
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de valor, transformando demanda interna (hoje atendida em parte por
processamento fora do pais) em capacidade instalada local e, em seguida,
em exportacéo de servicos de processamento. O argumento € ancorado em
trés “numeros-chave”:

1.

a existéncia de um déficit crescente na balanca de servigos de TIC,
que chegou a aproximadamente US$ 6,8 bilhdes em 2023
(importacdes de US$ 12,6 bi vs. exportagbes de US$ 5,7 bi), como
sinal de que o Brasil “compra” servicos digitais do exterior;

uma trajetdria de aceleracao da poténcia instalada de data centers
no Brasil, com demanda projetada saindo de cerca de 281 MW (2019)
para 3.144 MW (2031); e

uma projecdo de investimentos em infraestrutura e
equipamentos que atinge aproximadamente US$ 20,6 bilhdes em
2030, acompanhada da expectativa de “impactos positivos na
producao local de equipamentos”.

Figura 8. Projecéo de investimento (em US$ bi)

MW Infraestrutura - US$ Bi
Equipamentos - US$ Bi

Total - US$ Bi
$20,6
$17,5
$12,6

11,4 !
$11,1 $ $10,1 - $155

$9,4

$83 50 $7,6

2025 2027 2028 2029 2030

Fonte: Brasscom (2024), que em nota refere: “considera-se que para cada novo MW instalado
demanda-se um investimento de US$ 10 milhdes em infraestrutura e US$ 30 milhdes em

equipamentos”.
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Deve-se atentar, diante de qualquer cenario de projecao futura, que a relacao
entre a expansao de data centers e 0 desenvolvimento econdmico né&o €
Obvia e nem automatica. A experiéncia comparada indica que investimentos
intensivos em capital podem gerar impactos relevantes na fase de
implantagc&o e na operagéo, mas nao resultam, por si s6, na formacao de
cadeias nacionais de maior valor agregado. Sem politicas especificas e
governanga clara, a ampliacdo da infraestrutura fisica ndo consolida
capacidades locais em hardware, software, servicos avancados e inovagao
tecnoldgica.

Para que o potencial do setor se traduza em desenvolvimento mais estrutural,
sao necessarios instrumentos consistentes de politica publica —
como mecanismos de inducao tecnoldgica, contrapartidas proporcionais aos
incentivos concedidos, estimulos a formacédo de fornecedores nacionais e
articulagéo sistematica com universidades e centros de P&D. No quadro atual
de politicas publicas brasileiras, esses instrumentos ainda nao se encontram
organizados de forma integrada e especifica para 0 segmento de data
centers. Trata-se, portanto, de um desafio de desenho institucional e
coordenacdo estatal, caso se pretenda transformar a expansao de
infraestrutura em capacidade econdmica duradoura.

Cadeia produtiva

Uma narrativa recorrente na histdria econdmica brasileira sustenta que, ao
abrir espaco com incentivos robustos, o pais pode atrair grandes fluxos de
capital e, a partir deles, transformar investimento em desenvolvimento e
escala produtiva em maior valor agregado. Processos semelhantes
acompanharam, por exemplo, as politicas de incentivo a industria
automobilistica e de tecnologia da informacao. O resultado com o qual nos
acostumamos, porém, tem sido predominantemente 0 mesmo: consolidacao
de etapas locais de montagem de bens importados, com internalizacdo
limitada de conhecimento estratégico e reduzida incorporacédo de
capacidades tecnoldgicas mais complexas.

A experiéncia brasileira mostra que investimento, mesmo em setores de
ponta, ndo se converte automaticamente em desenvolvimento. Sem politicas
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voltadas a geracao de valor agregado € ao dominio tecnolégico, tendem
a perpetuar dependéncias estruturais € posicao subalterna nas cadeias
globais.

Ha, contudo, espaco econémico real para uma industria de tecnologia no
Brasil, justamente porque a demanda doméstica por servicos digitais cresce
mais rapido do que a oferta nacional. Um dos diretores da CNI, Jeferson
Gomes, em reunido com esta Subcomisséo, destacou que existe um déficit
significativo nesse mercado: a oferta tem aumentado menos que a
demanda, o0 que leva o pais a importar servigos digitais. Nesse sentido, a
consolidacédo de uma rede de data centers em territorio nacional pode criar
condicdes para reduzir esse gap — desde que inserida em uma politica que
converta infraestrutura em capacidade produtiva e tecnoldgica, e ndo
apenas em ampliacéo fisica de processamento.

Figura 9. Evolucéo das exportacdes e importacdes de servicos de TIC

12,6

Balanca de Servigos de Computacao e Informacgao
2010 a 2024 (em US$ Bilhao)

8,2

Incluem todos os servicos de TIC,
—Exportagbes —Importagdes —Déficit nao apenas processamento de

Fonte: Anélise Brasscom, Banco Central do Brasil, IDC dados

Fonte: Brasscom (2024).

No caso dos data centers, o risco € ainda mais sensivel, dado o volume de
incentivos fiscais € 0 consumo intensivo de energia e infraestrutura publica.
Se a expansao nao estiver associada ao desenvolvimento de capacidades
locais e maior autonomia tecnoldgica, os custos podem superar 0s
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beneficios. Por isso, a formulagcdo de politicas para o setor deve partir de
andlise critica das experiéncias nacionais e internacionais.

O Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA)", publicado em 2024, é
ambicioso nesse sentido. Ele prevé, por exemplo, a criacdo da chamada
“Nuvem Soberana”, concebida como uma infraestrutura nacional de
armazenamento e processamento de dados estratégicos do Estado, com o
objetivo de reduzir a dependéncia de provedores estrangeiros. Soma-se a
issO 0 investimento em infraestrutura computacional de ponta, incluindo a
aquisicdo de um supercomputador especializado em inteligéncia artificial,
com a ambicao declarada de posicionar o Brasil entre 0s cinco paises com
maior capacidade computacional do mundo, além do fortalecimento dos
centros regionais de processamento de alto desempenho.

O plano também explicita, de forma inédita, a intencao de estimular o
desenvolvimento de hardware e software nacionais vinculados a operagéo de
data centers. Entre as metas estabelecidas estéo o inicio, em curto prazo, do
desenvolvimento de componentes brasileiros para sistemas de IA —
com foco em aceleradores de aprendizado de maquina — e, em horizonte de
cinco anos, a capacidade de atender a cerca de 10% da demanda interna
por hardware e software especializados. Para viabilizar essa estratégia, o
PBIA prevé tanto parcerias internacionais para o desenvolvimento de
supercomputacao quanto ajustes fiscais e regulatérios, como a revisdo de
aliquotas de importacao e a atualizacdo do Processo Produtivo Basico (PPB)
para servidores de grande capacidade. A intencao, no entanto, precisa de
diversos instrumentos para construir a pratica.

O problema histérico brasileiro nédo foi falta de ambicdo, mas assimetria
entre incentivos e contrapartidas verificaveis. No caso do setor
automobilistico, por exemplo, o arranjo institucional premiou sobretudo
capacidade de producdo, nao de inovagcao. Consolidou-se um parque
robusto de montagem e manufatura de menor complexidade, enquanto
design, engenharia avancada, propriedade intelectual e decisdes estratégicas

70O PBIA, publicado em 2024, representa uma inflexdo qualitativa nessa trajetéria. Denominado “IA
para o Bem de Todos”, o plano assume explicitamente a forma de um instrumento operacional, com
metas mensuraveis, governanca definida e previséo de R$ 23 bilhdes em investimentos publicos entre
2024 e 2028. Embora nao possua hierarquia normativa equivalente a de uma lei formal, o PBIA
exerce forte poder indutor sobre a administracdo publica federal, ao orientar a alocagcao de recursos,
a formulacéo de editais e a atuagdo de agéncias de fomento como Finep e BNDES (MCTI 2024).
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permaneceram nas sedes. Foi uma industrializacao sem comando
tecnologico: insercao produtiva com baixa autonomia decisoria.

No PPB, instituido pela Lei de Informatica (Lei n° 8.248/1991), foi
estabelecido um conjunto minimo de etapas fabris como montagem,
integracdo de componentes, testes e validagbes técnicas que devem ser
executadas no Brasil para que determinado bem de TIC seja considerado
apto a usufruir dos beneficios previstos na legislacao. Sem exigir dominio de
componentes criticos, a politica permitiu a consolidagcdo de modelos
produtivos fortemente dependentes de tecnologias estrangeiras, com
baixa densidade de pesquisa e desenvolvimento local. Aqui, a auséncia de
metas progressivas de conteudo local e mecanismos robustos de avaliagéo
claros contribuiram para estruturas pouco sofisticadas e dependentes de
iNnsumos importados.

QOutra politica, o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da
Industria de Semicondutores (PADIS), criado em 2007, ilustra como um
desenho de incentivos pode ter efeitos relevantes, mas ainda insuficientes
para reposicionar o pais em segmentos de fronteira. O PADIS visa estimular
a industria de semicondutores por meio de ampla desoneracéo tributaria
condicionada a contrapartidas de P&D. No triénio 2020-2022, o MCT] registra
um universo de cerca de 14-15 empresas incentivadas, com resultados
concentrados nas habilitadas, sem evidéncia de avancos na consolidagcéo de
capacidade domeéstica para chips avancados utilizados em data centers de
larga escala (MCTI 2023). Apontamentos do TCU sobre politicas setoriais
também indicam riscos de baixa efetividade quando metas e mecanismos de
acompanhamento nado estdo claramente vinculados a resultados
estruturantes (TCU 2022).

Outra politica relevante, o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico da Industria de Semicondutores (PADIS), criado em 2007,
evidencia tanto o potencial quanto os limites de uma estratégia
excessivamente ancorada em desoneracao tributaria. Em um setor intensivo
em capital, tecnologia e coordenacao de longo prazo, incentivos fiscais
podem reduzir custos e viabilizar iniciativas pontuais, mas tendem a produzir
efeitos restritos quando desacompanhados de uma arquitetura mais ampla de
politica industrial.
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O caso sugere um problema de desenho: sem coordenacéo estavel, metas
estruturantes e instrumentos de acompanhamento vinculados a objetivos de
transformacéao produtiva, o incentivo tende a favorecer permanéncia marginal,
e nao mudanca de posicao na cadeia (Filippin 2020; MCTI 2023) —
preocupacado compativel, alias, com os alertas do TCU (2022) sobre o risco
de baixa efetividade em politicas setoriais formuladas sem conexao clara
entre meios e resultados.

Esse padrao historico de dissociacao entre incentivo e capacitacao também
se reflete no esforco nacional em pesquisa e desenvolvimento. Os dados de
2023 indicam que o Brasil destinou 1,19% do PIB a P&D (MCTI 2025a),
enquanto a média dos paises da OCDE alcancou aproximadamente 2,7%
(OCDE 2026). A diferenca ndo é marginal. As economias avancadas
investem, em média, mais que o dobro da proporcao brasileira. Além disso, a
Série historica revela estabilidade em patamar reduzido, variando entre 1,12%
e 1,28% do PIB no periodo de 2013 a 2023, sem tendéncia consistente de
convergéncia ao padrao internacional.
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Figura 10. Gastos em P&D em relacao ao PIB (%) — Brasil e outros paises

Fonte: Adaptado de OCDE (2026), com dados de MCTI (2025a).

Em termos absolutos, o Brasil investiu cerca de R$ 130,6 bilhdes em P&D em
2023 (aproximadamente US$ 25 bilhdes). Embora o valor possa parecer
expressivo, ele deve ser interpretado a luz do tamanho da economia e da
competicdo tecnoldgica global. Montantes nominais podem sugerir escala,
mas nao dizem, por si sO, se 0 esforco nacional € suficiente para reduzir
dependéncias tecnoldgicas ou disputar posicoes nas cadeias de maior valor
agregado.

A Figura 11, que segue, ajuda a qualificar o debate. Ele mostra que o Brasil
nao esta ausente em volume de gasto, mas também nao opera na escala dos
paises que lideram setores intensivos em tecnologia. A diferenca principal,
portanto, ndo esta apenas no tamanho do gasto, mas na combinacao entre
esforco relativo, continuidade de investimento e capacidade de transformar
recursos em inovacgao, dominio tecnoldgico e encadeamento produtivo.
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Figura 11. Gastos de P&D em milhdes de ddlares — Brasil e outros paises

Fonte: Adaptado de OCDE (2026), com dados de Brasil (2026).

Para permitir comparacdo visual entre paises, na Figura 11, os Estados
Unidos e a China foram excluidos, pois operam em outra ordem de grandeza
e comprimiriam as demais séries. Em 2023, os Estados Unidos registraram
aproximadamente US$ 823 bilhdes em dispéndio absoluto em P&D e a
China cerca de US$ 781 bilhoes. A proximidade entre os dois valores &, por
si sO, indicativa. Mesmo com estruturas econdmicas distintas, ambos tratam
P&D como eixo central de estratégia nacional, com escala compativel com
competicéo tecnoldgica e ambicéo de lideranca.

A luz desse cendrio, a exigéncia prevista no Redata, de destinagdo de 2% do
valor recebido a titulo de incentivos fiscais para P&D, revela alcance limitado.
Considerando a estimativa de R$ 7,2 bilhdes em incentivos ao longo de trés
anos (Agéncia Camara de Noticias 2026), a contrapartida corresponderia a
aproximadamente R$ 0,14 bilhdo no periodo. Comparado ao dispéndio
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nacional anual em P&D, trata-se de fracao completamente residual, incapaz
de alterar de forma perceptivel o esforco agregado do pais ou de desloca-lo
do intervalo histdrico observado na Ultima década.

Como se nao bastasse a escala reduzida, a propria formatacao da
contrapartida tende a diluir os seus efeitos. Em vez de enunciar objetivos
genéricos como “fortalecimento da cadeia produtiva da economia digital” (art.
11-B, §1°, V) (Brasil 2025), a contrapartida de P&D deveria ser finalistica e
verificavel, vinculada ao desenvolvimento de capacidades especificas que
reduzam a dependéncia externa.

Em termos estruturais, nao se trata de mecanismo capaz de induzir
salto tecnolégico. Se a intencao for converter expansao de infraestrutura
em construcdo efetiva de capacidade tecnolégica nacional, a politica
precisaria operar em outra escala € com exigéncias qualitativas mais
robustas, integrando metas de inovagao, encadeamento produtivo e
progressao tecnoldgica verificavel.

A Lei da Informatica (Lei Federal n° 8.248/1991), que traz o PPB, também
trouxe uma retdrica de desenvolvimento tecnoldgico que nao se realizou.
Segundo o MCTI, os dispéndios declarados em PD&l no ambito da politica
somaram aproximadamente R$ 2,7 bilhdes em 2022 (MCTI 2025b)— muito
além do que o Redata pretende, mas muito aquém do que caracteriza uma
politica competitiva para o desenvolvimento de capacidades nacionais.

Desse total, cerca de R$ 259 milhdes foram destinados ao Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, recursos legalmente vinculados
a “promocado de projetos estratégicos”. Ainda que superiores as
contrapartidas previstas no Redata, esses valores permanecem modestos
quando comparados ao dispéndio nacional agregado em P&D e nao alteram
de forma estrutural o patamar tecnoldgico do pais.

Esses numeros demonstram que, no Brasil, a escala material dessa industria
exige bastante investimento privado — pelo menos como insumo de partida.
A Brasscom (2024) aponta que para colocar em funcionamento 1 MW sé&o
necessarios US$ 10 milhdes em infraestrutura e 30 milhdes em equipamentos
de TIC. Um empreendimento da ordem de 5 GW (5.000 MW) implica algo
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como US$ 200 bilhdes. Mesmo que haja superestimacéo, os valores sdo
absurdamente altos.

Para se ter um comparativo, a receita do RS para 2026 esta proxima de US$
15 bilhdes. Outra referéncia € o valor que a CEITEC vai receber em trés anos,
anunciado como “investimento robusto” pelo MCTI: aproximadamente US$
0,04 bilh&o.

As proporcdes sé&o gritantes. O investimento total no projeto Scala Al
City poderia alcangar US$ 200 bilhes, aproximadamente 13 vezes a
receita anual do RS e 4.700 vezes maior que o investimento
“robusto” recém anunciado para a CEITEC.

Apesar dessa desproporcao, 0 contraste nao deve servir para desqualificar
capacidades produtivas ja existentes no territdrio. Ao contrario: a resposta
encaminhada pela CEITEC, a oficio enviado pela SubData, mostra que,
mesmo com orcamento restrito e posicao historicamente periférica na politica
industrial nacional, a empresa identifica para si uma insercao concreta na
cadeia de suprimentos de data centers. A CEITEC afirma expressamente
que, a partir de seu reposicionamento tecnoldgico, estara em breve apta a
fornecer ao mercado dispositivos de eletrbnica de poténcia que integram a
cadeia de suprimentos de data centers, além de outras aplicacdes industriais
e de infraestrutura digital.

No anexo técnico, a empresa detalha que passara a produzir dispositivos
semicondutores baseados em carbeto de silicio (SiC), especiaimente
transistores e diodos de poténcia. Embora ndo sejam instalados diretamente
no data center como produto final, esses componentes entram na fabricagcao
de fontes de alimentacdo, conversores AC-DC e DC-DC, inversores e
sistemas de energia ininterrupta (UPS), sendo depois integrados a servidores,
sistemas de armazenamento, computadores de alto desempenho e
infraestrutura de refrigeracéo. A CEITEC destaca ainda que esses dispositivos
atuam em subsistemas criticos dos data centers, com potencial de elevar a
eficiéncia energética e reduzir perdas de calor.

Esse dado é especialmente relevante porque se trata de uma empresa
publica federal sediada em Porto Alegre. Mais do que um simbolo local, a
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CEITEC aparece aqui como evidéncia de que ha possibilidade real de
insercédo em elo tecnicamente sofisticado, ligado a eletrbnica de poténcia,
central para a operacao confiavel e eficiente desses empreendimentos.

Nessa medida, o problema central ndo parece ser a auséncia absoluta de
capacidade nacional, mas a inexisténcia de desenho institucional capaz de
converter a expansao dos data centers em adensamento produtivo local. A
propria CEITEC sustenta que politicas de incentivo ao setor deveriam
incorporar mecanismos de valorizagdo de conteudo local, de modo que
equipamentos de poténcia produzidos no Brasil passem também a utilizar,
em sua base, dispositivos fabricados localmente. Isso € importante porque
desloca o debate: em vez de tratar a industrializagdo como promessa
abstrata, passa-se a reconhecer que ja existem capacidades concretas,
hoje subfinanciadas, que poderiam ser articuladas a uma estratégia mais
robusta de desenvolvimento tecnoldgico.

Nisso, experiéncias bem-sucedidas de internalizacdo tém bastante a nos
ensinar. Seu trago comum € que nenhum pais comegou autbnomo. Houve
abertura inicial a tecnologia estrangeira, mas esta foi acompanhada de metas
e regras que transformaram o acesso ao mercado em aprendizado e
capacidade local.

e Comprar tempo para aprender

Em Taiwan e na Coreia do Sul, a dependéncia inicial — via licencas
e absorcdo tecnoldgica — foi tratada como etapa transitoria. O
objetivo ndo era produzir mais, mas dominar engenharia, padrdes e
melhoria continua. Empresas locais passaram gradualmente a assumir
fungcbes estratégicas e a internalizar partes criticas do processo
(Ouyang 2006; Lee et al. 2022).

Para data centers, isso significa tratar a entrada de players globais
como fase inicial, com mecanismos progressivos de internalizagao:
operacado e integracdo no inicio; automacao, seguranca e
confiabilidade em seguida; e, por fim, desenvolvimento local de
solugdes exportaveis. Sem essa progressao, O pais tende a
permanecer nas etapas de menor densidade tecnologica.
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A internalizacdo comeca quando funcdes criticas passam a ser
exercidas no territério: automacdo, integracdo, seguranca €
confiabilidade. Beneficios fiscais devem estar associados a presenca
de equipes locais com responsabilidade efetiva — lideranca em
incidentes criticos, conducdo de testes periddicos e validagdo de
mudancas relevantes.

E igualmente necessario que parte da capacidade instalada alimente o
ecossistema nacional. O Redata destina 10% do poder computacional
ao “mercado interno” (art. 11-B, §1°, I). Contudo, “mercado interno”
inclui qualquer empresa que opere no Brasil, inclusive subsidiarias
estrangeiras. A substituicao por “empresa nacional” alteraria ©
mecanismo de demanda, direcionando escala computacional para
atores que desenvolvem produto e capacidade local.

Conteudo local que nao é percentual, e sim competéncia

A Noruega demonstrou que conteudo local s6 funciona quando
significa capacidade técnica progressiva. Na exploragcdo de petrdleo
offshore, exigéncias contratuais e regulacéo foram desenhadas para
formar fornecedores capazes de executar atividades complexas e
competir globalmente (UNCTAD 2013; Aoun and Mathieu 2015; Cho
2020).

Para data centers, € necessario diferenciar baixo valor (obra civil,
manutencéo basica) de alto valor alcangavel (integracado e automagao
de operagédo, engenharia de eficiéncia energética, confiabilidade
operacional e seguranca aplicada). O conteudo local deve incidir
progressivamente sobre essas funcdes estratégicas, com critérios
verificaveis e metas de qualificacao.

Conteudo local como percentual de compras tende a nacionalizar
etapas simples; conteudo local como competéncia técnica cria base
para ascensao na cadeia de valor.

Padrao técnico e certificacao

A experiéncia dinamarquesa mostra outro mecanismo relevante: o
uso de testes técnicos, esquemas de aprovacao e padrdes minimos
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para elevar a qualidade média do setor. A partir do fim dos anos 1970,
a existéncia de uma estacao publica de testes para pequenas turbinas
e de um esquema de aprovacao ajudou a reduzir 0 espacgo para
solucbes de baixa qualidade e a acelerar o aprendizado dos
fabricantes, em articulagdo com incentivos previsiveis e politica
energética coordenada (van Est 2022; Sovacool 2013).

Para data centers, isso vira algo muito direto: incentivos s6 deveriam
valer para projetos que comprovem padrdes auditaveis de eficiéncia,
seguranca elétrica, resiliéncia operacional e ciberseguranca. E isso
exige instituicoes presentes: centros de teste, protocolos de avaliacao
e capacidade de auditoria. Sem esse “padréo + teste”, o pais cresce
em metros quadrados, mas nao acumula conhecimento.

Isso reduz a assimetria de informacao e cria espaco para fornecedores
nacionais competirem, porque ha critérios objetivos de qualidade. Sem
esse mecanismo, a expansao da infraestrutura n&do necessariamente
eleva o patamar tecnoldgico do ecossistema.

Coordenacao de formacao e pesquisa aplicada

Nos casos de Taiwan e da Coreia do Sul, a formagé&o integrou uma
estratégia mais ampla de construcdo de capacidades, ancorada em
instituicdes publicas de pesquisa, coordenacéo estatal e progresséo
deliberada de competéncias tecnologicas. Na Noruega e na
Dinamarca, politicas de desenvolvimento de fornecedores, estruturas
de teste e aprovacdo e arranjos entre Estado, pesquisa e industria
agjudaram a consolidar competéncias domeésticas em setores
estratégicos. Em todos esses casos, 0 ponto decisivo nao foi apenas
treinar pessoas, mas criar ambientes institucionais capazes de reter,
replicar e elevar o aprendizado técnico ao longo do tempo (Gu and
Lundvall 2006; Lee et al. 2022; OECD 2023; Aoun and Mathieu 2015;
Ryggvik 2015; van Est 2022).

Para data centers, incentivos podem ser vinculados a formacao em
servico, cooperacao com ICTs e universidades e metas minimas de
equipe local em funcdes criticas. A contrapartida de P&D deve ter alvo
finalistico, substituindo formulagcdes amplas como “fortalecimento da
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cadeia produtiva da economia digital” (art. 11-B, §1°, V) (Brasil 2025)
por investimento minimo — por exemplo, 2% — voltado ao
desenvolvimento de capacidades que reduzam, de forma verificavel, a
importagao dos itens hoje desonerados.

Quando o investimento esta ligado a entregas técnicas (laboratorios,
protocolos de teste, validacdo de desempenho) o P&D deixa de ser
formalidade e passa a ser instrumento efetivo de internalizagdo
tecnoldgica.

Riscos

Repeticao de uma insercdo subordinada na cadeia global

Sem contrapartidas tecnologicas verificaveis, o Brasil pode concentrar-se
nos elos de menor valor agregado (energia, infraestrutura fisica, obra e
operagéo), enquanto projeto, hardware critico, propriedade intelectual e
comando tecnoldgico permanecem no exterior. O resultado é expansao
econdmica com baixa autonomia.

Incentivos publicos sem internalizacao efetiva de capacidades

Beneficios fiscais e apoio estatal podem ser apropriados sem geracao
correspondente de competéncias locais em engenharia, automacao,
confiabilidade, ciberseguranca, testes e integracao. Nesse cenario, a
politica publica aumenta a atratividade do territorio, mas nao altera a
dependéncia tecnoldgica.

Cumprimento formal de contrapartidas com baixo efeito real

Sem metas progressivas, critérios técnicos e mecanismos de verificacao,
exigéncias de conteudo local, P&D ou fortalecimento de cadeia produtiva
tendem a virar cumprimento burocratico. Ha risco de “internalizacéo de
fachada”: entrega documental sem mudancga relevante na capacidade
nacional.

Oportunidades

Usar a abertura como alavanca de aprendizado
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A expansao dos data centers pode ser tratada como etapa inicial de uma
trajetdria de internalizacao, com contrapartidas progressivas € verificaveis.
Em vez de apenas atrair plantas, a politica pode induzir a transferéncia de
funcdes criticas e formacao de competéncias no territorio.

e Construir capacidades nacionais

Ha espaco real para desenvolver competéncia local em integracao de
operagcdo, automacao, eficiéncia energética, seguranca elétrica,
confiabilidade operacional, testes e ciberseguranca. Esses elos tém maior
densidade tecnoldgica que a operacao basica e podem gerar efeitos
duradouros.

e Transformar P&D e formacdo em instrumentos de soberania tecnoldgica

Quando vinculados a entregas técnicas concretas (laboratorios,
protocolos de teste, validacao, formagao em servico, cooperacao com
ICTs), investimentos em P&D e qualificacao deixam de ser contrapartida
genérica e passam a reduzir dependéncias de forma verificavel.

Emprego

Entre as promessas associadas a data centers, a geracao de empregos
costuma ser a que mais mobiliza gestores locais — e, com razdo, tambéem a
que mais ressoa junto & populagdo. E o elemento mais tangivel do
“desenvolvimento” no curto prazo: trabalho, renda e oportunidade para
quem mora no entorno. Por isso, esse tema tende a ganhar destaque
especialmente em municipios vizinhos e areas diretamente afetadas por
grandes empreendimentos — como Charqueadas e Eldorado do Sul, no caso
do projeto da Scala. Justamente por concentrar expectativas sociais e
presséo politica, 0 emprego merece analise propria, distinguindo o que se
produz na fase de implantacéo do que permanece na operacéo e, sobretudo,
quais condicdes aumentam a chance de que 0s postos sejam duraveis e de
maior qualificacao.

O padrao empirico sustenta a cautela: na operacao, data centers de
hiperescala e colocation tendem a empregar poucas dezenas de pessoas
diretamente, em geral na ordem de 30 a 50 postos permanentes (Menezes
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2025). Em experiéncias internacionais, a distancia entre anuncio e
resultado aparece com nitidez: no México, projecdes vinculadas a projeto da
Microsoft falaram em 70 a 100 empregos diretos e 20 mil indiretos, mas dois
anos depois havia 17 empregados; na Suécia, a Meta anunciou 30 mil
empregos, € apuragédo identificou 56 postos efetivos; na Espanha, trés
centros da AWS empregavam cerca de 100 pessoas, incluindo terceirizados
(Menezes 2025). Em mercados maduros, essa limitacdo € tratada de forma
contratual: estudo do MDIC e da ABDI mostra que estados norte-americanos
frequentemente condicionam incentivos a metas minimas verificaveis de 10 a
75 empregos, conforme o porte do investimento, em vez de presumir efeitos
expansivos automaticos (MDIC e ABDI 2023).

Mas essa analise ndo pode ficar restrita a contratacdo direta dentro do data
center. Emprego, aqui, precisa ser visto a partir das camadas da
economia digital: o data center é a camada fisica, o ponto inicial. O impacto
relevante depende do quanto essa base consegue puxar as camadas
seguintes — suprimentos, montagem e testes, hardware e componentes,
operacdo e manutencdo especializada, conectividade, servicos de
infraestrutura logica, e, mais adiante, aplicacdes e servigos digitais. Em outras
palavras: a pergunta correta ndao € apenas “gquantas pessoas 0 data center
emprega”, mas quais cadeias ele movimenta e quais capacidades locais ele
ajuda a consolidar.

Nesse ponto, a proximidade importa. Data centers tém custos permanentes
de logistica, reposicdo, manutencdo e resposta rapida; por isso, sua
presenca pode incentivar economicamente 0 estabelecimento, no
entorno, de fornecedores e servicos das camadas adjacentes. Segundo
informacdes apresentadas pela Scala, parte relevante dos insumos é
adquirida no pais ou montada e testada no Brasil, € a expansdo do parque
tende a aumentar a previsibilidade de demanda — condicdo que melhora a
chance de adensar a industria e servicos locais.

Esse efeito, porém, ndo é automatico: para virar emprego qualificado e
duravel, exige desenho explicito de criagdo de capacidades locais (formacgao,
certificacbes, metas de conteudo/servicos locais e mecanismos de
acompanhamento).

Na fase de implantacao, a dindmica ¢é diferente. O pico de contratagdes se
concentra na obra e nas instalagdes. Ainda assim, as informacdes
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repassadas indicam que a participacdo de trabalhadores especializados é
minoritaria: cerca de 10% seriam funcdes mais especificas, enquanto a ampla
maioria € mao de obra nacional, com predominancia de brasileiros no
canteiro. Ou seja, a implantacdo pode gerar volume, mas tende a ser
temporaria e sensivel ao ciclo de obras; por isso, ndo deve ser entendida
como componente de uma politica de emprego.

Ja na operacao, o emprego direto tende a ser estruturalmente mais enxuto,
mas nao irrelevante — e se distribui em trés frentes de trabalho 24/7.
Conforme relatado, em um modulo de 20 MW haveria:

e cerca de 22 trabalhadores do proprio data center, em geral técnicos de
refrigeracao e elétrica, com qualificacéo que pode ser obtida em trilhas de
formacao técnica (por exemplo, nivel SENAI)

e algo entre 60 e 80 pessoas em atividades recorrentes de limpeza e
manutencao de equipamentos, normalmente contratadas e, com
frequéncia, associadas a solucdes integradas de fornecimento e
manutencao (por exemplo, compra de equipamentos com manutencao
incluiday;

e cerca de 22 pessoas dos clientes (equipes de Tl das empresas usuarias),
também em regime continuo.

