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"Mas, o trabalho e a paixdo fazem com que surja a intui¢do, especialmente
quando ambos atuam ao mesmo tempo. Apesar disso, a intui¢cdo ndo se manifesta quando nds
queremos, mas quando ela quer. Certo é que as melhores ideias nos ocorrem (...) quando nos
encontramos sentados em uma poltrona (...) quando passeamos por uma estrada que apresente
ligeiro aclive ou quando ocorram circunstancias semelhantes. Seja como for, as ideias nos
acodem quando ndo as esperamos e ndo estamos sentados a nossa mesa de trabalho, fatigando
o cérebro a procurd-las. E verdade, entretanto, que elas ndo nos ocorreriam se, anteriormente,
ndo houvéssemos refletido longamente em nossa mesa de estudos e ndo houvéssemos, com

devogdo apaixonada, buscado uma resposta."

Max Weber

“Hd um quadro de [Paul] Klee que se chama Angelus Novus. Representa um anjo
que parece querer afastar-se de algo que ele encara fixamente. Seus olhos estdo escancarados,
sua boca dilatada, suas asas abertas. O anjo da historia deve ter esse aspecto. Seu rosto estd
dirigido para o passado. Onde nds vemos uma cadeia de acontecimentos, ele vé uma catdstrofe
unica, que acumula incansavelmente ruina sobre ruina e as dispersa a nossos pés.(...) Mas uma
tempestade sopra do paraiso e prende-se em suas asas com tanta forca que ele ndo pode mais
fechd-las. Essa tempestade o impele irresistivelmente para o futuro (...). Essa tempestade é o

que chamamos progresso.”

Walter Benjamin

“O futuro ja chegou. S6 ndo estd igualmente distribuido.”

William Gibson



RESUMO

A intensificacdo do uso das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) na vida diéria
de pessoas e organizacoes tem provocado no periodo atual um aumento massivo no volume de dados e
informagodes produzidos mundialmente. Tal producdo gera uma necessidade quase equivalente de
armazenagem dos dados gerados. O lugar virtual utilizado para guardar tais dados é comumente
chamado de “nuvem” digital. Porém, tecnicamente, os bilhdes de dados precisam ser armazenados em
locais fisicos especiais, acessados por redes telematicas e com infraestrutura tecnolégica complexa,
denominados de data centers. Estes objetos técnicos demandam e dependem de atributos especificos dos
territorios em que se instalam, requerendo estudos complexos para designar suas localizacdes. Em razdo
da sua importancia estratégica, os Data Centers tornaram-se alvos de investimentos do capital, criou-se
um mercado préprio para estes, inserido nos circuitos imobilidrio e financeiro internacionais. A
instalacdo destes objetos provoca implicaces socioespaciais de varias magnitudes, modificando o
espaco brasileiro e ampliando o comando corporativo dos fluxos imateriais no pais, pois configuram-se
como novas racionalidades técnicas verticais. De acordo com nossas pesquisas, estas acoes e légicas
seletivas do capital para ampliar seu alcance e poder territorial, fundadas em uma manifesta
racionalidade presidida por agentes da financeirizacdo e pelo mercado, que em colaboracdo com o
Estado, provoca, entre outros efeitos perversos, o acirramento da denominada guerra entre lugares e a
fragmentacdo territorial. As instancias hegemonicas do capital, prioritariamente as grandes empresas,
reproduzem o desenvolvimento geografico desigual, em que somente algumas fragdes do territorio
recebem investimentos; cuja finalidade dltima é a maxima reproducdo dos capitais investidos. Diante
deste contexto, buscamos aprofundar nossa compreensdo quanto aos nexos e logicas existentes entre a
modernizacdo seletiva do territério que decorre da concentragdo de data centers e as transformagoes
socioespaciais e econdmicas resultantes na Regido Metropolitana de Campinas, Sdo Paulo.

Palavras-chave: data center; cluster; computacdo em nuvem; financeirizagao, critérios de

localizagao; redes.



ABSTRACT

The widespread adoption of information and communication technologies (ICTs) in both individual and
organizational contexts has engendered a substantial escalation in the generation of data and information
on a global scale in the contemporary era. This production generates an almost equivalent need for data
storage. The virtual space used to store such data is commonly referred to as the digital cloud or cloud
computing. However, from a technical perspective, the billions of data need to be stored in special
physical locations, accessed through telematic networks, and with complex technological infrastructure,
known as data centers. These technical objects demand and depend on specific attributes of the territories
in which they are installed, requiring complex studies to designate their locations. Due to their strategic
importance, data centers have become targets for capital investments, creating a market of their own
within the international real estate and financial circuits. Notably, the implementation of these technical
objects has socio-spatial implications of various magnitudes, altering the Brazilian space and expanding
corporate control over immaterial flows in the country, as they represent new vertical technical
rationalities. According to our research, these actions and selective logics of capital to expand its reach
and territorial power, based on a manifest rationality led by financialization agents and the market, in
collaboration with the state, lead to, among other adverse effects, the intensification of the so-called
"war among places" and territorial fragmentation. The hegemonic instances of capital, primarily large
firms, reproduce unequal geographical development, in which only some fractions of the territory
receive investments, with the ultimate goal being the maximum reproduction of invested capital. In this
context, we seek to deepen our understanding of the links and logics existing between the selective
modernization of the territory resulting from the concentration of data centers and the socio-spatial and
economic transformations in the Metropolitan Region of Campinas in Sdo Paulo State, southeast Brazil.

Keywords: data center; cluster; cloud computing; financialization, location criteria; networks.
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Introdugao

A informacao, que tem os dados como matéria-prima, pode ser considerada como uma
variavel ascendente do periodo histérico atual. E, ainda, parte integrante das condicdes gerais
de producdo (MARX, [1859]/1974) e componente fundamental do novo meio-técnico-
cientifico-informacional (SANTOS,2012), ancorado nas redes telematicas, que se expande

impulsionado pela globalizacao.

Na ultima década, com a popularizacdo do uso de dispositivos de acesso a internet e das
novas tecnologias que permitem a insercao de novos objetos na rede mundial de computadores,
o volume de dados produzidos na escala mundial ampliou-se exponencialmente (IDC, 2023).
Em razao desse crescimento exponencial de objetos informacionais, de sua disseminagdo social
e geografica e da banalizacao de seu uso, emerge o conceito de “nuvem digital” de dados, termo
que se tonou sindnimo do lugar virtual em que individuos e organizacdes guardam dados e
informacOes para serem acessados remotamente através de redes telematicas, como a internet,

de qualquer lugar do mundo.

Porém, os dados que trafegam nas “nuvens” sdo armazenados fisicamente em locais
especialmente projetados para esse fim: os data centers. Para sustentar a acelerada produgao
de dados em curso, a partir dos anos 2000, a criacdo de data centers é impulsionada nos paises
do centro do sistema capitalista. No Brasil, essas acoes ocorrem a partir de 2001, ainda que

de modo insipiente e localizado.

Hoje, os avangos tecnoldgicos e o comando do espaco e do tempo sdo perseguidos
perpetuamente pelas empresas e pelos Estados, impulsionados pelo imperativo
da competitividade (SANTOS, 1994; HARVEY, 2012). Sob essa perspectiva, emerge
na Geografia e em outras areas do conhecimento cientifico, um renovado foco de atengao
ao territério, acompanhado da realidade verificavel de que “as grandes contradi¢des do nosso
tempo passam pelo uso do territorio” (SANTOS, 2006, p.19). Sua importancia é valorizada,
sobretudo, em virtude da poténcia das acOes estarem estreitamente associadas as suas
localizacOes. Essa comprovacdo confere ao territdrio uma posicdo de centralidade no ambito

das discussoes que abordam a sociedade do periodo contemporaneo.

A escolha precisa dos lugares adequados para instalacdo e funcionamento de data centers
é estratégica e minuciosamente realizada por empresas, através de analises que consideram

multiplos e intrincados critérios associados a atributos geograficos especificos de alguns pontos
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do territério, configurando a pratica de uma geografia altamente refinada que embasa
estratégicas acdes corporativas (CASTILLO; SIMOES, 2015) que, por sua vez, definem novos

usos do territorio.

Historicamente, a seletividade espacial exercida na escolha dos lugares para instalacao
de objetos técnicos complexos, como os data centers, tem resultado em relacGes dialéticas
de concentracdo e dispersao espaciais. Acessados em tempo real através de redes telematicas,
os lugares, criteriosamente escolhidos e designados, sdao acionados por grandes corporacoes,

evidenciando a globalizacdao danosa e a unicidade técnica do periodo (SANTOS, 2000).

Entre as empresas que dominam o mercado de data centers, encontram-se 0s maiores
conglomerados mundiais do setor de tecnologia, como Google, Amazon, Microsoft, Apple,
Facebook, IBM e HP, dentre outros. Desvelado no escopo deste trabalho, o amplo dominio
exercido por essas corporagdes se estende para além dos data centers. Abarca, igualmente,
as redes telematicas terrestres e submarinas responsaveis por interconecta-los globalmente.
A complexa e vasta estrutura digital, constituida por objetos técnicos interligados por redes
telematicas mundialmente entrelacadas, financiada pelos agentes hegemdnicos que regem
o atual processo de financeirizacdo, controla aproximadamente 70% do trafego de dados
na internet e detém quase 75% do volume total de dados armazenados em data centers

(KUMAR, 2021).

Este super sistema configura um mercado altamente lucrativo no qual as acdes e titulos
das grandes empresas envolvidas podem ser transacionados internacionalmente em bolsas

de valores.

Com efeito, o perfil técnico original dessas enormes empresas foi alterado. A supremacia
tecnoldgica que possuem se consolida cada vez mais como um instrumento de poder, respaldado
pelo desempenho financeiro que tém obtido. Em junho de 2022, considerando como critério
o valor de mercado, a Apple atingiu o valor de US$ 2,1 trilhdes (cifra maior do que o Produto
Interno Bruto [PIB] do Brasil, Coreia do Sul ou Canada); a Amazon alcancou US$ 1,7 trilhao;
a Microsoft valia US$ 1,5 trilhdo; a Alphabet, empresa controladora do Google, atingiu US$ 1,4
trilhdo (quase o valor do PIB da Espanha e maior do que o PIB da Australia); a Meta Platforms

(Facebook), por sua vez, alcangcou US$ 443 bilhdes (BENABID,2022)'.

! Valores referentes as operagdes de mercado realizadas nos Estados Unidos, no dia 20 de junho de 2022, conforme
informado em Benabid (2022).
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Esse poder extraordinario e concentrado encontra suas raizes nas bases conceituais
da atual sociedade em rede, como definida por Castells (2013), na qual os dados sdo
imprescindiveis. Por meio do controle expandido das infraestruturas de armazenamento e redes
ancoradas nos territérios, que viabilizam o transito, a analise e a guarda de dados, esses
conglomerados de tecnologia exercem o dominio de normas e modulagOes algoritmicas que
contribuem para governar, em ultima analise, uma miriade de aspectos associados ao uso

da internet e, no limite, ao proprio comportamento humano.

Tal controle tem como objetivo final a maxima acumulagdo do capital, sendo exercido
com a racionalidade que ignora as dinamicas horizontais e especificidades dos intimeros
territorios, e altera categoricamente a hierarquia dos lugares (SANTOS,2012) em que se
instalam por todo o mundo. Diante da centralidade, atualidade e magnitude socioespacial das
implicacOes geradas pelos data centers, buscamos analisar neste trabalho as estratégias de uso
do territorio pelas empresas de data center e os efeitos que a implantacao destes objetos técnicos

geram no territério brasileiro.

A indagacdo fundamental que direciona este trabalho consiste em compreender qual
a funcdo da formagdo socioespacial e das condi¢Ges geograficas tnicas dos lugares
na localizacao dos data centers no territério brasileiro. Para tanto, adotamos como método
os conceitos de formacao socioespacial, uso do territdrio e espaco geografico, como definidos
por Milton Santos (1977; 1993; 1997), em conjunto com a concepc¢ao de rede elaborada por
Leila Dias (1996) e a nocdo de territério estabelecida por Jean Gottman (1975), entre outras
proposicoes pertinentes ao escopo da denominada Geografia Critica. Tais formulacdes

conceituais sdo estruturantes desse estudo, fundamentado no materialismo histérico e dialético.

No ambito metodolégico, foi realizada ampla pesquisa bibliografica, cobrindo areas
de conhecimento mais fortemente associadas com o tema central do trabalho, dentre as quais,
além da Geografia, a Ciéncia de Dados, a Engenharia Elétrica e de Computacao, o Direito,
a Economia, a Historia, a Oceanografia, a Sociologia, a Arquitetura e as Telecomunicagoes.
Em cada dominio de estudo foram selecionados os trabalhos mais pertinentes e significativos,

a fim de compor uma analise abrangente e representativa.

Para a pesquisa documental, foram utilizadas fontes que vao desde base de dados
cientificas, relatorios técnicos de consultorias especializadas, publicacdes oficiais de empresas

e de organizacdes supranacionais, e legislacdes nacionais, até a utilizacdo de ferramentas
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digitais especializadas, como o StockScreener da NASDAQ?, para obtencdo de dados sobre
controle aciondrio e composicdo de capital das maiores empresas mundiais de data centers.
Os dados originados da pesquisa documental receberam tratamentos grafico e cartografico.
Ainda no ambito metodolégico, realizou-se analise, utilizacdo e teste de indices de concentracao
de atividade econdomica, objetivando demonstrar a concentracao de data centers na Regidao
Metropolitana de Campinas (RMC), estado de Sdo Paulo. Estes procedimentos geraram
subsidios para a posterior criacdo e teste de um indice especifico para mensurar concentragao

de data centers: o Quociente Locacional de Data Centers (QLDC) .

Entendemos que entre as principais contribuicdes deste trabalho estd a demonstracao,
sob a perspectiva dos data centers, da centralidade da geografia na difusdo das TICs no territério
brasileiro. Nesse escopo, incluem-se a identificacdo e classificacdo dos muiltiplos critérios
locacionais aplicados a data centers, bem como o reconhecimento, analise e mensuragao
da concentracdo destes objetos técnicos na RMC, obtida por meio do desenvolvimento de um
indice de concentracao de atividade economica especifico para data centers, que denominamos
de Quociente Locacional de Data Centers (QLDC). Estas contribuicdes, associadas ao
ineditismo que incorporam, detém o potencial de aprimorar a compreensao do papel das
modernas infraestruturas de dados nas dinamicas econdmicas regionais. Consideramos
pertinente ressaltar os esforcos de andlise das fungoes exercidas pelo capital financeiro e a
determinacao de seus agentes hegemonicos junto ao setor de data centers. Um enfoque adicional
foi direcionado ao reconhecimento e detalhamento da super estrutura de redes telematicas
submarinas que interligam data centers mundialmente, sob o controle desses agentes. Tais
descobertas podem oferecer insights valiosos sobre implica¢des da interconexdo global derivada
dessas infraestruturas e os contornos socioeconomicos dessas tecnologias. Destacamos também
a elaboracdo e operacionalizacdo dos conceitos de integracdo digital do territério e densidade
de dados ou data densidade, que podem apoiar o avanco das analises e discussoes advindas da

intersecdo entre tecnologia e usos do territorio.

O texto a seguir esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro, discutimos aspectos
que fazem da sociedade contemporanea uma produtora e consumidora voraz de dados sem
precedentes na histéria. Também apresentamos uma proposta de periodizacao da atividade de
processamento de dados no Brasil, percursora dos atuais servicos realizados em data centers.

Assim, almejamos responder as perguntas: por que os data centers sdao imprescindiveis ao

2 NASDAQ é a abreviacdo de National Association of Securities Dealers Automated Quotations, segunda maior
bolsa de valores global é reconhecida por reunir as principais empresas de tecnologia do mundo.
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funcionamento da sociedade atual? Quais caracteristicas e agentes determinam e condicionam
essa dependéncia? Como ocorreu o percurso histérico e técnico que configurou o modelo

funcional dos data centers atuais?

No Capitulo 2, detalhamos aspectos do funcionamento dos data centers e apresentamos
os padroes de desempenho operacional adotados pelo mercado. Abordamos também as
normatizagoes técnicas e regulacoes aplicadas a esses objetos complexos. Desse modo, temos
como propésito responder as questées: como funcionam os data centers? Como sao construidos

e implantados? Quais sdo as normas e regulacdes associadas a sua implantacdo e operagao?

O terceiro capitulo analisa os nexos que vinculam data centers e capital financeiro.
Procuramos revelar o modus operandi dos agentes hegemdnicos da financeirizagdo que
atualmente controlam o mercado mundial de data centers e suas infraestruturas terrestres e
submarinas de redes de interconexdo. Em adicdo, procuramos desvendar quais sdo os principais
agentes financeiros que dominam o mercado de data centers. Como e onde operam? Qual a
amplitude do controle que exercem? Quais os efeitos socioespaciais da alta concentracdo e

centralizacdo de capital identificadas?

O Capitulo 4, por sua vez, apresenta a tipologia de data centers, desenvolvida em
conjunto com os diferentes tipos de servicos executados em cada um deles. Em seguida,
buscamos explicar a topologia destes objetos técnicos no territorio brasileiro. Também sdo
analisadas as légicas, normas e intencionalidades que alavancam a rdpida e crescente
disseminacao desses centros de dados na rede urbana brasileira. Nesse contexto, nos dedicamos
a entender quais sdo os tipos de data centers e suas caracteristicas, como estdo distribuidos no

territorio brasileiro e quais fatores determinam sua distribuicdao espacial.

Por fim, no Capitulo 5, direcionamos nosso foco analitico para a Regido Metropolitana
de Campinas/SP, a partir do estudo do funcionamento dos data centers e de sua tipologia e
topologia. Nossa analise foi fundamentada em critérios espaciais especificos e decisivos que
podem efetivar a implantacdo e a operacdo desses objetos técnicos, ou restringir e até mesmo
vedar seu funcionamento. Para tanto, examinamos as principais estratégias locacionais
empresariais, em conjunto com as teorias mais predominantes de concentracdo de atividade
economica. Essa investigacao foi integrada a um levantamento, no qual categorizamos mais de
120 critérios locacionais especificamente aplicados a data centers. Ademais, procedemos a
qualificacdo e mensuracdo da concentracao de data centers na RMC, por meio do QLDC, indice
que elaboramos para o setor. Em conclusdo, detalhamos os atributos do cluster de data centers

que identificamos na Regido Metropolitana de Campinas/SP.



25

A Sociedade
de Dados

1. A Sociedade de DAdos .........ceceueereecsneiieinsneessencsnecssensssessssnsssessssssssesssssssssssssssssessssssssssssasens 26
1.1 Uma Distincdo Necessaria: Dados e Informagoes .........cceceeeieerieiniensiieniennieeneeenes 28
1.2 Evolucdo Historica dos Data Centers ........coceevueerieriieenieniieenieeieesieeeieesiee e e saee s 30

1.3 Proposta de Periodizacao dos Servicos de Processamento de Dados no Brasil................ 34



26

1. ASociedade de Dados

Objetivando suprir a crescente voracidade da sociedade atual por ubiquidade,
conectividade e simultaneidade, os data centers (DCs)? precisam funcionar ininterruptamente e
sem falhas, 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365 dias por ano, armazenando e
disponibilizando dados e informagdes - de pessoas, empresas e governos - que precisam estar

protegidos por protocolos de seguranca fisica e digital.

A literatura aponta que estas massivas caracteristicas operacionais demandam atributos
especiais dos territorios onde se instalam, como o fornecimento estavel e abundante de energia
elétrica para suas operacoes, alta disponibilidade hidrica para resfriamento dos sistemas
eletr6nicos e redes de fibra Optica especiais nas redes de comunicacdo, entre outros. Estes
aspectos fazem da localizacdao de um data center um fator determinante para sua instalagcao
e funcionamento (KHEYBARI,2020).

Por conta desta condicionante critica, empresas especializadas elaboram analises
geograficas refinadas e complexas para estabelecer os melhores pontos dos territérios para
abrigarem data centers. Tais estudos sdo quase sempre sigilosos, concebendo uma geografia
sofisticada, subjacente e quase sempre inacessivel, por razdes de competitividade

(CASTILLO;SIMOES,2015).

Adicionalmente, para operarem de modo quase infalivel, a concepgdo, construcdo,
instalacdo e operagdo destes objetos técnicos precisam seguir normatizacdes técnicas rigidas,
especificas e aplicadas a cada uma destas fases, pois também demandam requisitos especificos
do espaco geografico para funcionarem dentro de padrdes operacionais de eficiéncia
e seguranca estabelecidos pelas regulacdes internacionais (GENG, 2021) especialmente

destinadas a data centers.

Por guardarem informacoes e dados sigilosos de governos, individuos e organizacoes,
podem ser considerados fixos territoriais estratégicos que demandam atencdo dedicada dos
poderes publicos, pois contetidos sensiveis de diversos tipos podem ser mantidos em data

centers corporativos externos aos territorios que os produziram por operarem em rede.

3 Para fins de simplifica¢do abreviamos o termo “data center” para “DC”.
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A General Data Protection Regulation (GDPR), iniciativa da Unido Europeia para
regular a protecao de dados armazenados em data centers nos paises do continente, evidencia

a relevancia que estes objetos técnicos tém obtido no atual periodo (EU, 2018).

O crescente volume de dados produzidos mundialmente tem gerado uma alta demanda
que impulsiona a criacao de uma industria e um mercado mundial de servicos de data centers
estimado em mais de meio trilhdo de do6lares (USITC, 2021). Por também ter um consolidado
circuito espacial produtivo (SANTOS, 1988) ao seu redor, tornou-se um nicho de investimento
lucrativo do mercado financeiro e do mercado imobiliario corporativo internacional controlado

por empresas multinacionais.

As tecnologias de comunicacdo e informacdo (TICs), igualmente catalisadas pela
demanda continua da sociedade contemporanea por conectividade, viabilizam interacoes
digitais praticamente instantaneas, envolvendo infraestruturas, objetos técnicos, individuos e
sistemas especificos. Estas interacdes dindmicas e quase incessantes produzem um volume de
dados que cresce exponencialmente, junto com as infinitas possibilidades de andlises

relacionadas, provocando a massiva necessidade de armazenamento e acesso aos dados gerados.

A partir dos anos 2000, os data centers sao criados e distribuidos estrategicamente nos
territorios em escala mundial, para armazenar, hierarquizar e prover acesso aos dados e

informac0es neles armazenados.

No Brasil, o nimero de data centers tem crescido aceleradamente, resultado da
globalizacdao que impulsionou a informatizacio (BENAKOUCHE, 1995; DIAS, 1996;
CASTILLO, 1999) em conjunto com a integracao digital, proposta neste trabalho, de porg¢oes
do territério, gerando relacdes dialéticas de concentracdo e dispersao espaciais, e permitindo
o uso online, em tempo real e seletivo do territério por grandes corporagoes. Este uso é em
grande parte facilitado pelas tecnologias baseadas em informagdo que amplificam o controle

espacial e informacional corporativo.

Atualmente, hd cerca de 500 data centers de diferentes tipos operando no pais,
especialmente na regido Sudeste, em especifico, na Regido Metropolitana de Campinas (RMC).
Sendo a informacdo qualificada, constituida por dados, um vetor fundamental na atual divisao
do trabalho e na diferenciacao dos lugares, através de estudos sobre esta varidvel-chave
é possivel verificar quanto um lugar esta inserido na globalizagcdo por meio de sua densidade

técnica e informacional (SANTOS,1993).
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Milton Santos observa que a densidade técnica é dada pelos diversos niveis de artificio,
isto é, aquilo que é o oposto ao natural. Ja& a densidade informacional, deriva, em parte,
da densidade técnica. A densidade informacional aponta o grau de exterioridade do lugar
e arealizacdo de sua tendéncia de se relacionar com outros lugares, favorecendo setores e atores.
Os dados, assim como a informacao, sao obedientes “as regras de um ator hegemonico, introduz,
no espacgo, uma intervengao vertical, que geralmente ignora o seu entorno, pondo-se ao servico
de quem tem os bastoes de comando” (SANTQOS, 2012, p.257).

Os dados, sobretudo aqueles que servem as forcas econémicas hegemonicas e o Estado,
conferem poder e embasam as decisdes que definem as novas realidades socioespaciais. Estes

conteuidos, formatados como dados digitais, sdo armazenados em nuvens computacionais.

Em funcgdo de serem enormes repositérios que concentram multiplos e variados tipos
de dados para uso em incontaveis areas, os data centers tém ganhado relevancia nas atuais
dinamicas que alteram o uso do territorio (SANTOS;SILVEIRA,2014) e geram implicacoes

significativas na espessura das densidades associadas as suas localizagGes.

Em razdo de suas caracteristicas unicas, os data centers, cuja importancia € estratégica
para as acOes de todos os agentes, exigem condicdes geograficas especificas para a sua
localizagdo. Por isso, demandam investigacdo detalhada sob a perspectiva de uma Geografia

critica, propositiva e conectada com as principais questdes contemporaneas.

1.1 Uma Disting¢do Necessdria: Dados e Informagées

As TICs estdao imbricadas no cotidiano da sociedade contemporanea. Nas multiplas
dinamicas de sua utilizacdo, percebe-se uma notavel tendéncia em utilizar os termos "dado" e
"informacgdo" de forma intercambiavel em inimeras situacdes. Entretanto, é crucial ressaltar que
esses termos possuem significados distintos. Em vista disso, e considerando os objetivos que

direcionam este estudo, entendemos ser necessario realizar a distin¢do entre os dois conceitos.

Dentre as varias abordagens empenhadas na investigacdo e distin¢cdo dos conceitos de
dado e informacdo, pode-se observar a existéncia de duas perspectivas. Diferenciando-se dos
pesquisadores anteriores que enfocavam especialmente aspectos quantitativos e matematicos
(ACKOFF, 2010), os cientistas contemporaneos que investigam esses topicos adotam uma

abordagem que incorpora o estudo dos aspectos relacionais destes conceitos.

Isso implica na analise minuciosa de processos, propriedades, fungoes, relacdes,

sistemas e outros elementos relevantes (BURGIN 2016).
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Nessa direcao, pesquisadores como Drucker (2000), Davenport e Prusak (2001)
e Latour (2012) identificaram uma diferenca inerente entre dados e informacoes que reside na
relacdo de ambos com a contextualizagdo. Enquanto os dados sdo considerados neutros em
relacio ao contexto em que estdo inseridos, adquirindo significado somente por meio
de organizacdo e interpretacdo, as informagdes possuem um propoésito especifico e sdo

contextualizadas.

Dessa forma, a informacdo é apreendida como um constructo social que surge
a partir do contexto em que estd incluida, sendo influenciada pelos valores, crencas
e interesses dos sujeitos envolvidos no processo de produgdo e consumo da informagdo, como
discutido por Massey (2008) e Buckland (2017). Alinhados a esse entendimento, Laundon e
Laudon (2022) definem informacdo como dados que foram processados de tal modo que
se tornaram significativos para um individuo, ideia que é reforcada por Peter Drucker (2000,

p. 13), ao afirmar que informacdo é "dado investido de relevancia e propdésito”.

Uma outra distingao significativa constatada aponta que a informagao é resultado de uma
acao de processamento de dados, que pode se realizar por meio de um sistema, processo ou
pessoa, com a finalidade de agregar valor e significado aos dados, como destacam Davenport e

Prusak (2001) e Laudon e Laudon (2022).

Estudiosos como Setzer (2001), Checkland e Holwell (2005), Bygrave (2014),
Kitchin (2014) e Murray (2021) destacam que os dados sdo a matéria-prima da informacao. Eles
sdo representacoes simbolicas de fatos, eventos ou entidades matematicas, geralmente
na forma de nimeros, palavras ou imagens. Porém, os dados, por si s6, ndo tém significado
ou valor intrinseco. Eles sdao observagdes objetivas, sem contexto imediato. Esta condigdo
faz Peter Checkland (2009) assinalar que os dados sdo os elementos basicos que compdem

a substancia dos sistemas de informacao.

Sob uma 6tica tecnologica, Setzer (2001) ressalta que um computador efetua operagcoes
de processamento e armazenamento de numeros denominados "Bits", termo derivado
da abreviacdo das palavras "Binary Digit" (Digito Binario). Os bits representam um valor
numérico que, por si s6, ndo carregam informacOes relevantes, mas sim constituem um

dado bruto.

Para serem utilizados eficazmente, por individuos e empresas, em virtude das demandas
que a atual aceleracao contemporanea (SANTQOS, 2000) impoe as sociedades e aos territorios e,
ainda, por serem parte fundamental do modo de producdo capitalista, os dados devem estar

armazenados, conectados, protegidos e disponiveis para uso imediato pelas tecnologias de
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informacdo e comunicacdo, além de acessiveis remotamente por meio de redes telematicas

de qualquer ponto do planeta via internet.

O lugar virtual onde ficam guardados os dados produzidos é atualmente chamado de
“nuvem digital” ou digital cloud termo derivado de cloud computing ou computa¢cdo em nuvem.
Porém, onde estdao localizadas estas “nuvens digitais” e seus incontaveis dados, intensamente

vinculados as atividades diarias da sociedade contemporanea?

Os objetos técnicos que armazenam fisicamente os dados da “nuvem digital de dados”
sdo os data centers Estes objetos geograficos, tecnologicamente complexos e que operam em
rede, sdo estruturas fisicas especiais que contém maquinas, computadores e equipamentos que
operam com tecnologias avangadas, como robds, sensores e fibras dpticas de alto desempenho.

Por isso, configuram o que Abraham Moles (1971) denomina de objetos portadores de futuro.

1.2 Evolugdo Historica dos Data Centers

Conceitualmente, um data center pode ser definido como um local altamente
especializado em prover de modo incessante toda complexa infraestrutura de equipamentos
necessarios a armazenagem e comunica¢ao de dados, além de possuirem capacitacdo na oferta

e disponibilidade de servicos de gerenciamento e seguranca (GENG,2021).

A trajetoria evolutiva destes objetos técnicos se inicia no final dos anos 1970. Naquele
periodo, a informacdo e as tecnologias de processamento de dados comecavam a ganhar
relevancia, tornando-se parte essencial do desenvolvimento econémico e social. Esse aumento
de importancia ocorreu em virtude da crescente necessidade de controle de processos e
operaces que o aumento da velocidade de producgdo e intensificacdo dos fluxos materiais
demandava. Por essa razdo, os servicos de tecnologias da informagao se tornaram centrais para
as organizacgoes, impulsionando, principalmente, a ascensdo de atividades relacionadas a dados

e informacdes.

As pesquisas de Marc Porat (1977) apontaram pioneiramente a consolidacdo dessas
atividades dentro do setor de servigcos. Porat (1977) avaliou e estimou o tamanho desse setor

economico, que descreveu como emergente, e 0 denominou de “Economia da Informacao”.

Com base nas avaliagdes do autor a época, cerca de 53% da forcga de trabalho americana

estava empregada no “trabalho com informagdes” (PORAT,1977).
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No final da década de 1970, o aumento crescente da complexidade das relacGes
comerciais gerou nas empresas a necessidade de armazenamento de informacoes,
de conciliacdo e automatizagdo de um contetido ainda disperso ou rusticamente gerenciado pelas
organizagoes. Simultaneamente a este processo, o foco das empresas se concentrava
na reducao dos custos de transacao para aumento de lucratividade (BENKO; LIPIETZ, 1994;
LOJKINE,2002;HARVEY,2012).

Inseridos neste contexto, surgiram os Centros de Processamento de Dados (CPDs)
nas empresas e 6rgaos governamentais, utilizando como plataforma computacional mainframes,
computadores de grande porte, para realizar tarefas administrativas e contabeis. Nos CPDs,
os dados eram tratados de forma centralizada e ainda pouco automatizados. A primazia do uso
desses equipamentos custosos era de grandes corporagOes, suas aplicacOes raramente
ultrapassavam as fronteiras das empresas. Os dados tratados atendiam departamentos isolados
e apoiavam apenas atividades de decisdo do nivel operacional; os niveis gerenciais e estratégicos

ndo eram atendidos.

Posteriormente, no final da década de 1980, o surgimento dos microcomputadores
possibilitou sua utilizacdo por organizagdes menores - pequenas e médias empresas. Nesta fase,
hd o surgimento dos primeiros bancos de dados e dos sistemas computacionais de tempo
compartilhado (time-sharing), que permitem a interacdo direta com os computadores por nao
demandarem programacdo de codigos computacionais. Por meio de sistemas (softwares)

que facilitavam o uso, era possivel compartilhar os recursos e dados com outros usudrios.

As empresas automatizavam, sobretudo, suas transagoes contabeis e operacionais, como
folha de pagamento, entrada de pedidos, controle de estoque, contas a pagar e receber entre
outras. Dessa forma, as organizacGes ganharam eficiéncia funcional e em boa medida,
reduziram a burocracia interna. Disseminados pelas empresas, os microcomputadores puderam
ser utilizados por trabalhadores de variados niveis hierarquicos, para incrementar a eficacia
operacional dos processos de negocios. Porém, as areas funcionais ndo eram integradas através
dos sistemas de computacdo, o que provoca na década de 1990, a adogao de sistemas integrados

de gestdo empresarial* das principais areas das firmas.

Através desses sistemas, mais intensamente na metade da década de 1990, as iniciativas

de compartilhamento de dados e informacdes se tornaram parte das praticas modernas de gestao

4 Esses sistemas sdo comumente chamados de Enterprise Resource Planning (ERP).



32

de organizacGes na busca obsessiva por vantagens competitivas. Diante disso, as redes de

computadores, nesta etapa, ganharam performance e igualmente se disseminaram.

Dados e informacOes, paralelamente, passaram a ser trocados digitalmente e os
processos de negdcios ganharam maior automagdo’. Tecnicamente, era possivel trabalhadores
de uma empresa acessarem dados dos bancos de dados corporativos remotamente, através de

onerosas, seguras e exclusivas redes de servicos empresariais, porém pouco disseminadas.

No final do dltimo século, com a convergéncia das tecnologias de telecomunicacdes com
as de computagdo, e 0 avango técnico e espacial das redes teleméticas, especialmente a internet,
as acgoes a distancia de acesso e compartilhamento de dados se tornaram ubiquas e socialmente
disseminadas. A disseminacdo do uso dos dispositivos moveis de computacao e comunicagao
tem contribuido, desde entdo, para a popularizacdo da internet, resultando em uma crescente
demanda por acesso a diversos tipos de dados. Estes dados tornaram-se acessiveis e
compartilhdveis para uma ampla gama de usudrios. Tal acesso é viabilizado pela possibilidade
de armazenamento de dados em data centers, distribuidos ao redor do mundo, e especificamente
projetados para hospedar websites que proporcionam conectividade e operacionalidade por

meio de programas para navegacao na internet.

As novas redes telematicas, sobretudo as de fibras Opticas, que possibilitam trafegar
dados em quantidades e velocidades cada vez maiores, impulsionaram uma transformacao
qualitativa nos data centers, que agora passam a ser o centro onde os sistemas de gestdo e
operacdo das empresas também podem ficar abrigados, além de local virtual em que usudrios

comuns também podem armazenar e acessar seus dados.

No inicio do século XXI, uma nova modalidade de servigos de TICs ganhou relevancia:
a computacdo em nuvem ou Cloud Computing. Essa modalidade oferece recursos por meio de
computadores e servidores compartilhados e interligados pela internet. Por esse modelo, é
possivel armazenar dados e acessa-los de qualquer lugar do mundo, a qualquer hora, sem a

necessidade da instalacdo de programas em maquinas fisicas locais.

Assim, ndo somente dados de organizacOes, governos e individuos passam a ser

armazenados nestes objetos técnicos, mas também sistemas inteiros (softwares) de toda

5> O termo automagao refere-se a substituicdo da atividade humana por méaquinas, como define Paul Satchell (2018),
podendo incluir uma ampla gama de tecnologias, desde softwares aplicados a contabilidade até scanners
utilizados para leitura de cddigos de barras e QR Code (Quick Response Code).
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natureza, tamanho e finalidade, que passam entdo a ser acessados e comercializados na forma

de servicos, com pagamento sob demanda e acesso a distancia através de redes telematicas.

A origem do termo “computacdo em nuvem” remonta a uma metafora que tem origem
nos diagramas das antigas redes de dados na década de 1990, a interligacdo entre redes nao
retilineas era mostrada por desenhos de nuvens, para sinalizar o grupo de dispositivos em rede
que nao precisava ser acessado ou enderecado individualmente por quem os operava, em razao
de estarem em dareas da rede dinamicas ou ndo especificadas. Comumente, este conjunto de
hardware estava fora do alcance fisico de quem os acessava. Por isso, quase sempre, como
usudrios comuns de TICs, ndo sabemos em que computadores ou data centers estdo localizados

os dados em uma nuvem de dados (MILLS, 2021), Diagrama 1.

Diagrama 1 Esquema de Rede de Dados “em Nuvem”.

1

)
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Elaboracao propria.

Entre as principais vantagens do uso dos servigos computacionais em nuvem estao
0 pagamento por servicos de acordo com a necessidade operacional, elasticidade da capacidade
de prestacao dos servicos, possibilidade de acesso de qualquer lugar e por diversos dispositivos
com baixa laténcia® reducdo de custos quando comparados com os precos de aquisi¢do

e manutencao de servidores, softwares e facilidades de rede para o mesmo fim, e possibilidade

6 A laténcia, segundo a IETF (Internet Engineering Task Force), 6rgdo que normatiza os padrdes técnicos
da internet no mundo, pode ser definida como a expressdo da quantidade de tempo para um pacote de dados ir de
um ponto designado a outro. Os pequenos atrasos de transmissdo em uma rede sdo denominados de baixa laténcia
(desejavel), ja os atrasos mais longos denominam-se de alta laténcia (ndo desejaveis). A laténcia é uma métrica
determinante para mensurar a eficiéncia de operacdes hospedadas em data centers (IETF,2022).
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de obter escalabilidade’ imediata, por meio da expansdo das capacidades de infraestrutura,

incluindo redes, equipamentos e sistemas.

Um argumento comercial adotado pelo mercado de servicos de data centers em seu
favor, baseia-se na premissa de que as empresas de todos os setores podem se dedicar as suas
atividades-fim (core business) e terceirizar com os data centers as demais atividades associadas
as TICs, o que abriria espago nas organizacdes para atividades voltadas para inovagdes que as

tornem mais competitivas.

O estagio atual destes objetos técnicos e as implicacGes socioespaciais que os instituem
configuram um contexto de confluéncia entre novas condigdes técnicas e novas condigoes
politicas que ndo somente alteram o meio geografico, como também invadem todos os

intersticios do conhecimento, como apontado por Santos (2012).

Os novos usos destes sistemas de objetos técnicos, Baudrillard (2008), voltados para as
acoes de armazenamento e processamento de dados, conformariam dessa maneira uma
tecnosfera (Santos, 2008) propria. E sob os mesmos fundamentos, engendra-se uma psicosfera
(Santos, 2008) firmada na eficacia operacional, racionalidade, rigidez normativa e aceleragao

incessante dos fluxos de dados nesses centros de dados.

1.3 Proposta de Periodizagdo dos Servi¢os de Processamento

de Dados no Brasil

Fundamentados na compreensdo de que a “técnica empiriciza o tempo” (SANTOS,
2012), entendemos que a periodizacao é uma ferramenta de método, ainda que também seja
considerada uma categoria filosofica, que possui fundamental importancia na producao do
conhecimento geografico. A utilizacdo deste recurso possibilita a inclusdo da dimensao

temporal na analise espacial (SANTQOS, 2012).

A brilhante formulacdo de Milton Santos de “empiricizagdo do tempo pela técnica”,
permite analisar e discutir as materialidades do espaco, a partir de um periodo historico,

ndo considerando somente o tempo cronologico (as sucessoes), mas também o tempo das

7 Escalabilidade é a capacidade de um sistema de manter o seu desempenho, disponibilidade e confiabilidade de
modo eficiente em diferentes niveis de demanda de trabalho, seja ela maior ou menor (TANENBAUM e VAN
STEEN,2017).
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coexisténcias, pois as materialidades podem ser datadas pelas técnicas dos periodos que as

conceberam, conforme define Santos (2012).

Nesta perspectiva, G. Barraclough ensina que “todas as espécies de coisas perduram de
um para outro periodo” e acrescenta, “ndo esperemos atribuir datas fixas e mudancas que, em
ultima andlise, sdo apenas alteragcdes no equilibrio e na perspectiva” (1983, p. 14 e 15). Alfred
Whitehead observa que cada periodo possui uma espessura temporal prépria que se sobrepde a

outros (1971).

Como fendmeno historico, a técnica possibilita identificar a materialidade espacial, seus
objetos técnicos, fixos geograficos e periodos. Cada periodo pode ser analisado como “um
segmento homogéneo de tempo historico, em que as variaveis se mantém em equilibrio

no interior de uma mesma combinacdao” (SANTQOS, 2014).

Com efeito, cada periodo possui varidveis mais proeminentes ou ascendentes. Uma vez
que as variaveis ascendentes de cada periodo tenham sido identificadas, pode-se realizar uma
sistematizacdo hierarquica das evidéncias empiricas disponiveis para analise, assim como
do papel desempenhado pelos agentes nesta sistematizacdo. J. Beaujeu-Garnier (1971) ressalta
que o geografo deve selecionar os elementos que se apresentem como fundamentais e, a partir

destes, elucidar o intricado conjunto de relagoes.

A periodizacao possibilita 0 conhecimento dos sistemas técnicos sucessivos, o que
“é essencial para o entendimento das diversas formas histéricas da estruturagao, funcionamento
e articulacdo dos territorios” (SANTOS,2012, p. 171). Ademais, também nos viabiliza
reconhecer com mais nitidez as dinamicas entre o “antigo” e o “moderno”, e as transformacoes

e continuidades em cada fracdo do espaco geografico.

Partindo da interpretacdo do percurso espaco-temporal da atividade de Processamento
de Dados (PD) no Brasil, atividade precursora dos servicos modernamente realizados em data
centers, elaboramos uma matriz de eventos que alicercou a proposta que apresentamos, no

Quadro 1.
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Quadro 1 Sintese da Proposta de Periodizacdo dos Servicos de Processamento e Armazenamento de Dados no Brasil.

Sequéncia  Duragdo Territorio Acesso aos dados Papel do Estado
Maiquinas de processamento Tabulagdo de dados e Diretoria de Estatistica Prestagdo de servigos Concentragdo Restrito ao local fisico -
1 1917-1956 Chzi,agjlﬁelft?pér;sas mecdnico de dados cdlculos estatisticos para Comercial centralizados de processamento em Sdo Paulo onde se encontrava deiéllll'l]h;:sd;; tC::n e:at::a .
L com cartdes perfurados orgdos governamentais [future IBGE] de dados e Rio de Janeiro 2 maquina P
laci . ializaca - - Principal comprador
Ic]:;n uizzcﬂ'oepsj.st o Computador de valvulas. Calculo do consumo de Conselho e CDUTEI entoiao a Clgi]; e t;:ﬁ:;;m Siznpime?ne Restrito ao local fisico | e utilizador. Incentivador
2 1957-1963 P Unidade de armazenamento dgua na cidade de Sdo de Desenvolvimento qu par JEILO. Freseny €M que Se encontrava da indiistria nacional
de armazenamento . ) - . ) . processamento de dados Minas Gerais L .
em discos de material magnético | Paulo e uso corporative | Nacional [criacdo do GEACE] . . cada maquina e modernizador da estrutura
de dados 2 Servigos e Rio Grande do Sul -
técnica governamental
Maquinas transistorizadas.
Criacio do SERPRQ | [ rocessadores produzidos Modernizar e fomar | . = cERPRO: Jei n°4 516 de - _ Concentracdo em Sdo Paulo, . iy . .
com semicondutores. eficientes setores . | Venda de mdquinas, servigos . . Restrito ao local fisico | Consumidor, normatizador
e PRODESP. . - . 01.12.1964. Criacdo PRODESP: Rio de Janeiro e DF.
3 1964-1994 . Discos rigidos para PCs. estratégicos da . de processamento e . . eIl que Se encontrava e provedor de
Inicio da Internet . . . - decreto-lei estadual n® 137, Final da década de 1980: . .
. Memaria RAM. Disquetes administragdo piblica armazenagem de dados o ) cada maguina infra-estrutura
no pais o de 27.07.1969 Admbito nacional
flexiveis de armazenagem federal e estadual
Criagdo do CGI WVenda de servigos padronizados
(Comite Gestor Fle Senﬂdoms COM aCesso remoto Fornecer goess«o | Portaria intermiristerial n° 147 de hospedagem de sites e . Majoritariamente Normatizador
4 1995-2005 Internet do Brasil). via protocelo TCP/IP. a dados e websites através| . . . armazenamento Nacional
; - . criagdo do CGI (Comite Gestor Temoto e regulador
Liberagdo da Internet CD-ROM. DVD-ROM de redes telematicas ] de dados em data centers
) de Internet do Brasil) - .
para uso comercial no Brasil e exterior
Servicos VPN-Virtual Private Network. Marco Civi da Internet (MCI), Venda dinsfol y 1;;15&325 .
2006 - dias ¢ Computagdo em nuvem. Acessar ubiquamente em 2014 e a Lei Geral de ) . Majoritariamente Normatizador
5 . de armazenagem s N softwares: sob demanda, Nacional
atuais . Comercializagdo de softwares dados Protegdo de Dados (LGPD) L remoto e regulador
de dados via internet ) pagamento por uso, escaliveis e
COMO Servigo aprovada em 2020 o
com acesso limitado

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir da matriz de eventos elaborada pelo autor.
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Como primeiro passo da elaboracdo da periodicidade apresentada, foram delineados
cinco periodos e seus eventos definidores, considerando como centralidade das andlises o
par dialético mercado e Estado, e as implicacgoes e transformagdes nos servicos de PD no Brasil

advindas dos embates que decorrem dessas duas categorias de agentes.

A definicdo das variaveis-chave que comandam o sistema de variaveis em cada periodo
foi realizada objetivando alcancar uma visdo abrangente do movimento da totalidade

(SANTOS; SILVEIRA, 2014).

Por adotarmos o conceito de espaco geografico concebido por Milton Santos,
as variaveis norma, técnica e tempo foram analisadas em conjunto, pois sdo constituintes
essenciais do espaco geografico. Sobretudo, a periodizacdo possibilita a reconstrucdao do tempo
espacial e a compreensdo da historia atual do territorio brasileiro que também é enriquecida

através dessa ferramenta metodoldgica (CORREA, 2007; SANTOS; SILVEIRA, 2014).

O primeiro periodo definido, com inicio em 1917, marca o comeco da atividade
de processamento de dados no Brasil, com a chegada das primeiras empresas
de computagdo ao pais. As empresas IBM, Burroughs e Honeywell, que abriram escrit6rios nas
cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, comercializavam madaquinas mecanicas tabuladoras
de dados, precursoras dos computadores atuais, nas quais os dados eram inseridos por meio
de cartoes perfurados manualmente. Adquirida pela Diretoria de Estatistica Comercial
do Governo Federal, entidade predecessora ao IBGE, sediado entdao na cidade do Rio de Janeiro,

uma mdaquina de tabulacao da IBM foi utilizada para indexacao de dados governamentais.

A escolha inicial dessas cidades para o estabelecimento de atividades comerciais
de processamento de dados é evidéncia de uma planejada acdao de seletividade geografica.
Estas cidades foram escolhidas em razdo de caracteristicas geograficas distintivas, vantajosas
e decisivas para a atividade de PD. Tais atributos incluem serem cidades com economias fortes,
terem a presenca das maiores empresas da época, possuirem qualificada forca de trabalho,
contarem com redes de transporte e comunicacdo, serem grandes centros consumidores

e abrigarem instituicOes de ensino de destaque, entre outros critérios determinantes.

O periodo seguinte se destaca pela aquisicdo de um computador valvulado,
o Univac 120, da empresa Remington Rand, em 1957, pela prefeitura do municipio de
Sao Paulo para o célculo de dados de consumo de 4gua. No inicio de 1959, o governo federal
criou o Grupo Executivo para Aplicacao de Computadores Eletronicos (GEACE), 6rgdo criado

em uma acdo para impulsionar o uso de computadores eletronicos em diversas areas, como
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ciéncia, industria, comércio e administracao publica. Esta iniciativa impulsionou a instalacao
de CPDs (Centros de Processamento de Dados) por todo o pais. Os CPDs sdo o0s precursores
dos data centers privados corporativos, que servem exclusivamente a empresa do qual faz parte,

em geral do departamento de TI (Tecnologia da Informacao).

Constatamos que a concepcdo do GEACE considerou a instalacdo de fabricas de
computadores no territério nacional, com especial énfase na Regido Sudeste. Inicialmente, o
processo de fabricacdo estava direcionado somente a computadores de grande porte

(mainframes).

No terceiro periodo, houve uma expressiva evolucdo e intensificacdo da atividade
de processamento de grandes volumes de dados. Este periodo € notabilizado pela criacao, em
1964, do Servico Federal de Processamento de Dados (SERPRO), uma empresa publica federal
de processamento de dados vinculada ao Ministério da Economia, pela lei federal 4.516.
O objetivo prioritario do Estado brasileiro com essa iniciativa era a modernizacao e
maximizacdo da eficiéncia de setores estratégicos da administracdo publica federal.
As maquinas ja possuiam processadores compostos por semicondutores transistores e discos

rigidos como dispositivos de memoria.

As empresas publicas e privadas, dedicadas a prestacao de servicos de processamento
de dados, iniciaram suas atividades no pais, fornecendo, sobretudo, servicos de processamento
de folhas de pagamento. Estas firmas se localizavam, principalmente, nos estados de Sdo Paulo
e Rio de Janeiro. Em 1969, foi criada a Companhia de Processamento de Dados do Estado de
Sdo Paulo (PRODESP), uma empresa de economia mista, com participacdo majoritaria do
governo estadual paulista, outro marco distintivo do terceiro periodo, pela sua composicao

societaria e foco de negdécio.

No final da década de 1980, o Brasil estabeleceu sua conexdao com a internet global,
gracas aos esforcos da Fundacdao de Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) e do
Laboratério Nacional de Computacao Cientifica (LNCC), localizado no Rio de Janeiro. Essas
instituicOes alcancaram o acesso a redes e repositorios de dados internacionais, habilitando a

integracao do pais a infraestrutura mundial da internet (DEMENTSHUK; HENRIQUES, 2019).

No ambito corporativo, o processamento de dados era realizado por computadores
de grande porte, principalmente em bancos, institui¢bes financeiras e multinacionais de

variados setores.
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A relacdao mutualista entre Estado e mercado constituiu um elemento catalisador que
estimulou o inicio das atividades de processamento de dados no Brasil e perdurou até quase o
final do século XX. O papel do Estado foi essencial para que se estabelecessem no territorio
brasileiro essas atividades, que desde o seu inicio se concentraram nos estados de Sdo Paulo e
Rio de Janeiro, ainda que a mudanca da capital para Brasilia, em 1960, tenha sutilmente

reduzido a concentracao da época.

O quarto periodo é coincidente com a disseminacdo e avanco de tecnologias de bancos
de dados relacionais, acompanhados pela utilizacao da Internet para fins comerciais, a partir de
1995. Neste mesmo ano, foi criado o Comité Gestor da Internet no Brasil, por meio da Portaria
Interministerial n® 147, entidade multissetorial responsavel por coordenar e integrar as

iniciativas relacionadas ao uso e funcionamento técnico da internet no territorio brasileiro.

Em razao desses fatores, disseminou-se no pais uma corrida acelerada por acesso remoto
a dados armazenados em sistemas de computadores, em conjunto com a difusdo do uso de

microcomputadores que ocorria munidalmente a época.

Dessa forma, iniciou-se a venda de servicos de hospedagem e processamento de dados
acessiveis remotamente. As primeiras empresas desse segmento, surgidas em 1996, eram
localizadas, sobretudo, na chamada Regido Concentrada® e comercializavam servigos de
armazenamento de dados em servidores localizados nos Estados Unidos. A concentracdo nos
estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro ocorreu por conta de suas redes telematicas mais rapidas

e estaveis.

A comercializacao de servicos de armazenamento de dados em computadores instalados
em territorio brasileiro comegou em 1998, em uma empresa do municipio de Sao Paulo, a
Locaweb Ltda., que acessava servidores posicionados em Campinas/SP. Esse é provavelmente
o primeiro servico de data center comercializado do Brasil. Nesse periodo, o Estado passa a
desempenhar um papel normatizador e regulador, perdendo assim a funcao de fomentador das

atividades de PD que exerceu em periodos anteriores.

O quinto periodo é marcado pelo surgimento dos servi¢os de armazenamento de dados
em nuvens computacionais, no inicio dos anos 2000. A partir da virada do milénio, a tecnologia
conhecida como "computacdao em nuvem" obteve um notavel avango, em especial no setor

empresarial, quando comecou a ser oferecida comercialmente.

8 Conforme definido por Santos e Silveira (2014), a Regido Concentrada abrange os estados de Minas Gerais,
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
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Nesse contexto, a empresa Amazon Inc. despontou como uma das principais provedoras
de servicos de computacdo em nuvem do mundo. A Amazon concedeu aos parceiros do seu
portal de comércio eletronico permissdo de acesso a servidores hospedados em seus data
centers, mediante pagamento. Esta medida permitiu que os parceiros da empresa manejassem

remotamente seus proprios dados via internet.

Transformada em servico, esta iniciativa foi lancada comercialmente para o ptblico em
geral, em 2002. Denominada de Amazon Web Services (AWS), esta modalidade de servico
possibilitou a usuarios e desenvolvedores, além de armazenarem dados, desenvolverem
aplicacoes de modo independente em nuvens computacionais acessadas ubiquamente. Desde
entdo, o armazenamento e processamento de dados passaram a ser comercializados em
diferentes tipos de servicos, eliminando a necessidade de empresas e pessoas adquirirem
servidores (hardware) para abrigar dados e aplicativos. A computa¢ao em nuvem impulsionou

de forma exponencial o mercado de servicos de data centers por todo o planeta.

No Brasil, a comercializacao dos servicos de computacdo baseados no conceito de
nuvem teve inicio em 2001, por intermédio da empresa brasileira Centralx, especializada em

sistemas para médicos que permitiu acesso a dados de seu aplicativo via internet.

Do ponto de vista regulatdrio, o Marco Civil da Internet (MCI), aprovado em 2014,
estabeleceu principios que orientam o uso da internet no territério brasileiro. Entre esses
principios, destacam-se a protecdo e a garantia de direitos aos usuarios de internet, como
inviolabilidade e sigilo do fluxo das comunicacGes e dos dados armazenados. Em 2020, com a
vigéncia da Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD), o pais passou a contar com uma legislacao
que abrange atividades realizadas em data centers, com foco na protecao dos dados pessoais e

visando garantir privacidade, transparéncia, controle e seguranca.

A periodizacdo realizada nos permitiu efetuar avaliages significativas. Analiticamente,
buscamos as correspondéncias entre a histéria do processamento de dados e a formacao

socioespacial (SANTQOS, 2020) brasileira.

A demarcagdo temporal dos periodos possibilitou um entendimento mais aprofundado
das articulagOes entre capital financeiro e politicas que resultaram na distribuicdo atual dos data
centers e das redes que os interconectam no territorio brasileiro, realidade expressada na

topologia elaborada destes objetos técnicos®.

9 Elaboramos uma topologia de data centers no territdrio brasileiro que é apresentada no Capitulo 5 deste trabalho.
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De fato, as especificidades territoriais demandam servicos de processamento
e armazenamento de dados dos governos, dado o sigilo de alguns tipos de dados e a riqueza
de informacdes que podem ser extraidas do territério e que fundamentam os esforgos
governamentais de planejamento e compreensao detalhada de cada porgao do espago geografico
nacional. Idealmente, estes dados deveriam ser a linha de forca condutora da elaboracao

de politicas publicas enfocadas na reducao das desigualdades socioespaciais.

