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INTRODUCAO

O projeto EcoAdvance contribui para a
mitigacdo das mudangas climaticas, a
protegao da biodiversidade e a conservacgao
dos recursos ao promover 0 consumo e a
produgdo sustentaveis em cinco paises
latino-americanos (Brasil, Colémbia, Costa
Rica, Equador e México) por meio do uso de
rétulos ambientais (EE) e de compras
publicas sustentaveis (CPS). Fortalecendo
as capacidades nos paises-alvo, os atores
relevantes  podem integrar  critérios
ambiciosos as rotulagens ambientais e aos
processos de CPS, visando produtos e
servigcos com alta relevancia ambiental e de

aquisi¢des publicas.

O projeto aborda principalmente instituicdes
de
publicas nos paises-alvo. Também tem como

rotulagem ambiental e de compras
alvo pequenas e médias empresas e

associagoes comerciais, pois elas
influenciam o fornecimento de produtos com
rétulo ambiental e a demanda por CPS. O
projeto colabora com redes que promovem a
participacao e o intercambio globais, como a

One Planet Network.

O primeiro eixo do projeto EcoAdvance é
desenvolver ou reforgar critérios ambiciosos
para rotulagem ambientais do Tipo 1 em
grupos de produtos relevantes para as CPS.

Os centros de dados foram identificados
como um dos grupos de produtos com alta
relevancia para as aquisigdes publicas e com
um dos maiores potenciais de mitigagdo das
mudangas climaticas. Por um lado, eles
fazem parte da infraestrutura critica para a
economia digital; por outro lado, os centros
de dados consomem grandes quantidades
de energia e recursos, muitas vezes
contribuindo para um impacto ambiental
significativo. No entanto, os critérios de CPS
e de ambiental

rotulagem podem

desempenhar um papel fundamental na
da
otimizacdo dos recursos e da redugdo das
de

fortalecimento de critérios especificos de

promocao da eficiéncia energética,

emissoes carbono no setor. O
CPS e de rotulagem ambiental para os
centros de dados ajudara a garantir que
essas instalagdes atendam a padrées mais
elevados de sustentabilidade e, em ultima
analise, incentivara as operadoras a adotar
tecnologias mais sustentaveis e a aumentar

sua eficiéncia energética.

Enquanto a demanda global por
infraestrutura e servigos de centros de dados
continue a crescer nos Estados Unidos, na
Europa e na regido da Asia-Pacifico, os
mercados emergentes em outras regides,
incluindo América Latina, estdo ganhando

forca (Cushman & Wakefield 2024).



Os paises da América Latina tém o potencial
de desempenhar um papel fundamental na
expansao da infraestrutura de centros de
dados. Dessa forma, elas estdo bem
posicionadas para lidar proativamente com
os impactos ambientais associados ao

crescimento dos servigos digitais.

O objetivo deste estudo é fornecer aos
paises EcoAdvance informacbes técnicas
racionalizada para contribuir com a
priorizagdo dos centros de dados como um
tépico relevante com alto potencial de
mitigacao no contexto nacional de aquisi¢cdes
publicas. Este documento também fornece
orientacdo para a compreensdo dos
principais impactos ambientais que poderiam
ser abordados pela inclusdo de critérios
ambientais no contexto da contratagao
sustentavel e as

publica rotulagens

ambientais.

No capitulo seguinte, sdo explorados os
impactos da digitalizagdo, bem como os
desenvolvimentos mais recentes. No
Capitulo 3, sao explorados os impactos
ambientais do setor dos centros de dados e
discutidas brevemente as abordagens
técnicas para reduzir a pegada ambiental do
setor. O Capitulo 4 tem como foco a América
Latina e seu papel no mercado global de
centros de dados. O Capitulo 5 explora varios
instrumentos para melhorar o desempenho
energético do setor, concentrando-se em
politicas de eficiéncia energética, rotulagem
ambiental e outros esquemas de certificagdo
e as CPS. Por fim, o Capitulo 6 apresenta
critérios especificos de sustentabilidade que
podem ser usados para os centros de dados
no contexto das contratagdes publicas

sustentaveis ou rotulagem ambiental. ®









O mundo vive atualmente em uma era de
digitalizacdo galopante em quase todas as
facetas da producdo, o consumo e a
comunicacao. Um exemplo é o servico de
Internet via satélite Starlink, capaz de
conectar até mesmo os lugares mais remotos
do planeta. Essa transformacdo esta
ocorrendo em um ritmo sem precedentes,
mudando a forma como obtemos
informacdes, nos comunicamos uns com 0s
outros e consumimos diferentes produtos e
servigos; na verdade, estd mudando todo o
nosso modo de vida. A digitalizacao pode ser
entendida como a transigcdo do analdgico
para o digital. Ele € anunciado com uma série
de beneficios potenciais para a economia, a
sociedade e o meio ambiente, conhecidos

como habilitacao digital (Kasian 2023).

Muitos fatores estdo impulsionando o

processo de digitalizacdo como uma
macrotendéncia global. A demanda por
servicos digitais é facilitada pelo aumento do
numero de usudrios com acesso a Internet.
De acordo com a Unido Internacional de
(2023), 67% da

populagdo mundial ja estava on-line em

Telecomunicacoes

2023, o que equivale a aproximadamente 5,4
bilhdes de usuarios digitais.

Este numero representa um aumento de
4,7% em relacao ao ano anterior. Além disso,
a adocdo generalizada de praticas
cotidianas, como trabalho e ensino remoto, e
comércio eletrébnico, acelerada ainda mais
pela COVID-19, transformou e continua a
transformar a maioria das estruturas sociais

como as conhecemos.

Além disso, a integragdo de novas
tecnologias e a automacao dos processos de
producdo e distribuicdo estdo avangando
rapidamente para atender as demandas das
cadeias de suprimentos globais e das

digitais. O
uso de

infraestruturas publicas

desenvolvimento e o novas
tecnologias baseadas em dados, como a
robédtica e a inteligéncia artificial (IA), estao
cada vez mais integrados para facilitar a
eficiéncia no trabalho diario e a otimizacao de
varios setores econdmicos. No setor de
energia, eles reduzem drasticamente a
quantidade de perfuragbes fracassadas em
busca de petroéleo, reduzindo assim os custos
de produgao de combustiveis fosseis. No
setor ambiental, essas ferramentas estio
melhorando o monitoramento das mudancgas
climaticas e otimizando o uso de energia e os
processos de producdo, o que representa
uma contribuicdo importante para acelerar a

acgao climatica.



Nesse contexto, a digitalizagdo representa
uma oportunidade de criar prosperidade
global, melhorar a qualidade de vida e
impulsionar a acdo climatica. Esses efeitos
sdo chamados de efeitos indiretos ou de
segunda ordem. No entanto, os custos
sociais e ambientais diretos dos servigos e
tecnologias digitais sado frequentemente
desconhecidos ou ignorados (UNDP 2023).
A infraestrutura digital requer grandes
quantidades de energia e recursos e, ao
mesmo tempo, gera enormes quantidades de
residuos. como

Grupos  vulneraveis,

mulheres, jovens, agricultores rurais,
comunidades indigenas e pessoas com
deficiéncia, geralmente sdo os mais afetados
pelas mudangas climaticas e pela
degradacao ambiental, ao mesmo tempo em
que sao os que menos se beneficiam dos

avancos digitais (UNDP 2023).

A crescente demanda global por servigos
digitais implica um aumento no consumo de
energia, que geralmente se concentra em
regibes especificas que fornecem a
infraestrutura relevante. De acordo com a
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD
2023), as

tecnologia da informagéo e da comunicagao

redes e os dispositivos de

(TIC) representam entre 6% e 12% do
consumo global de energia,

o que dificulta cada vez mais o cumprimento
das metas climaticas e apresenta desafios
em nivel local devido a consideravel pressao
sobre as redes de eletricidade locais (IEA
2024a). O aumento das atividades on-line,
especialmente a mineragao de
criptomoedas, mas também uso de
streaming de video, de redes sociais e
download de arquivos, requer mais energia e,
por sua vez, gera mais emissdes de gases de
efeito estufa. Além disso, as tecnologias e os
servigos digitais emergentes, como jogos em
nuvem, realidade virtual, bem como redes 5G
e a "Internet das Coisas" (loT), aumentarao
ainda mais a demanda por servigos de dados

(Kamiya e Bertoldi 2024; UNCTAD 2023).

Se essa tendéncia continuar, espera-se que
a producao e a operagao de TIC constituam
21% do consumo global de eletricidade em
2030, representando um aumento absoluto a
8.000 Terawatt-hora (TWh) comparados aos
2.000 TWh em 2010 (Andrae e Edler 2015).

Além disso, a extragdo de metais e minerais

de terras raras, essenciais para a
infraestrutura digital, ndo s6 tem a enorme
pegada ambiental inerente as atividades de
mineragcao (Alfieri e Spiliotopoulos 2023;
Parlamento Europeu 2022), mas também

apresenta grandes riscos sociais.



Isso se aplica especialmente a paises em
que o processo estd ligado a abusos de
direitos humanos ou violéncia (Parlamento
Europeu 2022; UNEP 2021; Nalule 2020;
Mancini e Sala 2018).

Outro aspecto a ser levado em conta é que
todos os equipamentos e infraestruturas
usados para servigos digitais ttm uma vida
util limitada e se tornam residuos quando
atingem o fim de sua vida util. Isso se deve a
degradacdo dos materiais, mas também a
influéncias estruturais, como o progresso
técnico. Nesse sentido, os impactos do lixo
eletrbnico sdo um resultado direto da
digitalizagdo. Em 2022, um recorde de 62
milhdes de toneladas (Mt) de lixo eletrénico
foi produzido em todo o mundo. Esse numero
aumentou 82% desde 2010 e estima-se que
aumentara em mais 32% até 2030 (Ruediger
Kuehr et al. 2024). Atualmente, menos de um
quarto do lixo eletrénico produzido é coletado
e reciclado adequadamente, e a maior parte
desse lixo acaba em aterros sanitarios nos
paises em desenvolvimento, expondo as
pessoas do setor de reciclagem a
substancias perigosas e a riscos a saude,
sem mencionar a contaminagdo do solo e

das aguas subterréneas (UNEP 2021).

Os centros de dados desempenham um
papel fundamental na transformacao digital,
fornecendo o espago fisico e virtual
necessario para armazenar, processar e
gerenciar grandes quantidades de dados. A
medida que a digitalizacdo se acelera em
todos os setores, os centros de dados sao
cada vez mais cruciais para dar suporte a
computacdo em nuvem, a analise de big
data, a |IA e a crescente demanda por
servicos digitais.

De acordo com a norma europeia para
infraestruturas de centros de dados (EN
50600-1), um centro de dados €& “uma
estrutura ou grupo de estruturas num unico
local dedicado ao alojamento centralizado,
interligacdo e operacdo de tecnologia de
informacéao e equipamento de
telecomunicagcbes em rede que fornece
servigcos de armazenamento, processamento
e transporte de dados. Um centro de dados
inclui todas as instalacbes e infraestruturas
para distribuicdo de energia e controle
ambiental, juntamente com 0s niveis
necessarios de resiliéncia e sequranga para
fornecer a disponibilidade de servigo

necessaria’.



Os centros de dados contam com

equipamentos informaticos e de
infraestrutura projetados para garantir a
disponibilidade, a confiabilidade e a
escalabilidade continuos de empresas e de
organizagdes. Na operagao de um centro de
dados, é possivel distinguir os seguintes
equipamentos

2020)

informaticos (Huu Thanh

Eles lidam com a maioria
das tarefas de computacao; tém o poder de
processamento e a memoria para executar
aplicativos. Os mais comuns sao o0s

servidores montados em rack.

Onde os dados sdo armazenados; pode
consistir em diferentes tipos de suporte,
como unidades de disco rigido e unidades de
estado sadlido.

Ele fornece
conectividade entre servidores, entre centros
de dados e o0 mundo externo e os usuarios
finais; consiste em roteadores, switches,
firewalls e equilibradores de carga.

A instalacdo de energia de um centro de
dados refere-se a toda a infraestrutura e aos
sistemas responsaveis pelo fornecimento,
gerenciamento e otimizagdo de suas
necessidades de energia. Os principais

componentes incluem:

Fornece energia;
inclui a energia da rede publica (a fonte
primaria de eletricidade normalmente vem da
rede local), os transformadores e as
unidades de distribuicdo de energia (PDUs,
que distribuem a energia elétrica para os

varios racks e equipamentos).

Garante um fornecimento de energia
confiavel; fornece energia de reserva por
meio de baterias para dar suporte as
operacOes até que os geradores entrem em
operacao ou a energia seja restaurada.

Fornecer energia

de longo prazo durante interrupgbes
prolongadas

Ele mantém
as condicoes ambientais ideais,

especialmente o controle de temperatura e
umidade, para proteger os equipamentos
informaticos que séo sensiveis aos danos
causados pelo calor e garantir, assim, a
resfriamento ou
papel
importante no consumo de energia dos

operacdo continua. O
refrigeracdo  desempenha um
centros de dados, pois os servidores geram
uma grande quantidade de calor.