Em todas essas frentes, foi indicado que a maior parte ainda é brasileira;
as dificuldades de nacionalizagdo seriam menos de “conhecimento
inexistente” e mais de escassez de gente formada para suprir demanda
crescente — sinal de que o gargalo € de formacao e escala, ndao de
impossibilidade técnica.

A implicacdo para a avaliacao de interesse publico é clara: ndo se deve
analisar emprego apenas por contratacao direta do data center, porque isso
subestima (ou distorce) o fendmeno. O numero “grande” aparece sobretudo
na implantacéo; na operacéo, o emprego direto é mais restrito, e o potencial
de escala estda na cadeia movimentada e no adensamento das camadas
proximas.

Por isso, qualquer divulgacao de expectativa de empregos precisa separar,
com rigor, (i) postos temporarios de implantacdo, (i) empregos diretos
permanentes do operador, (i) empregos terceirizados recorrentes, (iv) equipes
dos clientes, e (v) efeitos indiretos com metodologia explicita — e,
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principalmente, explicitar quais instrumentos e metas vao transformar a
presenca do data center em capacidades locais, evitando que a
promessa social de “desenvolvimento” se reduza a um pico temporario de
obra e servicos de baixo valor agregado.

Riscos

Superestimacéo da geracdo de empregos

A confusdo entre empregos de construcdo, empregos indiretos
estimados e empregos operacionais permanentes pode inflar
expectativas e sustentar decisdes de apoio publico com base em
projecoes que nao se confirmam.

Baixo retorno local

Sem contrapartidas objetivas e monitoramento, beneficios fiscais,
urbanisticos ou de infraestrutura podem ser concedidos em troca de
geragao modesta de empregos permanentes e baixa conversao em
renda local.

Baixa absorcao de mao de obra local qualificada

Sem politicas de formacado e retencdo, funcdes técnicas podem ser
preenchidas por profissionais de fora ou por arranjos remotos, reduzindo
o efeito regional do investimento.

Fragilidade de monitoramento dos resultados ocupacionais

A auséncia de reporte padronizado e verificavel sobre empregos efetivos
(temporarios, permanentes, diretos, indiretos e terceirizados) dificulta
avaliar resultados e revisar politicas de incentivo.

Oportunidades

Vincular incentivos a contrapartidas verificaveis de emprego e formacéao

Metas objetivas, com distincao entre tipos, qualidade de postos,
nacionalidade do empregado e prazos de manutencdo, reduzem a
distancia entre promessa e resultado.

Converter a atracdo em estrategia de qualificacao e retencéo de talentos
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A articulagdo com formacédo técnica e tecnoldgica (TIC, elétrica,
refrigeracao, automacao, redes) pode ampliar a participacéo local nas
ocupacoes efetivamente demandadas.

e Ampiliar o efeito econdmico por encadeamentos locais

Compras locais e contratacao regional de servigos especializados podem
gerar impacto econbémico mais relevante que o emprego direto da
operacao isoladamente.

e Priorizar projetos com maior densidade tecnoldgica local

Empreendimentos que agreguem treinamento, integracao tecnoldgica,
engenharia, software ou P&D tendem a gerar efeitos ocupacionais mais
qualificados e duradouros.

Incentivos federais: o Redata

A Unica politica publica especificamente desenhada para tratar da instalagéo
e operacao de data centers no Brasil € o Regime Especial de Incentivos para
o Desenvolvimento da Infraestrutura de Centros de Dados (Redata).
Diferentemente de programas mais amplos de inovacéo, transformacéao digital
ou desenvolvimento industrial, o Redata tem como objeto direto a
infraestrutura fisica e tecnoldgica de processamento e armazenamento de
dados, arranjando incentivos voltados a atracéo desses empreendimentos ao
territorio nacional.

De forma concreta, o Regime suspende a cobranca de tributos federais
para a compra de maquinas e equipamentos destinados a centros de
processamento de dados. Foi instituido pelo governo federal através da
Medida Provisdria n° 1.318/2025, em setembro daquele, tendo caducado
sem aprovagéo. Quando da entrega deste relatorio, tramitava na forma do
Projeto de Lei Federal n° 278/2026, aprovado pela Camara de Deputados e
sob analise do Senado Federal.

Ele se insere no intervalo entre 0 modelo tributario vigente e o novo sistema
instituido pela Lei Complementar n° 214/2025 (reforma tributaria), cuja
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desoneracdo plena da aquisicdo de bens de capital'®, prevista em seus
arts. 108 e 109, produzira efeitos estruturais apenas a partir de 2027°.

Enquanto a reforma tributdria redesenha a tributagdo do consumo® e
assegura, para o regime regular, o crédito integral ou a suspenséo do IBS e
da CBS na aquisicéo de bens de capital’’, o Redata antecipa essa légica
para o setor de data centers. O regime permite que projetos de instalagéo ou
ampliacao usufruam, ja a partir de 1° de janeiro de 2026, de beneficios
semelhantes aos previstos na reforma tributaria, reduzindo o custo de
incorporagéo de ativos em um periodo anterior a vigéncia plena do novo
sistema.

O principal efeito da medida € viabilizar o investimento imediato. Ao
espelhar, de forma setorial, o tratamento conferido pela reforma tributaria a
aquisicao de bens de capital, o regime busca evitar a postergacdo de
investimentos tecnoldgicos que, na auséncia desse mecanismo, poderiam ser
adiados até 2027.

A industria argumenta que 85% dos custos de implementacdo de um data
center sao impactados por bens que precisam ser importados, € que no
Brasil este custo é superior a média regional. Simulando o investimento inicial
(CAPEX) para a construgdo de um data center®, a Brasscom (2024) estima
que 23% seria em impostos — em contraposicao a 8% no Chile, 16,2% na
Colébmbia e 13% na Argentina.

®Bens de capital s&o bens utilizados no processo produtivo ou na prestacéo de servigos, com vida
util prolongada, que ndo se destinam a revenda imediata. Diferenciam-se de insumos ou bens de
consumo por serem incorporados de forma duradoura a atividade econémica.

“Embora a transicdo se inicie em 2026 com aliquotas reduzidas de teste (arts. 343 e 346), a
implementacao plena do novo regime ocorre em 1° de janeiro de 2027, data da extingao definitiva do
PIS/Pasep e da Cofins (art. 542) e do inicio da vigéncia da aliquota de referéncia da CBS (art. 18, )
PEmbora o crédito sobre bens de capital ndo seja uma inovagdo no ordenamento tributario brasileiro,
a reforma tributaria promove sua sistematizacdo e racionalizacdo. Antes disperso entre distintos
tributos (ICMS, PIS/Pasep, Cofins e IPl), com regras heterogéneas, apropriacao parcelada no tempo e
elevado grau de controvérsia interpretativa, o creditamento passa a ser assegurado de forma
uniforme, integral e imediata no ambito do IBS e da CBS.

21 Ativo imobilizado corresponde ao conjunto de bens de capital que séo registrados contabilmente de
forma permanente no patriménio da empresa, por serem utilizados de maneira continua na operacao.
No caso de data centers, incluem-se como ativos imobilizados, por exemplo, servidores, racks,
sistemas de armazenamento e processamento de dados, equipamentos de refrigeracao, sistemas de
fornecimento e backup de energia elétrica, além de maquinas e equipamentos incorporados de forma
estavel a infraestrutura fisica do empreendimento.

22Do tipo Tier Il com capacidade de 5 MW.
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A pratica do mercado, no entanto, abre espaco para que as conclusdes a
respeito desses numeros ganhem outros matizes. Mesmo com o Redata
caducado e sem vigéncia, mega projetos seguem de pé. Um executivo da
Tecto, que tem investimento previsto para Porto Alegre ainda em 2026,
manifestou expressamente: “Nao construimos estratégia baseada no Redata.
Existe crescimento orgénico de necessidade de data center no Brasil que
justifica nossa entrada no mercado” (Sfredo 2026).

Inevitavel ndo levantar a hipdtese de que o impacto fiscal esteja sendo
superestimado no discurso de atracdo. Na fala do executivo da Energy
Summit, fica claro o quao grande é o potencial brasileiro (Camara 2025): “Se
o Pais unir inclusdo energética, infraestrutura limpa e engenharia de alta
performance, o Brasil pode se tornar o laboratorio global de data centers
sustentaveis”. Impossivel ndo questionar, nesse quadro, se o0 pais (e o RS,
especialmente) nao esta subestimando o seu poder de barganha. Ha o risco
de que incentivos estejam sendo calibrados como se estivéssemos
“implorando” investimento, quando na verdade poderia haver espaco para
condicionarmos beneficios a contrapartidas mais robustas e verificaveis.

Aqui entra um ponto técnico importante: mesmo que seja verdade, um
CAPEX mais alto nao implica, por si so, risco a atratividade. A decisédo
de investimento é mais sistémica e depende do retorno ajustado ao risco. Um
territério pode compensar um CAPEX maior quando oferece demanda,
conectividade e escala; quando reduz OPEX via energia e eficiéncia
operacional; ou quando entrega previsibilidade regulatdria, licenciamento e
velocidade de implantacéo.

Mesmo que a hipdtese de superestimacdo do custo fiscal ndo se
confirme, a concluséo pratica permanece. O Estado precisa fazer
inteligéncia econémica antes de “precificar” beneficio. Deve testar a
sensibilidade real do CAPEX ao tributo e mapear as alternativas
locacionais, bem como estimar o valor do territdrio em variaveis como
energia, conectividade, demanda, licenciamento, risco e tempo de
implantag&o. Sem esse trabalho de casa, o incentivo vira renuncia
por inércia. Nao vira instrumento de politica industrial.



RELATORIO FINAL SUBDATA

No texto original do Redata, 0 acesso aos beneficios esta condicionado ao
cumprimento de contrapartidas objetivas. Entre elas estao:

° a destinagcdo minima de 10% da capacidade instalada ao mercado
interno;

° a observancia de critérios de sustentabilidade a serem definidos em
regulamento;

° o atendimento integral da demanda energética por fontes limpas ou
renovaveis;

e a manutencdo de indice de eficiéncia hidrica (WUE) igual ou inferior a
0,05 L/KWh; e

° a aplicacédo de 2% do valor dos bens desonerados em projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao realizados no Brasil, em parceria
com instituicdes nacionais®.

Embora os beneficios tributarios do Redata se concentrem em 2026, seus
efeitos podem ultrapassar esse horizonte. I1sso porque o regime nao apenas
antecipa, para o setor de data centers, a logica de desoneracéo de bens de
capital que sera estrutural no IBS/CBS: ele condiciona o acesso a incentivos
a requisitos minimos de desempenho ambiental, energético e tecnologico. A
reforma tributaria, por sua natureza geral, ndo opera com esse tipo de
condicionante setorial; 0 Redata, sim. Na pratica, portanto, o Redata funciona
também como instrumento de inducao regulatéria, estabelecendo
padrbes operacionais para grandes infraestruturas digitais antes da entrada
em vigor plena do novo sistema.

Se o0s beneficiados aceitam as condigcdes do Redata (em larga medida
construidas por ou com eles), isso pode ser lido como sinal de que elas s&o
viaveis para o mercado e podem ser estendidas para além da regra
transitoria, sendo incorporadas em um marco posterior. Nesse sentido, o
Redata pode atuar nao apenas como um incentivo transitorio, mas como um
instrumento de organizacao do setor no periodo de transicdo. A depender da

#Para empreendimentos localizados nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, os percentuais
exigidos de reserva de capacidade e de investimento em P&D sédo reduzidos em 20%. A norma
também admite a substituicdo da obrigacéo de reserva de capacidade por um investimento adicional
de 10% em projetos de pesquisa e desenvolvimento.
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regulamentacéo infralegal — responsavel por definir critérios, indicadores e
procedimentos de verificacdo —, esses compromissos podem se consolidar
como protocolos de conformidade também no novo regime tributario.

Para isso, claro, serao necessarios instrumentos normativos capazes de
preservar tais exigéncias no médio e longo prazo. Com a entrada em
vigor plena da reforma tributaria, a desoneracédo da aquisicao de bens de
capital deixa de ser excepcional e condicionada, passando a integrar o
regime regular aplicavel a todos os setores. A lacuna € especialmente
relevante porque as contrapartidas do Redata nao se restringem ao aspecto
tributario, mas tratam de dimensdes estruturais — ambientais, energéticas e
tecnoldgicas — diretamente relacionadas aos impactos da instalagdo de
grandes infraestruturas digitais.

Sem sua incorporacao a outros instrumentos regulatorios, o pais corre o risco
de assistir a ampliacdo do parque de data centers sob 0 novo regime
tributario sem parametros minimos uniformes estabelecidos em norma
especifica.

Riscos

e Descontinuidade regulatoria

Como o Redata € uma norma transitéria, ha o risco de os benchmarks
estabelecidos pela legislacao ser perderem a partir de 2027.

e Nenhum poder computacional para empresas nacionais

Se a regulamentacdo nao for precisa, os 10% para 0 mercado interno
podem nao chegar na industria nacional, sendo simplesmente usados
por players internacionais que possuem CNPJ (e.g., Google do Brasil,
Amazon do Brasil), 0 que pode transformar nosso parque de data centers
em um mero exportador de servicos.

e Pesquisa que ndo constroi capacidades

Os 2% para P&D nao so sao irrisorios para provocar efeitos estruturais,
como também ha o risco de ndo serem usados para a construgéo de
capacidades nacionais (vez que o texto legal os direciona genericamente
a cadeia produtiva da economia digital, que pode ser quase qualquer
coisa).
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Auséncia de beneficios para a industria nacional

A lista de bens desonerados pode enfraquecer a industria nacional, se o
MDIC nao calibrar para nacionalizacdo progressiva — inclusive em alto
valor agregado.

Malabarismo para contornar exigéncia de energia renovavel

Embora o texto exija fontes renovaveis, se ele nao for bem amarrado, ha
0 risco de as empresas resolverem “no papel” com créditos de carbono
e, no sistema elétrico real, empurrar custo e emissdes para 0s demais
consumidores via incremento do uso de usinas termoelétricas.

Oportunidades

Redata abrir caminho para um instrumento permanente

Os padrdes minimos estabelecidos pelo Redata podem ser
transformados em critérios legais para a operacao dos empreendimentos,
independente da contrapartida tributaria, dando continuidade para a
politica mesmo apds a vigéncia da reforma tributaria.

Alavancar a nacionalizacao progressiva

A lista de bens desonerados pode ser desenhada com gatilhos de
substituicdo (percentuais crescentes de conteddo nacional, preferéncias
graduais, requisitos de integracdo local) para estimular investimento
produtivo domeéstico em segmentos com maior potencial de captura de
valor.

Impulsionar a industria nacional de TIC

Critérios de alocacéo e monitoramento podem orientar a parcela de 10%
para usos estratégicos nacionais (PMEs, ciéncia e inovacao, governo
digital, educagao e saude), ampliando a difusdo de beneficios e reduzindo
a concentragao.

Criar benchmark ambiental para infraestrutura digital

Dada a elevada participacéo de fontes renovaveis na matriz brasileira, o
Redata pode posicionar o pais como referéncia internacional em data
centers de baixa intensidade de carbono. Para isso, € necessario amarrar
0 regime a critérios robustos de adicionalidade, transparéncia energética
e integragdo com o planejamento do sistema elétrico, assegurando que a
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expansao ocorra com efetiva reducao de emissdes € nao apenas com
compensacoes contabeis.

Incentivos estaduais: o protocolo de intencoes

Embora o Redata antecipe efeitos da reforma tributaria no ambito federal, ele
nao trata dos tributos estaduais. A operacéo de data centers € classificada
COmMO servico, mas sua implantacao depende da aquisicao e importacao de
servidores, chips e equipamentos sujeitos & incidéncia de ICMS. E nesse
ponto que a disputa por competitividade migra para o Conselho Nacional de
Politica Fazendaria (Confaz).

O setor, liderado pela Brasscom, articula junto as Secretarias de Fazenda
estaduais a criagdo de um regime especial para o ICMS, com o objetivo de
antecipar para 2026 os efeitos da reforma tributaria também no imposto
estadual. A proposta em discusséo prevé reducao de até 90% do ICMS
incidente sobre servidores e equipamentos destinados a data centers.

De acordo com a industria, o efeito da reducédo do ICMS é muito mais
significativa do que aquela trazida pelos tributos federais:

O debate nao se limita aos tributos federais, pois empresas do setor
defendem reducédo de 90% do ICMS sobre servidores importados para data
centers. Hoje, o ICMS varia entre 17% e 23%, dependendo do Estado.
Segundo calculos apresentados ao Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(Confaz), o Redata reduz o Capex em cerca de 4%. Combinado a redugéao
de ICMS, o impacto pode chegar a 21%. (IstoE Dinheiro 2026)

Esses numeros indicam que, do ponto de vista do investidor, a variavel
estadual pode ser economicamente mais determinante que os incentivos
federais, deslocando parte relevante da disputa para o ambito do Confaz. Por
essa razdo, o RS se comprometeu, em Protocolo de Intencoes com a
Scala, a defender a desoneragao junto ao colegiado®.

No documento assinado pelo Governador em setembro de 2024, estdo
expressos 0s compromissos do RS e da empresa em torno do projeto de
Eldorado do Sul. As tabelas que seguem organizam e sintetizam essas
contrapartidas.

24Até a conclusao deste relatério, contudo, ndo havia deliberagéo definitiva sobre o tema.
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A Tabela 1, voltada aos compromissos do Estado, revela, em termos
concretos, duas frentes de atuacao: (i) a busca, no ambito do Confaz, a
aprovacdo de isencdes de ICMS; e (i) a promessa de “agilizar” os
procedimentos administrativos de licenciamento ambiental e parcelamento do
solo, para analise no “menor periodo possivel”,

No caso ambiental, chama atencao que o texto faz referéncia expressa a aos
arts. 54, §4° e 69, §2° da Lei Estadual 15.434/2020, que autorizam
procedimentos diferenciados, inclusive hipoteses de rito especial e
dispensa de EIA/RIMA, o que pode ser indicativo, quando lido em conjunto
com a expressao “menor periodo possivel”, da intencéo de utilizar de ritos
fiscalizatorios simplificados.

Tabela 1. Protocolo de intencdes entre Scala e RS — Compromissos do RS

Clausula Conteudo Resumo

6, caput O ESTADO, por meio da SECRETARIA DA FAZENDA - Propor no Confaz a
SEFAZ, elaborara proposta de convénio e tomara as concessao dos seguintes
providéncias para submeté-la no ambito do Conselho beneficios fiscais no ICMS

68 a

6% b

Nacional de Politica Fazendaria (Confaz), nos termos da de bens de capital:
Lei Complementar n° 24, de 7 de janeiro de 1975, com o
objetivo de conceder 0s seguintes tratamentos tributarios

a empresa:
isencédo do pagamento do ICMS devido nas saidas de a) isencao para compras
fornecedores localizados no RS de maquinas e internas;

equipamentos, bem como acessorios, sobressalentes e
ferramentas que acompanhem estes bens, produzidos
neste Estado, destinados ao ativo permanente;

isencao do pagamento do diferencial de aliquota do b) isencéo de diferencial
ICMS relativo as aquisicdes em outra unidade da de aliquota;

Federacao de maquinas e equipamentos, bem como

acessorios, sobressalentes e ferramentas que

acompanhem estes bens, destinados ao ativo

permanente;
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68 c

78.

8a

98.

isencdo do pagamento do ICMS devido nas importagdes
do exterior de maquinas e equipamentos, bem como
acessorios, sobressalentes e ferramentas que
acompanhem estes bens, destinados ao ativo
permanente, condicionados a inexisténcia de similar
gaucho e a que o desembarago ocorra neste Estado.

O ESTADO, por meio da SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, auxiliara a SCALA
nas demandas com os demais orgéos estaduais,
recebendo-as e dando o devido encaminhamento, bem
como prestara suporte aos fornecedores da cadeia
produtiva do projeto, especialmente no que diz respeito
a0 acesso e participagdo nos programas de fomento e
incentivos geridos pela SEDEC.

O ESTADO, por intermédio da SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE E INFRAESTRUTURA, considerando a
competéncia estadual para licenciar o empreendimento,
nos termos da Resolugdo CONSEMA 372/2018, e o
disposto nos arts. 54, §4° e 69, §2° da Lei Estadual
15.434/2020, se compromete a envidar os melhores
esforcos na andlise dos processos de licenciamento
ambiental na implementacao da SCALA Al CITY na area
descrita na Clausula Primeira, para assegurar as analises
ambientais referentes as licencas e demais demandas
ambientais como outorgas, no menor periodo possivel —
desde que atendidos pela SCALA os padrdes de
qualidade técnica exigidos pelos drgaos responsaveis
pelos licenciamentos.

O ESTADO, por intermédio da SECRETARIA DE
INOVACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA, compromete-se a
promover a integragéo da SCALA Al CITY com as
diretrizes estratégicas do Estado, promovendo um
ambiente favoravel ao desenvolvimento tecnoldgico e a
competitividade empresarial, promovendo a divulgacao e
transferéncia de pesquisas cientificas e tecnolégicas, e
apoiando a capacitacao e o desenvolvimento de recursos
humanos qualificados para atuar nas areas de pesquisa,
ciéncia, tecnologia e inovagéo, garantindo suporte para a

C) isen¢ao em importacao.

Facilitacao de acesso a
incentivos estaduais.

Agilizar licenciamento
ambiental, mencionando
dispositivos legais que
autorizam procedimento
especial e dispensa de
EIA/RIMA.

Promover ambiente de
inovagao.
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formagao de talentos que atendam as demandas da

SCALA Al CITY.
?, par. O incentivo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico Possivel apoio via Fapergs
Unico se daréd também por meio da Fundacéo de Amparo a a projetos relacionados ao
Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul - Fapergs, empreendimento.

especialmente em projetos relacionados a operacao e
expansao da SCALA Al CITY.

102 O ESTADO, por meio da SECRETARIA DE Agilizar parcelamento do
DESENVOLVIMENTO URBANO E METROPOLITANO, se  solo/licenciamento urbano.
compromete a envidar os melhores esfor¢os na andlise
dos processos de parcelamento do solo na area descrita
na Clausula Primeira, para assegurar as analises
referentes ao licenciamento do parcelamento do solo no
menor periodo possivel, desde que atendidos pela
SCALA os padrdes de qualidade técnica exigidos pelos
6érgaos responsaveis pelos licenciamentos.

108 par. O Estado estabelecera com o Municipio em que se Articulagcdo com o

unico localiza 0 empreendimento mecanismos conjuntos paraa municipio para viabilizar
efetivacao da anuéncia prévia do parcelamento do solo, anuéncia do parcelamento.
nos termos do art. 27, §3° da Lei Estadual 10.116/94.

118 O ESTADO, através das instituicbes competentes, Facilitar intermediacao de
propde-se a facilitar a intermediacdo de mao-de-obrado  mao de obra via SINE.
trabalhador no Municipio em que se situa o projeto e
entorno para atendimento as demandas apresentadas no
ambito do projeto, fornecendo informacdes, realizando
cadastros, encaminhando trabalhadores para as vagas
disponibilizadas no Sistema Nacional de Emprego —

SINE.
128 O ESTADO envidara seus melhores esforgos para Melhorar acesso
melhorar e facilitar o acesso rodoviario a area de rodoviario, inclusive

implantacao da SCALA Al CITY, inclusive junto ao DNIT, pressionando DNIT.
em relagéo a BR-290.

Fonte: RS (2024).
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Do lado da Scala, de modo concreto e minimamente verificavel, sdo dois 0s
compromissos que apresentam conteudo objetivo: () a geracdo de
aproximadamente 3 mil empregos, sem detalhamento quanto a qualidade,
perfil, remuneracdo ou duracao; e (i) a obrigacdo de manter as atividades no
Estado por, no minimo, 15 anos, sem detalhamento quanto ao volume ou
qualidade.

Os demais enunciados, nos termos da Tabela 2, sdo condicionais, dependem
de fatores externos, utilizam clausulas de preferéncia ou “melhores esforcos”,
ou simplesmente reiteram o dever geral de cumprir a legislagéo vigente, nao
configurando obrigacdes especificas, mensuraveis ou diretamente acionaveis.

Tabela 2. Protocolo de intengdes entre Scala e RS — Compromissos da Scala

Clausula Conteudo Resumo

22 | Investimento inicial estimado de até R$ 3.000.000.000,00 Investir de R$ 0 a R$ 3
(trés bilndes de reais), podendo ser multiplicado caso a bilhdes.

SCALA Al CITY seja expandida, a depender, dentre
outras condi¢des, da aprovacdo de uma regulamentagao
de inteligéncia artificial no Brasil que atraia investimentos
estrangeiros;

22 | Geragao de aproximadamente 3.000 (trés mil) empregos  Gerar ~3 mil empregos,
diretos e indiretos, a partir do inicio da operagéo, previsto  sem detalhar qualidade,
para ocorrer em 2026; perfil ou duracao.

22,1 Promogé&o de treinamento e capacitacdo de mao de Capacitar mao de obra,
obra, prioritariamente local, a ser aproveitada nas sem detalhar quantidade,
operacdes dos data centers e no desenvolvimento de duracéo ou para quais
tecnologias. tipos de postos.

22, IV Dar prioridade a contratacao direta e indireta de Priorizar fornecedores do

empresas estabelecidas no Estado do RS, para a
realizagdo de investimentos e outros servigos correlatos,
desde que em condicdes de preco, qualidade e
capacidade de fornecimento compativel com as de
mercado;

RS se for economicamente
vantajoso.
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28,V

LAY

42, 1

421

48.’ §1O

58

Na hipétese de utilizar financiamento necessario ao Se houver financiamento,
investimento na implantacao da SCALA Al CITY, dar preferéncia a
preferencialmente buscar as instituicdes financeiras instituicbes gauchas.

vinculadas ao Estado: Badesul - Agéncia de
Fomento/RS, Banco Regional de Desenvolvimento do
Extremo Sul - BRDE ou 0 Banco do Estado do Rio
Grande do Sul - BANRISUL S/A;

Apoiar, fomentar e desenvolver acoes voltadas a Desenvolver acdes de
responsabilidade social, no ambito de sua atuagéo no responsabilidade social,
Estado do RS. sem metas ou entregaveis.
tomar, em tempo habil, as providéncias legais e Cumprir legislacao

administrativas junto as autoridades de protecdo ao meio  ambiental.
ambiente, relativamente a concesséo das licencas
necessarias a implantagéo e operagao de seu projeto.

tratar e dispor seus efluentes liquidos e gasosos e 0s Cumprir legislacao
seus residuos solidos, conforme determinagdes da ambiental.
legislag&o ambiental em vigor.

A SCALA envidara os melhores esforcos para que sejam ~ Cumprir legislacao
observadas, pelos seus fornecedores, todas as normas ambiental.

da legislagao ambiental, prestando-lhes, inclusive, as

informagdes necessarias.

Observados os termos e condicdes previstos neste Manter as atividades no
PROTOCOLO, a SCALA compromete-se a manter neste RS por, no minimo, 15
Estado a(s) atividade(s) de que trata a Clausula Primeira, anos.

por um prazo minimo de 15 (quinze) anos, iniciando-se

sua contagem na data de assinatura deste protocolo.

Fonte: RS (2024).

Em sintese, de um lado, o Estado assume como compromissos a busca de
isencdes de ICMS no Confaz e a celeridade maxima dos procedimentos de
licenciamento ambiental e parcelamento do solo; de outro, a empresa se
compromete com a geracao aproximada de 3 mil empregos e a permanéncia
no RS por 15 anos.
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Trata-se de um momento singular, em que incentivos tributarios e facilidades
administrativas s@o negociados antes da consolidagdo definitiva do
investimento. Justamente por isso, impde-se avaliar se os termos
pactuados sao ambientalmente seguros e suficientes para promover
efeitos estruturantes para a economia gaucha — com encadeamentos
produtivos locais, desenvolvimento tecnoldgico proprio, geragdo de
empregos qualificados e, sobretudo, construcdo de capacidade nacional
duradoura, e n&o apenas na instalagéo fisica de infraestrutura.

Os riscos e oportunidades associados ao debate dos incentivos estaduais
espelham, em larga medida, aqueles identificados no Redata. Em ambos os
casos, trata-se de momentos nos quais 0 poder publico dispde de margem
para condicionar incentivos a contrapartidas estruturantes. Se bem
calibrados, esses momentos podem ser utilizados para consolidar politica
permanente de desenvolvimento — com indug&o de capacidades produtivas,
tecnolodgicas € ambientais. Se mal conduzidos, podem resultar apenas em
reducéo tributaria com socializacdo de custos e sem transformacao estrutural
equivalente.

Tarifa de energia elétrica

O aumento acelerado de carga elétrica associado a data centers tende a
acionar dois canais de pressao sobre a conta: () custos de conexao e
reforcos de rede (subestacoes, transformadores, upgrades) e (i) em alguns
mercados, custos de capacidade para garantir adequacao e confiabilidade.
Onde o arcabougo regulatorio permite socializagdo de custos, surgem
evidéncias de repasse. Na regido que abarca o principal hub de data centers
dos Estados Unidos, somente em 2024, US$ 4,3 bilhdes em custos de
conexdes associados a data centers pagos por consumidores (Union of
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Concerned Scientists 2025)%, podendo passar de dezenas de bilhdes na
proxima década®.

No Brasil, o desenho regulatério do setor também tende a induzir um
problema tarifario. Quando novas cargas de grande escala, como de data
centers, exigem ampliacao da rede, os custos sao rateados por todos os
usuarios do sistema. Sem regras especificas que imponham alocacao direta
ao futuro beneficiario, o custo sera socializado.

Antes de aprofundar os possiveis impactos tarifarios, € importante distinguir
dois regimes de contratagéo de energia no Brasil.

Os consumidores cativos sdo aqueles atendidos pela distribuidora local e
submetidos a tarifas reguladas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Nessa modalidade, o consumidor ndo escolhe seu fornecedor e
paga uma tarifa que incorpora custos de geracao, transmissao, distribuicao,
encargos setoriais e tributos. Aqui esta a populagcdo em geral, que possuli
consumo em nivel residencial.

Ja os consumidores livres — categoria na qual tendem a se enquadrar
grandes data centers — podem contratar energia diretamente de geradores
ou comercializadores, negociando preco e condigdes no chamado mercado
livre. Ainda assim, permanecem conectados a rede e utilizam a infraestrutura
de transmissao e distribuicdo, cujos custos sistémicos sao parcialmente
compartilhados.