Por outro lado, os dados sobre o territério também sdo elementos definidores
e decisivos para elaboracdo de planos e estratégias corporativas, dai sua obtencao
e processamento serem altamente disputados. As intimeras possibilidades de analises advindas
de dados deste tipo podem significar o fechamento ou perenidade das firmas nos mercados em
que atuam - especialmente em tempos em que o perfil do consumidor é estruturado a partir

de sua localizacdo e dos dados que produz espacialmente em suas atividades rotineiras.

Integrantes da circulagdo imaterial, etapa do processo produtivo contemporaneo, os
dados sdo vitais para aceleracdo e fluidez almejadas continuamente pelas firmas. Para tanto,
precisam ser processados, armazenados e protegidos. Nesse sentido, a analise espaco-temporal
nos permitiu constatar a suposi¢do de concentragao dos servigos associados ao processamento
e armazenamento de dados na regido Sudeste do Brasil, o que ocorre desde seu principio
e permanece até hoje. Na atualidade, como mostramos no Capitulo 4 deste trabalho, a regiao
Sudeste concentra quase 51% do total de DCs localizados no territorio brasileiro. Os estados de

Sao Paulo e Rio de Janeiro sdo, respectivamente, os que abrigam maior niimeros de DCs.

A maior concentracao destas atividades, que na atualidade sdo intrinsecas aos data
centers, nestes dois estados, evidencia a seletividade espacial e a intensificacdo da
especializacdo produtiva em distintas escalas do territério, ambas componentes das estratégias
de producdo e reproducdo do capital no espago geografico, efetivadas intensivamente no
presente periodo historico. Estas manobras sao subjacentes a disseminacdo dos ditames
neoliberais que comandam a globalizagdo que reifica e prega o ideario da competitividade

(SANTOS,1996;2000; HARVEY,2012;RANCIERE,2014;KITCHIN,2023).

Os governos, em suas multiplas esferas, tém utilizado do ferramental neoliberal para
atrair empresas para seus territorios por meio de isencdo de impostos e taxas, construgao e
instalacdo de infraestruturas de redes, alteracoes em legislacdo e doacoes de areas, entre outros
variados tipos de acOes para aumento da fluidez territorial. O objeto final é proporcionar

rendimentos financeiros maximizados para empresas.
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A subordinacdo a essas logicas tem estimulado o uso corporativo e competitivo do
territorio por empresas estrangeiras e brasileiras, como apontam Santos e Silveira (2014),
estabelecendo, deste modo, o que os autores denominaram de guerra entre lugares.
Nesta relacdo insidiosa, “o mercado torna-se tiranico e o Estado tende a ser impotente”,

adverte Santos (2003, p. 194).
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2. Anatomiade um Data Center

Segundo o relatério Global Pulse (ONU, 2020), ha no periodo atual um crescimento
vertiginoso e sem precedentes no volume e na velocidade da producdo global de dados pela
sociedade contemporanea. Uma evidéncia dessa realidade é o fato que a cada dois anos o
volume de dados produzido mundialmente é duplicado, com tendéncia de crescimento estimado
em 40% ao ano. Neste ritmo, o tamanho da enorme massa de dados produzida deve estar
multiplicado por seis até 2025, atingindo 175 trilhdes de gigabytes ou 175 zettabytes, com
previsaio de que 49% dos dados mundialmente armazenados residirdo em nuvens

computacionais (IDC, 2023).

Este crescimento extraordinario do volume de dados digitais é impulsionado por variados
fatores, sobretudo, pelo aumento da diversidade e niimero de dispositivos com acesso a internet
e pelo surgimento de novas tecnologias de informacdo como a Internet das Coisas (IoT)

e Computagdo em Nuvem (MILLS, 2021; BANGALORE, 2023)1°,

Em termos quantitativos, o volume anual de dados produzido atualmente é cerca de
40 milhdes de vezes maior que as informagoes contidas em todos os livros ja escritos em toda
a histéria da humanidade (VOPSON,2021). Essa extraordinaria massa de dados e informagdes
é denominada de Big Data''. Para Pierre Lévy (2016), este fendmeno recebe tal nome porque é
explorado por grandes: corporagoes, laboratorios, organizacoes e governos. Tais elementos

constituem o que Dan Schiller (2017) categorizou como "Capitalismo Digital".

Complementarmente a esse contexto, hoje, incontaveis tipos de dados sdo digitalizados,
como filmes, dinheiro, dados médicos, fotografias, mensagens, livros, musicas, identidades
pessoais, entre outros. As midias que os contém possuem vida ttil de no maximo 25 anos

(SLATTERY et al., 2004), o que aumenta a demanda por armazenagem digital.

190 termo Internet of Things (IoT) ou Internet das Coisas se refere a tecnologia que permite que objetos comuns
sejam conectados e operados através da internet. Cloud Computing, em portugués, “Computacdo em Nuvem”
é o termo que identifica recursos computacionais sob demanda, em especial, armazenamento e processamento
de dados, sem gerenciamento ativo direto pelo usudrio. O termo é geralmente usado para descrever servigos
prestados por data centers para muitos usuarios por meio da Internet (NIST,2019).

'O termo Big Data expressa a ideia de enormes quantidades de dados analisadas por sistemas especialistas.
Foi usado pela primeira vez nos anos 1990, por John R. Mashey, cientista de computacdo estadunidense
(DIEBOLD,2012).
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2.1 Visdo Sistémica e Funcional

Nessa parte do trabalho, iniciamos com uma visdo macro e simplificada do modo de
funcionamento de um data center e a partir dai, detalhamos suas operacées, decompondo seus

subsistemas e interacGes com 0s sistemas técnicos em rede que suportam suas operagoes.

Com o proposito de alcancar uma compreensdo sistémica, aplicamos a perspectiva
tedrica de Bertalanffy ([1968]/2008]), isto é, a Teoria Geral dos Sistemas, ao funcionamento de
um data center. Por essa Otica, pode ser entendido como um sistema de sistemas - mais
precisamente de subsistemas - que operam de forma orquestrada e simultanea para obtengao de

niveis elevadissimos de precisao técnica.

As entradas (inputs) que permitem o funcionamento de um data center seriam os dados
de distintos tipos para processamento e armazenamento; energia elétrica que habilita o
funcionamento dos equipamentos eletronicos; recursos hidricos para resfriamento das maquinas

e ambientes, e redes de telecomunicacdo para conectar um DC remotamente.

ApoOs receber as entradas, o processamento, enquanto subsistema, compreenderia o
armazenamento, processamento e protecdo dos dados; o uso de sistemas redundantes'? para
minimizar falhas operacionais; as atividades de resfriamento e seguranca para manter a
integridade funcional e digital de todo ambiente; e o trabalho técnico e administrativo de suporte

as demais areas.

Como saidas do macrossistema, um data center gera os dados que processou e
armazenou; o calor dissipado pelo funcionamento de seus equipamentos; ondas
eletromagnéticas emitidas pela alta concentracao de equipamentos eletrénicos e a agua, em
geral em temperaturas superiores as do entorno, utilizada para o resfriamento de seus sistemas

e ambientes, conforme apresentamos no Diagrama 2.

12'A redundincia é um conceito técnico que define o procedimento em que os componentes criticos para o
funcionamento do data center sdao duplicados, mantidos como reserva e planejados para serem a prova de falhas,
caso ocorra um problema. A principal funcdo da redundancia é melhorar a confiabilidade de um data center
(GENG,2021).
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Diagrama 2 Visdo Sistémica de um Data Center.
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Avancando para uma visdo operacional, as areas funcionais de um DC suportam sua
principal operacao: tratamento e armazenamento de dados ininterruptamente. Dai, serem
planejados e concebidos para operarem idealmente de modo infalivel. As seguintes areas

funcionais constituem um data center:

» Resfriamento

» Deteccdo e supressao de incéndios
» Telecomunicacoes

» Distribuicdo elétrica

» Sistemas redundantes de energia

» Controle e seguranca de operacoes

Tanto fisica como funcionalmente, um data center tem como centro critico de suas
operacoes o espaco onde se localizam os servidores, local onde todos os dados sdao armazenados
e tratados. As demais areas sdo projetadas para fornecer apoio a este cerne operacional que
funciona incessantemente. As dreas funcionais sdo monitoradas por sensores conectados
a softwares que suportam a gestdo e controle operacional de data centers. Mostramos no

Diagrama 3, as areas funcionais de um DC.
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A sala de servidores'® é o local onde funcionam os computadores de um DC que

demandam, além de eletricidade, protecdo contra roubo, danos fisicos e manipulacdo acidental

ou intencional envolvendo software e hardware 4.

Diagrama 3 Data Center. Esquema de Areas Funcionais.
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13 Esta denominacgdo advém da nomenclatura atribuida a computadores ligados em rede. O computador utilizado
por um determinado usudrio que se liga remotamente a outro através de uma rede, é denominado cliente, porque
demanda servicos ou tarefas de um outro computador, situado em algum ponto da rede, denominado servidor,
que é programado para executar tarefas e prover respostas ao computador cliente. Um servidor pode servir vérios

clientes. Esta arquitetura de computacdo é denominada cliente-servidor, sendo a mais empregada atualmente
(MINOLI, 1995).

14 Em razdo dos servidores serem comumente acessados por meio de redes e os servigos solicitados serem
executados sem intervencdo humana, a maior parte dessas maquinas ndo possui dispositivos como mouse e
teclado. Esta simplificagdo facilita as operacGes e contribui para reducdo de custos.
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Em vista disso, um DC necessita de refrigeracdo constante, severa seguranca contra
ameacas externas, conexao acurada com fibras épticas de alta velocidade e fornecimento de
energia elétrica estavel e abundante. Tais exigéncias ocorrem por conta da alta concentragdo de
ativos tangiveis e intangiveis valiosos, como maquinas com grande poder computacional,

equipamentos operacionais avancados e dados, em um so6 lugar.

Adicionalmente, é preciso considerar medidas organizacionais que garantam
operabilidade eficiente de todas as areas, como backups' periddicos de dados e sistemas
redundantes para assegurar funcionamento ininterrupto de todo o sistema no caso de falhas. A
rigor, quanto maior for o nimero de computadores instalados e o volume de dados criticos,

maior serd o esforco necessario para fornecer protecdo adequada e seguranca a todas as

operacoes envolvidas (BHATTACHARYA et al., 2013; MALOO;NIKOLOV,2023).

Por esses motivos, 0s DCs demandam edificios especialmente planejados e construidos
para serem robustos e resistentes a fim de abrigar e proteger integralmente todos os

equipamentos, dados e dispositivos que abriga.

Um data center deve obrigatoriamente possuir também equipamentos para fornecimento
especial de energia, controle preciso da temperatura interna, supressao de incéndios e conter
sistemas de redundancia para todos os elementos criticos. Indicadores do nivel de seguranca e

disponibilidade dos servigos providos sdo certificados por associa¢des internacionais'®.
Nossa pesquisa identificou trés requisitos fundamentais para a operacao de um DC:

1) Presencga de rede de fibra éptica de alta velocidade;

2) Alta disponibilidade hidrica;

3) Fornecimento de energia elétrica estavel e abundante.

A presenca de infraestrutura de fibra optica de alta velocidade é crucial, pois viabiliza
as redes de conectividade de internet de alta velocidade que interligam os data centers.
Os recursos hidricos alimentam os sistemas de ar condicionado, criticos para o resfriamento
do ambiente. Por sua vez, o fornecimento de energia elétrica estdvel e abundante é um fator
indispensavel para garantir o funcionamento eficiente de todo o data center, minimizando

interrupgoes e falhas. Este conjunto de requisitos operacionais é representado no Diagrama 4.

15> Termo comumente empregado para designar copia de seguranca.

16 Estes temas sdo abordados no Capitulo 4 deste trabalho.
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Diagrama 4 Data Center. Trés Fatores Infraestruturais Criticos.

Rede de Fibra Otica
de Alta Velocidade

Disponibilidade
de Recursos Hidricos

Energia Elétrica Estavel e Abundante

Elaboracao prépria.

Entre estes trés fatores, a eletricidade é o elemento de maior importancia'’.Os sistemas
de resfriamento e os servidores respondem pela maior parte do consumo de energia nos DCs,
seguidos pelos dispositivos de rede e unidades de armazenamento. Os gastos com energia
elétrica respondem pela maior parte dos custos operacionais de um data center, atingindo de

23% a 25% do total das despesas (SCHNEIDER ELECTRIC, 2023).

Os data centers sdao consumidores intensivos de energia, sendo responsaveis pelo
consumo de 1,5% a 3% do total da energia elétrica gerada mundialmente, como estimaram os
estudos de Jones (2018), Masanet et al. (2020) e Liu et al. (2020b)'®. Em virtude deste aspecto,
novas tecnologias, como sistemas de resfriamento liquido de servidores e utilizacao de sistemas
de energias renovaveis, como painéis solares e geradores eolicos, estao sendo crescentemente

adotados pelas empresas de data centers.

2.1.1 Suprimento de Energia

Para minimizar riscos de interrupcao de suas operacdes, os projetos de DCs incluem
obrigatoriamente mais de uma conexao de entrada com linhas de distribuicdo de alta tensdo de
distribuidoras de energia elétrica, podendo também obter energia diretamente de Pequenas

Centrais Hidrelétricas (PCHs).

17.Os data centers de maior escala demandam uma poténcia elétrica superior a 100 megawatts (MW), quantidade
suficiente para fornecer energia a aproximadamente 80.000 residéncias (JONES, 2018).

18 Os trabalhos de Jones (2018) e Masanet et al. (2020) tiveram grande repercussdo na comunidade cientifica e na
midia, tendo sido publicados respectivamente nas revistas Nature e Science.
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Planejadamente, uma subestacao elétrica é projetada nas proximidades ou dentro dos
terrenos onde operam. Portanto, se houver falhas no fornecimento de energia de uma das
entradas, havera outra como alternativa para garantir o funcionamento de toda operagao.

Idealmente, o fornecimento de energia de um DC deve contar com mais de um fornecedor.

Em casos de falhas ou pausas, um equipamento de grande porte, denominado UPS'?,
parte integrante do sistema de redundancia energética, é acionado instantaneamente, evitando
falhas de energia da ordem milissegundos, pois qualquer falta de energia ainda que seja minima

gera danos aos servidores (PEARL, 2007).

Os dispositivos de UPS, usualmente chamados de nobreaks, sdo constituidos e
alimentados por grupos de baterias que podem manter o funcionamento do data center, em geral,
por 15 minutos?’, tempo suficiente para a entrada em funcionamento dos geradores de energia

movidos por motores a 6leo diesel, Diagrama 5.

Diagrama 5 Data Center. Esquema de Sistemas de Energia Redundante.
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Fonte: SAP AG (2022). Elaboracao prépria.

19 UPS é a sigla para Uninterruptible Power Supply, que em tradugdo livre significa Fonte de Energia Ininterrupta.

20 Os tempos de interrupcdo e outras métricas sdo definidos por regulagdes e certificagdes internacionais regendo
um padrdo adotado em escala mundial.



51

Para otimizar o consumo de energia e melhorar a eficiéncia operacional de toda a
infraestrutura de um DC, sdo empregados softwares que recebem e analisam dados enviados
por sensores instalados nos equipamentos de energia que visam monitorar em tempo real o

consumo de energético, identificar tendéncias e areas de ineficiéncia.

O sistema de geradores a 6leo diesel é alojado em edificacGes separadas do prédio onde
estdo as salas de servidores. Operando juntos, os geradores sdo planejados para produzirem
energia elétrica suficiente para suprir a demanda do DC em caso de emergéncia. Estes
equipamentos sdo configurados e preparados para operacOes continuas, estando sempre em
estado de pré-aquecimento, possibilitando, assim, que sejam iniciados rapidamente em caso de

incidentes, Figura 1.

Na ocorréncia de eventos de colapso ou ruptura extensa do fornecimento de energia, os
geradores alimentados por tanques de diesel sdao concebidos para suportar a operagdo normal

do DC por dias sem serem reabastecidos.

Os sistemas mais modernos de geradores possuem tecnologias para operar

ininterruptamente por meses ou até mesmo por anos.

Figura 1 Data Center. Sistema de Geradores a Diesel.

Fonte: Caterpillar Inc. (2023).
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2.1.2 Sistema de Resfriamento

Todos os componentes eletronicos, especialmente os processadores, geram grande
quantidade de calor quando em operacao. Se nao for dissipado, a eficiéncia de um processador
diminui, em casos extremos de superaquecimento pode levar este componente a falhar ou ser
comprometido, gerar riscos fisicos como emissao de gases corrosivos originados dos materiais
utilizados na fabricacdo de componentes eletronicos, além da real possibilidade de incéndio

(BRADLEY, 2018; MALOO;NIKOLOV,2023).

Em vista dos riscos de grande magnitude envolvidos, o sistema de resfriamento
é fundamental para as operacoes de DCs, sobretudo pelo seu poder de computagdo
concentrada?’. O Diagrama 6 mostra um esquema simplificado de sistema de refrigeragdo

utilizado em data centers.

Diagrama 6 Data Center. Esquema Simplificado de Sistema de Refrigeracao.

A
]E Trocadores de calor
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:E H de resfriamento
Servidores Ar condicionado ' (
Agua gelada :

Fonte: SAP AG (2022). Elaboracao propria.

21 Desde 2019, uma nova técnica de resfriamento vem sendo amplamente testada como alternativa aos atuais
sistemas de resfriamento realizado com ar frio ou dgua: o resfriamento por imersao. Por meio deste método, os
equipamentos de hardware de um DC, sdo imersos diretamente em um liquido ndo condutor armazenado em um
tanque e funcionam imersos neste liquido. O calor gerado pelos componentes eletrénicos é transferido
diretamente para o fluido, o que reduz a necessidade de equipamentos dissipadores de calor e outros componentes
comuns em métodos tradicionais de resfriamento (KUNCORO et al.,2019). Esta nova técnica promete como
vantagem a possibilidade de instalar DCs em lugares onde a média da temperatura é mais alta que o recomendado

para a operacao destes objetos técnicos.
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Para maximizar o resfriamento, os servidores sdo instalados em racks, que se
assemelham a estantes padronizadas, nas quais a parte frontal do servidor fica acessivel. Esse

sistema facilita tarefas de manutencao e troca em casos de colapso, Figuras 2 e 3.

Figura 2 Data Center. Servidor Inserido em Rack.

RS

Fonte: Dell Technologies (2023).

Figura 3 Data Center. Visdo de uma Sala de Servidores Instalados em Racks.

N |

.
b

Fonte: Dell Technologies (2023).
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Como mencionado, a expansdo da capacidade de armazenamento e processamento
de um DC é denominada tecnicamente de escalabilidade e pode ser realizada de dois modos:

escalabilidade vertical e horizontal.

No primeiro modo, mais servidores ou dispositivos de memaria sao instalados nos racks

que sustentam estes equipamentos, o que faz maximizar o espaco fisico interno dos data centers.

Ja no segundo modo, outros racks sao instalados para abrigar servidores ou dispositivos
especificos de memoria, o que, em geral, acontece quando a capacidade operacional total de

armazenamento do data center esta proxima do limite (LOWE; DAVIS; GREEN,2017).

A combinacao de escalabilidade vertical e horizontal é amplamente adotada como uma
estratégia fundamental na gestdo de DCs. Esta abordagem permite uma otimizacao rapida do

desempenho e da disponibilidade, com o objetivo de acomodar cargas de trabalho variaveis.

Entre as vantagens inerentes a essa estratégia, destacam-se a maximizacdo de espacgo
fisico, simplicidade na execugdo e manutencao, distribuicdo mais eficiente das cargas de dados
e o aumento na redundancia operacional e desempenho, obtidos por meio do incremento de

mais servidores. O Diagrama 7 ilustra os dois tipos.

Diagrama 7 Tipos de Escalabilidade em Data Centers.
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Fonte: Lowe, Davis e Green (2017). Elaboracao prépria.
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Uma outra técnica empregada para aumentar a escalabilidade de data centers
se realiza por meio de conexdo via rede com outras instalacdes, em geral, localizadas fora

da area do DC que demanda escalabilidade.

Esta operacdo é denominada de migracdo ou realocacdo de dados. Uma operacao de
realocagdo consiste no processo de transferéncia de dados, aplicativos ou até mesmo de um
ambiente operacional completo, de um DC existente para outro. Este procedimento complexo
demanda um projeto que abrange aspectos importantes que envolvem politicas de seguranca e
privacidade, continuidade operacional, além de sincronismo, interoperabilidade e integridade

de dados e sistemas.

A temperatura ambiente interna em um data center desempenha um papel critico na sua
operacao, particularmente na sala de servidores. A dinamica de refrigeracdo e ventilagao da sala
dos servidores é realizada pelo sistema de ar-condicionado, auxiliado por uma configuragao
no posicionamento dos corredores de racks na sala, denominada de Esquema de Corredor

Quente-Frio (DUNLAP; RASMUNSSEN, 2012), como mostrado no Diagrama 8.

Diagrama 8 Data Center. Esquema de Resfriamento de Corredores Frios e Quentes.

Dissipacao
o
+de ar quente

o Corredor frio
condicionado
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ar frio Corredor frio

Corredor quente

Corredor frio

Fonte: Geng (2021). Elaboracao propria.
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Esta técnica posiciona as fileiras de racks de frente para outras fileiras. O ar frio do
sistema de refrigeracdo, ajustado para uma temperatura entre 24°C e 26°C, é insuflado para
frente do rack através de aberturas ou furos no piso que é elevado. Este corredor é denominado

de corredor frio.

O ar frio é entdo atraido para os racks pelas ventoinhas dos servidores, fluindo pelas
prateleiras e dissipando o calor emitido pelos servidores. Apds passar pelos servidores
é expelido de volta ao ambiente para o chamado corredor quente. O ar quente ascendente
encontra o seu caminho de volta e é removido pelo sistema de ar-condicionado e depois

de refrigerado, repete o ciclo.

Adotada com frequéncia, esta técnica permite separar o ar quente do frio para melhorar
a eficiéncia energética, facilitando o direcionamento do fluxo de ar e do desempenho das

maquinas de condicionamento de ar (SNEVELY,2002).

Quando a temperatura exterior é inferior a 12°C, o ar exterior pode ser usado para
resfriar efetivamente o calor absorvido pelos sistemas de ar-condicionado nas unidades de
resfriamento. Em temperaturas externas altas, os sistemas de ar-condicionado sdo resfriados
com agua. Por terem missao critica, os sistemas de refrigeracdo contam com sistema redundante
que entra em funcionamento em caso de falha. Se um sistema de refrigeracao falhar, o tempo
gasto até que a unidade reserva esteja operacional é planejado para que seja minimo para evitar

qualquer aumento de temperatura interna.

As unidades de resfriamento também precisam dissipar o calor. Para esta tarefa,
trocadores de calor liberam ar quente na atmosfera. Em temperaturas externas acima de 26°C,
os trocadores de calor sdo borrifados com agua para tornar a dissipacdo de calor mais eficaz

através de resfriamento evaporativo, Figura 4.

Durante o verdao, o consumo de agua aumenta significativamente, demandando um
sistema de abastecimento de agua redundante. Este sistema é critico para garantir
a continuidade das operacoes, dada a importancia da refrigeracao eficiente dos equipamentos
para prevenir o superaquecimento dos componentes, garantir o funcionamento otimizado das

instalacOes e manter a integridade dos dados.
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Figura 4 Data Center. Trocadores Externos de Calor.

Fonte: Emerson Electric Co.(2022).

Na ocorréncia de falta de energia, o sistema de resfriamento é desligado
e reiniciado apenas com energia dos geradores. Por esse motivo, os tanques de termo
acumulacdo sdo importantes para manter um volume reservado de agua gelada em grandes
tanques ou reservatorios verticais, suficientes para manter o sistema de refrigeracdo em pleno

funcionamento até a retomada das unidades de resfriamento.

O fornecimento de agua para os sistemas de refrigeracdo, trocadores, reservatorios e
demais areas do DC pode ser realizado de trés modos distintos ou combinados: i) por empresas
locais de abastecimento de 4gua; ii) através de pocos de captacdo de dgua subterranea ou iii)
utilizacdo de aguas superficiais (rios, canais, lagos, mares e outros). A agua é armazenada em

reservatdrios e/ou torres, Figura 5.

Essa pratica visa garantir um suprimento continuo e confiavel de agua para os sistemas
de resfriamento, contribuindo assim para a manutencdo das condicdes térmicas adequadas para

o funcionamento equilibrado do data center.



58

Resfriamento.

Figura 5 Data Center. Torres de Agua Gelada para

Fonte: ODATA Co.(2023).

2.1.3 Seguranga Fisica e Cibernética

Um aspecto crucial para operagao de data centers € a seguranca. Mais do que os ativos
de valor elevado, como madquinas e equipamentos com tecnologias avancgadas, os dados
possuem valor imensuravel. Em razdo da possibilidade de ocorréncia de diversos eventos com
riscos de severidade e magnitude altos, sdo adotados conjuntos de mecanismos de controle,
incluindo politicas, processos, procedimentos e estruturas organizacionais planejados com o
objetivo de assegurar a integridade dos dados armazenados e processados, e minimizar os riscos

envolvidos (TIPTON; NOZAKI, 2012; MALOO;NIKOLOV,2023).
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Tais mecanismos sdo exigéncias de regulacOes e normas nacionais e internacionais
especificas para seguranca e protecao de dados. Em um DC, a protecdo aos dados ocorre em

duas frentes de atuacdo: fisica e digital (também chamada de 16gica).

A seguranca fisica inclui as barreiras para acesso indevido e controle de acesso

ao perimetro do local, e a presenca de equipamentos contra incéndio, raios e outros.

Uma das estratégias empregadas para controlar o acesso e garantir a seguranca nos data
centers é a implementacdo do conceito de seguranca em camadas. Esse conceito envolve
a criacdo de zonas concéntricas de acesso, cuidadosamente definidas e configuradas com
métodos de acesso distintos ou cada vez mais rigorosos, proporcionando uma camada adicional
de protecao, conhecida como seguranca em profundidade. Desse modo, uma érea interna
é protegida ndo apenas pelos seus proprios métodos de acesso, mas também pelas areas que

a cercam, como ilustra o Diagrama 9.

Esse sistema de seguranca se estende desde a area externa até os ambientes internos,

incluindo os andares, salas, racks e servidores (NIEKERK; JACOBS, 2015).

Os equipamentos de controle de acesso detectam, retardam e comunicam acées
invasivas, com tempo suficiente para que as medidas sejam tomadas e equipes de apoio sejam
informadas em casos de quebra dos protocolos definidos (VAULT,2018). Usualmente, existem
pelo menos quatro niveis de seguranca em um DC, desde a entrada no prédio até o acesso

as areas criticas.

Diagrama 9 Esquema de Seguranga em Camadas Aplicado em Data Centers
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Fonte: Niekerk e Jacobs (2015). Elaboragdo propria.
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Para impedir o acesso livre ao local de funcionamento sdo comumente instaladas cercas
elétricas, grades, multiplos portdes e portaria blindada para acesso ao prédio. Além de vigilancia
vinte quatro horas, 0s espagos criticos, como a sala de servidores, sao blindados e usualmente

possuem equipe de seguranca®?.

Via de regra, os prédios contam com monitoramento sistémico em todas as portas,
e com acesso através de pelo menos um cartdo eletronico de identificacdo, que somente
funciondrios devem possuir; visitantes autorizados tém acesso restrito as areas. Para entrada nos
espacos onde funcionam o processamento e TICs de suporte, além do cartdo de acesso é
requerida identificacdo por leitores digitais ou biométricos. Em geral, o processo de controle de

acesso € realizado em quatro etapas (KUROSE; ROSS, 2017):

» Identificacdo: parte do processo em que o usudrio apresenta suas credenciais. Pode ser algo
que ele possui (cartdo); que ele sabe (senha); ou o que ele é (biometria). A identificacao
biométrica por impressdo digital é a mais conhecida e utilizada atualmente por sua alta

confiabilidade e baixo custo;

» Autenticacdo: a identidade é verificada e validada através de uma credencial que podera ser

uma das formas apresentadas durante a etapa de identificacdo;

» Autorizacdo: define quais direitos e permissdes tem o usuario do sistema. Apos a
autenticacdo, o processo de autorizacdo determina se ele tem ou ndao permissdo de acesso

ao local, no horario e data solicitada;

» Auditoria: é uma referéncia a coleta da informagao relacionada a utilizacao, pelos usuarios,
das funcionalidades do sistema. Essa informacdo pode ser utilizada para o gerenciamento,
planejamento e outros. A auditoria em tempo real ocorre quando as informacoes relativas
aos usuarios sdo trafegadas no momento do uso do sistema de gerenciamento de acesso.
As informacodes tipicamente relacionadas a esse processo sdao a identidade do usuario,

a natureza do servico, hora de inicio e término.

Os riscos associados a violacdo de dados em um DC podem ser devastadores para
o empreendimento, para seus clientes e para o Estado, no caso de dados publicos, internos
ou externos, de qualquer tipo, origem, finalidade ou tamanho. Além da perda de confianca, as
potenciais consequéncias financeiras sdao usualmente significativas. Os custos em acdes

preventivas sao rigorosamente mais compensatorios.

22 Qutra denominagdo comumente utilizada para a sala de servidores é sala-cofre ou sala de computadores.
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Sob uma 6tica centrada na seguranga cibernética, alguns paises estabeleceram normas
e modos de aplicacdo pratica de mecanismos que garantam a protecao do armazenamento
e utilizacdo de dados, com proposito de promover a seguranca cibernética e fortalecer
a salvaguarda de infraestruturas criticas contra ameacas cibernéticas, o que incluiria as redes

de energia, telecomunicacdes, servicos financeiros, data centers e transportes.

A Norma Técnica NIS2 (Network and Information Security IT)?3, atualizacdo da norma
de mesmo nome, aprovada pela Unido Europeia no final de 2022, é um exemplo destas
iniciativas.

Nos Estados Unidos, a Lei de Relatérios de Incidentes Cibernéticos de 2022 para
Infraestruturas Criticas, também define os procedimentos associados a casos de cibercrimes
naquele pais, incluindo em seu escopo os data centers (LUKINGS;LASHKARI,2002;
MALOO;NIKOLOV,2023). Internacionalmente, a protecao de dados também é abordada por
normas como as ISO/IAC 27001 e 27002, e a ANSI/TIA-942, que abrangem sistemas de

seguranca de dados contra ameacas fisicas e digitais?*.

No Brasil, com o propdsito de oferecer suporte as empresas na protecao de suas
informac0es criticas e sensiveis, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) divulgou
em 2022a introducdo da Norma ISO/IEC 27002 (ABNT,2022) que segue os preceitos das

normas internacionais.

A ISO/IEC 27002 define um padrdo de seguranca de dados e informacdes que estabelece
diretrizes e melhores praticas para gerenciar riscos de seguranca cibernética e proteger
algoritmos?’ e dados confidenciais. Largamente utilizada por data centers, esta norma abrange
areas como politica de seguranca, gestdo de ativos, controle de acesso, seguranga fisica e
comunicacdo de incidentes, com o propoésito de garantir a confidencialidade, integridade e
disponibilidade dos dados nas organiza¢des. O Diagrama 10 apresenta uma visao reunida das

areas funcionais que compdem um data center padrao.

23 A NIS2 (Network and Information Security Directive) é a diretiva da Unido Europeia que trata da aplicacdo de
regras de seguranga cibernética para todas as médias e grandes empresas em setores essenciais, como: energia,
transportes, bancos, infraestrutura do mercado financeiro, satide, vacinas e dispositivos médicos, saneamento,
infraestrutura digital, administracdo publica e espacial Todos os tipos de corporacdes devem estar em
conformidade com as diretrizes regulatérias da NIS2, o que possivelmente demandara investimentos em
infraestrutura de TICs, incluindo data centers, a fim de satisfazer as exigéncias normativas e garantir a seguranca
de seus sistemas contra potenciais ameacas cibernéticas (EU,2023).

24 A Organizacgio das Nagdes Unidas (ONU) iniciou em 2019 um processo de deliberacdo para a implementagio
de regras internacionais através de um tratado destinado a enfrentar os desafios de seguranga cibernética.

25 Algoritmos podem ser definidos como uma sequéncia l6gica de pardmetros que, ao serem executados, levam a
um determinado objetivo (FARRER et al., 2008).
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2.1.4 Arquitetura Construtiva de Data Centers

Distintamente de uma estrutura multifuncional ou genérica, a arquitetura de um

data center é regida por critérios prioritariamente geograficos, além de técnicos,

funcionais e de eficacia, que orientam a definicao do tipo de edificio a ser projetado

e o padrdo de construgdo adotado. Independentemente do tipo de data center,® o projeto

arquitetonico é baseado em trés elementos centrais (ALGER,2013):

L

II.

III.

Capacidade: a planta baixa do data center deve ter espaco suficiente para abrigar

todos os servidores e equipamentos para uso atual e futuro;

Tolerancia a desastres: a instalagdo fisica do data center deve ser capaz de resistir
a possiveis desastres naturais que sdo identificados, quantificados e qualificados
em analises de risco previamente elaboradas, que consideram as caracteristicas

geograficas, geomorfoldgicas e climaticas especificas de cada lugar de implantagao;

Eficiéncia operacional: o projeto geral deve requerer o minimo de fiacdo, incluir
dindmicas de fluxos de ar quente e frio, prever recursos de energia renovavel e outros
fatores geograficos, como o numero de horas de sol por ano, as médias

de temperatura e umidade do ar, além da dindmica dos ventos.

Com base nessas analises e requisitos preliminares, sdo delineadas estratégias para

reducdo de gastos de construcao, operacdo e manutencdao de um data center em projeto.

A partir destas definicoes, sao determinadas as melhores op¢des de modelo arquiteténico
para o prédio (HU,2016). Dentre os modelos amplamente adotados (ALGER 2013;
VELKOVA,2023), destacam-se :

»

Bunker ou enterrado: neste modelo parte do prédio fica sob o solo para protecao fisica

e climatica;

Elevado ou outdoor: este modelo aproveita o regime de ventos do lugar de instalacdao
para reduzir gastos com energia elétrica, por meio do posicionamento e elevacao do
prédio e das entradas de troca de ar na direcao dos quadrantes de vento mais

prevalentes;

%6 Um tipologia técnico-funcional de data centers foi elaborada e discutida no capitulo 4 deste trabalho.
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» Verticalizado: este modelo, que prevé estruturas com mais de um andar,
é aplicado em situacOes em que ha limitacOes para a implementacdao de uma estrutura
predial horizontalizada. Esta abordagem, além de mais dispendiosa, é funcionalmente

menos flexivel e empregada em areas adensadas;

» Horizontalizado: o modelo arquitetonico horizontalizado é o tipo predominante na
construcdo de DCs, demanda vastas areas e pode ser adaptado a diferentes condi¢oes

climaticas;

» Conversao: este modelo aproveita prédios construidos e os adapta as funcionalidades
requeridas para operacao de um DC. A conversao de prédios ja construidos tem como
vantagem a rapida implantagdo e aproveita as localizagOes privilegiadas de complexos

comerciais, fabricas e prédios corporativos antigos ou desocupados.

O sistema de construcdo modular pré-fabricado tem prevalecido como o método
construtivo mais adotado para a edificacdo desses objetos técnicos, devido ao custo
reduzido, a sua capacidade de agilizar o processo construtivo e viabilizar projetos de
expansdo predial de maneira simplificada. Um aspecto possibilitado por esse sistema
é a conformidade com os padroes e normas que regulam a construcdo dos data centers

(WIBOONRAT,2020)?".

Para além dos aspectos técnicos, a arquitetura dos data centers pode ser definida
por prédios discretos, especificamente dedicados para abrigar maquinas, além de possuir
vastas redes de infraestrutura enterradas e areas construidas com volumes em enormes
escalas sob rigida normatizacdao. Marc Augé (2012) observa que este tipo de arquitetura
é caracterizada por ser fria e refutar a presenca humana. White (2015) ressalta que estes
prédios exibem um design que qualifica o periodo atual, ao que Hibelings (2003)
denomina de supermodernismo e superlugares, porém sem identidade de seus

idealizadores. As Figuras 6 e 7 mostram dois tipos de arquitetura de DCs.

Por tras do icone em forma de nuvem presente nos dispositivos eletronicos
contemporaneos, reside um universo de tecnologias, formas e acdes, trabalhando em

conjunto para impedir que a existéncia desses objetos técnicos seja notada.

7 As normas e regulagdes aplicadas a data centers sdo abordadas na parte 2.3 deste trabalho.
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Figura 6 Data Center de Arquitetura Horizontalizada. Paises Baixos (2022).

Fonte: Meta Platforms (2023).

Figura 7 Data Center de Arquitetura Elevada. Atlanta, EUA (2022).

Fonte: Google LLC (2023).
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2.2 Redes Submarinas de Conexdo de Data Centers

Os dados que sdo processados e armazenados nos data centers, chegam até estes
centros majoritariamente através de redes telematicas que sdo em sua maioria redes
terrestres. Contudo, quando a comunicagdo abrange trafego de dados entre data centers
ou empresas localizados em regides distantes ou em continentes diferentes,

a transferéncia de dados ocorre por meio de cabos submarinos.

Invisiveis, mas vitais, os cabos submarinos desempenham um papel determinante
no atual periodo, ja que transportam 99% do trafego mundial de dados transmitidos via
internet (HARMONT,2022; ITU, 2022). Em conjunto com os DCs, estes cabos sdo
componentes criticos da infraestrutura digital global que interliga intimeros territorios,
viabiliza a difusdo abrangente de dados?® e consolida a concepgdo de que as nuvens da

dados sdo ubiquas, estando onipresentes e acessiveis em diferentes partes do mundo.

A interconexdo entre cabos submarinos e DCs viabiliza a demandada
comunicacdo em tempo real, superando as restricoes de velocidade e laténcia que sao
inerentes as conexoes terrestres. Os cabos subaquaticos possuem a capacidade de
transportar massivos volumes de dados de modo seguro, além de permitir uma

conectividade continua, rapida e estavel entre as regioes do mundo.

Do ponto de vista técnico, a interacdo fisica entre cabos submarinos e DCs ocorre
por meio de pontos de interconexao, conhecidos como Pontos de Presenca (PoPs), onde
os cabos submarinos se conectam as redes terrestres que, por sua vez, estdao ligadas aos
DCs. Os pontos de interconexdo funcionam como interfaces de transmissdao de dados

entre as redes submarinas e os sistemas dos data centers2®.

Até o més de janeiro de 2023, havia um total de 529 cabos submarinos instalados
no fundo de oceanos e mares, abrangendo uma extensao total de aproximadamente 1,4
milhdo de quilémetros e conectando, com excecdo da Antartida, todos os continentes do
planeta (ITU,2023a). A Figura 8 ilustra a distribuicao espacial desses cabos submarinos

em escala mundial.

28 Os cabos submarinos 6pticos atuais podem transmitir 200 terabits de dados por segundo (BRAKE,2019).

29 Além dos ocednicos, também sdo frequentes projetos destinados a instalacdo de cabos subaquaticos em
rios. Um exemplo deste tipo de iniciativa é o projeto Amazonia Conectada, promovido pelo governo
federal brasileiro, com o propésito de prover conectividade de internet a regido amazonica.



Figura 8 Mundo. Topologia das Redes de Cabos Submarinos (2023).
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Um projeto de instalacdo de cabos submarinos demanda estudos e analises
complexas. Previamente a instalacdo, realizada por navios especializados, como mostra
a Figura 9, é realizado um planejamento detalhado. Esse plano considera fatores como
a rota do cabo, a localizagdo da estagdo costeira que conecta o cabo ja em terra,
a profundidade ocednica ao longo do trajeto da conexdo, caracteristicas geoldgicas
marinhas e regulamentacoes ambientais, entre outros. O projeto abrange também a selecdao
de materiais e equipamentos especificos para instalacdao e funcionamento em diferentes
regioes do planeta, e inclui o tipo de cabo e os dispositivos de conexao, fixacdo e protecao
contra frio, calor e forca das marés. As Figuras 10 e 11 mostram alguns aspectos do

processo de instalacdo de cabos submarinos.

Com base nessas informagoes, o cabo é precisamente fabricado, em um processo
intrincado que adiciona multiplas camadas de isolamento e protecdo. No caso de cabos
Oticos, que na atualidade sdo maioria, no nicleo dos cabos estdo as fibras Opticas,

responsaveis pela transmissao de dados por meio de pulsos de luz.

Antes da operacdo de instalacdo, o leito oceadnico é avaliado e preparado para
receber o cabo submarino. Isso pode incluir a limpeza do leito, remocdo de detritos e

nivelamento, com objetivo de garantir a protecdo e estabilidade do cabo.

O cabo submarino é entdo lancado a partir de um navio especialmente equipado.
A embarcacdo segue a rota planejada e libera o cabo no leito oceanico que € posteriormente

fixado de forma manual, como apresentamos na Figura 12.

Ao atingir a costa, o cabo é direcionado para um ponto de ancoragem localizado
em uma estacdo de cabo submarino, onde ocorre sua conexdo fisica em terra com
equipamentos de rede. Apos a conexdo fisica, sdo realizados testes abrangentes para
verificar a integridade do cabo e a qualidade da conexdo, além de manutencdo periddica

para garantir a longevidade do sistema.

Mostramos na Figura 13, um sistema de conexdo e comunicagao por meio de cabo
submarino que inclui: duas estacoes de ancoragem de cabos e seus terminais de
equipamentos (para alimentacdo de energia e geréncia de rede), interligadas
a um cabo submarino com repetidores, e a ligacdo destas estacdes com os PoP (Ponto de
Presenca) que conectam o cabo submarino as redes telematicas terrestres que chegam aos

data centers.
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Figura 9 Navio para Instalacdao de Cabos Submarinos.

Fonte: Néxans Group (2023).

Figura 10 Cabo Submarino Grace Hopper (Google) e uma estacdo costeira de conexdo. Inglaterra (2022).




Figura 11 Tlustracdo. Navio de Medicdo de Profundidade Marinha (Batimetria).
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Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), (2022).

Figura 12 Atividade de Instalagio de Cabo Otico Submarino.

Fonte: Asso Subsea Group,(2023).

Figura 13 Visdo Esquematica de Conexdo entre Estagoes de Cabo Submarinos.
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2.3 Normatizagdo e Legislagdo Aplicadas ao Setor de Data Centers

No escopo da pesquisa que embasa este trabalho, adotamos como pressuposto
de método, o par dialético técnica e norma. Nesse sentido, conforme proposto por Milton
Santos (2012), o espaco geografico é um hibrido de sistemas de acOes e de sistemas

de objetos.

A sociedade interage com a natureza através das técnicas. Dessa interagao,
resultam objetos técnicos que contém as racionalidades, finalidades e acdes dos agentes
que os produziram. Como resultado, além das técnicas, as normas também estdo inseridas

e condicionam os objetos técnicos (ANTAS Jr., 2005).

Alinhados a Madeleine Akrich, entendemos que “os objetos técnicos tém um
conteudo politico no sentido em que constituem elementos ativos da organizacdo das
relacdes do homem com o seu meio” (1987, p.49). Dai a importancia das analises sobre
regulacdes e normas que sistematizam os multiplos usos do territdrio, seus conteidos

e agentes.

Nesse contexto, compreendemos que o territorio é normatizado pelas agoes que
articulam conjuntamente os processos de estruturacao e organizacdo do territorio, e seus
objetos técnicos. Assim, regido pelas normas, configura-se o “territério normado”

conforme definiu Santos (2012).

Por outro lado, o ‘territério como norma’ significa condicionamento dos usos das
técnicas, de seus produtos, os objetos técnicos e, por extensdo, das relagdes sociais.
“A cada criagdo e implementacdo de objetos técnicos no territorio configuram-se demandas

por normas de uso e demandas sociais por regulacao”, observa Antas Jr. (2005, p.43).

Arquétipos seminais destas relagdes que ocorrem no territério, os data centers
sintetizam associacGes novas entre objetos e normas concebidas para facilitar e acelerar a

circulacdo dos fluxos imateriais neste periodo de globalizagao.

Estes centros de operacdo de dados sdo resultado de esforcos planejados das
instancias hegemonicas para modernizagao das infraestruturas e equipamentos territoriais,
subordinados ao regime de acumulacdo vigente, para beneficia-las. Para obter um dominio
eficiente deste vasto conjunto técnico é preciso controlar as normas e leis associadas a

variados aspectos destes centros de dados.
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Do ponto de vista das praticas legais e procedimentais, a normatizacao
e a regulacdo, tanto em ambito nacional quanto internacional, aplicadas a data centers,

enfocam trés aspectos especificos deste objeto técnico:
» a construcdo do prédio que abriga o data center e a area imediata ao seu entorno;

» 0s equipamentos para seu funcionamento: servidores, cabeamento, energia elétrica,

sistemas de telecomunicacdes, de resfriamento e redundantes, entre outros;

» as atividades associadas ao armazenamento de dados.

Nesta parte do trabalho, abordaremos primeiramente as normas aplicadas a padroes
operacionais. Em seguida, enfocaremos a normas e regulagdes que enfocam os atributos
fisico-funcionais e o funcionamento dos multiplos equipamentos e sistemas dos data
centers. Na sequéncia, analisaremos a legislacdo aplicada as atividades especificas de
armazenamento de dados realizadas nestes centros. Cumpre ressaltar que nao faz parte do
escopo definido para esta dissertacdo a analise de outros aspectos e atividades vinculadas
a dados, como normas de gestdo de continuidade de negdcios, normas de compliance?®

para atender aos requisitos de determinados setores, como financeiro e satide, entre outros.

2.3.1 Padroes Operacionais de Servigos em Data Centers

Os data centers sdo infraestruturas fundamentais para suportar operacoes
de servicos criticos e armazenar grandes volumes de dados. Em virtude disso, a avaliacao
da qualidade e confiabilidade dessas instalacdes é crucial para garantir a disponibilidade

continua dos servigos e minimizar riscos operacionais.

A classificacdo Tiers, definida pelo Uptime Institute?', tem se consolidado como
um padrao amplamente aceito e reconhecido para avaliar e classificar a qualidade
e confiabilidade de um data center. Em termos técnicos, a classificacio de Tiers

é fundamentada em padroes de desempenho estabelecidos pelo Uptime Institute, que sdo

30 O termo inglés compliance se refere & capacidade de uma organizacdo de atingir seus objetivos de
negocios de forma ética e legal (ISO 37301:2021).

31 O Uptime Institute é uma organizagdo sediada os Estados Unidos, internacionalmente reconhecida, que se
dedica a melhoria da disponibilidade, eficiéncia e sustentabilidade dos data centers e infraestruturas criticas.
Fundada em 1993, a instituicdo desenvolve pesquisas e define padroes para o mercado de data centers,
com foco na exceléncia operacional e confiabilidade destas instalagdes (UPTIME INSTITUTE, 2023).
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desenvolvidos com base em pesquisas e experiéncias de campo, bem como em praticas

recomendadas pelas empresas do setor.

Assim, esta classificacao ndo se configura como uma normatiza¢do ou regulacao,
mas como um sistema de categorizagdo que analisa a estabilidade, resiliéncia e redundancia

de instalacOes de data centers.

Desse modo, os data centers sdo categorizados em diferentes niveis, que variam
de Tier I a Tier IV. Cada um desses niveis representa um grau crescente de redundancia
e capacidade de suportar falhas sem interromper os servicos criticos. Quanto mais alto
o nivel do Tier, maior é a capacidade do data center de operar sem interrupcoes, como

mostramos no Diagrama 11.

De acordo com os padrdes definidos pelo Uptime Institute (2023), cada Tier

é definido pelos seguintes critérios:

» Tier I: representa o nivel com menor capacidade de disponibilidade e redundancia. Data
centers nesse nivel podem enfrentar interrupcdes nao planejadas, resultando em tempo
de inatividade para os servigos hospedados. O Tier I tem baixo custo inicial de
implantagdo. A disponibilidade é de aproximadamente 99,671%, o que significa que

pode haver até 28,8 horas de interrup¢ao por ano.

» Tier II: data centers classificados nesse nivel possuem maior redundancia em
comparagdo ao Tier I. Porém, o reduzido tempo dedicado a manuten¢do, os torna
suscetiveis a interrupcoes ndo planejadas. A disponibilidade do Tier II é cerca

de 99,741%, o que significa aproximadamente 22 horas de interrupgao por ano.

» Tier III: o nivel de redundancia é ainda maior, com a adicdo de sistemas paralelos e
distribuidos para energia e refrigeracdo. No Tier III, a manutencao é realizada sem
interrupcdo dos servicos essenciais, a disponibilidade aproximada é de 99,982%,

0 que equivale a cerca de 1,6 horas de interrupgao por ano.

» Tier IV: é o nivel mais alto de classificacdo, redundancia e capacidade de tolerancia a
falhas. Este Tier inclui todos os recursos dos Tiers anteriores, além de sistemas
totalmente independentes, como fontes de energia, refrigeracdo, redes e outros
componentes criticos; por essa razao, demanda maiores investimentos. Isso garante que
falhas em um destes sistemas ndo afetem os servicos do data center. A disponibilidade

do Tier 4 atinge 99,995%, o que significa menos de 0,4 horas de interrupc¢ao por ano.
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Diagrama 11 Data Centers. Niveis da Classificagao Tiers.

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
99,67% 99,74% 99,98% 99,99%
Tempo de Atividade Tempo de Atividade Tempo de Atividade Tempo de Atividade

Fonte: Uptime Institute (2023). Elaboragdo propria.

Além da perspectiva técnica e operacional, a classificacdio Tiers também tem

significancia comercial para os data centers, em razdo de alguns fatores:

ii.

1ii.

iv.

Competitividade: o nivel de Tier obtido permite que o data center demonstre seu

nivel de confiabilidade e disponibilidade aos clientes e ao mercado;

Reducao de riscos e custos: ao optarem por um data center de um Tier adequado,
as empresas clientes podem minimizar a probabilidade de falhas criticas em suas

operagdes, 0 que resulta em menores custos com interrupgoes;

Cumprimento de requisitos regulatérios: em setores regulamentados, como
servicos financeiros e saude, as organizacdes tém requisitos especificos a cumprir
em relacdo a confidencialidade e resiliéncia dos data centers, fatores que sdao

avaliados pela classificacao Tiers;

Atracdo de investimentos: a obtencdo de um Tier alto é fator de atracdo de
investidores, pela confianca de que seus ativos e servicos estardo protegidos e

disponiveis de forma consistente e com qualidade constante.

A medida que os dados sdo considerados ativos cada vez mais valiosos, os clientes que

utilizam servicos de data centers tém nas classificacoes e certificagdes, uma garantia de

que seus dados serdo mantidos de modo seguro e acessivel. Em vista disso, estas

qualificacbes podem ser comercialmente decisivas, uma vez que podem ser um dos fatores

relevantes para os clientes em relacdo a escolha de fornecedores de servicos de dados.



2.3.2 Normas Aplicadas ao Funcionamento de Data Centers

Na atualidade, a maioria das normas aplicadas ao funcionamento de data centers
sdao de origem norte-americana e europeia. Fundamentada em modelos internacionais e
abrangendo os aspectos fisicos e de equipamentos, a norma NBR 14565 integra o conjunto
de normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que se concentram na

gestdao de DCs. Sua primeira publicacdo ocorreu no ano de 2000, seguida por revisoes em

2010 e, mais recentemente, em 2023.

Conforme preconizado pela NBR 14565, um data center € conceitualmente
estruturado a partir da composicao de diversas areas e elementos interconectados, cujos

relacionamentos e disposi¢des sdo representados de forma esquematica, como ilustrado

no Diagrama 12.

Diagrama 12 Data Centers. Areas Técnicas Normatizadas pela ABNT.
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Nessa perspectiva, um data center pode ser entendido como uma area dentro
de um edificio dedicado a abrigar a sala de computadores (0s equipamentos criticos de TI,
o centro operacional do DC) e as areas que garantem sua operacdo com alto grau

de disponibilidade operacional.

A NBR 14565:2013 normatiza todas as areas que compdem um data center. Inclui,
entre diversos outros aspectos:
» Alimentacao elétrica: o cabeamento, estruturacao e toda a distribuicao elétrica para a

sala de servidores deve ser exclusiva para os equipamentos criticos de TICs, ndo
podendo ser compartilhada com a distribuicdo elétrica para dispositivos ndo criticos;

» Dimensionamento dos grupos motor-geradores: para suportar a carga total do data
center por 24 horas, devem ser abastecidos por tanques de combustivel com capacidade
para suportar as cargas por esse periodo;

» Sistema de baterias: deve ser dimensionado para suportar a carga critica de TICs,
por no minimo 15 minutos;

» Desempenho de baterias: devem ser seladas; devendo ter variacdo maxima da tensdo
definida por pardmetros percentuais;

» Temperatura do ar ambiente: em qualquer ponto no interior da sala de servidores, deve
estar entre 18°C e 27°C. A umidade relativa do ar deve ser no minimo de 30% e no
maximo de 60%. A maxima variacdo de temperatura do ar ambiente deve ser de 5°C
em uma hora®?;

» Sistema de seguranca: uso de sistemas de vigilancia eletronica em todo DC
e gravacao das imagens em local seguro; controle de acesso a todos os espagos criticos
com pelo menos dois parametros, por exemplo: cartdao e senha ou cartdo e biometria.

Complementarmente a NBR 14565, estdo as normas elaboradas pelo Ministério do
Trabalho e Emprego do Brasil que regem aspectos do trabalho pratico de construcao civil

e sdo aplicadas a data centers, como a NR 18 e NR 35.

Ja anorma ISO 45001:2018 33 é um padrdo internacional que se concentra na gestao

da saude e seguranca ocupacional em organizacoes. Ela estabelece requisitos para um

32 Sobre parAmetros ambientais para a climatizagdo da sala de computadores, a NBR 14565:2013 recomenda
a adocdo das especificagdes da norma ASHRAE T.C. 9.9 criada pela ASHRAE (American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), que enfoca equipamentos instalados em DCs.

33 A ISO (International Organization for Standardization) é uma entidade que congrega associacdes de
padronizagdo/normalizacdo de 204 paises, fundada na Suica em 1947.
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ambiente de trabalho seguro e saudavel, bem como para prevenir acidentes e doencas

relacionadas ao trabalho.

Esta norma enfoca a seguranca do trabalho e sua inspec¢do, uso e Equipamentos
de Protecdo Individual (EPI), a seguranca em instalacGes, servicos elétricos, transporte,

movimentagado, armazenagem, manuseio de materiais, trabalho em altura e confinado.

Outra norma técnica amplamente reconhecida e empregada internacionalmente
como um referencial para os padrdes construtivos de data centers é a ANSI/TIA/EIA-9423%,
Esta norma é utilizada, sobretudo, por empresas transnacionais que demandam
padronizacdo mundial nos servigos de armazenagem de dados e computagcdo em nuvem
que adquirem, bem como por fornecedores de servicos de data centers, como garantia

de prestacao de servicos com niveis de qualidade mundialmente reconhecidos.

O padraio ANSI/TIA 942 fornece parametros de arquitetura, climatizacao,
suprimento de energia elétrica, topologia de cabeamento, caminhos e espacos, sistema
de identificacdo, piso elevado, controle de acesso, deteccdo e combate a incéndio,
iluminacdo e portas de acesso e diretrizes sobre a localizacdo fisica dentro de uma

edificacdo ou do prédio em que o data center estara implantado.