Outras instalagdes em um centro de dados
incluem protecéo contra incéndio e sistemas
de seguranca.
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De acordo com o mais recente Relatério de Embora 40% dos servidores estejam

Consumo de Energia de Dados dos Estados
Unidos (2024), os centros de dados podem
ser classificados como pequenos, com um
tamanho médio de médulo de menos de 15
metros quadrados; médios, com 250 a 650
metros quadrados; e grandes, com cerca de
1.000 metros quadrados para tipos de
e 2.800 metros
quadrados para instalagdes de hiperescalaZ?.

espagco de colocagio'

localizados em pequenos centros de dados,
como armarios na sala lateral de um
escritorio, as instalagdes mais comuns sao
cada vez mais armazéns em hiperescala,
com centenas de milhares de metros
quadrados e gerenciados pelos trés grandes
(Amazon Web
Services, Google Cloud Platform, Microsoft

Azure) (Mytton 2021).

provedores de nuvem

1 Os provedores de colocagio sdo empresas que oferecem espago em seus centros de dados para que
as empresas aluguem. Esses provedores oferecem a infraestrutura fisica necessaria para que as empresas
hospedem seus servidores, equipamentos de rede e outros hardwares informaticos, enquanto as empresas
mantém o controle sobre seus equipamentos e dados.

2  Os centros de dados construidos por empresas que implementam servigos e plataformas de Internet em
grande escala.



O World Energy Outlook 2024 relata mais de
11.000 de centro de dados registrados no
mundo todo (IEA 2024b), dos quais 9.215
estdo mapeados em 164 paises no diretério
global do Data Center Maps. Os Estados
Unidos superam o resto do mundo, com
5.381 centro de dados até marco de 2024
(Cloudscene  2024), seguidos pela
Alemanha (521) e pelo Reino Unido (514).
Ele também revela uma transicdo dos
centros de dados internos, que dominavam
o setor no inicio da década de 2010, para
instalagbes de hiperescala e colocagao.
Estima-se que essas instalacbes
hospedavam 74% dos servidores em 2023 e
a projegao € de que representem 85% em

2028 (Shehabi et al. 2024).

A analise de Srivathsan et al. (2024) das
tendéncias atuais sugere que a demanda
global por capacidade de dados centrais
poderia triplicar até 2030, aumentando a
uma taxa anual de 19 a 22%. A IA é o
principal impulsionador desse crescimento,
0 que significa que “cerca de 70% da
demanda total por capacidade de centro de
dados correspondera a centros de dados
equipados para hospedar cargas de trabalho
avancadas de IA até 2030” (Srivathsan et al.
2024).

De acordo com uma comparacao global do
mercado de centros de dados (2024),
enquanto novos mercados continuam a
surgir nas regioes estabelecidas (Estados
Unidos, Europa e regido da Asia-Paciﬁco),
as operadoras de centro de dados também
fizeram  anuncios  significativos de
expansdo no Oriente Médio, na Africa
Subsaariana e na América Latina. O
relatério prevé que esses mercados
secundarios

ganhardo importancia a

medida que determinados mercados
primarios enfrentarem restricbes, pois o
consumo de energia e a sustentabilidade
estardo sob um exame mais minucioso. No
geral, o fornecimento ativo para centros de
dados, definido como a energia de TI
determinada como disponivel
independentemente do uso, cresceu 20
gigawatts (GW) globalmente de 2018 a

2023 (DC Byte 2024b).

A Malasia € um excelente exemplo de um
mercado emergente que manteve seu
dinamismo nos ultimos anos. O pais tornou-
se um importante participante do setor de
centros de dados, impulsionado pelo setor
privado, ou seja, pelo influxo de grandes
empresas de

tecnologia que estéo

instalando centros de dados no local.




Por exemplo, em 2025, a Microsoft anunciou
planos de investir aproximadamente US$ 2
bilhdbes em computacdo em nuvem e
inteligéncia artificial na Malasia nos préximos
trés a quatro anos (Arizton Advisory &
Intelligence 2025). Espera-se que o mercado
de centro de dados do pais atinja US$ 13,57
bilhdes até 2030, crescendo a uma taxa de
crescimento anual composta de 22,35%
entre 2024 e 2030 (Arizton Advisory &
Intelligence 2025). A cidade malaia de Johor
Bahru foi nomeada como o mercado de
crescimento mais rapido no Sudeste Asiatico
no atual indice Global de Centros de Dados
(DC Byte 2024b).

Varias caracteristicas favoraveis influenciam
0 desenvolvimento de mercados
emergentes, como a Malasia. Em primeiro
lugar, os centros de dados precisam de
espaco, energia e agua para resfriamento, o
que torna os locais onde a energia e o terreno
estdo disponiveis e sdo baratos mais
vantajosos do que os locais com recursos
limitados (Cushman & Wakefield 2024). Um
segundo fator sdo as politicas favoraveis (por
exemplo, reducdes de impostos) para os
centros de dados; em 2023, a Malasia langou
seu Green Lane Pathway “para impulsionar
as ambicbes digitais e de poder de
manufatura” (MIDA 2023).

Embora esses desenvolvimentos destaquem
a importancia estratégica da Malasia no setor
dos centros de dados, a crescente demanda
por agua e eletricidade estd gerando
preocupacdes sobre o possivel impacto na
disponibilidade de recursos locais (Butts
2024).

Por fim, embora nao seja o caso da Malasia,
0 ambiente regulatério também desempenha
um papel importante na definicdo do local
dos centros de dados, principalmente as
politicas governamentais sobre localizagao
de dados. Alguns paises, como a Russia e a
China, tém leis abrangentes de localizagéao
de dados que exigem que alguns ou todos 0s
dados de um individuo sejam armazenados
dentro de suas fronteiras. Muitas empresas
nao nacionais citaram essas leis como um
motivo para armazenar dados nesses paises
(Daigle 2021).

Em plena transformacéo digital, ndo apenas
as empresas privadas, mas também os
governos estdo buscando adaptar seus
sistemas operacionais e estratégias de
gerenciamento para as mais recentes

tecnologias de nuvem.



Os 6rgaos governamentais dependem dos
centros de dados para armazenar e gerenciar
com segurangca dados confidenciais da
populagdo, incluindo informagdes de
identificagdo pessoal, registros fiscais e
dados de saude (Weng et al. 2016). Essas
instalagbes também fornecem a
infraestrutura para plataformas digitais em
que os cidaddos podem acessar servicos
publicos, como declaracdo de impostos,
renovacdo de licencas ou solicitacdo de
beneficios, ao mesmo tempo em que dao
suporte aos sistemas policiais e de resposta
a emergéncias, garantindo que os dados de
seguranga publica sejam armazenados com

seguranga e acessiveis em tempo real.

Eles também desempenham um papel na
continuidade das operagdes do governo em
caso de desastres, garantindo que os
servigos permanegam disponiveis mesmo no
caso de um desastre natural ou ataque
cibernético. Os centros de dados do setor
publico também apoiam instituicbes de
pesquisa, plataformas educacionais e o
gerenciamento de projetos publicos de
grande escala, tornando-os indispensaveis
no cenario moderno de governanga digital
(CNCB-NG- NG-DC Members and Partners

2022).

Até 2025, espera-se que mais de 85% das
organizagdes do mundo - tanto privadas
quanto governamentais - adotem o principio
de “a nuvem em primeiro lugar” (Kushchov
2023),
inovagao, aumentar a flexibilidade e melhorar

com o objetivo de estimular a

0s servigos para os cidadaos. O uso de
armazenamento e processamento de dados
centralizados em nuvem poderia garantir o
acesso rapido a informacbes essenciais e
facilitar uma eficaz tomada de decisdes,
tornando as tecnologias ndo baseadas na
nuvem ndo apenas menos populares, mas
também obsoletas.

Nesse contexto, tanto os governos quanto as
instituicdes privadas precisam de centros de
dados para dar suporte as suas fungdes de
armazenamento em nuvem. Uma tendéncia
atual é a terceirizacdo da Tl para centros de
dados profissionais, 0 que economiza uma
quantidade significativa de custos de
investimento e pode evitar violagdes de
seguranca. Nos Paises Baixos, por exemplo,
muitas empresas, hospitais e universidades
optaram por migrar seus  proprios
equipamentos de armazenamento e uso de
informacoes digitais locais para um centro de
dados profissional na regido (Dutch Data

Center Association 2019).



Na Irlanda, o governo nacional esta
realizando uma grande modernizagdo e
racionalizagdo de sua infraestrutura digital,
tendo anunciado planos para desenvolver
um centro de dados compartilhado, que sera
alimentado por energia renovavel,
potencialmente a partir de uma fazenda solar
no local. Essa instalagdo sera gerenciada
pelo Departamento de Agricultura, Alimentos
e Marinha em nome do Estado e de varios
orgaos

governamentais. O projeto €

considerado um marco na eficiéncia

energética, pois wusa tecnologia de
resfriamento livre de ultima geragdo para
atingir pelo menos o dobro da eficiéncia dos
centros de dados de servigos publicos
existentes, e deve ser concluido até o final de

2025 (gov.ie 2021).

Embora as abordagens de alocagdo e
distribuicdo de centros de dados possam
variar, ha um consenso claro de que tanto os
governos quanto os agentes privados estao
dispostos a participar da transi¢ao digital e a
aproveitar as tecnologias de nuvem para
manter suas operac¢des na vanguarda.

Apesar do cenario em expansao dos centros
de dados, a pressdo sobre os recursos
imposta pelo setor (consulte o Capitulo 3)
nao pode ser ignorada em desenvolvimentos
futuros,

€ varios paises comecgaram a implementar
medidas para mitigar seu impacto ambiental.
Por exemplo, Singapura & pioneira nesse
sentido, com a introducdo de um roteiro
abrangente de centros de dados verdes para
orientar o setor em diregdo a praticas mais
sustentaveis (IMDA 2024). Além disso, o
governo chinés vem implementando politicas
para promover o mesmo desde 2012. Esses
esforgos foram seguidos por
regulamentacées como as Regras Técnicas
para a Avaliagdo de Edificios de Centros de
Dados Verdes, as Diretrizes de Avaliagao de
Centros de Dados Verdes (2018) ou o
Padrdo de Avaliagcdo de Centros de Dados
Verdes (2019) (Guozhu Li et al. 2023). Nos
ultimos anos, foram adicionadas ainda mais
politicas (Lev et al. 2024). Na Alemanha, a
Lei de Eficiéncia Energética tenta atingir o
mesmo  objetivo  regulamentando  os
principais aspectos dos centros de dados,
como o aumento de energias renovaveis, 0
uso de calor residual e a implementacao de
sistemas de gestdo energética ou ambiental

(Bundesministerium der Justiz 2023).

A introducdao da abordagem alema foi
precedida pela Diretiva de Eficiéncia
Energética (DEE) da Unido Europeia (UE),
que tinha como objetivo reduzir o consumo
de energia da UE em 11,7% até 2030
(Directorate-General for Energy 2024).



A DEE obriga as operadoras de centros de
dados a fornecer informagdes importantes
sobre sua eficiéncia, sustentabilidade e
desempenho. Outros regulamentos que
contribuem para a transicdo ecoldgica dos
centros de dados em nivel europeu séo o

Cddigo de Comportamento da UE

para Centros de Dados e as diretrizes de
compras publicas ecolégicas para centros de
dados (consulte o Capitulo 5). Outros

exemplos de paises com esquemas
relacionados sao o Reino Unido, o Japdo e a

Franga (Lev et al. 2024)
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IMPACTO AMBIENTAL

DOS CENTROS DE DADOS

Conforme mencionado no capitulo anterior, a
proliferagdo de servigos digitais e solugdes
em nuvem levou a um aumento substancial
do numero e na escala dos centros de dados
em todo o mundo. Consequentemente, o
impacto ambiental das operagbes dos

centros de dados também cresceu
significativamente. Este capitulo explora os
impactos ambientais dos centros de
dados, examinando o0 consumo de
matérias-primas (3.1), energia (3.2) e
agua (3.3), emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) (3.4), bem como a geragao

de lixo eletrénico no fim da vida util (3.5).

3.1 Consumo de
matérias-primas

Nesse contexto, o consumo de matéria-prima
refere-se ao uso de minerais € matérias-
primas fosseis envolvidos na produgao e na
operacdo de um centro de dados. Sua
categoria de impacto correspondente nas
avaliagdes de ciclo de vida é chamada de
potencial de esgotamento de
abidticos (ADP).

recursos

No caso dos centros de dados, o maior
impacto ambiental associado a extragao de
matéria-prima vem da TIl. Isso se deve as
taxas de atualizacdo mais altas em
comparagao com a infraestrutura mecénica e
a dispendiosa fabricagao de semicondutores
para chips e armazenamento de dados. A
fabricagdo de semicondutores nao exige
grandes quantidades de materiais em
comparagao com outros componentes, mas
alguns dos materiais necessarios sao raros e

precisam estar em sua forma pura.

Servidores e equipamentos de
armazenamento de dados exigem uma
variedade de materiais, como metais,
plasticos e componentes eletrénicos, como
placas de circuito impresso (PCBs) e
(Cls). E

componentes eletrbnicos que se encontra

circuitos  integrados nesses
uma quantidade significativa de matérias-
primas criticas (CRMs), ou seja, materiais
economicamente importantes, mas de alto
risco associado as suas cadeias de
suprimentos. A Tabela 3-1 mostra um
CRMs

servidores de dados.

resumo das encontradas nos
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Tabela 3-1: Matérias-primas essenciais em servidores de dados

Componente

CRM
Cobalto

Baterias de ions de litio

Litio

Disprosio

Neodimio

Unidade de disco rigido (HDD)

Praseodimio

Térbio

Silicio

Unidade de estado sélido (SSD)

(CRM encontrada em PCB. Veja abaixo)

Magnésio

Neodimio

Paladio

Platina

PCB

Antimoénio

Silicio

Galio

Germanio

Tantalo

Cobalto

Antimoénio

Berilio

Cromo

Conectores

Cobalto

Paladio

Silicio

Fontes: WelLOOP 2020,

O conteudo da CRM varia de acordo com o
produto e o componente especifico. No
(2024)
concluiram que as quatro CRMs presentes

entanto, Gydesen e Hermann
nas concentragcdes mais altas em servidores
e produtos de armazenamento de dados sao
neodimio (HDD), silicio metalico (PCB/HDD),
cobalto (baterias) e cromo (conectores).