Em reunido realizada pela Subcomissao, um diretor do CNI destacou que
riscos e custos associados a instabilidade ou restricdo do sistema elétrico
deveriam ser internalizados pelos proprios empreendimentos, sem subsidios
ou compensacdes publicas, a fim de evitar a socializacdo de encargos.

No modelo tarifario brasileiro, conforme definicdo da ANEEL, investimentos
adicionais necessarios para assegurar o fornecimento — como reforgos na

%4The Union of Concerned Scientists (UCS) found that in 2024 alone, utilities in seven PJM states
passed more than $4.3 billion in additional costs on to customers, with billions more still to come.
These costs come from local transmission upgrades made to provide transmission-level service
directly to data centers.” (Union of Concerned Scientists 2025, 1-2)

54/f data center growth continues at its current pace, additional transmission upgrades could exceed
tens of billions of dollars in the coming decade, with the largest share of costs once again passed on
to customers.” (Union of Concerned Scientists 2025, p. 9)
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rede de transmissdo, novas subestacbes ou ampliacdo da rede de
distribuicdo — s&o incorporados a base de remuneracdo das
concessionarias. Esses valores tendem a repercutir nas tarifas reguladas.

Mesmo quando grandes consumidores contratam energia no mercado livre,
0S custos estruturais de expansao da infraestrutura elétrica nao desaparecem.
Caso a expansdo da demanda exija obras de reforco na rede, esses
investimentos sdo rateados entre os usuarios do sistema, afetando
especialmente os consumidores cativos.

No caso de Eldorado do Sul, a Subcomissao identificou uma situacao
incomum: ha disponibilidade de capacidade de transmissdo na regiao,
associada a Subestacdo Guaiba 3, com margem significativa ainda n&o
ocupada (de aproximadamente 5 GW), o que deve ajudar a reduzir o risco de
impacto tarifario deste empreendimento em especifico (vez que menos obras
devem ser necessarias).

Consultada a respeito, a empresa argumenta que a entrada gradual de novo
consumo de grande porte poderia favorecer melhor aproveitamento da rede
existente, ampliar a base de usuarios sobre a qual se distribuem certos
custos do sistema e induzir efeitos positivos sobre a modernizagado da
infraestrutura regional. Ainda assim, em reunido com a SubData, a CEEE
Equatorial sinalizou que um empreendimento de grande porte como o
projetado para 0 municipio muito provavelmente exigiria ampliacao relevante
da rede de distribuicdo. No modelo regulatorio vigente, parte desses custos
pode ser socializada, com potencial impacto sobre a conta de luz dos
consumidores.

Resposta da Ouvidoria do Ministério de Minas e Energia a pedido de
informacédo formulado por esta Subcomissdo indicou que estudos
conduzidos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) poderao apontar a
necessidade de expansao também no sistema de transmissao para viabilizar
patamares elevados de demanda. E informacao publica, inclusive de que ha
esse interesse de aumento da estrutura que sera inicialmente construida pela
Scala. Esse € um aspecto que também repercute sobre custos tarifarios.

Esse cenario € compativel com os sinais de pressao ja observados nos
proprios processos de conexao em tramitacdo no Ministério de Minas e
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Energia. A figura 12, que contém grafico com base em dados do MME, de
outubro de 2025, sobre processos de conexao a Rede Basica até 2038,
indica crescimento acelerado da carga acumulada associada a projetos de
data centers e de hidrogénio/ambnia, passando de 2,4 GW em 2026 para
54,2 GW em 2038, com forte concentracdo da expansao entre 2028 e 2032
(quando a carga acumulada salta de 17,2 GW para 51,0 GW).

Ainda que processos de conexdao ndo se convertam integralmente em
empreendimentos implantados e que a poténcia solicitada ndao se confunda
com demanda efetiva continua, a magnitude e a concentracao temporal
desses pedidos funcionam como sinal de alerta para o planejamento do
sistema, especialmente quanto a necessidade de reforcos em transmissao e
conexao e aos potenciais efeitos distributivos de sua alocagéo de custos.

Figura 12. Projecao de processos de conexao a rede basica até 2038
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Fonte: MME e EPE (2025, 13)

Adicionalmente, custos associados a escassez hidrica ou ao acionamento de
usinas termelétricas sdo repassados por meio das bandeiras tarifarias,
ampliando o impacto sobre o conjunto dos usuarios. Em cenarios de alta
concentracdo de carga, a operacdo do sistema pode tornar-se mais onerosa,
sobretudo se houver necessidade de geracao térmica.

Experiéncias internacionais reforcam essa preocupacao. Nos Estados Unidos,
regides que concentram grande numero de data centers — como o estado
da Virginia — passaram a registrar aumentos expressivos nas tarifas de
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energia elétrica, atribuidos a necessidade de investimentos acelerados em
infraestrutura para atender a expansao da demanda associada a inteligéncia
artificial (Saul et al. 2025).

Ainda que os empreendimentos contratem energia de fontes renovaveis, a
intermiténcia de usinas edlicas e solares exige manutencdo de capacidade
firme de respaldo, como ja abordado no item “Energia”, neste relatdrio. Esse
custo sistémico recai sobre a rede local e integra o planejamento elétrico.

A alta demanda energética de data centers, portanto, ndo se restringe ao
consumo direto do empreendimento. Ela pode produzir efeitos distributivos
relevantes no sistema tarifario, especialmente quando os investimentos em
expansdo da infraestrutura elétrica sdo compartilhados entre os usuarios.

Riscos

e Aumento tarifario para consumidores cativos

A concentracdo temporal de pedidos de conexdo de grandes cargas
eletrointensivas pode exigir reforcos e ampliagdes em transmissao e
distribuicdo, cujos custos, conforme a alocacao regulatdria vigente,
podem repercutir nas tarifas pagas pelos consumidores. O mesmo pode
ocorrer em razao do acionamento de termelétricas, elevando custos
operacionais.

Oportunidades

e Reformar sistema que penaliza o consumidor cativo

O debate aberto pode permitir que se construam reformas para exigir
que grandes cargas arquem com custos especificos de conexao e
reforco, reduzindo distorcdes distributivas e aumentando a eficiéncia
regulatoria.

e [ransparéncia e previsibilidade tarifaria

A explicitagdo prévia dos impactos econdémicos fortalece a governanca
publica e qualifica o debate sobre atracdo de grandes consumidores
eletrointensivos.
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Participacao social

Ao longo dos trabalhos da Subcomisséo, consolidou-se o entendimento de
que a discussao sobre data centers nao pode ser tratada apenas como
matéria técnica, empresarial ou restrita aos oOrgdos setoriais. Em
empreendimentos dessa natureza, os impactos potenciais podem incidir
sobre bens comuns essenciais — como energia, agua, territério e
infraestrutura publica — e produzir efeitos distributivos amplos, que
extrapolam o interesse estritamente local e atingem a coletividade. Por essa
razdo, a participacao social deve ser tratada como dimensao
estruturante da governanca desses projetos, € ndo como etapa acessoria
ou meramente formal.

Esse ponto se torna ainda mais relevante diante de uma caracteristica
recorrente observada nos processos de implantacdo e negociacdo desses
empreendimentos: parcela significativa das informagdes que orientam a
decisao publica é apresentada de forma unilateral pelas proprias empresas
interessadas, especialmente No que se refere a projecdes de consumo,
cronogramas de expansao, impactos, contrapartidas e promessas de
mitigacdo. Embora tais informacdes sejam parte legitima dos processos
administrativos, sua centralidade, sem mecanismos robustos de verificacao e
escrutinio publico, produz assimetria informacional incompativel com
decisdes de alto impacto coletivo.

A experiéncia concreta da Subcomissao reforca esse diagnodstico. Em
novembro de 2025, foram encaminhados pedidos de informacao a Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico do Estado (SEDEC), requerendo, entre
outros pontos, acesso aos protocolos de intencao firmados entre o Estado e
a empresa Scala, aos estudos econdmicos utilizados para fundamentar as
estimativas de investimento anunciadas e a informacgdes sobre o comité de
governanga dos data centers. Até a data de fechamento deste relatorio
(22/02/2026), nao havia sido apresentada resposta.

Também foram buscados dialogos e esclarecimentos diretamente junto a
Associacao Brasileira de Data Centers e a empresa Tecto — que anunciou
projeto de instalacdo de data center em Porto Alegre —, com solicitagao de
reunido, sem retorno até o encerramento dos trabalhos. Do mesmo modo,
foram solicitadas reunides com as Prefeituras de Eldorado do Sul e de
Charqueadas, igualmente sem retorno. Esses episodios ilustram, de forma
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concreta, como déficits de transparéncia e de abertura ao dialogo, tanto
por parte do poder publico quanto de agentes privados, dificultam o debate
publico qualificado e o conhecimento socialmente compartilhado sobre
empreendimentos de grande impacto.

Em termos de governanca, esse cenario tensiona diretamente o principio da
precaucdo. Quando ha incerteza relevante sobre efeitos sistémicos e
capacidade institucional limitada de monitoramento proximo e continuado, a
resposta adequada ndo é reduzir exigéncias de controle, mas ampliar
transparéncia, participagdo e capacidade de fiscalizagdo social. A
Subcomissao identificou, nesse sentido, que os orgaos de fiscalizacao,
regulacdo e controle — nas esferas municipal, estadual e federal —
frequentemente nao dispdem, de forma isolada, de estrutura técnica, pessoal
e continuidade institucional suficientes para acompanhar, em tempo real e
com profundidade, todas as dimensdes envolvidas em empreendimentos de
grande escala. Nesse contexto, o fortalecimento da participacao social nao é
apenas medida democratica, mas também instrumento pratico de protecao
do interesse publico.

A légica € simples: se 0s empreendimentos operam em conformidade com a
legislagdo e com as condicionantes que assumem, nao ha raz&o para
opacidade. Ao contrario, a transparéncia ativa e a abertura a mecanismos
de acompanhamento social tendem a aumentar a legitimidade publica
do projeto, reduzir conflitos e qualificar a atuacéo estatal. A abertura da
empresa Scala para receber a delegacdo da Subcomisséo in loco e prestar
todas as informacdes solicitadas € um exemplo positivo nesse sentido e deve
ser reconhecido neste relatorio.

Com esse pano de fundo, propde-se aqui compreender a participacéo social
em trés planos complementares: (i) participacao ex ante, por meio de
consulta publica e debate prévio a tomada de decisbes estratégicas; (ii)
participacéo in itinere, por meio da incorporacao de participagéo social nas
estruturas de governanca publica responsaveis pelo acompanhamento
continuado da implantacao, operagao e expansao dos empreendimentos; e
(i) participacao difusa, por meio de transparéncia ativa € acesso publico a
informacdes que permitam controle social distribuido.
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Consulta publica

A consulta publica prévia funciona como controle social ex ante, inserindo-se
no momento que antecede a consolidacéo de decisdes publicas estratégicas
de apoio, incentivo, licenciamento ou viabilizacdo de empreendimentos. Sua
funcéo é assegurar que a sociedade tenha acesso prévio a informacoes
compreensiveis, possa conhecer os impactos potenciais e influenciar a
decisao antes que ela se torne politicamente ou administrativamente
irreversivel.

No caso dos data centers, essa etapa € especialmente relevante porque a
magnitude do empreendimento pode deslocar a decisdo do plano
estritamente técnico para o plano politico-distributivo, sobretudo quando
estiverem em jogo infraestrutura energética, recursos hidricos, uso do
territorio e eventuais efeitos sobre a distribuicdo social de custos e beneficios.
Nesses casos, a consulta publica ndo deve ser compreendida como
obstaculo automatico ao investimento, mas como mecanismo de
legitimacao democratica, qualificacdo da decisao e prevencao de
conflitos futuros.

A experiéncia comparada reforca essa direcao. Casos como Calgary, no
Canada, (em que a cidade submeteu a populagdo a continuidade da
candidatura para sediar os Jogos Olimpicos de Inverno de 2026) (City of
Calgary 2018), Cuenca, no Equador (voltada a consulta sobre mineragéo
metalica em zonas de recarga hidrica) (CNE 2021) e os modelos de debate
publico estruturado na Franca (através do procedimento instituido pela sua
Comissao Nacional de Debate Publico) (CNDP 2021), demonstram que
decisdes de grande impacto coletivo tendem a ganhar maior consisténcia
institucional quando submetidas a procedimentos participativos prévios, com
informacao, registro e consequéncias politicas claras. O aprendizado comum
dessas referéncias internacionais ndo esta na identidade setorial dos projetos,
mas na ideia de que empreendimentos de escala extraordinaria exigem
densidade democratica proporcional.

E importante, por fim, explicitar que essa participagdo, voltada a populacdo
em geral e a deliberacao publica sobre empreendimentos de grande impacto,
nao se confunde com a Consulta Prévia, Livre e Informada de povos
indigenas e comunidades tradicionais, prevista na Convencao n° 169 da OIT,
quando aplicavel. Trata-se de instrumentos distintos, com fundamentos e
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sujeitos proprios: a consulta geral busca ampliar a legitimidade democratica
de decisbes com efeitos coletivos amplos; ja a consulta prevista na
Convencao n° 169 tutela direitos especificos de povos e comunidades
potencialmente afetados por medidas administrativas ou legislativas. Assim,
mecanismos gerais de consulta publica ou consulta popular ndo substituem,
em nenhuma hipdtese, o dever estatal de observancia da Convencao n°® 169,
podendo apenas coexistir com ela em plano diverso e complementar.

Governancga participativa

A participacado social ndo se encerra na fase prévia de consulta. Em
empreendimentos como o0s data centers, 0s impactos efetivos se
materializam ao longo da implantacdo, da operacdo e de eventuais
expansdes, muitas vezes com alteragbes de escopo, cronograma,
capacidade e consumo de recursos em relacdo ao que foi inicialmente
apresentado. Por isso, a fase posterior a decisao também deve contar com
mecanismos institucionais de participacao social no acompanhamento do
empreendimento.

Isso € ainda mais relevante quando o ponto de partida ndo € um plano ou
legislacao clara com metas, métricas e sancdes definidas, mas um protocolo
de intencbes — instrumento que, por desenho, tende a combinar promessas
amplas, clausulas condicionais e compromissos formulados em termos de
“melhores esforgos”.

Nessa configuracao, o risco de descompasso entre expectativas publicas e
resultados concretos aumenta: beneficios podem ser antecipados no
discurso, enquanto custos e efeitos territoriais se acumulam ao longo da
implantacéo, operacéo e expansao. Por isso, 0 acompanhamento social
continuo nao é acessorio; € um mecanismo de correcao de rota da
propria politica publica, permitindo identificar desequilibrios, exigir
transparéncia sobre o cumprimento de compromissos, ajustar contrapartidas
quando necessario e acionar instancias de responsabilizacao quando houver
descumprimento ou externalizacao indevida de custos.

As estruturas de governanca publica — necessarias nos niveis municipal,
estadual e federal, conforme suas competéncias — precisam incorporar
participacdo social de forma continua, e ndo apenas episodica. Isso significa
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prever arranjos de acompanhamento em que a sociedade possa acessar
informacdes atualizadas, apresentar questionamentos, registrar alertas sobre
inconsisténcias ou irregularidades e acompanhar a resposta dos orgaos
publicos e do empreendedor.

Essa participacdo nao substitui a fiscalizacao estatal, mas a qualifica e
complementa. Em contextos de alta complexidade e capacidade
institucional limitada de monitoramento proximo, a presenca de mecanismos
permanentes de participacdo social na governanca publica contribui para
reduzir a distancia entre as premissas apresentadas no processo decisorio e
a evolucao concreta do empreendimento, permitindo maior aderéncia entre
decisao publica, execucao e controle.

Em termos praticos, essa diretriz pode se traduzir em instancias de
acompanhamento com participacao social, audiéncias perioddicas de
monitoramento, canais formais de provocagédo dos orgaos competentes e
reavaliacéo publica de alteracdes relevantes no escopo ou nos impactos do
empreendimento.

Transparéncia qualificada

Sem transparéncia ativa, padronizada, tempestiva e compreensivel, ndo ha
consulta qualificada antes da decisdao nem acompanhamento social efetivo
durante a execucéo. A participacao tende, nesse cenario, a se limitar a
manifestacdes genéricas, sem capacidade real de controle.

No contexto analisado pela Subcomissao, a transparéncia € especialmente
importante porque enfrenta a dependéncia de dados e projecdes fornecidos
pelas proprias empresas. Quando o poder publico e a sociedade n&o
dispbéem de informacdes publicas suficientes para confrontar premissas,
acompanhar alteracbes e identificar desvios, a governanca fica
excessivamente apoiada na autodeclaracao empresarial — o que é
inadequado em empreendimentos de alto impacto e incompativel com uma
abordagem precaucionaria.

Por essa razdo, a transparéncia deve ser tratada como condicao de
governanca democratica. Se o empreendimento atua em conformidade com
a legislagdo e com as condicionantes assumidas, nao ha razdo para a
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inacessibilidade das informacdes. Ao contrario, a transparéncia permite que
comunidades locais, pesquisadores, imprensa, organizacdes da sociedade
civil e 6rgaos de controle contribuam para 0 acompanhamento do projeto e
para a identificacao de problemas, fortalecendo — e na&o enfraquecendo — a
capacidade estatal de monitoramento.

A transparéncia qualificada também interessa diretamente a producéo de
conhecimento  independente. Universidades e comunidade técnica
demonstram especial interesse em ferramentas de publicidade ativa,
padronizacéo de indicadores e disponibilizacao de bases publicas, na medida
em que esses instrumentos permitem subsidiar pesquisas, validar
metodologias e produzir evidéncia cientifica capaz de qualificar o debate
publico e o acompanhamento dos empreendimentos. Nao por acaso, a
contribuicao do LAPIN, em apéndice a este relatdrio, recomenda relatorios
publicos auditaveis, indicadores padronizados, portal de monitoramento
continuo e bancos de dados publicos sobre estudos de impacto (LAPIN
2026). No mesmo sentido, Ferraz et al. (2025) mostra que a avaliagdo dos
efeitos de data centers depende de dados técnicos detalhados, sem os quais
tanto a participagcdo social quanto a analise académica permanecem
limitadas.

Em sintese, a participacdo social € parte da propria governanca de
empreendimentos de data centers. Mais do que ampliar espacos formais de
escuta, trata-se de criar condigdes institucionais para decisdes publicas mais
informadas, mais legitimas e mais controlaveis, especialmente em contextos
de alta complexidade, incerteza e limitacdo de capacidade fiscalizatoria
estatal.

Riscos

e Decisdo publica baseada em informacé&o unilateral

Sem transparéncia suficiente e verificagcdo independente, decisdes sobre
empreendimentos de grande impacto podem ficar excessivamente
apoiadas em dados, projecOes e promessas apresentados pelas proprias
empresas. Isso enfraquece o principio da precaucéo e aumenta o risco
de erro de avaliagao.

e Déficit de legitimidade e conflito posterior
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Quando n&o ha consulta qualificada antes da decisao e canais de didlogo
durante a implantacao, a tendéncia € aumentar a desconfianca publica, a
contestacao social e a judicializacdo. O conflito ndo desaparece; ele so é
deslocado para depois.

Baixa capacidade de monitoramento e invisibilizacdo de desvios

Orgéos publicos nem sempre tém estrutura para acompanhamento
continuo e detalhado. Sem participacéo social e transparéncia ativa,
mudancas de escopo, descumprimentos e impactos nao previstos
podem demorar a ser identificados.

Oportunidades

Decis6es mais sodlidas e legitimas

Consulta prévia, informacédo acessivel e participagcdo social na
governanca melhoram a qualidade da decisao publica e aumentam sua
legitimidade democratica, especialmente em temas com efeitos
distributivos amplos.

Fiscalizac&o distribuida e resposta mais rapida

Transparéncia ativa e canais permanentes de participacao permitem que
comunidades, pesquisadores, imprensa e organizagdes sociais ajudem a
identificar inconsisténcias e irregularidades, fortalecendo a capacidade
estatal de monitoramento.

Reducéo de conflito e maior previsibilidade

Processos participativos bem estruturados tendem a reduzir ruido,
desinformacdo e contestacdo futura, além de criar condicdoes mais
previsiveis para 0 poder publico, para a sociedade € para 0s proprios
empreendimentos.
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IV Recomendacoes

Este capitulo consolida a tese do relatério em um unico eixo de acédo —
governanca e regulacao transversal como politica de Estado — ¢ a
traduz em cinco parametros estruturantes verificaveis, que devem orientar
licenciamento, instrumentos de incentivo e pactuacdes com investidores
enguanto um marco federal abrangente nao se materializa.

A expansdo da infraestrutura digital — e, em especial, dos data centers
voltados a inteligéncia artificial — insere o RS e o0 Brasil em um debate que
transcende a escala local. A pergunta sobre se 0 mundo deve ou n&o reduzir
o ritmo de desenvolvimento e uso da IA ¢ legitima, necessaria e inadiavel.
Trata-se de uma discussao sobre limites materiais do progresso tecnoldgico,
sobre padrbes de consumo energetico e sobre a propria arquitetura da
economia digital contemporanea. Contudo, € igualmente necessario
reconhecer que essa € uma discussdo que sO pode produzir efeitos
substantivos se conduzida em escala global.

A razdo € simples: a demanda por capacidade computacional €
transnacional, as cadeias produtivas s@o globais e as decisdes estratégicas
s&o tomadas por corporacdes que operam em multiplas jurisdicdes. Se um
pais ou estado, isoladamente, optar por restringir a instalacéo de data centers
sem que haja coordenacao internacional, o resultado provavel ndo sera a
reducdo da demanda global por IA, mas apenas o deslocamento
geografico da infraestrutura. Energia e impactos ambientais seriam
consumidos em outro territorio, possivelmente sob matrizes energéeticas mais
intensivas em carbono e sob regulacdes menos rigorosas. O efeito liquido
pode ser ambientalmente pior e economicamente regressivo.

Por isso, 0 debate sobre “quanto” de IA 0 mundo deve ter — ou sobre se
determinadas aplicagcdes justificam o volume de recursos naturais
mobilizados — deve ocorrer em arenas multilaterais. Ele envolve acordos
climaticos, governanca digital, padrdes internacionais de eficiéncia energética
e coordenacado entre grandes economias. Trata-se de um debate sobre
limites sistémicos, que nao pode ser resolvido por decisdes fragmentadas e
assimétricas.

No plano doméstico, a questdo assume outra natureza. Nao se trata de
decidir se o RS participara ou nao da economia digital, mas sob quais
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condicdes o fara. A infraestrutura digital j@ é parte da vida cotidiana, do
funcionamento do Estado e da competitividade econdmica. A populacéo
seguira demandando servicos digitais, aplicacbes baseadas em IA e
processamento de dados. A alternativa realista ndo é a abstencé&o, mas o
desenho de uma politica publica capaz de alinhar essa expansao com
critérios ambientais, sociais e produtivos consistentes.

Assim, a tese central deste relatorio € pragmatica: enquanto o debate sobre a
reducao estrutural do uso de |A deve ser global, o debate local deve
concentrar-se em como fazer da melhor forma possivel. E “fazer da
melhor forma” nao significa apenas atrair investimentos ou acelerar licencas;
significa condicionar a expansdo da infraestrutura digital a parametros
minimos que garantam responsabilidade climatica, justica distributiva e
fortalecimento de capacidades nacionais.

Uma politica de Estado

A recomendacao substantiva €, em rigor, uma so: que O tema seja
regulamentado e tratado de forma transversal e permanente —
como politica de Estado — e nao como resposta episddica a janelas de
investimento.

Por sua natureza simultaneamente energética, ambiental, urbana,
industrial e fiscal, a expansao de data centers exige um marco
normativo com planejamento estratégico de curto, médio e longo
prazo, coordenacao intersetorial, previsibilidade e regras estaveis.

e Marco federal

Idealmente, esse marco deve ser federal, para reduzir assimetrias
regulatorias entre unidades da federagc&o, evitar competicdo por
flexibilizagdo de padrbes e estabelecer um piso nacional de
salvaguardas e contrapartidas.
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e Marco estadual

Enquanto essa regulacao nacional n&o existir, recomenda-se que 0 RS
atue no ambito de sua competéncia, estruturando um arranjo estadual
de governanca capaz de orientar licencgas, instrumentos de incentivo e
pactuacdes com investidores com base em critérios verificaveis.

e Regulamentacao administrativa

E, enquanto ndo houver normas legais especificas, é preferivel instituir
regulamentos  administrativos claros — com transparéncia,
monitoramento continuo e mecanismos de responsabilizagcdo — de
modo a reduzir 0 espaco para decisdes discricionarias e negociacoes
assimétricas.

e Controle externo e social

Nesse periodo, a fiscalizacdo do Ministério Publico e dos Tribunais de
Contas € elemento central para garantir integridade, prevenir
socializacao de custos, exigir evidéncias das contrapartidas
prometidas e assegurar aderéncia a padrdes ambientais e
distributivos. De forma concomitante, a pratica de transparéncia ativa
deve permitir 0 acompanhamento e escrutinio pela sociedade civil.

Parametros estruturantes

Os cinco parametros a seguir funcionam como salvaguardas fundamentais
que, a partir dos achados da Subcomissao, devem servir como alicerce para
os esforcos normativos e fiscalizatorios. Nao esgotam o debate, mas
delimitam um piso minimo a partir do qual uma politica pode ser construida
sem socializar 0s impactos e sem comprometer o desenvolvimento
econdmico brasileiro.

Sem esses parametros, o risco € duplo. De um lado, externalizar impactos
para outras jurisdicOes e perder a oportunidade de orientar padroes mais
elevados. De outro, internalizar impactos sem contrapartidas estruturais,
convertendo o territério em suporte fisico de uma cadeia global cujo nucleo
estratégico permanece alheio as decisoes locais.
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O debate global sobre limites da IA deve acontecer — e 0 Brasil deve
participar ativamente dele. Mas, enquanto isso, 0 poder publico local nao
pode se omitir nem adotar postura binaria entre aceitacao irrestrita e rejeicao
absoluta.

A tarefa institucional € mais complexa: construir governanca capaz de
compatibilizar infraestrutura digital com responsabilidade climatica e
desenvolvimento soberano.

Em sintese, ndo se trata de decidir se havera data centers. Trata-se de definir
sob quais condigOes sua presenca contribui para fortalecer o Estado, a
economia e a sociedade — e sob quais condicbes ela apenas amplia
dependéncias e pressdes ambientais. A maturidade do debate publico sera
medida pela capacidade de sair do falso dilema entre progresso e
preservacao e ingressar em uma logica de critérios verificaveis,
contrapartidas claras e planejamento de longo prazo.

E nessa moldura que as recomendacdes a seguir devem ser lidas: ndo como
obstaculos ao desenvolvimento, mas como instrumentos para que ele seja
compativel com os limites materiais do territorio e com a ambic&o de construir
capacidades que permanecam apos a inauguracao dos empreendimentos.

A. Expansao apenas com renovaveis

E preciso garantir que qualquer aumento da oferta total de energia decorrente
da demanda de data centers seja suprido exclusivamente por fontes
renovaveis. Data centers sdo intensivos em consumo elétrico. Mesmo em
uma matriz relativamente limpa como a brasileira, a expansao abrupta da
carga pode deslocar investimentos ou pressionar o despacho de fontes mais
emissoras. A exigéncia de adicionalidade renovavel — isto €, de que a nova
demanda seja acompanhada por nova capacidade renovavel — evita que o
setor se beneficie de uma infraestrutura existente construida para outros fins e
assegura coeréncia com compromissos climaticos.
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B. Refrigeracao apenas com sistema fechado

A adocdo de solugdes técnicas que reduzam a pressdo sobre recursos
hidricos € fundamental, sendo indispensavel o uso de sistemas fechados de
resfriamento. Ainda que esses sistemas impliguem maior consumo
energético, eles reduzem a captagcdo direta de agua, elemento
particularmente sensivel em contextos de variabilidade climatica e eventos
extremos. A escolha tecnolégica, nesse caso, ndo € neutra: define a
intensidade do impacto local e a competicdo com outros usos da agua.
Tornar sistemas fechados requisito minimo € internalizar, desde o projeto, a
dimensao ambiental.

C. Criacao de capacidade nacional

Um pacote robusto de instrumentos para internalizar tecnologia e desenvolver
capacidades locais em componentes hoje importados € o0 que separa
experiéncias anteriores mal sucedidas de promessas reais. A simples
construcao de galpdes de alta tecnologia n&o altera a posicéo estrutural do
pais na cadeia global de valor. Sem mecanismos de indugdao — com P&D,
compras publicas estratégicas, exigéncias graduais de conteudo tecnoldgico
e parcerias com universidades — a maior parte do valor agregado continuara
concentrada no exterior. O territorio absorve a carga elétrica e o impacto
ambiental; a propriedade intelectual, o design de hardware e as plataformas
permanecem fora. A condicdo minima aqui € trazer a industria, a mao de obra
e a academia brasileira para dentro de um projeto desenvolvimento,
transformando a insercao fisica em aprendizado produtivo.

D. Auséncia de impacto na tarifa elétrica

A expansao de grandes cargas ndo pode resultar em socializacdo de custos
e privatizacdo de beneficios. Investimentos em reforco de transmissao,
subestacdes ou infraestrutura associada devem ser estruturados de modo a
nao pressionar a tarifa residencial e comercial. Caso contrario, a politica
publica estaria transferindo 6nus difuso a populacao para viabilizar retornos



RELATORIO FINAL SUBDATA

concentrados. A neutralidade tarifaria €, portanto, critério de justica
distributiva.

E. Participagao social efetiva

Empreendimentos dessa magnitude alteram dindmicas territoriais, pressionam
a infraestrutura urbana e afetam comunidades locais. DecisOes dessa escala
nao podem ocorrer apenas No ambito de negociacdes entre Estado e
investidores. A participacao social qualificada — com a multiplicidade de
atores envolvidos, acesso a informacdes técnicas, audiéncias publicas
robustas e transparéncia sobre impactos cumulativos — é condicdo para
legitimidade democratica e para prevencao de conflitos futuros. A auséncia
desse didlogo tende a produzir judicializacdo, instabilidade regulatéria e
desconfianca institucional.
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Apéndices

Os apéndices que acompanham este relatorio reinem documentos de natureza
complementar, destinados a conferir transparéncia ao percurso dos trabalhos
da Subcomissao e a registrar materiais que subsidiaram a elaboragdo de suas
conclusoes.

O Apéndice A apresenta, em formato de tabela, a descricdo sintética das
atividades desenvolvidas pela Subcomissao ao longo de seus trabalhos.