Esta norma é aplicada desde a concepgao e construcao até a ativacao e operacao de
um data center, garantindo assim a conformidade e eficiéncia das instalagdes que hospedam
sistemas de TICs criticos. A ANSI/TIA 942 tem associagdo direta com outras normas de

mesmo grau de importancia:

» TIA 568: trata de requisitos para cabeamento estruturado;
» TIA 569: normatiza encaminhamentos e espaco fisico;

» TIA 606: rege a administracao do cabeamento estruturado;
» TIA 607: estabelece principios de aterramento;

» ASHRAE T.C. 9.9: determina diretrizes sobre aquecimento, ventilacao,

ar-condicionado e refrigeracao;

34 EIA (Electronic Industries Alliance) é uma organizagdo privada para as industrias de produtos eletronicos
dos Estados Unidos que elabora padrdes e especificacbes técnicas de componentes eletrdnicos,
telecomunicacdes e Internet. A TIA (Telecommunications Industry Association) é uma organizagao privada
que congrega fornecedores mundiais de dispositivos de transmissao de sinais e de TICs, e de servicos. Estas
duas instituicdes sdo credenciadas pelo ANSI (American National Standards Institute), uma entidade
particular estadunidense sem fins lucrativos que tem por objetivo facilitar a padronizacdo dos trabalhos
de seus membros. Seu equivalente no Brasil seria a ABNT.
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» ISO 14031:2021: trata de indicadores para melhorar desempenho ambiental,

incluindo consumo de energia e de 4gua, gestdo de residuos e emissoes atmosféricas;

» IEC 62443: fornece diretrizes para a ciberseguranca de sistemas de automacao

industrial, incluindo data centers®?.

As normas que enfocam data centers sdo altamente utilizadas por serem referéncias

adotadas mundialmente por esse setor (FACCIONI FILHO, 2017).

Ao examinar os efeitos das inimeras normatizacées e regulacdes, intensamente
disseminadas no atual paradigma produtivo, Francois Chesnais observa que, para ndo
perderem o poder competitivo, as grandes empresas impdem padrdes normativos que
obrigam as demais empresas a se adequarem, em especial as médias e pequenas, que para
nao perderem o poder competitivo, se inserem neste contexto, o que faz reforcar

o oligopdlio das grandes (1998, p.178).

A incisiva difusdo normativa, descrita por Chesnais (1998), é uma manifestacdo das
estratégias neoliberais. Essas estratégias se baseiam na premissa falaciosa da livre
concorréncia, como aponta Wolff (2005), que mascara os privilégios competitivos

monopolizados e restritos a um nimero reduzido de grandes empresas.

Os conglomerados sdo os tnicos capazes de participar do jogo do mercado mundial,
sobretudo pelo poderio financeiro. Por meio de sua influéncia e atuacao politica
em multiplas esferas, estas grandes corporacoes controlam e conduzem o funcionamento

do mercado de acordo com seus interesses, assevera Wolff (2005).

As normas tém um papel crucial para o estabelecimento de uma “unicidade técnica
do planeta”, como mencionado por Santos (2011, p.62), ao intensificarem a velocidade dos
fluxos materiais e imateriais, principalmente para aumentar o desempenho operacional
e financeiro das empresas hegemonicas com atuacdo mundial. A unicidade técnica
é aprofundada pela padronizacgao resultante das normatizagoes, dai Santos e Silveira (2014)

enfatizarem a importancia dos elementos normativos nas pesquisas geograficas.

35 BICSI (Building Industry Consulting Service International) é uma associacdo estadunidense que trata da
padronizagdo de sistemas de transmissdo de informacoes.
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2.3.3 Legislagdo Aplicada a Atividade de Armazenamento de Dados

No contexto dos data centers, os principais estatutos que disciplinam no Brasil
os temas pertinentes as atividades realizadas nestes objetos técnicos sao o Marco Civil da

Internet (MCI), de 2014, e a Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD), aprovada em 202036,

Estes dois conjuntos de leis enfocam de maneira especifica as operacoes
de obtenc¢do, armazenamento e tratamento de dados pessoais ou operacoes de comunicagao
realizadas por: i) provedores de conexao e de servicos de TICs, ii) aplicativos que utilizam

a internet, e iii) outras pessoas juridicas (como entidades governamentais entre outras).

A legislacdo é aplicada para todos estes agentes quando realizam, pelo menos, uma

dessas acoes em territorio nacional.

As normas brasileiras tém como propésito fazer com que as leis locais sejam
abrangentes, de maneira que possam incidir sobre a maior quantidade possivel de agentes

e operagdes que ocorram no territério nacional.

A opcao adotada ndo € exclusiva do Direito brasileiro. As regulacdes internacionais,
vinculadas especialmente a Internet e as TICs, estdo sobre uma tensdao permanente.
Tal tensionamento é resultado de dois fatores: I) o intento de normatizar um fen6meno
global e II) a expansdo intensa e ubiqua da producdo, do consumo e uso de dados, nos

inumeros territorios.

Esta relacao dialética local/global é evidenciada por meio de normas ou decisoes
atreladas a duas estratégias ou movimentos: impor o cumprimento de leis locais de um pais
sobre outros Estados nacionais e bloquear a acdo de leis estrangeiras em ambito local.
Em sua maioria, disputas regulatorias resultam das divergéncias de interesses e de
concordancia entre paises quando confrontados com impasses além de suas fronteiras

(RAFFESTIN, 1993).

Constituidos por bits, os dados eletronicos possuem um carater intangivel intrinseco
que confere especificidades que os diferenciam de dados ndo eletronicos. Por serem
gerados virtualmente e transmitidos em fluxos imateriais, geram repercussoes juridicas

com caracteristicas ndao observadas no mundo fisico, constituido por atomos.

36 0 Marco Civil da Internet (MCI) consiste na lei n° 12.965/2014 e a Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD)
é referente a lei n° 13.709 que entrou em vigor em 2020.
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Os estudos sobre a regulacdo de tais peculiaridades é tema recente de pesquisas
e envolve multiplas areas cientificas. Na década de 1990, simultaneamente a disseminacao
da Internet, despontou um movimento entre académicos norte-americanos com o proposito
de analisar e explicar o novo fendmeno sob uma visdo juridica e regulatoria
(EASTERBROOK,1996). A designacao de termos como cyberlaw ou law of cyberspace
surgiu através desses esforcos impulsionados por intensos debates, como apontado por

Rosenoer (1996)*”.

O desafio de pesquisa imposto a época gerou constatacoes significativas, dentre
as quais, a compreensdo que codigos de programacao, criados socialmente, determinam
a dindmica dos fluxos de dados através da Internet. Dessa forma, para maximizar
a velocidade do trafego de dados pela infraestrutura da Internet, uma arquitetura de rede
foi planejada, com uso de programas de computagdo, com objetivo de direcionar os dados
para que sigam por trajetos com menor trafego. Isso possibilita maior estabilidade
e aceleracdo a rede, ao mesmo tempo, ndo permite que os fluxos de dados trafeguem,

forcosamente, sob padroes retilineos.

Assim, uma mensagem eletronica enviada de um pais para um outro podera trafegar
por diversos outros paises, ainda que envolva interlocutores situados em paises fronteiricos.
A implicacao juridica ou regulatoria desse fenomeno € a possibilidade de cada um desses
paises onde os dados trafegaram, desejarem ter acesso ou dominio sobre eles, adotando
como argumento o critério territorial — ainda que existam regras de protecdo a privacidade
tanto no local de origem quanto no destino (KOHL,2015;YOO;BLANCHETTE,2016;
SOARES; RIBEIRO, 2017).

Retornando a legislacdo brasileira, um entendimento literal do Marco Civil da
Internet (MCI) (Lei n° 12.965/2014) ndo conduziria necessariamente a conclusdo de que é
hipoteticamente viavel para autoridades brasileiras obter acesso a dados em transito por
meio de uma rede localizada no territério nacional. Dessa maneira, o escopo da lei
brasileira enfoca as operacdes de “coleta, armazenamento, guarda e tratamento de registros,

de dados pessoais ou de comunicac¢oes”, (BRASIL, 2014).

Pela sua importancia, o termo tratamento, teve sua definicao detalhada pelo Decreto

n°8.771/2016, (BRASIL2016):

37 0 termo Cyberlaw foi criado por Jonathan Rosenoer em 1996, para explicar questdes legais sobre
usuarios de computador na obra Cyberlaw: the Law of the Internet.
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Art. 14. Para os fins do disposto neste Decreto, considera-se:

I — dado pessoal — dado relacionado a pessoa natural identificada ou identificavel,
inclusive numeros identificativos, dados locacionais ou identificadores
eletronicos, quando estes estiverem relacionados a uma pessoa; e

IT — tratamento de dados pessoais — toda operacdo realizada com dados pessoais,
como as que se referem a coleta, producao, recepcao, classificagdo, utilizagdo,
acesso, reproducdo, transmissdo, distribui¢do, processamento, arquivamento,
armazenamento, eliminagdo, avaliacdo ou controle da informacgdo, modificacao,
comunicacao, transferéncia, difusdo ou extracdo (BRASIL,2016).

Entretanto, a combinacdo dos dois dispositivos (art. 11 do MCI e art. 14, II,
do Decreto no 8.771/2016), pode levar a hipétese de que seria factivel a aplicacdo da lei
brasileira a um dado cibernético que trafegasse pelo territorio nacional, apontam Soares
e Ribeiro (2017). Neste caso, advertem o0s autores, ocorreriam agdes como as de recepgao,
transmissdo ou distribuicdo, revistas no decreto, o que materializaria o fendmeno do

tratamento. Tal acdo, nos termos do artigo 11 do MCI, exigira a aplicacao da lei brasileira.

O contexto descrito seria incomum se o Brasil fosse excecdo com sua postura.
No entanto, este procedimento é usualmente adotado, em especial, por nacdes com
tecnologias avancadas, pois conseguem fazer a distingdo dos dados produzidos por seus
cidaddos daqueles pertencentes a estrangeiros, e realizar selecdo automatizada
de contetidos relacionados aos dados. Com frequéncia, os Estados obtém acesso

as informagdes, mesmo com controle judicial.

Parte da reacdo as agdes sistemdticas de vigilancia digital (ZUBOFF,2020)3%,
realizadas, sobretudo, por 6rgdos de governo de paises do centro do sistema, consiste na
tentativa de imposicdo unilateral da prépria lei*® — inclusive com efeitos extraterritoriais

(SOARES; RIBEIRO, 2017). Outra estratégia colocada em agdo por muitos paises é a

38 Qs trabalhos de Shoshana Zuboff, que detalham as atividades predatérias de vigilancia de governos
e empresas, apontam que a vigilancia ocupa o epicentro do modelo de negécios das mais importantes
empresas da economia contemporanea, caracterizando-se como uma das marcas distintivas das sociedades
na segunda década deste milénio. A autora denomina o atual periodo de “Capitalismo de Vigilancia”
(ZUBOFF,2020).

39 A National Security Agency (NSA), agéncia estadunidense, e a inglesa Government Communications
Headquarters (GCHQ) administram o programa Tempora, enfocado na interceptacao de cabos de fibra 6tica
instalados no fundo do mar que atravessam as plataformas continentais dos respectivos paises . O programa
opera sob as leis dos dois paises, que autorizam poderes especiais as duas agéncias para a interceptacdo de
dados de proveniéncia estrangeira. Na Alemanha, uma lei aprovada em 2016, por iniciativa do servico de
inteligéncia alemdo, prevé acoes de captura de dados de cidadados estrangeiros que transitem pelas redes
infra estruturais da internet situadas em territorio alemao (KEENAN,2017).



82

adocdo de severas normas de protecdo a privacidade, que determinam restrigdes a fluxos

internacionais de dados.

Nessa direcdo, alguns debates enfocam regras de nacionalizacdo de data centers,
defendendo que os dados e informacOes de cidaddos de determinado pais sdo ativos
nacionais, além do mais, possuem valor de mercado, dai a necessidade de serem
obrigatoriamente armazenados em data centers situados em seu territorio. Autores como
Anupam Chander e Uyen Lé (2015) discutem o tema nomeando-o de nacionalismo
de dados. Joanna Kulesza (2012), por sua vez, defende a aplicacdo da jurisdicdo de cada
Estado, enquanto Ben Tarnoff, (2018) argumenta que os dados sdo propriedade de cada

usuario, ndo obstante onde foram gerados.

Em situagoes especificas em que um dado gerado em um pais é armazenado em um
outro, o conflito entre ordens ptiblicas nacionais torna-se evidente, pois ha um confronto
de principios que legitimaria o acesso ou a obrigacdo de protecdo dos dados. Para Kuleza
(2012), o pais onde os dados e informacdes sdo produzidos, além do aspecto territorial,
pode apelar para a propriedade da geracao. Tendo em vista que os dados sdo referentes a
individuos pertencentes a jurisdicdo daquele pais, e em virtude desse fato, apresentam a
perspectiva de desencadear repercussdes no ambito de sua territorialidade, tanto os
dispositivos de salvaguarda da privacidade quanto as intengdes de obtencdo de acesso as

informacoes por parte do poder publico seriam passiveis de justificacao.

Entretanto, ha um fator geografico implicado. O local onde os dados estdo
armazenados constitui um aspecto definidor, pelo fato de estarem fisicamente localizados
em um lugar especifico do territério, o data center, sujeito a uma estrutura juridica peculiar

(FARBER, 2013).

O debate, ainda ndo superado, envolveria a designacao da condicdo juridica do
dado digital. Para fins de ilustracdo, utilizando um banco comercial como exemplo,
a questao seria definir se os dados corresponderiam a informacdes sobre a movimentacao
bancéaria de um individuo ou ao contetido de um cofre, mantido em um banco, conforme
sugere Daskal (2015). No primeiro caso, uma sucursal estabelecida no estrangeiro poderia
ser compelida a disponibilizar as informacdes ao pais requerente; no segundo, o teor do

cofre somente seria transferido no ambito de acordos de colaboracao.

Situacao também factivel seria a de um dado que foi gerado em um pais e que esta

armazenado em outro produzir implicagoes no territorio de uma terceira nagao. Diante da
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auséncia de um parametro estabelecido para a resolucdo do conflito, os trés paises em
questdo buscardo executar suas proprias legislacGes. Outra caracteristica dos dados
cibernéticos que aumenta a complexidade dessas situacdes possiveis: sua divisibilidade

(SYDOW, 2009).

A distribuicdo dos dados nas nuvens computacionais ndo precisa estar subordinada
a logica espacial do mundo fisico. Em razao disso, por razdes econdmicas ou de efetividade
na distribuicdo de fluxos imateriais, a estrutura dos cédigos possibilita que um conjunto

de dados seja fracionado ou replicado em multiplos dispositivos eletronicos.

Uma vez mais, despontariam questdes associadas a designac¢do da jurisdicao e do
direito aplicavel, acentuadas pela complexidade técnica, que dificultam a andlise precisa
da pertinéncia juridica de cada parte de um conjunto de dados cibernéticos visando
determinar com especificidade a lei que seria aplicada sobre uma relagao juridica especifica

(SOARES; RIBEIRO, 2017).

Por ser relativamente facil mover e replicar dados, tecnicamente é possivel acessar
remotamente dados armazenados em uma nuvem cibernética — pressuposto primario dessa
forma de distribuicdo de dados. Assim, uma empresa de data center pode extrair dados
de um local e armazena-los em outro. No contexto fisico, em contraposicao, a obtencao
de um recurso concreto/tangivel, como um servidor, por parte das autoridades publicas de
um pais ndo pode ser realizada sem o consentimento do outro Estado ou sem uma clara

violacdo da sua soberania.

Em sintese, a velocidade com que os dados trafegam, a possibilidade de
perpassarem “muiltiplos territorios e a facilidade com que podem ser movidos, replicados
ou fragmentados, criam repercussoes juridicas distintas, em comparacdao com regimes

aplicaveis a bens tangiveis”, detalham Soares e Ribeiro (2017).

A importancia do territério e seu contetido normativo torna-se evidente, sendo
reafirmada e amplificada. Isso se da porque parte do direito é constituida pelo espaco
geografico, assim como parte da geografia é constituida por normas juridicas e ndo-
juridicas (ANTAS Jr, 2005). As grandes corporagdes que operam na internet tendem a
adaptar-se as normas dos paises onde estdo presentes (SWIRE, 2005) ou, em muitos casos,
exercem pressao sobre esses paises para que mudem suas leis. O ajuste €, teoricamente,

menos custoso que potenciais penalidades juridico-econdmicas.
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Uma norma que busque exercer suas fungdes além das fronteiras nacionais,
objetivando acessar dados, assim como outra norma que proiba a obtencao de dados dentro
do territorio nacional por parte de outros paises, pode gerar implicacbes que levem
a fragmentacdo de uma rede global em multiplas redes distintas (WU, 2006). Uma

conclusdo evidente é a obtencdao de um equilibrio entre as duas posicdes.

A adocao de critérios variados por inumeros paises ocasiona um excesso de
regulacoes domésticas interpoladas. A solucdo deste contexto complexo, apontada por
Soares e Ribeiro (2017), poderia comecar pela elaboracdo de um critério em comum ou,
alternativamente, pela definicdo de uma hierarquia entre os critérios. O caminho a ser
seguido dependeria da adogao de uma pratica fundamentada em cooperacao e apartada do
imperialismo legal, manifesto nos conflitos de normas e de jurisdicdo, conforme sugere

Paul Berman (2005).

Objetivando ampliar o escopo do Marco Civil da Internet, foi criada a Lei Geral
de Protecao de Dados (LGPD), Lei n° 13.709, aprovada em 14 de agosto de 2018 e que
entrou em vigor em 18 de setembro de 2020. O principal propdsito desta lei é assegurar
transparéncia no uso dos dados das pessoas fisicas em quaisquer meios, para tanto, alterou

o Marco Civil da Internet que regulava estas atividades até entdo.

A LGPD (Lei n° 13.709/2018) tem como fundamento a General Data Protection
Regulation (GDPR), regulamentacdo europeia pioneira aprovada em maio de 2018, que
utiliza os direitos essenciais de privacidade como fundamentos para estabelecer regras
vinculadas a coleta e armazenamento de dados pessoais e seu compartilhamento.
O objetivo é promover a protecdo dos dados das pessoas fisicas atrelando penalidades

e multas para incentivar seu cumprimento pelas organizagoes.

No Brasil, é pratica usual pessoas juridicas solicitarem as pessoas fisicas dados
pessoais sigilosos. Essa rotina ocorre em diversas situagOes: tanto em simples compras
realizadas presencialmente quanto no processo de cadastro para compras pela internet ou
presencialmente. Também é comum em momentos de acesso a areas comerciais e
residenciais, nesses dois casos, é frequentemente solicitada, inclusive, a coleta de dados

biométricos, entre outras situacoes cotidianas.

Em geral, os inimeros dados solicitados ndo tém relacdo com a finalidade da

empresa ou da compra. Frequentemente, estes dados confidenciais sdao comercializados
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sem autorizagdo do cliente, o que traz consequéncias negativas ao consumidor pela

exposicdo sem limites de seus dados pessoais.

A LGPD, que substituiu mais de 30 dispositivos anteriores aplicaveis a setores
diferentes, determina que o proprietario dos dados devera autorizar o uso e comercializacao
de seus dados pessoais de forma clara, e estipula para as pessoas juridicas que ignorarem

este direito a aplicacdo de multas“®.

Com a nova lei, os proprietarios dos dados poderdo a qualquer momento retificar,
cancelar ou até mesmo solicitar sua exclusdao das bases de dados mantidas pelas pessoas
juridicas. A LGPD permite ao consumidor o controle sobre seus dados e a condicdo
de exercer puni¢ao sobre os responsaveis por qualquer dano causado pelo mau uso das suas

informacoes.

Complementarmente a LGPD, foi criada a ANPD (Autoridade Nacional
de Protecao de Dados) que é a entidade que fiscaliza a protecdo de dados utilizados por
pessoas juridicas*’. A ANPD terd direito de requisitar a qualquer tempo relatérios
de riscos de privacidade as empresas para assegurar que as organizacoes estao praticando

as acoes determinadas pela LGPD.

Esta lei também engloba o tratamento de dados pessoais, armazenados em meio
fisico ou digital, por pessoa fisica ou juridica de direito publico ou privado

e abarca um vasto grupo de operacoes realizadas em meios manuais ou digitais.

No escopo da LGPD, o tratamento dos dados pessoais pode ser efetuado por dois
agentes de tratamento: o Controlador e o Operador. O Controlador é legalmente definido
como a pessoa natural ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel pelo
tratamento de dados pessoais. Na esfera publica, o Controlador é a pessoa natural
ou juridica, de direito publico ou privado que detém as decisoes referentes ao tratamento
de dados pessoais. Em outras palavras, é a entidade ou pessoa responsavel por determinar
as finalidades, os meios e as formas de tratamento dos dados pessoais coletados e utilizados

em um determinado processo ou atividade.

400 valor das multas pode chegar a dezenas de milhdes de reais (BRASIL, 2016).
41 A Autoridade Nacional de Prote¢do de Dados (ANPD) foi criada com a MP 869/18.
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O Operador, por sua vez, é a pessoa natural ou juridica, de direito publico ou
privado, que efetua o tratamento de dados pessoais em nome do controlador, seguindo suas

instrugoes e diretrizes.

A atividade de tratamento de dados é definida como toda atividade que utilize um
dado pessoal na execucdo da sua operacdao, como, por exemplo: coleta, producado, recepgao,
classificacdo, utilizacdo, acesso, reproducdo, transmissao, distribuicdo, processamento,
arquivamento, armazenamento, eliminacdo, avaliagdo ou controle da informagao,
modificacdo, comunicacdo, transferéncia, difusdo ou extracdo. Essas operacdes de

tratamento sdo especificamente definidas pela LGPD*2,

Adicionalmente, é importante esclarecer que, por taxativa previsaio da LGPD
(Lei n° 13.709/2018), Art. 4°, as disposicoes da Lei ndo sdo aplicadas ao tratamento de

dados pessoais nas seguintes situacoes:

I — realizado por pessoa natural para fins exclusivamente particulares e ndo
econdmicos;

IT — realizado para fins exclusivamente jornalistico, artistico e académico
(aplicando-se a esta dltima hipétese os artigos. 7° e 11 da LGPD);

IIT — realizado para fins exclusivos de seguranca publica, defesa nacional,
seguranca do Estado ou atividades de investigacdo e repressdo de infragdes
penais, ou;

IV — provenientes de fora do territério nacional e que ndo sejam objeto de
comunicagao, uso compartilhado de dados com agentes de tratamento brasileiros
ou objeto de transferéncia internacional de dados com outro pais que ndo o de
proveniéncia, desde que o pais de proveniéncia proporcione grau de protecdo de
dados pessoais adequado ao previsto na LGPD (BRASIL,2018).

42 A LGPD define estas operagdes como: Acesso, ato de ingressar, transitar, conhecer ou consultar dados,
bem como possibilidade de usar os ativos de informagdo de um érgdo ou entidade, observada eventual
restricdo que se aplique; Armazenamento, acdo ou resultado de manter ou conservar em repositério um
dado; Arquivamento, ato ou efeito de manter registrado um dado ainda que ja tenha perdido a validade ou
esgotado a sua vigéncia; Avaliacdo, analisar o dado com o objetivo de produzir informacao; Classificacdo,
maneira de ordenar os dados conforme algum critério estabelecido; Coleta, recolhimento de dados com
finalidade especifica; Comunicacdo, transmitir informagoes pertinentes a politicas de acdo sobre os dados;
Controle, acdo ou poder de regular, determinar ou monitorar acdes sobre o dado; Difusdo, ato ou efeito de
divulgacdo, propagacdo, multiplicacdo dos dados; Distribuicdo, ato ou efeito de dispor de dados de acordo
com algum critério; Eliminacdo, ato ou efeito de excluir ou destruir dado do repositério; Extracdo, ato de
copiar ou retirar dados do repositério em que se encontrava (BRASIL,2018).
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Os casos de tratamento de dados previstos e permitidos pela LGPD ndo tém
amplitude para abarcar todas as infinitas situacdes de utilizacdo, ao contrario, possuem
limites para tais operacdes que estdo fundamentados em boa-fé e em outros principios

previstos no Art. 6° dessa lei.

Previamente a tarefa de tratamento de dados pessoais, o agente deve se certificar
com antecedéncia de que a finalidade da operacdo esteja registrada de forma clara

e explicita e os objetivos definidos e informados ao titular dos dados.

Na esfera publica, o objetivo principal do tratamento esta associado a execucao de
politicas publicas, corretamente definidas em leis, regulamentos ou embasadas
em contratos, convénios ou instrumentos legais semelhantes. O tratamento de dados
quando enfocado no cumprimento de obrigacdo legal ou regulatéria pelo controlador
também é uma hipétese usual no servico publico. Nessas duas situacoes, o consentimento

do titular de dados é dispensado.

No entanto, em situacdes bastante especificas, o consentimento do titular pode ser
necessario. Nestes casos, as autorizacoes genéricas para o tratamento de dados pessoais
serdo consideradas nulas. Ademais, no tratamento de dados realizado pelo poder publico,
as regras previstas nos artigos 23 (Procedimentos de Atuacdo) e 30 (Regulamentos

da ANPD) da LGPD sempre devem ser seguidas de modo complementar (CNJ,2020).

A LGPD prevé expressamente em seu artigo 7° dez hipdteses de tratamento
de dados, bem como estabelece os requisitos para execucao de tal procedimento. Sdo as
chamadas bases legais de tratamento de dados pessoais. Entre essas hipoteses, destaca-se
o tratamento de dados pessoais pela Administracao Publica Federal, citada no inciso III

(CNJ,2020).

Nesses casos, € possivel o compartilhamento de dados com oérgaos publicos
ou transferéncia de dados a terceiros fora do setor publico. Sempre que isso acontecer,
os agentes de tratamento devem comunicar as operacoes executadas, de maneira precisa,
aos titulares dos dados. E importante registrar que tal comunicacio deve ser renovada na
alteracdo da finalidade ou em qualquer alteracdo nas transacoes de tratamento de dados,

incluindo-se novo compartilhamento ou transferéncia.

A acdo de compartilhar dados no escopo da administragdo publica visando
a execucao de politicas publicas é previsto na lei e dispensa o consentimento especifico.

Todavia, o 6rgao que realizar a coleta deve informar expressamente que o dado sera
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compartilhado e com que entidade ou pessoa. Em contrapartida, o 6rgdo que solicitar
acesso a um dado coletado por outro, necessitara justificar tal acesso com base na efetuacao
de uma politica publica especifica e claramente definida, com descricdo do motivo da
solicitacdo de acesso e o uso que sera feito dos dados. Informagdes protegidas por sigilo

seguem protegidas e sujeitas a normativos e regras especificas (CNJ,2020).

A LGPD estabelece que os data centers sdo os responsaveis pelas medidas fisicas
necessarias para a protecao de dados, incluindo a seguranca dos equipamentos e 0 acesso
fisico a eles, considerando que é dentro de seus limites que operam todos os sistemas que

contém dados.

O Supremo Tribunal Federal (STF), em marco de 2023, determinou audiéncia
publica para discutir as regras do Marco Civil da Internet (MCI) e langou a obra,
“Responsabilizacao Civil de Provedores por Contetddo Ilicito Gerado por Terceiros”
(BRASIL,2023), com objetivo de contribuir com o debate sobre o Marco Civil da Internet.
O trabalho aborda as possiveis sanc¢des as plataformas digitais e fornecedores de conexao

ou hospedagem, o que inclui os data centers que fornecem estes servicos.

Tanto o Marco Civil da Internet (MCI) quanto a Lei Geral de Protecao de Dados
(LGD) desempenham um papel crucial ao estabelecerem uma fundamentacdo legal que
assegura a conformidade dos provedores de servicos de data centers com os principios

juridicos estabelecidos no pais.

Por serem objetos técnicos recentes, os data centers demandam regulacdes novas.
Jaques Ellul (1968) postula que a expansao técnica é uma forca inexoravel na estrutura da
sociedade moderna. Nesse sentido, Tunzelmann (2003) aponta que as revolugdes

tecnoldgicas precedem a formulagdo das regulacdes sociais.

Assumimos como pressuposto tedrico que o espaco geografico, compreendido
como uma instancia social, é constituido por um conjunto indissociavel, solidario e também
contraditorio, de sistemas de objetos e sistemas de acOes, ndao analisados isoladamente, mas

como o quadro unico no qual a historia se realiza (SANTOS, 2012).

Assim, as normas sdo um dos elementos integrantes do sistema de acdes. A analise
das normatizagOes nos possibilita ganhar maior compreensao das dinamicas associadas ao
territério, a medida que os “sistemas normativos produzem o territério”, de forma
simultanea, “o territério, por reunir a intencionalidade humana e a espontaneidade

da natureza, demanda a producdo intensa de normas” assevera Antas Jr. (2005, p. 82).
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Ao analisar as relacdes entre normas e territorio, Lipietz (1988), observa que o
funcionamento das empresas pressupde dois tipos de mediacdo: uma juridica e uma técnica.

Esta ultima seria constituida por sistemas tecnolégicos que configuram infraestruturas.

No periodo contemporaneo, as normas tém manifestado um elevado grau de
complexidade, uma vez que estdo subdivididas em multiplas etapas e executadas por
objetos tecnologicamente complexos, como evidenciam os data centers. Estas etapas e
processos sao precisamente definidos por meio de minuciosos conjuntos de normas
(ANTAS JR., 2005). Para estarem aptas e obterem €xito na competicdo cada vez mais
agressiva e desigual travada na arena global (SANTOS,2012) as organizacoes devem se

submeter as demandas exigentes do mercado globalizado (SANTQOS, 2014).

O mercado nacional de servicos de data centers encontra-se inserido em uma
conjuntura mundial que determina submissdao a rigidos parametros tecnologicos
e normativos. O estabelecimento deste contexto, que também é um mercado grande
e lucrativo de normas e classificagdes, pois exigem pagamento (CHESNAIS, 1998),
tem entre seus objetivos perpetuar a concentracdo economica e mercadoldgica das
principais corporacdes lideres mundiais nesse setor, em sua maioria estadunidenses,

tais como Equinix e Ascenty.

Ainda que sejam vantajosas para os clientes de servicos de data centers,
a conformidade a esses multiplos critérios se torna uma barreira de entrada significativa
as empresas posicionadas fora desse circulo restrito dos grandes agentes ou players

deste mercado.

A globalizacdao, impulsionada pelos principios do neoliberalismo (Peck, 2021),
apresenta como uma de suas caracteristicas “a translacdo do poder do Estado para as
empresas” (Santos, 1997, p. 19), ainda que parcial, esse deslocamento resulta em um
processo no qual a légica corporativa exerce hegemonia sobre as diversas dinamicas

territoriais e suas normas.

Na atualidade, € a racionalidade corporativa e instrumental (HABERMAS,2006)
que fundamenta e comanda as agOes normatizadoras e de implementacao de objetos
técnicos no territorio, impondo tanto os estatutos para controle da economia quanto os de

controle do territdrio, o que as torna ainda mais intensas (SANTOS,2012).
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No contexto especifico dos data centers, observa-se varias camadas de
normatizacao e regulacdo aplicadas ao seu funcionamento, constituindo o que Santos e
Silveira (1996) denominam de densidade normativa, que indica os diversos graus de
abertura do lugar a verticalizagcdo. Para os autores, os preceitos neoliberais que comandam
a globalizacdo em curso, buscam anular a multiplicidade regulatdria existente para impor
somente uma tnica regulacao. Os efeitos desta imposicdo no espaco geografico constituem

a densidade normativa.

Nos subespagos em que a regulacdo do mercado e outras normas de escopo global
atuam de modo mais incisivo, sobrepondo-se as normas dos lugares, observa-se uma
densidade normativa maior, que visa atender os ditames da racionalidade, competitividade

e da fluidez territorial (SANTOS; SILVEIRA, 1996).

Samira Kahil (2010) destaca a indissociabilidade entre os sistemas de objetos e os
sistemas de acdes, fundamentada na racionalidade técnico-cientifica e empresarial. Esta
racionalidade, conforme observado por Friedmann (1968) e corroborado por Chesnais
(1998), permeia distintas instancias da sociedade contemporanea e possui a capacidade

de formatar valores e parametros normativos nas sociedades capitalistas.

Contraditoriamente, essa indissociabilidade subjacente a normatizacdo facilita
0 uso corporativo e instrumentalizado do territério e gera, como efeito colateral,
o aprofundamento das desigualdades socioespaciais, a expansdo da pobreza, além

de desintegracOes e fragmentagOes sociais em varias escalas.

Por ser uma dimensao essencial para nossa pesquisa, a analise do arcabouco legal
e normativo que regula as atividades dos data centers deve se somar a outros elementos
que integram as premissas com forca explicativa para responder a ampla presenca e

concentragdo destes centros de dados no territério brasileiro.

Desse modo, para entendermos com profundidade o contexto que abarca o mercado
de servicos de DCs, examinaremos no Capitulo 3 as mudangas nas estratégias e formas
de organizacdo do capital na atualidade. Periodo em que se evidenciam processos
de financeirizacdo, que se entrelacam com massivas operacoes de concentracao
e centralizacdo de capital focadas nesses centros de dados. Essa conjuncdo permite que
os conglomerados financeiros globais exercam controle sobre diversas dinamicas

socioespaciais em escala mundial.
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3. Financeirizacao e o Mercado de Data Centers

As agudas mudancas verificadas no capitalismo no decorrer das tltimas décadas
tornam essencial a concepc¢ao de novas definices e andlises geograficas que possibilitem
entender as transformacdes observadas e suas implicacdes no espaco, na sociedade

e na economia.

A multiplicidade, complexidade e diversidade escalar destas alteracdes demandam
esforcos tedricos e metodologicos focados em ampliar e aprofundar sua compreensao.
Como apontado por Braudel (2009, p. 60), a partir do movimento selecionado que
ambicionamos analisar, conseguiremos apreender o movimento global através dos
movimentos particulares, pois “todos estes ciclos sao contemporaneos, sincronicos; eles
coexistem, misturam-se, somam seus movimentos ou subtraem-nos diante das oscilacdes
do conjunto.” Com essa fundamentacdo, compreender as muta¢Ges do capitalismo

isoladamente parece ser pouco coerente.

O fendmeno que passamos a analisar, a financeirizacdo, esta intrinsecamente
correlacionado com praticas e estratégias do neoliberalismo, sua l6gica tem gerado vastos
e severos efeitos socioespaciais e econdomicos, como apontam Fine e Saad-Filho (2016).
Combinados, os conceitos de financeirizacdo, globalizacdo e neoliberalismo operam
articuladamente, equilibrando-se, fortalecendo-se e se retroalimentando. Essa dindmica
configura um capitalismo financeirizado ou de dominancia financeira (CHESNAIS,1998;

AGLIETTA; BRETON, 2001; GUTTMANN, 2008; MAZZUCATO,2020).

No contexto socioespacial e econdémico em que se insere o periodo atual,
a financeirizacdao ndo é um epifendomeno. Trata-se de um processo que chegou ao nticleo
do modo como o capitalismo contemporaneo é estruturado. Como resultado, o capital
ficticio (MARX, [1894]/1986,) tem ocupado um lugar proeminente no processo geral

de acumulagdo capitalista®.

43 Rudolf Hilferding, em sua obra, “O Capital Financeiro”, publicado em 1910, aprofunda as ideias
de Marx sobre este tipo de capital, enfocando sua concentragdo, centralizacdo e poder abrangente. Ainda
hoje, esta obra é considerada referéncia nas analises sobre problemas decorrentes da acumulacdo e do
capital financeiro (Hilferding, [1910]/1985).
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Esta forma financeira do capital (D — D’), depois de um longo periodo de reinado
da forma industrial e comercial (D — M — D’), obtém valorizacdao sem a necessidade

de passar pela esfera produtiva, de modo que o dinheiro gera mais dinheiro “*.

Tal caracteristica faz Guttmann (2008) observar que a financeirizagdo em curso tem
como prioridade final a troca de papéis para obtencao de ganhos de capital, uma pratica

que, em ultima analise, pode ser chamada de especulacao.

Corporificado em acdes, dividas, seguros e uma gama diversificada de produtos
financeiros, cuja importancia na economia mundial aumentou expressivamente nas dltimas
décadas, o processo de financeirizagdo reivindica a riqueza que ainda estd por ser

produzida, sua expansdo resulta em uma crescente preempc¢ao da produgdo futura.

Hoje, verifica-se uma quase onipresenca das financas no uso do territério,
determinando principios e ritmos sociais com implica¢Ges globais, nacionais, regionais e
locais. A racionalidade financeira esta diretamente associada as praticas de seus agentes
focadas na concepcao de novas estratégias territoriais e andlises que definem os novos
locais de instalacao e utilizacdo de sistemas técnico-cientificos (AGLIETTA, 2000) e uso
intensivo de servicos digitais de dados progressivamente mais eficazes e funcionais

as financas.

Em razdo do crescente dominio exercido pelos agentes financeiros, “mercados,
praticas, métricas e narrativas, em varias escalas, tém provocado uma transformacao
estrutural nas economias, nas corporacdes (incluindo institui¢oes financeiras), nos Estados
e nas familias”, como adverte Aalbers (2015, p.214), além de causar intensas repercussoes

nas formagoes socioespaciais.

De fato, os dados, a informacdo decorrente destes, e a financa passam a ser
elementos determinantes, “se ndao fundamentais, na arquitetura da vida social”, observa
Santos (2014, p. 53). Os novos sistemas técnicos de dados tém sido instrumentais e, por

isso, imprescindiveis para a proeminéncia alcancada pela informacgao e a financa.

44 Capital ficticio é um conceito elaborado por Karl Marx ([1894]/1986) em sua critica da economia politica.
Introduzido no capitulo vinte e cinco do terceiro volume de O Capital, o conceito ndao é formalmente
definido. Marx pontua que o capital ficticio contrasta com o que ele denomina de "capital real", o capital,
investido em meios fisicos de producdo e trabalhadores; e com o "capital monetério", que sdo fundos, acdes
e titulos. Na pratica, o capital ficticio representa créditos, titulos legais, direitos sobre producédo futura
e especialmente, o direito a renda gerada por uma producao futura.
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Nao coincidentemente, multiplos agentes do processo de financeirizagao ampliaram
seu alcance e controle para as infraestruturas de transmissao e armazenamento de dados,
em ambito mundial. Este movimento tornou a dimensdo geografica indispensavel para
a efetivacao desse processo de comando que possui praticas que estdo remodelando
processos econdmicos e sociais em varias escalas espaciais (GARRETSEN; KITSON;
MARTIN, 2009; MURPHY, 2015; KNOX;WOJCIK,ZOZI). Por isso, o papel das financas
na producao de uma nova estrutura do espaco nao tem escapado aos gedgrafos, aponta

Santos (2012,p.201) .

Com efeito, a associacdo entre capital financeiro e data centers tem se intensificado
nas ultimas duas décadas*>. Em razdo disso, as andlises geograficas revelam-se vitais para

compreensdo dos processos financeiros globais.

Nesta parte do trabalho, buscamos evidenciar e analisar os nexos relacionais entre
data centers e o mercado financeiro. Para tanto, ndo é nosso proposito realizar uma revisao

exaustiva dos trabalhos que tratam do tema financeirizacdo e espaco geografico.

Contudo, consideramos relevante: I) caracterizar o processo de financeirizacao
e identificar como se inseriu e tem dominado o setor de data centers em nivel mundial,
criando inovagdes financeiras especificas e também um mercado relacionado a estes
objetos técnicos; e II) detalhar os vinculos dos fundos de investimentos, fundos soberanos
e mercados de acOes, operados globalmente, com a espacializacdo de capitais por meio

de data centers e infraestruturas conectivas submarinas.

3.1 Financeiriza¢do: Novos Nexos e Expansdes

O processo de financeirizacdo tem sua génese vinculada as mudancas nos
fundamentos do sistema monetario internacional na década de 1960 e com transformagoes
institucionais nos niveis micro e macroeconomicos iniciadas nos anos 1970. Impulsionadas
pelas TICs, estas alteracOes se intensificaram ainda mais, sobretudo a partir de 1980

(SWEEZY,1995; FOSTER, 2015; PARANA, 2016).

45 Adotamos neste trabalho a defini¢do de capital elaborada por Thomas Piketty: “conjunto de ativos ndo-
humanos que podem ser adquiridos, vendidos e comprados em algum mercado. Assim, o Capital
compreende, especificamente, o conjunto formado pelo capital imobilidrio (iméveis, casas), utilizado para
moradia, e pelo capital financeiro e profissional (edificacGes e infraestrutura, equipamentos, maquinas,
patentes, etc.) usado pelas empresas e pela administracdo ptblica” (2014, p. 51-52).
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Apbs a mudanca do padrdo monetario internacional para o délar americano,
acordado em Breton Woods em 1944, um conjunto de eventos de grande magnitude

economica ocorreram nas duas décadas posteriores.

Neste conjunto, destacamos: i) a conjugacdo de recessdo econdmica, capacidade
produtiva disponivel e inflacdo de precos com aumento da taxa de juros nos Estados
Unidos, em trés diferentes momentos entre os anos 1948 até 1961, ii) o primeiro choque
do petroleo, em 1973 e, iii) o enfraquecimento das praticas advindas das teorias
keynesianas, a partir da década de 1970. Tais eventos modificaram o processo

de acumulacdo da maioria das economias capitalistas (BOYER, 2000; HARVEY, 2012).

Na década de 1970, ocorreu uma adogdo generalizada de preceitos monetarios
e neoliberais por inimeros paises, acompanhada pelo desenvolvimento de novos
instrumentos financeiros, como operacdes de hedge, transacdes de swap e outros
derivativos*®. Adicionalmente, houve a emergéncia de investidores institucionais, como

empresas de seguros, fundos de pensao e associacdes de investidores.

Estes elementos combinados configuraram um contexto oportuno a intensificacao
de fluxos financeiros internacionais em escala global sem precedentes. Esta movimentacao

foi facilitada pelas tecnologias de informagdo e comunicacdo®’.

Posteriormente, a incursdao das financas na esfera industrial, ocorrida no inicio
da década de 1980, alterou os fundamentos econémicos da época, centrados em fixidez

e prognoésticos precisos. A adesdo massiva de paises do centro do sistema*® ao ideério

46 Os esforgos para a manutencio de taxas de cAmbio fixas persistiram até 1973, momento em que a estratégia
definida e pactuada em Bretton Woods fracassou. Desde entdo, as taxas cambiais se tornaram flutuantes,
variando de acordo com movimentos dos mercados e resolu¢des governamentais (Braga, 2013).

“’Hedge é uma operagdo que visa fixar antecipadamente o prego de uma mercadoria ou ativo financeiro de
forma a neutralizar o impacto de possiveis mudancas no nivel de precos. As operacdes de Hedge mais
comuns sdo contra variagdo cambial de moedas. Swap consiste em um acordo entre duas partes para troca
de risco de uma posicdo ativa (credora) ou passiva (devedora) em data futura, conforme critérios
preestabelecidos. Desse modo, negocia-se a troca de rentabilidade entre dois bens - mercadorias ou ativos
financeiros. As trocas (Swaps) mais comuns sdo as de taxas de juro, moedas e commodities. Derivativos
sdo instrumentos financeiros cujo preco de mercado deriva do preco de um bem ou de outro instrumento
financeiro praticado no mercado. Os pregos desses contratos possuem estreita ligacao,
ou seja, derivam dos pregos de ativos subjacentes aos contratos (SANTOS, J.E. 1998; CVM,2014).

48 Immanuel Wallerstein (1979) elaborou os conceitos de paises centrais, periféricos e semiperiféricos como
trés tipos diferentes de insercdo na economia-mundo. De acordo com sua teoria, os paises semiperiféricos
(o Brasil foi incluido nessa categoria) atuam como zona periférica para os paises centrais e como paises
centrais para algumas areas periféricas.
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neoliberalizante e monetarista provocou um movimento global de valorizacao e incentivo

a liberalizacao financeira (BOYER, 2010;DURAND,2017).

Nesse ambito, a difusdo generalizada de transagoes financeiras focadas na obtengao
de lucros com mercados futuros“®, em articulacio com planos estratégicos e agdes
corporativas empenhadas em acelerar o retorno de investimentos, lucros e operacdes
comerciais, impulsionou iniciativas centradas na reorganizacao estrutural da economia

global, objetivando converté-la em um sistema mais flexivel.

Esta disseminacao resultou em acentuadas alteragdes nas dinamicas espaciais,
notadamente na escala urbana, incluindo redistribuicdo de industrias e atividades

de manufatura em escala mundial, como destaca David Harvey (2012).

Na década de 1990, a transicdo do fordismo para um sistema de acumulacao flexivel
efetuou-se por conta dos “elementos e relacdes invariantes” do modo capitalista, com foco
em trés de suas caracteristicas: a) ser direcionado para perpétuo crescimento;
b) fundamentar o almejado crescimento na exploracao do trabalho vivo, e c) ter necessidade

constante de mudancas tecnologicas e organizacionais (HARVEY, 2012, p.164).

Em um periodo de aproximadamente cinco décadas, o capitalismo sofreu multiplas
modificacOes estruturais. Estas alteracGes, embora ndo diretamente correlacionadas,
influenciaram o fendmeno da financeirizagao. A investigacao destas mudancas, nos ajudara

a compreender seus condicionantes e suas implica¢Ges junto a financeirizacdo em curso.

Nessa perspectiva, alinhados com Ramos (2017), diferenciamos, sinteticamente,

alteracoOes verificadas no capitalismo em trés categorias:

1. Mudangas significativas nas articulagdes entre financas e os demais setores
econdmicos, com crescente aumento da importancia das financas e da classe que a
comanda: os rentistas;

2. Transformacgoes internas do sistema financeiro, os mercados financeiros ganham
proeminéncia, evolucdo expressiva dos bancos e sofisticacdo das finangas através de
inovacdes de produtos e praticas;

3. Aumento da relevancia das financas em nivel internacional dissociada

de suas funcdes e l6gica anteriores.

49 Mercado futuro é um tipo de derivativo, negociado somente em bolsas, em que as transa¢des de compra
ou venda de certa quantidade de um ativo tem preco estipulado para a liquidacdo em data futura
(CVM,2014).
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Tendo em vista a amplitude destas transformacdes®® fixaremos nosso escopo de

pesquisa na primeira das mudancas elencadas: as alteracOes nas articulacdes entre

as financas e os demais setores econdmicos.

Entre as especificidades que regem os nexos entre finangas e outros setores
economicos, estdo seu carater dinamicamente mutante e sua recéncia. Por consequéncia,
os estudos e definicdes sobre este tema especifico sdo numerosos e tém abordado,
especialmente, trés aspectos funcionais: I) o aumento da proeminéncia dos rentistas,
IT) as praticas voltadas para a geracdo de valor aos acionistas, e III) os investimentos ou

geracao de lucro em setores nao produtivos.

Com o proposito de alcangar os objetivos deste trabalho e ganhar precisdo analitica,
abordaremos esses trés aspectos funcionais mencionados. Em especifico, nos
concentraremos na compreensdao dos processos de criacdo de lucro em setores nao
produtivos. Dentro do escopo que delimita esses setores, analisaremos especialmente as
dindmicas atuais do mercado financeiro e suas associacoes com o mercado de servigos de
data centers e com o mercado de sistemas tecnologicos de redes telematicas que

interconectam estes centros de dados mundialmente.

3.2 Mercado de Data Centers: os Dois Papéis do Capital
Financeiro

Notavelmente, o tema financeirizacdao tem ocupado o centro de muitos debates
criticos e investigacoes em diversos campos da ciéncia, especialmente da geografia e das

ciéncias economicas, pela sua relevancia e atualidade.

No campo das pesquisas econdmicas, os trabalhos pioneiros de José Carlos Braga
(1985), apoiados na Economia Politica, sdo essenciais para entendimento do capitalismo

atual sob a dtica da financeirizagdo®'. Apreendida pelo economista brasileiro como um

0 Ramos (2017) assinala que as financas ganharam importancia 8 medida que a pratica especulativa foi,
historicamente, sendo fortalecida. Com a financeirizagdo, a funcdo das finangas ja ndo é financiar o
comércio e a producdo, mas sim acumular riqueza. Isso ocorre em inimeros paises, por meio de produtos
e praticas inovadoras que tém em comum o foco tinico em retornos cambiais, resultando, portanto, em um
fortalecimento especulativo. A autora argumenta que o aumento da proeminéncia de duas expressdes das
financas internacionais, a integracao financeira e as transa¢des cambiais, apontam para uma desconexao
das financas das suas fungdes anteriores (RAMOS,2017, p.960).

51 Os estudos de José Carlos Braga sobre financeirizagio foram iniciados, no final dos anos 1970 e comego
dos anos 1980, analisando a ideia de “dominancia financeira do capitalismo”, a partir da nogdo de
“financeirizacdo da riqueza”. Tais andlises tiveram como base os trabalhos de Maria da Conceicdo Tavares.
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padrdo sistémico de riqueza com uma logica financeira geral, a financeirizacao estabelece

um modo novo de administrar, determinar e efetivar riqueza.

O autor destaca que a financeirizacdo ndo decorre somente da “praxis de segmentos
ou setores - 0 capital bancario, os rentistas tradicionais - mas, ao contrario, tem marcado as
estratégias de todos os agentes privados relevantes” que incluem ativos financeiros e nao-
financeiros em suas operagoes, Braga (1997, p. 196). Em sintese, a financeirizagdo tem se

tornado parte inerente do capitalismo na sua conformacdao moderna.

Na mesma linha, Belluzzo (1997, p.191) observa que a légica de valorizacao
do patrimonio vai se apropriando de todas os ambitos da economia e ndo se refere apenas
ao fato de que o “calculo do valor presente do investimento produtivo seja afetado pelo
estado de preferéncia pela liquidez nos mercados financeiros [...] mas sim que a

 »

acumulacdo produtiva vem sendo progressivamente ‘financeirizada’”.

A crescente centralidade deste processo, como assinala Hyman Minsky (1996),
ocorre por conta do aumento da importancia da estrutura financeira e patrimonial, que vai
se tornando essencial em um sistema comandado pelas financas, pois estas, determinardo

a estabilidade ou a vulnerabilidade economica.

Esta soberania das financas, apontada por Robert Boyer (2000), constitui uma
potente forca que comanda, por meio de uma determinacdo logica unilateral dos

movimentos do capital, o processo de acumulacao capitalista®2.

Tal hegemonia pode ser entendida como um novo modo de regulacao, posterior a
regulacdo monopolista, que privilegia as variaveis financeiras e os ganhos advindos das
financas nas tomadas de decisdo sobre investir e produzir, um processo de engenharia
financeira apontado por Aglietta e Breton (2001), que configura o que Chesnais (2002)
denomina de regime de acumulacdo financeirizado ou como destaca Shiller (2003), uma

nova ordem financeira®3.

>2 Joseph Schumpeter, abordando a trajetéria de crescente relevancia obtida pela esfera financeira, observa
em "A Teoria do Desenvolvimento Econémico", que o capital financeiro tem persistentemente figurado
como a sede central do sistema capitalista ([1911]/2022, p. 127).

53 Incoerentemente, Robert Shiller afirma que hd, nesta nova ordem financeira, esforcos para minimizar a
desigualdade econdmica através de processos voltados para inclusdo social ao setor financeiro. A l6gica
que governa estas agoes pode ser sintetizada na seguinte ideia: “Temos que democratizar a financa e levar
as vantagens dos clientes de Wall Street aos consumidores do WalMart” (2003, p.1). Tradugdo proépria.
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Tratando das associacdes entre capital financeiro e setores economicos
desvinculados do setor produtivo, Epstein e Power (2003) revelam o aumento crescente
de ganhos financeiros obtidos com transacGes financeiras por empresas nao financeiras;
Engelbert Stockhammer (2004, p.719) entende financeirizacdo como “o aumento da
atividade de negocios nao financeiros nos mercados financeiros”. Ja Greta Krippner (2005,
p.173), define este processo como um padrdo de acumulacdo em que “a preferéncia de
lucratividade esta ocorrendo cada vez mais através de canais financeiros, mas ndo através

da produgdo comercial e de commodities”.

Os estudos de Ozgiir Orhangazi (2008, p.863), confirmam essa tendéncia
e evidenciam uma “relacdo negativa entre financeirizacdo e investimento real,
especialmente, em grandes corporacdes”. Este movimento tem estimulado empresas
ndo-financeiras na direcao de ganhos financeiros e na busca das formas continuamente
rentaveis que circulam mais aceleradamente como destaca Lapavitsas (2009), dinamica que

Mariana Mazzucato (2020,p.130) denomina de “capitalismo de cassino”.

A procura incessante das firmas por aumento de ganhos financeiros impulsiona
outros aspectos caracteristicos da financeirizacdo em curso: a autonomizacao financeira em
relacdo a esfera produtiva e a regulacao estatal, o fetichismo das formas de valorizacdo do
capital financeiro, altamente abstrato e ficticio, e o exercicio de poder dos seus operadores
em influenciar rumos politicos e econdmicos na escala mundo, suportado pela intensa

mundializacao financeira e suas regras (CHESNALIS, 2010;2016).

A ascensdo do capital financeiro se encaminhou como uma possibilidade frente
a queda de acumulacdo de capital e a perda continua de lucratividade do capital industrial,
por parte dos agentes hegemonicos capitalistas (CHOONARA, 2014). Para o capital
industrial enfraquecido “as vias tradicionais de acumulacdo se mostraram, entao, fechadas;
assim, a especulacdo financeira emergiu em consequéncia, como uma alternativa mais

lucrativa”, observa Blakeley (2018).

O poder do sistema financeiro tem gerado severas implicac6es no espacgo geografico
em multiplas escalas, provocando alteracdes no desenvolvimento das cidades como
apontam os trabalhos de Labasse (1974), Harvey (1982,2010), M.C. Tavares (1998),
Fix (2011), Brenner (2014), Peck e Whiteside, (2016), Rolnik (2019) e, O’Neill e Schutt
(2019);  influenciando incisivamente as dinamicas regionais conforme observam

Scott (2011), Martin e Pollard (2017) e Contel (2022); determinando a organizagao e
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infraestrutura de territérios, como descrito por Arroyo (2006a e 2022), Pike e Pollard
(2010), Christophers (2015), O’Brien e Pyke (2019) e Castillo (2017), e ainda comandando
os fluxos comerciais globais de diversos tipos e suas regulacdes, evidenciado nas
investigacoes de Brenner e Theodore (2002), Leyshon e Thrift (2007), French; Leyshon
e Wainwright (2011), Martin Sokol (2017), Braga et al. (2017) e Peck (2023).

Complementarmente, uma outra parcela importante das pesquisas recentes sobre
financeirizagdo tem como foco de investigacdo a busca obsessiva pela geracao de valor

aos acionistas das empresas’*.

Examinando esse topico, Eckhard Hein (2011) detalha que a crescente remuneracao
dos rentistas é um dos trés atributos da financeirizagcao. Michel Aglietta (2000) denomina
esse movimento de “capitalismo patrimonial” e Thomas Palley (2007) enfatiza os riscos e
o aumento do poder e influéncia dos rentistas na condugao de politicas financeiras globais
que os beneficiam. Tal obstinacdo por gerar valor através da remunera¢do aos acionistas,

nas formas de dividendos em dinheiro e recompra de acdes, eleva os pregos das agoes.

Esses procedimentos sofisticados de engenharia financeira®®>, que também
comandam, em escala mundial, o intenso movimento de fusdes e aquisi¢coes em diferentes
setores e as incontaveis restruturacdoes de cadeias produtivas de todo tipo, objetivam
a diversificacdo e diminuicdo do tempo de retorno dos investimentos. Essas operacdes sao
realizadas exclusivamente por meio do suporte intensivo das tecnologias de informacao

e comunicacdo (FOSTER,2010; BERGER, 2014).

Configura-se, assim, uma acelerada expansao dos atores e narrativas dos mercados
financeiros em escala global, acompanhados por uma utilizacdo sem precedentes
de modernos sistemas tecnoldgicos. Esta ascensao dos mercados financeiros impulsionada

pelas TICs é definida por Aglietta e Breton (2001) como um novo tipo de economia.