Fulvio e Talens Peir6 2015

A demanda por CRM impulsionou um
aumento nas operagdes de mineragdo em
larga escala em todo o mundo. De acordo
com o relatério do grupo de trabalho do
Centro Comum de Pesquisa sobre a
eficiéncia dos materiais nas TICs (JRC
2023), os principais impactos ambientais



das atividades de mineragao incluem a
producao de grandes quantidades de
residuos de extragdo e escombros,
riscos de colapso das instalacdes de
mineragcdo, drenagem &acida de minas,
deposigdo e toxicidade de metais e
perda de biodiversidade e habitat. Outro
estudo do Parlamento Europeu (2022)
especifica outros impactos ambientais
das atividades de mineracdo nas fontes
de agua: Mudangas na hidrologia,
impactos nas aguas subterrdneas e
superficiais, mudancgas na qualidade da
agua (por exemplo, turbidez), descargas
controladas de aguas residuais e seus
impactos cumulativos, e agravamento da
escassez de agua em areas aridas.

Ao mesmo tempo, os impactos sociais
da mineracao, que tem sido amplamente
pesquisados e documentados,
abrangem uma série de questbes, como
a competicdo por terras e recursos,
impactos negativos nos meios de
subsisténcia existentes (por exemplo,
trabalho infantil, trabalho analogo a
escravidao ou trabalho forgado, aumento
das desigualdades de género e
problemas relacionados a saude), riscos
econdmicos (por exemplo, dependéncia
local), efeitos negativos da migracéo
para a area e aumento da violéncia
devido a disputas e conflitos (Parlamento
Europeu 2022; Nalule 2020; Mancini e

Sala 2018; Ali 2014)

3.2 Consumo
cumulativo de energia

Embora os centros de dados nado sejam
dispensaveis em um mundo cada vez
mais digitalizado, eles também sao
consumidores vorazes de energia. Os
servidores funcionam continuamente
durante todo o ano, consumindo até
varias centenas de terawatts-hora (TWh).
De acordo com a Agéncia Internacional
de Energia (2023), o consumo global
estimado de eletricidade dos centros de
dados em 2022 esta entre 240 e 340
TWh, equivalente a 1 a 1,3% da demanda
final de eletricidade do mundo. Em um
relatorio posterior da mesma agéncia,
esse numero aumentou para 460 TWh
consumidos pelos centros de dados em
2022 (IEA 2024c), e espera-se que dobre
a cada quatro anos. Se essa tendéncia
continuar, o consumo total de eletricidade
dos centros de dados podera chegar a
1.000 TWh até 2026, o
equivalente ao consumo de eletricidade

do Japéo (IEA 2024c).

mais de

Em termos de consumo médio de energia
dos centros de dados, eles consomem de
10 a 50 vezes mais energia por area util
do que um tipico edificio comercial de
escritérios, e os maiores centros de dados
de grande escala do mundo tém
demandas de energia de 100 megawatts
(MW) ou mais, o0 que equivale a demanda
de eletricidade de 80.000 residéncias
norte-americanas (Moore 2023) ou de
350.000 a 400.000 carros elétricos (IEA
2024a).
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Em um UuUnico centro de dados, o
consumo de energia pode variar
significativamente, dependendo de
fatores como o tipo de equipamento
usado, a eficiéncia dos sistemas de
resfriamento e as condigbes climaticas
locais. Os equipamentos informaticos e
os sistemas de resfriamento séo dois dos
principais consumidores de eletricidade
nos centros de dados, responsaveis por
aproximadamente 44% e 40% do uso
total de eletricidade, respectivamente
(Xiaolei Yuan et al. 2020). Outra fonte
estima que 40 a 70% s&o para a
eletricidade necessaria para operar
equipamentos informaticos e 20% a 25%
para resfriamento (Lafitte 2025). A
diferenga pode ser explicada pelo tipo de
espaco do centro de dados, pois os
centros de dados maiores tendem a
gastar menos de seu consumo de
energia em infraestrutura mecénica.

A hiper-redundéancia é outro fator que
contribui para um consumo significativo
de energia. Para reduzir o risco de
perdas econémicas causadas por falhas
no sistema, varios sistemas de backup
operam simultaneamente com os ativos.
Isso garante que, no caso de uma falha
de um servidor, um sistema de backup de
seguranca assuma imediatamente o
controle, mantendo a continuidade das
operacgoes.

A demanda de energia da hiper-
redundancia pode ser tdo grande que, em
alguns casos, apenas 6 a 12% da energia
total é usada para alimentar os sistemas
ativos. E comum nos centros de dados
em nuvem que os dados sejam
duplicados em um “centro de dados
espelho” em uma regido diferente da rede
elétrica em caso de interrupcdo. Além
disso, outros processos que consomem
muita energia, como aprendizado de
maquina e mineracao de criptomoedas,
agravam ainda mais o consumo total de
energia (Gonzalez Monserrate 2022).

3.3 Consumo de agua

Alguns centros de dados consomem
agua diretamente no local para
resfriamento e indiretamente por meio
das necessidades de agua da geracao de
eletricidade n&o renovavel. Embora seja
dada mais atencdo ao resfriamento, o
maior contribuinte para a pegada hidrica
de um centro de dados é a geracao de
eletricidade (Mytton 2021).

Dependendo do seu sistema de
resfriamento, a instalagdo pode exigir
acesso a uma fonte abundante e segura
de agua limpa (alguns tipos de sistemas
de resfriamento exigem dois litros por
kWh) (Lafitte 2025);



até 57% é obtido da agua potavel (Mytton
2021). Em
resfriamento a ar, esse método é mais

comparagdo com O

eficiente em termos de energia em
condi¢cdes climaticas quentes e secas
2022), mas

problemas,

(Gonzalez Monserrate

apresenta outros
especialmente em regides onde a agua é
escassa ou onde os centros de dados
competem com outros usuarios pelo
acesso aos recursos locais. Um exemplo
€ o0 centro de dados de Utah, que
consome 6,4 milhdes de litros de agua
por dia, causando uma escassez de
abastecimento de &gua para os
residentes proximos (Gonzalez
Monserrate 2022). Md Abu Bakar Siddik
et al. (2021) estimam que “um quinto do
fornecimento direto de agua para
servidores de centros de dados vem de
bacias hidrograficas com estresse
hidrico moderado ou alto, enquanto
quase metade dos servidores é total ou
parcialmente abastecida por centrais
elétricas localizadas em regides com

estresse hidrico”.

Por exemplo, no Chile, um pais que vem
sofrendo com uma seca severa ha mais
de uma década, a Google reformulara
seu projeto de centro de dados de US$

200 milhdes em Santiago apos
preocupagbes sobre seu impacto
ambiental, especialmente no

abastecimento de agua da cidade
(Reuters Media 17 Sep 2024).

Protestos locais sobre o possivel impacto
do projeto nos aquiferos locais levou um
tribunal ambiental local a revogar
parcialmente a licenca da Google para
2020. Em

tecnologia anunciou que retiraria seu

resposta, o gigante da
pedido de licenca atual e reiniciaria o
processo de aprovagdo com um novo
projeto que incluiria tecnologia de
resfriamento a ar, o que reduziria o

consumo de agua.

A medida que a computagdo em nuvem e
a expansao dos centros de dados em
hiperescala aumentam, o volume de
dados processados dispara, ampliando
ainda mais o consumo de agua. Por
exemplo, em seu ultimo relatério
ambiental (2024), a Google informou que
seus centros de dados consumiram
23.000 milhdes de litros de agua em

2023, 17% a mais do que no ano anterior.

3.4 Emissoes de gases
de efeito estufa

As emissdes de GEE ocorrem durante
todo o ciclo de vida de um centro de
dados, tanto direta quanto indiretamente,
e a quantidade total liberada na
atmosfera por meio de determinadas
atividades é chamada de pegada de
carbono. Seu impacto € medido pelo
potencial de aquecimento global (GWP),
que indica o quanto eles contribuem para
a mudanca climatica em comparacao

com dioxido de carbono.
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As emissbes diretas sdo todas as
emissbes de GEE geradas pelos
equipamentos e operagdes do centro de
dados. Isso inclui sistemas de
resfriamento e geradores de reserva. Por
outro lado, as emissdoes indiretas
abrangem fontes de energia, construgéo
e infraestrutura, bem como emissdes da
cadeia de suprimentos, que geralmente
sao menos visiveis, mas de importancia
ainda maior do que as emissdes diretas
(Lin et al. 2023).

As emissodes diretas, também conhecidas
como emissbes de Escopo 1, séo
emitidas no local e estdo sob o controle
total dos operadores. No caso dos
centros de dados, essas emissdes sao
provenientes da geracdo de energia no
local, do combustivel para aquecimento e
resfriamento e dos refrigerantes quimicos
(de Graaf 2025; Novak 2023). O método
de resfriamento predominante nos
centros de dados é o ar-condicionado nas
salas de computadores, o que requer o
uso de refrigerantes, sendo os mais
comuns o0 R-134a e o R-410A (Alves
2025). Esses refrigerantes sdo usados
em centros de dados mais antigos e tém
um GWP significativamente mais alto do
que os refrigerantes alternativos mais
novos, como o0 R-290 (de Graaf 2025).
Para fins de comparagao, o GWP do R-
410A é de 2.088 contra o GWP de
apenas 3,3 do R-290 (US EPA 2024).

Menos tangiveis do que as emissdes
diretas dos centros de dados sdo suas
emissoes indiretas, que podem ser
divididas em emissbes de Escopo 2 e
Escopo 3. Enquanto as emissdes do
Escopo 2 sdo consequéncias indiretas
das agdes dos operadores, as emissoes
do Escopo 3 surgem a montante ou a
jusante na cadeia de suprimentos (Lin et
al. 2023). A principal influéncia sobre as
emissdes de Escopo 2 nos centros de
dados é a combinacdo de energia
utilizada, ou seja, a combinagcédo de
diferentes fontes de energia usadas para
atender a demanda de energia de uma
regido ou pais. Inclui uma variedade de
tipos de energia, como combustiveis
fosseis (carvao mineral, petrdleo, gas
natural), energia nuclear e fontes de
energia renovaveis (solar, edlica,
hidrelétrica, geotérmica, biomassa).

As emissdes indiretas que se enquadram
no Escopo 3 incluem a aquisicao de bens
e servigos (por exemplo, equipamentos
de informatica, servicos de nuvem),
transporte e distribuicdo, descarte de
residuos e deslocamento de funcionarios
(Lin et al. 2023). A infraestrutura e as
instalacbes de equipamentos de
informatica, em especial, estdo ligadas a
emissodes significativas de GEE devido
ao seu carbono incorporado: a compra, a
construcdo e o transporte de um unico
servidor em torre emite cerca de 1.200 kg
de COoe.



Esse numero aumenta para servidores
em rack e blade (Hexatronic Data Center
2024).

Lin et al. (2023) modelaram a pegada de
carbono total de um centro de dados
hipotético e concluiram que a
contribuicdo das emissdes diretas para a
quantidade total de emissdes de carbono
é insignificante (0,2%-0,5%). Os autores
também estimam que entre 31% e 61%
da pegada de carbono total dos centros
de dados sédo emissbes do Escopo 2,
enquanto o Escopo 3 é responsavel
pelos 38% a 69% restantes. No entanto,
a porcentagem exata de emissdes nos
centros de dados por tipo pode variar
dependendo das fontes de energia
usadas para a geragao de eletricidade in
situ, dos sistemas de backup e dos
refrigerantes usados nos sistemas de
resfriamento. Por exemplo, o mesmo
estudo mostrou diferencas significativas
entre os paises, dada a grande variagéo
nos fatores de emissdo de uma rede
elétrica para outra. Enquanto nos
Estados Unidos as emissdes do Escopo
2 de um centro de dados representaram
60% da pegada de carbono cumulativa
apés 15 anos de operacao, na Franca
elas representaram apenas 23% (Lin et
al. 2023).

De acordo com a Agéncia Internacional
de Energia (2023),

os centros de dados e as redes de
transmissdo de dados s&o responsaveis
por aproximadamente 1% das emissdes
globais de GEE relacionadas a energia
(ou 0,6% do total de emissdes de GEE),
que em 2020 foram responsaveis por um
total de 330 Mt de CO-eq.

3.5 Residuos eletronicos

Os residuos de equipamentos elétricos e
eletrénicos (RAEE) podem ser definidos
como qualquer produto descartado com
um plugue ou bateria que represente um
risco a saude e ao meio ambiente por
conter substancias téxicas, como o
mercurio. De acordo com o Global E-
Waste Monitor 2024, 62 milhdes de
toneladas de lixo eletrbnico foram
geradas em 2022, o suficiente para
encher 1,55 milhdo de caminhdes de 40
toneladas; espera-se que esse numero
chegue a 82 milhdes de toneladas em
2030, um aumento de 33% (Ruediger

Kuehr et al. 2024).