O Apéndice B contém o Protocolo de Intencdes firmado entre a empresa Scala
e 0 Governo do Estado do Rio Grande do Sul.

Os Apéndices C a F reunem respostas a pedidos de informacao formulados
pela Subcomisséo, as quais foram referenciadas ao longo do relatério e serviram
de base para parte das analises aqui desenvolvidas.

Por sua vez, os Apéndices G, H e | consistem em contribuicbes encaminhadas
por representantes da sociedade civil, as quais, embora nao integrem o corpo
do relatorio em sentido estrito, foram consideradas como subsidios relevantes
para a compreensao do tema e para a construgéo do relatoério final. Sua juntada
busca, assim, registrar e dar visibilidade a participacao social nos trabalhos da
Subcomissao, bem como preservar os documentos que contribuiram para o
amadurecimento das analises aqui consolidadas.
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Apéndice A - Atividades da Subcomissao

Este apéndice apresenta de forma sistematizada as atividades desenvolvidas
pela Subcomissao ao longo de seus trabalhos. A variedade de atores evidencia
a diversidade de areas e perspectivas mobilizadas no debate, em consonancia
com a abordagem integrada que orientou os trabalhos.

Registra-se, ainda, que a Subcomissdao empreendeu esforcos para ouvir atores
institucionais relevantes que, apesar das tentativas de contato formal, nao
retornaram aos oficios encaminhados. Entre eles, destacam-se as Prefeituras
Municipais de Eldorado do Sul e de Charqueadas, diretamente envolvidas no
contexto do projeto de instalacdo da chamada Al City; a Secretaria do Meio
Ambiente e Infraestrutura e a Secretaria de Inovacao, Ciéncia e Tecnologia do
Estado do Rio Grande do Sul; bem como a Associacao Brasileira de Data
Centers (ABDC).

Tabela A. Atividades da SubData

Data Envolvidos Objetivo

23/10/25 Laboratério de Politicas Publicas e Compreender, a partir do acumulo
Internet (LAPIN); Cynthia Picolo apresentado pelo Laboratdrio, através do

(Diretora-Presidente); Felipe relatério “Inteligéncia Artificial e Data
Rocha da Silva (Coordenador Centers”, aspectos relevantes a serem
Geral); Camila Cristina da Silva observados em termos de impactos e
(Coordenadora do GT-1A); potenciais desse tipo de

Conrado Kldckner (Coordenador  empreendimento.
da SubData) e Vitoria Battisti da
Silva (Assessora da SubData)

29/10/25 Leonardo Maggi; Jason Dietrich; Discutir os distintos aspectos da
Conrado Kléckner (Coordenador  implementacéo de data centers, seus

da SubData) e Vitdria Battisti da impactos e desdobramentos em
Silva (Assessora da SubData) diferentes searas.

03/11/25  Secretaria do Desenvolvimento Compreender de que forma o governo
Econémico (SEDEC); Ernani Polo  do RS esta estruturado, em termos de
(Secretario); Matheus Gomes governanga, para planejar e executar o

(Deputado relator); Conrado que entende por projeto e politica
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05/11/25

06/11/25

10/11/25

13/11/25

18/11/25

Kldéckner (Coordenador da
SubData) e Vitdria Battisti da Silva
(Assessora da SubData)

Prof. Dr. Sergio Amadeu (UFABC);
Matheus Gomes (Deputado
relator); Conrado Klockner
(Coordenador da SubData) e
Vitéria Battisti da Silva (Assessora
da SubData)

Prof. Dr. Alexandre Gonzales
(Secretario Executivo do DiraCom
e pesquisador no Ipea) e Prof. Dr.
Jonas Valente (Pesquisador no
Instituto de Internet da
Universidade de Oxford); Conrado
Kléeckner (Coordenador da
SubData) e Vitoria Battisti da Silva
(Assessora da SubData)

Profe. Dr2. Bibiana Ferraz; Prof. Dr.
Fabio Vidor; Prof. Dr. Renato
Ferraz (UFRGS); Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData) e Vitdria Battisti da Silva
(Assessora da SubData)

Prof. Dr. Marcelo Graglia
(PUCSP); Conrado Kléckner
(Coordenador da SubData) e
Vitdria Battisti da Silva (Assessora
da SubData)

Invest RS; Rafael Prikladnicki
(Presidente); Rodrigo Ribeiro
(Diretor); Matheus Gomes
(Deputado relator); Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData) e Vitdria Battisti da Silva
(Assessora da SubData)

envolvendo data centers

Discutir os distintos aspectos da
implementac&o de data centers, seus
impactos e desdobramentos em
diferentes searas.

Discutir os distintos aspectos da
implementacéo de data centers, seus
impactos e desdobramentos em
diferentes searas.

Compreender aspectos elétricos,
demandas por expansao de infragstrutura
e possiveis impactos na fatura de energia
com a instalac&o de data centers.

Discutir os distintos aspectos da
implementac&o de data centers, seus
impactos e desdobramentos em
diferentes searas.

Compreender a participacéo da agéncia
na atracao de data centers
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24/11/25

24/11/25

24/11/25

25/11/25

25/11/25

25/11/25

Gabinete de Seguranca
Institucional; Ministro Gen.
Marcos Antonio Amaro dos
Santos; Danielle; Romario
(coordenador de dep.); Moacir
(Assessoria Parlamentar); Marco
Aurélio (chefe de gabinete do
ministro); Matheus Gomes
(Deputado relator) e Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData)

Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL); Matheus Gomes
(Deputado relator) e Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData)

Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao; Henrique Miguel,
Secretario de Ciéncia e
Tecnologia para Transformagéo
Digital; Matheus Gomes
(Deputado relator) e Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData)

Ministério das Relacdes
Exteriores; Matheus Gomes
(Deputado relator) e Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData)

Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servicos;
Matheus Gomes (Deputado
relator) e Conrado Kléckner
(Coordenador da SubData)

Embaixada da China; Matheus
Gomes (Deputado relator);
Conrado Klockner (Coordenador
da SubData)

Discutir o tema da soberania nacional e
ciberseguranca, especificamente em
termos de politica publica nacional.

Compreender o processo autorizativo por
tras de cada empreendimento e os
impactos sistémicos em termos
energéticos.

Compreender qual a estratégia do
Governo Federal para que o Brasil
consiga construir capacidades
tecnoldgicas a partir da politica de data
centers

Discutir o tema da soberania nacional e
ciberseguranga, especificamente em
termos de politica publica nacional e
normativas de outros paises quanto ao
tema.

Compreender o tema de transferéncia de
tecnologia e desenvolvimento de
capacidade para fins de soberania digital.

Estabelecer didlogo com pais que possui
politica robusta de data centers, com
foco no tema da soberania digital.
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25/11/25

27/11/25

28/11/25

03/12/25

Ministério do Meio Ambiente e
Mudanca do Clima; Alessandra
Aparecida Gayoso Franco de
Toledo (Coordenadora-Geral de
Gestao de Politicas de Avaliacao
de Impacto); Ana Luisa Avelino
(Analista Ambiental), ambas do
Departamento de Politicas de
Avaliacéo de Impacto Ambiental;
Matheus Gomes (Deputado
relator); Conrado Kldckner
(Coordenador da SubData)

Ministério de Minas e Energia;
Guilherme Zanetti Rosa (Diretor
de Planejamento e Outorgas de
Transmissé&o € Distribuicéo de
Energia Elétrica e Interligacdes
Internacionais); Matheus Gomes
(Deputado relator) e Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData)

CEEE Equatorial; Gustavo Arend
(Executivo de Planejamento da
Expansao) e Mauricio Loss
(Relacoes Institucionais); Matheus
Gomes (Deputado relator);
Conrado Kldckner (Coordenador
da SubData) e Vitdria Battisti da
Silva (Assessora da SubData)

Banco Nacional do
Desenvolvimento (BNDES); Victor
Burns, Luciano Cordeiro e Carlos
Alves (membros do Departamento
de Assuntos Legislativos,
Institucionais e Regulatdrios do
Gabinete da Presidéncia) e Vitoria
Battisti da Silva (Assessora da
SubData)

Discutir acerca dos mecanismos de
controle ambiental prévio e in itinere de
data centers.

Compreender a participacao do MME na
politica de data centers e possiveis
impactos no sistema energético e tarifa
elétrica.

Compreender as diferengas entre
mercado comum e mercado livre de
energia no RS, e se a presenca de data
centers pode impactar na tarifa de
energia, a partir das demandas por
expansao da rede de transmissao e
distribuig&o.

Compreender as linhas de crédito
oferecidas para data centers, quais s&o
0S critérios para sua concessao € Como
s&o acompanhados, posteriormente, pela
instituicéo.
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04/12/25

04/12/25

05/12/25

05/12/25

Confederacao Nacional da
Industria (CNI); Prof. Dr. Eng.
Jefferson Gomes (Diretor de
Desenvolvimento Industrial);
Conrado Klockner (Coordenador
da SubData) e Vitdria Battisti da
Silva (Assessora da SubData)

Federacao das Industrias do
Estado do Rio Grande do Sul
(FIERGS); Luciano Romano
D'Andrea (Gerente Técnico e de
suporte aos Conselhos Tematicos
e Comités Setoriais); Tiago José
Pereira Neto (Executivo do
Conselho de Meio Ambiente -
CODEMA); Yara Conceicao
Bernardes Pereira (Executiva do
Conselho de Articulacao Politica -
COAP); Eduarda Oriques Fraga
(Analista Técnico Especializado do
Conselho de Articulagao Politica -
COAP); Gilmar Caregnatto
(Executivo do Conselho de
Infraestrutura - COINFRA); Marcus
Coester (Coordenador do
Conselho de Inovacao e
Tecnologia - CITEC) e Jessika
Salles da Silva (Estagiaria do
Conselho de Inovacao e
Tecnologia - CITEC); Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData) e Vitoria Battisti da Silva
(Assessora da SubData)

SERPRO; Eduardo Prola Salinas
(Gestor Técnico) e Conrado
Kldéckner (Coordenador da
SubData)

Ministério da Gestao e Inovacao
em Servicos Publicos; Rogerio
Souza Mascarenhas (Secretario
de Governo Digital) e Conrado
Kldéeckner (Coordenador da
SubData)

Discutir acerca de eventuais riscos e
oportunidades identificadas na politica de
implementacao de data centers no pais,
€ quais s&o 0s componentes de um data
center possiveis de serem produzidos
pela industria brasileira.

Discutir acerca de eventuais riscos e
oportunidades identificadas na politica de
implementac&o de data centers no
estado, e quais sdo os componentes de
um data center possiveis de serem
produzidos pela industria gaucha.

Discutir a respeito da infraestrutura digital
nacional e os servigos estratégicos
relacionados a operagao de data centers
no pais.

Compreender o papel e visdo do
Ministério quanto aos beneficios, riscos e
desdobramentos da instalagéo de data
centers, especificamente quanto a
administracao publica e a soberania
digital.
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11/12/25

12/12/25

15/12/25

19/12/25

19/12/25

23/12/25

Instituto de Defesa do
Consumidor (Idec); Julia Dias;
Elian Nascimento; Roberta Freire;
Conrado Kldckner (Coordenador
da SubData) e Vitdria Battisti da
Silva (Assessora da SubData)

Ministério da Fazenda; Igor
Marchesini (assessor especial do
Ministro da Fazenda); Conrado
Kléckner (Coordenador da
SubData) e Vitdria Battisti da Silva
(Assessora da SubData)

Conselho Nacional de Direitos
Humanos (CNDH); Admirson
Medeiros (Conselheiro do CNDH);
Prof. Dr. Edson Prestes (UFRGS);
Katia Marco (FNDC) e Atahualpa
Blanchet; Matheus Gomes
(Deputado relator) e Vitoria Battisti
da Silva (Assessora da SubData)

CEITEC; Edelweis Ritt (diretora de
negaocios); Nelson Fujimoto
(assessor especial da presidéncia)
e Elisa Brod (assessora de
negocios); Conrado Kléckner
(Coordenador da SubData) e
Vitdria Battisti da Silva (Assessora
da SubData)

Tecnopuc; Rafael Chanin
(Assessor do Superintendente,
professor de programagao e
qualidade de software) e Conrado
Kldéckner (Coordenador da
SubData)

PROCERGS; Radames
Gasparetto e Marcio Joel Barth;
Conrado Kléckner (Coordenador
da SubData) e Vitoria Battisti da
Silva (Assessora da SubData)

Compreender, a partir do acumulo
apresentado pelo Instituto, através do
relatério “Nao Somos Quintal de Data
Centers”, aspectos relevantes a serem
observados em termos de impactos e
potenciais desse tipo de
empreendimento.

Compreender a construcao e proposicao
dos termos do Redata.

Compreender o trabalho realizado pela
CNDH no ambito da regulamentacéo da
inteligéncia artificial, e possiveis
desdobramentos a partir da
implementacao de data centers.

Discutir sobre oportunidades para o
desenvolvimento cientifico local.

Discutir sobre oportunidades para o
desenvolvimento cientifico local.

Discutir a respeito da infraestrutura digital
estadual e os servigos estratégicos
relacionados a operacao de data centers
no RS.
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04/02/26

Scala Data Centers; Matheus
Gomes (Deputado relator); Airton
Artus (Deputado membro);
Leandro Evaldt (Secretario —
SEDEC); Eduardo Lorea
(Vice-Presidente — InvestRS);
Marcia Cristina (Reitora — UFRGS);
Flavia Fiorin (Diretora —
Tecnopuc/PUCRS); Marcus
Coester (Coordenador do
Conselho de Inovacao e
Tecnologia — FIERGS); Augusto
Vieira (Presidente — CEITEC);
Conrado Kléckner (Coordenador
da SubData).

Realizagéo de visita técnica ao campus
modelo da Scala, considerado
benchmark para o projeto de Eldorado
do Sul, com apresentacao institucional,
reunido com Vice-Presidente da empresa
e circulacao pela planta operacional
(Edificio TB08), a fim de aprofundar a
compreensao sobre padrdes
tecnoldgicos, seguranga, operagao,
infraestrutura critica € modelo de
implantagéo que servira de referéncia
para o empreendimento previsto no RS.

Informacgbes complementares a visita
técnica foram colhidas em reuniao com
Ana Luiza Nogueira Rodrigues
(sustentabilidade); Ricardo Moyses Young
(suprimentos); Camila Guimaraes Garcia
(licenciamento); Germano Otavio
Lehmkuhl (comunicacao e marketing);
Juliana Marques Perillo (pessoal); Cinara
de Quadros Machado (relagdes
governamentais); Franciele Nogueira
Ferreira (design); Lucas Michelotto Sobral
(energia); Cibele Perillo (relacdes
governamentais); Conrado Kléckner
(Coordenador da SubData) e Vitoria
Battisti da Silva (Assessora da SubData)
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Apéndice B - Protocolo de intencoes entre
Scala e Governo do Rio Grande do Sul



v11!

S

Estado do Rio Grande do Sul
Gabinete do Governador

_ PROTOCOLO DE INTENGOES
EXPANSAO SCALA DATA CENTERS RIO GRANDE DO SUL

Protocolo de Intengdes que entre si celebram
o Estado do Rio Grande do Sul e a empresa
SCALA DATA CENTERS.

O ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, neste ato representado pelo seu
Governador, EDUARO LEITE; a SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, neste ato representada pelo seu Secretario, senhor Emnani Polo; a
SECRETARIA DA FAZENDA, neste ato representada por sua Secretaria, senhora
Pricilla Maria Santana; a SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E INFRAESTRUTURA,
neste ato representada por sua Secretaria, senhora Marjorie Kauffmann; a
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E METROPOLITANO, neste
ato representada por seu Secretario, senhor Carlos Rafael Mallmann; e a SECRETARIA
DE INOVAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA, neste ato representada por sua Secretaria,
senhora Simone Stllp, doravante denominado ESTADO, e a empresa a SCALA DATA
CENTERS S/A, com sede na Alameda Tocantins, 350, 16° andar, Cep. 06455-020,
Barueri/SP, cadastrada no CNPJ sob o n° 34.562.112/0001-58, neste ato representada
por seu Diretor Presidente, senhor Marcos Peigo, e o Senior Vice Presidente, senhor
Luciano Fialho, doravante denominada simplesmente SCALA; t&m entre si certo e
ajustado firmar o presente PROTOCOLO DE INTENCOES que se regerd pela Lei
Federal n.° 14.133/2021, no que couber, e pela Lei Estadual n° 15.612/2021, e pelos
documentos constantes no processo administrativo n® 24/1601-0000500-5, bem como
pelas clausulas e condi¢cdes seguintes:

Segdo |
Do objetivo

CLAUSULA PRIMEIRA: O presente PROTOCOLO DE INTENCOES,
doravante denominado simplesmente PROTOCOLO, tem por objetivo viabilizar a
implantagdo da SCALA Al CITY pela SCALA, por si prépria ou através de um de suas
subsidiarias, um campus voltado & implantag@o de data centers, em drea adquirida pela
SCALA, por si prépria ou por qualguer uma de suas subsididrias, no Municipio de
Eldorado do Sul/RS, que possibilitara a instalag&o de grandes empresas provedoras de
servigos de nuvem e tecnologia da informag&o para operacionalizagdo de computagéo,
armazenamento de dados e desenvolvimento de inteligéncia artificial.

Paragrafo Primeiro: A implantag&o do complexo de data centers envolve,
tambem, a instalagé@o de varios servigos de apoio as empresas que irdo se instalar na
SCALA Al CITY, como, por exemplo, hospedagem, restaurantes, complexo esportivo,
centro de convencgbes, centro de treinamentos, hospitais, estacionamento e galpdes
para depdsitos de equipamentos.

Paragrafo Segundo: A medida que o empreendimento for sendo efetivado,
as partes poderé&o firmar termos aditivos para detalhar as obrigagdes de cada uma das
partes, bem como o cronograma de investimentos para impiantagdo da SCALA Al

CITY no Estado do Rio Grande do Sul.
Secao i M ‘
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Dos compromissos da SCALA

CLAUSULA SEGUNDA: Para a consecugdo dos objetivos deste
PROTOCOL.0, a SCALA compromete-se a cumprir a legislagdo tributéria e a implantar
o projeto no municipio de Eldorado do Sul neste Estado, da seguinte forma:

I. Investimento inicial estimado de até R$ 3.000.000.000,00 (trés bilhdes de
reais), podende ser multiplicado caso a SCALA Al CITY seja expandida, a depender,
dentre outras condi¢des, da aprovagcdo de uma regulamentag¢&o de inteligéncia artificial
no Brasil que atraia investimentos estrangeiros;

Il. Geragado de aproximadamente 3.000 (trés mil) empregos diretos e
indiretos, a partir do inicio da operagéo, previsto para ocorrer em 2026;

Ill. Promogdo de freinamento e capacitagdo de mao de obra,
prioritariamente local, a ser aproveitada nas operagbes dos data centers e no
desenvolvimento de tecnologias.

IV. Dar prioridade a contratacdo direta e indireta de empresas
estabelecidas no Estado do Rio Grande do Sul, para a realizagdo de investimentos e
outros servicos correlatos, desde que em condigdes de prego, qualidade e capacidade
de fornecimento compativel com as de mercado;

V. Na hipotese de utilizar financiamento necessario ao investimento na
implantacdo da SCALA Al CITY, preferencialmente buscar as instituicBes financeiras
vinculadas ao Estado: Badesul - Agéncia de Fomento/RS, Banco Regional de
Desenvoivimento do Extremo Sul - BRDE ou o Banco do Estado do Rio Grande do Sul
- BANRISUL S/A;

VI. Apoiar, fomentar € desenvolver agbes voltadas a responsabilidade
social, no ambito de sua atuacio no Estado do Rio Grande do Sul.

CLAUSULA TERCEIRA: A partir do reconhecimento da viabilidade do seu
empreendimento pelo Estado, a SCALA se compromete a obter, junto ao Governo
Federal, com o apoio do Estado, & autorizag@o para conexao para obten¢do de energia
elétrica, um dos pontos chaves para implantagdo do SCALA Al CITY, junto a Estagéo
Gualba 3, vizinha ao empreendimento.

CLAUSULA QUARTA: Constituem compromissos da SCALA no que se
refere ao meio ambiente:

l. tomar, em tempo habil, as providéncias legais e administrativas junto as
autoridades de protegdo ao meio ambiente, relativamente a concesséo das licencas
necessarias a implantagéo e operagéo de seu projeto;

Il. tratar e dispor seus efluentes liquidos e gasosos e os seus residuos
sdlidos, conforme determinagfes da legislagdo ambiental em vigor.

Paragrafo Primeiro: A SCALA envidara os melhores esforgos para que
sejam observadas, pelos seus fornecedores, todas as normas da legisiacdo ambiental,
prestando-lhes, inclusive, as informagdes necessarias.

Paragrafo Segundo: O ESTADO prestara o apoio para realizagdo do
licenciamento ambiental simplificado, nos termos da legislacdo, conforme previsto na
Sesséo lll, Subsecdo 1ll, deste PROTOCOLO.

CLAUSULA QUINTA: Observados os termos e condigdes previstos neste
PROTOCOLO, a SCALA compromete-se a manter neste Estado a(s) atividacy) d(_d
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que frata a Clausula Primeira, por um prazo minimo de 15 (quinze) anos, iniciando-se
sua contagem na data de assinatura deste protocolo.

Segao Il
DOS COMPROMISSOS DO ESTADO

Subsegéo |
Do tratamento tributario

CLAUSULA SEXTA: O ESTADO, por meio da SECRETARIA DA FAZENDA —
SEFAZ, elaborara proposta de convénio e tomara as providéncias para submeté-la no
ambito do Conselho Nacional de Politica Fazendéria (Confaz), nos termos da Lei
Complementar n°® 24, de 7 de janeiro de 1975, com o objetivo de conceder os seguintes
tratamentos tributarios @ empresa:

a) isencdo do pagamento do ICMS devido nas saidas de fornecedores
localizados no Estado do Rio Grande do Sui de maquinas e equipamentos, bem como
acessorios, sobressalentes e ferramentas que acompanhem estes bens, produzidos
neste Estado, destinados ao ativo permanente;

b) isengdo do pagamento do diferencial de aliquota do ICMS relativo as
aquisicbes em outra unidade da Federagio de maquinas e equipamentos, bem como
acessorios, sobressalentes e ferramentas que acompanhem estes bens, destinados ao
ativo permanente;

c) isengdo do pagamento do ICMS devido nas importagdes do exterior de
maquinas e equipamentos, bem como acessorios, sobressalentes e ferramentas que
acompanhem estes bens, destinados ao ativo permanente, condicionados 2
inexisténcia de similar gatcho e a que o desembarago ocorra neste Estado.

Subsecdo Il
Dos compromissos para o desenvolvimento econémico

CLAUSULA SETIMA: O ESTADO, por meio da SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, auxiliard a SCALA nas demandas com os demais
érgdos estaduais, recebendo-as e dando o devido encaminhamento, bem como prestara
suporte aos fornecedores da cadeia produtiva do projeto, especialmente no que diz
respeito ao acesso e participac@o nos programas de fomento e incentivos geridos pela
SEDEC.

Subsecéo il
Dos compromissos ambientais

CLAUSULA OITAVA: O ESTADO, por intermédio da SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE E INFRAESTRUTURA, considerando a competéncia estadual para
licenciar o empreendimento, nos termos da Resolugdo CONSEMA 372/2018, e o disposto
nos arts. 54, §4° e 69, §2° da Lei Estadual 15.434/2020), se compromete a envidar os
methores esforgos na anélise dos processos de licenciamento ambiental na implementagéo
da SCALA Al CITY na area descrita na Clausula Primeira, para assegurar as analises
ambientais referentes as licengas e demais demandas ambientais como outorga
menor periodo possivel — desde que atendidos pela SCALA os padrdes de qu@v
|
|
I

técnica exigidos pelos 6rgéos responsaveis pelos licenciamentos.
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Paragrafo Unico: Ressalva-se que, em virtude de fatos supervenientes
e/ou em caso de agbes que dependam de manifestagdo de terceiros, o cumprimento
dos prazos acordados para investimento seré objeto de repactuagéo por meio de termo
aditivo.

Subsecdo IV
Dos compromissos de inovagdo, ciéncia e tecnologia

CLAUSULA NONA: O ESTADO, por intermédio da SECRETARIA DE
INOVAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA, compromete-se a promover a integragdo da
SCALA Al CITY com as diretrizes estratégicas do Estado, promovendo um ambiente
favoravel ao desenvolvimento tecnolégico e & competitividade empresarial, promovendo a
divulgagdo e transferéncia de pesquisas cientificas e tecnologicas, e apoiando a
capacitagao e o desenvolvimento de recursos humanos qualificados para atuar nas areas
de pesquisa, ciéncia, tecnologia e inovagao, garantindo suporte para a formagdo de
talentos que atendam as demandas da SCALA Al CITY.

Paragrafo Gnico. O incentivo ao desenvolvimento cientifico e tecnol6gico se
dara também por meio da Fundag&o de Amparo & Pesquisa do Estado do Rio Grande do
Sul - Fapergs, especialmente em projetos relacionados a operagdo e expansdo da
SCALA AICITY.

Subsecgdo V
Dos compromissos de desenvolvimento urbano e metropolitano

CLAUSULA DECIMA: O ESTADO, por meio da SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO E METROPOLITANO, se compromete a envidar os
melhores esforcos na andlise dos processos de parcelamento do solo na area descrita
na Clausula Primeira, para assegurar as andlises referentes ao licenciamento do
parcelamento do solo no menor perfodo possivel, desde que atendidos pela SCALA os
padres de qualidade técnica exigidos pelos 6rgdos responsaveis pelos licenciamentos.

Paragrafo Unico: O Estado estabelecera com o Municipio em que se
localiza o empreendimento mecanismos conjuntos para a efetivagdo da anuéncia
prévia do parcelamento do solo, nos termos do art. 27, §3° da Lei Estadual 10.116/94.

Subsecéo VI
Dos outros Compromissos do ESTADO

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA: O ESTADO, através das instituicBes
competentes, propbe-se a facilitar a intermediagio de mao-de-obra do trabalhador no
Municlpio em que se situa o projeto e entorno para atendimento as demandas
apresentadas no ambito do projeto, fornecendo informagbes, realizando cadastros,
encaminhando trabalhadores para as vagas disponibilizadas no Sistema Nacional de
Emprego — SINE.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA: O ESTADO envidara seus melhores
esforgos para melhorar e facilitar o acesso rodoviario a area de implantagéo da SC

Al CITY, inclusive junto ao DNIT, em relagdo a BR-290. ﬁ
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CLAUSULA DECIMA TERCEIRA: O ESTADO envidard seus melhores
esforgos, junto @ao Governo Federal, para o fornecimento de energia, pela Estago
Guaiba 3, para o Projeto Mega Campus.

SegéoJV
DAS DISPOSICOES FINAIS

CLAUSULA DECIMA QUARTA: Fica definido que, em caso de mudancas
supervenientes nas normas constitucionais da Republica ou em qualquer legislagio
federal ou estadual, nos termos do art. 96 do Cédigo Tributario Nacional, assim como
no caso de eventos imprevisivels que possam afetar, direta ou indiretamente, a
execugdo dos compromissos assumidos pelas partes, estas se comprometem a
renegociar os pontos afetados deste PROTOCOLO.

CLAUSULA DECIMA QUINTA: O nZo cumprimento dos compromissos
assumidos neste PROTOCOLO faculta ao ESTADO a sua alteragéo, cassagdo ou
revogacao, observado especialmente a legislacao tributaria.

CLAUSULA DECIMA SEXTA: A SCALA compromete-se a enviar ao
ESTADO, quando solicitado, relatérios para o acompanhamento e verificagdo, pelos
drgdos e instituicbes, da implantacdo da referidla SCALA Al CITY, até que sejam
cumpridos 0s compromissos de investimentos assumidos nas Clausula Segunda.

Paragrafo anico. Compromete-se, ainda, a SCALA a enviar a
SECRETARIA DA FAZENDA, quando solicitado, relatérios e outros documentos
relativos a realizagdo do projeto, durante todo o periodo de duragdo do regime
tributario especial, previsto na clausula sexta.

CLAUSULA DECIMA SETIMA: Na hipotese de cisdo, incorporagao,
transformagao, fuséo ou qualquer outra forma de mutagéo societaria ou alteragéo do
quadro societario da SCALA que importe a alienagdo do controle acionario pelos
acionistas controladores existentes na data de assinatura do presente instrumento, o
ESTADO poderé reavaliar as condigbes pactuadas neste PROTOCOLO, ficando
desobrigado do cumprimento dos compromissos assumidos.

Paragrafo Unico: ndo havera a reavaliagio de que trata o caput se a
pessoa juridica sucessora expressamente aceitar manter os compromissos assumidos
neste PROTOCOLO e néo tiver vedagdes que a impegam de se beneficiar de regime
especial de tributacdo.

CLAUSULA DECIMA OITAVA: As partes signatérias estdo de acordo que
este PROTOCOLO ndo se constitui em contrato preliminar para efeitos do art. 463 do
Cddigo Civil Brasileiro.

CLAUSULA DECIMA NONA: Na hipétese de qualquer das partes pretender
denunciar o presente PROTOCOLO, devera encaminhar pedido escrito com prazo no
inferior a 90 (noventa) dias.

CLAUSULA VIGESIMA: As eventuais controvérsias decorrentes do pre
PROTOCOLO seréo solucionadas de comum acordo pelos participes, sob perfa
desfazimento do ajuste.
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E, por estarem justas e acordadas, as partes assinam o presente
PROTOCOLO DE INTENGOES.

Porto Alegre, de de 2024

EDUARDO LEITE,
Governador do Estado.

ERNANI POLO,
Secretario de Estado de Desenvolvimento Econfmico.

PRICILLA MARIA SANTANA,
Secretdria de Estado da Fazenda.

MARJORIE KAUFFMANN
Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura

CARLOS RAFAEL MALLMANN
Secretario de Desenvolvimento Urbano e Metropolitanos
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

ANEXO |
Detalhamento dos Investimentos da SCALA

|. Aquisicdo do terrreno:
Investimento total estimado de R$ []
il. Elaboracédo de projeto basico e projeto executivo para implantac3o do [Projeto
Mega Campus]:
Investimento total estimado: R$ [*]
lil. Linha de Transmissao:
Investimento total estimado de R$ []
IV. Construcdo e implementa¢do do empreendimento:
Investimento total estimado de R$ []
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Informacao - Ministério de Minas e Energia



@?j@) OUVIDORIA-GERAL
\.@ DO MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Resposta SIC 48003.005947/2025-70

Resposta ao questionamento 1: o Data Center Eldorado do Sul terd demanda maxima limitada a
1,8 GW, conforme estabelecido no Estudo de Minimo Custo Global (EMCG) desenvolvido para o
projeto. A evolugdo da carga projetada é a seguinte:

e 2026:120 MW

e 2027:288 MW

e 2028:720 MW

e 2029:1.200 MW

e 2030-2033: 1.800 MW

E importante esclarecer que, embora o projeto inicial da empresa previa até 5.000 MW, a
demanda foi limitada a 1.800 MW devido as limita¢Oes técnicas e restri¢oes da Rede Bdsica
identificadas nos estudos técnicos realizados. Futuros estudos de planejamento do sistema de
transmissdo, conduzidos pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE, poderdo indicar novas
expansdes que possibilitem a contratacdo de patamares maiores de demanda por parte do
consumidor.