O processo de transformacdo digital das transacOes financeiras permitiu
a automacdo de suas operacdes, fazendo aumentar exponencialmente a velocidade

de circulagdo e a complexidade de produtos financeiros globais. Esta aceleracdo contribuiu

> A teoria do valor ao acionista foi proposta por Milton Friedman em 1970, que através de uma ética
minimalista, defendia que o propésito final das empresas é maximizar os lucros para os acionistas
(FRIEDMAN,1970). Posteriormente, em 1985, Michael Porter incluiu a nogdo de valor ao acionista como
parte da sua teoria de vantagem competitiva (PORTER,1990).

5 Entre as préticas de engenharia financeira, mais simples e utilizadas, estd 0 aumento da métrica dos ganhos
por agdo através da diminuicdo do nimero de agdes em circulagdo. Desse modo, as empresas ndo precisam
aumentar suas vendas de produtos e/ou servigos para terem os ganhos por agdo aumentados.
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para o surgimento de um novo e complexo quadro em que as TICs, por meio de sistemas
de redes ultra rapidas e de analise de grandes volumes de dados, se tornaram, em escala
mundial, imprescindiveis para o funcionamento e operacdo do mercado de capitais
(FREEDMAN, 2006; DRUMMER; FEUERRIEGEL; NEUMANN, 2017). Além de
possibilitar operacoes instantaneas mundialmente, instrumentalizou a emblemaética

substituicao do pregao ao vivo pelo pregdo eletronico nas bolsas de todo mundo.

Esse contexto, no qual os dados e as finangas possuem grande forca e ascendéncia,
é a evidéncia manifesta do que Milton Santos (2000) denomina de “tirania das finangas”,
sendo estas, as que imprimem “velocidade aos outros elementos da histéria” (Santos,
1999a, p. 10), e expressdo do que Leila Dias afirma ser um processo de “rematerializacao
do dinheiro que se transforma em unidades de informacdo transmitidas pelas redes

de telecomunicagoes” (DIAS, 2006, p. 42).

Analisado de uma perspectiva relacional, o vinculo entre financas e TICs
se caracteriza como um mecanismo correlativo e até causal nos eventos e resultados
financeiros globais. O desenvolvimento de softwares, em especial, aqueles dedicados
ao armazenamento e tratamento de dados, tem desempenhado um papel funcional

e fundamental no processo de predominancia da financeirizacdo (SIMOES,2019).

Essa centralidade se comprova por conta desses sistemas e seus algoritmos
afetarem, simultaneamente, a natureza fisica dos mercados financeiros, o significado dos
precos e, ainda, a interacao entre agentes e reguladores financeiros. Nesse sentido, como
observa Dicken (2017), o mercado financeiro usa dados como matéria-prima e como
produto. Todos estes aspectos sdao determinantes da financeirizagdo, como apontam

Lagoarde-Segot e Currie (2018), Schinckus (2018), e Iman (2020).

Nossa pesquisa nos faz compreender que no periodo contemporaneo,
a associacao entre financeirizacdo e as TICs, especialmente DCs, se efetiva de dois modos
que se convertem em duas dimensoes de andlise. No primeiro modo, realiza-se por meio
da relacdo cliente/fornecedor, pois os agentes da financeirizacdo, em sua maioria,
sao clientes expressivos que fazem uso intensivo dos sistemas e servigos providos por data
centers, pois esses recursos constituem a infraestrutura fundamental para a execucao

das suas operacoes.

O segundo modo desta associacdo se concretiza através de estratégias e operagoes

em fundos de data centers. Na pratica, identificamos que tal ligacdo se realiza através
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da criacdo de novissimos produtos financeiros lastreados por empresas de DCs e dos
volumosos investimentos que os agentes da financeirizacdo tém efetuado neste novo
e rentavel segmento do mercado financeiro.

Detalhamos a seguir estes dois tipos de nexos que intrinsicamente vinculam

financeirizacdo e o mercado de data centers e seus servicos.

3.2.1 Capital Financeiro Consumidor de Servigos de Data Centers

A andlise de dados ¢é a forga vital do setor de servicos financeiros. O conceito de
"dado" ocupa uma posicdo central na economia financeira e é, de forma imprescindivel,

uma condicdo prévia para a realizacdo de investimentos.

Como os valores envolvidos em transagdes financeiras caracterizam um acordo
sobre uma operacado entre duas contrapartes, os dados compreensivelmente se tornaram um

fator essencial para as tomadas de decisoes, pois formam suas bases quantitativas.

Os agentes da financeirizacdo, assim como os demais integrantes do setor
financeiro, tém trabalhado com um volume crescente de dados que sdo analisados
e gerenciados por sistemas de computacdo, tanto para fins comerciais como para auditoria
eletronica, que monitora dados especificos visando possiveis casos de fraude ou
descumprimento de regulacdo. De fato, é possivel afirmar que é por meio da utilizacao de

dados que ocorre o processo de financeirizagao.

As empresas do setor financeiro estdo entre as primeiras a adotar novas tecnologias
de informacdo e comunicacgao aplicadas a dados. A totalidade de suas operacoes se realiza
através destes sistemas que sdo vitais para seus negécios (VanHORNE,1985), uma vez que
o processamento e analise de dados estdo diretamente associados com o0 aspecto
competitividade que afeta diretamente a rentabilidade destes negocios (HUSSAIN;

PRIETO, 2016; SIMOES;CASTILLO,2017; IMAN,2020).

Na atualidade, a vasta maioria dos sistemas dedicados as atividades financeiras
operam em data centers. Entre as razdes que deslocaram para estes objetos técnicos a
maioria das operagOes financeiras estdo: i) seus menores custos operacionais e de
manutencao de equipamentos e sistemas; em razdo da economia de escala que
proporcionam; ii) niveis mais altos de disponibilidade operacional dos sistemas
hospedados; iii) maior facilidade de expansdo/escalabilidade de seus servicos, como

aumento da capacidade de armazenamento de dados, nimero de usudrios e clientes dos
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sistemas hospedados, e outros; e iv) gestdo mais eficaz da infraestrutura das redes de alta
velocidade que precisam interconectar os varios sistemas financeiros, como também

a conexao destes aos data centers.

Esses atributos funcionais especificos dos data centers, que sdo vitais para
o funcionamento do mercado financeiro moderno, em conjunto com as vantagens obtidas
por meio da terceirizacao de seus servicos técnicos, tem impulsionado, mundialmente,

agentes financeiros a estabelecerem uma relagao de simbiose com o setor de data centers.

Além dos fatores funcionais, identificamos trés recentes mudancas sociotécnicas,
ocorridas em escala mundial na esfera financeira, que aceleraram e aprofundaram os
vinculos que fazem das organizacGes do capital financeiro usuarios e clientes altamente

importantes e dependentes de servicos de data centers.

A primeira destas alteracoes foi a implantacdo dos pregdes online de compra
e venda de ativos financeiros que passaram a ser realizados através da internet e ndo mais
presencialmente. A mudanca para o modo de pregdo eletronico, ao longo da primeira
década dos anos 2000, foi adotada por bolsas de valores mundialmente e induziu uma

crescente produgdo, disponibilidade e utilizagdo de dados financeiros em escala mundial®®.

Em razdo disso, o novo tipo de pregdo fez aumentar exponencialmente
as operacoes comerciais do setor financeiro, possibilitando que uma pessoa com um
dispositivo eletronico, como telefone celular, tablet ou computador, conectado a internet,
realize ubiquamente consultas a incontaveis tipos de dados financeiros e efetue

negociagoes (STIBEL,2013; FAN;CHEN; LIAO,2021).

As negociagoes acontecem em mercados interconectados e localizados em todo o
mundo, vinte e quatro horas por dia, compelindo empresas do setor financeiro a realizarem
bilhdes de operagoes de compra e venda diariamente. Estas transagcoes comerciais precisam
ser suportadas ininterruptamente por servicos computacionais de altissimo desempenho e
seguranca, em virtude das caracteristicas operacionais extraordinariamente aceleradas,

protegidas e dinamicas, tipicas deste mercado.

% A profunda necessidade dos mercados de capitais pelas TICs teve inicio em 1971, com a criacdo da
NASDAQ (National Association of Securities Dealers Automated Quotations), nos Estados Unidos,
tornando-se a primeira bolsa eletronica do mundo para negociacao computadorizada de ativos mobiliarios,
como aponta Clarke (2014). Atualmente, as bilhdes de transagoes didrias da NASDAQ séo realizadas em
datas centers da empresa Amazon Incorporation.
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Como resultado, organizacdes financeiras de todo o mundo incrementaram
massivamente a demanda por servicos de armazenagem e processamento de dados

providos por data centers (LEWIS,2015; ZOOK;GROTE,2017).

Os servicos terceirizados, além de suportar operacdes e processos de negocio
criticos para os agentes financeiros, sdo fornecidos com menor custo e maior confiabilidade
técnica quando comparados com servicos de mesmo tipo realizados internamente pelas
proprias firmas, fazendo dos data centers elementos fundamentais para o funcionamento
de organizacdes financeiras de diversos tipos (HOBIJN; JOVANOVIC, 2001;
NGASSAM; AZMAT, 2003; LEWIS,2015)°’.

A segunda mudanga, que fez dos agentes financeiros usudrios intensivos dos
servicos de data centers, foi 0 aumento da complexidade, abrangéncia e diversidade das

operacoes da esfera financeira, ocorrido no inicio dos anos 2000.

Quase simultaneamente a disseminacdo dos pregdes eletr6nicos, 0s agentes
financeiros intensificaram a utilizacdo de sistemas automatizados e complexos para efetuar
calculos avancados, simular contextos/situacOes e realizar consultas mais rapidamente

(LEWIS,2015).

O propdsito era expandir os ganhos, através do aumento da precisdo nas decisdes
de compra e venda. Inicialmente restrito as grandes firmas, estes sistemas foram
crescentemente adotados por empresas de outros portes. Posteriormente, foram oferecidos

aos clientes pessoa fisica deste mercado.

A utilizacdo desses sistemas sofisticados por usuarios nao corporativos, tornou
possivel aos clientes/investidores comuns realizar pesquisas, simulacdes e avaliacdes com
dados de diversos tipos, além de efetuar operagdes comerciais em um modelo denominado

de Online Broker *8, conhecido no Brasil como Home Broker.

A nova modalidade fez crescer em escala mundial o emprego de sistemas

de computacdo voltados para o mercado financeiro. Conectadas a internet, as aplicacoes de

57 Pratica comum no setor financeiro é empregar sistemas de Big Data na atividade de processamento
de dados. A tecnologia Big Data possibilita a extracdo e analise de informacdes de grandes volumes
de dados, sem foco em possiveis previsdes e/ou estimativas. Atualmente, as melhores ferramentas desta
tecnologia sdo de cédigo aberto/software livre, como Hadoop, Apache e MongoDB.

58 As transagdes no modo Online Broker sdo realizadas por meio de softwares que funcionam conectados &
internet e permitem que um cliente/investidor negocie no pregdo eletrénico dos mercados de capitais,
emitindo e enviando ordens de compra e venda de papéis comercializados em bolsa através de corretoras
de titulos mobiliarios credenciadas nos 6rgdos reguladores.
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Online Broker, operativas em computadores pessoais, aceleraram e expandiram consultas,

analises e operacdes com dados financeiros de diversos mercados (SEC, 2020).

Esse modelo possibilitou a realizacdo de negociacdes em mercados internacionais,
que por estarem mais interconectados, passaram a demandar sistemas mais potentes

e especificos para o tratamento e anélise de dados financeiros de grandes dimensdes.

Tal tendéncia, iniciada entre os anos 1980 e 1990, estimulou o desenvolvimento de
sistemas mais rapidos e abrangentes, para tanto, foram empregados economistas,
matematicos e operadores do mercado que aplicaram principios de teoria do caos, calculo
estocastico e analises estatisticas avangadas visando identificar padroes em negociagdes

financeiras gravadas em enormes volumes de dados comerciais acumulados por décadas.

Os novos sistemas, que contavam com modelos matematicos complexos suportados
por algoritmos robustos, tinham como objetivo prever tendéncias com maior precisao em
transacoes de compra e venda de ativos financeiros, e assim obter vantagens por meio

da antecipacao.

A sofisticacdo crescente daqueles modelos levou a criagdo do Algorithmic Trading
ou AlgoTrading (AT) um sistema de negociagdo automatizada por computador que executa
estratégias de negociacdo, compra e/ou venda, matematicamente orientadas para

maximizar os lucros de cada transagdo realizada®.

O principal diferencial do sistema AT é possibilitar que investidores obtenham o
melhor preco possivel em suas operacdes de compra, sem afetar significativamente o preco
das acOes e aumentar, por consequéncia, os custos de compra - o que diminui os lucros das
transacdes®®. Um desdobramento evolutivo dos softwares AT adotado amplamente é o

High-Frequency Trading (HFT), um tipo inovador de sistema que executa ordens em

5 Negociagdo automatizada é a técnica que objetiva superar falhas e limitagdes operacionais humanas.
As estratégias de negociacdo, incluem calculos complexos com infindaveis matrizes e centenas ou milhares
de varidveis que utilizam recursos de software, incluindo inteligéncia artificial, e hardware que
possibilitam monitorizar precos simultaneamente em varios mercados (MCNAMARA,2016).

60 Sistemas como o AlgoTrading (AT) podem operacionalizar estratégias de investimento e negociagdo por
meio de negociacgdo algoritmica. A European Securities and Markets Authority (ESMA), define algoritmo
de negociacdo como um software baseado em parametros-chave definidos por humanos que gera e envia
ordens automaticamente para plataformas de negociacdo em resposta a dados que coleta do mercado
(ESMA,2015).
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altissima velocidade, que sdo direcionadas por uma estratégia pré-definida fundamentada

em muiltiplas varidveis, como preco, volume e tempo®'.

Os HFTs mais sofisticados operam por meio de funcionalidades baseadas em
inteligéncia artificial e aprendizado automatizado. O objetivo é maximizar ganhos por meio
de andlises complexas das estruturas de negociacao e dos dados de fluxos de ordens

de compra e venda efetuadas por investidores em multiplos mercados, aceleradamente.

Por conta dos sistemas HFT, o setor financeiro se tornou obcecado com
o tempo (MARKOFF, 2018). Em razdo da intensidade e aceleracdao em que operam estes
sistemas, a mensuracao precisa de tempo tornou-se imprescindivel. Bolsas de valores
de todo mundo oferecem registro de tempo com niveis elevados de exatiddo e acurécia

na faixa de nanossegundos (NASDAQ,2017; EUREX, 2019; BROBY et al., 2019).

Registrar cada transacdo com dados precisos de data/ hora é parte essencial
da operacdao de um mercado financeiro eficaz e equitativo, além de atender os requisitos

regulamentares de precisdo de cronometragem estabelecidos®2.

Disseminados globalmente, os softwares HFT possibilitam aos operadores
financeiros que os utilizam, denominados de flash traders, prever movimentos
de inimeros mercados alguns milissegundos mais cedo do que os concorrentes e assim,
obter vantagens nas negociacoes. Os curtissimos periodos de tempo ou laténcia fazem
diferenca expressiva nos ganhos obtidos, pois operacoes de milhdes de ddlares podem ser
realizadas em fracoes de segundos, perceptiveis somente no mundo acelerado das

negociacdes de alta frequéncia.

Portanto, diminuir a laténcia resulta em reduzir tempo de circulacao de dados,
é missdo critica das tecnologias que suportam as operagdes de negocios nos mercados
financeiros, pois ao minimizarem o tempo entre as opera¢des, aumentam expressivamente

o ndmero diario de operagoes de compra e venda.

S'Em tradugdo prépria, High- Frequency Trading (HFT) significa Negociagio de Alta Frequéncia.
Os sistemas HFT operam em altissimas velocidades, permitindo tempos de resposta (laténcia) muito
reduzidos, entre 50-800 nanossegundos (bilionésimos de segundo) em plataformas computacionais
especiais (ADDISON et al., 2019).

52Entre as regulagdes mais recentes sobre registro de tempo de transacdes, destacam-se a Markets in
Financial Instruments Directive (MiFID II) adotada pela Unido Europeia em 2014, que exige sincronizacao
de tempo de 100 ps para negociagoes via sistemas HFT, e a Precision Time Protocol (PTP) definida pela
NASDAQ USA em 2017, que demanda precisdo préoxima a 10 ps também para transacoes com HFT.
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Com o proposito de detalhar a magnitude da velocidade e as implicagdes dos
sistemas HFT, nos valeremos de uma situacdo real e emblematica apontada por Toulson
(2013). Nela, uma ordem de compra de acOes de uma empresa sueca é emitida por
um operador humano (trader) em Londres, que a desmembrou em grandes pedidos que
foram enviados para diferentes mercados, através de um tipo de software denominado

Smart Order Routing (SOR), visando obter o melhor preco de compra.

A ordem foi dividida em quatro partes e enviada simultaneamente para trés locais
de negociacdo em Londres e para a bolsa de Estocolmo, sendo executada em
58 milissegundos e subdividida em 70 pedidos. A ordem de compra chegou primeiro ao
mercado londrino e obteve como referencial de negociacdo as ordens de venda oferecidas
naquele mercado. Porém, a infima diferenca de tempo que a ordem levou para chegar

a bolsa sueca gerou um resultado diferente.

Durante o transito dos dados, realizado através de redes telematicas, até a bolsa
de Estocolmo, algoritmos HFT agindo em nome de operadores humanos anénimos,
identificaram as compras no mercado de Londres e imediatamente cancelaram sete de suas

onze ofertas de venda de acOes na carteira de Estocolmo.

Outros sistemas HFT, ainda mais rapidos, conseguiram comprar acdes semelhantes
antes da chegada do pedido original a bolsa sueca e, ap6s efetuarem a compra destas acdes,

elevaram os precgos para previsivelmente, vende-las por um preco mais alto.

Assim, de modo instantaneo, os algoritmos de HFT foram capazes de reagir
as execucdes em Londres e enviar automaticamente instru¢des para cancelar suas ordens
de venda na bolsa de valores de Estocolmo. Na mesma velocidade vertiginosa, suportaram
outros traders que agressivamente efetuaram negociagoes, antes mesmo das ordens de
compra emitidas pelo SOR chegarem a bolsa sueca, o que tornou as firmas concorrentes

menos competitivas.

Estrategicamente, ap6s identificarem em Londres o pedido de compra de acdes
suecas, os sistemas HFT ajustaram seus lances em outros locais, resultando em um prego
final mais alto para o comprador original. Este tipo de operacdo é denominado

de arbitragem geografica®?,

83 Trata-se de uma operacio de compra e venda de um ativo com objetivo de obter lucro sobre a diferenca
de precos do mesmo ativo em diferentes mercados. Como o lucro de cada operagdo costuma ser pequeno,
os ganhos com arbitragem geografica vém da quantidade e do volume de compras e vendas.
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Os resultados diretos, ou seja, a elevacdo dos precos daquelas agdes, também
atingiu clientes humanos comuns que operam fora do circulo de operacdes de HFT,
nos ambientes que operam em velocidades baixas, denominados de Baixa Frequéncia ou

Low Frequency Trading (LFT).

Outra situacdo similar hipotética que ilustra os efeitos negativos deste tipo de
operacao € a de um investidor que, através da internet e por meio de uma corretora, emite
uma ordem de compra de 10.000 agdes da Empresa Beta, ao preco que ele acredita ser de
mercado: $10,00. Um outro agente, que utiliza sistemas HF T, consegue interceptar a ordem
de compra, se antecipa e compra acoes similares as pedidas pelo cliente que, numa fracao
de segundo, vé o preco de mercado subir para, $10,20 e, portanto, mais alto que o valor

inicial pretendido®.

Estes contextos que explicitamos evidenciam a crescente associacao entre espaco
geografico e o esquema da reproducdo estrutural do capitalismo, como alerta Ruy Moreira
(1982). Dentre as multiplas estratégias utilizadas pelo capital, destaca-se seu deslocamento
para lugares especificos do espaco geografico em busca de maior rentabilidade. Tal
dindmica torna o espaco um fator ativo da circulacdo e da acumulacdo de capitais,

conforme observado por Neil Smith (1988, p. 193).

Nos termos de David Harvey, esse tipo de manobra é definida como
spatial fix, uma expressao que evidencia a mobilidade espacial do capital motivada pela
captacao de maiores lucros (Harvey, 2001). Esta estratégia de mobilidade faz o capital ser
o gerador de arranjos espaciais que modificam o espaco geografico na escala mundo, alerta
Claval (2013), e provocar concentracdo de novos investimentos em somente alguns
lugares, acompanhado da perversa e desigual distribuicdo geografica das condigOes

de acumulacdo e diferenciacdo espacial, como adverte Doreen Massey (2002).

Para serem realizadas, as transacoes via HTF exigem conjuntos de sistemas técnicos
avancados, incluindo software, hardware e infraestrutura de redes especialmente
planejadas e dedicadas para operarem com altissimo desempenho e velocidade,
além de servicos especificos de manutencdo e redundancia operacional para assegurar
o funcionamento incessante do conjunto todo sem falhas (ZOOK e GROTE, 2017,

SEC,2020). Sem esta base tecnoldgica singular, as vantagens proporcionadas pelos

64 Simplificadamente, seria como uma pessoa que, ao ver outra se encaminhando a uma feira para comprar
laranjas, corre na frente, compra laranjas e as revende a um preco um pouco mais caro do que comprou.
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sistemas HFT ndo podem ser realizadas, impossibilitando assim beneficios comerciais e

lucros mais elevados.

Os altos custos das tecnologias e infraestruturas, que asseguram aos sistemas HFT
operarem em alta performance sdo reduzidos quando funcionam nos ambientes
intensamente especializados dos data centers por conta da economia de escala que
oferecem. Por essa razdo, a maior parte dos agentes financeiros tem optado por terceirizar
e executar suas plataformas financeiras em data centers®®. Esta op¢do faz reforgar a
centralidade e aprofundar a dependéncia que os agentes financeiros tém dos servicos

prestados por estes objetos técnicos atualmente (LOMBARDI et al., 2016).

A terceira mudanca que tem impelido as empresas financeiras a se tornarem
altamente dependentes de servigcos de data centers é a difusdo ampla, quase inerente, das
TICs operantes em infraestruturas de computacdo em nuvem, as quais apoiam nao apenas

as transacoes de negocios, mas também as operacdes administrativas dessas organizagoes.

Essa utilizacdo tecnolégica intensa e generalizada é evidenciada pelos sistemas
de automacao de processos e de Big Data, uso de biometria para seguranca em transacoes,
realizacdo de operagdes por meio de aplicativos e digitalizacdo de servigos financeiros,

entre outros (SMOLAN; ERWITT,2012; LI; WANG,2020).

Entre as tecnologias de automacdo mais utilizadas pelo setor financeiro atualmente
destaca-se a Blockchain, uma tecnologia de registro distribuido com foco em estabelecer

consenso em uma rede descentralizada criptografada®®.

O mercado financeiro tém utilizado Blockchain para otimizar processos, aumentar
transparéncia e seguranca. Isso inclui facilitar pagamentos internacionais, simplificar
compensacao e liquidacdo de ativos, automatizar empréstimos, realizar transagdes com
criptomoedas e autenticar documentos, permitindo descentralizacdo, registro e

rastreabilidade de transacoes.

8 Essas plataformas financeiras sdo concebidas de forma especifica e tém utilizagdo restrita ao setor
financeiro, diferenciando-se das conhecidas plataformas digitais comumente utilizadas e voltadas para a
comercializagdo de produtos e servigos, por meio de aplicativos.

% A tecnologia Blockchain funciona como um livro-razdo (registrador de operagdes) digital e imutavel, onde
transagOes sdo registradas em blocos encadeados de forma segura e transparente. Cada bloco contém um
conjunto de transacdes e um cédigo dinico que o vincula ao bloco anterior, formando uma cadeia continua.
A descentralizacao e criptografia garantem que as informacdes sejam seguras, transparentes e resistentes a
alteragoes. Esses atributos fazem da tecnologia blockchain a base de funcionamento de criptomoedas,
contratos inteligentes e aplicativos descentralizados (LASHKARI; MUSILEK,2021).
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Os data centers desempenham um papel crucial na infraestrutura que suporta as
operacoes de Blockchain. Eles oferecem recursos computacionais, armazenamento e

seguranca essenciais para manter a integridade e eficiéncia das redes dessa nova tecnologia.

Adicionalmente, na tultima década, a combinagdo destas tecnologias inovadoras,
aplicadas especificamente ao setor financeiro, além de se consolidarem como principal
pilar de sustentacdo operacional desse setor, se converteram em um elemento estratégico
vital, com influéncia até mesmo na definicdo do modelo de negocio, caso das Fintechs, que

nascem e operam totalmente em nuvens computacionais hospedadas em data centers®’.

A elevada importancia alcancada pelos data centers ocorreu, entre outras razoes,
pela ampliagdo do escopo de seus servicos. O papel funcional dos data centers, inicialmente
focado no processamento e armazenamento de dados, passou a ser de hospedar e manter o
funcionamento dos sistemas que suportam quase a totalidade das operagdes de agentes

financeiros (LOHMEYER, 2018).

Na atualidade, ndo apenas as instituicoes financeiras, mas empresas de todos os
segmentos da economia e de variados portes, escolheram migrar integralmente seus
sistemas tecnolégicos para ambientes de computacdio em nuvem, alojando-os,

consequentemente, em data centers.

A mudanca permite que os dados e os sistemas que os produzem sejam gerenciados
conjuntamente e estejam sob a gestdo de um mesmo fornecedor de servigos e/ou operem
em uma mesma nuvem computacional, facilitando a manutengdo, a correcao de eventuais

problemas técnicos, aplicacdo de atualizacdes e adogdo mais rapida de novas tecnologias.

A busca continua por reducdo de custos tem impulsionado organizacdes do setor
financeiro a utilizarem robds de software®® que possibilitam execucdo automatica de
ordens de compra e venda de ativos do mercado financeiro, e de sistemas baseados em

Machine Learning (ML), que analisam grandes volumes de dados de um tema/dominio

5Fintech é um termo abreviado, criado a partir da fusdo das palavras inglesas financial (financeiro)
e technology (tecnologia). Wéjcik (2020) descreve Fintech como um conjunto de inovagdes e um setor
econdmico que se concentra na aplicacdo de tecnologias digitais modernas para servicos financeiros.

% Um software robd ou bot é um programa auxiliar projetado para automatizar tarefas que suportam, simulam
e por vezes, substituem o trabalho humano. Em geral, bots sdo utilizados em tarefas simples, repetitivas e
rotineiras de modo mais rapido, eficiente e com menores custos que seres humanos. A automacao que
realizam é baseada em regras pré-definidas, como detalha Van Der Aalst et al. (2018).
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especifico, visando encontrar novos padroes relacionais, como por exemplo, verificar

incessantemente se ha a¢des subvalorizadas no mercado®.

Operacionalizados em data centers, sistemas com algoritmos de Machine Learning
tém sido empregados na identificacdo de elementos especificos em imagens, de maneira

mais rapida e eficiente do que os seres humanos.

Como exemplo, ao examinarem milhdes de imagens de satélite quase em tempo
real, estes algoritmos, operando em conjunto com Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG), podem prever os rendimentos de safras agricolas, em paises especificos, enquanto
ainda estdo nos campos de cultivo; ou estimar o nimero de veiculos nos estacionamentos

de shopping centers de uma determinada localidade nos fins de semana e/ou em feriados.

As analises em larga escala desses conjuntos volumosos de dados, podem detectar
e apontar tendéncias uteis na previsao do desempenho de empresas e/ou mercados,
ajudando os tomadores de decisdo do setor financeiro, apoiados por softwares analiticos,

nas suas escolhas de compra e venda dos intimeros ativos deste setor”°.

Como efeito colateral negativo, a adogdo destas novas tecnologias de automacgao
de processos tem substituido parte significativa da forca de trabalho empregada, até mesmo

em niveis gerenciais (POZEN; RUANE, 2019).

Hoje, a execucdo de transagdes no mercado de acdes é dominada por robds
de softwares. A estimativa é de que 90% das negociacdes do mercado futuro de acGes
e quase 80% das negociacoes a vista de agdes sdo executadas por algoritmos sem qualquer

intervencdo humana (IFR,2018; PHAM,2018; HOWELL, 2020).

O funcionamento destas tecnologias é realizado majoritariamente em data centers
especificamente planejados e focados na operacao destes sistemas (MATTHEWS,2018).

Essa realidade leva Parisi (2016) a observar que a cognicdo algoritmica é central para

8 Machine Learning (ML) é uma tecnologia que associa inteligéncia artificial e algoritmos para analise de
grandes conjuntos de dados visando gerar previsdes vinculadas a objetivos determinados, como define
Alpaydin (2020). Em lugar de seguirem precisamente instru¢des codificadas por humanos, os algoritmos
de ML se autoajustam por meio de um processo de tentativa e erro. Desse modo, conseguem gerar
prescricdes cada vez mais acuradas a medida que mais dados sdo analisados. Aplicacdes de ML
sdo utilizadas para deteccao de fraudes bancarias, automacdo de processos, em veiculos autdnomos
e negociacao financeira entre varias outras (MOHRI; ROSTAMIZADEH; TALWALKAR ,2018).

7% Qutra aplicagdo pratica de Machine Learning (ML) comumente utilizada pelo mercado financeiro funciona
coletando dados de localizacdo espacial emitidas por sistemas GPS de telefones celulares para analisar o
trafego de pedestres em lojas de varejo especificas e os comparar com dados de anos anteriores e assim
prever as receitas da loja ou de sua cadeia.
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o capitalismo atual. Desde a racionalizacdo das relacdes sociais e de trabalho ao setor

financeiro, os algoritmos estdo fundamentando um novo modo de pensamento e controle.

O aumento da robotizacdo financeira tem se intensificado rapidamente na tltimas
duas décadas. Como consequéncia, regulacGes especiais tém sido criadas e adaptadas para
normatizar a utilizacao de robds e sistemas baseados em Machine Learning, bem como

HFT, nos mercados financeiros.

Iniciativas nesse sentido tém sido desenvolvidas marcadamente pela Unido
Europeia com a elaboracao do procedimento Automated Trading Guidelines pela European
Securities and Markets Authority (ESMA) em 2015, e da General Data Protection
Regulation (GDPR)”" em 2018. Nos Estados Unidos, a Securities and Exchange
Commission (SEC), o 6rgao que regula o mercado financeiro estadunidense, estabeleceu
normativas especificas sobre estas novas tecnologias, como as regras da FINRA’2 em vigor

desde 2016.

Embora possuam abrangéncias distintas, estas duas iniciativas regulatorias,
nos dois maiores mercado financeiros do mundo abordam operacdes executadas
em nuvens de data centers. Isso ocorre por conta das vantagens decisivas que a utilizacao
destes sistemas propicia nas dindamicas de negociacdo do mercado financeiro,
especialmente para as grandes firmas, pois a somatéria dos custos tecnologicos para
sustentar a super eficiéncia demandada por tais tecnologias é sobremodo elevada

(GOODMAN; FLAXMAN,2017; SEC,2020, FINRA,2021)"3.

No Brasil, apesar de haver grande utilizacao de robos e sistemas de HFT, nao ha

regulacdo sobre a utilizacao dessas tecnologias.

71 Em 4 de julho de 2023, a Unido Europeia decidiu adotar novas regras para assegurar uma aplicacdo mais
rigorosa do GDPR em casos transfronteiricos. O objetivo € racionalizar a cooperacdo entre as autoridades
competentes em matéria de protecdo de dados.

72 A FINRA (Financial Industry Regulatory Authority) é uma organizacgio dos Estados Unidos que normatiza
empresas financeiras e corretoras de valores. A SEC (Securities and Exchange Commission), do mesmo
pais, tem como foco a regulagdo de investidores individuais. As duas organizagdes operam conjuntamente.

73 Em 2019, a FINRA informou que o volume de dados gerados por movimentagdes financeiras nas bolsas
dos Estados Unidos foi de 7 Terabytes de novos dados por dia e mais de meio trilhdo de transacdes efetuadas
diariamente em nuvens computacionais de data centers. Apontou também que seria improvéavel processar
um volume tdo alto de transagdes sem as estruturas e servicos de data centers (SEC ,2020).
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O emprego de robds e inteligéncia artificial ndo esta mudando apenas a velocidade,
as dindmicas e a composicao do setor financeiro. Também levanta questdes sobre a funcao
dos mercados, suas implicacdes na economia em geral, 0 modo como as empresas sao

governadas, os efeitos na estabilidade financeira e suas as implicacoes socioespaciais.

A transicdo das negociacoes do modo presencial para as bolsas eletronicas ampliou
o alcance geografico do capital financeiro a outros mercados. Entretanto, paradoxalmente,

foi acompanhada por um aumento da importancia da proximidade aos data centers.

Quanto maior a proximidade fisica a estes objetos técnicos, menor a laténcia nas
operacoes e maior velocidade operacional, condigcdo decisiva para obtencdo de vantagens
competitivas. Esta variavel espacial torna os critérios de localizacdo de data centers
dedicados ao mercado financeiro cruciais para serem altamente eficazes na prestacao
de seus servigos para este setor’*. Hoje, além de empresas financeiras, organizagdes de
variados portes e de todos os setores economicos tém intensificado o uso de dados e como
base de suas inimeras tarefas e processos de negécio, transformando a anélise de dados

e as tecnologias associadas a sua utilizagcdo, em uma tendéncia verificada globalmente.

Fundamentados na pesquisa da qual este trabalho resulta, apontamos que os data
centers tém tido papel central em trés aspectos: i) na aceleracdo dos fluxos de capitais
financeiros e aumento do volume de transacoes efetuada; ii) no aumento da complexidade
para estabelecer uma normatizacdo efetiva para regular relacdes sociais de poder entre
distintos agentes sociais e os Estados; e iii) na desigual distribuicdo espacial das condi¢oes
de acumulacdo de mercados financeiros na escala mundo, interna e externamente

aos territorios.

Desse modo, os data centers e os sistemas tecnologicos que abrigam, tém sido
instrumentais ao processo de financeirizacao. Adicionalmente, conforme os trés aspectos
mencionados, estes objetos técnicos, além de preponderantes para a operacionalizacao da
captura da riqueza financeira, tém sido ferramentas eficazes e funcionais as agOes

especulativas do capital, resultando no crescimento dos seus extraordinarios lucros.

A maior parte dessa atividade especulativa tem se estabelecido por meio
de ganhos obtidos através de sistemas técnicos ultra avancados utilizados seletivamente.

Pelo altissimo o custo que demandam, sdo restritos as grandes firmas, o que faz gerar a

74 Os critérios de localizagdo que definem os lugares adequados para instalagdo e operagdo de DCS, abordados
no Capitulo 5 deste trabalho, sdo decisivos para atender alguns mercados especificos, como o financeiro.
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desigualdade relacionada ao acesso e a operacionalizacdo de dados entre diversos agentes
do mercado. Tal realidade nos faz concordar com Easley et al. (2013), quando afirmam

que os sistemas LFTs e os HFTs sdao mundos distintos.

Este predominio na utilizacdo de tecnologias avangadas é resultado da assimetria
nos investimentos em sistemas técnicos (MCNAMARA, 2016), o que faz ampliar as
desigualdades entre estes dois mundos e configurar um ciclo perverso que retroalimenta a

hegemonia das maiores empresas e concentra ainda mais os ganhos da esfera financeira’.

Complementarmente a infindavel corrida tecnolégica pelo menor tempo nas
operacoes, que habilita o que Warf (2017) denomina de capital hipermével, o setor
financeiro é também altamente dependente dos sistemas e estruturas tecnoldgicas que
coletam, analisam e tratam massivamente dados, como ressaltam Cory e Atkinson (2016),

e Andriosopoulos et al. (2019).

A predominancia atual e generalizada dos agentes financeiros, faz Arroyo e Contel
(2017) identificarem que este dominio estd intrinsecamente ligado as suas recentes
estratégias territoriais, as suas localizacOes e a utilizacdo de sistemas técnicos cada vez

mais aprimorados.

Em razao estes sistemas técnicos funcionarem majoritariamente em infraestruturas
de computacdo em nuvem interconectadas por meio de redes telematicas, essa dependéncia
se estende aos data centers (COURBE, 2016;1.1,2022). Portanto, sdo nestes objetos técnicos
que funcionam os complexos tecnolégicos que suportam as estratégias e operagdes do setor

financeiro no periodo contemporaneo e os inimeros mercados interconectados.

Trataremos, a seguir, do papel de investidor exercido pelo capital financeiro junto

ao mercado de servigos de data centers’® em vdrias escalas.

7> Exemplo ilustrativo e atual da simbiose entre o capital financeiro e as empresas de TICs é a operagdo
realizada pela empresa Google LLC, que conduziu a abertura de seu capital por meio de uma Oferta Ptiblica
Inicial (IPO) na Bolsa de Valores de Nova Iorque, em agosto de 2004. O processo de venda de suas agdes
ocorreu por meio de um leildo online, empregando um sofisticado software desenvolvido em colaboracdo
com as institui¢des financeiras Morgan Stanley e Credit Suisse. Nessa operacao, a Google Inc. obteve o
montante significativo de 1,6 bilhdo de do6lares (KAWAMOTO, 2004).

76 Detalhamos os diversos servigos fornecidos por data centers no Capitulo 4 deste trabalho.
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3.2.2 Capital Financeiro Investidor no Mercado de Data Centers

Na posicdo de investidor no mercado de data centers, o capital financeiro tem
atuado de multiplos modos e empregado estratégias variadas. Dentro desse escopo,

analisaremos trés aspectos especificos:
I. As caracteristicas distintivas e de atratividade financeira do mercado de data centers;

II. As estratégias utilizadas pelo capital financeiro para controlar esse mercado, com
enfoque: nos modelos de investimentos, no perfil da empresas-alvo dos aportes e

nos atributos das crescentes transacées de fusdo e aquisicdo realizadas;

II1. Os métodos operacionais adotados pelos Fundos Soberanos em suas manobras

de investimento no mercado de data centers.

A anadlise desses aspectos permitira a obtencao de uma visao abrangente das complexas
dindmicas que tornam esse mercado objeto de iniciativas de investimento por parte

de agentes financeiros de variadas tipologias e perfis, e que operam em escala mundial.

I. Caracteristicas Distintivas e de Atratividade Financeira do Mercado de Data Centers

A busca frenética do capitalismo por aumento de eficiéncia e lucro estabelece uma
tendéncia dominante que é base para as sucessivas reconfiguracdes e inovagoes

tecnoldgicas que o caracterizam.

Hoje, os dados se tornaram mercadoria valiosa. Inimeras organizacdes, sobretudo
do setor financeiro, ndo seriam capazes de operar, tampouco obter lucro sem sua utilizagao.
Individuos e, sobretudo, organizacGes de variados tamanhos tém intensificado a utilizagao
de dados. A incorporacdo de dados as intimeras rotinas, tarefas, processos de negocio e
tomadas de decisdao empresariais, tornaram a analise de dados e as tecnologias associadas

a sua utilizacdo, uma tendéncia verificada mundialmente.

Esse crescimento exponencial, sem precedentes, tem sido observado tanto no
contexto da expansdo continua do volume de dados gerados pela sociedade contemporanea,
quanto no aumento significativo do trafego de dados por meio da internet, como

evidenciado pelos Graficos 1 e 2.



Grafico 1 Mundo. Crescimento Anual do Trafego de Dados em Gigabytes por Segundo

(2000-2022 e estimativas 2023-2030).
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Grafico 2 Mundo. Criagdo de Dados em Zettabytes (2010-2022 e estimativa 2023-2024).
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No ambito corporativo, as praticas organizacionais emergentes, respaldadas por
ferramentas analiticas’” e modernas tecnologias de seguranga cibernética em conjungéo
com a prolifica geracao e utilizacdo intensiva de dados nas operacoes produtivas da

atualidade, delineiam um fenémeno designado de “Data Economy" ou "Digital Economy".

Caracterizada pelo massivo emprego de dados, esta tendéncia tornou-se um
componente essencial de diversas instancias da sociedade contemporanea, conforme
pontuam Dantas (2002), Cavanillas, Curry e Wabhlster (2016), O’Neil (2018),
Simoes (2019), Hindman (2020) e Brynjolfsson,Wang e McElheran (2021). O Gréfico 3

ilustra o aumento exponencial do volume de dados gerados no atual periodo.

Grafico 3 Mundo. Geragdo de Dados per capita em Gigabytes/Ano
(2023 e estimativas 2024 e 2025).
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Os pesquisadores Cukier e Mayer-Schonberger (2013), denominaram de
Datafication, traduzido para o portugués como Dataficacdo, o processo em que,
transformados em mercadorias ou ativos (BIRCH et al., 2021), os dados sdo coletados,

analisados e utilizados para gerar lucros e obter vantagem competitiva.

77 A disseminagdo do uso corporativo de dados é evidenciada pelo surgimento dos aplicativos de Analytics.
Inicialmente designados como sistemas de Business Intelligence (BI) esses softwares eram caracterizados
por sua complexidade e elevado custo, restringindo, assim, sua aplicacdo a éareas especificas dentro
das organizagOes. A partir dos anos 2000, os Analytics emergiram como ferramentas essenciais para
impulsionar o uso de dados em uma variedade de atividades em empresas e entidades de inimeros setores
(MINELLI; CHAMBERS; DHIRAJ, 2013; BATISTIC; VAN DER LAKEN, 2019).
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Exemplos emblematicos deste processo de comoditizagdo dos dados sdo as
plataformas digitais. A disseminacdo das tecnologias que suportam o modelo de negocio
denominado de plataforma digital e a adocdo das novas tecnologias 5G e 6G de
telecomunicagdo tém acelerado ainda mais a incessante geracdo e emprego de dados
(CISCO, 2023). As plataformas digitais podem ser definidas como infraestruturas
combinadas de software e hardware, de propriedade privada ou publica, abastecidas por

dados, automatizadas e operadas por meio de algoritmos digitais (BRIDI, 2022).

As empresas-plataforma, como designa Arun Sundararajan (2017), inseriram-se
em setores econdmicos existentes e reconfiguraram atividades econdmicas, mercados

e organizacdes, além de novas formas de fazer negdcios e de trabalho.

Imprescindivel para o funcionamento destas empresas, a utilizacdo de dados
possibilitou que se expandissem para além dos servigos de entregas e transporte de pessoas,
e ingressassem em outros segmentos de mercado, como o financeiro, juridico, sauide,
educacdo, entre outros, reunindo trabalhadores de diferentes perfis sociais, niveis

de escolaridade e formacdo profissional, observam Peck e Phillips (2020) e Bridi (2022).

Essas transformacGes, aliadas a mediacdo intensa e intrinseca promovida pelas
plataformas na sociedade atual, sdo os fatores subjacentes a precarizacdo e flexibilizacao
das relacdes de trabalho, bem como a adogdo de praticas monopolistas impostas pelas
empresas-plataforma. No contexto brasileiro, as pesquisas de Guide (2023) destacam

o aumento expressivo da influéncias dessas empresas nas dinamicas territoriais do pais.

Inseridas nesta perspectiva, denominada de Economia de Plataforma por
Kenney e Zysman (2020), as novas tecnologias de telecomunicacgdo 5G e 6G’8, planejadas
para estarem totalmente operacionais em até dez anos, irdo acelerar e facilitar a
comunicagdo entre objetos conectados as redes telematicas, habilitar altissimas velocidades
de transmissdao e recepcdo, além de possibilitar um nimero expressivamente maior
de objetos conectados as redes de comunicacdo (DOGRA et al.,2021). Estima-se que as
redes 6G oferecerdo velocidades 100 vezes superiores as redes 5G atuais
(CAULIER,2022). As projecoes referentes ao volume de dispositivos a se integrarem as
infraestruturas das redes 5G e 6G nos proximos anos apontam nimeros entre 500 bilhdes

e 1 trilhdo de dispositivos (SAMSUNG RESEARCH,2022;ERICSSON,2023; ITU,2023b).

78 As redes de telecomunicagdo 6G irdo incorporar servigos baseados em IA e demandardo dados fornecidos
por um tipo de data center especifico, denominado de Edge, detalhado no Capitulo 4 deste trabalho.
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Em virtude desse hiper entrelacamento, as conexdes entre sensores, maquinas
e dispositivos de multiplos tipos, como robds, equipamentos de automacao, automoveis,
semaforos, cameras e tantos outros, serao notavelmente ampliadas e poderao ser operadas

por meio de aplicativos e programadas por meio de ferramentas de inteligéncia artificial.

Antevendo esta realidade, Milton Santos registra que “na era cibernética,
que é a nossa, um objeto pode transmitir informacao a outro objeto”, assim, “os autdomatos
asseguram uma cadeia causal eficaz, mediante um sistema de objetos que transmitem
informacdo uns aos outros, ainda que o homem ndo esteja ausente, ao menos no inicio do
processo” (2012, p. 215). Embora o contetido transmitido entre objetos em rede nao seja
informacao, mas dados na forma de bits, o autor consegue dimensionar o poder ampliado

que objetos técnicos em rede, como robds e sensores, podem produzir.

Na atualidade, as interligacdes entre maquinas, conhecidas como M2M
(Machine-to-Machine), sao o tipo de conexdo com maior crescimento, alcancando
mundialmente 14,7 bilhdes de conexdes, superando as conexdes feitas por meio
de telefones celulares, computadores, tablets e televisores (CISCO,2023)° e constituindo

nuvens de dados industriais.

Em virtude desse numero extraordinario de interligacdes, projeta-se para 0s
proximos cinco anos um aumento da geracao e trafego de dados da ordem 5,3 vezes em

relacdo ao volume atual (CISCO,2023; ERICSSON,2023).

No ambito dos individuos, imbricados nas distintas instancias sociais do presente
periodo, os dados ganharam uma centralidade sem precedente, e por consequéncia,
os data centers. De fato, sem os data centers, as multiplas plataformas digitais e uma

miriade de aplicativos e novas tecnologias utilizadas cotidianamente nao se realizariam.

Ainda que sejam imperceptiveis, sdo nos data centers que funcionam os softwares
que processam e armazenam dados que suportam atividades realizadas pela sociedade
contemporanea em todo o planeta. No cotidiano atual, bilhdes de pessoas e empresas

utilizam diariamente:

79 Fog Data é o termo que se refere aos dados produzidos por robds, sensores e maquinas automatizadas.
O termo "fog" (névoa) € utilizado para indicar a proximidade desses dispositivos com a fonte geradora
dos dados, analogamente a névoa que é caracterizada por ser mais préxima ao solo (SADRI et al., 2021).
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» Servicos de mensagens: Whatsapp, SameTime, Threads, Telegram, WeChat etc.
» Servicos de e-mail: Gmail, Outlook, iCloud Mail, Yahoo etc.

» Aplicativos para escritorio (editores de texto, agendas, planilhas e slides): Microsoft

Office/365, Google Docs, iWork, Outlook, Prezi entre outros.

» Servicos de nuvens de dados: Dropbox, iCloud, Google Drive, OneDrive, iDrive,

Amazon Drive, Sync etc.
» Servicos de busca: Google, Bing, Baidu, Duck Go, Yahoo, Ask, Yandex e outros.
» Plataformas digitais:

Mobilidade: Uber, 99, Lyft, Via, Ola Didi, Gojek etc.
Conveniéncia e entregas: iFood, UberEats, Doordash, Spike etc.

Financeiras, bancos, pagamentos: ApplePay, Paypal, GooglePay, Amazon Pay,
SamsungPay, Venmo, AliPay, AppleWallet etc.

Entretenimento e streaming: Netflix, HBO, Apple TV & Music, Disney, HULU,
Youtube, TikTok, Amazon Prime Video & Music, Spotfy, Deezer etc.

Jogos/Games: Xbox, Playstation, Nintendo, Google Stadia, Amazon Luna, Nvidia
GForce, Tencent, Baidu, NetEase entre outros.

Reunides: Google Meet, Zoom, Teams, Webex, Skype, Trueconf, etc.

Transito e geolocalizagdo: Waze, Google Traffic & Maps, MapQuest, Tom Tom,
Uber Movement, Mapbox etc.

» Portais de compras online: Amazon, Alibaba, eBay, OLX, Mercado Livre, Facebook

Marketplace, Shopee etc.
» Redes sociais: Instagram, Facebook, LinkedIn, Twiiter, Clubhouse, Snapchat etc.
» Assistentes digitais: Amazon Alexa, Apple Siri, Google Assistent, Bixby, Cortana etc.

» Ferramentas de inteligéncia artificial: OpenAI ChatGPT, IBM Watson, Google Bard,

Google Gemini®, Jasper, Chatsonic, Socratic entre outros.

80 Os recentes aplicativos baseados em conceitos de Inteligéncia Artificial Generativa (IAG), como ChatGPT,
Google Bard e Google Gemini, requerem processamento massivo de dados com baixa laténcia de respostas.
Isso implica em nuvens de dados, que sdao a forca-motriz da IAG, especialmente dedicadas
a essas ferramentas e hospedadas em data centers focados em atender tecnologias de IAG (GEORGE et
al.,2023). A disseminagdo do uso destes aplicativos tem provocado aumento significativo na demanda
de servicos de data centers. O Google Gemini tém uma versdo especifica e mais potente, denominada de
Ultra, que € voltada para operagdo de DCs.
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Além destas, uma infinidade de outras atividades sdo realizadas por meio do uso de
aplicativos de produtividade, relacionamento, educacado, saide, esportes, tempo e clima,
medicina, rastreamento e incontaveis outros que captam, processam e transmitem dados
alojados em data centers. A relevancia deste mercado de dados pode ser medida pela
magnitude dos indicadores relacionados aos diversos servicos, sistemas e aplicativos

consumidos.

O segmento de aplicativos moveis é um dos que apresentam maior crescimento
na Economia Digital. No contexto especifico de dispositivos moveis, no ano de 2022,

foram registrados (APPLE, 2023; DATA.AI, 2023):

» 255 bilhdes de novos downloads de aplicativos (11% de aumento em relagdo a 2021)

» US$ 167 bilhdes gastos em lojas online de aplicativos (2% de redugdo em relagdo a 2021)
» US$ 336 bilhdes gastos em antincios (14% de crescimento em relagao a 2021)

» US$ 1,1 trilhdo em vendas totais de aplicativos criados por desenvolvedores e vendidos

na loja online Apple Store (27% de crescimento em relagdo a 2021)
» 5 horas diarias gastas em aplicativos por usuario (3% de aumento em relacdao a 2021)

» 4,1 trilhdes de horas totais gastas em aplicativos (9% de aumento em relagao a 2021)

O funcionamento deste mercado extraordinariamente vasto e complexo é
dependente das atividades realizadas continuamente nos data centers. Os servicos
disponibilizados por meio de softwares/aplicativos demandam funcionamento ininterrupto
e ubiquo de infraestruturas de computagdo em nuvem, que sdo interligadas por redes

telemdticas que conectam data centers em intimeros lugares para sua operacionalizacdo®'.

Esta posicdo de dominio obtida pelos data centers atraiu interesses de investidores
de todos os tipos mundialmente, em especial, dos setores de infraestrutura e imobilidrio.
Os data centers tém sido foco de investidores por conta dos fluxos de caixa estaveis e
rendimentos crescentes, com niveis de risco compativeis aos respectivos retornos

(BANGALORE et al., 2023).

81 O setor de servigos de data centers estd inserido no setor Quaternério da economia. O gedgrafo Jean
Gottmann foi pioneiro ao reconhecer a importancia econémica dos dados, incluindo no setor Quaternrio,
servicos que requerem pesquisa, analise e tomada de decisao ([1961]/1973, p.576). Gottmann aprofundou
sua pesquisa sobre o tema no livro The Coming of Transactional City, de 1983. Modernamente, este setor
se relaciona a producéo, tratamento, armazenamento e transmissao de dados e informacdes (PORAT, 1977).
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I1. Estratégias Utilizadas pelo Capital Financeiro para Controle do Mercado

de Data Centers

Os investimentos de capital financeiro no mercado de data centers tem sido
majoritariamente realizados por meio de transacdes em empresas Concorrentes®?
das Big Tech. Essas empresas, que em sua maioria tém menor porte, se comparadas as Big
Tech, conduzem majoritariamente suas atividades em data centers ndo hiperescalaveis,

sendo, em geral, instalacGes menores.

Do ponto de vista mercadologico, as Big Tech detém a maioria das instalacoes
hiperescalaveis em funcionamento no mundo. Estas firmas concentram mais de 40% dessas
instalagOes de alto custo e capacidade, projetadas especificamente para processar volumes
massivos de informacdes (PGIM, 2022). Como resultado, uma parcela expressiva dos
servicos executados nestas centros de dados difere dos oferecidos pelos fornecedores
Concorrentes. Esta distincao impulsiona a viabilidade das aliancas entre estes dois tipos

de empresas.

Dois aspectos intrinsecos ao modelo comercial e operacional das empresas
Concorrentes destacam-se como atrativos para o capital financeiro. O primeiro é
diversificacdo de sua base de clientes, que resulta em uma demanda variada de tipos de

servicos e, por consequéncia, a mitigacao dos riscos associados a possivel perda de clientes.

O segundo aspecto decorre do fato de que algumas dessas empresas Concorrentes,
geralmente as de maior porte, contam entre seus clientes com as Big Tech. Esta situacdao
ocorre em virtude de que, mesmo que as Big Tech operem por meio de seus imensos
e dispendiosos data centers hiperescalaveis, nos casos em que precisam atender a demandas
de menor escala e/ou em regides onde nao possuem data centers hiperescalaveis para
proporcionar servicos de baixa laténcia ou por razoes de ordem econdmica, entre outras,

elas optam pela terceirizagcdo dos servicos com organizacoes Concorrentes.

Na prética, para o cliente final das Big Tech, essa terceirizacdo dos servigos,
é técnica e qualitativamente imperceptivel, uma vez que é imperativo para as Concorrentes
garantir os mesmos niveis de servicos acordados entre as Big Tech e seus proprios clientes.
Comumente, as Concorrentes reservam uma area separada de suas instalacGes para

a operacao dos servicos destinados as Big Tech (sendo diretamente aos clientes destas),

82 para fins de simplificacdo, designamos como "Concorrentes” o conjunto de empresas que rivalizam com
as Big Tech no mercado de data centers e seus respectivos servigos.
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ou em alguns casos, destinam integralmente determinadas unidades para atender

a demanda destas gigantescas corporacoes.

Por outro lado, as aliangas com as Big Tech beneficiam as firmas Concorrentes,
a medida em que proporcionam fontes adicionais de receita, além de possibilitar
a expansdo da base de clientes e atracdo de novos negocios, em conjunto com

o fortalecimento da reputacao destas empresas no mercado.

O setor de data centers é amplamente considerado atrativo para investimentos
financeiros, seu expressivo crescimento estd estreitamente associado a expansdo da
economia digital e das praticas de uma sociedade que demanda continuamente

infraestruturas de computacio em nuvens de dados (SIMOES,2019).

Subjacente ao setor de data centers, esta o prospero mercado global de servicos
de computacao em nuvem. Este mercado pode ser categorizado em trés segmentos quanto
a concorréncia. O primeiro, representa cerca de 71% do valor total deste mercado e é
caracterizado por um dominio exercido por quatro corporagoes, trés delas do grupo
das Big Tech®. A empresa lider desse segmento é a Amazon Inc., com os servicos de
nuvem AWS (Amazon Web Services), seguida pela Microsoft Inc., que fornece o
Microsoft Azure e ainda pela Google LL.C que oferece o Google Cloud. A empresa chinesa
de comércio eletronico Alibaba (Alibaba Group Holding Limited) expandiu sua atuacao

para o mercado de servigos de computagido em nuvem e oferece o Alibaba Cloud®*.