Os centros de dados sdao um dos
principais fornecedores de RAEE devido
a sua atividade continua e as altas taxas
de substituicio de equipamentos
(Gydesen e Hermann 2024). Um estudo
recente (Veau et al. 2023) sobre a
geracdo de RAEE em centros de dados
na Alemanha estima que, apos 3,5 anos,
aproximadamente 50% da quantidade
comercializada € convertida em lixo

eletronico.
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Os RAEE dos centros de dados
consistem em uma variedade complexa
e abundante de equipamentos
tecnoldgicos, a maioria dos quais n&o
pode ser reciclada; na verdade, menos
de um quarto do lixo eletrénico gerado a
cada ano é reciclado (Ruediger Kuehr et
al. 2024; Gonzalez Monserrate 2022).
Como muitos componentes sao feitos de
elementos toxicos, como Dbifenilos
policlorados, os dispositivos descartados
também n&o podem ser reutilizados
(Gonzéalez Monserrate 2022). Portanto,
uma quantidade significativa de RAEE
acaba em aterros sanitarios ou no setor
informal de residuos, especialmente em
paises com infraestrutura precaria de
gestao de residuos, como Gana.

Além disso, o Global E-Waste Monitor
2024 prevé "um declinio na taxa de
coleta e reciclagem documentada de
22,3% em 2022 para 20% em 2030,
devido a crescente lacuna nos esforcos
de reciclagem em relacdo ao
crescimento impressionante da geracao
de lixo eletrbnico em todo o mundo".
Atualmente, apenas 1% da demanda por
elementos de terras raras é atendida
pela reciclagem de RAEE (Ruediger
Kuehr et al. 2024).

3.6 Distribuicao do impacto
ambiental entre os
subsistemas e as fases do
ciclo de vida de um centro
de dados

Os impactos mencionados acima sao
distribuidos nado apenas entre os
diferentes subsistemas (infraestrutura de
construgao, servidores, armazenamento
e dispositivos de rede) de um centro de
dados, mas também ao longo das fases
de seu ciclo de vida. Schédwell et al.
(2017) analisaram essa distribuicdo em
relacdo as categorias de impacto
correspondentes (potencial de
esgotamento de recursos abidticos
(ADP); demanda cumulativa de energia
(CED); potencial de aquecimento global
(GWP) e consumo de agua) em trés
centros de dados (DC1, DC2 e DC3) e
descobriram que servidores dominam o
consumo de recursos de todos os centros
de dados, enquanto dispositivos de
rede tém o menor consumo de recursos
(Figura 3-1).



Figura 3-1: Distribuigcao relativa do consumo de recursos e dos impactos

ambientais* dos centros de dados por subsistema
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* ADP = Potencial de esgotamento de recursos abioticos; CED = Demanda cumulativa de energia;

GWP = Potencial de aquecimento global; Agua = Consumo de agua.

Fonte: Schédwell et al. 2017

Em relacao as etapas do ciclo de vida, o
estudo supracitado concluiu que, enquanto a
etapa de fabricagao € predominante na
categoria de consumo de matéria-prima
(ADP), a etapa de utilizagao tem os maiores
impactos no consumo de energia (CED) e
nas

emissbdes de gases de efeito estufa (GWP)
com uma participacdo de mais de 90%
(Schédwell et al. 2017). O consumo de
recursos dos estagios de distribuigédo e fim da
vida util ndo tem influéncia relevante e é
insignificante em comparagéo com o estagio
de fabricagao (Figura 3-2).
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Figura 3-2: Distribuigcao relativa do consumo de recursos e dos impactos

ambientais* dos centros de dados por estagio do ciclo de vida
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* ADP = Potencial de esgotamento de recursos abioticos; CED = Demanda cumulativa de energia; GWP

= Potencial de aquecimento global; Agua = Consumo de agua.

3.7 Abordagens técnicas
para lidar com o impacto
ambiental dos centros de
dados

Ha varias estratégias para mitigar o impacto

ambiental do setor de centros de dados. Sem
que qualquer priorizacdo envolva a ordem de

sua mengdo, espera-se que as estratégias

indicadas  apresentem os  melhores

resultados quando combinadas.

Em primeiro lugar, a fabricagéo sustentavel
de produtos de TIC aborda os estagios
iniciais de seu ciclo de vida. Aqui, os
principais objetivos s&o reduzir o consumo de
energia e agua,



as emissbes e os residuos durante a
fabricacao do produto; além de melhorar a
durabilidade e a resisténcia a temperatura do
produto, ou seja, servidores que podem
suportar altas temperaturas de operagao
(Fatima e Ehsan 2023).

Os recursos de energia renovavel
(hidrelétrica, edlica, solar, geotérmica ou uma
combinagdo de ambas) para alimentar os
centros de dados também reduzem a
intensidade de carbono e a pegada hidrica de
sua operagdo. As cargas de trabalho dos
centros de dados podem “migrar entre os
centros de dados para se alinharem com a
parte da rede em que o fornecimento de
eletricidade renovavel excede a demanda
instantanea” (Md Abu Bakar Siddik et al.
2021),

complementada por baterias suficientes que

uma medida que pode ser
podem assumir a carga dos servidores na
auséncia de recursos de energia renovavel
(Fatima e Ehsan 2023). Acun et al. (2022).
(2022)

estrutura para permitir a operagao dos

Acun et al. proporcionam uma
centros de dados com energia renovavel 24
horas por dia, sete dias por semana. Quanto
a energia nuclear, embora reduza a pegada
de carbono, a radiagao dos raios radioativos
representa um risco para a saude humana
(Bhattacharya e Qin 2020).

Em segundo lugar, a introdugéo de melhorias
tecnoldégicas poderia proporcionar maior

eficiéncia de recursos; por exemplo,
tecnologias de resfriamento liquido direto,
racks ou salas (Mytton 2021). A analise de
Zhu et al. (2023) observou que “o consumo
de energia dos centros de dados pode ser
reduzido em 20-40% e 15-27% por meio da
otimizagao dos equipamentos de informatica
e de melhorias na tecnologia de resfriamento,
Outra

recuperagcao de calor

respectivamente”. abordagem
tecnolégica é a
residual, uma das formas mais promissoras e
validadas de reutilizacdo de energia em
centros de dados (Yuan et al. 2023; Gigil et
al. 2023; Wahlroos et al. 2018). Embora
ainda existam grandes desafios para essa
tecnologia nos centros de dados, como a
baixa temperatura do calor residual devido a
limitada dos

temperatura  operacional

equipamentos de informatica, ha muita
documentacao sobre a implementagao bem-
sucedida e as praticas recomendadas
globais (por exemplo, a compilagéo da rede

alema Bytes2Heat4).

Uma abordagem que vem ganhando forca
recentemente é a localizagao de centros de
dados em climas mais frios.

4

https://bytes2heat.de/bestpractices
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Isso permitiria o “resfriamento livre”, que
sugere o uso de baixas temperaturas que
ocorrem naturalmente para reduzir o
consumo de energia e agua dos sistemas de
resfriamento, bem como o consumo indireto
de agua da producdo de eletricidade
(Gonzalez Monserrate 2022; Md Abu Bakar
Siddik et al. 2021). Embora a prioridade deva
ser dada ao resfriamento livre, quando a
agua de resfriamento for necessaria, a
maioria das captagbes deveria ser de agua

reciclada e ndo potavel.

Com relacao ao lixo eletrénico, é importante
estabelecer politicas para a reutilizagao,
reforma e reciclagem adequadas de
equipamentos de informatica obsoletos ou
danificados. Uma abordagem ¢é o
“passaporte de materiais”, projetado para
manter o registro do histérico das unidades e
tornar sua reutilizagcdo mais viavel (Gonzalez
Monserrate 2022). Além disso, a introdugao
do sistema de Responsabilidade Estendida

do Produtor (REP)

para equipamentos dos centros de dados
forcaria os fabricantes de servidores, de
sistemas de armazenamento e de

equipamentos de rede a estabelecer
sistemas de coleta para seus produtos, o que
promoveria ainda mais a economia circular

(Veau et al. 2023).

Por fim, a defini¢do, medicao e divulgagao de
meétricas ambientais € outra etapa crucial que
precisa ser adotada por varios motivos, como
tomada de decisbes informada,
benchmarking, gerenciamento de riscos e
Mytton  (2021)

generaliza que todo o setor dos centros de

maior  transparéncia.
dados sofre com a falta de transparéncia,
pois os principais fornecedores, Google e
Microsoft, informam sobre sua gestdo
ambiental, mas mantém em segredo sua
gestéo de recursos. A Amazon Web Services
nem mesmo informa sobre o consumo de

energia de seu centro de dados. [ |









Relevancia econdémica e ambiental dos centros de dados na América Latina

4 A AMERICA LATINA NO
CENARIO GLOBAL DE CENTROS
DE DADOS

O mercado de desenvolvimento de seus centros de dados na regido (Arizton
infraestrutura de centro de dados na América Advisory & Intelligence 2024a).

Latina foi avaliado em US$ 1,36 bilhdo em
2023 e devera atingir US$ 2,32 bilhdes e uma
capacidade de 311 MW em 2029, tornando a
regido um mercado de crescimento

Embora se espere que o consumo de energia
dos centros de dados na América Latina
continue a aumentar, ele permanece

relativamente baixo em comparagdo com

significativo (Arizton Advisory & Intelligence outras regides, conforme ilustrado na Figura

2024a). A regigo ja tem uma participagao 4-1, onde a América Latina aparece apenas

ignificativ ran mpr m o »
significativa das grandes empresas, como na categoria “Outros”, com uma demanda de

Google, Amazon Web Services, Microsof, energia inferior a 5 TWh por ano durante todo

Oracle e IBM Cloud; no entanto, empresas o periodo entre 2010 & 2022.

locais também estao expandindo

Figura 4-1: Demanda global de energia dos centros de dados
por regiao (2010-2022)

225

200

175

150

125

100

75

50

25

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Fonte: IEA 2020



38

Determinar o numero exato, a poténcia ou o
consumo de energia dos centros de dados na
América Latina € um desafio devido a
natureza dindmica do setor e a falta de dados
abrangentes. O diretorio do Data Center Map
lista 458 centros de dados registrados na
América Latina e no Caribe:

350 na América do Sul, 62 na América
Central e nos paises do Caribe. Para o
México, a Cloudscene (2024) informa um
total de 170 centros de dados, dos quais
apenas 55 aparecem no Data Center Map.

A Tabela 4-1 apresenta os paises da regiao
com o maior numero de centros de dados em
operacao, mostrando que o Brasil e o México
lideram o mercado, seguidos pelo Chile e
pela Coldbmbia. Deve-se observar que esses
numeros podem variar dependendo das
diferentes definicdes do que constitui um
centro de dados; as pequenas instalagcdes de
Tl (<100 kW)
contabilizadas nas estatisticas.

geralmente ndo sao

Tabela 4-1: Paises da América Latina com o maior nimero de centros de dados

Pais Numero de centros de dados

Brasil 181

México 170
Chile 61
Colébmbia 38
Argentina 31

Fonte: The World Ranking 2025, Cloudscene 2024, Data Center Map 2025

Embora as estatisticas de consumo de
energia ou poténcia descrevessem melhor o
mercado, uma vez que os centros de dados
variam muito em tamanho, ndo foram

encontradas informacoes disponiveis
publicamente para os paises da América
Latina. No entanto, um estudo de mercado

indica que o Brasil domina

o mercado de centros de dados da regiéo,
com quase 45% da capacidade total de
energia. Quase 70% da capacidade existente
esta concentrada no Brasil e no México
(Market and Research 2025). Outra fonte
indica que a capacidade total do Chile é
equivalente a 50% da capacidade do México
(DC Byte 2024a).




Brasil

No mercado latino-americano de centros
de dados, o Brasil € o lider regional,
registrando um crescimento de 628% no
periodo de 2013 a 2023 e respondendo por
40% dos investimentos na regido (Arizton
Advisory & Intelligence 2024a; DCD 2024).
Entre os desenvolvimentos mais recentes
no pais, o Brasil esta liderando as
implantacbes da tecnologia 5G, o que
impulsionara a implantacdo de varios
centros de dados em todo o pais (Arizton
Aadvisory & Intelligence 2024b)

México

O México tem o segundo maior mercado
da América Latina em termos de metros
quadrados e potencial energético em
centros de dados (DCD 2023b). No pais,
Querétaro responde por 65% da
capacidade instalada e se tornou o
epicentro regional do investimento em
centros de dados, com foco em instalagdes
de hiperescala. De acordo com uma
analise do mercado mexicano de centros
de dados feita pela Data Center Dynamics
(2023b), espera-se que a infraestrutura de
centros de dados no México cresga muito.
Isso aumentara a capacidade instalada de
81 MW para mais de 500 MW em
colocacao e adicionara mais de 1 GW em
hiperescala.

Vinte e dois projetos de investimento foram
anunciados recentemente, doze deles ja
em construcdo. A maioria desses projetos
esta concentrada em Querétaro e esta
associada a gigantes como a Microsoft e a
Amazon.