Respostas aos questionamentos 2 e 3: este Departamento ndo dispde de dados detalhados de
consumo mensal por estado ou municipio. Recomendamos que os questionamentos especificos
sobre consumo sejam direcionados a EPE, ao Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS ou as
concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica do estado do Rio Grande do Sul. Para
informacdes gerais sobre o consumo energético nacional e regional, sugerimos consultar o
Anuario Estatistico de Energia Elétrica da EPE, disponivel em www.epe.gov.br.

Resposta ao questionamento 4: O estudo para conexdo seguiu rigorosamente o estabelecido no
Decreto n?25.597/2005, de 28 de novembro de 2005, na Portaria MME n2 311, de 13 de setembro
de 2013, e no Guia de Procedimentos para Acesso ao Servico Publico de Transmissdo de Energia
Elétrica e Conexdo a Rede Bdsica do Sistema Interligado Nacional, aprovado pela Portaria do
Ministério de Minas e Energia n2 24, de 16 de janeiro de 2014.

e Executor do estudo: O Estudo de Minimo Custo Global foi elaborado pela empresa
interessada Scala Data Centers S.A. por meio de contratacdo da consultoria TSE —
Tecnologia em Sistemas Elétricos Ltda.

e Critérios exigidos: consultar o Decreto n? 5.597/2005, de 28 de novembro de 2005, a
Portaria MME n2 311, de 13 de setembro de 2013, e o Guia de Procedimentos para Acesso
ao Servigo Publico de Transmissdo de Energia Elétrica e Conexdo a Rede Bdsica do Sistema
Interligado Nacional, aprovado pela Portaria do Ministério de Minas e Energia n2 24, de
16 de janeiro de 2014. O referido Guia apresenta o passo a passo completo do processo
de solicitacdo de acesso aos sistemas de transmissdao pelos consumidores livres e
autoprodutores, incluindo os estudos elétricos necessarios e metodologia para andlise
econdmica das alternativas de conexao.


http://www.epe.gov.br/
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5597.htm#:~:text=DECRETO%20N%C2%BA%205.597%2C%20DE%2028,el%C3%A9trica%20e%20d%C3%A1%20outras%20provid%C3%AAncias.
https://www.gov.br/mme/pt-br/arquivos/portaria-311-de-13-09-2013-publicado-no-dou-de-16-09-2013.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/arquivos/portaria-311-de-13-09-2013-publicado-no-dou-de-16-09-2013.pdf
https://antigo.mme.gov.br/documents/36189/406353/Guia_Versxo_Jan_2014_Port_MME_24_2014.pdf/e3eac9ee-87f2-bd46-724c-ad8d60ed2283
https://antigo.mme.gov.br/documents/36189/406353/Guia_Versxo_Jan_2014_Port_MME_24_2014.pdf/e3eac9ee-87f2-bd46-724c-ad8d60ed2283
https://antigo.mme.gov.br/documents/36189/406353/Portaria_MME_nx_24-_16-01-2014_-_Aprovaxo_do_Guia_.pdf/ba262cb0-d3bc-0a42-15ab-a786bd2e1f1c
https://antigo.mme.gov.br/documents/36189/406353/Portaria_MME_nx_24-_16-01-2014_-_Aprovaxo_do_Guia_.pdf/ba262cb0-d3bc-0a42-15ab-a786bd2e1f1c
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e Norma regulamentadora: Decreto n? 5.597/2005, de 28 de novembro de 2005, na
Portaria MME n? 311, de 13 de setembro de 2013, e no Guia de Procedimentos para
Acesso ao Servigo Publico de Transmissdo de Energia Elétrica e Conexdo a Rede Bdsica do
Sistema Interligado Nacional, aprovado pela Portaria do Ministério de Minas e Energia n2
24, de 16 de janeiro de 2014.

e Significado do "minimo custo global": consultar o art. 12 da Portaria MME n2 311, de 13
de setembro de 2013. O critério de minimo custo global significa que, entre as alternativas
tecnicamente viadveis analisadas, foi escolhida aquela que apresenta o menor custo total,
considerando: os investimentos das instalagdes de conexdao de responsabilidade do
acessante, os reforcos nas Redes de Transmissdo e Distribuicdo e custos das perdas
elétricas.

e Andlise de disponibilidade energética: é realizada avaliacdo da capacidade da Rede Basica
para atendimento da demanda pretendida por meio do Estudo de Minimo Custo Global
(EMCG), com base em andlise de fluxo de poténcia em regime permanente e sob
contingéncias (critério N-1), verificacdo dos niveis de tensdo e carregamento das
instalacGes de transmissdao e simula¢Ges de curto-circuito para verificar impactos nos
equipamentos existentes em razdao da entrada da nova carga. Cumpre ponderar que,
nessa fase do acesso no MME, ndo sdo realizadas analises dindmicas. No ambito do
Decreto n? 5.597/2005, de 28 de novembro de 2005, compete ao MME emitir Portarias
que, conforme previsto no inciso | do art. 22 do referido decreto, reconhecem que o
acesso atende ao critério do minimo custo global de interligacdo e reforco nas redes, apds
a conclusdo dos estudos técnicos e econémicos necessarios. Em etapa seguinte a eventual
emissdo de portaria, obrigatéria e realizada junto ao Operador Nacional do Sistema
Elétrico - ONS, deverad ser feito o pedido de acesso a Rede Basica, procedimento por meio
do qual o Operador avalia se ha capacidade da rede em atender a demanda do acessante,
e em quais condig¢des serd atendido. A anadlise realizada pelo MME ndo garante ou reserva
capacidade da rede de transmissdo para o atendimento do acessante. Para mais detalhes
do procedimento junto ao ONS, sugerimos consulta as regula¢des da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL e aos Procedimentos de Rede do ONS.

Resposta ao questionamento 5: a Portaria SNTEP/MME n2 2.942, de 9 de maio de 2025,
reconhece o acesso limitado a 1.800 MW até 2033. A empresa ja apresentou o potencial de
expandir para até 5 GW em horizonte posterior — o que exigira novos estudos da EPE para avaliar
alternativas de expansdo da rede de transmissdo existente em atendimento ao aumento de
carga.

Resposta ao questionamento 6: ndo ha previsao normativa de contrapartidas no processo de
analise de solicitacdo de acesso a Rede Basica do SIN por consumidor livre ou autoprodutor
conduzidos pelo MME além daquelas ja estabelecidas em regramento especifico da ANEEL.

Resposta ao questionamento 7: o MME nado possui informagdes sobre o conteudo e origem dos
dados a serem processados ou armazenados em data centers.


https://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-sntep/mme-n-2.942-de-9-de-maio-de-2025-628902215
https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-conteudos/procedimentos-regulatorios/regras-de-transmissao
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QUVIDORIA-GERAL DO ESTADO
CASA CIVIL

VOCE ESTA AQUI: Inicial > SIC/LAI > Acompanhe seu pedido

Acompanhe seu pedido

N° do Pedido: 12525582/0168Situacao: Respondido

Solicitado em: 02/07/2025
Prazo final: 23/07/2025

Demanda encaminhada por LUCIANA KREBS GENRO -02/07/2025 17:30

OFICIO N° 081C/2025/PSOL/BAN
Oficio em anexo

[ ]
]
Recebido pela Gestao Central
02/07/2025 17:30:21 wﬂ"
Encaminhado a Gestdo Local (Orgdo/Entidade):
e Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura - 03/07/2025 13:48:10
e Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura - 03/07/2025 13:48:10
[ ]
]

Resposta- 23/07/2025 16:49

Prezado(a) Senhor(a). Relativo ao seu pedido de informacao ao Governo do Estado do Rio G
rande do Sul.

Em resposta a Bancada Parlamentar, referente ao interesse da empresa Scala Data Centers
na construcao e instalagao do Data Center Eldorado do Sul, apresentamos as informagoes s
olicitadas, nos termos da Lei Federal n. 12.527/2011 (Lei de Acesso a Informagao):

Procedimento Administrativo de Licenciamento:

Informamos que, até o momento, ndo ha um procedimento administrativo de pedido de licen
ciamento do empreendimento em tramite nesta Secretaria.

https://ouvidoriageral.rs.gov.br/acompanhamento-do-pedido-de-informacao?pedido=16638033 1/4
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Em virtude da resposta negativa ao item anterior, esclarecemos que nao ha, em posse desta
Secretaria, qualquer outra documentagao formal a respeito do empreendimento que nao est
eja vinculada a um processo de licenciamento ambiental.

Pedido de Licenciamento e Demanda Energética (1,8 GW para 5 GW):

a. Orientacao sobre licenciamento unificado: Até o presente momento, esta Secretaria nao t
eve acesso ao projeto detalhado da empresa Scala Data Centers. A analise sobre a necessid
ade de um licenciamento unificado para uma demanda energética de até 5 GW, sera realizad
a tdo logo o projeto seja formalmente apresentado e avaliado conforme a Resolugao CONSE
MA 372/2018.

b. Possibilidade de requerimento de pedido unificado: Até o presente momento, esta Secreta
ria ndo teve acesso ao projeto, nao sendo possivel avaliar esta possibilidade.

c. Diferencas observadas no licenciamento de 1,8 GW para 5 GW: No processo de licenciam
ento, toda a area util do empreendimento e seus impactos potenciais deverao ser contempla
dos no estudo ambiental a ser submetido para avaliagdo. Independentemente do porte inici
al (1,8 GW) ou da expansao (5 GW), todos os aspectos ambientais relevantes sdo considera
dos. A principal diferenca residira na profundidade e abrangéncia dos estudos de impacto a
mbiental, que deverao ser proporcionais a magnitude da demanda energética e aos potencia
is impactos associados a 5 GW, incluindo, mas nao se limitando a, consumo de recursos hid
ricos, geragao de residuos, emissdes e impactos na infraestrutura local. m
d. Previsao de audiéncias publicas: Nao esta prevista a realizagado de audiéncias publicas

ra o procedimento de licenciamento deste tipo de empreendimento, pois ele ndo se enquadr
a nos critérios que exigem o rito de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impac
to Ambiental (RIMA), que sdo os que demandam audiéncias publicas. O processo seguird as
diretrizes e exigéncias estabelecidas pela legislagdo ambiental vigente para sua categoria.

Elementos Considerados para Analise de Pedido de Licenciamento:

a. Analise quanto aos recursos hidricos: Os recursos hidricos existentes na area do empreen
dimento devem ser mapeados detalhadamente, e suas respectivas Areas de Preservacao Pe
rmanente (APP) devem ser devidamente identificadas e protegidas. Quanto a disponibilidad
e hidrica para o empreendimento, a mesma sera avaliada através da Reserva de Disponibilid
ade Hidrica (RDH) a ser expedida pelo Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento
(DRHS) da SEMA, garantindo que o uso da 4dgua seja sustentavel e ndo comprometa a oferta
para outros usos ou ecossistemas.

b. Possibilidade de exigir componente climatico nos Estudos de Impacto Ambiental: A inclus
do de um componente climatico nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) é uma pratica que
vem sendo aprimorada. A possibilidade de exigéncia e a forma de abordagem serao avaliad
as caso a caso, considerando a relevancia dos potenciais impactos climaticos do empreend
imento e a vulnerabilidade da regiao.

https://ouvidoriageral.rs.gov.br/acompanhamento-do-pedido-de-informacao?pedido=16638033 2/4
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c. Possibilidade de exigir plano de contingéncia e gestao de desastres ambientais: Sim, ha a
possibilidade de exigir um plano de contingéncia e de gestao de desastres ambientais, a ser
acionado caso o empreendimento venha a ser atingido por um evento climatico extremo. Inf
ormamos que esta em fase de elaboragdao uma Diretriz Técnica da FEPAM que abordara esp
ecificamente o tema de Plano de Contingéncia para empreendimentos licenciados. A previs
ao é que esta diretriz esteja em consulta publica na primeira quinzena de julho, e sua imple
mentacao fortalecera a exigéncia e a qualidade desses planos.

d. Responsabilidade pela destinacdo dos residuos sélidos (eletrénicos): No processo de lice
nciamento, é solicitado o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos, no qual o empreend
edor é integralmente responsavel pela gestao e destinagao adequada de todos os residuos
por ele produzidos, incluindo, especificamente, os residuos eletronicos. As diretrizes para a
correta segregacao, armazenamento temporario, transporte e destinagao final desses residu
os sao exigidas e fiscalizadas pela Secretaria.

Contrapartida a ser exigida da empresa Scala Data Centers:

As contrapartidas ambientais sao definidas no ambito do processo de licenciamento, geral
mente associadas a compensagdes por impactos residuais ou programas de educagao amb
iental e monitoramento. A definicdo de eventuais contrapartidas para a empresa Scala Data
Centers sera avaliada e estabelecida durante o tramite do processo de licenciamento ambie
ntal, com base na legislagao e nas caracteristicas especificas do empreendimento e de sﬂ
impactos.

Dados a serem armazenados no Data Center:

a. Tipo(s) de dados e b. Pais de origem: Esclarecemos que o tipo de dados a serem armazen
ados e/ou processados, bem como o pais de origem desses dados, ndo sao elementos que

se aplicam diretamente ao escopo do licenciamento ambiental. O licenciamento ambiental f
oca nos impactos e riscos ao meio ambiente fisico e biético, bem como a saude e segurang
a humanas, decorrentes da implantagao e operagao do empreendimento, e ndo na natureza

ou origem do conteudo digital que sera processado.

Permanecemos a disposig¢ao para quaisquer esclarecimentos adicionais.
Atenciosamente,
Gestao LAl - SEMA

https://ouvidoriageral.rs.gov.br/acompanhamento-do-pedido-de-informacao?pedido=16638033 3/4
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N° do Pedido: 15637994/0168 Situagdo: Respondido
Solicitado em: 30/01/2026 Prazo final: 23/02/2026

” Demanda encaminhada por MATHEUS PEREIRA GOMES - 30/01/2026 17:30
subcomissédo para avaliar impactos econémicos, ambientais e tecnologicos
Prezados,

Em anexo segue o OFICIO N° G/2026/SCD/CSMA que trata sobre as intalagbes de
data centers de Eldorado do Sul

Recebido pela Gestao Central
30/01/2026 17:30:55

Encaminhado & Gestéo Local (Org&o/Entidade):

e Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura - 03/02/2026 15:31:56
o Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura - 03/02/2026 15:31:56

Resposta- 02/03/2026 11:23

Prezado Cidadao,

Em atencéo a solicitagao apresentada, informamos que, até o presente momento, ndo ha
processo de licenciamento ambiental protocolado junto a Fundacéo Estadual de Protegcao
Ambiental (FEPAM) referente ao empreendimento mencionado.

Dessa forma, enquanto ndo houver o devido protocolo formal do pedido de licenciament
0, ndo é possivel a esta Secretaria e a FEPAM responder as indagagdes especificas form
uladas acerca das caracteristicas, do enquadramento legal, do rito de licenciamento e da
s exigéncias ambientais aplicaveis ao empreendimento, uma vez que tais analises depen
dem das informacdes técnicas oficialmente apresentadas pelo empreendedor.

Ressaltamos que, apos a formalizagéo do protocolo, o respectivo processo administrativo
podera ser acompanhado por meio do Sistema Online de Licenciamento Ambiental — SO
L, observados os limites legais de publicidade e acesso a informacéo.

Atenciosamente,
Resposta ao Cidaddao SEMA
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Oficio n° 015/2026 — PRES

Porto Alegre, 03 de marc¢o de 2026.

A Sua Exceléncia o Senhor

MATHEUS GOMES

Deputado Estadual

Relator da Subcomissdo dos Data Centers

Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul
Praca Marechal Deodoro, 101 - Centro Historico
90010-900 - Porto Alegre/RS

Assunto: Resposta ao Oficio n°34/3/2025/SCD/CSMA

Prezado Deputado

1. Ao cumprimenta-lo cordialmente, faco referéncia a solicitacdo de informacdes técnicas
para composicao do relatorio Final da Subcomissdo dos Data Centers.
2. A CEITEC, a partir de seu projeto de reposicionamento tecnoldgico, estard em breve apta

a fornecer ao mercado dispositivos de eletronica de poténcia que fazem parte da cadeia de
suprimentos de Data Centers e outras aplicagdes dos segmentos industrial, automotivo e de
infraestrutura digital.

3. Em continuidade aos pontos discutidos na reunido realizada na sede da CEITEC,
encaminhamos, em anexo, alguns pontos que julgamos oportunos para consideracdo no referido
Relatério.

4, Agradecemos a oportunidade de participar desse debate.

5. Ficamos a disposicao para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

Assinado digitalmente por AUGUSTO CESAR
GADELH, 126187140753
AUGUSTO ON: C-BR, O-ICP Brasi,
CESAR GADELH AuU=Sceriana i Recots ecera o aras -
VIEIRA | Eeasss Sai
26187140753
3 Razéo: Eu sou o autor deste documento
Localizag&o:
26187 140753 Doai::‘ZZTJGZaG?O3—O3 17:33:31

Foxit Reader Versao: 9.4.0

Augusto Cesar Gadelha Vieira
Presidente da CEITEC S.A.

NUP: 001213.002631/2026-78

Estrada Jodo de Oliveira Remido, 777 - Porto Alegre (RS) / Brasil / CEP 91550-000
Fone: +55 51 3220 9700 www.ceitec-sa.com
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ANEXO — RESPOSTAS AOS QUESTIONAMENTOS DO OFiCIO N2 34/3/2025/SCD/CSMA

1. Listagem dos componentes de data centers — tanto relativos a infraestrutura principal
quanto a infraestrutura periférica — que podem ser atualmente produzidos ou
desenvolvidos pela CEITEC, incluindo, quando possivel, observa¢des sobre maturidade
tecnoldgica, escala produtiva e eventuais limitacées;

Na sua nova rota tecnoldgica, a CEITEC passard a produzir dispositivos semicondutores
baseados em carbeto de silicio (SiC), como transistores e diodos de poténcia. Esses
componentes sdo responsaveis por controlar e converter energia elétrica com alta eficiéncia,
suportando tensdes elevadas e operando com menores perdas e menor geragao de calor
quando comparados as tecnologias tradicionais em silicio. Embora sejam fisicamente pequenos,
eles desempenham um papel essencial na infraestrutura tecnolégica moderna.

Os dispositivos que serdo fabricados pela CEITEC ndo sdo instalados diretamente no data
center, mas percorrem uma cadeia de suprimento industrial. Primeiro, serdo produzidos na
CEITEC, a partir de wafers de SiC, passando por processos fisico-quimicos e testes elétricos. Em
seguida, os chips serdo encapsulados também na CEITEC, tornando-se componentes discretos
(transistores ou diodos). Esses dispositivos serdo entdo adquiridos por fabricantes de
equipamentos de eletrnica de poténcia, que os utilizam para construir fontes de alimentagao,
conversores AC-DC e DC-DC, inversores e sistemas de energia ininterrupta (UPS). Esses
equipamentos, por sua vez, sdo integrados por fabricantes de servidores, sistemas de
armazenamento, computadores de alto desempenho e infraestrutura de refrigeragao,
compondo a base fisica dos data centers.

1. Fabrica de

; Encapsulamento 3. Fabricantes de 4. Infraestrutura de TIC 5. Data Center
Semicondutores _—

Equipamentos

« Wafers de SiC . » Discretos « Fontes, Inversares g « Servidores C%
' « Modulos m « CONVErsores = Armazenamento b
| P8Y de Potencia AcDC/DC-Dc ¢ @ p——

Refrigeracio

Dentro de um data center, os dispositivos de poténcia em SiC estdo presentes em diversos
subsistemas criticos. Nos servidores, por exemplo, sdo utilizados nas fontes de alimentagdo
responsdveis por converter a energia da rede elétrica em niveis adequados para os
processadores, memarias e demais componentes eletrénicos. Também atuam nos reguladores
de tensdo das placas-mae, garantindo estabilidade elétrica mesmo em condicdes de alta carga,
além de permitir sistemas de redundancia e troca a quente (hot-swap), fundamentais para
manter a operagdo continua sem interrupgGes.

Além dos préprios servidores, os sistemas que dao suporte ao data center também utilizam
esses dispositivos. As UPS, que garantem fornecimento ininterrupto de energia em caso de
falhas na rede elétrica, dependem de estdgios de retificacdo, inversao e conversao bidirecional
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onde os transistores e diodos de SiC sdo empregados para aumentar a eficiéncia e reduzir
perdas. Da mesma forma, os sistemas de refrigeracdo — que representam parcela significativa
do consumo energético de um data center — utilizam eletronica de poténcia em compressores,
bombas e ventiladores controlados por inversores, nos quais o SiC contribui para maior
eficiéncia e menor geragdo de calor.

Em data centers modernos, onde ha exigéncia crescente de maior poténcia por metro
quadrado, maior eficiéncia energética e menor impacto ambiental, o uso de dispositivos de
poténcia em carbeto de silicio tende a aumentar. Pequenos ganhos percentuais de eficiéncia na
conversao de energia podem representar economias significativas em escala, além de reduzir a
necessidade de sistemas de resfriamento e melhorar indicadores como o PUE (Power Usage
Effectiveness). Assim, embora invisiveis ao usudrio final, os dispositivos de poténcia em SiC sdo
componentes estratégicos que sustentam a operagdo confidvel, eficiente e sustentdvel da
infraestrutura digital contemporanea.

E importante, entdo, que as politicas de incentivo que visam fomentar ou atrair a criagdo de
datacenters no Brasil também incluam mecanismos para valorizar a utilizagdo de conteudo local
— ou seja, que utilizem equipamentos de poténcia produzidos localmente (por exemplo,
inversores, conversores, fontes de alimentagdo) e que estes, por sua vez, também utilizem, na
sua fabricacdo, dispositivos de poténcia produzidos localmente (por exemplo, transistores e
diodos). Dessa forma, uma politica de incentivos que fomenta ou atrai datacenters estara, de
fato, contribuindo para a industrializacdo e o adensamento de cadeias produtivas no Brasil,
diminuindo a dependéncia de fornecedores estrangeiros. Uma politica que ja estd em discussao
e que deveria ampliar seu escopo nesse sentido é o Redata, recentemente aprovado na Camara
dos Deputados.

2. Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) que a CEITEC considera estratégicos, mas
que ndo vém sendo executados ou ampliados em razdo de restrigcées orcamentdrias, com
breve descri¢do de seus objetivos, aplicagdes potenciais e impactos esperados.

Como a Ceitec é uma estatal dependente, restriches orcamentdrias impactam a
operacdo da empresa como um todo, ndo somente em projetos de P&D.
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Apéndices G, H e I - Contribuicoes da
sociedade civil

Os apéndices a seguir reunem contribuicbes encaminhadas por
representantes da sociedade civil no curso dos trabalhos da Subcomissao.
Embora esses materiais nao integrem o corpo do relatério nem se confundam
com suas conclusdes, optou-se por sua juntada em anexo como forma de
registro da participagéo social no processo, bem como porgue forneceram
subsidios relevantes a elaboracdo do presente relatdrio, preservando as
manifestacbes apresentadas e conferindo transparéncia ao conjunto de
contribuicdes recebidas.
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QUEM SOMOS NOS

O Laboratorio de Politicas Publicas e Internet (LAPIN) é um centro independente de pesquisa e
acdo de composicdo multidisciplinar e com sede em Brasilia (DF). Nosso objetivo é apoiar o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas a regulagao das tecnologias digitais por meio da
pesquisa, articulacao e da conscientizagao da sociedade. Nosso trabalho consiste em investigar e
compreender os impactos socioecondmicos, éticos e juridicos causados pela transformacgao
digital; informar, incluir e ensinar pessoas; e propor solugdes inovadoras para os desafios e
oportunidades. Fazemos isso por meio de pesquisas interdisciplinares, desenvolvimento de
projetos, ensino, comunicagao, e articulagao independente voltada para as areas de regulagao,

governangca e politicas publicas, inovagao e tecnologia.

Visite nosso site e redes sociais: lapin.org.br | lapin.br
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1. Introducao

Esta contribui¢cdo tem como objetivo colaborar criticamente com os trabalhos da
Subcomissao de Data Centers da Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul,
a partir da analise dos riscos regulatérios, socioambientais e institucionais associados a
atual estratégia de atracao desses empreendimentos no Brasil e, em especial, no
territério gaucho. O documento parte do entendimento de que a expansao de data
centers nao é um fendbmeno neutro nem meramente tecnolégico, mas um processo com
impactos diretos sobre o uso da agua, da energia, do territério, sobre direitos das

comunidades e sobre a soberania digital.

Os data centers podem ser conceituados como infraestruturas fisicas
responsaveis por armazenar, processar e transmitir grandes volumes de dados com
alta velocidade e eficiéncia.' Essas instalacdes concentram equipamentos eletrénicos e
sistemas de resfriamento que viabilizam o funcionamento nao s6 de aplicacoes de IA,
como também a computagcao em nuvem, o processamento de criptomoedas e o trafego

de dados da internet.?

Devido a crescente demanda por infraestruturas capazes de sustentarem a
expansao digital, o Brasil tem se tornado um polo de atragao para data centers, apoiado
em argumentos como sua matriz energética predominantemente renovavel, abundancia
de recursos hidricos e grandes reservas de minérios de terras raras, além de o pais
ocupar um papel relevante como fornecedor de dados no mundo online. No entanto,
apesar de frequentemente apresentados como “industrias limpas” ou “vetores de
inovacao”, esses empreendimentos demandam grandes quantidades de energia, agua e
equipamentos importados, além de gerarem externalidades ambientais e territoriais que

tendem a ser invisibilizadas nos processos decisorios.

' SHEHABI, Arman et al. United states data center energy usage report. Lawrence Berkeley National

Laboratory, 2016. Disponivel em: https://eta-publications.lbl.gov/sites/default/files/Ibnl-1005775_v2.pdf.
2 EBERT, Kai et al. Al, Climate, and Regulation: From Data Centers to the Al Act. arXiv preprint
arXiv:2410.06681, 2024. Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2410.06681.


https://arxiv.org/abs/2410.06681
https://eta-publications.lbl.gov/sites/default/files/lbnl-1005775_v2.pdf
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Evidenciando a urgéncia da implementacao de incentivos no setor, em julho de
2025, o governo federal editou a Medida Proviséria 1.307/2025,° com o objetivo de
acelerar o processo e modernizar o regime das Zonas de Processamento de Exportacao
(ZPEs).” O intuito foi torna-las atrativas para a construcao de data centers e servicos
digitais, por meio da alteragdo do escopo da Lei das ZPEs (Lei n° 11.508/2007):° antes
aplicava-se somente a exportacao de bens, agora, os beneficios do regime aplicam-se a

prestacdo de servigos para o exterior.”

A MP nao foi convertida em lei. O prazo para votacao era até novembro de 2025, o
que fez o texto perder a validade e deixar de produzir efeitos. A comissao mista do
Congresso Nacional recebeu 157 emendas parlamentares com temas diversos entre si:
uso de energias renovaveis, estudos de impacto ambiental, consulta prévia as
comunidades e possibilidade de prestacdo de servicos para o mercado interno.’
Nenhuma das emendas foi apreciada com a MP caducando, mas o texto, enquanto
vigente, beneficiou os empreendimentos instalados em uma ZPE, como a construgao do

data center da Byte Dance, empresa controladora do Tiktok, em Caucaia, Ceara.

Esse movimento expandiu em outras iniciativas governamentais, como nos
estudos técnicos publicados pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e

Servicos (MDIC) e pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), voltados a

® BRASIL. Medida Proviséria 1.307, de 18 de julho de 2025. Altera a Lei n2 11.508, de 20 de julho de 2007, e da
outras providéncias. Brasilia, 2025. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Mpv/mpv1307.htm.

“ As ZPEs caracterizam-se como &reas de livre comércio com o exterior, destinadas a instalacdo de
empresas direcionadas para a producao de bens a serem comercializados no exterior, a prestagao de
servigos vinculados a industrializacao das mercadorias a serem exportadas ou a prestagao de servigos a
serem comercializados ou destinados exclusivamente para o exterior, consideradas zonas primarias para
efeito de controle aduaneiro.

5 BRASIL. Lei n° 11.508, de 20 de julho de 2007. Dispde sobre o regime tributario, cambial e administrativo
das Zonas de Processamento de Exportagao, e da outras providéncias. Brasilia, 2007. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/1ei/111508.htm.

S MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVIGOS (MDIC). Exposigao de Motivos n°
00013/2025. Brasilia, 2025. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Exm/Exm-1307-25.pdf.

7 CONGRESSO NACIONAL. Medida Proviséria n° 1307, de 2025. Ampliacdo dos beneficios das ZPEs a
empresas de Servigos e exigéncia de energia renovavel. Disponivel em:

https://www.congressonacional.leqg.br/materias/medidas-provisorias/-/mpv/169682.


https://www.congressonacional.leg.br/materias/medidas-provisorias/-/mpv/169682
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Exm/Exm-1307-25.pdf
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11508.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Mpv/mpv1307.htm
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elaboracédo da Politica Nacional de Data Centers,® criada para atrair investimentos por
meio de um regime tributario especial.® Os esforgos voltados ao setor também refletiram
no lancamento de uma linha de crédito para investimentos em data centers, com

orcamento de RS 2 bilhdes do BNDES.™

Atualmente, a Politica Nacional de Data Centers ¢ estruturada a partir do:

(i) Regime Especial de Tributacdo para Data Centers (Redata) instituido pela Medida Proviséria
n21.318" e;

(if) iniciativas de fomento & cadeia produtiva de data centers.”

O Redata foi publicado no més de setembro de 2025, antecipando os efeitos da
reforma tributaria ao garantir isengdées de impostos federais na aquisicao de
equipamentos de tecnologia da informagdo e comunicacdo (TIC) importados ou
produzidos no Brasil. O processo de elaboracao desse regime foi marcado por criticas
quanto aos riscos a soberania e ao colonialismo digital, & falta de transparéncia e
participacao social, a influéncia desproporcional de grandes empresas” e a auséncia de

orgaos ambientais nas discussoes centrais dessa iniciativa.

® MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS. Com diagnéstico inédito,
governo comeca a debater politica naclonal para Data Centers, 2023 Disponivel em:

- litica-nacional- - -centers.
o GOMES, Helton Simoes. 0 plano de R$ 2 tri para data centers que Haddad mostrara a Amazon e Nvidia.
Tilt UOL 2025. Dlsponlvel em:

"0 Ibidem.

"' BRASIL. Medida Proviséria n® 1.318, de 17 de setembro de 2025. Altera a Lei n211.196, de 21 de novembro
de 2005, para instituir o Regime Especial de Tributagao para Servigos de Datacenter - REDATA, e a Lei n®
15.211, de 17 de setembro de 2025. Brasilia, 2025. Disponivel em:
h ://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Mpv/mpv1318.htm.

2 MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVIGOS. Politica Nacional de
Datacenters. Brasilia, 2025 Disponivel em:

B GOMES Helton Simées. O plano de RS 2 tri para data centers que Haddad mostrara a Amazon e Nvidia.
Tilt UOL 2025. Dlsponlvel em:



https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2025/05/05/o-plano-de-r-2-tri-para-datacenters-que-haddad-mostrara-a-amazon-e-nvidia.htm?cmpid=copiaecola
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2025/05/05/o-plano-de-r-2-tri-para-datacenters-que-haddad-mostrara-a-amazon-e-nvidia.htm?cmpid=copiaecola
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/sdic/inovacao/politica-nacional-de-datacenters-1
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Mpv/mpv1318.htm
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2025/05/05/o-plano-de-r-2-tri-para-datacenters-que-haddad-mostrara-a-amazon-e-nvidia.htm?cmpid=copiaecola
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2025/05/05/o-plano-de-r-2-tri-para-datacenters-que-haddad-mostrara-a-amazon-e-nvidia.htm?cmpid=copiaecola
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2023/junho/com-diagnostico-inedito-governo-comeca-a-debater-politica-nacional-para-data-centers
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2023/junho/com-diagnostico-inedito-governo-comeca-a-debater-politica-nacional-para-data-centers
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Nao ha justificativa para a manutencao de um regime de beneficios fiscais da
magnitude do Redata enquanto persistirem lacunas estruturais, contradigoes e auséncia
de contrapartidas proporcionais, sob pena de transformar politicas digitais estratégicas

em vetores de novos ciclos de dependéncia, extragao e colonialismo digital.

No ambito estadual e municipal, o Rio Grande do Sul e o municipio de Eldorado do
Sul tém reproduzido essa logica de promocao acelerada e pouco condicionada de data
centers. O debate em torno de grandes empreendimentos anunciados no estado, como o
projeto da Scala Al City em Eldorado do Sul, revela a adogao de instrumentos como
flexibilizagcao urbanistica, licenciamento ambiental simplificado e incentivos publicos
sem que haja, até o momento, estudos técnicos amplamente divulgados, avaliagao
integrada de impactos cumulativos ou mecanismos efetivos de escuta das comunidades
potencialmente afetadas." Esse contexto torna particularmente relevante o papel da
Assembleia Legislativa na definicao de salvaguardas, critérios e limites para a atuacao do

poder publico estadual.

Diante desse cenario, esta nota técnica sustenta que a atracao de data centers
nao pode ocorrer a custa da fragilizagao de normas ambientais, da reducao de espagos
de participacao social ou da submissdao do interesse publico a estratégias de
competicao territorial por investimentos. O documento propde parametros minimos
para uma politica estadual responsavel de data centers, estruturados em torno de
principios, exigéncias ambientais, transparéncia, participagao social, soberania digital e
desenvolvimento regional, apresentados nas secgdes seguintes. O objetivo nao €
inviabilizar o setor, mas evitar que sua expansao reproduza dinamicas de dependéncia,
desigualdade e degradacao ambiental ja conhecidas em outros ciclos de

desenvolvimento no pais.

“ HOFMEISTER, Naira; HARARI, Isabel. ‘Cidade de data centers’ no RS pode gastar mais energia que 40
milhdes de pessoas. Reporter Brasil, 22 abr. 2025. Disponivel em:

https://reporterbrasil.org.br/2025/04/cidade-data-centers-rs-energia/


https://reporterbrasil.org.br/2025/04/cidade-data-centers-rs-energia/
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2. Principios Norteadores

Diante da expansao da industria de data centers no Brasil e do quadro regulatério
fragilizado e insuficiente para lidar com seus impactos, o Laboratério de Politicas
Publicas e Internet (LAPIN) tem acompanhado sistematicamente essa pauta, com
trabalhos de pesquisa, analises criticas e sugestoes de solugcdes de mitigacao dos
impactos socioambientais para a formacao de uma industria de data centers

verdadeiramente soberana, respeitando comunidades tradicionais e locais.

Estes trabalhos servem de base para os argumentos e diretrizes trazidos nesta
contribuicao, dos quais se extraem trés grandes principios orientadores para as

politicas publicas atuais de atracao de infraestrutura digital. Sao eles:

e Soberania Digital: definida como “a capacidade do pais de controlar sua
infraestrutura critica, proteger seus dados, reduzir dependéncias tecnolégicas
externas e direcionar seu desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e produtivo de
forma auténoma.”™

e Preservagcdo Ambiental: protecao de ecossistemas e espécies contra qualquer
forma de dano ou degradacao, pressupondo a manutencao da integridade fisica e
biolégica dos processos naturais.'”

e Justica Socioambiental: que designa principios e praticas que asseguram que
nenhum grupo social, seja ele étnico, racial ou de classe, suporte uma parcela

desproporcional das consequéncias ambientais negativas de operacoes

econdmicas ou decisdes politicas.”

'S LABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET (LAPIN). Nota Técnica: MP 1318/2025 - Regime
Especial de Tributagdao para Servicos de Data Center (REDATA). Brasilia, 2025. 41 p. Disponivel em:
https://lapin.org.br/wp-content/uploads/2025/12/VE-NOTA-TECNICA-L APIN-DEZ25.pdf.

® DIEGUES, Antonio Carlos. O mito da natureza intocada. 4. ed. Sdo Paulo: Hucitec, 2001.

7 ACSELRAD, Henri; HERCULANO, Selene; PADUA, José Augusto (Orgs.). Justica Ambiental e Cidadania. Rio
de Janeiro: Relume Dumara, 2004.
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3. Energia Limpa e Renovavel para Data Centers

Pela ampla disponibilidade das fontes utilizadas na produgcao de energia
renovavel, o Brasil tem sido alvo de investidores. Esse argumento é frequentemente
apresentado como uma solucdo ambientalmente neutra.® Durante audiéncia publica
sobre o PL 3.018/2024, que dispbe sobre a regulamentacao dos data centers de
inteligéncia artificial (IA), destacou-se como vantagem competitiva a matriz energética
brasileira predominantemente renovavel.” Entretanto, fontes renovéaveis de energia nao
sao inquestionavelmente limpas e isentas de impactos socioambientais, especialmente

quando implementadas em larga escala, de forma acelerada e sem transparéncia.?

E oportuno apresentar os conceitos de energia renovavel e energia limpa, tendo
em vista que nao sao sinénimos.”' Energia renovavel est3 associada & origem da fonte de
energia, utilizada quando essas fontes sao virtualmente inesgotaveis, como fontes
eolicas e solares. Contudo, grandes empreendimentos renovaveis podem gerar impactos
significativos, incluindo desmatamento, alteracao de territorios, deslocamento de
comunidades e pressoes sobre ecossistemas locais, conforme evidenciado pela pesquisa

do LAPIN.?

Além disso, 0 uso de energias renovaveis enfrenta desafios operacionais e

socioambientais devido a sua intermiténcia e sazonalidade, que contrastam com a

'® AGENCIA SENADO. Especialistas alertam Congresso sobre impasse ambiental com avango da IA.
Senado Noticias, Brasilia, DF, 30 maio 2025. Disponivel em:
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/05/30/especialistas-alertam-congresso-sobre-imp
asse-ambiental-com-avanco-da-ia.

' TV SENADO. CCT discute regulacdo de data centers de inteligéncia artificial, 2025. Disponivel em:
www.voutube.com/watch?v=CJOD0ORe9i0g&t=11s.

20 | ABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET - LAPIN. Inteligéncia Artificial e Data Centers: a
expansao corporatlva em tensao com a jUStIQa socwamblental Brasilia, 2025. Disponivel em:

Qoratwa em- tensao com-a-justica-socioambiental/.
21| - atender a totalidade da sua demanda de energia elétrica por meio de contratos de suprimento ou

autoproducao proveniente de geragao a partir de fontes limpas ou renovaveis, conforme disposto em
regulamento (grifo nosso). BRASIL. Medida Provisdria n? 1.318, de 17 de setembro de 2025. Altera a Lei n®
11.196, de 21 de novembro de 2005, para instituir o Regime Especial de Tributagao para Servigos de
Datacenter - REDATA, e a Lei n?15.211, de 17 de setembro de 2025. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica,

2025. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Mpv/mpv1318.htm.
ZZAPIN, op. cit.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Mpv/mpv1318.htm
https://lapin.org.br/2025/08/11/confira-o-relatorio-inteligencia-artificial-e-data-centers-a-expansao-corporativa-em-tensao-com-a-justica-socioambiental/
https://lapin.org.br/2025/08/11/confira-o-relatorio-inteligencia-artificial-e-data-centers-a-expansao-corporativa-em-tensao-com-a-justica-socioambiental/
http://www.youtube.com/watch?v=CJODORe9i0g&t=11s
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/05/30/especialistas-alertam-congresso-sobre-impasse-ambiental-com-avanco-da-ia
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/05/30/especialistas-alertam-congresso-sobre-impasse-ambiental-com-avanco-da-ia
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necessidade de fornecimento continuo (24/7) aos data centers. Na pratica, isso mantém a
dependéncia de fontes complementares altamente poluentes, como o uso de geradores

e baterias a diesel. %

Como sugestao a se analisar contextualmente para a questao da intermiténcia, o
LAPIN evidenciou o framework 24/7 Carbon-Free Energy Compact,’ um conjunto de
principios e compromissos globais, que tem como objetivo impulsionar a mudanca
sistémica para um sistema elétrico onde 100% do consumo seja suprido por fontes livres

de carbono, todo dia, a toda hora, em todas as regides.”

Esse framework € baseado em trés pilares:

(i) adocao de sistemas de monitoramento do consumo energético em tempo real;

(ii) criacao de certificados com indicacao do tempo exato de injecdo de energia limpa
narede;e

(i) uso de tecnologias de controle e ajuste na geracao e fornecimento de energia a ser

aplicada em momentos de intermiténcia.?®

Ja a energia limpa remete ao impacto final de sua geragao, especialmente no
que se refere a reducao das emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Nesse contexto,
fontes limpas, como a energia nuclear, tém sido frequentemente consideradas como
alternativa para o suprimento energético de data centers.?’ Esse racional, contudo, é
bastante preocupante. A energia nuclear apresenta riscos e impactos ambientais
consideraveis, como degradacao do solo e da agua devido a mineragao, geracao de

residuos radioativos, contaminacao de trabalhadores e o intenso uso de agua para

% MARTIN, Arcelia. Data Centers’ Use of Diesel Generators for Backup Power Is Commonplace—and
Problematic. Inside Climate News, 12 nov. 2025. Disponivel em
https://insideclimatenews.org/news/12112025/data-center-diesel-generators-noise-pollution/.

2 UNITED NATIONS: UN ENERGY. 24/7 Carbon-free Energy Compact. Disponivel em:
https://www.un.org/en/energy-compacts/page/compact-247-carbon-free-energy.

ZLAPIN, op.cit, p. 14.

% |bidem.
2 VALENCIO, Nelson. Energia nuclear se posiciona no mercado de data centers. Energia Brasil, 2025.
Disponivel em:

https://brasilenergia.com.br/brasilenergia/novos-modelos-e-tecnologias-em-energia/energia-nuclear-co
meca-a-atender-demanda-de-data-centers.
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resfriamento de usinas, fator que amplia a ja elevada demanda hidrica da industria de

data centers.?®

Diante desse cenario, recomenda-se que qualquer politica estadual de promocao
ou licenciamento de data centers condicione os mecanismos de comprovacao de
energia de baixo carbono ao cumprimento de critérios minimos verificaveis, publicos e

juridicamente exigiveis. Em especial, recomenda-se:

e A comprovacao de uso de energia limpa nao se restrinja a origem formal da fonte,
devendo incorporar a avaliagdo de impactos socioambientais associados a

geracgao, transmissao e armazenamento de energia utilizada

e A adicionalidade real, isto é, que o consumo energético do data center esteja
vinculado a criacao de nova capacidade de geracao de baixo carbono, e nao a
simples apropriagcao de energia ja& disponivel no sistema, com potencial

deslocamento de usos locais;

e A comprovagao da capacidade de assequrar suprimento continuo de energia
compativel com a operacao 24/7 dos data centers sem o uso recorrente de fontes
fosseis, como geradores a diesel, inclusive em periodos de pico, estiagem ou

eventos climéticos extremos;

o A vedagdao a modelos de compensagcao meramente contabil, como a aquisicao de
certificados desvinculados do territério e do consumo efetivo, quando utilizados

como substituto de reducoes reais de impacto; e

e A avaliagao energética dos empreendimentos integrada ao licenciamento
ambiental, considerando impactos cumulativos, conflitos territoriais e a

segurancga energeética regional.

2 BONES, Ubiratan A.; SCHIRMER, Priscila; CEOLIN, Celina. O papel da energia nuclear na matriz
energética brasileira: Aspectos soécio-econémicos e ambientais. In: International Nuclear Atlantic
Conference-INAC, Belo Horizonte, MG. 2017. p. 22-27. Disponivel em:

https://inis.iaea.org/records/dablb-f7f03.
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4. Medidas Compensatorias (créditos de carbono e certificados

de energia renovavel)

Na pesquisa “Inteligéncia Artificial e Data Centers: a expansao corporativa em
tensao com a justica socioambiental”, produzido pelo LAPIN, sao apresentados dados
comprovando o aumento exponencial do impacto socioambiental de grandes empresas

de tecnologia na expansao de suas infraestruturas digitais.?

Os relatorios analisados na pesquisa demonstram que as grandes empresas de
tecnologia, atuantes no setor de data centers, tém instituido metas ambiciosas de
diminuicao das emissdes de carbono. A Microsoft afirma que tem planos de se tornar
carbono negativa até 2030.°° O Google comprometeu-se a ser net-zero até 2030.5" A
Amazon afirmou que alcancara a neutralidade de carbono até 2040.*2 Os dados sobre
impacto ambiental dessas empresas, no entanto, demonstram que as emissoes de

carbono estdo constantemente subindo.

Google, Amazon e Microsoft aumentaram, respectivamente, suas emissoes em
73%%, 33,37%*" e 23,4%% no periodo de 2020 a 2025. As empresas admitem que a
negligéncia com as metas estabelecidas relaciona-se com a consolidagao do mercado
de IA e a expanséo de infraestruturas necessarias para que ela possa ser desenvolvida.*®

Isso demonstra a fragilidade de compromissos assumidos por vias puramente

29 | ABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET - LAPIN. Inteligéncia Artificial e Data Centers: a
expansao corporatlva em tensao com a jUStIQa socwamblental Brasilia, 2025. Disponivel em:

Qorat|va em- tensao com-a-justica-socioambiental/.
%0 Ibidem, p. 26.

3 bidem, p. 33.
%2 |bidem, p. 39.
% |bidem, p. 33.
% Ibidem, p. 39.
% |bidem, p. 27.
% Ibidem, p. 30, 34.
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corporativas, subjugadas a estratégias de mercados que priorizam o desenvolvimento

técnico a qualquer custo e a maximizacgao dos lucros.*’

Esse aumento é resultado direto do crescimento no consumo energético
poluente dessas empresas. O relatorio do LAPIN evidencia esse fato ao demonstrar, no
mesmo periodo, aumento de 113% no consumo de energia do Google, assim como um
aumento de 167,71%* para a Microsoft. J4 a Amazon, uma das maiores empresas de

tecnologia do mundo, nao disponibilizou esse tipo de dado em seus relatérios.

Empresas brasileiras, no todo ou em parte, atuantes no setor de data centersem
territério nacional sequiram a mesma tendéncia. Como demonstra o relatorio do LAPIN,
Ascenty, Scala e Elea aumentaram as emissdes de carbono em 594,9%", 2.407%" e
22,3%“?, respectivamente. Vale destacar que essas empresas s3o controladas por capital

estrangeiro ou grandes fundos de investimentos globais.*

No relatorio do LAPIN, é possivel observar que uma das principais estratégias das
empresas para lidar com a expansao desses impactos, € a compra de créditos de
carbono e certificados de energia renovavel, usados para compensagao de seus
impactos ambientais. Nesse sistema compensatorio, a empresa aumenta suas emissoes
reais de poluentes, mas “neutraliza” esses numeros adquirindo mecanismos de

compensacgao.*

O estudo critica essas praticas ao demonstrar que elas servem como
instrumentos para mascarar impactos reais das infraestruturas, ja que possibilita

subtrair emissoes feitas no local das instalacdes, por meio de projetos de outras

*7 Ibidem, p. 14.
% Ibidem, p. 34.
% Ibidem, p. 29.
“C lbidem, p. 47.
“Ibidem, p. 53.
“2 Ibidem, p. 50.
“ |bidem, p. 18, 45, 52.
“ |bidem, p. 21.
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localidades™. Além disso, a pesquisa demonstra que esse sistema de compensagdo néo

garante a adicionalidade real de energia renovavel.*®

Em nota técnica do LAPIN sobre o Redata,”” é evidenciado como a MP falha ao
lidar com essa problematica ao nao coibir esse sistema de compensagao nem exigir um
modelo de reporte de dados de emissdes que diferencia claramente emissoes
diretamente produzidas e emissdes compensadas.”® A nota também problematiza o
carater intermitente e sazonal de energia renovaveis, contrastanto com a necessidade de
fornecimento continuo (24/7) aos data centers. Dessa forma, sem exigéncias claras na
MP sobre as necessidades de uso continuo de energia nao-poluentes, mantém-se a

dependéncia de fontes complementares poluentes.*

Essa lacuna requlatoria nao se restringe ao plano federal. Assim como o Regime
Especial de Tributacdo para Data Centers (Redata), as normativas mobilizadas nos
ambitos estadual e municipal para viabilizar aimplantacao de data centers no Rio Grande
do Sul nao enfrentam a légica dos mecanismos compensatérios. A Lei Municipal n®
5.949/2024%°, de Eldorado do Sul, que amplia o perimetro urbano e cria o Polo
Tecnologico de Data Centers, prioriza a facilitacao urbanistica, fiscal e administrativa do
empreendimento, sem estabelecer critérios vinculantes sobre adicionalidade
energética, limites ao uso de compensagoes ou transparéncia de dados de emissoes.
Esse arranjo normativo permite que empreendimentos sejam autorizados e
incentivados sem qualquer garantia de redugao real dos impactos ambientais no

territorio.

“5 |bidem, p. 60.

“8 |bidem, p. 21.

7 LABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET (LAPIN). Nota Técnica: MP 1318/2025 Regime
Especial de Tributagdao para Servicos de Data Center (REDATA). Brasilia, 2025. 41 p. Disponivel em:
https://lapin.org.br/wp-content/uploads/2025/12/VE-NOTA-TECNICA-L APIN-DEZ25.pdf.

“8 |bidem, p. 12.

“9 Ibidem, p. 13.

0 ELDORADO DO SUL. Lei Municipal n? 5.949, de 6 de dezembro de 2024. Dispde sobre a ampliacdo do
perimetro urbano, cria novo Polo Tecnoldgico de Data Centers para a implantagao de Data Centers e da
outras providéncias. Disponivel em:

https://leismunicipais.com.br/a/rs/e/eldorado-do-sul/lei-ordinaria/2024/595/5949/lei-ordinaria-n-5949-2
024-dispoe-sobre-a-ampliacao-do-perimetro-urbano-cria-novo-polo-tecnologico-de-data-centers-para-

a-implantacao-de-data-centers-e-da-outras-providencias

14


https://leismunicipais.com.br/a/rs/e/eldorado-do-sul/lei-ordinaria/2024/595/5949/lei-ordinaria-n-5949-2024-dispoe-sobre-a-ampliacao-do-perimetro-urbano-cria-novo-polo-tecnologico-de-data-centers-para-a-implantacao-de-data-centers-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/rs/e/eldorado-do-sul/lei-ordinaria/2024/595/5949/lei-ordinaria-n-5949-2024-dispoe-sobre-a-ampliacao-do-perimetro-urbano-cria-novo-polo-tecnologico-de-data-centers-para-a-implantacao-de-data-centers-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/rs/e/eldorado-do-sul/lei-ordinaria/2024/595/5949/lei-ordinaria-n-5949-2024-dispoe-sobre-a-ampliacao-do-perimetro-urbano-cria-novo-polo-tecnologico-de-data-centers-para-a-implantacao-de-data-centers-e-da-outras-providencias
https://lapin.org.br/wp-content/uploads/2025/12/VF-NOTA-TECNICA-LAPIN-DEZ25.pdf

.~ LAPIN

LABORATORIO DE POLITICAS
J d PUBLICAS £ INTERNET
Diante desse cenario, para que o desenvolvimento da industria de data centers em
territério nacional aconteca a partir de praticas efetivas de mitigacao de impactos de
emissoes de carbono, é necessario estabelecer recomendacdes que coibam o uso de
energias poluentes e estratégias para camuflar suas praticas. Assim, sugere-se as

seqguintes medidas para as empresas do setor:

e |Investir obrigatoriamente em energia limpa e renovavel, oferecendo garantias que
esse investimento seja adicional, ou seja, que ele resulte em producao energética

direta que nao ocorreria sem essa alocacao financeira. Para tanto, é necessario:

o Compelir as empresas a implementar nova capacidade instalada de fonte
energética renovavel, investindo diretamente em tecnologias como usinas

renovaveis, hidrogénio de baixo carbono, entre outros.

o Vedar a utilizagao de Créditos de Carbono, Certificados de Energia
Renovavel (I-RECs) e contratos de energia de usinas pré-existentes como
prova de adicionalidade, permitindo apenas aquisicao energética de

autoproducao que viabilizem novas plantas geradoras.

e Exigir a divulgacao anual de inventario de emissoes de gases de efeito estufa,
contendo necessariamente a metodologia location-based e vedada a deducao de
emissoes por créditos de carbono, certificados de energia renovavel ou outros

mecanismos de compensagao.

e Determinar que o inventario contemple, no minimo, as emissodes de Escoposle 2,

com divulgacao dos dados de forma desagregada por instalagao e por regiao.

e Condicionar a validade do inventario a auditoria independente, com publicacao

do respectivo parecer técnico juntamente com o relatorio.
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5. Eficiéncia hidrica e energética harmonizados ao
consumo de agua e energia

Data centers sao impulsionados pela necessidade de manter milhares de
servidores operando sem interrupgoes, o que demanda grande quantidade de energia.
Estudos como o da Agéncia Internacional de Energia (IEA) evidenciam a tendéncia de
crescente demanda energética do setor, prevendo que, ap6s consumir uma estimativa
global de 460 terawatt-horas (TWh) em 2022, o consumo total de eletricidade dos data
centers podera ultrapassar 1.000 TWh em 2026, o que corresponde aproximadamente ao

consumo de eletricidade anual do Japao.”

Esse alto consumo energético, resultante do processamento de dados, produz um
nivel elevadissimo de temperatura. Para que essa alta temperatura nao danifique os
componentes internos desses data centers, € necessario que sejam incorporados

sistemas de resfriamento na infraestrutura, que utilizam grandes volumes de agua.

O modelo predominante de resfriamento no mercado de data centers € o
evaporativo. Nesse modelo, a 4gua evapora depois de ser utilizada, o que inviabiliza sua
reutilizagao. Projecdes da Universidade da California, Riverside, indicam que o consumo
de agua associado a IA pode alcancar entre 4,2 e 6,6 bilhdes de metros cubicos até 2027,
0 que corresponderia ao consumo anual de agua de 4 a 6 paises como a Dinamarca.®
Além do gasto hidrico, sistemas de resfriamento também aumentam a demanda
energética de um data center. Em muitos casos, o sistema de resfriamento chega a

representar mais de 40% do consumo total de eletricidade dessas instalagoes.®

O relatério produzido pelo LAPIN reforca e confirma com dados concretos esse

consumo exorbitante do consumo de energia e agua. Segundo o estudo, em 2024, a

5 AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (IEA). Electricity 2024 - Analysis and forecast to 2026.
Disponivel em: https://www.iea.org/reports/ electricity-2024.

52 I, Pengfei et al. Making ai less “thirsty”: Uncovering and addressing the secret water footprint of ai
models. arXiv: Computersand Society, 2023. Disponivel em: https://arxiv.org/pdf/2304.03271.

% MONSERRATE, Steven. The cloud is material: On the environmental impacts of computation and data
storage. MIT CaseStudies in Social and Ethical Responsibilities of Computing, 2023. Disponivel em:

https://mit-serc.pubpub.org/pub/the-cloud-is-material/ release/2.
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Microsoft apresentou um consumo energético total de 30.207.220 MWh** e um consumo
total de agua de 5.807 megalitros (ML).** No mesmo ano, Google apresentou um consumo
de eletricidade de 30.825.600 MWh®® e um consumo hidrico de 7.787 milhdes de galdes.®’

Ja a Amazon nao apresenta nimeros totais de gasto hidrico e energético.

Ja no cenario das empresas brasileiras, a pesquisa também demonstra que a
Ascenty aumentou seu consumo energético em 127,2%°® e seu consumo hidrico em

33,82%. Scala e Elea nao apresentaram dados sobre consumo hidrico e energético.

Esse cenario demonstra como as empresas tém omitido esses dados, a medida
que a MP do Redata nao exige a transparéncia desses indicadores. Essa lacuna impede
mensurar o impacto ambiental efetivo, j& que maior eficiéncia nao significa
necessariamente menor consumo absoluto. A pesquisa conduzida pelo LAPIN demonstra
empiricamente que, mesmo com melhorias de eficiéncia, o volume absoluto de agua e

energia consumido por empresas do setor continua crescendo de forma acelerada.®
Portanto, sugerem-se as seguintes recomendacoes:

e Estabelecer a obrigatoriedade legal de divulgagao periddica, padronizada e
auditavel dos indicadores de consumo energético e hidrico dos data centers,
incluindo dados absolutos e relativos;

e Condicionar beneficios fiscais, crediticios ou reqgulatérios a comprovagao de
reducao efetiva do consumo absoluto de energia e agua, e nao apenas a melhoria

de indices de eficiéncia operacional; e

e Incentivar, por meio de instrumentos normativos e econémicos, a adogcao de

tecnologias de resfriamento alternativas ao modelo evaporativo, priorizando

5 | ABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET - LAPIN. Inteligéncia Artificial e Data Centers: a
expansao corporativa em tensdo com a justica socioambiental. op. cit.

% |bidem, p. 29.

% Ibidem, p. 34.

5 |bidem, p. 35.

5 Ibidem, p. 48.

% |bidem, p. 47.

8 bidem.
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solucdes de circuito fechado, reaproveitamento de aqua, resfriamento a ar, ou

outras tecnologias menos intensivas em recursos hidricos.

Outro ponto critico é que o Redata comete uma inadequacao ao nao contemplar
o indicador de eficiéncia energética (Power Usage Effectiveness - PUE), amplamente
reconhecido como o principal parametro internacional para medir o desempenho
energético de data centers. Essa lacuna fragiliza a medida e compromete a consisténcia
da avaliacao ambiental, pois eficiéncia hidrica e energética devem ser analisadas de

forma integrada.®'

Tecnologias que economizam agua, como os sistemas de circuito fechado,
consomem mais eletricidade para resfriamento, enquanto alternativas como o
resfriamento evaporativo, embora mais eficientes energeticamente, consomem grandes
volumes de agua.®” De acordo com os melhores padrbes internacionais, o indice de
eficiéncia energética (PUE) deve ser menor ou igual a 1,2, parametro adotado por centros

de dados de alta performance em sustentabilidade.®
Assim, sobre os indicadores de eficiéncia em data centers, sugere-se:

e Incluir expressamente o indicador de eficiéncia energética Power Usage
Effectiveness (PUE) como métrica obrigatéria no regime regulatério e nos
relatorios ambientais de data centers, devendo sua apuracao refletir a relacao

integrada entre consumo energético e eficiéncia hidrica das operacoes.

e [Estabelecer parametros minimos de desempenho energético, fixando como

referéncia o PUE igual ou inferior a 1,2, bem como exigir que os relatérios

61 |_ABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET (LAPIN). Nota Técnica: MP 1318/2025 Regime
Especial de Tributagcao para Servicos de Data Center (REDATA). Brasilia, 2025. 41 p. Disponivel em:
https://lapin.org.br/wp-content/uploads/2025/12/VE-NOTA-TECNICA-L APIN-DEZ25.pdf.

82 KARIMI, H. et al. Water-energy tradeoffs in data centers: A case study in hot-arid climates. Sustainable
Energy Technologies and Assessments, [S. ], v. 51, p. 101905, 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2022.106194.

85 UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME (UNEP). Sustainable Procurement Guidelines for Data
Centres Servers. Paris, 2025. Disponivel em:

https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-quides/sustainable-procurement-guidelines-data
-cen tres-and-servers.
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apresentem valores médios anuais, observadas as variacoes sazonais e

operacionais, vedadas medicdes pontuais ou isoladas.

6. Participacao Social e Consulta Prévia, Livre e Informada

Diante dessa enorme demanda, a gestao de recursos hidricos e energéticos em
data centers &€ um ponto critico. Na auséncia de uma regulacao adequada, esses
empreendimentos tendem a gerar conflitos diretos entre empresas, poder publico e
comunidades locais, especialmente em territorios ja pressionados por escassez ou

desigualdade no acesso a esses bens essenciais.