O segundo segmento abrange empresas que nao se incluem entre as categorizadas
como Big Tech. Trata-se de um conjunto de grandes corporacdes de tecnologia
de informacdo que oferecem servicos de nuvem para seus clientes, como opcao de base
operacional e/ou complemento de suas ofertas de software e servigos. Neste grupo,
incluem-se a IBM Co., que possui uma vasta gama de solucoes tecnolégicas; a Salesforce
Inc., focada em sistemas para gestdo de vendas, a Oracle Co., conhecida por seus bancos
de dados e a Tencent Holdings Ltd., empresa chinesa de jogos online que expandiu suas

operacoes para servicos de nuvens de dados. Esta distribuicao é mostrada no Gréfico 4.

83 0 termo "Big Tech" foi cunhado no inicio dos anos 2000 para descrever o crescente poder e influéncia de
cinco grandes empresas mundiais de tecnologia: Apple, Amazon, Microsoft, Alphabet (Google) e Meta.

8 A empresa Meta Platforms Inc., proprietaria das redes sociais Facebook, Instagram e do aplicativo de
comunicacdo Whatsapp, apesar de ser considerada uma Big Tech, ndo comercializa servicos de nuvens de
dados. A Meta utiliza data centers somente para suas operagoes.
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Grafico 4 Mundo. Maiores Empresas Fornecedoras de Servicos de Nuvens Computacionais

em Participacdo de Mercado (2022).
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Fonte: Gartner (2022). Elaboracao prépria.
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Nao menos importante, o terceiro segmento é composto por um amplo grupo de

empresas especializadas e focadas predominantemente no fornecimento de servicos de data

centers, sendo comercialmente conhecidas como provedores Concorrentes, por atenderem

a multiplos clientes. Este grupo engloba cerca de 21% do mercado mundial destes servicos

(GARTNER,2022).

Embora apresente uma expressiva segmentacao, este mercado® é caracterizado por

sua elevada concentracao e dominio por parte das Big Tech estadunidenses. Estas empresas

utilizam majoritariamente data centers hiperescalaveis em suas operagoes.

85 A estimativa de valor do mercado mundial de data centers é de alcancar a cifra de US$ 600 bilhdes até
2030, com uma taxa anual de crescimento projetada de 9,6% durante o periodo de 2023 a 2030. De acordo
com dados da USITC (Comissdo de Comércio Internacional dos Estados Unidos), a partir do ano de 2022,
estimou-se que cerca de 10.000 data centers comerciais estdo em funcionamento no mundo (USITC, 2021).
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Este tipo de data center é o maior, mais potente e custoso tipo destes objetos

técnicos e predominantemente utilizado pelas Big Tech em suas operacoes.

A preferéncia por esse tipo de DC é fundamentada por razdes financeiras e
tecnologicas. Notadamente, pela obtencdo de economias de escala, pela capacidade de
oferecer laténcias reduzidas, escalabilidade técnica e, sobretudo, pela singular capacidade

deste tipo de data center de processar massivos volumes de dados.

As grandes empresas de dados dos Estados Unidos e da China possuem o maior
numero de instalacOes de data centers hiperescalaveis do planeta e por isso a maior
capacidade instalada em megawatt®®. Essa concentragdo é evidenciada tanto na capacidade

ja instalada, quanto em investimentos em projetos para constru¢do de novas instalagoes.

As corporacoes Google, Microsoft e Amazon estdo atualmente em uma competicao
acirrada para ampliar sua presenca mundial, oferecendo uma maior cobertura geografica,

disponibilidade aprimorada e uma ampla variedade de servicos de baixa laténcia.

A fim de sustentar seus movimentos de expansdo, essas empresas tém investido
massivamente na construcao de novos data centers e ampliando suas infraestruturas de
redes de transmissdo de dados, estendendo dessa forma sua presenca para novas regioes
em inumeros territorios. O Grafico 5 mostra as tendéncias de concentracao e ampliacao

mencionadas.

Os conglomerados chineses lideres no setor estdao direcionando investimentos para
a construcdo de DCs hiperescalaveis, visando atender a demanda crescente por servicos
de computacdo em nuvem. Esta demanda é impulsionada pela rdpida adogao de tecnologias

5G e IoT no continente asiatico.

Tais iniciativas tém catalisado o crescimento das corporacoes chinesas, que tém
investido na implantacdao destes data centers de alta capacidade. O governo chinés tem
oficialmente enfatizado a necessidade de acelerar a construcao e instalacao de data centers

hiperescalaveis no pais.

8 O megawatt (MW) é a principal e mais precisa métrica para avaliar a capacidade dos data centers,
representando a capacidade de geragdo, consumo e transferéncia de energia elétrica em grande escala.
O consumo de energia de um data center esta diretamente relacionado a sua capacidade de processamento
e a carga de trabalho que suporta. O ntimero de servidores, por si s6, ndo reflete com precisdo a capacidade,
pois eles tém eficiéncias energéticas variadas (JLL RESEARCH,2023).
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Grafico 5 EUA e China. Capacidade Instalada e Prevista em Data Centers Hiperescalaveis
em Megawatt (2022 e estimativa até 2028).
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Fonte: JLL Research (2023). Elaboracao propria.

O documento “Desenvolvimento da Economia Digital na China”, publicado pela
Academia Chinesa de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo em 2020, informou que
o valor agregado da economia digital chinesa atingiu uma participacao de 36,2% do seu

PIB (RPC,2020).

O estudo destacou que os data centers sdo parte crucial de uma infraestrutura
indispensavel para a expansao da economia da China, uma vez que o avanco de novas
tecnologias fundadas em nuvens computacionais e no padrao 5G, incluindo inteligéncia
artificial e internet empregada no ambito industrial, dependem dos servicos fornecidos por

data centers (HULD,2022).

As recentes regulamentacOes governamentais referentes ao armazenamento
de dados, seguranca e soberania digital tém promovido transformacOes significativas
no mercado chinés. A implementacdo da Lei de Seguranca de Dados da China, que se
tornou efetiva em 1° de setembro de 2022, tem impulsionado empresas chinesas do setor
de tecnologia e financeiro a direcionarem investimentos para o mercado de data centers,
com foco na construcao de DCs, visando armazenar localmente todos os dados gerados

naquele mercado.
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Além de grandes corporacoes chinesas como, Alibaba, Huawei, Baidu e Tencent,
dezenas de data centers®’ de enormes dimensdes estdo sendo construidos no territério
chinés pelas empresas China Unicom, GDS e VNET, as quais tém suas acoes negociadas
em bolsas de valores. O investimento, construcdo e operacionalizacdo de data centers

emerge como estratégia crucial para garantir a conformidade legal.

Sob uma perspectiva geografica, as empresas da América do Norte detém quase
40% das receitas do mercado mundial de servigos associados as atividades de data centers,
seguidas pela Asia e Oceania, e Europa (PGIM,2022) O destino geografico da maior
parcela da mais-valia extraida dos servicos de dados sdo os paises do centro do sistema

mundo, como mostrado no Grafico 6.

Grafico 6 Mundo. Participagdo por Continente no Mercado de Servicos de Data Centers.
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Fonte: Synergy Research Group (2023). Elaboragdo propria.

87 No Capitulo 4 deste trabalhamos apresentamos uma proposta de tipologia de data centers.
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Os modelos destes investimentos®® sdo diversos e incluem a compra total ou parcial
(participacdo aciondaria) de empresas em conjunto com operacoes de fusdes e aquisicdes,
realizacdo de investimentos em fundos imobilidrios especificos lastreados por empresas de
data centers e investimentos em empresas e startups da extensa cadeia produtiva destes
objetos técnicos. Neste ultimo grupo, ganham destaque aquelas que desenvolvem solugoes
com énfase na reducdo dos altos gastos com energia por meio da utilizacdo de fontes
renovaveis, do aumento da eficiéncia técnica de equipamentos criticos, como geradores,

e reducao da emissao total de carbono.

Um dos indicadores que medem o nivel de atividade do mercado de data centers
é o indice de construgdo de novas instalacoes. O historico e as projecdes ascendentes desse
indice indicam uma continua expansao deste mercado. O Grafico 7 ilustra os investimentos

especificos direcionados aos projetos de construcao e implementacdo de data centers.

Grafico 7 Mundo. Previsdo de Investimentos em Construcdo de Data Centers em U$ Bilhdes

(2023-2030).
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Fonte: Bangalore et al.(2022). Elaboragao propria.

8 No mercado financeiro dos Estados Unidos, as empresas de data centers sdo categorizadas como REITs
(Real Estate Investment Trusts) e ndo como fundos de TICs, que, via de regra, sdo vinculados ao indice
NASDAQ. Essa estratégia visa reduzir a carga tributaria, aproveitando taxas mais baixas aplicadas a REITs
em comparacao ao setor de tecnologia. Na pratica, um REIT opera como uma empresa de capital aberto,
assumindo todas as despesas operacionais e distribuindo 90% de seus ganhos aos investidores a cada
trimestre (GARCIA-LAMARCA, 2021).
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No segmento dos data centers hiperescalaveis, os elevados custos associados a sua
construcdo constituem uma barreira significativa para a entrada de novos competidores.
Como resultado, observa-se a concentracao predominante de tais empreendimentos entre

empresas do grupo das Big Tech (BANGALORE et al., 2022).

Nas empresas Concorrentes predominam projetos de investimento para constru¢ao
de data centers de menor porte que exigem aportes menos volumosos e sdao capazes de
oferecer diferentes tipos de servicos de dados. Essas caracteristicas contribuem para que
esteja concentrada nessas empresas a maior parte dos investimentos, estimados em cerca
de US$ 49 bilhoes, voltados para a construcao de novos data centers até o ano de 2030

(BANGALORE et al., 2022).

Outro modelo de investimento frequentemente adotado em colaboragdo entre
as principais empresas Concorrentes e seus clientes, é denominado "projeto fechado."
Nessa modalidade, um projeto de data center é concebido, construido, instalado e operado
por uma empresa Concorrente de acordo com requisitos especificos de negdcios de uma

organizacao cliente.

Em geral, esse modelo se baseia em contratos de longo prazo entre as duas partes,
com duracao variando de 5 a 15 anos. Em contrapartida, os contratos para servigos nao
dedicados possuem uma duragdo mais curta, geralmente de 1 a 3 anos (ANDREWS et al.,
2021). As principais vantagens desse tipo de projeto incluem o atendimento as
necessidades especificas da empresa cliente, os custos de longo prazo escalonaveis e a
conformidade regulatéria para atender a requisitos especificos de setores como satde,

finangas e governamentais.

No contexto brasileiro, as mesmas estratégias tém sido empregadas pelo capital
financeiro para dominio do mercado de servicos de data centers. O mercado nacional tem
valor e tamanho significativos, uma vez que engloba aproximadamente 50% do mercado
de servicos de data center na América Latina, que, por sua vez, ocupa a posicdo de quarto

maior mercado global nesse setor (GARTNER,2022; JLL RESEARCH,2023).

Em razdo de sua proeminéncia, nos tltimos cinco anos, os investimentos do capital
financeiro no mercado de data centers brasileiro tém se realizado majoritariamente em duas

frentes: i) construcdo de novos data centers; e ii) aquisicao de empresas brasileiras.
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Na atualidade, o territorio brasileiro abriga operagcoes de data centers de varios tipos
e fornecedores: instalacGes de grande porte de todas as Big Tech, data centers das empresas
Concorrentes lideres do mercado mundial e, ainda, DCs de firmas brasileiras. Estas tltimas,
tém apresentado crescimento continuo e acelerado, a fim de suprir a demanda do mercado

interno.

Neste mercado, destaca-se a empresa brasileira Ascenty Data Centers, com sede e
base operacional em Campinas/SP, que possui mais de 30 data centers em operacdao no
Brasil e América Latina. Em virtude deste niimero significativo de instalacoes, a Ascenty
esta posicionada entre as 20 maiores empresas Concorrentes de data centers do mundo em
numero de instalacoes. A empresa é a maior corporacao desse segmento na Ameérica Latina

(MUNROE,2021), como mostra a Tabela 1.

Unico pais periférico nesta lista, o Brasil possui atributos que o tornam atrativo para
investimentos do capital financeiro em data centers. Entre os varios aspectos favoraveis
destaca-se o fato de o Brasil ser o pais mais populoso da América Latina, além de figurar
entre as principais economias do mundo. Outro ponto relevante é a natureza geografica e
geologica do pais, que apresenta baixo risco de desastres naturais em comparagao com

outros paises latino-americanos.

Com a disseminacdo da tecnologia de telecomunicacio 5G no pais, o0s
investimentos em mais espacos de armazenamento de dados tenderdo a crescer
consideravelmente, pois havera um aumento no trafego de dados gerados pela Internet das
Coisas (IoT), além da adocdo de muitas outras tecnologias intensivas em dados
(DEAK,2022). Do ponto de vista regulatorio, a instituicdo da Lei Geral de Protecdo de
Dados (LGPD) constitui um fundamento legal importante que regula as atividades de

armazenamento e utilizacdao de dados, proporcionando maior seguranca juridica.

Adicionalmente, o Brasil possui um sélida infraestrutura de conexdao de cabos
submarinos, interligando-se com outros paises da regido, América do Norte, Europa
e Africa (DEAK,2022). As redes de cabos submarinos sdo elementos criticos para a
operacionalizacdo de datacenters, uma vez que possibilitam a conexdo de data centers
abrigados no territdrio brasileiro com datacenters localizados em outros paises. Essa
interligacdo é crucial em situagdes de maxima capacidade de armazenamento de uma

instalacdo ou em caso de contingéncia.
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Empresa Pais Sede Romergite Nﬁme:ru e
Data Centers Localidades
1 Digital Realty Estados Unidos 291 57
2 Equinix Estados Unidos 240 65
3  DataBank Japdo 63 32
4  CymusOne Estados Unidos 53 24
5  Cogent Estados Unidos 52 50
6 NIT Japdo 47 28
7 Cyxtera Estados Unidos 42 23
8  EdgeConneX Estados Unidos 42 34
3  Flexential Estados Unidos 39 15
10 Cologix Estados Unidos 38 11
11 Tier Point Estados Unidos 38 26
12 Ascenty Brasil 34 11
13 STTGDC Singapura 33 12
14 Keppel Singapura 26 15
15 Evoque Estados Unidos 25 20
16 OIS Estados Unidos 23 15
17 Telehouse Japdo 23 14
18 Colocation America Estados Unidos 22 9
19  Core5ite Estados Unidos 22 9
20 Iron Mountain Estados Unidos 18 16

Fonte: ITU(2023a). Elaboracdo propria.
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Nao coincidentemente, a cidade de Fortaleza/CE é uma das mais conectadas do
mundo por cabos submarinos, em virtude de sua localizacdo geografica estratégica no
continente sul-americano (WOQD,2023). Por essas razdes, discordamos da afirmacao de
Silva (2022) de que o Brasil ndo esta incluido entre os principais paises que comportam

data centers. As evidéncias empiricas comprovam uma perspectiva divergente.

Entre os exemplos empiricos, destaca-se a cidade de Campinas, sede da regidao
metropolitana de mesmo nome, no estado de Sao Paulo, que é um dos lugares priorizados
globalmente para o aporte de investimentos que visam implementacdo de novos data
centers de empresas de variadas categorias. Essa cidade apresenta uma capacidade
instalada e projetada de data centers que supera a de diversas cidades europeias e norte-

americanas, como evidenciado na Figura 14.

Movimentos de fusdo e aquisicdo, modus operandi caracteristico do capital
financeiro, tém sido comuns no mercado nacional nos ultimos anos. Destacam-se o aporte
de U$1,8 bilhdo do grupo Digital Realty/EUA na Ascenty em 2018, a aquisicdo de parte
das instalagdes da Algar Tech pela Scala Data Center em 2021, ambas empresas brasileiras,
com valor de R$1,5 bilhdo e a compra da Odata (Patria Investimentos) pela Aligned Data

Centers/EUA por U$ 1,85 bilhdo em 2022.
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Figura 14 Mundo. Cidades Priorizadas para Investimentos em Data Centers (2023-2026).
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Operando globalmente, as maiores corporacoes Concorrentes sao, em sua
maioria, controladas por fundos de investimento de grande porte, que por sua vez, tém
participacdo acionaria de fundos ainda maiores, posicionados entre os maiores e mais

influentes do mundo, como mostra o Quadro 2.

A andlise desse quadro revela o dominio exercido por nagdes situadas no ntcleo
do sistema-mundo sobre as principais corporacdes globais que atuam no setor de data
centers. Destacam-se os fundos com origem nos Estados Unidos, Japdo e Franga.
Dentre esses, sobressaem-se notadamente os fundos BlackRock/EUA, The Vanguard

Group/Franca e os fundos administrados pelas entidades governamentais do Japao.

A atracao do mercado financeiro pelo setor de data centers ocorre sobretudo pelas
Otimas perspectivas de retorno financeiro. As taxas de retorno sobre os investimentos tém
sido historicamente crescentes e positivas, sendo em média de 11,3% ao ano, para os
investimentos realizados nas empresas Concorrentes, que utilizam data centers de porte
pequeno e médio, e de 20% para os investimentos em empresas que utilizam data centers

de grande porte, como os hiperescalaveis (BEETS, DUCAN; THORPE, 2023).

Um outro fator de atratividade importante do setor é a composicao especifica dos
investimentos em fundos de data centers. Além da instalagdo fisica/imobiliaria, engloba
também os equipamentos elétricos, mecanicos, hidraulicos, além de todo o conjunto de
hardware, software e dispositivos digitais essenciais para a operacionalizacdao dos
servicos, especialmente de nuvens de dados. Por serem executadas em regime de
redundancia, as operagdes demandam a duplicacdo de muitos destes dispositivos para
minimizar possiveis falhas de inimeros tipos (BANGALORE et al., 2022).

Sob uma perspectiva financeira, por possuirem um componente imobilidrio
importante na estrutura de seus investimentos, os fundos de data centers sdo considerados
de risco moderado, na medida em que ativos imobilizados sdo garantia real dos
investimentos realizados e possibilitam uma mudanca de atividade fim em suas
instalagOes, caso ocorra oscilacdo negativa e longa dos precos de servicos de dados ou

ruptura inesperada de mercados subjacentes.

Em virtude dos ganhos significativos desse setor, resultante da demanda
incremental continua por dados na escala mundo, sao exageradamente considerados em
algumas andlises como investimentos com retornos assegurados ou “a prova de futuro”

(NASDAQ,2017).
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Quadro 2 Mundo. Fundos Controladores das Maiores Empresas Concorrentes de Data Centers

(2021).
Empresa Fundo Controlador/Pais
1 Equinix Inc. . The Vanguard Group Inc./Franca
. 55g4 Funds Management Inc/ETA
. BlackRock Fund Advisors Inc/EUA
2 Digital Realty Trust Inc . The Vanguard Group Inc./Franca

10

NTT Global Data Centers

CyrusOne

KDDI / Telehouse

Digital Bridge

Flexental

CoreSite
(American Tower)

(TS Data Centers

Iron Mountain

. Wafra Inc./ Kwait
. Capital Research & Management Co/EUA

. Governo Federal do Japaco
. NTT Group Co. /Japdo

. Kolllberg Kravis Roberts & Co. Inc. (KER) EUA
. Global Infrastiucture Partners LLC (GIP) EUA

. Nomura Asset Management ETF /Japdo
. Fundo Federal de Pensdo do Governo do Japdo
. Daiwa Asset Management IFREEETT / Japdo

. The Vanguard Group, Inc. /Franca
. Wafra Inc. / Kwait
. BlackRock Fund Advisors Inc./ EUA

. Global Infrastructure Partners LLC (GIP)EUA

. The Vanguard Group, Inc. /Franca
. BlackRock Fund Advisors / EUA
. 55gA Tunds Management, Inc./ EUA

. Blackstone Inc. /EUA

. The Vanguard Group, Inc/EUA

. Capital Research & Management Co/EUA
. BlackRock Fund Advisors Inc. /JEUA

. 55g4 Funds Management, Inc. /EUA

Esta classificacdo considerou varidveis mensuraveis quantitativas e qualitativas como: participacao
de mercado, presenca em pelo menos dois continentes, capacidade de execucao técnica, nivel de satisfacao
de clientes, estabilidade financeira, capacidade de inovacao, nivel de qualidade dos servicos, capacidade
de execucdo de vendas, nimero de instalacdes, capacidade de energia planejada em MW, tamanho total
em metros quadrados operacionais e receita proveniente de servicos de nuvem de dados e de alocacdo
mensurada em délares americanos.

Fonte: MUNROE (2021); GARTNER(2022), NYSE(2023). Elaboragao propria.



136

Para além das diversas modalidades de investimento do mercado financeiro no
setor de data centers mencionadas, observa-se a adocao de uma estratégia capitalista
caracteristica visando a obtencdo de lucro por parte dos agentes da financeirizacao.
Especificamente, nos ultimos trés anos, um notavel volume de operacdes de fusdes
e aquisicoes tem desempenhado um papel significativo nas dindmicas do capital

financeiro relacionadas ao setor de data centers.

Analisados por Milton Santos (2000), os movimentos de fusdo e aquisicao sao
comandados pela esfera das finangas. Esse controle, provoca o entrelacamento
e ampliacdo das atividades dos grupos capitalistas, engendra a formacdao de monopélios
e altera multiplas dinamicas socioespaciais, como advertem Harvey (2014), Contel

e Wojcik (2019) e Mazzucato (2020).

O elevado volume de operagdes de fusao e aquisicao tem se configurado como
um mecanismo que potencializa a ja existente concentracao e centralizacdo de capital
observada no mercado de data centers. Este modus operandi tem acelerado a entrada de
novos conglomerados financeiros no mercado global destes servigos, uma vez que esse

processo se revela mais rapido do que estabelecer e desenvolver novas empresas.

Em 2021, foram registradas 209 fusées e aquisi¢cGes no setor de data centers no
mundo, com um valor total agregado superior a US$ 48 bilhdes, evidenciando um
aumento de aproximadamente 40% em comparacao a 2020, quando os negocios
totalizaram US$ 34 bilhdoes (SYNERGY RESEARCH GROUP,2023). No primeiro
semestre de 2022, foram contabilizados 87 negdcios, com um valor agregado de US$ 24

bilhoes (SYNERGY RESEARCH GROUP,2023).

Entre os anos de 2015 e 2018, os compradores de private equity representaram
42% do valor total dos negdcios®®. Sua participagdo aumentou para 65% no periodo de
2019 a 2021 e alcangou mais de 90% no primeiro semestre do ano de 2022 (SYNERGY
RESEARCH GROUP,2023). Detalhamos no Grafico 8, estas transagoes.

8 Private equity, em traducdo literal para o portugués, significa "capital privado”. E uma forma de
investimento em que um fundo adquire participagdo aciondria em empresas que ndo possuem capital
aberto, ou seja, ndo estdo listadas em bolsas de valores. Em sua esséncia, esse tipo de investimento oferece
menor nivel de risco em comparacao as transacoes realizadas no mercado de a¢Ges. Em geral, o capital
investido tem como principal objetivo impulsionar projetos de crescimento, expansdo ou reestruturacao,
sendo esperado retornos dentro de um prazo de 5 a 10 anos (DEMARIA; SASSO, 2015).
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Entre os anos de 2016 e 2022, o valor total acumulado das transacdes de fusoes e

aquisicoes ultrapassou a marca de US$ 200 bilhdes, com quase metade deste montante

sendo gerado nos ultimos dois anos deste periodo. Desde 2018, o tamanho médio dos

negocios quase triplicou, passando de US$ 80 milhdes para US$ 235 milhoes

(SYNERGY RESEARCH GROUP,2023).

Além do ritmo acelerado dos investimentos e do volume geral de operacoes de

fusoes e aquisi¢oes envolvendo data centers, uma caracteristica notavel, observada nestas

transacoes, foi a expansdo significativa de investimentos de capital privado nesse

mercado. No ano de 2020, os fundos de private equity representaram 55% do valor total

das transagOes concluidas, aumentando para 66% em 2021 e subindo notavelmente para

91% em 2022°°,

9 O acordo de US$ 15 bilhdes entre a KKR Inc. e a Global Infrastructure Partners LLC. (GIP), realizado
em 2021, para a aquisi¢do da empresa norte-americana CyrusOne é classificado como a maior transacédo
de fusGes e aquisicOes realizada no setor de data centers (SWINHOE,2022). A GIP, por meio de uma de

suas subsidiarias, é operadora da infraestrutura do Canal de Suez.
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II1. Métodos Operacionais Empregados pelos Fundos Soberanos

No conjunto das grandes transa¢des mundiais envolvendo fusdo e aquisicao de
empresas de data centers, é notavel a influéncia dos Fundos Soberanos (FS).
As pesquisas de Megginson, Malik e Zhou (2023) tém identificado uma tendéncia
crescente dos fundos soberanos em investimentos em infraestrutura de tecnologia, da qual
os data centers sao parte relevante. Os autores apontam que 42% de todas as transagoes
de negécio envolvendo infraestrutura realizadas por fundos soberanos, antes de 2020,
foram direcionadas a paises, classificados pelos autores, como desenvolvidos, enquanto

o restante foi destinado a economias em desenvolvimento e em transicao.

No entanto, durante e ap6s 2020, apenas 28% dos negdcios de infraestrutura foram
realizados em paises do centro do sistema (MEGGINSON, MALIK; ZHOU, 2023).
Embora seja de dificil determinacdo, os resultados obtidos fornecem indicagcdes de que
os fundos soberanos podem estar usando investimentos em infraestrutura digital para
diversificar e reforcar suas posicoes, especialmente em paises periféricos. Tais dados
parecem fazer sentido, em razao das massas de capital investidas por Fundos Soberanos

no mercado de data centers em diversas regides do mundo nos ultimos trés anos.

No ambito deste trabalho, realizamos um levantamento com o propésito de
analisar o nivel de penetracao e influéncia dos fundos soberanos no mercado mundial de
data centers. Buscamos compreender mais detalhadamente, se os data centers estariam
incluidos no escopo de expansdo global dos fundos soberanos, especificamente na
verificada tendéncia de direcionamento de investimentos em infraestruturas de
tecnologia. Em particular, identificamos duas estratégias distintas que resultam em
movimentos expressivos de Fundos Soberanos associados ao mercado de data centers:
i) realizacdo de investimentos em fundos lastreados por data centers ou aquisicdo de
participacdo acionaria em empresas do setor, e ii) estabelecimento de parcerias para

construcdo de data centers em diferentes territorios®'.

Verificamos que, na primeira estratégia, os fundos soberanos tém direcionado
volumes substanciais de capital para fundos lastreados por data centers. Esses fundos se

expandem por conta da solida e crescente demanda global por servigos de armazenamento

91 Os dados compilados e informagdes sobre Fundos Soberanos para esse levantamento foram obtidos nos
relatorios das entidades Global Sovereign Wealth Funds (GSWF) e Sovereign Wealth Fund Institute.
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e processamento e dados, particularmente nuvens computacionais. Esses investimentos
buscam capturar a valorizacdo continua desse setor e proporcionar retornos estaveis aos

fundos soberanos.

No contexto dessa expansdo, destaca-se a iniciativa de investimento conjunta do
Fundo Soberano dos Emirados Arabes Unidos, Abu Dhabi Investment Authority (ADIA)
e a empresa de Singapura, a SC Capital Partners, concluido em 2022, no valor de
U$ 2 bilhoes. O investimento prevé a construcao, instalacdo e operagao de, inicialmente,
onze data centers na regido da Asia e Oceania, com foco na Coreia do Sul, Australia,

Cingapura e Japdo, que serdo parte da ja existente rede de DCs da SC Capital Partners.

Adicionalmente, duas outras volumosas transacdes do fundo Mubadala
Investment Company, também vinculado ao Fundo Soberano dos Emirados Arabes
Unidos, enfocaram o mercado de data centers. Este fundo emiratico realizou um
investimento de U$ 500 milhdes na empresa norte-americana de data center Cologix
em 2019, com propésito de expandir entre 10 e 20 datacenters a rede da Cologix que

opera nos Estados Unidos e Canada.

Em uma outra transacdo, o fundo Mubadala investiu US$ 500 milhdes na
Princeton Digital Group (PDG), uma empresa asiatica de data centers com sede em
Singapura. Esse aporte teve como coinvestidor o Fundo de Pensdao dos Professores de
Ontério no Canada, Ontario Teachers’ Pension Plan. Firmada em 2022, esta injecao de
capital teve como objetivo consolidar a posicdo da PDG como operadora lider de data
centers na Asia, por meio da ampliacdo de sua presenca no Japdo, India, Cingapura, China

e Indonésia e acelerar sua expansao para outros mercados.

A Asia é atualmente uma das regioes de data centers de crescimento mais rapido
no mundo, impulsionada por fortes fundamentos de mercado, como uma grande base de
usuarios de Internet, altos niveis de uso de dados e uma populagdo jovem cada vez mais

experiente em tecnologia (GARTNER, 2022).

Os fundos soberanos tém adquirido participacGes aciondrias em empresas
de data centers também por meio de veiculos de investimento em private equity.
Este tipo de investimento permite a estes fundos controlarem e influenciarem as decisdes
de investimentos e estratégias dessas empresas, a0 mesmo tempo em que diversificam
suas carteiras e aumentam seu poder de negociacdo e capilaridade em multiplos

territorios, constituindo assim uma rede de empresas (COSTA, 2012).
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No segundo tipo de movimento, os fundos soberanos tém estabelecido parcerias
estratégicas com empresas especializadas na construcdao, implementacdao e operacao de
data centers. Tais parcerias visam aproveitar o conhecimento e a experiéncia destas
empresas para expandir a infraestrutura de data centers em mercados-chave na

escala mundo.

Esta abordagem viabiliza o aumento dos ganhos e a diversificacao dos portfolios
dos fundos soberanos, enquanto beneficiam-se do conhecimento técnico das empresas
especialistas. Ademais, em casos especificos, permite desenvolverem e formatarem uma
rede de data centers em seus territorios de origem ou em regido geografica importante aos

interesses dos paises proprietarios dos fundos.

Entre os exemplos dessa estratégia esta o aporte do Fundo Soberano do Governo
da India, National Investment and Infrastructure Fund (NIIF), no valor de U$ 2 bilhdes
em parceira com a empresa de data centers Digital Edge de Singapura, fechado em janeiro
de 2023. A construgdo e instalagdo serdo financiadas pelo fundo indiano e a operagao sera

realizada pela Digital Edge.

Outra parceria semelhante foi realizada pelo Fundo Soberano do Governo de
Singapura, Government of Singapore Investment Corporation (GIC) que, em 2021,
fechou um investimento de US 3,9 bilhdes com a empresa estadunidense Equinix Data

Centers Inc. para construir e operar 32 novos centros de dados em trés anos.

A expansdo da rede da Equinix comecara pela construcao de dois novos data
centers em Madri, na Espanha. O investimento tem como objetivo atender, entre outros
clientes corporativos, os maiores provedores de servicos em nuvem do mundo, como:
Amazon Web Services (AWS), Google Cloud, IBM Cloud, Microsoft Azure, Alibaba
Cloud, IBM Cloud e Oracle Cloud®?.

Nesta mesma linha estratégica e com foco na construcao de uma rede de data
centers no Oriente Médio, o acordo de parceria entre o Fundo Soberano da Arabia
Saudita, Public Investment Fund (PIF) e a empresa estadunidense especialista em data

centers Digital Bridge, firmado em maio de 2023, prioriza inicialmente investimentos

92 A distribuicdo geografica planejada dos novos data centers serd, i) Europa: Dublin (3), Frankfurt (5),
Helsinque (1), Londres (2), Madri (2), Mildo (1), Paris (4) e Varsévia (1); ii) Regido da Asia-Pacifico:
Osaka (3) e Téquio (3); iii) Américas: Cidade do México (1), Sdo Paulo (2), Campinas (1). Trés outras
localidades de instalagdo ainda serdo definidas.
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para construcao e instalacdo de doze data centers na Arabia Saudita e regido do Conselho
de Cooperacio dos Estados Arabes do Golfo (CCG)%3. O acordo prevé também

a instalacdo de redes de torres de comunicacdo 5G e cabeamento de redes de fibra 6ptica.

Trés outras transacOes realizadas no mercado de data centers nos tultimos anos
merecem destaque, ainda que ndo sejam de fundos soberanos. O aporte de
U$ 500 milhdes do Fundo de Aposentadoria dos Funcionarios Publicos da Califérnia
(CalPERS), na empresa de data centers norte-americana Digital Bridge em 2022,
e os investimentos do Fundo de Pensdao dos Professores dos Estados Unidos (TIAA).
Também em 2022, o TIAA investiu capital na Vantage Data Centers para construcao de
26 novos centros de dados e na expansao da rede de data centers da DataBank, ambas
empresas estadunidenses, cujo aporte nesta tultima, foi feito em conjunto com a estatal

francesa de energia elétrica Electricité de France (EDF).

Os nexos que unem financeirizacao e capitalismo contemporaneos os tornam
indissociaveis, sendo evidenciados e materializados pela centralizacdo sincronizada
e combinada de capitais, como observa Chesnais (2016), que se fazem amplamente

presentes nos data centers.

Estes objetos técnicos tém sido indispensaveis no processo de digitalizacao das
financas que tem promovido o aumento da aceleracdo, especulacdo, valorizacao e
concentracdo de capitais em escala planetaria. Os dois vinculos que associam mercado
financeiro e data centers, apontados neste trabalho, reforcam e perpetuam o modo

desigual da producdo capitalista.

Como centros vitais de operacdo tecnoldgica do setor financeiro, os data centers
se tornaram uma forca propulsora e indutiva da dominancia financeira na economia,

constituindo-se em desdobramentos tangiveis da financeirizacao.

Nossa pesquisa aponta que os data centers, tém tido papel central em trés aspectos
relacionados ao processo de financeirizagdo em curso: I) na aceleracdo dos fluxos
de capitais financeiros do motor unico (SANTOS, 2000) e aumento do volume de

transacoes efetuadas, IT) no aumento da complexidade de uma normatizacao efetiva sobre

93 Criado em 1981, o Conselho de Cooperacio dos Estados Arabes do Golfo (CCG) é uma organizacao de
integracdo econdmica que congrega seis estados do Golfo Pérsico: Oma, Emirados Arabes Unidos, Arabia
Saudita, Qatar, Bahrein e Kuwait. Porém, nem todos os paises do Golfo Pérsico sdo membros do CCG,
tais como Iraque e Ira.
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dados para regular relagdes sociais de poder entre distintos agentes sociais e os Estados,
e, III) na desigual distribuicao espacial das condicoes de acumulacdo de mercados
financeiros na escala mundo, derivadas ou ndo de atividades vinculadas ao

armazenamento, processamento e analise de dados, interna e externamente aos territorios.

As tecnologias e atividades realizadas em data centers, associadas com as redes
telemadticas, tém fortalecido o processo de financeirizacdo da esfera econdmica.
Adicionalmente, conforme os trés aspectos mencionados, estes objetos técnicos também
tém sido preponderantes para a operacionalizacdo da captura da riqueza financeira e,
sobretudo, instrumentos eficazes e funcionais as acoes especulativas do capital que tém
resultado no crescimento dos seus extraordindrios lucros e gerado como efeito colateral
a concentracdo de novos investimentos em lugares especificos, o que resulta na desigual
distribuicdo geografica das condi¢des de acumulagdo e diferenciacao espacial (SMITH,

1988; MASSEY, 2002).

Tecnicamente, os data centers sdo objetos técnicos que qualificam eficazmente
o atual periodo, podendo ser compreendidos, na mesma perspectiva proposta por Bruno
Latour, como “nucleos lucrativos e de calculo do capitalismo contemporaneo” (2019,

p. 165).

Configurados em sistemas e com estruturas em rede, estes centros de dados sao
operacionais aos sistemas de acOes vigente. Estrategicamente implantados no espaco
geografico com seus fluxos, transformam as dinamicas e alteram a fluidez territorial, que
se torna subordinada aos propo6sitos dos conglomerados do sistema financeiro que regem
a globalizacdo da economia na atual fase do capitalismo. Nos circuitos digitais que
funcionam nas entranhas dos data centers parece correr o espirito animal capitalista

apontado por Keynes ([1936]/2012).

Na proxima parte, analisamos as estratégias e movimentos dos agentes

hegemonicos da globalizacdo sobre o mercado mundial de cabos submarinos.
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3.3 Concentragdo e Centraliza¢do de Capital nas Redes
de Data Centers

As redes telematicas sdao imprescindiveis para a operacdo dos data centers.
Destacadamente, as multiplas redes que interligam os data centers de cada Big Tech,
em razao de operarem de modo interconectado, configuram uma infraestrutura complexa,
vasta e altamente distribuida, projetada especificamente para fornecer servicos de
computacdo em nuvem de alto desempenho em escala mundial. A implantacao e

manutencao destas redes demandam altos investimentos.

Essas redes entrelacam a maioria dos cerca de 730 data centers hiperescalaveis
registrados em atividade até 2022, presentes em mais de cem paises e abrangendo um
nimero crescente de regides geograficas estrategicamente selecionadas. O objetivo dessa
ampla distribuicao é reduzir a laténcia dos servicos digitais fornecidos, por meio da
reducdo da proximidade fisica com os usuérios, como aponta pesquisa do Synergy

Research Group (2023).

Conforme Taylor (2023), no ano de 2022, cerca de metade do nimero total de
data centers hiperescalaveis em operacao globalmente estava concentrada no continente
norte-americano, enquanto aproximadamente 300 data centers desse tipo encontravam-se
em fase de construcao em diversas regides do mundo. De acordo com o mesmo autor,

desde o ano de 2015, o nimero total de data centers deste tipo mais que duplicou.

No continente asidtico, a China abriga alguns dos maiores data centers
hiperescalaveis do planeta pelo critério de area ocupada. Um exemplo é o Inner Mongolia
Information Hub, operado pela China Telecom, com cerca de 950 mil metros quadrados
de drea. A maioria significativa dos data centers localizados na China é caracterizada pela
integracao das redes que promovem sua interconexao, além de estarem atravessando uma

fase de construgdo e expansao de novas instalacdes (ARITZON, 2022).

O cerne do negdcio de nuvem de dados é, em realidade, a armazenagem de dados,
em conjunto com a acessibilidade de dados, assinala Bakis (2013). Imprescindiveis, as
redes sdo componentes criticos para obtencdo da economia de escala que confere
vantagem competitiva para as Big Tech nos servicos de nuvens. Em razdo da elevada

eficiéncia na transmissdao de dados em longas distancias, as Big Tech empregam cabos



144

submarinos compostos por fibras dpticas para interligar diversos pontos de suas redes

distribuidos pelo planeta.

Por meio de investimentos e utilizacdo de cabos submarinos proprios, estas
corporagdes conseguem criar conectividade direta e exclusiva entre data centers
localizados em diversas regides do mundo, minimizando a dependéncia de intermediarios

ou provedores terceirizados.

Esta estratégia resulta em transmissdes mais rapidas e num controle aprimorado
sobre a qualidade da conexdo. Ademais, os cabos submarinos conferem maior seguranca
e apresentam menor vulnerabilidade a interferéncias externas, tais como condicdes
climaticas adversas ou ataques cibernéticos. Como exemplo destas redes, mostramos na

Figura 15, a topologia da rede de cabos submarinos que conecta os DCs da Google LLC.

Assim como as Big Tech, as maiores empresas Concorrentes também operam em
escala mundial por meio de redes telematicas terrestres e subaquaticas que interconectam
seus data centers em multiplos lugares e paises. Por conta dos custos elevados, as redes
de cabos submarinos sdo compartilhadas com outras organizacdes e, portanto, sem uso

exclusivo de cada empresa do grupo das Concorrentes.

Também de maneira analoga as Big Tech, as empresas do grupo das Concorrentes
que ocupam posicao de lideranca no mercado mundial em seu segmento, possibilitam que
seus clientes acessem ubiquamente, por meio de suas multiplas redes, os servicos de
nuvens computacionais em intimeras regides do planeta. No casos em que as Big Tech
terceirizam os servicos das Concorrentes, frequentemente é necessario habilitar a conexao

entre redes telematicas terrestres e submarinas.
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Figura 15 Mundo. Topologia da Rede de Cabos Submarinos para Interconexdo de Data Centers da Empresa Google LLC (2023).
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Fonte: Google LLC (2023). Edicao propria.
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Do ponto de vista técnico, essa acdo de terceirizacao de servicos é efetivada
através da conexao da rede do fornecedor Concorrente, com a rede de uma empresa Big
Tech, sem prejuizo operacional para o cliente final. No ambito mercadolégico,
estabelece-se como métrica padrdo o tempo médio de 0,1 segundo para a transferéncia
de 1 gigabyte de dados nas infraestruturas de rede das Big Tech, enquanto a taxa de
laténcia oscila de acordo com a regido geografica e lugar, variando entre 100 e 300
milissegundos, é possivel a contratacao de servicos com tempos menores de laténcia

(GOOGLE LLC,2023)%.

Tais parametros técnicos sdo definidos contratualmente por meio de acordos de
niveis de servico, que definem os tempos e custos de cada servico contratado. Assim,
os diferentes servicos de nuvem podem ter diferentes niveis de desempenho estabelecidos

para diferentes tipos de tarefas e cargas de trabalho.

Usualmente, a definicdo do servico mais adequado ao perfil da empresa cliente
é determinada por andlises, do tipo custo-beneficio, que consideram a relacdo de
proporcionalidade direta entre tempo de laténcia e custo de servico. Por essa razao, torna-
se fundamental, em intimeros casos, a reducdo da proximidade fisica entre o data center
e os clientes, o que é obtido nos casos mais extremos por meio da implantacao de data

centers do tipo Edge, que sdo menores e operam mais proximos aos clientes®?.

A Figura 16 detalha a rede que interliga os 240 data centers da empresa Equinix
Inc., localizados em 26 paises e seis continentes. A empresa, que é Concorrente, tem sede
operacional nos Estados Unidos e é controlada por capital francés. A rede da Equinix é
conectada as redes da Amazon e do Google, para provisao de servicos de nuvens de dados

em diferentes lugares do mundo.

A interconexdo entre as duas redes amplia acentuadamente a abrangéncia
geografica e a capilaridade da oferta de servicos, além de viabilizar operacGes
de transferéncia de cargas de dados entre as redes em razao da alta demanda. Um exemplo

rotineiro desta transferéncia acontece quando um data center de uma Big Tech est4

9 A maioria das Big Tech fornece como ferramenta, um Painel de Controle (Dashboard) que permite
mensurar a laténcia média das conexdes entre seus data centers localizados em diferentes regides do
mundo com aplicagdo de cargas de dados, sobretudo para servigos de nuvem. Assim, é possivel para uma
empresa cliente simular a laténcia média de transmissdo de dados considerando seus sistemas
e tipo de negécio especificos.

% Elaboramos uma tipologia de data centers que é apresentada no quarto capitulo deste trabalho.
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proximo de atingir sua capacidade operacional maxima e transfere volumes de dados para
um datacenter de um provedor Concorrente contratado, evitando gargalos ou falhas

no atendimento aos seus clientes.

Este procedimento é denominado de realocacdo ou migracdao de dados e pode ser
realizado entre data centers localizados no mesmo pais, entre paises do mesmo continente
ou localizados em continentes diferentes, por meio de cabos submarinos. Estas operacdes

conjuntas em rede fazem ampliar a abrangéncia e a seguranca operacional das Big Tech?®.

Para as empresas Concorrentes, a vantagem reside em poderem atender mais de
uma Big Tech, assim como as Big Tech podem escolher mais de uma empresa
Concorrentes para provisao dos servigos que necessita. As possibilidades advindas destas
relacGes de correspondéncia multipla, sdo exponenciais, o que faz aumentar ainda mais
o poder, penetracao e lucros desta estrutura que tem nas redes de cabos submarinos seu
principal pilar de conexdo. Essa dinamica amplia o potencial de retorno sobre

os investimentos financeiros nas empresas Concorrentes.

% Do ponto de vista técnico, uma operacdo de realocagdo de dados implica na interconexdo de redes
pertencentes a diferentes organizagdes e é denominada de Cross Connect ou Virtual Cross Connect
(VCX). Essa operacdo envolve a criagdo de uma conexdo direta e segura entre as redes envolvidas, para
transferir dados e compartilhar recursos. O Cross Connect é estabelecido fisicamente, por meio da
interligacdo direta de cabos ou fibras épticas, enquanto o VCX é configurado virtualmente, empregando
protocolos e softwares de rede para estabelecer uma conexao logica segura.
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Figura 16 Mundo. Redes Terrestres e Submarinas da Empresa Equinix Inc. (2023).
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A prolifica e ubiqua producao e demanda de dados da sociedade contemporanea,
além das aliancas com as Concorrentes, fez a maioria das Big Tech direcionarem suas
acoOes para o setor de cabos submarinos e impulsionarem a implantacdo de novas redes

subaquaticas por todo o planeta®’.

Usualmente, até a primeira década dos anos 2000, as grandes empresas
de tecnologia eram clientes de servicos de transmissao de dados via cabos submarinos
(STAROSIELSKI,2015). No entanto, suas enormes demandas levaram estas corporacoes
a investirem, construirem e dominarem estas infraestruturas. Na atualidade, a maioria
absoluta dos 530 cabos submarinos que se estendem por mais de 1,5 milhdo de

quilémetros pelo fundo dos oceanos do planeta pertencem as Big Tech (ITU,2023a).

Durante décadas, os cabos transoceanicos foram instalados por consoércios de
operadoras de telecomunicacdes. A medida que a computacio em nuvem e os data centers
se espalharam pelo mundo, Google, Amazon, Facebook e Microsoft comegaram a se
juntar a consorcios de cabos submarinos. As primeiras inciativas nesse sentido foram
iniciadas em 2010. No entanto, as empresas de tecnologia enfrentavam obstaculos
relacionados a capacidade instalada reduzida e a execucao lenta de projetos por parte das

empresas tradicionais deste setor.

Assim, a partir de 2015, as quatro maiores empresas de tecnologia iniciaram
investimentos massivos e implementacoes de cabos submarinos proprios para a
interconexdo de seus data centers. Em um periodo inferior a 10 anos, elas assumiram o
controle e capturaram um setor bilionario que anteriormente era dominado por grandes
operadoras internacionais de telecomunicacdes®®. Em 2021, as corporacdes Google,
Amazon, Facebook e Microsoft detinham 70% do mercado mundial de cabos

transoceanicos (WINROW, 2021).

Mostramos no Diagrama 13, o dominio destas empresas no setor de cabos

submarinos, por meio do cabos implantados cronologicamente e os projetos futuros.

97 Excecdo entre as Big Tech, a Apple Inc. ndo possui cabos submarinos proprios e opta por contar com
operadoras especializadas para interconectar seus data centers através destes cabos (ITU,2022).

% O mercado mundial de sistemas de cabos submarinos alcangou um valor aproximado de US$ 15,6 bilhdes
em 2022, com projecdo de crescimento para atingir cerca de US$ 41 bilhdes até o ano de 2027
(PRECEDENCE RESEARCH,2023).
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Diagrama 13 Mundo. Projetos de Implantagcdo de Cabos Submarinos das Empresas Big Tech
(2010-2022 e estimativa 2023-2025).
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Fontes: ITU (2022); TeleGeography(2022). Elaboragao propria.

Da mesma forma, desde o ano de 2015, os maiores projetos de implantacao de
cabos submarinos estdo sob dominio destas empresas para conexao de seus data centers
em multiplos lugares em todos os continentes. Entre estes, destacam-se: I) o cabo 2Africa,
com 45.000 km de extensdo, propriedade da Meta Platforms Inc., que conecta 33 paises
em 3 continentes; Africa, Europa e Asia, e 1) o Firmina da Google LLC, lancado em
2021, que conecta a costa leste dos Estados Unidos a Las Toninas, Argentina, com ponto

de atracamento em Praia Grande, Brasil, sendo este cabo o 19° subaquatico da empresa

(ITU, 2022; PINAUD, 2023).

Os cabos submarinos de fibra éptica desempenham um papel fundamental como
infraestrutura de comunicacdo global, constituindo a espinha dorsal da rede global de
telecomunicagoes contemporanea. A mudanca de propriedade desses cabos reflete de
maneira inequivoca o vertiginoso crescimento dos data centers com foco em servicos de

computagao em nuvem.

Como consequéncia do controle da infraestrutura de redes de cabos submarinos,
as Big Tech obtiveram controle de 30% do trafego mundial de dados de internet. Essa

hegemonia temeraria tende a aumentar, jd que a implementacdo da tecnologia 5G esta
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intensificando a necessidade de novos cabos, a medida que um nimero crescente de

dispositivos conectados a Internet das Coisas (IoT) é integrado as redes (HECHT, 2021).

Parte da acdo de incursdo de Google, Amazon, Facebook e Microsoft no setor de
cabos submarinos incluiu a formacdo de equipes técnicas internas compostas por
especialistas em projetos de implantacdo, tecnologias e gestdo das extensas
infraestruturas de cabos distribuidas mundialmente. Estas equipes sdo responsaveis por
todo o ciclo de vida dos projetos, desde o plano de acdo inicial e a identificacdo de rotas
viaveis até a aquisicao dos cabos e equipamentos necessarios, instalacdo no leito marinho
e execucao dos testes de conectividade. Elas também realizam a manutencao

e monitoramento continuos dos cabos apds a implantacdo (PINAUD, 2023).

Em seus esforcos para conectar seus data centers Hiperescaldveis e nuvens de
dados em rede, estas empresas mudaram as estruturas tradicionais de investimento e
propriedade de cabos submarinos ultrapassando os provedores de backbone da Internet
para se tornarem os principais proprietarios da capacidade de cabo submarino do planeta

(KAVANAGH, 2023)%°.

A entrada das maiores empresas de tecnologia no setor de cabos submarinos
permitiu-lhes alcancar independéncia dos fornecedores tradicionais de servicos desse
mercado, operar com custos de comunicacdo mais reduzidos e obter maior autonomia no

gerenciamento de suas redes de comunicacao (GALLAGHER,2022).

A andlise deste contexto revela uma estratégia aguda e planejada destas
corporacoes de intensificar o dominio sobre o mercado de servicos de data centers.
Por meio do processo de expansao direcionado a captura dos sistemas de cabos
submarinos, infraestrutura crucial que interliga data centers em escala global, torna-se
evidente o aumento expressivo e centralizado do poder digital de armazenamento

e comunicacdo de dados obtido pela Google, Amazon, Facebook e Microsoft.

Em conjunto, verifica-se que a competicao pelo mercado mundial de data centers

se estabelece e se fundamenta a partir das redes telematicas, sobretudo subaquéticas,

% A maioria das normas do direito internacional que regula a instalacdo de cabos submarinos tem origem
na Convencdo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar, que ficou conhecida como Convengao
de Montego Bay, realizada em 10 de dezembro de 1982, na cidade de mesmo nome na Jamaica.
A Convencdo de Montego Bay estabelece uma divisdo legal do mar em vérios espacos maritimos,
o regime juridico internacional pertinente diferencia e regula cada um desses espacos (GUILFOYLE,
PAIGE; MCLAUGHLIN, 2022; STERLING,2022).



152

que interconectam estes objetos técnicos. Dessa forma, a propalada vantagem competitiva
perseguida incessantemente nos infinitos mercados, se realiza pela melhor gestdao das
redes dos principais agentes do mercado de cabos transoceanicos, o que as faz serem

ainda mais imprescindiveis.

Por sua vez, o outro segmento que integra o mercado de servicos de data centers,
composto por empresas Concorrentes, diante da insaciavel necessidade mundial por
dados, também buscou nas redes de cabos submarinos a solu¢do para conectividade de
seus data centers. No entanto, esse segmento opera com um modelo distinto do adotado

pelas maiores corporacdes de tecnologia.

A maior parte das firmas Concorrentes utiliza o modelo de consoércio para
viabilizar suas operagdes de comunicagdo por cabos transoceanicos, sobretudo em virtude
dos altos custos dos projetos de implantacdo. O valor total pode variar entre US$ 2,0 a
8,8 milhdes por quilometro de cabo instalado (GALLAGHER.2022; KAVANAGH,
2023). Estes numeros indicam que um projeto para implantacao de um cabo de extensdao

média pode atingir centenas de milhdes de ddlares.

Os altos valores destas iniciativas criam uma barreira de entrada para novos
competidores pelo alto custo e tempo, ja que a duracdo destes projetos varia entre 3 e 4
anos. As licitagdes recentes de cabos transoceanicos atingiram entre US$ 300 e US$ 350
milhdes para a rota transatlantica e de US$ 350 e US$ 400 milhdes para a rota trans

pacifico (PINAUD,2023).

Embora os cabos de comunicacdo e as estac0es de atracamento sejam custosos,
uma parte significativa dos custos dos projetos, cerca de 25%, corresponde a instalacao
maritima que é desembolsada pelo consoércio de investidores que compartilham os custos
e os riscos de cada projeto (GALLAGHER.2022). A execucdo de projetos desta natureza

é realizada somente por algumas empresas especialistas que atuam em escala mundial.

Operando por meio do modelo de consércio, as empresas Concorrentes
conseguem otimizar a capitalizacao de seus projetos de interconexdao. De igual modo,
também sdo convocadas a participar de iniciativas consorciadas. Caberia perguntar quais

empresas participam destes consorcios juntamente com as Concorrentes?
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Com objetivo de compreender quais sdo essas empresas de implantacao de cabos
submarinos e suas estruturas societarias, realizamos um levantamento que buscou
identificar, entre as dez principais empresas do mundo nesse setor, os seus principais

acionistas ou controladores.

Fundamentados em dados provenientes da ITU (International Telecommunication
Union), identificamos as empresas mais proeminentes no setor de cabos transoceanicos,
e a partir destas informacoes, realizamos pesquisas para determinar o controle acionario
destas corporagOes'?. As informagdes financeiras foram obtidas e compiladas por meio
de pesquisas efetuadas nos websites das bolsas de valores de Nova Iorque e das principais

bolsas europeias''.

Os resultados alcancados nos permitem constatar que as principais empresas
do mundo que fornecem servicos de implantacdo de cabos subaquaticos sdo
majoritariamente controladas pelos maiores grupos mundiais de capital financeiro
e especulativo, como fundos de investimentos, fundos especificos e com lastro em
infraestrutura de multiplos tipos, e fundos soberanos. No Quadro 3, detalhamos
os grupos financeiros que controlam as principais empresas de cabos subaquaticos

do mundo'©2.

100 A ITU (International Telecommunication Union) é uma agéncia intergovernamental das Nagdes Unidas,
estabelecida em 1865, encarregada de abordar questdes relacionadas as tecnologias de informacdo e
comunicagdo. A ITU desempenha um papel proeminente como uma institui¢ao de referéncia em ambito
global nestes assuntos (ITU,2023a).

101 A5 informagdes pesquisadas nas bolsas europeias foram obtidas por meio de consultas ao website do

indice oficial STOXX600 que concentra 90% das maiores empresas listadas em bolsas do continente
europeu.

102 relatério elaborado considerou os seguintes critérios para a classificacdo efetuada: o nimero de
projetos executados e a extensdo total dos cabos implementados. Dado o equilibrio entre as empresas do
setor em relagdo a essas métricas, a lista resultante ndo segue uma ordem hierarquica ou de classificacdo
baseada em tamanho (TBRC,2023).
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Quadro 3 Mundo. Grupos Controladores das Maiores Empresas de Implantacdo de Cabos
Submarinos (2023).