Chile

O mercado de centros de dados de
Santiago se beneficia de sua conexao com
varios cabos submarinos através de
Valparaiso, incluindo o projeto de cabo
Humboldt de US$ 400 milhées, uma
parceria publico-privada com a Google,
que ligara o Chile a Sydney em 2026 (Qiu
2024). Esse mercado diversificado, que
inclui fornecedores de servigos ao varejo,
hiperescala e nuvem publica, cria um forte
ecossistema no pais, apesar de seu
pequeno tamanho e populagdo. Com uma
taxa de vacéncia recorde de 1,1%, a
demanda por hiperescaladores e
provedores de nuvem publica esta
aumentando, especialmente porque novas
conexoes, como a da Australia, devem
aumentar a demanda do mercado (CBRE
2024). Além disso, a Microsoft esta
desenvolvendo uma nova regiao de centro
de dados no Chile (Arizton Advisory &
Intelligence 2024b).
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Colombia

Na Coldmbia, as receitas do setor de
centros de dados chegaram a
aproximadamente US$ 37,6 milhdes em
2022, com um crescimento anual de 13%
(ProColombia 2025). No pais, o mercado
de centros de dados de Bogota cresceu
significativamente no ano passado,
aproximando-se do tamanho do mercado
(CBRE 2024). Os

expandiram sua

de Querétaro
hiperescaladores
presenca regional, enquanto os recém-
chegados entraram no mercado adquirindo
edificios com infraestrutura basica nas
principais zonas de livre comércio, que
oferecem vantagens fiscais e localizagdes
privilegiadas proximas as principais
rodovias e corredores industriais. O
mercado também conta com a energia
verde; o pais multiplicara em 50 vezes sua
capacidade instalada de geracdo de
energia a partir de fontes alternativas,
passando de 50 MW em 2018 para 2.500
MW em 2022, com a expectativa de
constituir 25% da matriz energética da
Colémbia até 2050 (ProColombia 2025).

Os desafios técnicos atuais incluem a
distancia entre algumas zonas de livre
comércio e o centro da cidade, a
conectividade de fibra limitada,

as limitagcées de transmissao (ou seja, as
limitacbes da infraestrutura que transporta
a eletricidade das usinas de energia para
os usuarios finais ou redes de distribui¢ao)
e a necessidade de estabelecer uma
infraestrutura de energia robusta para
projetos de hiperescala, o que poderia
atrasar o prazo de construgao dos centros
de dados (CBRE 2024).

Outros paises

Os paises menores da regido também
fizeram alguns progressos significativos
em termos de infraestrutura de centros de
dados. O Equador opera seis centros de
dados (quatro em Quito, um em Manta e
um em Guayaquil), de acordo com uma
avaliacdo do Banco Mundial (2023b).
Enquanto isso, de acordo com o Data
Center Map, a Costa Rica tem dez centros
de dados em operacgao. Entre eles, os trés
centros de dados da Codisa® se destacam
por seu grande numero de certificagdes
incluindko PClI DSS
(Certificacdo de Segurangca de Dados),

internacionais,

LEED (Liderangca em Energia e Design
Ambiental), DCOS (Padrédo Operacional de
Centro de Dados), ISO 5001 (Sistema de
gestdo energética certificado), entre
outras.

5 https://www.codisa.com/soluciones



De modo geral, o setor de centros de dados

na América Latina passou por um

crescimento e uma transformacao
significativos nos ultimos anos. O aumento
da demanda por servigos digitais levou a um
aumento nos investimentos em centros de
dados em toda a regido, resultando em um
influxo de varios projetos anunciados ou ja
em desenvolvimento (DCD 2023a). Além
disso, as leis de localizagdo de dados no
Brasil, México e Coldbmbia também estéo
contribuindo para esse crescimento (Arizton
Aavisory & Intelligence 2024a). Os principais
participantes globais, como Google, Amazon
e Microsoft, expandiram sua presenca na
regido, enquanto as empresas regionais
fortaleceram sua infraestrutura para atender
as demandas locais. Com investimentos
continuos, inovagao e um ecossistema digital
em crescimento, a regido esta pronta para se
tornar um importante centro de
armazenamento e processamento de dados

no mercado global.

A crescente relevancia do setor na regido da
América Latina também se reflete na criagao
de varias associacdes de centros de dados,
que reinem empresas € outras partes

interessadas envolvidas no setor de centros
de dados, além de oferecer uma plataforma
para networking e colaboracdo. A
Associacao Mexicana de Centros de Dados
(MEXDC)® e a Associagdo Brasileira de
Centros de Dados (ABDC)” tém como foco
promover as melhores praticas na operacéo,
no projeto e no gerenciamento de centros de
dados e de sua infraestrutura, apoiando a
pesquisa e a inovagado, defendendo seus
membros em questbes regulatérias e
fomentando aliangas estratégicas para a
troca de conhecimento. Eles também visam
criar ou apoiar parcerias educacionais para
lidar com a crescente demanda por

treinamento especializado no setor.

Em conclusao, € importante observar que os

impactos ambientais desse setor
mencionados acima (consulte o Capitulo 3),
especialmente em termos de consumo de
energia e agua, sdo exacerbados no contexto
latino-americano devido aos desafios de
infraestrutura e recursos existentes na
regidao. Muitos centros de dados da regido
dependem de eletricidade de fontes nao
renovaveis, o que representa um o&nus
adicional para algumas redes de energia que

ja estdo sobrecarregadas.

6
7

https://asmexdc.com/

https://datacenter.org.br/
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Além disso, 0 uso generalizado de sistemas
de resfriamento com uso intensivo de agua
agrava a crise hidrica em areas onde
prevalecem as secas € a escassez de agua.
Como essas instalagbes estdo se
expandindo rapidamente para atender a
crescente demanda, € preciso dar atengao

urgente a essas questdes.

4.1
centros de dados na América

Contratacao publica de

Latina

Conforme mencionado acima (consulte
2.2.2), os servigos governamentais digitais
estdo vinculados a contratacdo publica de
centros de dados, a medida que os paises
modernizam suas infraestruturas para dar

suporte a crescente demanda por
digitalizacao. Varios paises latino-
americanos estao implementando

plataformas digitais para tornar seus servigos
mais acessiveis e eficientes para os
cidadaos, uma transicdo que nao apenas

melhora a prestacdo de servigos, mas
também promove maior transparéncia,
reduzindo a burocracia e permitindo

respostas mais rapidas as necessidades
publicas.

A maioria dos governos da América Latina
langou iniciativas de governo eletronico,
geralmente como parte de uma estratégia
nacional, que permite que os cidadaos
interajam com as instituicdes publicas on-
line, reduzindo o tempo de espera e a
burocracia (OCDE; CAF 2024). Além disso,
projetos de cidades inteligentes®, que usam
ferramentas digitais para otimizar o
gerenciamento de trafego, a coleta de lixo e
o uso de energia, estdo surgindo nos
principais centros urbanos (Instituto de las

Américas 2024).

Por exemplo, a Colédmbia desfruta de uma

infraestrutura digital internacional bem
desenvolvida em proporgao a sua populacéao,
nivel de renda e localizagdo estratégica.
Essa infraestrutura possibilitou o crescimento
de mercados vibrantes de centro de dados e
nuvem, que sao essenciais para a adocao
generalizada de tecnologias digitais no setor
2023a).

paises, como o Equador, acabaram de iniciar

publico (Banco Mundial Outros
seus esforgcos de digitalizacdo. A Agenda de
Transformacao Digital 2022-2025 do governo
equatoriano nao foi um primeiro passo
fundamental para permitir que o setor publico
desempenhasse um papel central para a

transformacao digital da economia,

8

Uma area urbana que usa tecnologia digital, analise de dados e conectividade de rede para melhorar a
qualidade de vida de seus residentes.



como um dos principais usuarios de
tecnologias digitais para fornecer produtos e
servicos e como um regulador de fungbes e
atividades relacionadas a economia digital
(Banco Mundial 2023b).

A medida que a regi&o continua a evoluir em
sua adocao digital, os processos de compras
publicas também estdo se adaptando para
priorizar produtos como centros de dados,
que sao cada vez mais identificados como
produtos-chave para intervengbes de
rotulagem ambiental (EE) e aquisigcbes
publicas sustentaveis (CPS) devido ao seu
potencial significativo de economia de

energia e aos beneficios climaticos

associados, conforme discutido em secdes

anteriores (Gréger y Behrens
PrimeEnergylT 2012).
poucos dados disponiveis sobre os gastos

2023;
Infelizmente, ha

publicos com centros de dados ou servigos
relacionados nos paises da América Latina.
Os dados atualmente disponiveis nos
sistemas nacionais de aquisi¢gdes publicas
nao sdo comparaveis hem conclusivos, pois
a categorizagao dos servicos relacionados a
digitalizagdo pode variar de pais para pais.
Para que seja possivel comparar o valor ou o
numero de contratos em compras publicas, é
necessaria uma  categorizagdo mais
especifica desses produtos e servigos.
Portanto, este estudo omite a mencgao a

esses numeros. L
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5 MELHORAMENTO DO
DESEMPENHO ENERGETICO E
AMBIENTAL DOS CENTROS DE
DADOS

Este capitulo explora o papel das politicas,
rotulagem ambiental e CPS na melhoria do
desempenho energético dos centros de
dados. As politicas de eficiéncia energética
desempenham um papel fundamental na
abordagem do impacto ambiental dos
centros de dados, estabelecendo estruturas
que incentivam a adogdo de tecnologias e
praticas destinadas a reduzir o consumo de

energia.

Desde os fundamentos das politicas de
eficiéncia energética, a rotulagem ambiental
e as CPS sado baseadas em critérios
ambientais claros, verificaveis e ambiciosos
para produtos e servigos, com base no
conceito de ciclo de vida e em uma base de
evidéncias cientificas, e visam os melhores
produtos e tecnologias disponiveis no
mercado. Além disso, os rétulos ambientais
desempenham um papel fundamental na
transformacdo dos mercados em diregao a
uma maior sustentabilidade quando
integrados a uma estrutura mais ampla de
politica de produtos que forneca a estrutura e
a orientacdo necessarias para mudancas
sistémicas nos padrées de producdo e

consumo.

Quando a rotulagem ambiental é combinada

com padroes ambientais minimos
obrigatérios e com as CPS, cria-se um efeito
sinérgico que impulsiona a inovacgao,
incentiva o desenvolvimento de tecnologias
mais ecolégicas e promove um mercado
competitivo para produtos sustentaveis

(Prakash et al. 2021).

5.1 Politicas de eficiéncia

energética

As politicas de eficiéncia energética sao
projetadas para promover o uso eficiente da
energia e podem ser obrigatérias (por
exemplo, leis, regulamentos) ou voluntarias
(por exemplo, cédigos de conduta, acordos,
convénios). Essas politicas também podem
definir padrdes, diretrizes e incentivos para
encorajar empresas, industrias e individuos a
adotar praticas e tecnologias eficientes em
termos de energia.

Varios paises ja implementaram politicas de
eficiéncia energética, como mostra a Tabela
5-1 (Brocklenhurst 2024). A maioria delas foi
adotada recentemente, principalmente a
partir de 2020, e algumas delas sao apoiadas
por sistemas nacionais ou supranacionais de

rotulagem ou certificacdo (consulte 5.2).
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Tabela 5-1: Paises com politicas de eficiéncia energética

Categoria de . Paises de
- Descrigcao ~
politica adogao
Esquemas de licengas O desenvolvimento de centros de dados em larga China
governamentais escala requer aprovacao do governo central Singapura
Exigéncias para que grandes organizagdes China
L . consumidoras de energia ou proprietarios/locatarios de Franca
Obrigagbes minimas de e .
OO " grandes edificios reduzam o consumo de energia e/ou Alemanha
eficiéncia energética e S "~
cumpram metas especificas, incluindo centros de Japao
dados. Paises Baixos
Politicas de Canada
consolidagao dos Politicas para incentivar a mudang¢a da computacao Franca
centros de dados e de publica para a nuvem Singapura
prioridade a nuvem Reino Unido
Australia
UE
Politicas de contratacado Politicas de recrutamento obrigatdérias ou voluntarias Alemanha
do setor publico para centros de dados (consulte 5.3) Paises Baixos
Estados Unidos
(Califérnia)
Incentivos para um bom desempenho ambiental (por UE
Sistemas de incentivo exemplo, beneficios econémicos diretos, como Franca
descontos no imposto sobre o carbono). Reino Unido

No Climate Neutral Data Center Pact', os signatarios
se comprometem a tornar os centros de dados neutros

. para o clima até 2030.
Acordos voluntarios ) S . UE
No cddigo de conduta da UE para eficiéncia energética

de centro de dados?, espera-se que os signatarios
cumpram uma série de compromissos acordados.

Fonte: Brocklenhurst 2024

1 https://www.climateneutraldatacenter.net/

2 https://e3p.jrc.ec.europa.eu/communities/data-centers-code-conduct




Além disso, as politicas de informacbes

sobre energia podem servir como
complemento ou precursor das politicas de
eficiéncia energética, ajudando a informar e
futuras

orientar regulamentacoes,

fornecendo dados essenciais para o
desenvolvimento de estratégias especificas
e eficazes. Até o momento, foram
implementados dois tipos de politicas que
obrigam os centros de dados a informar
sobre o uso de energia: 1) obrigagbes gerais
para grandes usuarios de energia, incluindo
centros de dados, que estdo em vigor ha
mais de uma década, e, mais recentemente,
2) obrigagbes especificas para que os

centros de dados coletem informacgdes para

melhorar as politicas de eficiéncia
energética, com alguns dados publicados
para incentivar as organizagdes a melhorar a
competitividade e a sustentabilidade

(Brocklenhurst 2024).