No Estado da Virginia, nos EUA, moradores tém resistido ao aumento consideravel
no valor da conta de energia ocasionado pela demanda energética dos data centers
construidos no local.®* Na cidade de Querétaro, no México, moradores denunciam que a
chegada de um complexo de data centers da Microsoft causou apagoes constantes e

falta de agua para as pessoas da cidade.®

No Brasil, o cenario ndo é diferente. Em Caucaia (CE), indigenas do povo Anacé
tém se organizado e protestado contra a instalacao de um data center de grande porte
que pode afetar o territério em que vivem. Os Anacés denunciam a falta de consulta
prévia, dialogo com o poder publico ou com representantes da Casa dos Ventos e do

TikTok, empresas que estao por tras do empreendimento.%

No Rio Grande do Sul, o caso de Eldorado do Sul segue a mesma légica, com

alteragd6es normativas voltadas a viabilizacao de um complexo de data centers sem a

8 SHIVARAM, Deepa. People are protesting Al data centers, and it's scrambling political lines. WVTF, 26
jan. 2026. Disponivel em:
https://www.wvtf.org/2026-01-26/people-are-protesting-ai-data-centers-and-its-scrambling-political-lin

% GONCALVES, André L. D. Data centers da Microsoft estariam causando problemas no México; empresa
nega. TecMundo, 27 out. 2025. Disponivel em:
https://www.tecmundo.com.br/mercado/407923-data-centers-da-microsoft-estariam-causando-proble

mas-no-mexico-empresa-nega.htm.
8 MARTINS, Lais. Indigenas Anacé protestam contra data center do TikTok no Ceara. Intercept Brasil, 4

ago. 2025. Disponivel em:
https://www.intercept.com.br/2025/08/04/indigenas-anace-protestam-data-center-tiktok-ceara/.
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realizacao de processos estruturados de participacao social ou de consulta as

comunidades potencialmente afetadas.®’

Além disso, a definicao de “zonas de interesse” pode ser um processo de
violagOes de direitos comunitarios caso nao haja uma politica de participagao social
efetiva. Os data centers podem tender a se instalar em locais de "menor resisténcia
institucional” e "menor custo de terra”, o que significa ocupar ecossistemas sensiveis
ou territorios de comunidades vulneraveis. Isso ocorre quando os critérios para definicao
de zonas de interesse sdo estritamente técnicos (como conectividade) ou econémicos
(custo daterra), sem levar em consideracado questdes socioambientais e as necessidades

comunitarias do local.%®

O relatorio produzido pelo LAPIN indica que a ineficiéncia em politicas de
participacao social € um problema frequente entre as maiores empresas de tecnologia.
Os resultados da pesquisa demonstram que as empresas nao possuem canais efetivos
de escuta com comunidades locais, nem com organizacoes da sociedade civil, imprensa

ou academia.®®

A Convencéao 169 da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT), adotada em
1989, e ratificada pelo Brasil, € o principal tratado internacional sobre os direitos dos
povos indigenas e tribais, estabelecendo que os governos sao obrigados a consultar os
povos interessados sempre que sejam previstas medidas legislativas ou administrativas

que possam afeta-los diretamente.”

 MARTINS, Lais. Da destruicdo a especula¢ao: Eldorado do Sul abre portas para projeto bilionario de
data center que esconde impactos e ignora populagao. The Intercept Brasil, 23 jun. 2025. Disponivel em:
https://www.intercept.com.br/2025/06/23/eldorado-do-sul-abre-portas-para-projeto-bilionario-de-data-
center/.

% INSTITUTO DE PESQUISA EM DIREITO E TECNOLOGIA DO RECIFE (IP.rec); LABORATORIO DE POLITICAS
PUBLICAS E INTERNET (LAPIN). Contribuigdo Conjunta a8 Tomada de Subsidios para eixo de
infraestrutura e conectividade da Politica Nacional de Data Centers: IP.rec; LAPIN, 2024. Disponivel em:
https://docs.google.com/document/create?hl=pt-br.

6 | ABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET - LAPIN. Inteligéncia Artificial e Data Centers: a
expansao corporatlva em tensao com a jUStIQa socwamblental BraS|I|a 2025, p. 60. Disponivel em:

Qoratwa em- tensao com-a-justica-socioambiental/.
0 ORGANIZAGCAO INTERNACIONAL DO TRABALHO (OIT). Convengao ne 169 sobre Povos Indigenas e Tribais.

Genebra, 1989. Promulgada no Brasil pelo Decreto no 5.051, de 19 de abril de 2004. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D10088.htm#anexa72.
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Para garantir esse direito, sugere-se:

Construir um quadro regulatério que exija das empresas de data centers o
desenvolvimento de modelos transparentes, efetivos e adaptaveis de Consulta
Prévia, Livre e Informada (CPLI), garantindo a participacdo de comunidades
indigenas e populagoes potencialmente afetadas antes de qualquer decisao que

gere impacto socioambiental relacionada as instalacdes dos data centers.

Criar conselhos locais de gestao ambiental e social, com composicao
multissetorial, incluindo comunidade local, com representacao especifica para
comunidades tradicionais, que tenham participacao na avaliagao dos impactos
socioambientais das instalacoes e tenham poder de validar ou ndo as concessoes

legais necessarias para os empreendimentos, como licengas ambientais.

Instituir, entre empresas e comunidades locais afetadas, canais permanentes de
participagcdo social, com consultas periédicas e instancias de deliberacao

popular.

Além disso, a partir da o6tica da soberania digital, deve-se visualizar os recursos

naturais do Brasil como ativos estratégicos, sem permitir que sejam usados como

moeda de troca a empresas estrangeiras e fundos internacionais’ e que todos os grupos

devem ter igual direito de acesso a esses recursos. Buscando garantir esses preceitos,

sugere-se as seguintes recomendacgoes:

Determinar que, em situagoes de escassez hidrica e/ou energética, a alocacao de
agua e energia deve priorizar o abastecimento de residéncias, comunidades
locais e a agricultura familiar, admitindo-se, quando necessario, a reducao ou

suspensao temporaria das operacoes de data centers.

7 INSTITUTO DE PESQUISA EM DIREITO E TECNOLOGIA DO RECIFE (IP.rec); LABORATORIO DE POLITICAS
PUBLICAS E INTERNET (LAPIN). Contribuicao Conjunta @ Tomada de Subsidios para eixo de infraestrutura
e conectividade da Politica Nacional de Data Centers: IP.rec; LAPIN, 2024. Disponivel em:

https://docs.google.com/document/create?hl=pt-br.
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e \edar a instalacao e a expansao de data centers em localidades nas quais o
consumo energético do empreendimento possa pressionar, comprometer ou
gerar risco ao fornecimento regular de energia elétrica para a populagao e

comunidades locais.

7. Normas de Transparéncia e Reportes Obrigatorios

A transparéncia é requisito indispensavel para a implantagao e a operacao de
data centers. A divulgacao de informagdes claras, em linguagem acessivel e
tecnicamente precisa viabiliza a realizacado de estudos comparativos’, o rastreamento
de dados ambientais, o enfrentamento de praticas de greenwashing™ e a verificacao da

efetividade e credibilidade das agdes corporativas.”

Estudos comparados e analises técnicas exigem padrées e unidades de medida
comuns. Uma metodologia uniforme permite mensurar e comparar o impacto real dos

data centers nas infraestruturas nacionais.
Nesse sentido, recomenda-se:

e QObrigatoriedade de publicacao de relatérios publicos auditaveis anualmente, em

lingua portuguesa;

e Utilizagcao de indicadores padronizados, com unidades de medida comuns, e

desagregados por instalacao e por regiao, incluindo impactos diretos e locais; e

e Estudos para viabilidade de possivel e eventual alinhamento técnico as métricas

do Regulamento Delegado (UE) 2024/1364 (eficiéncia energética de data

2 HENDERSON, J. et al. Data Center Energy Efficiency Metrics: Analyzing Global Trends. Energy Policy, v.
145, p. 111-126, 2020. Disponivel em: DOI: 10.1016/j.enpol.2020.111126.

7 COMISSAO EUROPEIA. EU taxonomy of Sustainable Activities, 2023. Disponivel em:
https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eutaxonomy-sustainable-activitie

s_en.

" YIN, R. K. Case Study Research and Applications: Design and Methods. 6. ed. Thousand Oaks: SAGE
Publications, 2018.
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)®, a Diretiva (UE) 2023/1791 (transparéncia e indicadores de

centers
sustentabilidade)’® e as Sustainable Procurement Guidelines da ONU?”,

considerando as particularidades do contexto e setor de data centers brasileiro.

Posto isto, também recomenda-se a obrigatoriedade da exigéncia de
disponibilizagao publica dos sequintes indicadores socioambientais para empresas de

data centers:

Poténciade TI Poténcia instalada de tecnologia da informacgéao (kW),
incluindo valores nominais e médias ponderadas,
quando aplicavel.

Capacidade maxima do data center | Poténcia total projetada do data center (PDIT, em kW),
correspondente a capacidade maxima de operagao.

Area fisica Area total do data center (m?).
Area das salas de computador (m?).

Consumo total de energia Consumo total de energia elétrica (kWh), com
discriminacao do consumo proveniente de geradores
de backup.

Consumo de energiada Tl Consumo de energia da tecnologia da informacao
(kWh).

Indicador de eficiéncia energética - | Power Usage Effectiveness (PUE), calculado a partir da
PUE relagdo entre consumo total de energia do data center;
e consumo de energiada Tl.

Consumo de agua Consumo total de agua (m®).
Consumo de &gua potavel (m®).

7> UNIAO EUROPEIA. Commission Delegated Regulation (EU) 2024/1364, de 14 de margo de 2024, relativo &
primeira fase do regime de classificacao de sustentabilidade para centros de dados da Uniao Europeia.
Bruxelas, 2024. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/eli/reqg_del/2024/1364/0j.

8 UNIAO EUROPEIA. Diretiva (UE) 2023/1791 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 4 de setembro de
2023, relativa a eficiéncia energética de data centers. Bruxelas, 2023. Disponivel em:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?2uri=CEL EX:320231 1791

77 United Nations Environment Programme. Sustainable Procurement Guidelines for Data Centres and
Servers. Paris: UNEP, 2025. Disponivel
em: https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/sustainable-procurement-quidelines-
data centres-and-servers.
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Indicador de eficiéncia hidrica -
WUE

Water Usage Effectiveness (WUE), observado o método
de célculo aplicavel.

Reutilizagao de energia

Energia reutilizada (kWh).
Fator de reutilizacao.

Comprovacao da origem da energia
renovavel

Comprovacao documental da origem da energia
declarada como renovavel.
Vedacao a dupla contagem de certificados.
Transparéncia minima sobre:
e contratos de compra de energia (PPA);
e demaisinstrumentos utilizados para
neutralizacao de emissoes.

Aproveitamento térmico

Temperatura média do calor residual.
Energia térmica reaproveitada.

Refrigerantes e riscos ambientais

Tipos de refrigerantes utilizados.
Demais parametros de risco climatico e ambiental.

Capacidade de ICT

Indicadores de capacidade de ICT, conforme normativa
técnica aplicavel.

Redundancia da infraestrutura

Nivel de redundéancia da infraestrutura elétrica.
Nivel de redundancia da infraestrutura de refrigeracao.

Servigos arede elétrica

Descricao dos servigos prestados a rede elétrica,
incluindo capacidade média de baterias.

Inventario de emisso6es de gases de
efeito estufa (GEE)

Emissbes de escopo 1,2 e 3, sendo brigatério o uso da
metodologia location-based,

8. Licenciamentos Ambientais de Data Centers

Atualmente, ndo existe regulamentacao especifica do Conama(Conselho Nacional

do Meio Ambiente) sobre data centers, de modo que eles tém sido enquadrados apenas

pelas regras gerais de licenciamento.” Essa lacuna regulatdria se torna ainda mais

® MARTINS, Lais. Falta de regras faz data center do TikTok no Ceara ter licenga ambiental igual a parque de

vaquejada, 2025.

Disponivel em:

https://www.intercept.com.br/2025/08/05/falta-regras-data-center-tiktok-ceara-licenca-ambiental-pargu

e-vaquejada/.
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relevante porque os data centers ocupam papel estratégico no Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial (PBIA).” No Eixo 1 do PBIA, voltado & infraestrutura sustentavel de
IA, o plano reconhece os data centers como infraestrutura critica e menciona a promocao
de data centers “verdes”, com uso de energia renovavel e maior eficiéncia hidrica. No
entanto, o PBIA nao define critérios objetivos, indicadores ou parametros ambientais

verificaveis para caracterizar o que, de fato, seria um data center “verde”.

Diante disso, € necessario que a Politica Nacional de Data Centers esteja alinhada
ao PBIA, detalhando esses conceitos e estabelecendo metas claras, indicadores
mensuraveis e critérios auditaveis, especialmente quando houver concessao de

incentivos publicos.

Embora os investimentos em data centers atendam a demandas do mercado, cabe
ao Estado assequrar que sua expansao ocorra com salvaguardas adequadas. A adogao de
mecanismos de protecao, especialmente por meio do licenciamento ambiental, €
fundamental para garantir a prevaléncia do interesse publico®® e evitar que recursos
naturais sejam explorados de forma indiscriminada ou submetidos exclusivamente a

critérios mercadologicos.”

Assim, € indispensavel que o licenciamento ambiental dos data centers seja mais
especifico com as particularidades do setor, com regulamentacao direcionada e

adequada, assegurando a mitigagao dos efeitos adversos ao meio ambiente.®

% MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO - MCTI; CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS - CGEE. IA para o bem de todos: Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificia - PBIAI. Brasilia,
2025. Disponivel em:
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/07/plano-brasileiro-de-ia-tera-supercom
putador-e-investimento-de-r-23-bilhoes-em-quatro-anos/ia_para_o_bem_de_todos.pdf/view.

% RAMME, R. S. Da justica ambiental aos direitos e deveres ecolégicos. Porto Alegre: Livraria do
Advogado, 2012. Disponivel em:

https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/JUSTICA_AMBIENTAL _EDUCS_EBOOK.pdf

8 DA SILVA BARCELOS, Eduardo Alvares. Desregulagdo ambiental e disputas politicas: Uma breve
retrospectiva do desmonte do licenciamento ambiental no Brasil. AMBIENTES: Revista de Geografia e
Ecologia Politica, V. 2, n. 2, p. 278-278, 2020. Disponivel em:
https://e-revista.unioeste.br/index.php/ambientes/article/view/26589.

82 SOARES, Ricardo. Com a popularizagdo da inteligéncia artificial generativa, é preciso incluir os data
centers no licenciamento ambiental, 2024. Disponivel em:
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O licenciamento é o principal instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente

(Lei 6.938/1981). A Lei Complementar n?140/2011 conceitua esse instrumento como:

‘[...] procedimento administrativo destinado a licenciar atividades ou
empreendimentos utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou

potencialmente poluidores, ou capazes, sob qualquer forma, de causar

degradacgao ambiental”.®

A literatura comprova que os data centers sao infraestruturas com altos custos
socioambientais: exigem territério, minérios, agua e energia, emitem gases de efeito
estufa, geram residuos eletronicos, frequentemente causando conflitos e impactando
diretamente comunidades locais e tradicionais onde sdo construidos.®* Dessa forma,
data centers nao sao nem devem ser dispensados de licenciamento ambiental,
acompanhado do EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental), devido ao seu conhecido potencial degradador do meio ambiente. Estao
sujeitos ao regime geral, cabendo ao 6rgao ambiental competente avaliar, caso a caso,

qual modalidade de licenciamento se aplica ao empreendimento.

O Projeto de Lei n2 2.080/2025, de autoria da Deputada Federal Duda Salabert
(PDT/MG), apresentado em 5 de maio de 2025, propde a criagado da Politica Nacional de
Eficiéncia Energética e Sustentabilidade Socioambiental para Data Centers.®
Entretanto, apesar do PL avancar em temas ambientais relevantes para o setor, possui
uma lacuna significativa a ser enderegcada com urgéncia: nao menciona o instrumento

do licenciamento ambiental. Esse cenario cria um contexto de insegurancga juridica. Por

https://jornal.usp.br/artigos/com-a-popularizacao-da-inteligencia-artificial-generativa-e-preciso-incluir-o
s-data-centers-no-licenciamento-ambiental.

% BRASIL. Lei Complementar 140 de 08 de dezembro de 2011. Fixa normas, nos termos dos incisos lll, Vl e
VIl do caput e do paragrafo Unico do art. 23 da Constituicao Federal, para a cooperagao entre a Uniado, os
Estados, 0 Distrito Federal e 0S Municipios. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Icp140.htm.

8 INSTITUTO DE PESQUISA EM DIREITO & TECNOLOGIA DE RECIFE - IP.rec. IA, data centers e os impactos
ambientais. Recife, 2025. Disponivel em:
https://ip.rec.br/wp-content/uploads/2025/05/Policy-Paper-Data-Centers.pdf.

8 BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n®2080/2025, de 05 de maio de 2025. Institui a Politica
Nacional de Eficiéncia Energética e Sustentabilidade Socioambiental para Data Centers, estabelece
diretrizes, metas e instrumentos para sua implementagao, e da outras providéncias. Brasilia: Senado
Federal, 2025. Disponivel em:

https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicac=2503790.
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exemplo, no caso de um megaempreendimento da Scala em Eldorado do Sul (RS), uma
lei municipal® foi criada sob medida para o projeto, permitindo um licenciamento

“simplificado e autodeclaratério”.®’

Para empreendimentos de grande escala, como os data centers de hiperescala e
IA, o Estudo® e Relatorio®® de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) sdo fundamentais ao
desempenharem um papel relevante ao identificar os impactos socioambientais
negativos, possiveis medidas mitigadoras e fornecerem insumos para o monitoramento

dessas consequéncias.

A controvérsia regulatéria surge quando empreendimentos potencialmente
impactantes, como os data centers, sao classificados como de baixo impacto ambiental
(como no caso do data center do TikTok no Ceard) e, por isso, submetidos apenas a
analises simplificadas. Nesses casos, ocorre a dispensa de estudos ambientais mais
detalhados, como o EIA/RIMA, especialmente em estados que nao possuem tipologia

especifica para essa atividade.

8 ELDORADO DO SUL. Lei Municipal n® 5.949, de 6 de dezembro de 2024. Dispde sobre a ampliagao do
perimetro urbano, cria novo Polo Tecnoldgico de Data Centers para a implantagao de Data Centers e da
outras providéncias. Disponivel em:
https://leismunicipais.com.br/a/rs/e/eldorado-do-sul/lei-ordinaria/2024/595/5949/lei-ordinaria-n-5949-2
024-dispoe-sobre-a-ampliacao-do-perimetro-urbano-cria-novo-polo-tecnologico-de-data-centers-para-

a-implantacao-de-data-centers-e-da-outras-providencias

8 BIANCHI, Paula. Apés matéria da Repoérter Brasil, governo publica norma para ‘cidade de data centers’

no RS, 2025. Disponivel em:

88 Estudo prévio de |mpacto amblental (EIA) estudo amblental de at|V|dade ou de empreendlmento
utilizador de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente causador de significativa degradagao do meio
ambiente, realizado previamente a analise de sua viabilidade ambiental; BRASIL. Lei n? 15.190, de 8 de
agosto de 2025. Dispoe sobre o licenciamento ambiental; regulamenta o inciso IV do § 12 do art. 225 da
Constituicao Federal; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido: Secao 1, edicao extra A, 8 ago.
2025, p. 1. Disponivel em:

https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2025/1ei-15190-8-agosto-2025-797833-publicacaooriginal-1760

89-pl.html.
8 Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA): documento que reflete as conclusdes do EIA, apresentado de

forma objetiva e com informagdes em linguagem acessivel ao publico em geral, de modo que se possam
entender as vantagens e as desvantagens da atividade ou do empreendimento, bem como as
consequéncias ambientais de sua implantagao; BRASIL. Lei n2 15.190, de 8 de agosto de 2025. Dispoe
sobre o licenciamento ambiental; regulamenta o inciso IV do § 1° do art. 225 da Constituicao Federal; e
da outras providéncias. Diario OfICIa| da Uniao: Segao 1, edigao extra A, 8 ago. 2025, P 1. Dlsponlvel em:
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Nesse contexto, o uso do Relatério Ambiental Simplificado (RAS) tem se
consolidado como um ponto critico de flexibilizacao no licenciamento de data centers no
Brasil.** Empreendimentos desse porte ndo se caracterizam como atividades de baixo
impacto ambiental e, portanto, ndao deveriam ser submetidos a procedimentos
simplificados, ainda que se alegue o uso de fontes de energia renovaveis. Um exemplo
dessa distorcao é o licenciamento do data center do TikTok no Ceara, que foi enquadrado
de forma imprépria na tipologia de “construcao civil” (07.23), exigindo apenas a
apresentacao de RAS e desconsiderando os impactos cumulativos da atividade, bem

como paradmetros e padrdes internacionais aplicaveis ao setor.”

No entanto, o nivel de impacto energético do projeto revela uma contradicao com a
classificacao dada no enquadramento ambiental. A fase final de operacao do projeto
estima-se o consumo de 1 gigawatt (GW) de energia.*> Essa capacidade poderia

abastecer aproximadamente 800.000 casas por um ano.*

A viabilizacao dessa magnitude de demanda energética nos projetos de
infraestrutura digital tem provocado impactos ambientais relevantes, como o
desmatamento de aproximadamente 4 mil hectares de caatinga para a instalagao de
empreendimentos de geragdo de energia.” Soma-se a isso a expropriacdo de terras

tradicionais associada a expansao de parques edlicos® e o uso recorrente de geradores a

% BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n? 279, de 27 de julho de 2001.
Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res01/res27901.html.

9 MARTINS, Lais. Falta de regras faz data center do TikTok no Ceara ter licenca ambiental igual a parque
de vaquejada, 2025. op. cit

92 MONTEIRO, Lucas; RODRIGUES, Luciano; LEMOS, Mariana. Novas linhas de transmissdo de RS 3,6
bilhdes vao atender data center do TikTok no Ceara. Diario do Nordeste, Fortaleza, 10 dez. 2025.
Disponivel em:
<https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/novas-linhas-de-transmissao-de-r-36-bilhoes-v
ao-atender-data-center-do-tiktok-no-ceara-1.3717353>.

% STEIN, Zach. Gigawatt (GW): definition, examples, & how much power it produces. Carbon Collective, 9
jan. 2024. Disponivel em: https://www.carboncollective.co/sustainable-investing/gigawatt-gw.

% CARNEIRO, Giovanna. Energia renovavel desmatou mais de 4 mil hectares de Caatinga em 2022.
MarcoZero, 2023. Disponivel em:
https://marcozero.org/energia-renovavel-desmatou-mais-de-4-mil-hectares-de-caatingaem-2022/.

% CAVALCANTE, Leandro Vieira; SOUSA, Jackson Araujo de; ASSIS, Thiago Mateus Ferreira de. As
contradicées da energia renovavel no Semiarido: o caso da injustica ambiental produzida por
empreendimento de energia solar na Comunidade Quilombola Pitombeira (Paraiba - Brasil). Revista NERA,
V. 28, n. 1, jan.-mar., 2025. Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/nera/a/KkMhPPcaMR8GtDpbCCSStPh/?lang=pt.
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diesel para a manutencdo e operacao dos data centers® , o que contribui de forma

significativa para a ampliacao da pegada de carbono dessas infraestruturas.

E evidente a inadequacdo da substituicdo do EIA/RIMA pelo Relatério Ambiental

Simplificado. Esse facilitador pode gerar:

e a inviabilizacao da realizacao de avaliagées de impactos cumulativos com outros
projetos existentes ou planejados na regiao;*’

e 0 impedimento de aprofundamento através de detalhamento preciso das fontes de
energia e avaliagéo do risco de escassez hidrica para as comunidades locais;® e

e o risco de ignorar a analise de impactos severos, como o alto nivel de ruido gerado

pela operacao (que pode atingir 96 dBA internamente).*®

Dessa forma, a simplificacao do estudo para atividade altamente degradadora,
como um data center, é vista como uma dispensa do controle estatal, 0 que afronta o
direito constitucional ao meio ambiente ecologicamente equilibrado.™ A exigéncia do
procedimento de licenciamento pode ser analisada como exercicio do dever de prevengao
contra danos ambientais,' obrigacao prevista em tratados ratificados pelo Brasil, como a

Convencgao de Basileia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos

% COMMINS, Jessica; IRION, Kristina. Towards Planet Proof Computing: Law and Policy of Data Centre
Sustainability in the European Union. Technology and Regulation, 2025. Disponivel em:
https://doi.org/10.71265/ clnnwh92.

% OLIVEIRA, Renato Roseno de. Representacdo em face do licenciamento através de Relatério Ambiental

Simplificado - RAS. ALECE. Disponivel em:
https://www.renatoroseno.com.br/files/8/7/3/8735047-Representac % CC%A7a%CC%830-Datacenters.pdf.
% |bidem, p. 2.

% OLIVEIRA, op. cit., p. 4.

190 Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva- lo para as presentes e futuras geragdes. § 12 Para assequrar a efetividade desse direito, incumbe
ao Poder Publico: (...) IV - exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacao do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade; (...) BRASIL. Constituicido da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado Federal, 1988.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicac.htm.

101 SUPREMO TRIBUNAL FEDERAL. ADI 6650, STF, Rel. min. Carmen Lucia, julgado em 27/04/2021.

Disponivel em: https://portal.stf.jus.br/processos/downloadPeca.asp?id=15346328337& ext=.pdf.
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Perigosos e seu Deposito de 1989 (Decreto n. 875/1993
Biologica(Decreto n. 2.519/1998)."

)'°2 e a Convencao sobre Diversidade

Quanto ao local de construgao e instalagao de data centers no territorio nacional,

destaca-se as seguintes recomendagodes de ndo ocorréncia em:

e |ocais dentro, ou nas proximidades, de territorios indigenas e quilombolas,
mesmo aqueles que ainda ndo demarcados;

e |ocais adjacentes a reservas naturais, unidades de conservacao, areas de
preservacao permanente, areas de atividade agricola, areas densamente povoadas,
além de &reas sujeitas a enchentes, calor extremo ou deslizamentos; e

e Local em situagao ou historico de escassez hidrica e energética.

Assim, os relatérios nao devem se limitar a obra fisica, mas devem também incluir o
impacto sobre a rede elétrica e hidrica local, evitando a competicao de recursos com
servicos essenciais para a populacao. Em outras palavras: a avaliacao de impacto

ambiental de data centers nao deve ser simplificada, sem estudos aprofundados.

9. Soberania Digital e Desenvolvimento Regional

Politicas de atracao de data centers devem estar baseadas no principio da
soberania digital, entendida como a capacidade do pais de controlar sua infraestrutura
critica, proteger seus dados, reduzir dependéncias tecnoldgicas externas e direcionar
seu desenvolvimento cientifico, tecnolégico e produtivo de forma autébnoma. Esse
principio esta entre as dez diretrizes do PBIA, que estabelece a “Soberania Tecnoldgica e

de Dados” como eixo estruturante da politica nacional de |A."*

192 BRASIL. Decreto n2 875, de 19 de julho de 1993. Promulga o texto da Convengao sobre o Controle de
Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depdsito, concluida em Basileia, em 22 de
marco de 1989. Didrio Oficial da Unido: seg¢do 1, Brasilia, DF, 20 jul. 1993. Disponivel:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d0875.htm

195 BRASIL. Decreto n? 2.519, de 16 de marco de 1998. Promulga a Convencéo sobre Diversidade Biolégica,
assinada no Rio de Janeiro, em 5 de junho de 1992. Didrio Oficial da Unigo: sec¢a@o 1, Brasilia, DF, 17 mar. 1998.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d2519.htm

1% BRASIL. |IA Para o Bem de Todos: Proposta de Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial 2024-2028.
Brasilia, 2024. Disponivel em:
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Nesse contexto, a expansao da industria de data centers no pais ndao pode se
limitar a mera atracao de investimentos, devendo ser compreendida como oportunidade
estratégica para o fortalecimento de capacidades nacionais em pesquisa, inovagao,

formacao de recursos humanos e desenvolvimento regional equilibrado.

A concessao de beneficios fiscais e requlatérios para a instalacao de data
centers deve estar condicionada a geracao de efeitos positivos duradouros para o
ecossistema cientifico, tecnolégico e produtivo nacional. Sem mecanismos claros de
inducao a transferéncia tecnolégica, a capacitacao local e ao uso estratégico da
capacidade computacional instalada, hd o risco de aprofundamento de assimetrias
regionais e de consolidagcao de uma logica extrativista de dados e infraestrutura, na qual
o territorio nacional atua apenas como suporte fisico para operacoes orientadas a

interesses externos.

Diante disso, recomenda-se que 0 acesso a incentivos fiscais, crediticios ou
requlatérios para a instalacao e operacao de data centers em territorio nacional esteja

condicionado as seguintes medidas:

e Exigir das empresas interessadas a apresentagcao e execucao de Plano de
Transferéncia Tecnoldgica voltado ao desenvolvimento da matriz produtiva
nacional, orientado pelas necessidades estratégicas do pais em termos de

soberania digital, cientifica e tecnoldgica.

e Condicionar a concessao de beneficios a realizagao de investimentos continuos
em projetos de formacgado, capacitagao técnica e qualificagcdo profissional, em
parceria com universidades, institutos federais, centros de pesquisa e demais
instituicoes educacionais localizadas nas regides de implantacao dos data

centers.

https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/07/plano-brasileiro-de-ia-tera-superco
mput ador-e-investimento-de-r-23-bilhoes-em-quatro-anos/ia_para_o_bem_de_todos.pdf/view.
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e [Estabelecer a obrigatoriedade de aportes em editais de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) executados exclusivamente por meio de fundos publicos
nacionais ou por Instituicoes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacado (ICTs)
brasileiras, assegurando que os recursos contribuam para o fortalecimento do

sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovagao.

e |Instituir a obrigatoriedade de reserva de quota minima de capacidade
computacional e de processamento destinada a fins de interesse publico,
incluindo pesquisa cientifica, inovagao tecnologica e politicas publicas
estratégicas. Essa quota deverd observar critérios de proporcionalidade, de

acordo com a capacidade total de processamento dos data centers instalados.

10. Recomendacgoées Multissetoriais™

Ao GOVERNO recomenda-se que:

e Estabeleca normas obrigatorias de transparéncia ambiental para data centers;

e Regulamente apresentacao diferenciada de emissoes (evitadas, compensadas e
remanescentes);

e Crie instancias interministeriais permanentes para politicas de protecao
socioambiental;

e C(rie portal de monitoramento continuo de indicadores ambientais;

e Condicione licenciamento a apresentacao de planos de retorno socioeconémico;

e Crie mecanismos de controle para contratos de créditos de carbono;

e [Desenvolva modelos nacionais de computacao sustentavel;

e Vincule incentivos publicos a metas ambientais verificaveis.