Empresa

Grupo Controlador/Pais

Aqua Commns

TE Connectivity
(SubCom)

Prysmian Group

NEKT A/

Nexans 5.4

JDER Cable Systems

NEC Corporation

HMN Technologies

Hexatronic Cables &
Interconnect Systems

. Digital9 Infrastructure Inc. / Inglaterra

. Triple Point Investment Management Inc. / Inglaterra
. Schroders PLC / Inglaterra

. Rathbones Investment Management Ltd. /Inglaterra

. Capital Research & Management Co./ EUA
. The Vanguard Group, Inc. /Franga
. 55gA Funds Management, Inc. / EUA

. BlackRock Inc. / EUA

. UBS AG/ Suica

. Rowe Price Group. Inc. / EUA
. Crédit Agricole S.A /Franga

. Avbejdsmarkedets Tillegspension (ATP) / Dinamarca

(Fundo de Previdéncia Social do Governo da Dinamarca)

. Greenvale Capital LLP / Inglaterra
. The Vanguard Group, Inc. /Franca

. Invexans 5A / Inglaterra
. Baillie Gifford & Co. / Escdcia
. Bpifrance Participations SA / Governo Federal da Franca

. Vision Capital LLP/ Inglaterra
. The Goldman Sachs Group, Inc. f EUA

. Nippon Telegraph and Telephone Co. /Governo Federal do Japdo
. Womura Asset Management Co. / Japdo

. Sumitomo Mitsui Trust Asset Management Co./ Japdo

. BlackRock Fund Advisors Inc. /EUA

. Hengtong Group Co. Ltd. /China
. Wew Saxon 2019 Ltd. / Inglaterra

. The Vanguard Group, Inc. /Franca
. Wafra Inc. / Governo do Estado do Kawait
. BlackRock Fund Advisors Inc. /EUA

Fontes: ITU(2023a); TBRC(2023); NYSE(2023);STOXX600(2023). Elaboracdo propria.
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Efetivamente, os agentes da financeirizacdo estenderam suas a¢Ges para além do
mercado de data centers. Inicialmente, enfocaram suas estratégias nas empresas
Concorrentes, e posteriormente, direcionaram seus movimentos para capturar mais-valia

das redes submarinas que interligam centros de dados distribuidos.

Por consequéncia, uma parcela significativa da infraestrutura de comunicacao de
dados e internet global encontra-se concentrada e sob o comando destes grandes
conglomerados financeiros internacionais, uma vez que praticamente a totalidade
do fluxo mundial de internet trafega por esses meios destes cabos, conforme mencionado
anteriormente. Nao por coincidéncia, os paises que sdo sede destes grupos financeiros,
portanto recebedores dos lucros destas corporacoes, pertencem ao centro do sistema

mundo, notadamente os Estados Unidos e as maiores nagoes europeias'®3.

As analises de Malecki e Wu (2009) demonstram que os cabos submarinos para
telecomunicacdes foram um dos primeiros catalisadores da globalizacdao e das redes
corporativas transnacionais. Na atualidade, além de funcionais aos interesses do capital
financeiro global, estas infraestruturas se tornaram alvos do seu dominio. A solidariedade
entre empresas de cabos submarinos e capital financeiro parece se consumar e se reforgar

pelos inimeros processos de fusdo e aquisicao que vém ocorrendo neste setor.

Conforme Belluzzo (2019), entre os requisitos cruciais para a dinamica atual do
capitalismo, estdo a presenca cada vez mais intensa das grandes corporacdes e a
intensificacdo das fusGes e aquisi¢cdes, sobretudo entre si. Esses dois fendmenos sdo

resultantes dos extraordinarios niveis de concentragdo e centralizacdo do capital.

Foster (2000, p.9) esclarece que esta dinamica ocorre porque, em vez de ser
direcionado para investimentos, o excedente auferido é realocado para transacdes de
aquisicdo e venda de empresas, que visa a obtencdo de um aumento significativo no poder
monopolista por meio das estratégias de concentracdo e centralizacdao de capital,
caracterizando o que Samir Amin (2019, p.1) denominou com precisao de “capitalismo

de monopolios generalizados™.

193 Em razdo de sua importncia estratégica e geopolitica, as redes de cabos submarinos possuem legislagio
especifica que regula, entre outros aspectos a jurisdicdo e responsabilidade dos paises em eventos
relacionados a danos causados por atos maliciosos, acidentes ou fendmenos naturais (GUILFOYLE,
PAIGE; MCLAUGHLIN, 2022).



156

Ao investigar a fase atual do capitalismo, Milton Santos (2011) adverte que os
movimentos de fusdo e aquisicdo efetuados pelo capital financeiro sdo evidéncias da
necessidade crescente de acumulacdo e concentracdo de capital, mas que se somam a
imperativa necessidade de circulacio do capital em nivel mundial. No periodo
contemporaneo, denominado por Rifkin (2016) de “A Era do Acesso”, esta circulagao se
realiza, sobretudo, por intermédio das operacdes que geram massivos volumes de dados

que trafegam nas redes de cabos submarinos que conectam o planeta.

Entre os anos de 2018 e 2022, foram realizadas cerca de 25 operacdes
de fusdes e aquisicdes no setor de servicos de cabos submarinos (D.A. DAVIDSON,
2022). Estes processos acumularam um valor superior a US$ 37 bilhOes e envolveram
empresas de todas as regides do mundo, especialmente aquelas que operam no mercado
asiatico (PRECEDENCE RESEARCH,2023). A centralizacdo e concentracdo de capital,
particularmente evidentes no mercado de data centers, também se manifestam no setor

de cabos subaquaticos.

Essa dinamica se estabelece como resultado da operacionalizagdo seletiva e
hierarquica do capitalismo no espaco geografico, por meio de movimentos orquestrados
pelos agentes hegemonicos da economia global, os quais determinam, segundo seus
interesses e projetos de poder, a alocacdo e distribuicdo de infraestruturas e objetos
técnicos no territério. Estes agentes centralizam e concentram capital e distintas
capacidades para satisfazer os requisitos de fluidez exigidos pelo mercado, em detrimento

de regioes mais pobres e com menor densidade técnica.

No setor de data centers e cabos transoceanicos, essas estratégias de centralizagao
e concentracdo de capital se juntam a participacao de fundos soberanos e conduzem a
consequéncias socioespaciais agudas. A primeira extremidade destas implicacdes é
representada pelo aumento do poder de mercado, que leva a hegemonia das empresas

dominantes, uma vez que centralizacdo e competicao sao negativamente relacionadas.

Na outra extremidade, est4 a capacidade destes fundos soberanos de interferir em
setores estratégicos, politicas territoriais e economicas, e planos de desenvolvimento dos
paises hospedeiros. Esta possibilidade de interferéncia pode comprometer a autonomia e
soberania econdmica dessas nacoes, além de eventual aumento de riscos financeiros e
econdmicos, uma vez que os interesses e objetivos dos fundos soberanos podem ndo estar

alinhados com os interesses desses paises.
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De fato, as redes extravertidas de cabos submarinos se tornaram vitais para o
capital financeiro, pois constituem a infraestrutura material e tecnolégica para as
infindaveis transacdes imateriais que viabilizam, entre outros aspectos, a alta velocidade

funcional demandada pelo sistema financeiro mundial.

Ao mesmo tempo, por serem igualmente imprescindiveis a diversos setores
econdmicos, na medida em que estabelecem interconexdo entre data centers
e possibilitam o acesso a computagdo em nuvem em escala global, os cabos submarinos
se tornaram ativos atrativos aos fundos de investimento, afirma Schiller (2017).
Os sistemas mundiais de cabos transoceanicos sao infraestruturas inseridas nos portfolios

de investimentos e lucros sob dominio do capital financeiro internacional.

Como identificado por Kornberger et al. (2019), os fundos controladores
determinam a viabilidade e modo de execucdo das acdes. Assim, esses fundos decidem a
escolha dos lugares que serdo interligados pelos projetos de implantacdo de cabos
submarinos que reconfiguram as relacGes socioespaciais em diferentes pontos do planeta,
pois nem todos os lugares sdo atrativos aos interesses do capital financeiro. E dessa
maneira, segundo Milton Santos (2012), que a légica financeira global instaura
disparidades socioespaciais e econdomicas, pela acentuada concentracao de recursos
e investimentos nas areas mais ricas e nos centros financeiros, em detrimento das regides

periféricas.

Essa condicado de desigualdade socioespacial se evidencia nos sistemas de cabos
submarinos, resultado do acesso seletivo da infraestrutura de comunicacdo global
controlada majoritariamente pelo capital financeiro, que prioriza investimentos em
regioes de maior renda e nucleos financeiros em detrimento de regides periféricas

(MASSEY, 1995;SANTOS,2013;MAZZUCATO,2020).

Considerando as profusas redes de cabos submarinos das Big Tech, em conjunto
com as redes das empresas Concorrentes, ambas interconectadas com intimeros data
centers de multiplos tipos em escala mundial, torna-se evidente o extraordinario poder

que esta grande rede detém e possibilita.

Esta infraestrutura corporativa densa, integrada e ampliada de interconexdao em
rede, permite uma capacidade sem precedentes de intervencdao em inumeros territorios

de modo articulado, e sob o comando de uma légica territorial “distinta daquela do
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Estado-nacdao, embora ela ndo prescinda dos elementos constitutivos da formacdo

socioespacial e de sua inerente contiguidade”, observa Antas Jr. (2005, p.145).

Sob uma perspectiva da economia politica do territério, Milton Santos (2001,
p.35) destaca que conforme o territério adquire fluidez, observa-se a difusdo das
atividades econdomicas modernas e emerge a necessidade de interacdo entre as empresas,
possibilitada pelos sistemas de engenharia. Estes relacionamentos corporativos, fazem
gerar uma configuracdo de topologias empresariais de geometria variavel, que abrangem
amplas extensoes do territorio, conectando pontos distantes sob uma logica particular

e definida por cada empresa.

O modelo de estratégia operacional interligada empregado pelas empresas de data
centers se alinha com o conceito de empresa-rede abordado por Pierre Veltz (1995) e
Monica Arroyo (2006b), ja que as estruturas se sobrepoem, parecendo haver uma

topologia unica.

Essa realidade e seus atributos de instantaneidade e simultaneidade, intrinsecos as
redes, constitui o que Leila Dias (2000, p.150) denomina de “um novo jogo de
interacdes”. Nesses movimentos, as redes, que “sdo vetores de modernidade, também sdo
de entropia”, como adverte Santos, (2008, p.36). Nos territorios, isso significa abrigar
diversificadas dinamicas estimuladas por uma combinacdo ou confrontacdo de
racionalidades economicas e estratégias de agentes com intimeros interesses, sublinha

Jean-Marc Offner (2000, p. 166).

Nesse sentido, a nocdo de spatial fix elaborada por David Harvey (2001)
é novamente operacional em nossa analise, pois além de se realizar como investidor nos
mercados de data centers e cabos transocednicos, influenciando diretamente a
implantacdo destes fixos e suas infraestruturas tecnolégicas imobilizadas no espaco

geografico.

Os agentes do capital financeiro, como usuério intensivo de servicos de data
centers e redes de cabos submarinos, se valem destas mesmas infraestruturas de servigcos
digitais de dados para acelerar transacoes e obter vantagens competitivas, gerando um
ciclo de causa e efeito que tem sua retroalimentacdo e auto reforco enfocados na

acumulacdo continua de capital.
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De acordo com Harvey, o verbo "to fix" no idioma inglés é multifacetado em sua
semantica, denotando tanto a acdo de fixar, estabelecer de maneira estatica no solo ou de
imobilizar, quanto a de reparar ou solucionar algo. O autor esclarece que essa

ambiguidade foi intencional e cuidadosamente incorporada em seu conceito.

Harvey detalha que, na contemporaneidade, o capital fixado no solo, como
infraestrutura que suporta a aceleracdo do capital, permite que as forcas capitalistas
temporariamente resolvam seu impulso insaciavel de solucionar, consertar sua tendencia

de crise interna por meio de expansdo geografica dos investimentos (2001, p.24).

Como suporte territorial do capital, a estrutura imensa e complexa composta por
inimeros datas centers e as multiplas redes terrestres e de cabos submarinos que os
interconectam mundialmente, em constante ampliacdo, parecem se encaixar neste

conceito de spatial fix.

A pretendida mobilidade e expansdao do capital é conseguida atualmente com
o0 apoio de tecnologias e infraestruturas digitais que operam em data centers implantados
e fixos no espaco geogréafico. Essas parecem ser uma das novas fronteiras do capital para
a “fixacdo espacial” ou acumulagdo em novos territorios. Na acepcao de Harvey (2001,
p.24-25), o capitalismo “é viciado em expansdo geografica tanto quanto é viciado em

mudancgas tecnoldgicas e expansdo sem fim”10%,

Embora os data centers e suas infraestruturas conectivas submarinas permanecam,
em grande parte, invisiveis para os bilhdes de usuarios que os utilizam diariamente,
conforme se intensifica o fetichismo por dados da sociedade contemporanea, altamente
consumidora e produtora de bits, estaremos cada vez mais vinculados a materialidade

constituida por 4&tomos que os sustenta e impulsiona no espago geografico.

Paradoxalmente, a medida que os agentes hegemonicos promovem a distribuicao
desigual destas infraestruturas no territorio, geram, como resultado, uma modernizagao
seletiva destes sistemas técnicos, o que faz materializar e acelerar a geracao de pobreza
que reside no cerne do sistema capitalista. Como bem definido por Dowbor, um sistema
que produz, mas ndo sabe distribuir é tdo funcional quanto a metade de uma roda

(2015,p.9).

194 Do original: “Capitalism, we might say, is addicted to geographical expansion much as it is addicted to
technological change and endless expansion through economic growth”.



160

O enfrentamento dessa realidade perversa e desigual demanda, necessariamente,
o desenvolvimento de acGes e politicas efetivas para estender essa vasta infraestrutura
tecnoldgica, servil ao modo de producdo dominante, as formagdes socioecondmicas
locais e suas caréncias especificas. A combinacdao de possibilidades econdomicas

e politicas determinara o nivel de éxito das inciativas (SANTOS,2012).
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4. Tipologia e Topologia de Data Centers e a Integragao

Digital do Territorio

Nesta parte do trabalho, apresentamos uma proposicao de tipologia de data
centers, juntamente com a topologia elaborada desses objetos técnicos no territorio
brasileiro e as caracteristicas distintivas do processo de integracao digital do territério que

revelamos, analisamos e propomos conceitualmente.

4.1 Propostade Tipologia de Data Centers

As nuvens de dados tém paredes. Nos tultimos quatro anos, o nimero de data
centers tem experimentado um exponencial crescimento na escala mundial. Esse fato tem
sido impulsionado pela crescente demanda por servicos em nuvem, digitalizacdao de
negocios e aumento do trabalho remoto e hibrido gerado pela pandemia de Covid-19
(SARS-CoV-2). Varios outros fatores tém contribuido para esse crescimento, incluindo a
necessidade crescente de armazenamento e processamento de dados e a digitalizagdo

acelerada de varios setores da economia (BANGALORE et al., 2023.)

Nesse contexto, a proposta de tipologia elaborada teve como propoésito apreender
as intencionalidades, logicas e racionalidades subjacentes ao uso dos data centers no

periodo contemporaneo.

Para Milton Santos (2012, p.49), a relevancia de uma classificacao reside na sua
capacidade de oferecer um arcabougo analitico, a0 mesmo tempo em que mantém um
nivel minimo de coeréncia. De fato, como destacado por David Harvey (2012), a tipologia
tem sido um recurso analitico valioso para a geografia, em especial, para a compreensao

das diferentes caracteristicas de elementos que compdem o espago geografico.

Partimos do principio de que o territério pode ser compreendido como
a articulacdo de elementos materiais e processos sociais (SANTOS, 2012). Hoje, ha em
curso um processo de transformacdo digital na economia-mundo, como descrevem
Dardot e Laval (2016), Brynjolfsson e Mcafee (2018) e Fernandes (2021). A massiva
difusdo espacial tecnoldgica dai decorrente, intensa e sem precedentes, fundamenta as

perspectivas de Floridi (2016), Hilbert (2020) e Sebbah e Nancy (2022), ao apontarem
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que as TICs constituem parte das infraestruturas socioespaciais do atual periodo técnico-

cientifico e informacional.

Com esse enfoque, assumimos como pressuposto tedrico que os data centers, e as
redes telematicas que os conectam e interconectam, sio componentes integrantes
da estrutura material digital e normativa dos lugares em que sao implantados, atribuindo
a tais lugares uma condicdo estratégica proeminente em relacdo a outros pontos

do territorio.

Considerando a complexidade dos DCs e a diversidade de suas funcées, propomos
uma tipologia desses objetos técnicos. A proposta de uma tipologia de data centers que
apresentamos visa alcangar trés objetivos fundamentais. O primeiro é detalhar e
categorizar os atributos técnicos distintivos dos servigos que fornecem, além das
operacOes de armazenamento e tratamento de dados, as quais sdo comuns a todos os tipos
de data centers. O segundo objetivo, esta associado a acdao de apreender as relagdes entre
os data centers e os agentes, normas e dinamicas que se estabelecem no espacgo geografico

a partir desses objetos técnicos.

O terceiro é ampliar a compreensdo das estratégias que direcionam a escolha
criteriosa de determinados pontos do territorio para a instalacao de tipos especificos de

data centers.

Os data centers podem ser categorizados com base nas esferas que os controlam e
nos tipos de servicos que disponibilizam, em razdo das diferentes necessidades e
publicos-alvo a que seus servicos sao destinados, os quais sdao subordinados ao sistema
de acOes Santos (2012) vigente. Dessa forma, as seguintes variaveis foram consideradas
na tipologia concebida : tipo de acesso (aberto ou fechado) tipos de servigos prestados

pelo data center e ambito de controle (privado ou publico).

Longe de ser uma sistematizacdo estatica e imutavel, entendemos que a tipologia
deve ser compreendida como parte de um processo dinamico sujeito a constante
refinamento, a medida que o entendimento do objeto estudado se aprofunda. Além das
distincdes entre os elementos categorizados, os estudos tipologicos devem considerar

também vinculos e conexdes, os quais possuem grande relevancia analitica.
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A formulacado da proposta de tipologia de data centers desenvolvida neste estudo
tem como referéncia o esquema tedrico de tipologia presente no trabalho de Braga
e Castillo (2013). A partir desta base, foi conduzida uma andlise dos multiplos aspectos
associados aos DCs e posterior determinacao e selecao das variaveis mais significativas

dentro do escopo pesquisado. Apresentamos no Diagrama 14, a tipologia elaborada'®>.

Diagrama 14 Esquema de Tipologia de Data Centers.

DATA CENTERS
GOVERNAMENTAIS

DATA CENTERS CORPORATIVO

i ABERTOS

— FECHADOS

MULTILOCAGAO

Fornecimento de Servigos
SERVICOS de Computagdo em Nuvem

GERENCIADOS
DATA CENTERS
PRIVADOS

HIPERESCALAVEL

Fonte: Elaboracgao prépria.

Os data centers privados permitem acesso via redes telematicas somente a seus
clientes e usuarios. Esse razao disso, ndao se enquadram nos critérios definidos para os
data centers publicos, sejam eles abertos ou fechados. Os diferentes tipos de data centers
possibilitam fornecimento de indmeros e diferentes tipos de servigos. Detalhamos a seguir

a tipologia apresentada.

195 Em nossa tipologia, parte da nomenclatura que empregamos para identificar os data centers privados,

segue o padrdao comumente utilizado tanto pelo mercado, como em pesquisas académicas e entidades
técnicas internacionais. Traduzimos para a lingua portuguesa esta nomenclatura, ainda que seja padrdo
disseminado mundialmente a utilizacdo destes termos na lingua inglesa. Por se tratarem de termos,
em sua maioria técnicos, efetuamos algumas adaptagdes.
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4.1.1 Data Centers Governamentais

Os data centers governamentais sdo objetos técnicos que funcionam provendo
servicos estritamente para atividades de governos em suas varias esferas. Classificamos
estes centros de dados em dois grupos: abertos e fechados em razdo da acessibilidade de

seus dados.

Os data centers governamentais abertos, permitem recebimento externo de dados
em formatos e modos especificos, e possibilitam a realizacdo de consultas externas aos
dados armazenados. Ja os data centers governamentais fechados, ndo permitem acesso
externo aos dados que armazenam, por motivos de ética, sigilo e seguranca entre

outros'°,

Ambos os tipos operam com a finalidade de prover servicos de armazenagem,
processamento e gestdo de dados para os governos, os quais englobam informagdes
sensiveis e criticas. Em alguns niveis de governo, por conta do alto volume e sigilo dos
dados processados e armazenados nesses data centers, suas instalacoes devem obedecer
rigorosos critérios de seguranca, que sao assegurados por meio de uma combinacdo de

medidas fisicas, tecnologicas e organizacionais.

Adicionalmente, os data centers governamentais de algumas areas, sobretudo em
ambito federal, precisam ser capazes de suportar altas demandas de trafego e de
processamento de dados'®’. Ainda que certas demandas sejam sazonais, devem contar
com equipamentos e sistemas de alto desempenho, como servidores, redes de
comunicacdo de alta velocidade, solucdes de armazenamento em nuvem e ferramentas

eficazes de andlise massiva de dados.

Outras atividades de instituicdes publicas especificas possuem sistemas
de infraestrutura e de data centers interconectados, que funcionam de forma colaborativa
a fim de fornecerem servicos, dados e assisténcia para as operacdes de outras areas
de governo, agéncias governamentais e a populacdo em geral. Esses data centers
sdo classificados como infraestruturas criticas para a realizagdo das atividades

governamentais, cuja importancia é proporcionalmente ampliada a medida que as areas

196 Um exemplo de data center governamental fechado é o do Servigo Nacional de Informagdes (SNI).

107 As agéncias governamentais, Receita Federal e, no caso brasileiro, o Tribunal Superior Eleitoral
sdo exemplos de areas de governo federal que demandam data centers de alto desempenho.
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e agéncias de governo se tornam cada vez mais dependentes de dados e tecnologia para

a efetivacdo de suas operacoes.

Muitos destes data centers, das distintas esferas governamentais, operam sob
padrdes rigidos e normas reconhecidas internacionalmente, como a ISO 27701, que
estabelece os requisitos para a implementacao de um sistema de armazenamento e gestao
de privacidade de dados e informagdes'®®. Os governos tém ampliado e intensificado
a adogdo de infraestruturas e tecnologias digitais, especialmente aquelas relacionadas

a computacdao em nuvem, Big Data e [oT, revelam estudos de Stratton e Newkirk (2021).

4.1.2 Data Center Corporativo

Um data center corporativo ou Corporate é uma instalacdo privada que funciona
totalmente dedicada a uma unica organizacdo. Os servicos executados sao
exclusivamente para uso interno da empresa proprietaria e se realizam dentro de
instalagcdes de sua propriedade, como parte integrante das operacdes da area de TI que

a prépria corporagdo controla.

Um data center corporativo é planejado e operado de modo customizado para
funcionar e prover servicos especificos e compativeis com 0s negdcios, sistemas
e processos empresariais especificos da organizacao que o comanda. Em contrapartida,
os custos de manutencao de data centers desse tipo sdo mais elevados em comparacao
com a aquisicdo de servicos analogos fornecidos por data centers que atuam em grande
escala para atender a multiplos clientes. A capacidade de escalabilidade também é
limitada, assim como a infraestrutura de redundancia, seguranca cibernética e conexao
em operagdes com esse tipo de data center'®®. O risco de obsolescéncia tecnoldgica é
aumentado, a rapida evolucdo da tecnologia pode tornar os equipamentos e sistemas de
um data center Corporativo obsoletos mais rapidamente, exigindo investimentos

frequentes em atualizagdes e substituicoes.

108 A ISO 27700/27701 estabelece diretrizes e requisitos para a implantacdo de um sistema de gestdo de
privacidade da informacdo, com orientacOes especificas para organizacGes que desejam aprimorar sua
conformidade com regulacGes de protecdo de dados, como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)
brasileira e o0 Regulamento Geral de Protecdo de Dados (GDPR) da Unido Europeia (MALATJL,2023).

109 Algumas empresas tém adotado o modelo de nuvem hibrida, que utiliza data centers corporativos em
conjunto com servicos de nuvem contratados. O objetivo é ter uma solugdo equilibrada com os beneficios
dos servigos de nuvem de dados contratados e a necessidade de manter certos dados localmente.
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4.1.3 Data Center de Multilocagdo

Um data center do tipo Multilocagdio ou Colocation''® fornece servigos
terceirizados de hospedagem fisica compartilhada para equipamentos de TICs para
multiplas empresas. Os servidores e dispositivos de rede de propriedade das empresas

clientes ficam alojados e funcionam dentro das instalacdes destes data centers.

Além da hospedagem fisica, um data center Multilocacdao fornece suporte e
servicos de seguranca cibernética e fisica, conectividade de rede, refrigeracdo e
fornecimento de energia elétrica com redundancia. Esse data center possibilita as
empresas alugarem a quantidade de espaco necessario para hospedar seus servidores e

redimensionar rapidamente seus recursos de acordo com a variacdo de suas necessidades.

Neste tipo de DC, as empresas clientes mantém total controle e propriedade sobre
seus equipamentos de T1. Elas sdo responsaveis por adquirir, configurar e gerenciar seus
préprios servidores, hardware e software. A manutencao e o suporte técnico para
servidores e aplicativos também sdao de responsabilidade das empresas que alugam

os espacos em um data center Multilocacao.

Uma ampla gama de setores, incluindo satide, financas e manufatura, faz uso dos
servicos de data centers Multilocagdo. O aumento da demanda por servicos de dados em
tempo real exige que esses DCs mantenham alta disponibilidade operacional, conexdes

de rede ultrarrapidas e acesso continuo aos dados abrigados.

Os data centers Multilocacdo sao frequentemente escolhidos para fornecerem
servicos para empresas que ndo tém espaco fisico suficiente ou recursos financeiros para
construirem e gerenciarem seus préoprios data centers. A alocacdo de servidores e
equipamentos de rede em um ambiente de data center Multilocacdao pode apresentar
vantagens econdmicas significativas sobre a implementacdao e manutencao de instalacoes
proprietarias, uma vez que os custos associados sdo compartilhados entre multiplos

clientes, configurando economia de escala desses servicos.

1100 termo “Colocation” que nomeia esse tipo de data center vem do vocabulo inglés "colocation”,
é derivado da juncdo de duas palavras inglesas: "co-location" (co-locacdo, em tradugdo propria), e
refere-se ao aluguel/locagdo compartilhada de espaco fisico especifico para o funcionamento de
equipamentos de hardware e software. Este tipo de data center também recebe o nome em lingua inglesa
de “Multi tenant” ou Multilocatario, em traducado prépria.
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4.1.4 Data Center de Servigos Gerenciados

O data center do tipo Servicos Gerenciados ou Managed Services fornece servicos
terceirizados de gerenciamento de tecnologia da informacdo e dados para multiplas
organizagOes. Estes datacenters sdao proprietarios e responsaveis por toda infraestrutura

de hardware utilizada pelas empresas clientes.

Desse modo, as empresas clientes terceirizam para esses DCs a gestdo
da infraestrutura de hardware na qual operam seus sistemas. Isso inclui a administracao
de servidores, sistemas operacionais, redes, seguranca fisica e cibernética entre outros.
Também fornecem servicos de suporte aos usuarios das empresas clientes, englobando
a solucdo de problemas técnicos e atualizagdes de hardware entre outros. Servigos
adicionais incluem monitoramento de rede e gerenciamento de atividades como: backup
e recuperagao, em situacdes em que os dados originais foram perdidos ou comprometidos,

e seguranca cibernética de sistemas corporativos e aplicativos entre outros.

A oferta comercial desses servigos de gestdo de TICs é realizada por meio de um
acordo de nivel de servico, usualmente denominado de SLA™, que estabelece os
parametros de servicos acordados entre a empresa terceirizada e o cliente, como niveis de
desempenho, tempo de atividade e tempo de resposta de uso dos sistemas, além de varios

outros que podem ser estabelecidos.

Os data centers de Servicos Gerenciados apresentam caracteristicas técnicas
especificas de escalabilidade, flexibilidade e seguranca, que atendem as necessidades
das empresas que requerem recursos adicionais de TICs e nuvem de dados. Estes atributos
permitem que seus clientes utilizem estes recursos sem investir em infraestrutura propria,
evitando a imobilizacdo de capital em equipamentos com altos custos de aquisi¢ao
e manutencdo, além de ciclos de vida util curtos e a inerente obsolescéncia programada
que atinge equipamentos, hardware e softwares. Estes data centers podem fornecer
servicos customizados para empresas que, por exemplo, precisam de equipes dedicadas

exclusivamente ao gerenciamento de suas infraestruturas.

111 Service Level Agreement (SLA), que pode ser traduzido do inglés como "acordo de nivel de servigos",
é um contrato formal entre um provedor de servigos e seus clientes, que descreve os niveis de servico que
o provedor se compromete a oferecer. Esses niveis de servigo incluem indicadores de desempenho, tempo
de resposta e resolucdo de problemas, além de especificagdes sobre disponibilidade do servico,
confiabilidade e suporte ao cliente. O SLA é um documento central para a garantir a qualidade do servigo
prestado. Em caso de ndo cumprimento dos termos acordados, as empresas podem ter que pagar multas
ou indenizacgdes aos clientes afetados (HILES, 2016).
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4.1.5 Data Center Hiperescalavel

O data center do tipo Hiperescalavel ou “Hyperscale” é uma instalagcao projetada
para fornecer servigos que suportam operacoes de tecnologia de informacdao massivas,
caracterizadas por demanda operacional global e exigéncias de computacdo em nuvem de

alto desempenho.

Este tipo de data center é construido com uma infraestrutura redundante
especialmente concebida para atender as necessidades especificas de operacoes de TI
complexas que podem requerer escalabilidade alta e imediata. As empresas proprietarias

destes data centers sdao majoritariamente as Big Tech.

O funcionamento destes data centers se realiza predominantemente
nas instalacoes das empresas que os controlam. Embora ndo exista um consenso sobre
os numeros exatos que definem um data center Hiperescaldvel, muitos trabalhos apontam

que um data center deste tipo possui pelo menos 5.000 servidores, 500 racks e area
de 10.000 m? como estimam Kemp (2018), Klemick et al. (2019), e Katal et al. (2022).

Esta métrica é adotada pela maioria das empresas de data centers.

Os servicos realizados por esses DCs podem ser qualificados por terem massiva
capacidade de escala, alto nivel de seguranga cibernética e processamento de alta
performance. Desse modo, estes data centers fornecem conjuntos de servigos de

computacdo em nuvem, planejados especialmente para empresas, que sao identificados

12

comercialmente''# como:

» Infraestrutura como Servico (IaaS): fornecimento de servicos de infraestrutura
integral, servidores e dispositivos de armazenamento que permitem utilizacdo e
dimensionamento de recursos de computacao de acordo com necessidades especificas

das empresas clientes.

» Plataforma como Servico (PaaS): servico de computacao em nuvem que fornece uma
infraestrutura pronta para uso voltada para programacao, teste e implantacao de
softwares — incluindo ferramentas e ambientes de desenvolvimento integrados. Este
servico reduz a necessidade das empresas clientes gerenciarem a complexidade

operacional da infraestrutura de tecnologia da informacdo. Assim, este modelo,

112 As abreviacdes em inglés, que identificam os servigos de data centers Hiperescalaveis, como laaS, PaaS
e SaaS, sdo comumente utilizadas como aparecem na lingua inglesa.
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abrange também servidores, sistemas operacionais e bancos de dados. Os servigos de
PaaS sdao geralmente oferecidos como uma camada intermedidria entre a

infraestrutura de hardware e os softwares utilizados. Essa camada pode ser acessada

via internet, por meio de interfaces especificamente construidas'.

» Software como Servico (SaaS): servico que disponibiliza aplicativos e softwares
hospedados na nuvem computacional, possibilitando que as empresas clientes
acessem esses aplicativos por meio da internet, sem a necessidade de instalacdo local.
Os servicos SaaS abrangem uma ampla gama de sistemas, desde produtividade e

colaboracdo até softwares de gestdo integrada empresarial.

O Diagrama 15, ilustra os trés principais tipos ou modelos de servicos de computagao
em nuvem comercializados. Além destes, outros servigcos especificos podem ser
executados, como processamento em lote para andlise retrospectiva, analises em tempo
real, e ainda aplicacdo de ferramentas de Machine Learning e inteligéncia artificial, para

descoberta de padroes e tendéncias em dados.

Diagrama 15 Tipos de Servicos de Computacdo em Nuvem.

............ Software £

Plataforma

..Infraestrutura

Fonte: Wulf et al. (2021).Elaboracgdo prépria.

113 Esse tipo de interface para comunicagdo é tecnicamente denominada de API, sigla em inglés para
Application Programming Interface. API é um conjunto de métodos, formatos de dados e regras
de comunicacdo que permitem que dois sistemas troquem dados de maneira padronizada.
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Para realizar operagoes com diferentes sistemas operacionais e aplicativos,
servidores de diversos tipos, multiplos niveis de acesso, seguranca e rede, além de outros
requisitos técnicos especificos de seus clientes, os data centers utilizam sistemas e
técnicas para aumentar a eficacia da gestao e precisdo de toda a operacdo, de acordo com
o tipo de servico de nuvem contratado. Neste conjunto, estdo incluidas a técnica de
virtualizagdo e sistemas do tipo Runtime e Middleware'*. Alguns desses sistemas podem
ser gerenciados pelos clientes. No Diagrama 16, mostramos a composicao detalhada de

cada tipo de servico de nuvem de dados.

Diagrama 16 Composicao dos Trés Tipos de Servico de Nuvens Computacionais.

laaS PaaS SaaS
(Infraestrutura) (Plataforma) (Software)

SSNENES Sistemas Sistemas

Dados Dados DETs [

Runtime Runtime Runtime

Middleware Middleware Middleware

Sisterma Operacional Sistema Operacional Sistema Operacional

Virtualizagdo Virtualizagao Virtualizagao

Rede Rede Rede

Armazenagem Armazenagem Armazenagem

Servidores Servidores Servidores

[ Gerenciado pelo Data Center [JJ] Gerenciado pelo Cliente

Fonte: Geng (2021). Elaboracdo: propria.

114 Virtualizagdo é o processo de criar uma versdo virtual ou simulada de um sistema operacional, servidor,
sistema de armazenamento, rede ou recurso de hardware. Essa técnica permite que um tnico servidor
fisico execute vdrias instancias ou ambientes virtuais independentes, conhecidos como méquinas virtuais,
0 que leva a maximizacdo dos recursos de hardware. Como exemplo, um servidor fisico pode ter como
sistema operacional Linux e simular um sistema Android ou iOS por meio da virtualizagdo.
Um sistema Runtime gerencia recursos do sistema operacional para facilitar a interagcdo entre o software
e 0 hardware subjacente. Este sistema interpreta o codigo-fonte de outros softwares, gerencia a memoria,
coordena as operagoes de entrada e saida de dados, além de oferecer suporte a recursos COmo processos
simultaneos, seguranca e gestdo de excecoOes. Por sua vez, um sistema Middleware atua como uma ponte
entre aplicativos e alguns recursos de hardware, permitindo que eles interajam de forma eficiente
e transparente, ndo importando diferengas de plataforma, protocolos de comunicacdo ou modelo de
programacdo (VENKATASUBRAMANIAN, 2023).
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Os data centers Hiperescalaveis tém desempenhado um papel crucial como parte
da infraestrutura digital para servicos amplamente empregados no cotidiano da sociedade
contemporanea. Em virtude, de sua altissima capacidade de processar e transmitir
massivos volumes de dados em tempo reduzido, estas instalagdes suportam inimeros

servicos digitais intensivamente utilizados por empresas e usuarios finais.

Os principais servicos voltados para empresa sdo associados a infraestrutura e
nuvens computacionais. Para usudrios finais esses data centers sdo a base operacional de
uma vasta gama de aplicativos e servigos online como o comércio eletronico, servigos de
e-mail, comunicacdo instantanea, redes sociais, jogos, filmes, musicas, sistemas, sistemas
de pagamento, e aplicativos de incontaveis tipos e finalidades que estdo imbricados no

cotidiano da sociedade contemporanea, como ilustramos no Diagrama 17.

Diagrama 17 Servicos Fornecidos por Data Centers Hiperescalaveis.

EMPRESAS USUARIOS FINAIS
Servigos

Busca online, e-mail, redes sociais, e-commerce,
aplicativos, games, aplicativos de celulares, video e outros.

laas, Paas, SaasS

Infraestrutura Data Center Hiperescalavel
Nuvem Computacional

Fonte: Elaboracgao prépria.

A vantagem evidente dos data centers Hiperescalaveis é a economia
de escala. Com uma grande capacidade computacional a disposicdo, estes data centers
podem estabelecer acordos de precos e servicos (SLA) que seriam inalcangaveis para data
centers de menor porte. Por ser os maiores e mais potentes, entre os tipos de data center,
requerem localizacdo privilegiada pelo alto consumo de energia e enormes areas que
ocupam. Estima-se que, hoje, ha em operacao pouco mais de 700 destes data centers em

operacdo no mundo (DERRICK,2021).
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4.1.6 Data Center Edge

Data centers do tipo Edge'™

sdo infraestruturas distribuidas geograficamente para
fornecer servicos de computacdo e armazenamento de forma descentralizada.
Seu principal objetivo é prover servicos com baixa laténcia'®, reduzindo o tempo das
operacOes das empresas clientes e melhorar o desempenho de seus processos de negécio

e aplicativos.

Para diminuir a laténcia esses DCs sdo instalados e operados em pontos
geograficamente proximos dos lugares onde estdo as fontes de geracdo e consumo de
dados. Esta estratégia de proximidade espacial visando obtencdo de baixa laténcia faz

com que esses data centers tenham um tamanho reduzido.

Os data centers Edge sdo capazes de processar grandes volumes de dados
localmente, sem a necessidade de enviar dados para data centers centrais e de maior porte,
reduzindo a laténcia e melhorando a velocidade de resposta de seus servicos. Este atributo
direciona os data centers Edge para servicos de processamento de dados em tempo real,
permitindo que as organizacoes tomem decisdes rapidas com base em informagoes
atualizadas. O fornecimento de servicos de baixa laténcia para processamento de dados

em tempo real enfoca também a comunicagdo com dispositivos de IoT e nuvens de dados.

Outra caracteristica deste tipo de data center é a possibilidade de operar em rede,
chamadas de redes Edge, que fornecem servicos de conectividade de alta velocidade
e possibilitam trafego acelerado de dados e eficacia operacional entre diferentes pontos
de acesso. Tal configuracdo facilita a comunicacdao entre dispositivos 10T, promove
a transferéncia de dados em tempo real e o suporte a aplicativos sensiveis a laténcia, como

telemedicina e jogos online.

Por essa razdo, os data centers Edge sdo essenciais para suprir a crescente
demanda por ampla largura de banda e baixa laténcia, requisitos cruciais para sistemas

que dependem de maxima instantaneidade, como rastreamento e monitoramento

115 Qutros nomes sdo empregados para designar esse tipo de data center, como "data center de borda",
de “pequeno porte” e "data center de ponta". O tltimo é utilizado como uma tradugéo literal do termo
inglés "Edge". Além destes, sdo utilizados os termos "data centers de proximidade", por serem
implantados de forma estratégica préximos a instalacées comerciais e filiais de empresas.

116 A laténcia pode ser definida como o tempo que leva para uma determinada quantidade de dados ser
transmitida de um ponto a outro (TANENBAUM; FEAMSTER,2019). Este conceito é detalhado adiante
neste trabalho.
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de veiculos e cargas, aplicativos voltados ao mercado financeiro, experiéncias de

realidade aumentada e operagOes de veiculos autbnomos.

Outro atributo importante reside na capacidade dos DCs do tipo Edge de
disponibilizarem servicos de armazenamento cache''’. Estes servicos consistem em
armazenar temporariamente os dados frequentemente acessados em servidores situados
préximos aos usudarios finais. Os servidores de cache otimizam e aceleram o acesso a
contetdos de alta demanda ou mais acessados, minimizando assim a carga nos servidores
centrais. Essa estratégia promove aumento de desempenho e melhoria na experiéncia
de uso dos sistemas. Os servicos de cache sdo amplamente empregados para aumentar

a velocidade de entrega de contetidos, como videos, imagens e paginas da internet.

4.1.7 Data Center Container

Um data center Container é uma infraestrutura modular e mével que funciona em
um container de transporte padrdo e que fornece uma ampla gama de servicos

computacionais em um formato compacto e altamente escalavel.

Esses contéineres de transporte sao equipados com todos 0s recursos necessarios
para abrigar operacOes de tecnologia da informacdo, tais como servidores, sistemas de
armazenamento, equipamentos de rede, sistemas de refrigeracdo, seguranca e

monitoramento e geradores de energia.

A concepcao desse tipo de DC foi desenvolvida ha pouco mais de quinze anos
para suportar operacdes em locais de construcdo civil ou em éareas de desastres
(GENG,2021). Estes DCs compactos tém sido especialmente utilizados em operacoes
tecnologicas de eventos de grande repercussio que demandam armazenamento e
transmissdao massiva e dinamica de dados, como reunides de lideres de paises, jogos

olimpicos e copas do mundo entre outros.

Em algumas situagcoes sdo implantados temporariamente para liberar espaco em
instalacOes corporativas ou permitir que organizacOes expandam rapidamente sua

infraestrutura de TICs para acomodar novas tecnologias.

17,0 termo cache refere-se a um tipo de memdria que serve para armazenamento temporério de dados.
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Usualmente, os servigos fornecidos por um data center Container sao de carater
temporario e incluem analise de dados em tempo real, hospedagem de servidores, eventos
de grande porte, operacdo de aplicativos em nuvem, gerenciamento de dados e servicos
de rede, além de permitir a escalabilidade dos recursos computacionais. Mostramos

na Figura 17, um exemplo de data center Container.

Figura 17 Corte Esquematico de Data Center do Tipo Container.
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[EA Distibuidor de Energin]
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EA Tomodo | W Exinfor de Incéndio

Fonte: HP Inc (2023); Delta Power Solutions (2023). Adaptagdo: o autor.

Por utilizarem sistemas de resfriamento avancados e de energia renovavel para
reducdo do consumo de energia elétrica, seus servi¢os sao considerados ambientalmente
adequados. Os custos operacionais deste data centers sao reduzidos, quando comparados

a outros tipos.

No Quadro 4, sintetizamos as caracteristicas dos servicos fornecidos e o ambito

de controle para cada data center da tipolégica concebida.
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Quadro 4 Sintese da Tipologia Proposta de Data Centers.

. Ambito - i
Tipo Caracteristicas dos Servicos
de Controle
Governamental Publico Realiza somente servigos internos.
Fechado
Governamental Publico Consulta e recebimento eletronico externos de dados vinculados a atividades governamentais nos diferentes niveis
Aberto de governo.

Corporativo Privado Servicos executados exclusivamente para uso interno da empresa proprietaria e dentro de instalacdes de sua
propriedade, como parte integrante das operacoes da area de tecnologia da informacao.

Multilocacao Privado Fornecimento de servigos terceirizados de hospedagem fisica compartilhada de equipamentos de TI para multiplas
empresas. Os servidores e dispositivos de rede de propriedade das empresas clientes ficam alojados e funcionam
dentro das instalacdes destes data centers. Servicos de seguranca fisica e cibernética, refrigeracdo e energia
elétrica, regulares e redundantes, sdo fornecidos como parte da hospedagem de equipamentos.

Servigos Privado Servigos terceirizados de gerenciamento de TI para vdrias organizagdes, incluindo operagao personalizada e

Gerenciados manutencao de sistemas e equipamentos de propriedade do provedor de servicos de data center. Servicos
adicionais, como suporte técnico, backup, recuperagao de dados, computagdo em nuvem e seguranga cibernética,
podem ser fornecidos.

Hiperescalavel Privado Servigos projetados para dar suporte a operagdes de grande porte em tecnologia da informagdo, exigindo uma
infraestrutura de computagao e armazenamento em nuvem de alcance global e alto desempenho. Todos os sistemas
e equipamentos sdo de propriedade do data center. Os servigos sdo fornecidos tanto para diversas organizacgoes

clientes quanto para as corporagdes que sdo proprietarias desses data centers, que sao, em sua maioria, Big Techs.
Edge Privado Fornecimento de servigos de baixa laténcia para processamento de dados em tempo real, com foco na comunicagdo
com dispositivos 10T e nuvem de dados. Para garantir laténcia minima em seus servicos, esses data centers tém

tamanho reduzido e se localizam estrategicamente nas proximidades das empresas clientes.

Container Privado Servicos, geralmente temporarios, que incluem analise de dados em tempo real, hospedagem de aplicativos, nuvem

de dados e suporte operacional, sendo altamente escalaveis. Devido ao uso de sistemas avancados de resfriamento
e energia renovavel, sao considerados adequados as normas ambientais.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Como integrantes do meio técnico-cientifico-informacional que se expande algumas
tecnologias emergentes, como IoT e inteligéncia artificial, tém sido rapidamente adotadas
socialmente. Essas tecnologias geram grandes quantidades de dados que requerem
armazenamento, processamento e andlise, impulsionando ainda mais a demanda por servigos de

data centers (BRYNJOLFSSON; BRIAN,2022; KITCHIN,2023;WADHWANI, 2023).

Simultaneamente, muitas empresas de médio porte estdo expandindo suas operacdes de
data center para atender a crescente demanda por servicos em nuvem. A capacidade das empresas
de software, em especial a de aplicativos, de atender as demandas de comunicacao digital depende
da capacidade dos data centers. Em virtude desses fatores, é esperado que o setor de data centers
continue a crescer nos proximos anos, aumentando ainda mais a quantidade desses objetos

técnicos no espaco geografico (BANGALORE et al., 2023.)

Essa tendéncia é reforcada por iniciativas governamentais de regulacdo como a Diretiva
NIS2 da Unido Europeia , que reconhece os data centers como elementos criticos de infraestruturas
para o funcionamento daquela sociedade, o que tende a fortalecer ainda mais os investimentos no

setor (EU, 2023).

Neste contexto, é notavel o poder financeiro das "Big Tech", que lhes permite estabelecer
um monopdlio sobre os data centers hiperescalaveis e suas vastas infraestruturas de grande
capacidade e poténcia. O poder tecnologico que possuem, configurado no conjunto extraordinario
e abrangente de infraestruturas tecnoldgicas que operam seus data centers , serve como uma base
fundamental que sustenta 0 monopolio que essas empresas exercem sobre os servicos de dados

em escala global.

Em razdo dos data centers hiperescalaveis demandam terrenos especialmente amplos e
lugares com atributos especificos para sua operacdo, o dominio das Big Tech também se estende

sobre os lugares onde instalam esses enormes objetos.

No Brasil, o segmento de data centers tem acompanhado a tendéncia global de crescimento
e é impulsionado pela iniciativa de empresas de variados tamanhos em transferir suas operacoes
para ambientes de computagdo em nuvem. Isso resulta em uma crescente demanda por servigos

oferecidos por uma ampla variedade de data centers (BRAUN,2022).
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A regulacao brasileira tem flexibilizado a instalacdo de todos os tipos de data centers no
pais, como forma de atender a continua demanda por servigos digitais, ja que a infraestrutura de
data centers é fundamental para suportar estes servicos (GILL et al.,2019; HOEFFNAGEL, 2022;
GLOVER 2023).

Tais iniciativas normativas sao uma resposta as dinamicas de incorporacdo de modernos
objetos técnicos no territorio, com énfase na otimizagao da eficiéncia produtiva. Essa incorporacao
ocorre simultaneamente a um processo de ajuste normativo, que desempenha um papel
fundamental ao habilitar o funcionamento dos novos objetos. Uma vez que 0s objetos presentes
no espaco geografico ndo operam de forma independente, ha uma intensificacdo da necessidade

de normas (SANTOS, 2012).

Os esforco de propor uma tipologia de data centers estd em seu estagio preliminar. Esta
tarefa teve como finalidade a discriminagdo e classificacao destes objetos técnicos e suas funcdes
de armazenamento, processamento e transmissdo de dados. Entendemos que a medida que novas

pesquisas sobre o tema forem aprofundadas, mais precisa se tornara a categorizacao elaborada.

Com o disseminacdo acelerada desses objetos técnicos nos territorios torna-se imperativo
analisar as interacOes politicas, econdmicas e sociais que coordenam e estratificam esses objetos,

com o intuito de planeja-los de forma estratégica em pontos especificos dos territdrios.

Nessa perspectiva, o estudo de atributos tipologicos dos data centers, em conjunto com as
pesquisas sobre as normas e regulacoes aplicadas a sua instalacdo e funcionamento, detalhadas no
Capitulo 2 deste trabalho, expandiram o entendimento sobre suas funcdes. Assim, a tipologia
possibilitou, também, o entendimento de algumas das diferentes estratégias de uso corporativo do
territério (SANTOS,2012) efetivadas para o funcionamento otimizado dos variados tipos destes

complexos objetos técnicos.

Complementarmente a proposicao de tipologia desenvolvida, elaboramos na proxima parte
deste trabalho, uma topologia de data centers no territorio brasileiro com propoésito de compreender
a distribuicdo espacial destes objetos técnicos e analisar os nexos que os associam e os distribuem

no territério nacional.
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4.2 Topologia de Data Centers no Territorio Brasileiro

Sob a perspectiva da economia politica do territério (SANTOS; SILVEIRA, 2014),
a analise topoldgica é determinante para os estudos que buscam compreender as condi¢des técnicas

e politicas que tém configurado um territorio.

O padrao de distribuicdo espacial dos data centers no territério brasileiro é resultante
da articulacdo de variaveis geograficas, demograficas, técnicas, politicas, normativas e
econdmicas. A topologia dos data centers que dai decorre é indispensavel para a compreensao de

aspectos associados ao uso do territorio nacional.

Entendemos, com Santos e Silveira (2014), que cada empresa, cada atividade econdmica
produz, simultaneamente aos seus produtos e servigcos, uma logica territorial que é perceptivel por
meio do que se pode considerar uma topologia, isto é, a distribuicdo no “territdrio dos pontos de
interesse para a operacao dessa empresa. Esses pontos de interesse ultrapassam o ambito da prépria
firma para se projetar sobre as empresas fornecedoras, compradoras, ou distribuidoras”

(SANTOS;SILVEIRA,2014, p.292).

A escolha dos melhores pontos para o funcionamento das empresas é efetivada através
de andlises e selecdo de pontos no territério mais funcionais e economicamente eficazes as

estratégias e operacoes corporativas.

Nessa perspectiva, a concentracdo de data centers em determinadas areas do territorio
nacional, em contraste com a baixa presenca destes objetos técnicos em outras regioes, evidencia
sua distribuicdo espacial desigual no pais. Heterogénea e irregular, esta distribuicao revela areas

de densidade e areas de rarefacdo no territorio (SANTOS;SILVEIRA, 2014).

A intensificacdo do processo de concentracdo observado no periodo contemporaneo se
manifesta tanto em termos geograficos quanto econdmicos. Como explica Santos (2001),
a concentracdo econdmica é uma das manifestacdes derivadas dos avancos tecnologicos,
que engendram e impdem economias de escala, indivisibilidades e inflexibilidades, em conjunto
com modos especificos de organizacdo da producdo que conduzem a novas formas e concentracao.

Os monopolios e oligopdlios sdo implicagdes desse processo.
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A concentracdo geografica esta intrinsecamente vinculada a concentracdao econémica, uma
vez que as atividades modernas buscam se localizar de acordo com uma hierarquia,

na qual se almeja incessantemente a maximizacdo da produgdo (SANTOS, 1982).

Este fendmeno é frequentemente observado em aglomeracoes onde outras atividades
econdmicas modernas ja estdo consolidadas e em lugares que oferecem perspectivas de
investimentos governamentais volumosos, infraestruturas ja existentes ou planejadas, bem como

a presenca de um mercado favoravel (SANTOS, 2001; SILVEIRA, 2014).

Da mesma maneira, o efeito da acdo de novas variaveis também se realiza de modo
localizado e seletivo, fazendo gerar novas formas de especializacdo geografica que igualmente
alicercam a formacdo de uma estrutura hierarquica dos lugares, muitas vezes caracterizada por
uma tendéncia a concentracdo e polarizacdo em torno de pontos privilegiados do territorio, como

observa Santos (2008,p.93).

As topologias elaboradas da distribui¢do e concentracao de data centers publicos e privados
no pais, mostradas respectivamente nos Mapas 1 e 2, em conjunto com os numeros de data centers
de cada unidade da federacdo, mostrados na Tabela 2, revelam esta realidade hierarquizada e uma
notavel sobreposicdo geografica entre lugares de alta concentracdo de data centers com lugares

de concentracdao economica e de densidade técnica.

As redes que interconectam os data centers sao elementos estruturantes da base material
do espaco geografico. A combinacdo deste dois elementos, data centers e sistemas de redes
telematicas, revela na topologia os centros de gestao e comando do territorio. R. L. Corréa (1996)
observa que um dos elementos distintivos dos centros de gestdo do territorio é a presenca
de economias de aglomeracdo desenvolvidas pelos servicos do setor quaternario da economia,

no qual os servicos de data centers estdo inseridos.

Notadamente, a analise da topologia de data centers no territorio brasileiro evidencia as
l6gicas que comandam os fluxos imateriais que, por sua vez, demandam fixos especializados para
suportar a crescente fluidez. Os pontos de maior concentracdo de data centers identificados estdao

situados, respectivamente, nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.



Mapa 1 Brasil. Topologia de Data Centers (Marco, 2023).
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Fonte: MTE(2022), IBGE(2023c), AbraCloud(2023). Elaboracao propria.

Datum SIRGAS 2000 (EPSG 4674).
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Mapa 2 Brasil. Concentracdo de Data Centers (Marco, 2023).
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Fonte: MTE(2022), IBGE(2023c),AbraCloud(2023). Elaboracado prépria.

Datum SIRGAS 2000 (EPSG 4674).



Tabela 2 Brasil. Numero de Data Centers Publicos e Privado (Marco,2023).

Unidade Federativa Numero de Data Centers
Ame 4
Alagpas 7
Amapd 4
Amazonas 7
Bahia 18
Ceard 19
Distrito Federal 34
Espinto Santo 12
Gaias 15
Maranhdo 7
Mato Grosso 13
Mato Grosso do Sul 10
Minas Gerais 16
Pard 12
Paraiba 11
Parana 15
Pernambucc 14
Piaui 3
Fic de Jansro 41
Fio Grande do Norte 11
Ric Grande do Sul 13
Fonddnia

Foraima 4
Santa Catarina 11
580 Paulo 119
Sergipe 7
Tocantins 7
Total 022

Fonte: Elaboracgao prépria.
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Nao coincidentemente, estes pontos localizam-se na Regido Concentrada, caracterizada
por ser um nucleo de comando do territorio brasileiro e por possibilitar a disseminacao mais

generalizada e mais acelerada dos objetos técnicos modernos (SANTOS; SILVEIRA, 2014).

Intencionalmente instalados nesta regido, estes objetos técnicos tém como propoésito
maximo viabilizar a fluidez imaterial territorial necessaria para que as empresas fornecedoras de
servicos de data centers possam prover servicos alinhados aos parametros globais de eficiéncia
operacional, qualidade e custo, além de acessiveis de forma ubiqua a partir do territério brasileiro

ou de qualquer outro ponto no planeta.

Cobicada incessantemente, a fluidez territorial, como definida por Monica Arroyo é a
qualidade que os territdrios nacionais possuem, por meio de seus agentes, de permitir
“uma aceleracdo cada vez maior dos fluxos que os estruturam, a partir da existéncia de uma base
material formada por um conjunto de objetos concebidos, construidos e/ou acondicionados para

garantir a realizacao dos fluxos” (ARROYO, 2015, p.43-44).

O idedrio da competitividade, que direciona as estratégias e praticas de governos
e corporagoes, soO se viabiliza por meio da fluidez territorial e dos avangos tecnolégicos (SANTOS,
1994). Com efeito, o conjunto de data centers e os sistemas de redes telematicas, com logicas
intravertidas e extravertidas, que os interconectam globalmente, destacam-se como participantes
proeminentes do subsistema de objetos e acGes que contribuem para a fluidez territorial, em

sincronia com a globalizacdo econdmica.