Com relagao ao primeiro tipo, duas politicas
de informagbes sobre energia de edificios
foram ampliadas na Franca e no Japao para
incluir centros de dados. Em contrapartida, a
UE e a Alemanha implementaram obrigagdes
especificas voltadas para os centros de
dados por meio da Lei de Eficiéncia
Energética da Alemanha e da Diretiva de
Eficiéncia Energética (DEE) da Unido
Europeia.

Lei alema de eficiéncia energética

A Lei de Eficiéncia Energética da Alemanha, publicada em 2023, introduz requisitos

minimos de eficiéncia energética, bem como requisitos de calor residual, e introduz

medidas obrigatdrias de relatério para operadores de centro de dados e Tl. Os centros de

dados comissionados antes de julho de 2026 devem atingir uma eficacia energética (ou

seja, um indicador-chave da eficiéncia energética da infraestrutura de um centro de dados,

consulte 6.1) igual ou inferior a 1,5 até 2027. Em 2030, esse requisito sera mais ambicioso

(1,3). Os centros de dados que entrarem no mercado depois de julho de 2026 terdo que

usar pelo menos 10% de sua energia residual para reutilizacéo e apresentar uma eficiéncia

energética de 1,2 ou menos. Esse regulamento inclui exce¢des para centros de dados

durante seus primeiros anos de operacao. Além disso, as operadoras de centros de dados

devem apresentar relatérios anuais que incluam dados sobre sua parcela de energia

renovavel e reutilizada, calor residual, quantidade de dados armazenados e processados,

eficiéncia de refrigeracao e de eficiéncia no consumo de agua e energia.
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Com relagao ao uso de fontes de energia renovaveis, a lei estipula que os operadores de
centros de dados devem cobrir seu consumo médio anual de eletricidade com 50% de
fontes renovaveis a partir de 2024. Essa porcentagem aumentara para 100% em 2027.
Além disso, elas terdo que estabelecer sistemas de gerenciamento ambiental e de energia
até 2025. A lei afeta os centros de dados com mais de 300 kW de poténcia de computacao
nao redundante (Bundesministerium der Justiz 2023). Aplica os requisitos definidos pela

EED.

A Diretiva de Eficiéncia Energética (DEE) da Uniao Europeia

Os centros de dados foram responsaveis por 2,7% da demanda de eletricidade da UE em
2018. Como resultado, foi considerado necessario implementar medidas para lidar com a
pegada ambiental dos centros de dados. A Diretiva de Eficiéncia Energética (DEE) da UE
tem como objetivo obrigar os Estados-Membros a exigir que os centros de dados em suas
jurisdi¢cdes relatem e divulguem informagdes especificas a Comissao Europeia. Essas
informacgodes incluem area, poténcia instalada, trafego anual de dados de entrada e saida
e o volume de dados armazenados e processados. Além disso, para avaliar sua
sustentabilidade, os centros de dados também devem divulgar informagdes sobre
eficiéncia energética, uso de energia renovavel, recuperagao de calor residual, eficiéncia

de resfriamento, consumo de agua doce e emissdes de carbono.

Ao aumentar a transparéncia sobre o desempenho dos centros de dados, a UE pretende
promover melhorias na eficiéncia energética e na sustentabilidade do setor. Além disso,
a DEE incentiva auditorias de energia e a adogao de medidas para reduzir o consumo
total de energia. Os centros de dados com uma demanda de poténcia de computacao
instalada inferior a 1 MW estao isentos dos requisitos da DEE (Parlamento Europeu e

Conselho da Uniao Europeia 13/9/2023).




5.2 Esquemas de rotulagem
ambiental e de certificagao

Atualmente, existem dois rétulos ambientais
Tipo | para centros de dados: O Anjo Azul
(DE-UZ 228) e o Rotulo Ambiental
Austriaco (mais informagdes no Capitulo 6).
Outros tipos de sistemas de certificagao que
incluem centros de dados concentram seus
critérios na eficiéncia energética e no
desempenho superior de sustentabilidade.

Os exemplos incluem:

= O Sistema Nacional de Classificagao
do Ambiente Construido da Australia
(National Australian Built Environment
Rating System, NABERS), um sistema de
classificacdo baseado em estrelas sobre a
eficiéncia energética operacional e o impacto
ambiental dos edificios na Australia, inclui
uma categoria de centro de dados. A
NABERS relata uma economia média de
custos de energia de mais de US$ 2 milhdes
por ano ao passar de trés para cinco
oferece uma

estrelas; ela também

certificacdo de Climate Active Carbon
Neutral para aqueles com uma classificagédo
de quatro estrelas ou mais que usam

compensacodes de carbono.

= A Marca Verde BCA-IDA de Singapura
para centros de dados estd em
desenvolvimento em  conjunto  pela
Autoridade de Construcido e Edificagao
(Building and Construction Authority) (BCA)

e pela Autoridade de Desenvolvimento de

Midia  Infocomm  (Infocomm  Media
Development Authority) (IMDA), é também
um sistema de classificacao (Gold,

GoldPLUS, Platinum) que compara o
desempenho dos centros de dados em
relacdo a limites definidos. Além da eficiéncia
energética, a Marca Verde também leva em

conta o projeto e a construgéo.

= O sistema de classificagao de centro
de dados Energy Star dos EUA pontua os
candidatos com base no valor médio de uma
amostra coletada periodicamente, e aqueles
com pontuagdo igual ou superior a 75
recebem a certificacao (Brocklenhurst 2024).
Como esse rétulo se  concentra
exclusivamente na eficiéncia energética, ele
é classificado como um rétulo do Tipo 3.
Atualmente, ha 290 centros de dados
certificados pela Energy Star (Energy Star

2025).
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O rétulo ambiental alemao Anjo Azul para centros de dados (DE-UZ 228)

A certificagdo Anjo Azul define requisitos para que os centros de dados sejam eficientes
em termos de energia e economizem recursos, além de estabelecer critérios para
monitorar o fornecimento de energia, o resfriamento e o desempenho da informatica, a
fim de identificar areas para otimizagao e promover operacdes mais eficientes. Para obter
0 Anjo Azul, os operadores de centro de dados devem atender a padrées minimos,

verificados por um auditor independente aprovado pela Agéncia Ambiental Alema.

A certificacao é concedida a centros de dados que usam o equipamento técnico em seus
edificios de forma eficiente em termos de energia e conservagédo de recursos,
desenvolvem e implementam uma estratégia de longo prazo para melhorar a eficiéncia
energética e de recursos, permitem que os clientes tomem medidas de economia de
energia e fornecem padrdes minimos garantidos e relatorios transparentes (Blue Angel

2023).

A seguir, exemplos de centros de dados que foram certificados com o Anjo Azul (DE-UZ

228):

= O centro de dados PBIT Systeme de Brandemburgo foi construido de acordo com
critérios ambientais e projetado de acordo com a norma europeia EN 50600 com classe
de disponibilidade 3. Além de fatores de seguranga importantes no monitoramento,
acesso e protecao contra incéndio, é utilizado um sistema de resfriamento climaticamente
neutro para a tecnologia de servidores e um sistema de geracado de energia solar para

garantir que as operacgdes sejam sustentaveis e conservem recursos (Blue Angel 2025).

= O Green IT Cube é um centro de dados inovador e com eficiéncia energética localizado
no Centro Helmholtz de Pesquisa de ions Pesados (GSI) em Wiirzburg. Atualmente em
sua primeira fase, o centro de dados tem refrigeragdo a agua nos racks de servidores,
que é altamente eficiente, usando menos de 7% da energia elétrica do equipamento de
informatica. A instalacdo tem capacidade para 128 racks por andar e acomodara 786
quando for totalmente expandida. Seu projeto de armazém em arranha-céus permite a
passagem de cabos curtos, e o calor residual gerado é reutilizado para aquecer os prédios

de escritérios e refeitorios préximos, aumentando sua sustentabilidade (Blue Angel 2025).




5.3 Contratacao publica
sustentavel

O Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), por meio de sua
United 4 Efficiency (U4E)°,
desenvolveu recentemente as Diretrizes de

iniciativa
Aquisicdo Sustentavel para Centros de

Dados e Servidores informaticos, que

fornecem recomendagdes sobre varios
critérios-chave de desempenho e condi¢des
operacionais relevantes para sua selecéo.
Essas diretrizes se baseiam nas melhores
praticas internacionais e em padrdes globais
estabelecidos (por exemplo, Codigo de
Conduta da UE, Energy Star, ISO/IEC
30134, foram

desenvolvidas por meio de uma abordagem

entre  outros). Elas
colaborativa com prestadores de servigos e
0s principais participantes do setor e visam
facilitar a preparagcdo de documentos de
licitagdo emitidos por instituicdes publicas
servidores e

para produtos de

armazenamento de dados (Lafitte 2025).

Além disso, varias politicas de aquisicbes
publicas para centros de dados foram
implementadas, algumas obrigatérias, como
na Australia, e outras voluntarias, como as
da Uni&do Europeia.

Abaixo estdo alguns exemplos ilustrativos de
critérios e diretrizes de CPS para centros de
nivel nacional e

dados em regional,

subnacional.

Diretrizes sobre aquisicdes publicas
ecolégicas na Uniao Europeia

Os critérios de aquisicbes publicas
ecologicas da Unido Europeia (2020) para
centros de dados, salas de servidores e
servicos em nuvem sao voluntarios, embora
a DEE obrigue as autoridades a se
esforgarem para adquirir apenas produtos e

servicos que atendam, no minimo, as

especificagbes técnicas "basicas”

estabelecidas nesses critérios. As

especificagcbes técnicas relacionadas a
energia incluem a eficiéncia do estado ativo
do servidor, a faixa de operagao de TIC para
resfriamento do ar (temperatura e umidade)
e a exigéncia de que as instalagcdes de
controle ambiental estejam em conformidade
com os padrdes e as recomendacdes da
norma EN 50600-2-3'°. Cada modelo de
servidor no centro de dados deve atender ou
exceder os limites minimos de eficiéncia no
estado ativo de acordo com a norma EN

303470".

9

10 Norma europeia: Tecnologia da informagéo - Instalagdes e infraestruturas de centros de dados - Parte

https://united4efficiency.org/

2-3: Monitoramento ambiental

11

Norma europeia: Engenharia Ambiental (EE) - Metodologia de medicao de eficiéncia energética e
métricas para servidores
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Programa de Eficiéncia de Recursos Ill na

Alemanha

O Programa de Eficiéncia de Recursos Il da
Alemanha, concluido em 2023, era uma
politica de contratacdo voluntaria que se
aplicava a todas as aquisicbes de Tl do
governo federal. O objetivo do programa era
que os centros de dados do governo alemao
atendessem aos critérios do Anjo Azul para
centros de dados. Esse objetivo foi incluido
na medida 111 do Programa Alemao de
Eficiéncia de Recursos Il (2020-2023).

Regulamento administrativo geral para a
contratagcao de produtos e servigos
favoraveis ao clima (AVV Klima) na

Alemanha

A AVV Klima ¢é uma

administrativa geral

regulamentacéo
implementada pelo
governo federal alemao para promover
praticas de aquisicao favoraveis ao clima em
6rgaos federais. Em vigor a partir de 2022,
ela substitui a diretriz anterior que se
concentra em aquisi¢des eficientes do ponto
de vista de uma perspectiva energética (AVV
EnEff) e estende seu escopo para abranger
medidas mais amplas de protecéo climatica
(UBA 2021).

Embora o AVV Klima nao mencione
explicitamente os centros de dados, seus
principios e requisitos gerais sao aplicaveis a
todas as atividades de aquisicdo, incluindo
aquelas relacionadas a centros de dados.
Cabe destacar que o paragrafo 4, que
exige que as descricdes do contrato
facam referéncia a rétulos de qualidade
existentes, como o rétulo ecologico Anjo

Azul (consulte 5.2).

Politica de eficiéncia do uso de recursos

em New South Wales (Australia)

A Politica de Operagbes Governamentais
Net Zero de Nova Gales do Sul (New South
Wales Net Zero Government QOperations
Policy) €& uma politica obrigatéria que
regulamenta as atividades governamentais
comuns que tém emissdes significativas de
GEE; isso inclui centros de dados de
propriedade ou alugados por agéncias
governamentais (NSW Government 2025).
Essa

politca usa a classificacdo

NABERS para centros de dados como
uma meétrica (consulte 5.2), definindo um
nivel que exige uma classificagdo de
infraestrutura e  equipamento  de
informatica de NABERS de pelo menos

4 5 estrelas.



Plano de Acao para Edificios Verdes da
Califérnia (Estados Unidos)

O Plano de Construgao Verde da Califérnia
(California Green Building Action Plan)
(2014) inclui regras de aquisicao e padroes
minimos de eficiéncia energética para
centros de dados estatais e alugados
2024).
especificos dos centros de dados sao

(Brocklenhurst Esses requisitos
adicionais aos padrbes de construgcdo mais
amplos, que incluem a obrigatoriedade de
gue os novos edificios estatais e as grandes
reformas sejam construidos como
instalagbes de energia liquida zero a partir de

2025.
5.4 Outras medidas

5.41 Contratos de desempenho
energético
Além dos instrumentos descritos neste
capitulo, ha outras medidas financeiras que
também podem ser usadas para promover a
eficiéncia energética em centros de dados
sem implicar explicitamente em critérios de
sustentabilidade. O mais relevante é o
Contrato de Desempenho Energético (EPC),
um tipo inovador de financiamento que
permite que as melhorias de energia sejam
financiadas por meio da economia gerada
pela reducdo dos custos de energia (JRC
2025).