Ao SETOR PRIVADO recomenda-se que:

19 | ABORATORIO DE POLITICAS PUBLICAS E INTERNET - LAPIN. Inteligéncia Artificial e Data Centers: a
expansao corporatlva em tensao com a jUStIQa socwamblental Brasilia, 2025. Disponivel em:

Qorat|va em- tensao com-a-justica-socioambiental/.
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e Assumacompromissos socioambientais vinculantes e mensuraveis;
e Publique relatérios com dados desagregados em portugués e idiomas locais,

como abordaremos no tépico sequinte;
e Disponibilize publicamente avangos e retrocessos em relacao as metas;
e Reduza efetivamente consumo de recursos naturais;
e Diferencie claramente emissoes evitadas, compensadas e remanescentes;
e (arantatransparéncia nos acordos de energia renovavel;
e Publique balangos hidricos completos;
e Incluainformacgdes sobre mineracao e cadeia de suprimento;
e [Estabeleca canais permanentes de participagao social;

e Incorpore justica socioambiental nas estratégias corporativas.
De modo complementar, a SOCIEDADE CIVIL recomenda-se:

e Atue navigilancia critica da expansao de data centers;

e Mobilize pela criacao de politicas publicas especificas;

e Formarredes transnacionais de monitoramento;

e Produzir conteudos acessiveis para mobilizacao publica;

e Pressionar por compromissos verificaveis;

e Incluir sustentabilidade digital nas agendas de justi¢a socioambiental;

e Colaborar em monitoramento ambiental participativo.
A ACADEMIA E COMUNIDADE TECNICA, recomenda-se que:

e [Desenvolva pesquisas interdisciplinares sobre pegada socioambiental da IA;
e Produza dados independentes com foco no Sul Global;

e Incluatecnologia e justica socioambiental nos curriculos;

e Colabore navalidacao cientifica de dados com sociedade civil;

e Crie bancos de dados publicos sobre estudos de impacto;

e Proponha metodologias nacionais de indicadores de impacto;

e [Desenvolva metodologias participativas de avaliacao.



Aspectos Elétricos e Energéticos de Data Centers

Anexo — Relatério Final da Subcomissdo de Data Centers

O presente documento tem por finalidade apresentar os principais conceitos e definicbes
sobre data centers, assim como discorrer sobre aspectos relevantes do projeto de data
center Eldorado do Sul. O texto foi elaborado pela Dra. Bibiana Ferraz, Dr. Fabio Vidor e Dr.
Renato Ferraz, em dezembro de 2025, a partir do Oficio n. 31/2/2025/SCC/CSMA, enviado

pelo Deputado Estadual Matheus Gomes, Relator da Subcomissao de Data Centers.

Esta Subcomissao foi instituida pela Comissdao de Saude e Meio Ambiente da Assembleia
Legislativa do Rio Grande do Sul com a finalidade de compreender o estagio atual da
indUstria de data centers no Brasil e no mundo, identificar os requisitos e condicdes para
que o Rio Grande do Sul possa receber empreendimentos do tipo com seguranga juridica,
energética e ambiental, e analisar os impactos ambientais e socioeconémicos relacionados

a sua instalagao e operacgéo.

Considerando a relevancia técnica e a complexidade do tema — que envolve dimensdes
energéticas, tecnolbgicas e reqgulatérias —, a Subcomissdo realizou reunides com
especialistas de modo a fornecer subsidios técnicos sobre a operacdo de data centers, os

desafios da infraestrutura elétrica necessaria e os impactos no sistema energético.
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1 Conceitos e Definigcoes

1.1 Data Center

Um Centro de Processamento de Dados (CPD) ou Data Center (DC) compreende uma
estrutura fisica centralizada que abriga e opera a infraestrutura de Tecnologia da Informacéo
(T1), que pode ser composta por servidores, sistemas de armazenamento e redes. A funcao

principal de um data center é processar, armazenar e distribuir dados e aplicativos.
1.2 Estrutura Interna Tipica de um DC

O Data Center acomoda tecnologias da informagéo e comunicacéo (do inglés, Information
and Communication Technology - ICT), que fornecem servicos de armazenamento,
processamento e transporte de dados. Os data centers normalmente possuem
equipamentos de Tl, equipamentos de refrigeracédo e controle ambiental e sistema interno
de condicionamento de energia, ou seja, Sistema de Alimentacéo Ininterrupta (do inglés,
Uninturrupted Power Supply - UPS), Unidade de Distribuicdo de Energia (do inglés, Power
Distribution Unit - PDU) e Unidade de Alimentac&o (do inglés, Power Supply Unit - PSU),
incluindo suporte de seguranga e escritorio, conforme ilustra a Figura 1 (AHMED; BOLLEN;
ALVAREZ, 2021).

A secdo dos equipamentos de Tl contém servidores, armazenamento, ventiladores de
refrigeragéo local, switches de rede, entre outros. Os dispositivos de Tl sado altamente
sensiveis as flutuacdes de temperatura e umidade. Desta forma, considerando que
servidores e switches de rede geram uma quantidade consideravel de calor, um data center
deve manter condicdes ambientais restritas para garantir a operacéo confiavel de seus
equipamentos. Além dos equipamentos de Tl e de refrigeragcdo, a secdo de
condicionamento de energia é outra parte importante do data center que também consome
energia (LONG; et al., 2022)
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Figura 1. Estrutura interna de um centro de dados tipico.
Fonte: Ahmed, Bollen e Alvarez (2021).

1.3 Poténcia Elétrica, Demanda, Energia Elétrica e Curva de Carga

De acordo com o glossario de termos técnicos dos Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica (Prodist) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), definem-se
(ANEEL, 2021):

e poténcia elétrica: quantidade de energia elétrica que cada equipamento elétrico
pode consumir, por unidade de tempo, expressa em Watt (W) e seus multiplos (kW);

e demanda: média das poténcias elétricas ativas (kW) ou reativas (kvar), requerida pela
carga durante um intervalo de tempo especificado;

e energia elétrica ativa: aquela que pode ser convertida em outra forma de energia,

expressa em quilowatts-hora (kWh);
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e curva de carga: registro horario das demandas de capacidade em um periodo diario,

podendo ser, excepcionalmente, para periodo semanal, mensal ou anual.
As grandezas citadas séo ilustradas pela Figura 2.
poténcia [W]

demandq mdggima

—t——1+—+—+—+—+—+—+—+——tempo [h]

Figura 2. Exemplo de uma curva de carga.

Todo equipamento necessita de energia para o seu funcionamento transformando ou
modificando formas de energia para a execucédo da tarefa-alvo. A energia utilizada para a
execucgdo de uma atividade esta relacionada a poténcia do equipamento com o seu tempo

de uso.

Quando uma instalacdo elétrica é avaliada, como por exemplo a de um Data Center, a
poténcia instalada € a soma de todas as poténcias elétricas de todos os equipamentos da

instalacao.

A demanda, no entanto, considera que nem todos os equipamentos estardo ligados ao
mesmo tempo; desta forma, a demanda considera que apenas parte dos equipamentos
estara ligada em determinado momento. Isto, normalmente, é feito com base na aplicacéo

de um fator (< 1) sobre a poténcia instalada.

A energia, por outro lado, serda o produto da poténcia pelo tempo. Basicamente ela
quantifica quanto tempo os equipamentos ficam ligados ao longo do periodo analisado. Um
modo de caracterizar a demanda ao longo do tempo de uma instalacdo &€ por meio da
definicdo da curva de carga. A curva de carga representa como a demanda da instalacéo ira

variar durante um tempo definido (15 min, 1 hora, um dia ou 1 més, por exemplo). Conforme
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Zhang et al. apresentou em 2025, a curva de carga de um Data Center depende muito do
uso do centro, havendo diferencas significativas se o Data Center & majoritariamente para

inteligéncia artificial ou para servigos de streaming, por exemplo.
1.4 Principal Métrica de Avaliacdo de Desempenho Energético de um DC

As métricas sdo importantes para o planejamento, projeto, construcéo e operacao eficiente
de um data center. Com o crescimento global dos servicos em nuvem, o monitoramento e a
medicdo continuos das instalagcbes de data centers tornam-se essenciais para garantir
operacgbes eficazes e eficientes (REDDY; et al., 2017). Desta forma, existem inGmeras
meétricas disponiveis para analisar o desempenho de data centers, sendo que para prever o
crescimento ou definir metas eficazes, € importante escolher a métrica correta e estar

ciente de sua expressividade e limitacdes potenciais.

Em 2007, The Green Grid publicou duas métricas de eficiéncia energética para data centers
voltadas ao usuério final: a eficacia do uso de energia (PUE™, do inglés, Power Usage
Effectiveness) e seu inverso, a eficiéncia da infraestrutura do data center (DCIiE™, do inglés,
Data Center Infrastructure Efficiency). Desde as publicacées originais, a PUE superou a

DCIiE em adoc&o pela indUstria, se tornando a métrica predominante (LI; et al., 2023).

A PUE pode ser definido de acordo com a seguinte equacdo (AVELAR; et al., 2012):

Consumo Total de Energia da Instalacdo
PUE

~ Consumo de Energia dos Equipamentos de T1

onde:

e 0 consumo de energia dos equipamentos de Tl inclui a energia associada a todos os
equipamentos de Tl (por exemplo, equipamentos de computagéo, armazenamento e
rede), juntamente com equipamentos suplementares (por exemplo, switches KVM,
monitores e estacdes de trabalho/laptops usados para monitorar ou controlar o
centro de dados);

e o consumo total de energia da instalagado inclui toda a energia consumida pelos
equipamentos de TI, aléem de tudo o que utiliza energia para dar suporte aos
equipamentos de Tl, como:

o componentes de fornecimento de energia, incluindo sistemas UPS, painéis
elétricos, geradores, PDUs, baterias e perdas de distribuicdo externas aos

equipamentos de TI;
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o componentes do sistema de refrigeracdo, como chillers, torres de

resfriamento, bombas, unidades de tratamento de ar para salas de servidores

(do inglés, Computer Room Air Handling Units - CRAHs), unidades de ar

condicionado para salas de servidores (do inglés, Computer Room Air

Conditioning Units - CRACs) e unidades de tratamento de ar de expansao
direta (do inglés, Direct Expansion Air Handler Units - DX);

o outras cargas de componentes diversos, como iluminacédo de data center.

A Figura 3 ilustra um exemplo de consumo de energia elétrica de um data center. Neste
caso, o consumo total do data center & de 1.600.000 kWh, sendo 1.000.000 kWh consumido

pelos equipamentos de TI.

Data Center Site

1.100.000 ,
UPS —| PDU > Energia Tl
1.600.000 100.000 1.000.000
> (perdas elétricas)
500.000 : I
Resfriamento > Agua Gelada

* Valores em kWh

Figura 3. Exemplo do consumo energético de um data center.
Fonte: Adaptado de Avelar et al. (2012).

Nesse exemplo , a PUE resultante sera:

. 1.600.000 Léo
-~ 1.000.000

Observa-se que a métrica PUE mede a eficiéncia da instalacdo em funcédo da energia
utilizada nos equipamentos de TI. No entanto, ao se aumentar a carga de Tl, a energia dos
equipamentos de suporte tende a se manter constante ou aumentar de forma mais sutil.
Neste caso, apesar do aumento da eficiéncia do data center, a instalagdo como um todo
aumenta a demanda energética da rede de energia do local onde o data center esta
inserido. Para exemplificar, considere um aumento de 20% no consumo de energia em Tl e
20% no aumento das perdas elétricas, com valores constantes nos equipamentos de

suporte. A Figura 4 ilustra o novo exemplo:



Data Center Site

1.320.000 :
UPS —| PDU > Energia Tl
1.820.000 120.000 1.200.000
> (perdas elétricas)
500.000 : I
Resfriamento > Agua Gelada

* Valores em kWh

Figura 4. Exemplo de alteragédo da PUE do data center da Figura 3.

Nesse novo exemplo , a PUE resultante seria:

. 1.820.000 51
© 1.200.000 '

Além da PUE, outras métricas foram propostas, como por exemplo (REDDY; et al., 2017):

e Eficacia Parcial do Uso de Energia (do inglés, Partial PUE - pPUE), que mede a
eficiéncia energética de uma zona em um data center (AVELAR; et al., 2012);

e Eficacia do Uso de Carbono (do inglés, Carbon Usage Effectiveness - CUE), para
medir a pegada de CO, (AZEVEDO,; et al., 2010);

e Eficacia do Uso de Agua (do inglés, Water Usage Effectiveness - WUE), para
mensurar o consumo de agua por ano (AZEVEDO,; et al., 2011);

e Eficiéncia de Descarte de Eletrénicos (do inglés, Electronics Disposal Efficiency -
EDE), relacionada & eficiéncia de descarte dos centros de dados (BANKS; et al.,
2012).

Por fim, observa-se que as métricas podem ajudar os proprietarios e operadores de data
centers a entender e melhorar a eficiéncia energética de seus data centers existentes, bem
como a tomar decisdes mais acertadas sobre novas implantacées de data centers. Além
disso, essas métricas fornecem uma maneira confidvel de comparar os resultados com

organizacoes de Tl semelhantes.
1.5 Proporcionalidade de Consumo em um Data Center

A quantidade de energia consumida por um data center depende do projeto e da eficiéncia
dos equipamentos (AHMED; BOLLEN; ALVAREZ, 2021). Nos (ltimos anos, houve um

aumento acentuado tanto no consumo de energia quanto na densidade energética dos data
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center, conforme ilustra a Figura 5 (ZHANG; et al., 2025). Nos anos 2000, a Internet
comecou a ganhar popularidade, e a densidade energética dos data center era de
aproximadamente 650 W/m?2. Entre 2010 e 2016, coincidindo com o rapido desenvolvimento
das midias sociais e dos smartphones, a densidade energética dos data centers tradicionais
subiu para aproximadamente 5000 W/m?2. A introdugao da inteligéncia artificial marcou um

momento crucial, aumentando a densidade para aproximadamente 20.000 W/m? dos data

centers.
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Figura 5. Tendéncias e evolugdo do consumo e intensidade de energia em data centers.
Fonte: Zhang et al. (2025).

Segundo Ahmed, Bollen e Alvarez (2021), os equipamentos de Tl consomem a maior
parcela de energia elétrica (45%) e equipamentos de rede (5%), enquanto as cargas de
refrigeracdo (38%) ocupam o segundo lugar na hierarquia de consumo de energia,
conforme mostrado na Figura 6. Ja os dispositivos de condicionamento de energia
consomem 8% da energia total do data center. Outros autores, apontam percentuais um

pouco diferentes, conforme ilustram as figuras 7 e 8.
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Figura 6. Analise da proporcionalidade do consumo de energia em data centers.
Fonte: Ahmed, Bollen e Alvarez (2021).
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2 Aspectos Relevantes

2.1 Demanda energética do projeto de DC de Eldorado do Sul

De acordo com a Ouvidoria Geral do Ministério de Minas e Energia (MEE, 2025), o Data
Center Eldorado do Sul terd demanda méaxima limitada a 1,8 GW (ou 1.800 MW), conforme
estabelecido no Estudo de Minimo Custo Global (EMCG) desenvolvido para o projeto. A
evolucdo da demanda projetada é a sequinte: 120 MW para 2026, 288 MW para 2027; 720
MW para 2028; 1.200 MW para 2029 e 1.800 MW para 2030-2033. Embora o projeto inicial
da empresa previa até 5 GW (ou 5.000 MW), a demanda foi limitada a 1,8 GW (ou 1.800
MW) devido as limitacoes técnicas e restricbes da Rede Basica identificadas nos estudos
técnicos realizados. Futuros estudos de planejamento do sistema de transmisséao,
conduzidos pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE, poderao indicar novas expansdes
que possibilitem a contratacdo de patamares maiores de demanda por parte do

consumidor.

Para fins comparativos de poténcia, consideremos a Subestacao Porto Alegre 4 (SE-PAL4),
localizada na esquina das avenidas Ipiranga e Praia de Belas, que possui uma capacidade
instalada de 300 MVA (megavolts-ampére) e fornece energia para mais de 70 mil
consumidores, incluindo cargas essenciais da capital do estado, como o Palacio Piratini,
prefeitura, Centro Administrativo, Santa Casa de Misericordia, Hospital Beneficiéncia
Portuguesa, matriz do Banrisul, entre outras. Utilizando os valores mencionados
anteriormente, as demandas projetadas para o Data Center Eldorado do Sul corresponderao
a aproximadamente 40%, 96%, 240%, 400% e 600% da carga instalada da SE-PALA4,

respectivamente.

Outro aspecto energético relevante é a densidade de poténcia. Conforme evidenciado por
Zhang et al. (2025), observa-se um aumento da densidade de poténcia dos
empreendimentos de data center. Enquanto nos anos 2000, valor de 650 W/m? eram
usuais, apds o rapido crescimento das midias sociais e uso de smartphones, a densidade de
poténcia aumentou para 5.000 W/m? entre 2010 e 2016. Atualmente com o uso de
inteligéncia artificial (IA), densidades em torno de 20.000 W/m? sédo esperadas. Isto
representa um aumento de 30 vezes se compararmos aos data centers iniciais. Se a
comparacéo for com prédios residenciais, isto representa uma densidade energética de

quase 200 vezes, o que evidéncia o impacto energético dos novos data centers.

No tocante a energia elétrica e utilizando os dados disponiveis pela Empresa de Pesquisa

Energética - EPE no dashboard interativo (https://dashboard.epe.gov.br/apps/anuario/), o
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consumo residencial liquido de todo o estado do RS em 2024, que foi de cerca de 11.078
GWh, conforme mostra a Figura 9; se for considerada uma demanda constante de todas as
residéncias do estado durante o ano todo, a demanda seria em torno de 1.264 MW. Isto
significa que um projeto como o de Eldorado do Sul, no qual a demanda prevista é de 1.800
MW em 2030-2033, com possibilidade de expansdo, seria equivalente a demanda

energética residencial de todo o estado do RS em 2024.

Uma observacdo importante € que o comparativo energético foi feito a partir de uma
estimativa, pois ndo se conhece a curva de carga do Data Center de Eldorado do Sul, mas

apenas as demandas projetadas.

Setor Residencial
Consumo em GWh: 11.078

Residencial |
Industrial
Comercial
Poder Publico
Consumo Proprio

0 3.000 6.000 9.000

Rural
lluminagao Publica
Servigo Publico

Figura 9. Consumo residencial liquido de todo o estado do RS em 2024.
Fonte: EPE (2025).

2.2 Impacto da instalacdo de DC na tarifa energética do RS

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, no calculo da tarifa, devem ser
incluidos os custos das concessionarias de energia elétrica. Nesse sentido, o calculo da
tarifa considera: os custos de geragao, transmissdo e distribuicdo, somados a impostos,
encargos setoriais e custos operacionais. Portanto, quando a conta chega ao consumidor,
ele paga pela compra da energia (custos do gerador), pela transmissdo (custos da
transmissora) e pela distribuicdo (servicos prestados pela distribuidora), além de encargos
setoriais e tributos. Além disso, os custos adicionais por escassez hidrica ou por
acionamento de termelétricas sdo repassados aos consumidores por meio das bandeiras

tarifarias.
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A propria resposta da Ouvidoria do MEE sinalizou que estudos de planejamento do sistema
de transmissdo, conduzidos pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE, poderéo indicar
novas expansées que possibilitem a contratacdo de patamares maiores de demanda por
parte do Data Center Eldorado do Sul, o que podera impactar nos custos de transmissao e

distribuicdo de energia elétrica.

Frente a grande densidade energética necessaria para a operacdo de um data center, &
possivel que a tarifa energética do RS seja impactada negativamente. Estes possiveis
aumentos tarifarios se devem ao suprimento da energia necessario ao data center e/ou as
obras de infraestrutura por parte das empresas de energia para garantir o fornecimento
energético e resiliéncia ao sistema. Conforme reunido ocorrida em 28/05/2025 sobre data
centers no Brasil, onde as principais conclusées do grupo de trabalho interministerial foram
apresentadas, & possivel verificar que esta preocupacédo (aumento tarifario) é evidente em
funcdo da demanda concentrada que ocasiona riscos a estabilidade da distribuicao
(BRASIL, 2025). Mesmo que contratos de energia ndo féssil para 100% da demanda fossem
exigidos para a operacédo do data center, esta energia ndo estaria disponivel para outros
empreendimentos ou necessidades nacionais/regionais. Além do mais, observa-se que
contratos com fornecimento de energia provenientes de usinas fotovoltaicas ou edlicas
geram energia de forma intermitente e a constancia do fornecimento de energia para o data

center deve ser garantida pelo sistema elétrico de poténcia local.
2.3 Contrapartidas

Para este tipo de empreendimento, sugere-se a disponibilizagdo de dados para pesquisa
através de um portal de transparéncia para universidades e agentes publicos. Estes dados
devem ser disponibilizados de forma simples e de facil acesso. Dados relacionados ao
consumo de energia do data center, com acesso a estratificacdo da carga para o céalculo do
PUE. Além disso, outras meétricas relacionadas ao fluxo de dados digital e outras

caracteristicas internas devem ser disponibilizadas.

Outra contrapartida deve ser o investimento percentual do faturamento para Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l) na area de energia, de forma semelhante ao que ja
acontece por meio da ANEEL, em parcerias com universidades

(https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/programa-de-pesquisa-desenvolvimento-e-inova

cao). Isso permitira a integragao de grupos de pesquisas, a atualizagcdo de infraestrutura de


https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/programa-de-pesquisa-desenvolvimento-e-inovacao
https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/programa-de-pesquisa-desenvolvimento-e-inovacao
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pesquisa, formagcdo de recursos humanos e o desenvolvimento tecnologico. Sugere-se
também que as universidades integrem o grupo dos agentes puUblicos que devem

acompanhar a implantacao e a operacao dos empreendimentos de data centers.
2.4 Questionamentos Prévios e Desdobramentos Requlatérios

A modelagem e a simulagado de sistemas de transmisséo e distribuicdo de energia elétrica
sdo fundamentais para identificar desafios de confiabilidade no sistema elétrico e permitem
desenvolver medidas de mitigacdo de problemas. Uma consideragcdo fundamental para
esses estudos de simulacdo € modelar a demanda de poténcia ativa e reativa das cargas
dos consumidores durante disturbios de tensdo ef/ou frequéncia da rede com um grau
razoavel de precisdo. Como data centers representam cargas significativamente grandes, as
areas da operacdo e planejamento de sistemas elétricos precisam compreender alguns

aspectos dessas instalagcdes para modela-las adequadamente nesses estudos.

Nesse sentido, a North American Electric Reliability Corporation - NERC criou um grupo de
trabalho intitulado Large Loads Task Force, voltado ao problema de conexdo de grandes
cargas ao sistema elétrico. Segundo a NERC, é cada vez mais importante compreender o
tipo de grandes cargas que estdo sendo conectadas ao sistema elétrico de poténcia, suas
caracteristicas e comportamento operacionais, bem como quaisquer riscos ou desafios
potenciais para a integracdo dessas novas grandes cargas no futuro, visto que elas séo

profundamente diferentes daquelas que historicamente foram interligadas a rede elétrica.

Deste modo, diversas publicacdes foram elaboradas, destacando o questionério intitulado
Data Center Information Collection (publicado em julho de 2025), o qual contempla uma
série de questionamentos sob o ponto de vista de planejamento elétrico e energético. Tal
documento poderd embasar a elaboracédo de procedimentos e resolugdes pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. Especialmente, considerando que ja existem
iniciativas brasileiras nesse sentido, como por exemplo, a apresentacéo realizada em 10 de
dezembro de 2025, intitulada “Previsbées de Carga de Datacenter - PLAN 2026-2030",
realizada em conjunto pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, Camara de

Comercializagao de Energia Elétrica - CCEE e Empresa de Pesquisa Energética - EPE.
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Apéndice produzido por
Jonas Valente e Alexandre Arns Gonzales

a. De forma concreta, objetiva e aferivel, que contrapartidas podem ser exigidas pelo
Estado, em relagdo a instalagdo de um determinado projeto de data center, para fins
de:

i. mitigar riscos a soberania nacional?

Considerando que a instalacdo de um determinado projeto de centro de dados
signifique a localizacdo em territorio nacional de dados publicos e privados, uma
contrapartida fundamental a ser exigida é a possibilidade de realizacdo de
auditoria sobre os sistemas de transmissdao dos dados e sistemas operacionais
responsdveis pelo processamento dos dados no respectivo centro. A auditoria
pode ter diferentes objetivos e escopos, mas dentro da perspectiva da seguranca
da informacdo, ela é um instrumento que possibilitaria a verificacdo (1) da
integridade dos sistemas operacionais; (2) a identificacdo de potenciais acessos
indevidos aos sistemas e aos dados; e (3) deteccdo de vazamentos de dados ou
comprovagao se houve transmissdao nao autorizada de informacdes. A depender da
sensibilidade estratégica dos dados armazenados no centro de dados, a auditagem
pode ocorrer dentro de determinada periodicidade.

ii. garantir avanco tecnolégico ao pais e, mais especificamente, a regidao em que
esta sendo instalado?

Ha pelo menos duas contrapartidas, sendo uma de impacto imediato, mas de
menos félego para o avanco tecnoldgico do pais, e a outra de mais médio e
longo prazo, com mais folego para o avanco tecnoldgico do pais. A
contrapartida imediata é exigir a contratacdo de trabalhadores, empresas
prestadoras de servicos e produtoras de computadores da regido. Importante
destacar que os centros de dados, apds sua construcao, produzem poucos
empregos diretos ou indiretos, conforme noticiado pela imprensa’;
reconhecido pelo Ministério da Fazenda’, e pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos junto a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial a partir de casos descritos nos Estados Unidos®.
Ainda assim, o investimento inicial em equipamentos, e a consequentemente
manutencdo destes, pode ser exigida que seja direcionada parcialmente para

! Criscuolo, L.C. 2025. Data center de IA estdo crescendo, mas onde estéo os empregos prometidos? Olhar Digital.
27 de fevereiro.
https://olhardigital.com.br/2025/02/27/pro/data-centers-de-ia-estao-crescendo-mas-onde-estao-0s-empregos-p
rometidos/

2 Brasil. 2025. Datacenters no Brasil - Principais conclusées grupo de trabalho interministerial (CC, MDIC, MME,
MGI e MF). Ministério da Fazenda. 28 de maio.
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/central-de-conteudo/publicacoes/apresentacoes/2025/Maio/pndc-audiencia-
publica-pl3018-maio25.pdf/view

3 Brasil. 2023. Estratégia para a implementagéo de politica publica para atragéo de Data Centers. ABDI e
MDIC.https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/sdic/comercio-e-servicos/comercio/estudo _completo datacente

rs_jun2023.pdf. pp. 168-170
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provedores regionais desses produtos.

A contrapartida de médio e longo prazo pode ser realizada a partir da atuagao do
proprio Estado da federacdo, mas pode ser melhor trabalhada em articulacao
com uma politica federal promovida pela Unido. A contrapartida seria a
destinacdo de um percentual minimo do investimento e das receitas
provenientes do centro de dados para a construgdo e estruturacdo de uma
infraestrutura publica de dados. Essa infraestrutura poderia ser integrada por
centros de dados sob controle de instituicdes federais, estaduais ou
municipais, como instituicdes de ensino superior e empresas publicas de
processamento de dados, conforme recomendacao do Instituto de Defesa do
Consumidor (Idec)*.

b. Que perguntas precisam ser respondidas, antes da instalacdo de um empreendimento
do tipo:

i. pelas autoridades publicas?

® Em caso de um empreendimento direcionado ao atendimento da demanda da
administracdo publica, qual a estimativa de capacidade computacional
necessaria para armazenar e processar os dados referentes a administracdo e
servicos publicos? Essa questdo é importante porque dimensiona a
infraestrutura necessdria para atender a referida capacidade computacional
exigida para a administracao e servigos publicos. Nesse caso, a dimensdo tende
a ser de ordem de grandeza inferior as capacidades de grandes centros de
dados

® As comunidades impactadas diretamente pela construcdo e operacdo do
centro de dados em seu territério foram consultadas sobre o
empreendimento?

e Considerando os impactos socioambientais, quais serdo as acOes de
compensacdo que as autoridades irdo adotar em relacdo ao empreendimento?

® Quais os instrumentos de monitoramento continuo que serdao implementados
para acompanhar os impactos socioambientais dos centros de dados?

e (Quais as estruturas de participacao social serdao adotadas, ou construidas, para
exercer o monitoramento continuo?

ii. pelos empreendedores?

Aos empreendedores, apresentamos as questdes que avaliamos importantes de
serem respondidas abaixo. Contudo, consideramos importante destacar que as
respostas precisam ser aferiveis por terceiros, sejam eles as proéprias autoridades
publicas, seja a imprensa ou a sociedade civil.

e (Qual a estimativa de consumo energético previsto para o empreendimento e,
dada as condicbes, qual a estimativa de crescimento desse consumo no
tempo? Os grandes centros de dados, uma vez instalados, produzem impactos

4 |DEC. 2025. Ndo somos quintal de data centers: um estudo sobre os impactos socioambientais e
climaticos dos data centers na América Latina. Instituto de Defesa do Consumidor.

https://idec.org.br/pdf/idec_estudo-nao-somos-quintal-de-data-centers.pdf. pp.105


https://idec.org.br/pdf/idec_estudo-nao-somos-quintal-de-data-centers.pdf

significativos sobre a infraestrutura elétrica do territério. A ampliacdo do
consumo energético por conta de um centro de dados pode trazer
consequéncias para a infraestrutura em si, submetendo-a a estresses ou
sobrecarga em razdao da capacidade instalada de geracdao e transmissao de
energia nao corresponder a demanda; e carregara consequéncias sobre as
comunidades dependentes dessa infraestrutura, incidindo sobre os precos
cobrados aos moradores préximos do empreendimento.

Qual a estimativa de consumo hidrico previsto para o empreendimento? De
modo similar a questdo energética, os centros de dados dependem de sistemas
de refrigeracdo dos seus servidores baseados em dgua. Mesmo os casos que
adotem os sistemas hidricos internos fechados também demandam
periodicamente a troca de agua em seus sistemas.

Quais instrumentos de transparéncia e prestacdo de contas serdo adotados
para demonstrar o monitoramento dos impactos socioambientais do préprio
empreendimento? Parte fundamental da governanca publica sobre
empreendimentos privados depende do acesso a informacdes que estdo sob
guarda das empresas proprietdrias do empreendimento. Diante disso é
necessario que seja exigida por parte das empresas a producdo de publicacbes
regulares de relatérios sobre as metas de mitigacdo dos impactos
socioambientais (consumo energético, consumo hidrico, descarte de
componentes eletrénicos, poluicdo sonora, entre outros) e as acgles
pretendidas para alcanca-las.

Quais os canais e instrumentos serdo adotados para atendimento das
comunidades locais? As empresas proprietarias dos empreendimentos
precisam desenvolver canais acessiveis e responsivos para escuta estruturada
das comunidades locais, imprensa e instituicGes de ensino superior, para além
dos relatdrios periédicos de transparéncia.
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