No paradigma produtivo vigente, conforme a fluidez territorial adquire uma importancia
crescente para sustentar o ritmo de acumulagdo, as corporacoes inserem dinamicamente 0s
contetidos globalizantes nas formacgdes socioespaciais (SANTOS,2014). A fluidez, nesse contexto,
manifesta-se como uma condicdo imprescindivel para a execucao das atividades mais poderosas,
assinalam Santos e Silveira (2014). Em razdo da imposicdo de estratégias que delimitam o poder
do Estado, as grandes empresas passam a exercer controle sobre os sistemas de engenharia e dessa
forma, viabilizam a fluidez pretendida e promovem a ampliacdao de muiltiplas relacoes espaciais no
territorio. Este uso corporativo do territdrio se efetiva por meio do controle dos fixos e fluxos

(SANTOS:SILVEIRA,2014).
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De fato, as gigantes firmas mundiais de tecnologia, as Big Tech, e as grandes corporagdes
mundiais de servicos de data center - que tém por tras de suas estratégias os interesses dos fundos
de investimentos globais que as controlam - ao dominarem o mercado mundial de data centers e
as infraestruturas conectivas que sustentam os fluxos imateriais de suas atividades, passaram a
comandar também parte significativa das dindmicas socioespaciais mundiais. No contexto
territorial do Brasil, essa supremacia se consolidou ao longo da tltima década e se iniciou a partir

da Regido Sudeste.

Historicamente, os principais fixos convergiram para a Regido Sudeste do territorio
(CORREA,1996). Em razdo desta convergéncia, os fluxos sdao mais adensados e acelerados na
maioria dos estados desta regido, o que faz atrair as maiores empresas mundiais de servicos data

centers para os estados do Sudeste.

O padrao topolégico evidencia essa preponderancia por meio da expressiva concentragao
de data centers no estado de Sdo Paulo. O estado paulista abriga a maioria expressiva dos data
centers localizados no pais com 119 instalacdes, aproximadamente 23% do total dos 522 data
centers levantados pela nossa pesquisa. Os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais seguem este
padrdo, embora com quantidades notavelmente menores, contando com respectivamente 41 e 36

unidades.

Por meio da topologia, verifica-se também que os estados da Regido Sul do Brasil,
juntamente com o Distrito Federal, possuem alta concentracao de data, em comparagao com 0s
demais estados brasileiros. Tendo em conta a média de aproximadamente 19 instalagdes por
unidade federativa, estas unidades federativas abrigam mais de 30 data centers em seus respectivos

territorios, ultrapassando consideravelmente a média nacional observada.

Nossa pesquisa apontou que no estado do Parana estdo localizados 35 data centers. Esse
nuimero pode ser explicado pela maior proximidade com a maior fonte de energia elétrica do pais,
a Usina Hidrelétrica de Itaipu. Esta proximidade possibilita o fornecimento abundante e estavel de
energia, com um custo menor, ja que o estado possui uma das tarifas mais baixas de energia

elétrica do pais, ainda que o sistema de energia nacional seja interligado (BRASIL,2022).
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Os data centers situados no Rio Grande do Sul e Santa Catarina suportam o ritmo das
economias deste estados, posicionadas respectivamente com o quarto e sexto maior PIB estadual
do pais. O estado catarinense se destaca, por seus programas de reducdo de melhores aliquotas

tributarias de ICMS, ISS e IPTU, especialmente nas cidades de Floriandpolis e Joinville.

A realidade expressa pela topologia nas duas macrorregides geograficas analisadas
é resultante das dinamicas que impdem novos contetidos em razdo das amplas alternativas de
realizacdo, producdo e circulacdo de bens tangiveis e intangiveis. Como descrito por Santos e
Silveira (2014, p.53), trata-se da “irradiacdo do meio técnico-cientifico-informacional que se
instala sobre o territorio, em areas continuas no Sudeste e no Sul ou constituindo manchas e pontos

no resto do pais”.

Por sua vez, o Distrito Federal, que abriga 34 data centers, que representam a expressiva
maioria dos data centers governamentais de ambito federal. Estas instalacdes armazenam e
processam dados relacionados a administragdo publica do pais em suas intimeras atribui¢oes, dai
se concentrarem em Brasilia. Destacam-se os data centers do SERPRO, considerada como a maior
empresa ptblica de TT do mundo (SERPRO,2023) e do Tribunal Superior Eleitoral que se conecta

outros data centers desse 6rgao localizados em todos os estados da federagao.

Ao direcionarmos nosso enfoque analitico para a topologia dos estados que compdem a
Regido Nordeste, constatamos que Ceara e Bahia possuem um nimero proximo a média nacional
de data centers. Esses niimeros sdao fundamentados pela presenca de parques eélicos nestes estados.
Dotados de significativa capacidade de geracdo de eletricidade com custos inferiores em relacao
a outras fontes energéticas, a proximidade a estes parques possibilita a aquisicao energia limpa
e uma consideravel diminuicdo das despesas operacionais dos data centers, uma vez que 0 custo

energético corresponde a cerca de 25% do total dos custos de funcionamento destas instalagoes.

Além desses fatores, é importante destacar que os estados da macrorregidao Nordeste estao
geograficamente localizados na por¢do mais a leste, tanto no territério brasileiro como
no continente sul-americano, o que favorece as conexdes de cabos submarinos que interligam
o Brasil com outras regides do mundo. Na atualidade, dos 16 cabos submarinos que se conectam

ao territdrio brasileiro, 10 deles sdo direcionados para de Fortaleza, no Ceara'® .

U8A cidade de Fortaleza é uma mais conectadas por cabos submarinos no mundo (BRAGION et al., 2023).
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As empresas de cabos submarinos e também de data centers aproveitam esta vantagem
geografica e estrategicamente instalam estes centros de dados proximos aos pontos de atracacao

dos cabos em terra, visando reducao de laténcia.

Este é o caso da empresa angolana Angola Cables, proprietaria do cabo submarino SACS
(South Atlantic Cable System), que liga o Brasil a Angola, unindo as cidades de Fortaleza,
no Ceara e Luanda, no continente africano."® A empresa possui um data center anexo ao ponto

que conecta o cabo SACS a praia do Futuro, em Fortaleza.

O estado de Pernambuco destaca-se na regido em virtude da presenca de um importante
parque tecnoldgico em Recife, o Porto Digital, que conta com empresas de ponta que atuam na
producdo de software e fornecimento de servicos de TICs, IoT e automacao para clientes de todo

o mundo. Neste estado também estdo localizados trés polos industriais na cidade de Goiana.

A cidade costeira de Goiana est4 situada proxima a portos e aeroportos da regido, fator que
lhe confere vantagens locacionais por conta da facilidade para realizacdo de operacdes logisticas
nacionais e internacionais (exportacdo)'?°. Seu Polo Automotivo concentra espacialmente uma
cadeia produtiva automobilistica nas proximidades da empresa transnacional automotiva Stellantis
N.V., que concentra naquela unidade grande parte de suas operac¢des no Brasil'?'. O Polo Vidreiro
tem como foco na producao de vidros planos, aproveitando a presenca de silica de alta qualidade
na regido. Ja4 o Polo Farmoquimico estd focado na fabricacdo de produtos hemoderivados e
fitoterapicos. As empresas localizadas nestes polos e suas cadeias produtivas demandam muiltiplos

servicos fornecidos por data centers.

O crescimento econémico do estado também é um aspecto relevante neste contexto. O PIB
da regido metropolitana de Recife é o sétimo maior do Brasil entre as regides metropolitanas,

enquanto o PIB do estado de Pernambuco é o décimo maior do pais (IBGE, 2023b).

119 0 SACS foi o primeiro cabo submarino do Hemisfério Sul a conectar a Africa 8 América do Sul.

120 A cidade de Goiana, situada no litoral norte do Estado de Pernambuco, dista cerca de 60 km de Recife-PE e de
Jodo Pessoa-PB. Em um raio médio de 100 km de Goiana estao localizados trés portos maritimos e dois aeroportos:
Porto de Suape-PE, Porto do Recife-PE, Porto de Cabedelo-PB, Aeroporto Internacional de Recife e Aeroporto
Internacional de Jodo Pessoa-PB.

121 Stellantis N.V. é um grupo automotivo franco-italo-estadunidense multinacional formado a partir da fusdo da
montadora italo-estadunidense Fiat Chrysler Automobiles com a empresa francesa PSA Group, detentora das marcas
Peugeot e Citroen.
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Nas Regioes Centro-Oeste e Norte, observa-se uma prevaléncia de data centers
governamentais abrangendo todas as esferas do setor publico. Ressalta-se se a presenca de data
centers em instituicbes de ensino superior federais e estaduais, muitas das quais estdo
interconectadas por meio de redes. Ademais, nos estados de Mato Grosso e Rondo6nia, foram
implementados programas direcionados a reducdo das aliquotas tributarias de impostos como

o ICMS, ISS e IPTU, em especial em suas capitais.

Particularmente na Regido Norte, ainda que proxima a grandes usinas hidrelétricas, o que
garantiria a oferta abundante de energia, a instabilidade da energia elétrica fornecida se constitui

como Obice para a implantacdo de data centers em diversos pontos daquela regido do pais.

Ao relacionarmos a concentracdo de data centers com os estados brasileiros, destaca-se
uma concentracdo extraordinaria destes objetos técnicos no estado de Sdao Paulo, como ja
mencionado. A aglomeragdo observada é decorrente, dentre outros fatores, da disparidade na
distribuicdo de densidades materiais e normativas no territério. Como resultado, apenas certas
regioes tornam-se apropriadas para atender aos requisitos de competitividade (CASTILLO, 2011;
BERNARDES;CASTILLO, 2019) que os grandes players do mercado de servicos de data centers
demandam. Esse aspecto desde ja parece se constituir em um elemento explicativo para

a distribuicdo espacial desses centros de dados no territorio brasileiro.

Este tipo de seletividade € tanto setorial quanto geografica, com tendéncia de se acentuar
progressivamente ao longo do tempo, alcancando sua expressio maxima durante o periodo

tecnologico contemporaneo (2005).

As areas de maior concentracdo de data centers no pais coincidem com as areas de maior
densidade técnica e capital. Esta maior densidade é decorrente, em muitos casos, de estratégias
conduzidas por governos estaduais e municipais para atracao de empresas. Na pratica, estas agoes
tém se efetivado, majoritariamente, por meio da concessao de incentivos fiscais, legais, isengoes e
beneficios de variadas formas, incluindo ainda a doacdo de terremos, instalacdo de infraestruturas,
e a flexibilizacdo de regulacGes. Entretanto, estas estratégicas localizadas desconsideram as

implicacOes negativas na totalidade do territorio brasileiro.

Sob uma perspectiva regional, a Regido Concentrada, como definido por Santos e Silveira
(2014), que é caracterizada por manchas de alta densidade técnica e infraestruturas de redes que

favorecem a fluidez e a eficiéncia, apresenta a maior concentragdo de data centers do pais,
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contrastando com a maior parte do territério que apresenta espacos com menor fluidez

e produtividade, e por sequéncia menor concentragdo destes objetos técnicos.

Os espacos de alta fluidez se tornam mais propicios as atividades econémicas modernas
e aos fluxos de capital de empresas e governos. Assim, os lugares sdo mais “‘exitosos’ quanto
maior a sua carga de modernidade. Suas virtualidades decorrem, entdo, da sua densidade técnica,

"o conjunto de objetos modernos que abriga”, enfatiza Silveira (2002, p.45).

Notadamente, a topologia representa a logica espacial das empresas de servicos de data
centers e suas estratégias de uso dos territérios em que operam. Estas acOes sdo efetivadas por
meio de andlises matematizadas complexas e selecdo de pontos no territério mais funcionais
e economicamente eficazes as operacdes coorporativas. Por serem praticas altamente seletivas,
consideram minuciosamente as caracteristicas de infraestruturas e redes de distintos tipos, sistemas
de engenharia, além da presenca e perfil de consumidores, fornecedores e distribuidores
(SANTOS; SILVEIRA, 2014), além de outros fatores que complementam o funcionamento

da empresa e sua cadeia produtiva.

Dessa maneira, as grandes empresas formatam uma topologia prépria no territorio,
fundamentada em uma ldgica de mercado que é efetivada espacialmente com a colaboracao
dos governos. De fato, o padrdao concentrador, ressaltado na topologia, reproduz o padrao

de desigualdades socioespaciais historicamente existentes no territdrio brasileiro.

A Macrorregido Sudeste continua sendo privilegiada com a maior proximidade e acesso
a conjuntos de data centers, em detrimento, especialmente, da Regido Norte, que continua sendo
preterida pelos agentes hegemonicos tributarios dos discursos da globalizacdo que controlam as
empresas de tecnologia. Tal realidade socioespacial instavel configura multiplas diferenciacoes
territoriais, um processo complexo e distinto que cria novas hierarquias e disparidades em

diferentes escalas geograficas (VELTZ,1999)

Evidente e insidiosa, esta ambivaléncia manifesta uma desigualdade que se intensifica
continuamente a medida que a divisao territorial do trabalho igualmente se acentua, aprofundando
e acelerando as assimetrias socioespaciais existentes. O reconhecimento dessa realidade
excludente torna imprescindivel a inclusdo, nos estudos sobre data centers, de analises sobre as

diversas implicacdes sociais de diversas ordens e escalas que provocam.
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4.3 Integragdo Digital do Territorio e a Multirrede de Data Centers

O funcionamento de data centers exige operarem em conjunto com redes interconectadas
e distribuidas espacialmente que habilitam uma integracao de fung¢des, que por sua vez, impulsiona
a integracdo digital do territério. Nessa estrutura técnica, cada rede geografica direciona
“seus fluxos internos e externos, [que] articulam lugares concretos com papéis definidos” (Corréa,

1999,p.65).

Hoje, estamos diante de uma integracdo digital que cobre o territério nacional, em razao
da difusdo espacial de data centers e das redes telematicas terrestres e aquaticas, de alcance

intravertido e extravertido, que os interliga em escala nacional e mundial.

Assim, as redes de data centers se conectam a outras redes desses objetos técnicos
e também as redes de seus clientes, configurando assim uma vasta e ramificada multirrede digital
que perpassa o planeta. Esta multirrede de dados é suportada por uma complexa estrutura
tecnologica também distribuida globalmente, sendo deliberadamente planejada para operar de

modo incessante, convergente e sincronizado.

Este conjunto de sistemas, especificamente programados para captar, armazenar, analisar
e transmitir dados, é controlado pelas grandes empresas de tecnologia e pelo capital financeiro,
e se constitui em uma nova forga produtiva. Seu dinamismo abrange um espectro que compreende
desde a coleta e armazenamento de dados em data centers para objetivos comerciais, destinados
aos bilhdes de usuarios de dispositivos fixos e moveis conectados a internet, até a extracao,
processamento e transmissao de trilhdes de dados transacionais provenientes de empresas

operando em intimeros setores e distribuidas em distintas regioes do planeta.

A localizagdo dos data centers e a configuragdo e abrangéncia das redes de fibra 6ptica'??
no territorio evidenciam uma integracao digital corporativa de lugares precisamente selecionados.
Esses subespagos tornam-se continuamente integrados a geracao de uma mais-valia global

(SANTOS, 2012).

Evidéncia emblematica do atual periodo da globalizagdo, a integragdo digital territorial ¢
também uma integracdo de mercados nacionais e internacionais. O estabelecimento ou ndo de

conexdo com lugares, transformados em mercados pelas grandes empresas de tecnologia,

122 Abordamos no Capitulo 5, aspectos das redes de fibra 6ptica no Brasil.
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a multirrede digital de data centers, evidencia o grau de interesse das maiores empresas de servigos

de data centers por esses lugares.

Inseridas em um contexto de acirrada competicdo, tanto no ambito nacional como
internacional, as corporacdes de data centers precisam implementar eficazmente suas estratégias
empresariais no territorio para serem competitivas, provocando, assim, uma intensificacao do uso
corporativo do territdrio e por consequéncia desigualdade. Como facilitadores desse processo,
0os governos, em suas variadas escalas, operam em conjuncdo com as grandes empresas,

contribuindo para a mercantilizacao dos lugares e ampliacao das assimetrias socioespaciais.

Compreendemos que as grandes empresas de servicos de data centers podem ser
conceituadas como redes que se ramificam sobre os territorios. Com efeito, o processo de
integracdo digital ¢ funcional as estratégias de formacdo de um mercado Unico e segmentado;
“Unico e diferenciado; um mercado hierarquizado e articulado pelas firmas hegemonicas, nacionais
e estrangeiras que comandam o territério com apoio do Estado. Nao ¢ demais lembrar que, ainda
aqui, mercado e espago, e, mercado e territorio, sao sinonimos. Um nao se entende sem o outro”,

adverte Santos (2005, p.89).

De maneira acelerada, a multirrede de data centers e suas conexoes, se tornaram estruturas
obedientes aos interesses dos agentes hegemodnicos do capital financeiro que as controlam, por

isso, emergem como elementos propulsores de disparidades territoriais.

Em uma dupla perspectiva, estas estruturas, por um lado, viabilizam a integragdo digital
territorial; contudo, por outro, instauram seletividade ao estabelecerem conexdes entre
determinados pontos, enquanto negligenciam outros, ou quando efetuam conexao entre todos os
pontos, mas de modo heterogéneo. Esse carater dual intrinseco as redes promove desigualdade,
engendrando, assim, processos de diferenciag@o no territdrio, que fundamenta a concretizagao de
um processo de integracdo digital caracterizado por severas distor¢des territoriais, econdmicas,

sociais e politicas.
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5. O Cluster de Data Centers na Regiao Metropolitana
de Campinas/SP (RMC)

As empresas, de qualquer atividade econdmica e tamanho, sdo compelidas a formular suas
principais estratégias corporativas. O conceito de estratégia corporativa pode ser compreendido
como o processo que inclui a selecdo de produtos e servigos, bem como a delimitacdo dos
mercados e lugares onde a empresa pretende competir (ANSOFF, 1988). Portanto, definir uma
estratégia empresarial passa por analisar aspectos geograficos visando determinar a estratégia

espacial de uma empresa (SCOTT,2003; FLORIDA; ADLER,2022).

Em virtude de cada lugar possuir dindmicas espaciais vinculadas a processos sociais
especificos, é essencial que as firmas as compreendem, dada a inerente interacdo e
indissociabilidade entre as dinamica sociais e as espaciais. Massey observa, “ndo ha processo

espacial sem contetido social, o espacial ndo existe como um reino separado (2008, p.3).”

A atual e disseminada utilizacdo das novas TICs, tem transformado diversas atividades
econdmicas que se realizam nos lugares, resultando em modificagdes expressivas na organizacao

socioespacial e na concentracao destas atividades.

As estratégias geograficas implementadas pela maioria das empresas de servicos de data
centers sao fundamentadas por analises complexas e detalhadas que avaliam numerosos critérios
locacionais especificos. Esses critérios sdo cruciais para a definicdo do melhor lugar para a
instalacdo destas empresas, considerando, entre outros aspectos, as demandas infra estruturais e as

relagOes espaciais indispensaveis para o funcionamento destas firmas.

A analise do fator relacional tem como objetivo central efetivar, aquilo que André Fischer
(1990, p.14) denomina de “imperativo sinergético” em diversas escalas, especialmente na escala
local. Isso visa estabelecer uma base de cooperacdo com os variados agentes econdmicos e
institucionais, sejam eles ptblicos ou privados, e promover parcerias entre firmas para habilitar

uma dinamica coletiva que suporte o completo funcionamento de um data center.

Nessa parte do trabalho, analisamos a preferéncia das empresas de servicos de data center

por localidades especificas nos territérios que podem levar a concentracdo espacial desta atividade.
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Também abordamos e discutimos as diferentes teorias que explicam a concentracdo de
atividades econdmicas e investigamos mais de 120 critérios locacionais utilizados pelas empresas
de DCs. Por fim, apresentamos o indice de concentracdo de data centers que formulamos, o QLDC
(Quociente Locacional de Data Centers), mensuramos a concentracao destes objetos técnicos na
Regido Metropolitana de Campinas (RMC) e analisamos as caracteristicas distintivas do cluster

de data centers que confere maior densidade de dados aquela regido metropolitana paulista .

5.1 Concentragdo de Atividade Econdomica e Territorio

Assumimos como pressuposto metodologico que cada periodo historico pode ser
apreendido como uma ordem socioespacial, um recorte temporal da formacdo socioespacial,
que demanda trabalhos analiticos em duas frentes essenciais e complementares (SANTOS;

SILVEIRA,2014).

A primeira frente, com enfoque na utilizacdo do territério, busca entender como o territorio
é usado no presente, a partir das intera¢des que envolvem as varidveis ascendentes'?? do periodo
(SANTOS,2012). Na atualidade, estas varidveis sdao a tecnologia, a ciéncia, os dados, as
informac0es e as financas. A analise dessas variaveis aponta como funcionam os territorios e expoe

as forcas hegemonicas que nele atuam.

A segunda frente deve focar as dindmicas, buscando evidenciar como o territério esta sendo
usado e como poderia ser usado, considerando assim, as possibilidades do atual periodo que podem
ou ndo serem efetivadas (SANTOS; SILVEIRA,2014). Governado pela ciéncia e tecnologia, o
espaco geografico da atualidade tem suas articulagdes e movimentos orquestrados pelos agentes

hegemonicos que comandam estas variaveis.

Fundamentados nessa abordagem integrada buscamos obter uma visdao abrangente e
aprofundada das relagdes entre concentracao de atividade economica e territorio. A concentragao
de empresas em determinados lugares pode ser entendida como resultado do uso estratégico do

territorio pelas forcas hegemonicas atuais.

123 Hoje, uma destas variaveis proeminentes é a inteligéncia artificial (IA), que tem como base funcional os dados.
A inteligéncia artificial é “uma varidvel ascendente dentro de uma varidvel determinante e dominante,
a tecnociéncia, porque aprofunda e diversifica a divisdo social do trabalho e aparece como motor novissimo
da divisdo territorial do trabalho”, aponta Silveira(2022). Para Baumgartem (2006), a técnica incorpora a ciéncia
para converter-se em tecnociéncia, que é transmutada em mercadoria de alto valor e inserida no cotidiano
das sociedades contemporaneas.
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5.1.1 Estratégias Locacionais Empresariais

Toda empresa e setor de atividade econdmica engendra uma logica territorial que tem como
expressdo perceptivel uma topologia de geometria mutavel, constituida por um grupo de lugares
conectados, interdependentes, além de areas funcionais a operacdo da empresa que excede a acao
da propria firma e se delineia na sociedade (SANTOS,2012). Tais lugares sao fundamentais para
o funcionamento de suas operagdes. Assim, enquanto a topologia é uma evidéncia manifesta, a

l6gica territorial das firmas é quase imperceptivel.

Complexa e subjacente, a l6gica territorial é constituida por procedimentos e atividades
corporativas especificas e estratégicas que configuram o modus operandi da empresa no espaco
geografico. O proposito final é obter beneficios em outras escalas espaciais, sobretudo a global
(SANTOS,2012). Ao efetivarem suas estratégias locacionais empresariais no espaco geografico,
visando obter vantagem competitiva em escala global, as empresas subordinam e condicionam os

lugares a essa logica global, impondo seletividade ao espago geografico.

O espaco geografico recebe novos conteidos que sdo acrescentados a cada novo periodo
historico (SANTOS, 1991). No periodo vigente, essas adi¢des sdo designadas pela técnica, ciéncia,
dados e informacgGes que determinam as dindmicas de composicdo, organizacao e reestruturagcao

dos lugares.

Por seu carater excludente, a modernidade, entendida como resultado do processo
de modernizacdo e que se realiza por meio dos objetos e das acdes que os agentes hegemdnicos
comandam (TOURAINE, 2003; BAUMAN, 2016), ndo atinge de modo uniforme o territorio,
gerando, dessa forma, diferenciacdo funcional entre os lugares e, por consequéncia, hierarquizacao

territorial (SANTOS;SILVEIRA, 2014).

Dentre muitos modos, a hierarquizacdo do territorio se efetiva por acdes que visam
a insercdo do lugar nas dinamicas globais, como a instalacdo de sistemas de engenharia
e investimentos em infraestruturas (SANTOS,2014) . Como nem todos os lugares possuem as
mesmas condicOes infraestruturais e densidade técnica, somente algumas porc¢des do territério

tornam-se aptas e preparadas para receberem investimentos e projetos de implantacdo de empresas.

As localidades que recebem os novos aportes financeiros com seus projetos de novas
instalagcOes corporativas se convertem em areas mais funcionais aos projetos da globalizacao e,

portanto, subordinadas aos interesses de agentes, comumente, externos ao territorio.
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A seletiva e excludente difusdo técnica desestabiliza o equilibrio espacial preexistente
devido a modificacdo dos contetidos do espaco geografico, resultando na manifestacao combinada
de concentracdo e dispersao nos territérios e gerando, por conseguinte, novos critérios locacionais,

nos diz Santos (2001).

Como resultado direto desse processo, a dinamica entre diferenciacao e heterogeneizacao
dos lugares intensifica-se, e a divisao territorial do trabalho, intrinseca a esse processo, é acentuada,

gerando uma nova ordem espacial (FISCHER; MALEZIEUX, 1999; SANTOS, 2012).

Conduzido por empresas e governos, esse processo que carrega seletivamente de técnica
o territério, requalifica e transforma os lugares em fornecedores da produgdo globalizada'?*.
Designados como “espacos nacionais da economia internacional”, os territorios evidenciam
0 seu uso corporativo e produzem implica¢Oes negativas em varias escalas (SANTOS, 1977, 2000;
CASTILLO, 2011;SILVEIRA, 2007). As empresas também desenvolvem estratégias corporativas
especificamente aplicadas ao territério para impedir ou minimizar as a¢des de firmas concorrentes,
visando manterem ou ampliarem suas vantagens competitivas e minimizarem riscos de insucesso

operacional e financeiro (PRITCHARD, 2020).Tais acdes também provocam desordem territorial.

Entre os efeitos colaterais perversos dessa assimetria espacial estdo as disputas locacionais.
Esta guerra entre lugares, (SANTOS,1999b), promovida pelas firmas é estabelecida com suporte
de politicas que equipam de maneira desigual os lugares e privilegiam as novas materialidades
(AGNEW, 2017). As politicas desse tipo tém reforcado o poder corporativo (TAYLOR, 1996;
DOWBOR, 2017) que aliena o territério, com o objetivo de direcionar e controlar seu uso

(CATAIA, 2003; RIBEIRO, 2004; SANTOS, 2011; ZUBOFF,2020).

Dentre as decorréncias destas forcas atuantes no territorio, estdo as reivindicagoes por
expansao e renovacao de infraestruturas, assim como por adaptacoes espaciais (GOTTDIENER,
1997), juntamente com as exigéncias de novos modos de regulacao do uso destes objetos técnicos,

como destaca Castillo (2017).

124 A aceitacdo total do efémero, do fragmentario, do descontinuo e do cadtico é, na opinido de David Harvey,
o fato mais apavorante do ps-modernismo que nos levaria a considera-lo como “uma condicdo histérico -geografica
de uma determinada espécie” (2012, p.49 e 294).
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5.1.2 Teorias de Concentragdo de Atividade Economica

Partimos da premissa de que existem distintas categorias de aglomeracao de empresas de
intimeros setores economicos. Entendemos que cada uma destas categorias é correspondente a uma

l6gica propria de localizacdo em cada territdrio.

Sob uma perspectiva epistemolégica, as teorias de localizacdao de atividades econdmicas
foram gradativamente incorporadas ao conhecimento geografico através dos estudos pioneiros
elaborados pelos germanicos Johann Von Thiinen (1826), Alfred Weber (1909), Walther
Christaller (1936) e August Losch (1950). O conjunto do trabalho destes autores constitui a
chamada teoria “classica” da localizacao. Estas teorias ndo tinham como propésito explicar o
mundo real, mas apenas propiciar um ambiente favoravel para analise de determinados aspectos

dos fendmenos espaciais.

Posteriormente, na década de 1960, o gedgrafo sueco Gunnar Térngvist (1968), aluno de
Torsten Héagerstrand, também gedgrafo e que se destacou por suas pesquisas sobre difusdo espacial
das inovacoes, apontou insuficiéncias nas teorias classicas de concentracdo econdmica. Térnqvist
(1968) observou que aquelas teorias ndo possuiam capacidade explicativa para as emergentes
realidades econdmicas da época, uma vez que, entre outros aspectos, negligenciavam os processos
de comunicacdo e organizacdo entre os agentes produtivos. Esses processos, por sua vez,

resultavam na tendéncia a concentracao de atividades no espaco geografico.

Alan Pred (1978), também discipulo de Hagerstrand, igualmente evidenciou limitagdes das
teorias classicas de localizagdo, ao destacar, no final dos anos 1970, a importancia dos fluxos

informacionais como fator explicativo da urbanizacgao.

A partir da década de 1990, algumas teorias sobre aglomeracdo e proximidade de empresas
tiveram destaque pela abrangéncia tedrica e operacionalidade de seus conceitos. Entre estas novas
formulagdes tedricas, destacamos as teorias dos Novos Espacos Industriais (NEI), dos Distritos
Industriais e dos Clusters. Por serem funcionais ao tema desta pesquisa e possuirem, em boa
medida, poder explicativo de alguns aspectos da realidade geografica no atual periodo histérico,

analisaremos, a seguir estas trés teorias.
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» Teoriados Novos Espacos Industriais (NEI)

A teoria dos Novos Espacos Industrias (NEI) ganhou destaque nas analises de concentragao
espacial de firmas pela facilidade de aplicacdo dos seus principios em variados contextos
territoriais. Esta teoria aponta que a aglomeracdo de empresas possibilita a reducao dos custos de
transporte e custos de transacdo. Também chamada de Nova Teoria de Geografia Economica,
destacou-se por meio dos trabalhos de Scott, Storper e Krugman. Com base em um enfoque
regulacionista, essa teoria procurava apreender as relacdes entre industria e espaco geografico,

tendo como marco a virada tecnolégica ocorrida no final da década de 1960 no EUA.

A abordagem dos novos espacos industriais se associava com o panorama de reestruturacao
produtiva, da crise do fordismo e da emergéncia da flexibilidade na producao industrial. Contudo,
foi a partir das pesquisas realizadas por Allan Scott (2005) que a reducdo dos custos de transacao
foi definida como principal fator para formagdo dos “novos espacos industriais”, usualmente

espacgos com atividades intensivas em tecnologia'?®.

A premissa principal enfatiza a tendéncia para a desintegracao vertical da produgdo
e decorrente constituicdo de redes de empresas, em circunstancias de proximidade espacial, de
modo a reprimir aumento dos custos de transporte. Segundo Benko (1993), o processo de
desintegracdo vertical de uma grande empresa ocorre quando as diferentes etapas da producao nao
se realizam na mesma empresa. Portanto, a medida que o sistema industrial evolui, observa-se uma
propensdo para um aumento do nimero de firmas focadas em fases do processo de produgao.
Simultaneamente, ocorre o aprofundamento da divisdo territorial do trabalho que acentua

as formas de interdependéncia no sistema de industrias.

As relagcOes entre empresas envolvem custos para as corporacoes, chamados de custos
de transacao (KRUGMAN,1991), que elas procuram reduzir por meio da formacao de redes,
nas quais predominam formas de colaboragdo e de cooperacdo, incluindo formas
de interdependéncia ndao mercantil (STORPER, 1995). A organizacao em rede permite obtencao
de maior flexibilidade no sistema industrial, configurando uma vantagem significativa em um

periodo marcado pelo regime de acumulacao flexivel (HARVEY, 2012).

1250 exemplo mais estudado foi o Vale do Silicio na Califérnia.
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As razdes subjacentes a estruturacdo destes espagos sao, no entanto, mais complexas em
termos de determinacdo, em razdo de serem considerados fatores acidentais, associados
a determinadas circunstancias espaco—temporais singulares, denominadas por Scott e Storper
(1987) de janelas de oportunidade de localizacdo. Em sintese, a constituicdo de novas atividades
surge “naturalmente” em determinados lugares, e logo que se estabiliza o sistema socioprodutivo,

a janela de oportunidade de localizagao se fecha para outros agentes econdmicos.

Desse modo, a constituicdo destas concentracoes espaciais contraria a teoria da causalidade
cumulativa de Myrdal (1968), que legitima as vantagens das velhas economias de aglomeracao,
as quais deixam de ser relevantes por conta das constantes mudangas tecnolégicas nas atividades

das empresas, que permitem que se localizem em outros pontos do espago geografico.

A combinacdo imprecisa e insuficiente dos elementos causais e contingentes na escala local
que fundamentam a geracdo do “novo espaco industrial” limita o poder analitico desta teoria.
Adicionalmente, o fator espontaneidade considerado na constituicdo destes espacos restringe os
processos de elaboracao de politicas direcionadas ao desenvolvimento exterior a eles. Ainda assim,
A.J. Scott e M. Storper (2010) apontaram que, em alguns periodos especificos da histéria,

as economias de aglomeracdo nao designam a qualidade do crescimento econ6mico.

» Teoriados Distritos Industriais

A teoria precursora que fundamentou a nocao de distritos industriais, elaborada pelo
economista inglés Alfred Marshall no inicio do século XX, tem sido retomada para explicar

o sucesso de aglomeragoes industriais, em especial de Pequenas e Médias Empresas (PME).

Caracterizado como um processo de desconcentracao industrial, conforme destacado por
Marshall (1920), que tem como premissa a estruturagdo de uma rede constituida sobretudo por
PME, ganhou evidéncia em lugares densos em interacOes e iniciativas colaborativas entre

empresas e instituicoes locais.

Os distritos industriais italianos exemplificam este modelo de organizacao produtiva, sendo
notadamente revistos por Giacomo Beccatini (1979), durante o periodo do declinio do modelo
fordista. A crise desse paradigma de producdo industrial gerou questionamentos nas pesquisas
sobre o tema centro-periferia, configuracdo espacial adotada pelo paradigma fordista, conforme

discutido por Amin e Thrift (1992).
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Elemento estrutural do conceito de distrito industrial marshalliano, a aglomeracao das
empresas em distritos possibilita reducdo dos custos de transacdo, gerando economias de escala

externas as firmas que operam internamente ao distrito.

As trocas continuas entre as firmas integrantes do tecido industrial local, a presenca de
forca de trabalho qualificada localmente e a prestacdo de servicos locais focados em aumento de
produtividade e eficiéncia comercial das empresas do distrito, configuram uma eficacia coletiva,

que se converte em vantagem competitiva.

Com efeito, o distrito de Marshall é um tipo de sistema produtivo local definido por forte
divisdo do trabalho na escala local entre empresas especialistas em diferentes fases de um processo
produtivo. Este distrito é caracterizado pela intensa concentracao de PME em um setor especifico
e indissociabilidade do sistema industrial da sociedade local (BECATTINI, 1994).
As externalidades marshallianas decorrem da proximidade entre firmas de um mesmo ramo
industrial e da facilidade ampliada de troca de conhecimento sobre novos produtos e novos

processos de manufatura (BRESCHI; LISSONI, 2001).

A troca de informacado entre os trabalhadores de multiplas empresas dentro do mesmo setor
industrial gera possibilidades de concepcao de tecnologias disruptivas no setor, intensificando os
niveis de especializacdo econdmica. Essa externalidade se torna uma vantagem que as empresas
aproveitam positivamente por estarem localizadas no distrito industrial, ja que, estando préximas
as fontes de informacdo e conhecimento, podem introduzir novos produtos, melhorias
e tecnologias mais rapidamente que seus concorrentes situados em outras regioes. A criacao de
relacOes confidveis e reciprocas entre firmas e o envolvimento da comunidade local sdo elementos

indispensaveis para o intercambio bem-sucedido de conhecimento (BECATTINI, 1994).

A heterogeneidade de aglomeracgoes industriais de PME com atributos similares ao modelo
marshalliano motivou o economista Gioachino Garofoli (1994), pesquisador dos aspectos
relacionais que envolvem interacdes entre empresas, a formular uma tipologia de aglomeracées
industriais. Esta tipologia compreende trés categorias principais, que variam gradualmente de
acordo com intensidade de integracdo (da mais fraca para a mais forte): areas de especializacao
produtiva, sistemas produtivos locais e areas-sistema. Notavelmente, esta ultima categoria

possuiria um perfil semelhante ao distrito industrial.
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Nessa linha de investigacdao, Garofoli (1994) elaborou, sob uma perspectiva de politica
econdmica territorial, um conjunto de principios norteadores para distritos industriais que incluem:
i) a melhoria das condi¢Ges da oferta de trabalho (educagdo, formacao profissional e outros);
ii) investimento em infraestruturas de transportes e TICs; iii) fortalecimento da esfera institucional
(agéncias de fomento e desenvolvimento, organizacdes politicas e sociais); e iv) valorizacao

do fator relacional: confiabilidade, cooperacgao e relacdes de interdependéncia entre firmas.

Apesar dos esforcos de pesquisa voltados para aprimorar as condicdes e dinamicas
territoriais em distritos marshallianos, as analises criticas dessa teoria destacam alguns pontos
cruciais. Primeiramente, abordam o fato de existirem numerosos e distintos tipos de distritos
industriais, muitos dos quais entrelacados por sélidas redes de subcontratacdo controladas por
firmas com grande influéncia e poder (MARKUSEN, 1996), o que gera implicagoes significativas
no mercado de trabalho e nas dindmicas sociais, afastando-se consideravelmente do modelo

delineado por Marshall.

No entanto, 0 questionamento mais severo é sobre o discutivel éxito deste modelo que,
em boa medida, se associa também a sua limitacdo relacionada aos aspectos de integracdo com

uma economia globalizada (AMIN; THRIFT, 1992).

» Teoriados Clusters

Ainda que seja pouco especifico, o conceito de cluster tem ganhado reconhecimento nas
ultimas décadas. Sua popularidade se justifica pela frequente inclusdo em politicas publicas
de desenvolvimento territorial de inimeros paises, pelas incontaveis pesquisas académicas sobre
o tema e a ampla utilizacdo deste conceito na geografia, economia, estudos regionais e comércio

internacional entre outras areas.

Sinteticamente, este conceito expressa a ideia das externalidades positivas decorrentes
de locagoes industriais especializadas, concebida por Marshall no século XIX, que apontava que
a especializacdo setorial e divisdo de trabalho aumentam a eficiéncia e a competitividade da firma,

impelindo a concentracdo espacial.

Desenvolvida por Michael Porter, professor de administracao de empresas da Universidade
de Harvard, com enfoque na competitividade de firmas e regioes, a teoria enfoca a importancia da
localizacdo. Para o autor, “clusters sdo concentraces geograficas de empresas e instituicdes

interconectadas numa area de atuagao particular. Eles incluem um conjunto de empresas e outras
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entidades ligadas que sdao importantes para a competicao”, Porter (1998, p. 2). A localizacdo teria

implicacdo sobretudo, no crescimento da produtividade.

Na perspectiva de Porter, um cluster pode ser caracterizado como conjunto de empresas
e instituicoes relacionadas de um setor especifico, com atividades econdmicas funcionalmente
afins e espacialmente concentradas. Nos clusters, as empresas sdao, em geral, ligadas através de
bases verticais ou horizontais. Os clusters verticais gerariam alta qualidade, enquanto os clusters
horizontais fomentariam empresas altamente competitivas. O autor defende, ainda, que as nacées
ndo conseguem sucesso competitivo através de firmas que operam separadamente no espago

geografico, mas em concentragdes de empresas conectadas por relacdes verticais e horizontais.

Nessa linha, as analises de Cook e Hugins (2003) sobre clusters de tecnologia destacam
que, neste tipo de concentracdo, as empresas em proximidade geografica estdo ligadas por meio

de relagdes verticais e horizontais, com infraestruturas de apoio e uma visao partilhada do negécio.

Segundo Roelandt e Hertog (1999), os clusters manifestam trés aspectos: i) forte
interdependéncia, pois as empresas do cluster dependem umas das outras para fornecer produtos e
servigos; ii) especializagdo, ja que cada empresa no cluster se especializa em uma parte da cadeia
de produgdo de valor, iii) formacao de aliangas, as empresas do cluster colaboram entre si e com

outras organizagdes, como universidades e institutos de pesquisa.

As pesquisas conduzidas por Boschma e Kloosterma (2005), assim como os estudos de

Fernandes e Lima (2006), apontam a centralidade do espaco geografico nas dinamicas dos clusters.

Ainda que ndo exista um consenso sobre uma definicdo e indicadores de clusters
(Cotright, 2006), ha certa concordancia sobre as principais caracteristicas existentes em um cluster
e as condi¢cOes necessarias e suficientes, para a sua estruturacdo. A aglomeracao e a interagdo sao
alguns atributos que devem estar presentes num cluster como apontam Suzigan (2002), Simmie

(2004) e Akgungor (2006).

A aglomeracao diz respeito a concentragao geografica de uma industria e atividades.
Ja a interacdo, no ambito conceitual, pode ser compreendida como o vinculo de coexisténcia entre
os agentes locais, resultando em uma dinamica de competicdo e cooperagao que, em contra partida,
estimula a criacdo de novos postos de trabalho, impulsiona a produtividade e favorece o fluxo de
conhecimento (GORDON; MCCANN, 2000). Dessa maneira, o cluster geraria ganhos distintos

dos advindos somente por aglomeracao.
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Ao analisar aglomeracoes de empresas, Allen Scott (2005) observa que existe uma
tendéncia endémica no capitalismo em direcdo a formacdo de densos clusters, aglomeracoes
produtivas localizadas, constituidas como economias regionais intensivas em transacées que, por

sua vez, sdo enlacadas por estruturas de interdependéncia que estao dispersas.

Na mesma diregdo, a analise sistémica de clusters elaborada por Steinle e Schiele (2002)
concluiu que existem fatores especificos para que um cluster se desenvolva. Os pesquisadores
apontam que hd duas condicdes necessarias e quatro condi¢Oes suficientes para formacdo de

um cluster.

As condigGes sine qua non estdo associadas a divisibilidade do processo produtivo e a
transportabilidade do produto. A capacidade de dividir cada fase dos processos permite
especializacOes, sendo sua efetivacdo dependente do volume de nego6cios e da existéncia de
empresas que possibilitem o processo de fragmentagdo. Assim, é preciso agentes operando em

cada etapa da cadeia de valor para gerar competicdo e conhecimento no cluster.

A segunda condicdo necessaria, a transportabilidade, determina que quando um produto
ndo poder ser transportado, a localizacdao de seus fornecedores deve ser definida pela localizacao

de seus consumidores, com objetivo de limitar as atividades concorrenciais.

Portanto, para ser competitivo um cluster necessita estar aberto as acdes de concorrentes.
O produto de sua especializacdo precisa ser transportavel para impulsionar processos de melhoria
continua na qualidade aplicada ao produto e, dessa forma, deixa-lo mais preparado para competir

com produtos concorrentes de distintas regides e nagoes.

Ja as condig0es suficientes referem-se a coordenacao flexivel de varios agentes distintos
do sistema. Estas quatro condi¢Ges sdo: a) cadeia de valor com diversos componentes;
b) diversidade de competéncias; c) redes de inovadores que oferecem a demanda uma variedade
de novos produtos por continuas melhorias de processos; e por fim, d) adaptacdo a volatilidade
do mercado. Desse modo, o tipo de industria € essencial para a existéncia de um cluster, pois

interfere na organizagao do processo produtivo.

Dado seu carater genérico, a nocao de cluster pode incluir uma série de 16gicas conceituais
e embasar acdes com foco em decompor a economia em distintos agrupamentos geograficos
industriais (ROSENFELD, 2005). No Quadro 5, compilamos e sintetizamos defini¢oes

do conceito de cluster e seus respectivos autores.
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Quadro 5 Relacao Sintética de Autores e Definicdes do Conceito de Cluster.

Autor

Definicao

Porter (1998)

Roelandt e Hertog (1999)

Suzigan et al. (2002)

Cooke e Huggins (2003)

Boschma e Kloosterma
(2005)

Cotright (2006)

Ana Cristina Fernandes
e J.P. Lima (2006)

Concentracoes geograficas de empresas de um setor especifico
de atividade, que englobam fornecedores especializados, clientes
e redes de distintas instituicoes, resultando em cooperacao
e competicdo entre empresas, e estimulo a inovacao, eficiéncia
e crescimento economico.

Redes de producao de empresas fortemente interdependentes,
incluindo fornecedores especializados, ligados entre si numa cadeia
de producao de valor, com existéncia de aliancas entre empresas,
universidades, institutos de pesquisa e clientes.

Sistemas locais de producdo, ou seja, aglomerados de agentes
economicos, politicos e sociais, localizados num mesmo territorio,
que apresentam vinculos consistentes de articulacdo, intencao,
cooperacdo e aprendizagem. Incluem ndo somente empresas
(produtoras de bens e servigos finais, fornecedoras de inputs e
equipamentos, prestadoras de servicos, comercializadoras, clientes
e as suas varias formas de representacdo e associacdo), mas também
outras instituicdes publicas e privadas direcionadas para a formacao
e especializacdo de recursos humanos, pesquisa, desenvolvimento
e engenharia, promocao e financiamento.

Empresas proximas geograficamente colaboram, estabelecendo
relacionamentos verticais e horizontais, utilizando uma
infraestrutura de suporte local para impulsionar o crescimento
conjunto. As relacdes envolvem competi¢dao e cooperacao em um
nicho de mercado especifico.

Conceito espacial (uma concentracdo geografica), no qual os
processos espaciais desempenham um papel proeminente nas
relagGes entre as empresas.

Grupo de empresas que estabelecem ligacGes com o0s agentes
economicos e institui¢oes, localizadas proximas umas das outras,
podendo obter beneficios dessa proximidade.

ConcentracOes espaciais de atividades economicas setorialmente
especializadas que realizam intenso comércio entre si, evidenciando
a importancia da dimensdo espacial para o desenvolvimento
econdmico. Ndo é meramente uma simples concentracao de
agentes economicos independentes, na medida em que € necessario
haver uma intensidade das relagbes entre as empresas que se
encontram no interior da aglomeracao.

Fonte: Elaboragao propria.
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Assim, é coerente afirmar que para a formacdo de um cluster, os principios de flexibilidade
e descentralizacdo observados por Becattini (1994) nos Distritos Industriais, persistem como
atributos fundamentais dos clusters, diversamente das redes topdown, nas quais uma grande

empresa lidera firmas subcontratadas.

A complexidade intrinseca aos estudos de clusters reside na selecao e delimitacdo desse
tipo de concentragdo empresarial, uma vez que a auséncia de métricas ou andlises precisas,
fundamentadas na classificacdo das atividades econémicas, dificulta sua identificacdo (MARTIN;
SUNLEY, 2003). Outros elementos de complexidade sao a determinacao e escolha dos agentes e
organizagoes, e ainda a deteccao ou formacdo de novas instituicdes capazes de impulsionar

mudancas positivas no cluster, como assinalam Burfitt e McNeill (2008).

As principais criticas a teoria dos clusters abordam a relativa fragilidade tedrica na
interpretacdo de dinadmicas espaciais e na auséncia de consideracdo com as relagdes sociais
e a assimetria de poder existente nas relagdes interempresas. O intenso foco no aspecto
de competitividade faz Arroyo (2006b), alertar que ha o risco de assimilar regido a empresa,

de identificar territério como mercado, como se fossem a mesma coisa.

Em cada uma das perspectivas de anélise apontadas, existem incontaveis possibilidades de
pesquisa. Tais tematicas sdao de particular importancia nas dinamicas socioespaciais do atual

periodo historico em que o local se projeta na l6gica da competicao global.

5.1.3 Critérios Locacionais de Data Centers

Em virtude de especificidades técnicas requeridas, somente alguns pontos no territorio
brasileiro respondem aos exigentes critérios locacionais que possibilitariam a instalacdo de um

data center .

A escolha dos pontos mais adequados para a implantacdo de um data center é resultado
de analises que consideram multiplos critérios locacionais, que levam em conta o tipo de DC a ser
construido e sua finalidade. Para tanto, sdo empregados métodos com modelos matematicos

de tomada de decisdo que ajudam a comparar e escolher os melhores lugares.
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Os métodos mais utilizados no setor de DCs sdo do tipo Tomada de Decisao Multicritério
(MCDM),'?% que engloba critérios quantitativos e qualitativos, além de apontar conflitos entre

critérios (DAIM et al.,2013; KHEYBARI,2020).

A especificidade da utilizacdo destes métodos reside no fato de que foram concebidos
considerando, em seus calculos, varidveis geograficas, como fatores climaticos, redes
de transporte e comunicacdo, disponibilidade de agua e energia, custo do terreno, tributos
e impostos entre outras. Adicionalmente, também sdo incluidas variaveis financeiras, politicas
e sociais em suas matrizes de ponderacdo. Os resultados gerados pela execucao
do modelo matematico indicam os pontos obtidos em cada critério pelo lugar submetido

a analise locacional.

Nosso trabalho de pesquisa realizou um levantamento que definiu 121 critérios
de localizacao utilizados mundialmente por empresas especializadas em analisar e determinar
os melhores locais para implantacdo de data centers. Os critérios levantados foram divididos
em 11 categorias distintas que englobaram aspectos como: seguranca da instalacdo/planta,
possiveis desastres, atratividade da forca de trabalho, condigdes climdticas, proximidade
de fornecedores, entre outros. Apresentamos, no Quadro 6, os critérios agrupados nas categorias

que estabelecemos.

126 MCDM é a sigla em inglés que identifica o método Multi-Criteria Decision-Making.
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(Continua)

# Critério Categoria

1 Ocorréncia de inundacdes e enchentes Desastres naturais

2 Ocorréncia de terremotos Desastres naturais

3 Ocorréncia de incéndio florestal Desastres naturais

4 Ocorréncia de furacGes Desastres naturais

5 Ocorréncia de tornados Desastres naturais

6 Ocorréncia de deslizamento de terra Desastres naturais

7 Ocorréncia de maremotos Desastres naturais

8 Ocorréncia de nevascas Desastres naturais

9 Frequéncia da incidéncia de raios Desastres naturais

10 Atividade sismica Desastres naturais

11 Nivel maximo de neve acumulada /ano Desastres naturais

12 Atividade vulcénica Desastres naturais

13 Presenca de entidades/sistemas i
que alertam sobre desastres naturais Desastres naturais

14 Possibilidade de incéndios Desastres causados
em instalacoes pelo homem

15 Distancia de central nuclear Desastres causados
(atividade nuclear) pelo homem

16 Possibilidade de explosdes Desastres causados
na planta pelo homem

17 Crimes contra as instalacoes Seguranca da planta

18 Crimes contra pessoas Seguranca da planta

19 Nivel de criminalidade local Seguranca da planta

20 Estabilidade politica Conjuntural

21 Estabilidade economica Conjuntural

22 Disponibilidade de F.T. Conjuntural
qualificada na regiao*

23 Recursos de acessibilidade Conjuntural

24 Isencgdo fiscal para empresas** Conjuntural

25 Isencdo tributaria para empresas** Conjuntural

26 Incentivos fiscais para empresas** Conjuntural

27 Incentivos tributarios para empresas** Conjuntural

28 Presenca de transporte publico Atratividade de F.T.

29 Proximidade de escolas Atratividade de F.T.

30 Proximidade de hospitais Atratividade de F.T.
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(Continuagao)

31 Existéncia de parques na regiao Atratividade de F.T.
32 Proximidade de estacdo ferrovidria Atratividade de F.T.
33 Proximidade a areas comerciais Atratividade de F.T.
34 Proximidade de aeroportos Atratividade de F.T.
35 Proximidade a shoppings centers Atratividade de F.T.
36 Proximidades a areas de lazer Atratividade de F.T.

(teatros, cinemas, parques de diversao)
37 Proximidade de estacdo rodoviaria Atratividade de F.T.
38 Acesso a rodovias Atratividade de F.T.
39 Custo de vida local Atratividade de F.T.
40 Incentivos estaduais fiscais para cidadaos Atratividade de F.T.
41 Incentivos municipais para cidadaos Atratividade de F.T.
4 Proximidade/Disponibilidade de delegacias Servicos

de policia de emergéncia
43 Proximidade/Disponibilidade de corpo Servigos

de bombeiros de emergéncia
44 Disponibilidade de servicos qualificados Proximidade

na regido de fornecedores
45 Nivel de competéncia dos fornecedores Proximidade

locais de fornecedores
46 Tipos de servigos qualificados Proximidade

na regido de fornecedores
47 Acesso a rede de energia Recursos operacionais
48 Voltagem da rede de energia Recursos operacionais
49 Amperagem da rede elétrica Recursos operacionais
50 Estabilidade da rede de energia (apagdes) Recursos operacionais
51 Duracao dos apagoes na rede elétrica Recursos operacionais
52 Acesso as redes telematicas Recursos operacionais
53 Custo de energia elétrica Recursos operacionais
54 Custo da terra Recursos operacionais
55 Custo de construgdo Recursos operacionais
56 Custo do m3 de agua Recursos operacionais
57 Custos de sincronizagdo/investimento Recursos operacionais

em infraestrutura de comunicacao
58 Custos de comunicacao Recursos operacionais
59 Conexdo com rede de gas natural Recursos operacionais
60 Nivel de pressdo da rede de gas Recursos operacionais




Quadro 6 Critérios Loocacionais Categorizados Aplicados a Data Centers.

209

(Continuagdo)
61 Temperatura média anual local Condig0es climaticas
62 Nivel de umidade do ar local Condicdes climaticas
63 Temperatura média anual Condicdes climaticas
dos recursos hidricos do local
64 Possibilidade de uso de energia solar Condigoes climaticas
65 Possibilidade de uso de energia edlica Condicoes climaticas
66 Numero de horas de sol/ano Condicdes climaticas
67 Condigoes climaticas dos ultimos Condicdes climaticas
dez anos (climatologia)
68 Direcdo dos ventos locais Condigoes climaticas
69 Velocidade dos ventos locais Condigdes climaticas
70 Nivel de poluicdo atmosférica local Condi¢des ambientais
71 Nivel da poluicdo das dguas fluviais locais Condigoes ambientais
72 Nivel da poluicdo de ecossistemas locais Condigdes ambientais
(matas, florestas, mares, lagos e rios)
73 Tipos de residuos poluentes presentes no local Condigdes ambientais
74 Proximidade com a reservas naturais Condi¢des ambientais
75 Proximidade com sitios arqueologicos Condi¢des ambientais
76 Proximidade com areas tombadas Condigdes ambientais
pelo patrimonio histérico e cultural
77 Pgoximidade com APAs Condic¢Ges ambientais
(Areas de Protecao Ambiental)
78 Disponibilidade de refrigeracdo por dgua Condicdes ambientais
(rios, lagos, reservatorios, aquiferos)
79 Média pluviométrica anual Condigoes ambientais
80 Posicdo do local em relagdo ao sol Condigdes ambientais
(nascente/poente)
81 Topologia do terreno Condi¢des ambientais
82 Caracteristicas pedoldgicas do terreno Condigdes ambientais
83 Proximidade com éreas florestais Condigoes ambientais
84 Numero de cooling degree days (CDD)*** Condigoes ambientais
85 Restrigﬁo da legisla(.;éo local as empresas Normativo
intensivas em energia
86 Severidade da legislagdo ambiental Normativo
sobre poluicdo do ar
87 Severidade da le,gisflagﬁo ambiental Normativo
sobre descarte hidrico
88 Permissdo para armazenar Normativo
combustiveis liquidos
89 Legislacdo local sobre caracteristicas Normativo
construtivas (n° de andares etc.)
90 Legislagdo sobre emissdo Normativo

de poluentes liquidos
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(Conclusao)
91 Facilidade para licenciamento ambiental Normativo
92 Legislacao logistica local Normativo
93 Legislacdo local sobre trafego de veiculos Normativo
94 Legislacdo local sobre suprimento de agua Normativo
subterranea
95 Regulamentacdes de dados Normativo
96 Operadores internet de alta velocidade Infraestrutural
97 Proximidade a backbone de internet Infraestrutural
98 Existéncia de mais de um provedor Infraestrutural
de servicos de internet de alta velocidade
99 Conexao de fibra éptica de alta velocidade Infraestrutural
100 Velocidade média da rede 6ptica local Infraestrutural
101 Laténcia méaxima entre a rede 6ptica local Infraestrutural
e a da regido metropolitana mais proxima
102 Possibilidade de expansdo da area construida Infraestrutural
103 Custo de poco artesiano para suprimento de dgua Infraestrutural
104 Facilidade de entrada e saida de pessoas Infraestrutural
(clientes e trabalhadores)
105  Proximidade de locais para Especificidades locais
aproveitamento de d4gua aquecida
106 Presenca de vibracdes Especificidades locais
107 Interferéncias sonoras Especificidades locais
108 Presenca de ondas eletromagnéticas Especificidades locais
109 Nivel de ruido Especificidades locais
110 Distancia de rotas aéreas Especificidades locais
111 Proximidade de locais para aproveitamento Especificidades locais
de ar aquecido (empresas, estufas)
112 Proximidade a bases militares Especificidades locais
113 Proxim%dadf com sede: de sindicatos Especificidades locais
e organizagdes desse tipo
114 Proximidade com sede de ONGs ambientais Especificidades locais
115 Proximidade de inddstrias poluentes Especificidades locais
116 Intensidade do trafego de veiculos no entorno Especificidades locais
117 Presenca de escolas técnicas Especificidades locais
118 Presenca de universidades Especificidades locais
119 Sinergia com empresas locais Especificidades locais
120 Proximidade de portos Especificidades locais
121 Distancia em relagdo aos principais clientes Especificidades locais

Fonte: Elaboracdo proépria.