Em um contrato EPC, uma entidade externa
ou empresa de servicos de energia executa
um projeto para melhorar a eficiéncia
energética ou implementar solugbes de
energia renovavel e, em seguida, usa as
economias ou receitas resultantes para
pagar os custos do projeto, inclusive o
investimento inicial. Essencialmente, essa
entidade externa s6 é paga se o projeto
atingir a economia de energia esperada (CCl
2025).

No EPC para centros de dados, o potencial
para melhorar a eficiéncia energética esta no
projeto, na implementacdo e no
financiamento de medidas como a melhoria
dos sistemas de resfriamento ou a
otimizacdo da utilizagdo dos servidores,
garantindo uma redugdo no consumo de

energia em um determinado periodo.
5.4.2 Regulamento de taxonomia da UE

Existem outras medidas regulatérias além
das politicas de eficiéncia energética que
podem contribuir para melhorar o
desempenho energético do setor de centros
de dados. O Regulamento de Taxonomia da
UE estabelece um sistema de classificagcao
atividades

que define critérios para

econdmicas que contribuem para os
objetivos climaticos e ambientais da UE.
Embora ndo imponha requisitos obrigatdrios
de desempenho ambiental, fornece uma
estrutura comum para identificar acbes

sustentaveis.
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A taxonomia é implementada por meio de
atos delegados, que especificam critérios de
selegcdo técnica para varios objetivos
ambientais. O ato delegado sobre clima na
Taxonomia da UE concentra-se na mitigagao
e adaptacdo as mudangas climaticas,
garantindo que as atividades néao
prejudiquem significativamente outros

objetivos ambientais (Bertoldi 2023).

No caso dos centros de dados, o Artigo 8.1
da Lei Delegada sobre o Clima estabelece
critérios para avaliar sua contribuigdo para a
mitigacdo da mudanca climatica. Isso inclui a
conformidade auditada com o Cdédigo de
Conduta para eficiéncia energética em
centros de dados (consulte 5.1) como um
requisito fundamental (Bertoldi 2023).

5.4.3 Requisitos de design ecolégico
para servidores e produtos de
armazenamento de dados

Desde 2019, os
ecolégico da UE para servidores e produtos
de armazenamento de dados (UE 2019/424)
visam limitar seu impacto ambiental "com um

requisitos de design

conjunto de padrées de eficiéncia energética,
como a eficiéncia minima das unidades de
fornecimento de energia e a eficiéncia
minima do servidor em estado ativo,
consumo maximo em estado ocioso e
informagbes sobre a temperatura de
operagao do produto" (Comissdao Europeia
2025). Espera-se que essa regulamentagao
resulte em uma economia de 3 TWh de
eletricidade para os Estados-Membros da UE
até 2030, uma economia de 4%. Essa
economia representa 0,13% do consumo
total de eletricidade da UE em 2020 e é maior
do que o consumo da Malasia (Comissao

Europeia 2025). |









Este capitulo examina os principais critérios
de operacdo e otimizacdo de centros de
dados visando obter maior eficiéncia, reduzir
custos e contribuir para os esforcos de
sustentabilidade. Esses critérios sdo
derivados dos instrumentos apresentados no
capitulo anterior, em particular EE e CPS,
que definem as diretrizes de sustentabilidade
que essas instalagdes devem cumprir para

garantir seu desempenho ambiental.

Os critérios de sustentabilidade estdo

intimamente relacionados as meétricas
ambientais, pois fornecem os padrdes e as
metas especificos em relagao aos quais o
desempenho ambiental é medido e avaliado.
Uma ampla gama de métricas pode ser
usada para avaliar os principais indicadores
de desempenho (KPIs) dos centros de dados

(Reddy et al. 2017).

A Tabela 6-1 mostra um resumo dos cinco
critérios de sustentabilidade que os critérios
de CPS e EE para centros de dados
eficientes em termos de recursos buscam
abordar, os KPIs selecionados para medi-los
e suas definicbes de acordo com a norma
europeia para infraestruturas de centros de
dados (EN 50600).

E importante distinguir entre a operagdo da

tecnologia do edificio (sistemas de

resfriamento, fornecimento de energia,
tecnologia de seguranga) e a operagao da
infraestrutura informatica (servidores,
sistemas de armazenamento, tecnologia de
rede) (Gréger e Behrens 2023). Enquanto os
quatro primeiros critérios se referem a
eficiéncia da tecnologia do edificio, a taxa de
utilizacdo dos servidores se refere a

eficiéncia da infraestrutura informatica.



Eficiéncia no uso de
energia (PUE)

Gerenciamento
de energia
Fator de reutilizagao
de energia (ERF)
Eficiéncia de indice de eficiéncia de
resfriamento resfriamento (CER)
Consumo de Eficiéncia no uso da
agua agua (WUE)
Energias Fator de energia
renovaveis renovavel (REF)
indice de Uso de equipamentos
utilizacédo dos de informatica para
servidores servidores (ITEUsv)*.

Relagao entre o consumo de energia de todo o
centro de dados e o consumo de energia do Tl em
um ano

Proporgao da energia descarregada destinada a
um uso posterior razoavel, por exemplo, na forma
de recuperacéao de calor residual.

Razao entre a energia de resfriamento produzida e
a energia usada pelos aparelhos em um ano

Relacdo entre a quantidade de agua consumida e o
consumo de energia do Tl em um ano

Porcentagem de energias renovaveis no consumo
total de energia do centro de dados

Medida da utilizagdo média de todos os servidores
ativos em um centro de dados durante um ano.

* Conforme definido na norma ISO/IEC 30134-5

Fonte: Gréger e Behrens 2023

Outros aspectos a serem considerados
(consulte 6.6) incluem refrigerantes usados
para refrigeracao, emissdes de carbono e
gerenciamento do fim da vida util, entre
outros.

Além dos critérios dos esquemas de EE
existentes (Blue 2023;
Osterreichisches Umweltzeichen 2023) e
CPS (Comissao Europeia 2020),

Angel

as Diretrizes de Contratagcao Sustentavel do
PNUMA para centros de dados e servidores
de equipamentos de informatica'? devem ser
publicadas ainda este ano.

Cada um dos critérios de sustentabilidade
mais relevantes para centros de dados
eficientes é descrito em mais detalhes nas
secdes a seguir.

12



Para avaliar e melhorar efetivamente o
desempenho energético dos centros de
dados, a métrica de eficiéncia energética
mais comumente usada é a

, definida como uma unidade
que mede o consumo de energia de um
centro de dados. A PUE é definida de acordo
com a norma EN 50600-4-2 como:

O PUE ideal ¢ 1,0, ou seja, 100% de
eficiéncia. No entanto, isso é impossivel de
ser alcangcado. Desde aproximadamente
2020, a PUE geral permaneceu quase
estatica (entre 1,55 e 1,59). Essa falta de
melhoria se deve principalmente a plantas
herdadas mais antigas e menos eficientes.
Em 2023, a média global do PUE foi de 1,58

(Davis 2024).

A Tabela 6-2 mostra os requisitos minimos
de PUE definidos pelo Anjo Azul (DE-UZ 228)
(2023) e pela
Austriaca (UZ 80) para centros de dados

Rotulagem Ambiental

(2023). Estao isentos desses requisitos os
centros de dados recém-construidos (pois
normalmente ainda ndo estdo totalmente
operacionais) e os centros de dados

comissionados ha menos de 15 meses.

Nesse contexto, o investimento no

aprimoramento de centros de dados
menores geralmente requer investimentos

desproporcionalmente grandes para resultar

01/01/2024 ou posterior PUE < 1,25
Entre 01/01/2019 e
PUE <1,30
31/12/2023
Entre 01/01/2015 e
PUE < 1,50
31/12/2018
31/12/2014 ou anterior PUE < 1,60

Fonte: Blue Angel 2023; Osterreichisches
Umweltzeichen 2023

Além disso, a Lei de Eficiéncia Energética da
Alemanha (2023) (consulte 5.1) exige que os
centros de dados em operagao atinjam uma
PUE de 1,3 até 2030, enquanto os centros de
dados comissionados apés julho de 2026
devem ter uma PUE de 1,2 ou menos.

De acordo com o Uptime Institute (2024),
instalagbes maiores tendem a ser mais
de dados de
hiperescala sao relativamente novos e usam

eficientes. Os centros
equipamentos de ultima geragdo com
projetos de resfriamento mais eficientes e
controles otimizados.

O Anjo Azul (DE-UZ 228) e a Rotulagem
Ambiental Austriaca (UZ 80) exigem que uma
parte do calor residual gerado seja usada
pelo operador do centro de dados em suas
préprias instalagcbes ou por consumidores



em economias de energia comparativamente
grandes.

Além do consumo de energia primaria,
alguns centros de dados reutilizam sua
energia para varias aplicagcbes, criando
oportunidades para a utilizacdo de energia
secundaria. O

é
outro indicador usado para avaliar o
gerenciamento de energia em um centro de
dados e € definido de acordo com a norma

EN 50600-4-6 como:

O valor do ERF varia de 0 (nenhuma energia
é reutilizada) a 1 (toda a energia é

reutilizada), embora seja fisicamente
impossivel reutilizar 100% da energia, pois
ha perdas em qualquer transferéncia de

calor'® (Gréger e Behrens 2023).

externos (ou seja, ERF > 0). Os centros de
dados com capacidade elétrica de 100 kW ou
mais devem ser equipados para transferir o
calor residual para fora do local, incluindo as
conexdes necessarias para esse uso. Se 0
calor nao for reutilizado, o operador deve
promover ativamente o uso futuro. Além
disso, a operadora deve publicar detalhes
sobre os niveis de temperatura e o volume de
calor que pode fornecer e permitir que os
possiveis consumidores de calor assinem
contratos de fornecimento  mediante
solicitagdo. O ERF também deve ser objeto

de um relatério anual.

Na Alemanha, a Lei de Eficiéncia Energética
(2023) impbe taxas de utilizacdo de calor
residual para novos centros de dados
(dependendo da data de inicio de operagao):
10% (julho de 2026), 15% (julho de 2027) e

20% (julho de 2028).

13 Todos os tipos de energia (elétrica, térmica, quimica e mecénica) sdo considerados igualmente no
célculo. No entanto, a energia adicional necessaria para a preparagao ou distribuicdo para que a energia
recuperada possa ser usada externamente nio é levada em conta no calculo (EN 50600-4-6).



€ a relacdo entre a
carga anual do sistema de resfriamento e a
entrada total de energia no sistema, e é
definido de acordo com a norma EN 50600-
4-7 como:

Os valores tedricos do CER podem variar de
1 a infinito. Reflete a eficiéncia do sistema de
refrigeragdo e seu uso eficiente, com média
de um ano inteiro. O CER também influencia
o PUE. Mas ndo ha uma causalidade clara,
pois o PUE também tem outros fatores de
influéncia.

A Tabela 6-3 mostra os requisitos minimos
de CER definidos pelo Anjo Azul (DE-UZ
228) (2023) e pela Rotulagem Ambiental
Austriaca para centros de dados (2023).
Centros de dados recém-construidos (ja que
muitas vezes ndo estdo operando em sua
capacidade total) e aqueles colocados em
operacdo ha menos de 15 meses estdo
isentos desses requisitos.

01/01/2024 ou posterior CER>9
Entre 01/01/2019 e
CER>8
31/12/2023
Entre 01/01/2015 e
CER>7
31/12/2018
31/12/2014 ou anterior CER>5

Fonte: Angel Azul 2023; Osterreichisches
Umweltzeichen 2023

A perda de agua se deve principalmente ao
resfriamento evaporativo dentro dos centros
de dados em condigdes climaticas quentes e
secas. Nesse contexto, o resfriamento
evaporativo ajuda a reduzir o consumo de
energia.

) € o KPI
usado para medir o consumo de agua e é
classificado de acordo com a norma EN

50600-4-9 da seguinte forma:



Esse indicador € dividido em trés categorias:
1) consumo de agua sem reutilizagdo, 2)
consumo de agua com reutilizagdo e 3)
consumo de agua com reutilizagdo
energética e industrial (EN 50600-4-9).
Embora o Anjo Azul (DE-UZ 228) (2023) e a
Rotulagem Ambiental Austriaca (UZ 80)
(2023) nao estabelegam valores minimos

para a WUE, eles exigem relatorios anuais

O Climate Neutral Data Center Pact
estabelece uma meta de 0,4 litro/kWh. Para
o cenario de centros de dados dos EUA, o
LBNL (2024) define quatro

espaciais” de centros de dados (pequeno,

“categorias
médio e de colocagdao, hiperescala e
especializada em |A). Para cada uma delas,
juntamente com sua distribuicdo local e as
condigbes meteoroldgicas dos EUA, o estudo
calcula um valor médio de eficiéncia hidrica:

1. Pequenos centros de dados consomem
cerca de 0,32 litro/lkWh,

2. Os centros de dados médios e de
colocacdo consomem cerca de 0,67
litro/kWh,

3. Os hiperescaladores consomem 0,32
litro/kWh (semelhante aos pequenos)

4. Os centros de dados especializados em
IA consomem 0,61 litro/kWh.

Deve-se observar que a avaliagcdo da WUE é

fortemente influenciada pela localizagao

geografica do centro de dados,

principalmente em termos de disponibilidade
local de agua. Consequentemente, se o
aumento do uso de agua de resfriamento é
aceitavel do ponto de vista ambiental
depende da situacdo especifica. Para
resolver esse problema, a WUE poderia ser
combinada com um indicador de escassez de

agua (Grogery Behrens 2023).

Para avaliar com precisdo o0 impacto

ambiental de um centro de dados, é

importante  reconhecer que algumas
instalagbes geram sua prépria energia, em
vez de dependerem exclusivamente da rede
elétrica. O uso de geracdo de energia
renovavel no local ajuda a reduzir a pegada
de carbono do centro de dados, e a redugao
esta diretamente relacionada a propor¢ao de

energia proveniente de fontes renovaveis

O

, de acordo com
a norma EN 50600-4-3, mede a participacao
da energia renovavel no consumo total de
energia do centro de dados. Portanto, ndo é
um indicador de eficiéncia energética.



O Anjo Azul (DE-UzZ 228) (2023) e a
Rotulagem Ambiental Austriaca (UZ 80)
(2023) exigem que os candidatos obtenham
100% da eletricidade consumida de energias
renovaveis (hidrelétrica, fotovoltaica, edlica
ou biomassa).

Nesse contexto, € importante ressaltar que,
embora a transigcdo para fontes de energia
renovaveis seja crucial para todos os setores,
€ igualmente importante que, ao atender a
esses requisitos, 0 consumo de energia
verde ndo seja monopolizado pelos
operadores de centros de dados, mas que
eles também contribuam para tornar a rede

mais ecolégica (Lafitte 2025).

Os servidores consomem uma quantidade
significativa de energia, embora nao realizem
calculo nenhum. Dependendo do modo e da
configuragao de energia, 0 consumo 0CiOSO
(o estado de ndo consumo) é de 20% a 100%
da poténcia maxima. Quanto mais o servidor
for usado, menor sera a propor¢cao de
eletricidade desperdicada.

refere-se ao uso
de equipamentos de servidor em um centro
de dados em operagao. Esse é um indicador
operacional com o entendimento de que a
eficiéncia energética dos servidores ¢é
geralmente 6tima em niveis de utilizagédo
mais altos (SDIA 2025). Também pode ser
entendido como a utilizacdo média das
Unidades
(CPUs,
servidores) de todos (ou de um grupo de) os

Centrais de Processamento

0s principais componentes dos

servidores em um determinado momento.
Essa métrica é calculada de acordo com a
norma ISO/IEC 30134-5 da seguinte forma:

Onde:

- ITEUsv(t) = fator de utilizagdo médio de
todos os servidores em um centro de
dados no momento t*

« N = Numero de servidores de um centro
de dados em uso no momento t

- CUS(t) = fator de utilizacdo da CPU para
o servidor i no momento t (em %)

« Téum ano.

14 Os centros de dados devem monitorar seus ITEUsv(t) durante todo o ano, coletando todos os dados
relevantes em intervalos que variam de um minuto a uma hora e, em seguida, calcular a média anual para
determinar o ITEUsv. Durante o periodo de medi¢cdo, o maior valor registrado de ITEU- sv(t) e o tempo
correspondente devem ser documentados. Esse valor maximo, conhecido como ITEUsv(t), € importante para
definir os valores-alvo do ITEUsv (SDIA 2025).



Em casos de baixa utilizagdo do centro de
dados, um valor mais alto de ITEUsv pode
ser obtido principalmente pela redugao do
namero de servidores ativos (N). Isso pode
ser feito consolidando as cargas de trabalho
em determinados servidores e desligando
outros ou colocando-os em modo de
suspensao para economizar energia (Blue
Angel 2023).

O Anjo Azul (DE-UzZ 228) (2023) e a
Rotulagem Ambiental Austriaca (UZ 80)
(2023) exigem que os servidores usados no
centro de dados tenham um ITEUsv de pelo
menos 20% em um periodo de doze meses.
Os centros de dados que estao em operagao
ha menos de 15 meses estao isentos desses
requisitos e podem medir as ITEUsv a partir
da data de comissionamento. Os servidores
nao cobertos pela ISO/IEC 30134-5 também
estdo isentos. No caso desses servidores,
por exemplo, servidores especializados em
IA, a parte predominante da carga elétrica
ndo €& gerada pelas CPUs, mas pelas
unidades de processamento grafico (GPUs).
Atualmente, o setor ndo consegue
padronizar as medi¢cées da utilizagdo e do

consumo de energia das GPUs.

Para simplificar a coleta de dados no caso de
sistemas de equipamento de informatica
heterogéneos, o Anjo Azul sugere calcular o
valor médio de ITEUsv a partir

de medi¢bes de 90% de todos os servidores

fisicos. Para esse fim, o numero de
servidores medidos e sua propor¢cao em
relagdo ao numero total de servidores devem

ser devidamente documentados.

Embora esse KPI seja amplamente usado no
setor, Gréger e Behrens (2023) argumentam
ITEUsv
informacbes sobre a utilizagcdo média dos

que o inicialmente so6 fornece
servidores em um centro de dados e nao é
um indicador de eficiéncia. No entanto, os
pesquisadores do Oeko-Institute oferecem
uma abordagem para desenvolver ainda
mais o ITEUsv em um indicador de eficiéncia.
Na proposta do Oeko-Institute, o ITEUsy &
dividido pela proporgdo de energia usada
pelos servidores em comparagao com seu

consumo maximo de energia possivel.

O impacto ambiental dos refrigerantes, as
emissbdes de carbono e os RAEE também
devem ser levados em consideragao, cujos
critérios serdo descritos nos subcapitulos a
seguir. Outros critérios podem se referir a
faixa de temperatura e umidade de operacao
do centro de dados, restricido de substancias
perigosas, monitoramento ambiental e
eficiéncia do material (por exemplo, reparo e

atualizagdo de componentes).



Os refrigerantes usados nos centros de
dados sao importantes porque influenciam
diretamente o desempenho ambiental, a
eficiéncia do resfriamento, a conformidade
regulamentar e os custos operacionais.
Muitos refrigerantes sintéticos, como os
hidrofluorcarbonos (HFCs), tém um alto
GWP, o que contribui para a mudanca
climatica quando vazam para a atmosfera. A
selecdo de refrigerantes com menor GWP
ajuda a reduzir a pegada ambiental direta de
um centro de dados. O Anjo Azul (DE-UZ
228) (2023) so6 permite o uso de refrigerantes
sem halogénio em sistemas de refrigeracao,
bombas de calor e desumidificadores
colocados em operagao apos 2012, com
excegdao de sistemas com capacidade
maxima de resfriamento inferior a 10 kW.
Enquanto isso, a Rotulagem Ambiental
(UZ 80) (2023) adota uma

abordagem de transig¢do, permitindo o uso de

Austriaca

refrigerantes selecionados até 2035, para
todos os centros de dados colocados em
operacao antes de 2024.

A Eficiéncia de Uso do Carbono (CUE,
Carbon Usage Effectiveness) € uma métrica
importante para avaliar a intensidade de
carbono dos centros de dados e, portanto,

sua contribuicdo para a mudanca climatica.
Ela indica a quantidade de dioxido de
carbono (CO2) que um centro de dados emite
em relagdo a sua carga de computacao e é
calculada de acordo com a norma EN 50600-
4-8 da seguinte forma:

Assim como a PUE, a CUE usa a energia
total dos equipamentos informaticos como
denominador, o que facilita o calculo e a
relacdo com a PUE. Uma vez determinado o
valor de PUE, o mesmo valor deveria ser
usado para a métrica de CUE, criando
consisténcia e simplificando seu uso (Belady
2010). No entanto, diferentemente da PUE, a
CUE tem dimensdes fisicas, enquanto a PUE
nao tem dimensdes, sendo um quociente de
Outra
diferenga importante sdo suas faixas de

energia dividido pela energia.
valores. A PUE tem um valor ideal de 1,0,
que significa que toda a energia consumida
no local é usada pelos equipamentos de
informatica, sem limite teérico superior. Por
outro lado, o valor CUE ideal é 0,0, que
significa que ndo ha emissdes de carbono
associadas a operacao do centro de dados

(Belady 2010).

15 Os refrigerantes autorizados pela rotulagem ambiental austriaca (UZ 80) sdo R-448A, R-449A, R-450A,
R-452B, R-513A, R-1233zd, R-1234ze, R-1234yf, R-454A, R-454B, R-455A e R-454C.



A operagao de centros de dados gera uma
quantidade enorme de RAEE (consulte 3.5).
Isso é exacerbado pelas taxas de atualizagao
relativamente altas dos equipamentos de
informatica. Para abordar esse problema, os
critérios de compras publicas ecoldgicas da
UE para centros de dados, servidores em
(2020)
estabelecem especificagbes técnicas para o

nuvem e servigos em nuvem
gerenciamento do fim da vida utl de
servidores, armazenamento de dados e
equipamentos de rede.

De acordo com esses critérios, o0s
proponentes devem incluir em sua oferta um
servico que abranja ndo apenas a
reutilizacdo e a reciclagem de produtos

completos,

mas também o processamento seletivo de
componentes e a reciclagem de

componentes para recuperar matérias-
primas essenciais (CRM). Além disso, o
servigo deve incluir as seguintes atividades:
coleta, descarte seguro de dados, teste
funcional, manutencéo, reparo e atualizagao
de produtos para reutilizacao,
recomercializacao de produtos e
desmontagem para reutilizagéo, reciclagem
ou descarte de componentes. Os licitantes
informar a

devem proporcdo  de

equipamentos preparados ou
recomercializados para reutilizagdo, a
propor¢ao preparada para reciclagem, bem
como evidéncias de medidas tomadas para
melhorar a reciclagem de CRM, com atengéo
especial ao cobalto em baterias e neodimio
em discos rigidos (European Commission

2020).









7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo explorou varias dimensdes do
setor de centros de dados, concentrando-se
tanto nos impactos da digitalizagdo quanto
nos impactos ambientais especificos
resultantes do aumento da demanda, da
construgao e do uso de centros de dados. O
relatério observa que, embora os centros de
dados sejam essenciais para a infraestrutura
digital moderna, eles também estao ligados a
desafios significativos em termos de
consumo de energia, uso de matéria-prima,
consumo de agua, emissdes de gases de

efeito estufa e geracao de lixo eletrbnico.

A crescente pegada do setor de centros de
dados aumentou a conscientizacdo e a
atengao para a sustentabilidade, levando ao
surgimento de varias iniciativas e solugdes
técnicas que abordam seu impacto
ambiental. Os instrumentos de politica e de
mercado, como politicas de €eficiéncia
energética, sistemas de certificacdo e
rotulagem ambiental e contratagbes publicas
sustentaveis,

desempenham um papel

fundamental na definicho de padrbes
minimos para o desempenho dessas
instalacdes, ao mesmo tempo em que criam

transparéncia e comparabilidade no setor.

Quando integrados as praticas operacionais,
esses padrdoes tém o potencial de reduzir
significativamente a pegada ambiental dos
centros de dados e levar o setor a praticas
mais sustentaveis.

Na América Latina, o mercado de centros de
dados esta crescendo substancialmente. No
entanto, essas instalacbes geralmente
dependem de sistemas de resfriamento com
uso intensivo de agua, agravando o estresse
hidrico em regides que ja sofrem com a
escassez, especialmente onde o mercado de
centros de dados esta surgindo rapidamente.
Além disso, seu alto consumo de eletricidade
sobrecarrega as redes nacionais, o0 que pode
aumentar a dependéncia de combustiveis
fésseis e aumentar os custos de eletricidade
para as comunidades locais. Esse consumo
excessivo de recursos exacerba as
desigualdades sociais e contribui para a
degradagdo ambiental. Como resultado, a
regidao enfrenta o desafio de equilibrar o
progresso tecnoldgico, a sustentabilidade
ambiental e a responsabilidade social para
minimizar as

consequéncias negativas

desses desenvolvimentos.

69



70

O cenario digital da América Latina pode se
beneficiar da adogdao de critérios de
sustentabilidade adaptados a centros de
dados eficientes em termos de recursos, com
foco no gerenciamento de energia, consumo
eficiéncia de

de agua, refrigeracdo e

integracdo de energia renovavel;, e a

importdncia dos servicos digitais na

contratacéo publica oferece uma

oportunidade Unica de aplicar essas

medidas.

Nesse contexto, 0os governos da regiao tém a
responsabilidade exclusiva de exigir servigos
digitais que estejam de acordo com as
melhores praticas disponiveis e, assim,
garantir que os gastos publicos ajudem a
orientar o setor na direcao certa. Ao se
concentrar em centros de dados com
eficiéncia energética, os governos podem
ajudar a reduzir as emissdes de carbono,
promover o uso de energia renovavel e
melhorar o gerenciamento de recursos. Nao
ha duvida de que o desenvolvimento de
projetos de centros de dados na regido pode

impulsionar a inovacdo, criar empregos e
melhorar a infraestrutura tecnolégica da
regido, tornando-a mais competitiva em
escala global. No entanto, se critérios

ambiciosos de sustentabilidade forem
levados em conta desde as fases de projeto
e operacao, eles poderao resultar em centros

de dados mais "verdes" e mais bem

alinhados com as metas climaticas
internacionais.
Em ultima analise, alcangar a

sustentabilidade no setor de centros de
dados requer colaboragdo continua entre as
partes interessadas do setor, 0s
formuladores de politicas e o setor publico.
Embora este estudo nao tenha avaliado os
efeitos sociais e econbémicos indiretos do
setor de centros de dados, o foco continuo no
desenvolvimento sustentavel do setor de
centros de dados sera fundamental para
minimizar os impactos ambientais e, ao
mesmo tempo, apoiar a expansao da

economia digital global. [
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