*F.T. é a abreviacao para Forga de Trabalho. **Nas esferas local, estadual e federal. ***CDD (Cooling
Degree Days) é uma medida que designa a quantidade de energia necessaria para resfriar um ambiente,
mensurado em quantidade de graus e duracdo em dias que a temperatura externa atinge um nivel especifico.
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Nas analises para selecao de lugares para implantacao de data centers, alguns critérios

possuem carater eliminatorio. Estes critérios excluem areas com ocorréncia de eventos climaticos

extremos, tais como tornados, furacoes e enchentes, e histérico de atividade sismica. Além destes,

outros fatores, como ocorréncia de conflitos ou guerras sao de igual modo excludentes. Apds

analise eliminatoria inicial, o modelo é populado com os dados de cada lugar avaliado.

No modelo de célculo, o peso atribuido a alguns critérios é ajustado de acordo com o tipo

de data center. Tomemos, como exemplo, um projeto de data center Hiperescalavel, que demanda

um alto consumo de energia. Nesse caso, o fator preco de energia terd um peso maior do que o

atribuido em uma andlise locacional para um DC do tipo Multilocacdo. No Grafico 9, mostramos

o resultado de uma anélise realizada em uma regido do Norte europeu.

Grafico 9 Exemplo de Resultado de Andlise Locacional para Instalacdo de um Data Center.
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Em virtude dos trés elementos essenciais para a implantacdo de um data center
(redes de fibra 6tica de alta velocidade, disponibilidade hidrica e energia estavel e abundante) estes
objetos técnicos demandam sistemas técnicos e de engenharia especificos (SANTOS,2012),
e requerem proximidade estratégica a espacos com alta fluidez material e informacional,

viabilizados pela implantagdo de redes e densos nexos tecnologicos.

A maior parcela das infraestruturas que garantem as conexdes e redes imprescindiveis para
o funcionamento destes objetos técnicos é, em geral, construida com recursos publicos. Motivadas
pelo ideario da competitividade espacial (BERNARDES; CASTILLO, 2019), territorios, regioes
e cidades competem por investimentos corporativos através da reducdo ou isencdo de impostos,
regimes fiscais especiais e oferta de beneficios como doagdo de areas, dotacdo de infraestruturas
e afrouxamento de legislacdo ambiental entre outras acdes. Esta competicdo estabelece um

contexto de guerra entre lugares (SANTOS; SILVEIRA, 2014), ja mencionado.

As empresas mais poderosas escolhem os pontos que consideram instrumentais para a sua
existéncia produtiva. E uma modalidade de exercicio do seu poder, observa Arroyo (2004),

que configura o uso corporativo do territério e sua hierarquizacao.

A busca por lugares mais proximos aos centros urbanos, areas com maior densidade
populacional e atividade econdmica, como estratégia para reducdo de laténcia pela maior
proximidade com clientes, faz aumentar os custos dos projetos de implantacdo de data centers.
Isso ocorre em razdao dos precos mais levados dos terrenos, que guarda relacdo direta com

a proximidade fisica destes objetos técnicos.

Em razdo desta elevagdo, a varidvel preco do terreno tem sido decisiva na maioria das
analises locacionais (GILLY,2019; LIU et al., 2020; TUREK; RADGEN, 2021). Em uma ordem
de importancia, depois dos trés elementos principais de maior peso, nas analises de projetos de

implantagdo de data centers, o fator preco do terreno/tamanho da area tem ganhado relevancia.

O Gréafico 9 ilustra esta situacdo, ao mostrar, no quadrante inferior direito,
que o valor de terreno/tamanho da area é um fator importante e que pondera negativamente
na analise do lugar avaliado. Este fato tem aumentado a presenca das maiores empresas de data

centers nos melhores lugares dos territérios, por conta do poder financeiro que possuem.
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As modernas tecnologias, de multiplos tipos e alcance, viabilizam a cognoscibilidade do
planeta (SANTOS, 2012). Por meio da combinagdo destas novas técnicas, o espago geografico e
seu conteudo sdao continuamente esquadrinhados e analisados em suas menores escalas,
configurando uma geografia que serve as grandes empresas e que busca compreender incontaveis

atributos dos lugares.

Sdo especificamente estas técnicas que permitem as empresas de data centers escolherem
com precisao os lugares mais adequados aos seus propoésitos. Assim, os data centers e os lugares
em que se instalam, ambos vinculados as atividades hegemonicas, passam a retratar com exatidao

a exigente intencionalidade que preside suas criagdes.

Como assinalado por Cataia (2020), estas tecnologias geram consequéncias significativas
para a mais-valia global, porque a seletividade do capital pode ser ainda mais pontual.
As empresas, na busca da mais-valia almejada, estrategicamente, valorizam diferencialmente os
lugares, pois, nem todos eles sdo adequados para as estratégias corporativas. Por essa razao,
a cognoscibilidade do planeta constitui um fator fundamental para o funcionamento das empresas

de data centers e a producao do sistema historico contemporaneo (SANTOS,2012).
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5.2 Quociente Locacional de Data Centers (QLDC)

A aplicacdo combinada de métodos qualitativos e quantitativos na pesquisa geografica tem
possibilitado validar descobertas, capturar multiplas perspectivas, obter compreensdo mais
profunda e abrangente, e abordar questdes de pesquisa de variados angulos no estudo de
fendmenos geograficos complexos, apontam Massey (2008) e Harvey (2009). Ja Agnew (2002),
Thrift (2008), Smith (2018) e Creswell e Creswell (2023), destacam que as duas abordagens sao

distintas e complementares, levando a resultados de pesquisa mais robustos e precisos.

Sob esse enfoque, assumimos como pressuposto a realidade verificavel que faz Milton

u vas variaveis na istribu ira uni
Santos observar que “as novas varidveis ndo se distribuem de maneira uniforme na escala do
planeta” (2008, p.51). Esta constatagdo nos possibilita, por consequéncia, afirmar que as atividades

econdmicas nao se desenvolvem homogeneamente no espago geografico.

Qualificados neste trabalho como objetos técnicos, os data centers, localizados
imperiosamente proximos as redes de fluxos materiais e imateriais, sdo especialmente sintonizados

a racionalizagdo dos fluxos de dados.

Esses objetos técnicos e as redes que os conectam e interconectam compdem a base
material e normativa de cada lugar em que operam, atribuindo a estes lugares requisitos superiores
de competitividade para fornecer servicos de armazenamento de dados e qualidades distintivas
para atrair fluxos materiais e imateriais. Como consequéncia, tais lugares sdo mais propensos
a concentrar empresas de data centers. A compreensdo das dinamicas de formacao
e desenvolvimento de tais arranjos espaciais sao elementos fundamentais nas analises de questdes
que desvendam os fatores que impulsionam a concentracdo de determinadas empresas em lugares

especificos nos territorios.

Dentre os métodos que ajudam responder essas questdes, encontra-se o calculo de indices
de localizagdo e concentracdo das atividades economicas. Crocco et al. (2006) assinala que a
utilizacdo destes indicadores possibilita captar e mensurar quantitativamente alguns atributos de

uma regiao, tais como:



215

» A especificidade de uma atividade dentro de uma determinada regiao,
» O seu peso em relacdo a estrutura produtiva da regido,
» A importancia do setor na escala nacional,

» A escala da estrutura produtiva local.

Fundamentados nesse entendimento, nesta parte do trabalho, analisaremos os indices
de concentracdo de atividade econdémica mais empregados. Apresentaremos o indice que
concebemos para a avaliacdo da concentracao espacial de atividades economicas vinculadas a data
centers e efetuaremos o calculo da concentracdo deste objetos técnicos situados na Regido

Metropolitana de Campinas (RMC)'?” por meio do novo indice criado.

Por fim, detalhamos os resultados obtidos, que sdo constituidos pelo produto do calculo do
indicador locacional utilizado e pelas analises dos tipos de arranjos espaciais, tratados
anteriormente. A combinacao desses dois componentes analiticos fornecerdo os principais

elementos explicativos a fim de confirmar a possivel existéncia de cluster de data centers na RMC.

Nossa abordagem abarcou os vinte municipios que compdem a Regido Metropolitana
de Campinas (RMC): Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmépolis, Engenheiro Coelho,
Holambra, Hortolandia, Indaiatuba, Itatiba, Jaguariina, Monte Mor, Morungaba, Nova Odessa,

Paulinia, Pedreira, Santa Barbara d'Oeste, Santo Antonio de Posse, Sumaré, Valinhos e Vinhedo.

Explicamos, a seguir, a estrutura e os elementos da metodologia empregada para

identificacdo e determinacdo da concentracao espacial de data centers.

5.2.1 Andlise de Adequagdo do Quociente Locacional (QL)

A abordagem metodologica predominante para mensurar concentracdo espacial
de empresas envolve a aplicacdo de técnicas de calculo e avaliacdo de métricas de indicadores
de localizagao e concentragdo de atividades econdmicas. O resultado destas técnicas, em conjunto
com outras analises, possibilita avaliar o padrdao de distribuicdo de empresas de uma atividade

especifica em uma regido determinada do espago geografico.

127 A Regido Metropolitana de Campinas (RMC) foi institucionalizada pela Lei Complementar Estadual n° 870,
de 19 de junho de 2000. A RMC teve sua composicdo alterada pela Lei Complementar Estadual n° 1.234,
de 13 de margo de 2014, que incluiu o municipio de Morungaba, sendo composta desde entdo por vinte municipios.
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Buscamos identificar e mensurar a distribuicdo de data centers na Regido Metropolitana
de Campinas. Para tanto, utilizamos uma metodologia constituida por dois componentes: (i). um
indicador de concentracao de atividade espacial e (ii). dados da base de empregos do Ministério
do Trabalho e Previdéncia do Brasil, em especifico, a Relacdo Anual de Informagdes Sociais

(RAIS) e outras bases de dados governamentais e privadas.

Planejamos incialmente empregar como indicador de concentracdo espacial
de atividade economica o Quociente Locacional (QL) em sua versao original, em conjunto com a

utilizacdo da base de dados e informacdes da RAIS/MTE referente ao ano de 2022.

No entanto, em razdo dos objetivos que norteiam esta pesquisa, as simulac¢ées iniciais de
calculo do QL realizadas evidenciaram a necessidade de uma avaliacdo detalhada sobre as
vantagens e limitacOes deste indicador. Tal avaliacdo requer uma analise em conjunto da base
RAIS, aliada a levantamento especifico dos itens de classificacdo que compdem esta base,

denominados de CNAE (Classificagdo Nacional da Atividade Econémica)'?8.

As andlises que constituem parte dos procedimentos de céalculo, motivaram
a substituicdo do QL por uma variante adotada pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (Sebrae), que nomeamos de Quociente Locacional de Data Centers (QLDC),

para propositos de distingao. O procedimento metodolégico foi dividido em quatro fases distintas:

» Fase 1: Andlise de Adequacdo do Quociente Locacional (QL),

» Fase 2: Andlise da Relagcdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS),

» Fase 3: Levantamento de CNAEs de Data Centers da Regidao Metropolitana de Campinas,

» Fase 4: Analise de Indices Locacionais e Elaboracio do Quociente Locacional de Data Centers

(QLDC).

Descrevemos, a seguir, as quatro fases do procedimento metodoldgico realizado.

128 A Classificacio Nacional da Atividade Econdmica (CNAE) é a classificacdo de atividades econdmicas
oficialmente adotada pelo Sistema Estatistico Nacional. O 6rgdo gestor da CNAE no Brasil é o IBGE. A CNAE 2.0 é
derivada da versdo 4 da International Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC 4), passou a
ser adotada a partir de 2007. A entidade gestora da ISIC/CIIU é a Divisdo de Estatisticas das Nagdes Unidas
(IBGE,2023a).
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» Fase 1 - Analise do Quociente Locacional (QL)

O Quociente Locacional (QL) é um dos principais e mais difundidos indicadores
de localizacdo e especializacao utilizados nos estudos de geografia (regional, econdmica
e urbana) e economia (regional e industrial) para verificar e apontar concentracdo espacial

de atividade economica.

Amplamente conhecido, o QL é um indice geografico desenvolvido por Walter Isard
(1960) e aplicado originalmente em estudos economicos regionais dedicados a medir distribui¢oes
relativas ou concentragées relativas de um elemento especifico: o nimero de empregos, em uma
subarea, em comparacdo com a area como um todo. Evolutivamente, foram desenvolvidas

variacoes do QL a fim de incrementar sua exatidao e abrangéncia.

Os destacados trabalhos de Haddad et al. (1989), Britto e Albuquerque (2002), Suzigan et
al. (2002, 2004) e Simdes (2006) utilizaram o QL em sua versao preliminar para determinar se
uma regido ou municipio especifico possui especializagdo em uma determinada atividade

economica.

Sinteticamente, o cdlculo deste indice visa dimensionar a concentracdo espacial de uma
determinada atividade econdmica, industria ou ocupagdo em uma area geografica especifica, em
comparagdo com a concentracdo dessa industria ou ocupacdo em uma regido geografica
espacialmente maior. O QL é a razdo entre duas estruturas econdomicas: no numerador tem-se a
regidao em estudo e no denominador uma regido de referéncia. A regido de comparacdo adotada
pode ser o pais, o estado ou demais regides. Os resultados do QL permitem comprovar a

concentracdo e a dispersao de atividades em determinadas localidades.

A formula de calculo deste indicador é:

(Numero de empregos de uma atividade economica (i) na regiao de analise) /
_ (Numero total de empregos nessa regiio de analise)
~ (Numero de empregos da atividade econdmica (i)em uma regido de comparacio) /
(Numero total de empregos nessa regido de comparagao)

QL
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Resultados:

Se QL > 1, a participagdo relativa da atividade (i) na regido analisada é mais elevada do que a
participacdo relativa desta mesma atividade na média da regido de comparagao.

Se QL < 1, significa que, para a atividade (i) em andlise, ndo ha indicacdao de especializacdao
na regido analisada. Esta regido detém na atividade (i) uma importancia relativa inferior a que
detém na regido de comparagao.

Se QL = 1, indica que a atividade em analise (i) possui uma especializacdo equivalente
a média da regidao de comparacao.

Os indicadores de mensuracdao de concentracao espacial de atividade econdomica sao
ferramentas notavelmente Uteis para a pesquisa geografica. Entretanto, esses métodos possuem
limitagbes que precisam ser consideradas, pois podem afetar a precisdao e a interpretacdo dos

resultados obtidos.

Estas limitac0es foram apontadas por varios autores, como Ron Martin (1999),
Britto e Albuquerque (2002), Suzigan et al. (2002,2003,2019), Crocco et al. (2006), Simdes
(2006), Storper (2010), Scott (2011), Crawley, Beynon e Munday (2013), Pike et al. (2018),
Florida (2019) e Hollanders e Merkelbach (2020).

A ampla utilizacdo do Quociente Locacional (QL) nas analises empiricas de concentracao
relativa ou especializacdo de atividades econdmicas em diferentes regides, advém, sobretudo, de
seus requisitos simplificados de dados e da facilidade de interpretacdo dos resultados. Porém, é
essencial destacar que ele apresenta algumas limitacdes que podem afetar a exatiddo e

confiabilidade dos resultados obtidos!'%?.

As limitagoes do QL original sdao extensamente discutidas na literatura. Em razdo da
relevancia para os objetivos que orientam nossa pesquisa, abordaremos trés delas. Classificamos

analiticamente e nomeamos estas inconsisténcias em trés categorias distintas:

129 Uma limita¢do do Quociente Locacional (QL) original comumente apontada, reside no fato deste indice considerar
apenas empregos formais em seu céalculo. Richard Florida (2019), pesquisador de planejamento urbano, enfatiza as
dificuldades metodoldgicas relacionadas aos dados disponiveis e modelos de célculo de concentragdo de atividades
econdmicas. Florida (2019) menciona limitacoes de alguns indicadores que, como o QL, ndo conseguem identificar
ocupagoes que ainda ndo foram codificadas, nem captar dados sobre trabalho voluntario ou ndo remunerado,
e tampouco, identificar a informalidade e o fato de que muitos trabalhadores exercem mais de uma ocupagdo.
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[) Imprecisdo na Comparacao de Regides,
IT1) Generalidade dos Valores Definidos como Resultados,

I[IT) Assimetria nas Analises de Regides Diversificadas Economicamente.

Essas categorias de limitacOes sao descritas a seguir.

I) Imprecisdo na Comparagdo de Regibes

Inimeros autores, como Suzigan et al. (2003), Simdes (2006) e Strotebeck (2010),
observaram em suas pesquisas que uma regiao com baixo desenvolvimento econdmico ou mesmo

muito pequena pode apresentar uma alta especializacdao economica.

Sabemos, por defini¢do, que quando o QL assume um valor acima de 1 indica que o setor
econdmico analisado esta super-representado na regido estudada. A deducdo oposta pode ser feita

quando o QL assume um valor entre 0 e 1.

Contudo, tais conclusdes podem ser derivadas de duas outras razdes distintas que podem
influenciar na definicao das fronteiras de um cluster, por exemplo, conforme detalham Crocco et
al. (2006). A primeira, quando um valor de QL acima de 1 pode ser resultado de uma grande
concentracdo de pequenas empresas em uma determinada regido, e a segunda razao, ocorre quando
ha a presenca de uma ou duas grandes empresas na regido analisada, pois elevam diretamente o
valor do QL. Portanto, é essencial examinar o que faz um indice de QL ter um valor acima de 1: o

nimero de empresas e/ou seu tamanho.

Estes dois casos fundamentam os argumentos de Woodward e Guimardes (2009),
Strotebeck (2010), Crawley e Pickernell (2012), Resbeut e Gugler (2016), e de um conjunto
numeroso de autores, que explicita a necessidade de corrigir a distribuicdo do tamanho das
empresas em relacdao ao setor economico, por meio da incorporacao de novas variaveis ao calculo

do Quociente Locacional original, tornando o modo de calculo do QL original mais preciso.

O emprego do novo modelo evitaria erros nos dois casos, muito frequentes, citados acima,
em que dados sobre emprego sdo utilizados para mensurar a localizacao de concentragdao e uma

grande empresa instalada eleva o valor do QL, gerando um valor alto e, portanto, inexato.
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II) Generalidade dos Valores Definidos como Resultados

Um grupo significativo de estudos, em muiltiplos campos de pesquisa, ressalta uma
deficiéncia relacionada a generalidade da abordagem definida para interpretar os resultados do

Quociente Locacional (QL) original.

Nessa perspectiva, as investigacoes de Simdes (2006), Pike, Rodriguez-Pose
e Tomaney (2018), e Tian et al. (2020) entre outras, propoem que a interpretacao dos resultados

do QL deva considerar as caracteristicas da economia que esta sendo considerada como referéncia.

No contexto brasileiro, quando a escala de andlise escolhida como referéncia é o territério
nacional, diante da expressiva disparidade regional existente no pais, é altamente provavel que
varios setores situados em distintos municipios apresentem valor de QL superior a 1, apontam
Crocco et al. (2006). Contudo, é importante destacar que tal constatacdo ndo implica
necessariamente na existéncia de especializacdo produtiva, mas sim na ocorréncia de diferenciacao

produtiva.

Os autores sustentam a viabilidade de supor que, devido a disparidade regional existente,
uma consideravel quantidade de municipios ou microrregioes brasileiras possuira pelo menos um
setor com QL superior a 1. Por isso, recomendam que o valor de corte adotado para o QL seja, em

larga medida, maior do que 1, levando em conta esta realidade.

IIT) Assimetria nas Andlises de Regibes Diversificadas Economicamente

Outra inconsisténcia verificada em analises realizadas com o indice de Quociente
Locacional (QL) da versdao preliminar reside em sua tendéncia de minimizar a relevancia
de determinados setores de atividade econdmica em regides com diversificada estrutura produtiva,
ainda que esses setores possuam uma expressiva participacdo no contexto nacional. Esse viés foi
reconhecido por Suzigan et al. (2003), Simdes (2006), Carroll, Reid e Smith (2008), Crawley,

Gabe e Pominova (2021) e uma ampla gama de pesquisadores.

Para Crocco et al. (2006), essa distorcao é causada pela natureza relativa do quociente
locacional, que efetua uma comparacdo entre a especializacdo de um setor em uma regido
especifica e sua relevancia na economia nacional, sem levar necessariamente em consideracao a

contribuicdo absoluta desse setor para a economia regional.
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Desta maneira, em uma regido com uma economia diversificada, com empresas de alta
performance tecnoldgica, produgdo agropecuaria, setor terciario e producdo industrial, a aplicagdo
do Quociente Locacional (QL) pode apontar uma especializacao limitada em um setor particular
de atividade economica, mesmo que esse setor apresente uma contribuicao significativa absoluta

para a economia da regiao.

Essa hipétese ocorre em virtude de o QL ser uma medida relativa, baseada na comparagao
com uma economia, que na maioria dos casos, é a nacional. Em regides com diversificacao
econodmica, a participacdo relativa de cada setor pode parecer menor em relacdo a economia

nacional, mesmo que seu peso absoluto seja substancial.

As andlises sobre a limitacdes do QL realizadas forneceram contribui¢cées importantes e

apontaram possiveis caminhos para tornar esse indice mais preciso.

» Fase 2 - Analise da Base de Dados da Relacao Anual de Informacoes Sociais (RAIS)

A RAIS é uma importante base de dados fornecida pelo Ministério do Trabalho
e Previdéncia. Trata-se de uma fonte de referéncia nos estudos sobre emprego, localizacdo e
concentracdo de atividade econdmica no Brasil. O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
detém a responsabilidade pela coleta, organizagdo, acesso e gestdo dos dados e informagoes

presentes na Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS).

Acessivel via internet, o envio de dados e informagdes da RAIS é uma obrigacao legal para
os empregadores. Entre suas multiplas finalidades estdo desde a geracdo de indicadores
economicos e definicdo de politicas publicas até o controle do pagamento de beneficios sociais.
Essa base de dados disponibiliza também dados de nimero de estabelecimentos por setor
econdmico e critérios geograficos, e permite ainda, a desagregacao destes dados por setores, com

base na Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE).

Os dados da RAIS tém sido largamente utilizados por intimeros autores para a identificagao
e andlise de aglomeracGes de empresas, e ainda para a verificacdo de movimentos e tendéncias
de deslocamento regional da atividade economica, entre outras finalidades. Como definido por
Dota et al. (2018), a RAIS é uma compilacdo anual dos dados enviados pelas empresas ptblicas e

privadas ao governo federal, que permite acompanhar a evolugdo do mercado de trabalho formal.
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Em virtude de sua importancia como fonte primaria de dados para pesquisas locacionais e

de outros campos, passamos a analisar as vantagens e limitagcdes da RAIS.

Do ponto de vista operacional, uma das caracteristicas distintivas da RAIS é a sua
capacidade de disponibilizar uma desagregacao geografica abrangente, possibilitando um acesso
simplificado e consultas a dados com elevado nivel de detalhamento. Essa base de dados permite
realizar acesso até a escala municipal. Em pesquisas sobre setores de atividade econémica,
possibilita consultas de até quatro digitos da Classificacdo Nacional da Atividade Econdmica

(CNAE).

A RAIS também possui um nivel alto de uniformidade em seus dados, o que torna possivel
fazer analises comparativas de distribuicdo de setores da atividade econdmica ao longo de periodos

temporais que podem ser delimitados.

Tais vantagens sdo contrapostas por algumas deficiéncias. A primeira é relacionada a sua
abrangéncia, jd que seus dados de emprego, apesar de cobertura nacional, se referem apenas
as relacdes contratuais formalizadas'. Outra deficiéncia da RAIS ocorre pela utilizagdo
do método da autoclassificacdo para coleta de dados primadrios, sem teste de consisténcia por parte
do Ministério do Trabalho e Emprego, o que pode gerar distor¢oes nos resultados e produzir

imprecisoes nas analises.

Sobre essa questdo especifica, Suzigan et al. (2004) identificam duas praticas erroneas, que
afetam a precisdo da RAIS e que ocorrem quando uma empresa, com mais de uma unidade, decide
informar com resposta unica dados sobre todas as unidades. Na primeira pratica, a empresa
classifica e informa o conjunto de suas unidades operacionais diversificadas, que funcionam em
um mesmo endereco, em num Unico setor da CNAE, gerando distor¢des nas atividades econdmicas

registradas.

A segunda acontece quando uma empresa retine dados de todas as unidades operacionais
dispersas espacialmente em uma mesma declaragdao — essa pratica pode estar combinada com
a anterior. Esses procedimentos geram implicacoes significativas na RAIS, sobretudo quando
as empresas operam com multiplas unidades, pois podem declarar todo o volume de emprego na

mesma unidade produtiva, geralmente na matriz, como apontam Suzigan et al. (2003).

130 Dados sobre trabalhadores autdnomos, microempreendedores individuais (MEIs) e empregados informais ndo sdo
abrangidos pela RAIS, levando a nimeros reais subestimados de emprego e empresas.
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De igual modo, ha o caso de empresas multiproduto (MP) que comumente enquadram-se
apenas na atividade referente ao seu produto ou servigo principal'!. Nesse contexto especifico,
por meio de um levantamento sobre CNAES de data centers localizados na Regido Metropolitana
de Campinas, apresentado a seguir, identificamos uma distorcao adicional que pode afetar os
resultados coletados da RAIS. Essa distor¢do pode ocorrer quando uma empresa, que possui
unidades operacionais distribuidas geograficamente e que desempenham servicos auxiliares
distintos de sua atividade principal, atribui a essas unidades, o mesmo codigo CNAE

correspondente ao setor economico de sua atividade principal.

Tais agOes distanciam os resultados da realidade, originando agudas imprecisdes nas
analises. Como mencionado, estas inconformidades residem no fato de a RAIS ser auto
declaratoria e ndo haver andlise de coeréncia e verificacdo de integridade dos dados pelo Ministério

Trabalho e Emprego!2.

Uma outra limitacdo relevante da RAIS, observada por Britto e Albuquerque (2002), Bedé
(2002), Simdes (2006) e Dota et al. (2018), refere-se ao seu escopo. Uma vez que que essa base
de dados utiliza o emprego como variavel principal, ndo consegue captar as disparidades inter-
regionais em relagdo a tecnologia e a produtividade. Tal limitacdo pode induzir situagdes em que
regides distintas apresentam volumes semelhantes de emprego, mas possuem produgao fisica ou

em valor monetario, expressivamente diferentes.

Complementarmente, Dota et al. (2018) detalham que o foco da RAIS em dados
de emprego formal restringe seu alcance. Em virtude da elevada taxa de informalidade presente
no mercado de trabalho brasileiro e das discrepancias socioespaciais relativas a formalizacao
do trabalho, a RAIS tende a captar somente uma parcela restrita e especifica da totalidade
dos trabalhadores.

Os esforcos de andlise da RAIS foram de significativa relevancia, proporcionando uma
compreensdo mais aprofundada dos pontos fortes e fracos dessa fonte de dados, orientando, assim

0s passos subsequentes que realizamos.

131 Empresas multiproduto operam em diferentes segmentos de mercado e oferecem variados produtos ou servigos,
em vez de se concentrarem em uma unica linha de negécios. Essas empresas tém presenca em multiplos setores,
em geral com produtos ou servicos diferentes (KUPFER; HASENCLEVER,2013).

132 A base da dados RAIS é provida por dados fornecidos pelas empresas. A inconsisténcia de dados pode ocorrer
por diversos motivos, como erros de preenchimento, omissdes, falta de conformidade ou até mesmo fraudes.
Esses problemas, explicitados por Crocco et al. (2006), resultam em dados imprecisos ou incompletos, o que pode
afetar a qualidade das pesquisas e analises fundamentadas nestes dados.



224

» Fase 3 - Analise de CNAES de Data Centers Localizados na RMC

Objetivando identificar as CNAEs mais prevalentes entre os data centers localizados
na Regido Metropolitana de Campinas (RMC), foi conduzido um levantamento inicial e coleta
de dados.

Como primeiro passo deste levantamento, efetuamos pesquisas em instituicdes associativas
e outros 6rgaos que congregam empresas de data centers, para identificacdo das maiores empresas
deste setor localizadas na RMC. Consideramos tanto as que fornecem servicos de armazenamento
de dados para todo o mercado, quanto aquelas que possuem data centers exclusivamente dedicados

aos seus negdcios. Os data centers governamentais também foram incluidos nessa investigagéo 133

Posteriormente, realizamos consulta online ao Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

(CNPJ) da Receita Federal para obtencao das CNAES registradas para estes data centers.

Os resultados dessas consultas constituiram um conjunto de dados que foi empregado
para determinar quais CNAEs seriam consideradas na coleta de dados prévia a elaboracao do
calculo do indicador de concentracdo espacial de atividade econdmica. Essa tarefa teve como
objetivo alcancar simetria, correspondéncia e acurdcia na estruturacao dos dados para o célculo

desse indicador.

A andlise dos resultados desse levantamento, revelou que os data centers situados
na RMC apresentam intimeras e distintas CNAEs!3* registradas em suas atividades, permitindo

a sua categorizacao em trés grupos distintos:

- Grupo 1: instalagdes com CNAEs ndo diretamente relacionadas as atividades tipicas de um

data center;
- Grupo 2: instalacdes com CNAEs multiplas e discrepantes;

- Grupo 3: instalacdes com CNAESs coerentes com as atividades realizadas em data centers.

133 Entre as associacdes de empresas de servicos de data centers pesquisadas estdo a Associa¢do Brasileira de Data
Centers (ABCD),a Associacdo Brasileira de Infraestrutura e Servicos Cloud (AbraCloud), Federacdo das
Associagdes das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informacdo (ASSESPRO) e a Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI).

134 Dentre os data centers pesquisados, todos tinham registro com ao menos duas CNAEs.
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No Grupo 1, dois casos destacam-se, caracterizando as empresas pertencentes a este grupo.
O primeiro, refere-se ao data center de um grande banco estrangeiro de varejo, sendo uma das
maiores instalacoes presentes na RMC, que esta registrado com a CNAE 642 (Bancos multiplos,
com carteira comercial). O segundo caso refere-se ao data center de uma empresa estadunidense
enfocada em servicos de televisdo via satélite e internet banda larga que possui registro com a

CNAE 611 (Servicos de Telecomunicagdes).

Faz-se necessario ressaltar que tais atividades econdmicas nao se alinham ao escopo tipico
de operacoes realizadas em data centers, sendo, portanto, discrepantes as atividades desses centros

de dados, que consistem primordialmente no armazenamento e tratamento de dados.

No Grupo 2, sobressai um nimero expressivo de empresas que comercializam servicos
caracteristicos de data centers para o mercado corporativo, com negocios centrados na prestacao
de servicos de computacdo em nuvem, como armazenamento e processamento de dados.
Entretanto, embora essas empresas sejam data centers comerciais, observa-se, em seus cadastros

na RAIS, multiplas e igualmente discrepantes CNAESs registradas.

Entre as CNAEs mais discrepantes identificadas nesse grupo, destacamos:
a 4751 (Comercializacdo de produtos e equipamentos de informatica), 4120 (Construcao de
edificios) e a 6201 (Desenvolvimento de software). Outros exemplos de CNAES discrepantes

encontradas no levantamento realizado sdo:

» 43.29.199 - Outras obras de instalacdes em construcdes nao especificas anteriormente

» 47.53-900 - Comércio varejista especializado de eletrodomésticos e equipamentos de audio

e video

» 61.10-8-02 - Servicos de redes de transportes de telecomunicacdes - SRTT

» 61.10-8-03 - Servicos de comunica¢do multimidia - SCM

» 61.90-6-01 - Provedores de acesso as redes de comunicacoes

» 64221 - Bancos multiplos com carteira comercial.

» 64999 - Outras atividade de servicos financeiros ndo especificados anteriormente
» 77331 - Aluguel de maquinas e equipamentos para escritorios

» 77390 - Aluguel de maquinas e equipamentos ndo especificados
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Em vista dessas razoes, as empresas pertencentes ao Grupo 2, além de apresentarem uma
CNAE vinculada diretamente a atividade principal dos data centers, também possuem em seus

registros na RAIS outras CNAEs ndo associadas com a atividade principal.

O Grupo 3, apesar de sua grande relevancia, apresentou baixa frequéncia nos resultados
obtidos. Este grupo é composto por empresas que sao data centers comerciais tipicos e que
possuem registros coerentes com a suas atividades. Neste grupo, destacamos o caso de uma
empresa estadunidense, posicionada entre as lideres do mercado mundial de servicos de data
centers, e que possui apenas uma CNAE registrada associada as atividades de data centers,

a CNAE 631 (Tratamento de Dados, Hospedagem de Internet e outras Atividades).

Com base no exposto, entendemos que as constatacoes empiricas apresentadas corroboram
as limitacdes e distorcoes da RAIS, conforme referenciadas na literatura e discutidas neste estudo.
Ao elaborar o célculo do QL com a inclusdao de CNAES discrepantes as atividades principais de
data centers, insere-se na mensuracao dados de setores inteiros de atividades econdmicas que nao
possuem relacdo com a atividade especifica de armazenamento de dados, a qual é tipicamente

vinculada aos servicos fornecidos por data centers'>.

Diante das deficiéncias e limitacdes observadas na utilizacao da RAIS para coleta de dados
sobre empregos e do QL original, optamos por aplicar um novo indicador de concentracao espacial
da atividade econdmica. Apés ampla investigacdo, as possibilidades de criagdo de um indice
préprio ou adoc¢éo de indicadores locacionais, como o Gini Locacional Modificado (GLM), Indice
de Concentracdo Normalizado (ICn) e Indice de Herfindahl-Hirschman (IHH), além de outros que
empregam variaveis proxy, foram descartadas, sobretudo, por ndo se mostrarem efetivas para os

objetivos deste trabalho'3®,

Um elemento determinante, considerado na pesquisa de um novo indicador, foi a baixa
taxa de empregabilidade caracteristica do setor de data centers, em razdao da automacdo e
robotizacdo crescentes das operacdes nestes objetos técnicos. Este fator reduz ainda mais a

precisdo de indices locacionais baseados em empregos.

135 Problemas associados & imprecisdo ou heterogeneidade de dados em pesquisas socioespaciais e econdmicas tém
sido apontados por diversos pesquisadores, como Billé,Benedetti e Postiglione (2017).

136 Varidvel proxy é aquela utilizada no lugar de uma variavel de interesse para estimar seu valor, quando a medi¢do
da variavel original é complexa ou nao pode ser realizada diretamente, definem Bruce e Bruce (2020). Por se tratar
de aproximacdes, as variaveis proxy podem ndo reproduzir com exatidao a varidvel original.
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Dentre os indicadores analisados que utilizam variaveis proxy, destaca-se o Quociente
Locacional Refinado (QLR) que foi desenvolvido e empregado pelo Observatério Europeu de
Clusters e Mudangas Industriais (OECMI)'®’. Esta entidade, dedicada a pesquisa sobre
concentracdo de atividade economica nas regioes e paises europeus, tem como objetivo promover
politicas e iniciativas socioespaciais mais efetivas, fundamentadas em evidéncias. O OECMI
disponibiliza suporte, estudos, ferramentas e dados sobre a concentracdo espacial de empresas e

clusters no ambito da Unido Europeia (UE).

Em funcdo de caracteristicas e dindmicas socioespaciais especificas existentes no territorio
europeu, 0 OECMI desenvolveu o QLR e o aplicou na identificacdo e mensuracdo de 2.950
concentragoes espaciais de atividade econdmica, localizadas em 353 regides geograficas de

51 setores economicos em 27 paises da Unido Europeia (UE, 2022).

Para tanto, os pesquisadores do Observatério Europeu de Clusters, adotaram a concepgao
proposta por Resbeut e Gugler (2016). Estes autores incorporaram o numero e o tamanho das
empresas como varidveis no calculo’®, Com base neste referencial teérico, Hollanders e
Merkelbach (2020) criaram um indice composto, que incluiu medidas de covariancia e considerou
o contexto de ampla diversidade econdmica existente nas multiplas regides e diferentes paises que

compdem a Unido Europeia, resultando, em 2019, na criacao do QLR.

A compreensdao da abordagem adotada pelo Observatorio Europeu de Clusters, em
conjunto com as analises precedentes, desempenhou um papel fundamental na delimitacao dos
parametros orientadores do nosso processo de investigacdo. Assim, foram estabelecidos trés
critérios estruturantes que orientaram a pesquisa que empreendemos para selecdo de um novo
indice: (i) ndo ser baseado inteiramente em dados de empregos, (ii) ser operacional em relacdo aos
objetivos que direcionam a pesquisa que embasa este trabalho, e (iii) ter sido extensiva

e efetivamente utilizado em um contexto similar ao que esta sendo analisado neste trabalho.

137 European Observatory for Clusters and Industrial Change (EOCIC) em inglés.

138 A pesquisa de Resbeut e Gugler (2016), foi fundamentada no trabalho emblemético de Strotebeck (2010),
que decomp0s o QL e criou um indice derivado, incorporando variaveis proxy, que incluiu o niimero de empresas
como parametro, a fim de reduzir as distor¢des inerentes aos indices que dependem exclusivamente de dados
de emprego.
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5.2.2 Formulagdo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC)

Fase 4 - Elaboracao e Calculo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC)

Para além das deficiéncias mencionadas, a motivacdo subjacente a busca de um novo
indicador decorreu também da necessidade de aprimorar a precisdo das estimativas
de mensuracao de concentragdo espacial. Portanto, com o intuito de superar as limitagdes inerentes
aos dados da RAIS e ndo restringir a coleta de dados somente a esta base, diversificamos as fontes
de dados, aprimorando assim a variedade e a amplitude dos dados disponiveis sobre empresas

do setor de data centers. Este método esta descrito, a seguir, nas Etapas 1 e 2 do calculo do QLDC.

Posteriormente, realizamos uma avaliacdo critica e comparativa de multiplos indices

locacionais, sob os critérios previamente estabelecidos de abrangéncia, estrutura e eficacia.

O indice escolhido foi uma variante do QL, concebida pela equipe de pesquisa do Sebrae
Brasil'®. Esta equipe coletou, processou e analisou dados de empresas distribuidas por todo
o territério brasileiro, com o propoésito de identificar aglomeracdes de atividade econdmica.
A analise dos resultados da pesquisa realizada conduziu o Sebrae a concepgao de um indice distinto
que utiliza a variavel “niimero de estabelecimentos” em substituicdo a variavel “emprego”, para o
calculo de concentracdo espacial de empresas. Este indice foi aplicado na identificacao de clusters

de intimeros setores, abrangendo mais de 800 mil empresas localizadas no territorio brasileiro.

Tendo como base o indice elaborado pelo Sebrae, desenvolvemos um novo indice
especifico destinado ao setor de data centers. Denominamos esse indice de Quociente Locacional
de Data Centers (QLDC), para fins de diferenciacao. A regido de comparacdo adotada foi o

territorio brasileiro. A férmula de calculo do QLDC é:

Y Empresas de uma atividade economica (i) na regido de analise /
_ Y Empresas nessa regido de analise
QLDC = Y. Empresas da atividade economica (i) em uma regido de comparacao /
Y. Empresas nessa regiao de comparagao

139 O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) é uma entidade privada sem fins lucrativos
dedicada a capacitacdo e desenvolvimento econdmico de pequenas e médias empresas que atua em todo o territério
brasileiro. A entidade também desenvolve pesquisas socioespaciais e economicas em diferentes escalas. Em 2002,
concebeu um indice de concentragéo de atividade econémica, como detalhado por Bedé (2002).
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A variavel (i) representa as atividades realizadas por data centers. Resultados:
A regido que possuir valor de QLDC > 1, concentra empresas da atividade (i).
A regido que possuir valor de QLDC < 1, ndo concentra empresas da atividade (i).

A regido que possuir valor de QLDC =1, concentra empresas da atividade (i) equivalente a

média nacional.

A aplicagdo do Quociente de Localizacdo de Data Centers (QLDC) possibilita, por meio
de analise matematica, verificar se a regido examinada manifesta um grau de especializacdo em

atividades especificas de data centers, em relacdo a média da regido de comparacao.

Dessa forma, quanto maior o valor do QLDC, maior sera o grau de especializacao da regiao
analisada em atividades vinculadas a data centers frente ao restante do pais, se considerado como
escala geografica de comparagdo. De modo oposto, quanto menor o valor do QLDC, menor sera
o nivel de especializagdo da regido em atividades de data centers. Por fim, quando a regido
apresenta concentracao de uma atividade com valor igual ao da regido de comparacao, o QLDC

tera valor igual a 1.

O processo de elaboracgdo do célculo do QLDC, foi subdividido em quatro etapas:

- Etapa 1 - Selecao de CNAESs: a fim de minimizar eventuais distor¢des na RAIS, procuramos
identificar CNAEs relacionadas as atividades de data centers. Foi selecionada a CNAE 631 -

Atividades de Tratamento de Dados, Hospedagem de Internet e outras Atividades Relacionadas.

- Etapa 2 - Coleta de dados: foram utilizadas quatro fontes de dados, detalhadas a seguir.

i. RAIS: os dados coletados se referem ao nimero de empresas e informagdes por atividades
economicas no ano de 2021 para as divisoes da CNAE selecionada. O nivel de desagregacao
espacial adotado foi o municipal, em especifico, os vinte municipios que compdem a RMC.

A regido de comparacao definida foi o territério brasileiro.

ii. Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ): identificamos as CNAEs declaradas, naquele
cadastro, pelas empresas mais proeminentes de servicos de data centers presentes na RMC.
Os casos identificados de instalacdes de data centers registrados com CNAEs discrepantes,

foram incluidos no conjunto de dados utilizados para calculo do QLDC.
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iii. Bases de dados de entidades associativas de data centers e outros 6rgaos do setor: os dados
de empresas de data centers localizadas na RMC que possuiam CNAEs discrepantes,

também foram incluidos no conjunto da dados para calculo do QLDC.

iv. Complementarmente, com o propoésito de aumentar a precisdo dos resultados, pesquisamos
instalacdes de data centers de empresas dos setores que mais demandam servicos destes
centros dados. Estes setores sdo, respectivamente, o setor financeiro, que inclui bancos,
seguradoras, empresas de cartdes de crédito, cooperativas de crédito, planos de satde e
corretoras de investimentos, e ainda os setores de Comunicacao, Midia e Telecomunicacoes,
que englobam as plataformas de comércio eletrénico e de multiplos servicos, operadoras de
telecomunicagdo, e o setor de Governo'*°, Apés proceder a verificagdo no CNPJ, também
foram adicionados ao conjunto de dados empregados no calculo do QLDC, os casos nos

quais se identificaram data centers que apresentavam CNAEs discrepantes em seus registros.

- Etapa 3 - Calculo do QLDC: com os dados obtidos na etapa anterior, procedemos os calculo

do QLDC para a RMC.

- Etapa 4 - Analise dos resultados obtidos: ap6s o calculo do QLDC realizamos uma andlise
critica de seus resultados e as implicacdes socioespaciais associadas a RMC. Sintetizamos,

no Diagrama 18, as etapas para calculo do QLDC.

Diagrama 18 Etapas de Calculo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC).

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Selecdo de CNAES Coleta de Dados Calculo do QLDC Resmﬁtgzlllgse ggiidos

Fonte: Elaboracao prépria.

140 Os setores mencionados sdo considerados os maiores consumidores de servigos de data centers na escala mundo,
tanto pelo niimero de clientes quanto pelo volume de dados armazenados (USITC,2023).
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5.3 Cluster de Data Centers e Densidade de Dados na RMC

O célculo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC) gerou como resultado um
indice com valor de 5,65 indicando, portanto, concentracao da atividade analisada na Regido

Metropolitana de Campinas (RMC) em comparacdo com territério nacional.

Na composicao do QLDC, foram considerados os seguintes dados, compilados em marco
de 2023: (i) o nimero de data centers localizados na RMC compilados pela nossa pesquisa foi de
73 instalacoes; (ii) o numero de empresas localizadas na RMC (MTE,2022) é de 50.128
empresas'#!; (iii) o nimero de data center localizados no Brasil é de 522, conforme o levantamento
que realizamos; (iv) ntimero de empresas localizadas no territério brasileiro (MTE,2022)

é de 20.191.000 firmas.

Os resultados obtidos evidenciam a existéncia de uma significativa concentracao de
empresas fornecedoras de servicos de data centers na Regido Metropolitana de Campinas,
configurando um cluster de data centers nesta regiao e uma densidade de dados ou data densidade
superior que outros subespacos do territorio brasileiro. Essa concentracao é mostrada no Mapa 3

e na Tabela 3.

A Regidao Metropolitana de Campinas conta com cerca de 3,1 milhdes de habitantes
e possui seis municipios entre os cem com maior PIB do pais. Campinas tem o maior PIB entre
os municipios do interior, avaliado em R$ 65,41 bilhoes, Paulinia é o quarto municipio com maior
PIB do pais, seguido por Indaiatuba (30°), Hortolandia (41°), Sumaré (55°) e Americana (66°)

lugar.

Além dos trés fatores fundamentais para o funcionamento de um data center, identificados
em nossa pesquisa, a concentracao de data centers na RMC pode ser explicada, em parte, pelos
multiplos incentivos fiscais e isengdes tributarias concedidos em uma das regides com maior
PIB do pais (IBGE,2023c), caracterizando o que Mazzucato (2021) designa como o imenso poder

dos governos para moldar mercados.

141 Este ndimero de empresas na RMC, conforme critério do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), ndo inclui os
microempreendedores individuais.
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Tabela 3 Regido Metropolitana de Campinas . Numero de Data Centers (Marco, 2023)

Municipio da RMC Numero de Data Centers
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Fonte: Elaboracao prépria.
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O municipio de Campinas possui a maior concentracdao de data centers da RMC com
45 instalagoes, seguido de Hortolandia e Sumaré, com 9 e 5 DCs respectivamente, de um total
de 73 instalacGes. Estas trés cidades oferecem conjuntos de beneficios ptiblicos vantajosos para

instalacdo de novas empresas.

A grande densidade de objetos técnicos e capacidades de redes de fluxos materiais
e imateriais de alta qualidade, além da presenca de uma miriade de institui¢Oes e centros de alta
tecnologia e de pesquisa, Universidades e empresas multinacionais de multiplos segmentos
na RMC, em conjunto com uma significativa densidade de capital, sdo fatores decisivos para a

concentragdo verificada.

A regido metropolitana de Campinas contém um singular meio técnico-cientifico-
informacional (SANTOS, 2012)'“2. A RMC se destaca como um polo nacional de exceléncia
em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, caracterizada por uma complexa divisdo do trabalho e
uma demanda por investimentos em infraestrutura especializada para sustentar seu funcionamento
e crescimento. Na RMC estdo localizados numerosos sistemas cientificos e tecnolégicos (CANO;
BRANDAO, 2002), compostos por uma variedade de institui¢des voltadas para ciéncia, tecnologia
e inovacgdo, incluindo cinco universidades, com destaque para a Universidade Estadual de

Campinas (Unicamp) e a Pontificia Universidade Catélica de Campinas (PUCC).

Nesta regido, funcionam 15 centros de P&D, dois polos de alta tecnologia e cinco parques
tecnologicos. No Polo I de Alta Tecnologia de Campinas, pr6ximo a Unicamp, destacam-se o
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacdes (CPgD), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Instituto de Ciéncia e Tecnologia Venturus/Ericsson,

Instituto de Pesquisas Eldorado/Motorola e LATAM Innovation Center da Cargill (CIESP,2023).

Proximos ao Polo I estdo situados, o Instituto Agrondomico de Campinas (IAC), o Centro
de Pesquisas Avangadas Wherner Von Braun Labs, o Instituto de Ciéncia e Tecnologia

SiDi/Samsung e o Centro de Tecnologia da Informagdo (CTI) Renato Archer.

O Polo IT de Alta Tecnologia de Campinas, localizado nas imediacoes da Unicamp, abriga
instituicdes de pesquisa em tecnologias avancadas, tais como o Centro Nacional de Pesquisa em

Energia e Materiais (CNPEM) que é um ambiente que enfoca a pesquisa de solucdes para as areas

142 Sobre esse conceito Santos (2002, p. 238) afirma que “esse periodo se distingue dos anteriores pela profunda
interagdo entre ciéncia e técnica que vai se da sob a égide do mercado”.
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de Saude, Energia e Materiais Renovaveis. O CNPEM é responsavel pela gestdao dos Laboratérios
Nacionais de Luz Sincrotron (LNLS), que conta com o Sirius, sistema acelerador de particulas,
além do Laboratorio de Biociéncias (LNBio), de Biorrenovaveis (LNBR) e de Nanotecnologia
(LNNano), e do Centro Avancado de Tecnologias Estratégicas de Micro e Nanofabricacdao

para Inovacgao Tecnologica de Campinas (un-HUB Campinas) (CNPEM,2023).

No Polo II, encontra-se também o Centro Internacional para Pesquisas e Inovacao em
Sustentabilidade (HIDS), orientado para tematicas ambientais e de sustentabilidade
(CELANI;VAZ;BERNARDINI, 2023). Na RMC também se destacam o Polo Petroquimico em

torno da Replan (Refinaria de Paulinia), pertencente a Petrobras (Petréleo Brasileiro S.A).

O Parque Cientifico e Tecnolégico da Unicamp, localizado no campus da universidade,
possibilita que alunos e pesquisadores trabalhem em conjunto com empresas incubadas pelo
Parque, além de startups e laboratérios de P&D, com foco na geragdo de conhecimento aplicado
a tecnologias disruptivas que envolvem TICs, robdtica, automacao, sensores e nanotecnologia,
entre outras. O Parque, que se configura como um nticleo/hub de conhecimento, incorpora o Centro
de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdao (CPDI) Ibrachina/Ibrawork. Esta instituicdo que atua
em parceria com universidades, entidades e associacdes, também faz parte das Frentes
Parlamentares Brasil/China, BRICS, da Camara dos Deputados, e de Cooperacao Politica Cultural

entre Brasil, China, Coreia e Japao (RIBEIRO,2023).

Entre as principais empresa presentes na RMC estdo a CI&T, Alcatel-Lucent, Basf , Bayer,
3M, GE, Syngenta, IBM, DELL, Medley Medicamentos, EATON, Motorola, Unilever, Merck
Sharp-Dome, Bosch, Magneti Marelli, Valeo, Eli Lilly, Pirelli, Replan, Honda, International
Paper, White Martins, CPFL, Ascenty Data Centers e Samsung, entre outras (CIESP,2023).

Esta regido se constitui em torno dos interesses das grandes corporacdes, de capital
nacional e, principalmente, estrangeiro, que, em colaboracdio com as autoridades locais,
direcionam os investimentos sociais, sobretudo os investimentos em infraestrutura, com
o proposito de promover seu crescimento. As empresas da regido se beneficiam da infraestrutura
viaria local e regional, incluindo as rodovias Dom Pedro I (SP-065), Bandeirantes (SP-348),
Anhanguera (SP-330) e Santos Dumont (SP-101), bem como do Aeroporto Internacional de
Viracopos (CANO; BRANDAO, 2002; SELINGARDI-SAMPAIO,2009).
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A RMC abriga cerca de 50 das 500 principais corporacoes globais de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo (CIESP,2023). Devido a ampla presenca de empresas de alta
tecnologia estabelecidas, a regido tem sido frequentemente referenciada como o equivalente
brasileiro ao Vale do Silicio norte-americano. A forca de trabalho qualificada presente na regido

também é motivo de atracdo de grandes corporacdes ao seu territério (CANO; BRANDAO, 2002).

Em vista desses aspectos, ao trindmio formado por territério, Estado e mercado, triade que
possui significativo poder para justificar a concentracao de data centers na RMC, é adicionado um
fator decisivo: o preco da terra. Ester fator é o de maior peso nas analises locacionais, conforme
apontam Christensen et al. (2018), Gilly (2019). Liu et al. (2020), Turek e Radgen (2021)'*3, Como
observado por Arroyo (2004), a relacao dialética entre o Estado e o mercado, que se caracteriza

por concordancias e contradicdes, se expressa no territério por meio de sua utilizacao.

A possibilidade de aquisicdo de areas com menor custo é um fator relevante que explicaria
a escolha das empresas de data centers por municipio da RMC, em que o valor médio dos terrenos
€ menor, comparado com outras regioes do Sudeste brasileiro, como por exemplo, a regido
metropolitana de Sdo Paulo (FIPE,2022). Economicamente, menor custo de aquisicdo de uma
area/terreno significa retorno mais rapido do capital investido. As empresas de servigos de DCs

fornecem solugdes enfocando empresas, dai buscarem lugares com aglomeracgao de firmas.

Outros dois fatores importantes presentes na RMC ajudam a explicar a concentracao
identificada. O municipio de Campinas tem os menores indices de perda de dgua e energia de
todas as cidades brasileiras (BRASIL,2022). Tais métricas sdo essenciais para a eficicia
operacional dos data centers. Atualmente, a média de perdas no sistema elétrico brasileiro é de
16%, enquanto em Campinas, essa porcentagem decresce para 6%. Em relacdo ao recurso hidrico,
as perdas registradas sdao de 19% em Campinas, um indice significativamente inferior a média

nacional, que atinge 40% (COSTA,2022) .

Complementarmente, a proximidade fisica das empresas concentradas habilita a
colaboracdo e contato pessoalmente. E o que Storper (2010, p.170) denomina de aspectos “que
decorrem da existéncia de determinadas relagGes instituidas entre organizacGes e mercados que
requerem proximidade fisica, caso em que as relacoes de proximidade sdo claramente mais

eficientes do que qualquer outra forma de gerar recursos especificos”.

143 Detalhamos este fator na Secdo 5.3 que trata de critérios locacionais de Data Centers.
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No caso em estudo, mais do que o fator apontado por Storper, a proximidade fisica
possibilita sobretudo, conexdes com laténcia reduzida, o que implica maiores velocidades
de transacdes. A l6gica da proximidade fisica também pode ser um fator explicativo da presenca

de data centers em municipios com as menores extensoes territoriais da RMC.

Conforme apontam Steinle e Schiele (2002), a vantagem indispensavel para que uma
empresa se instale em uma aglomeragdo esta na alternativa de reunir, em um mesmo local,
integracdo estrutural da cadeia produtiva, mercado e competéncias qualificadas. Desta maneira,

a empresa reduziria seus custos operacionais.

A configuracao desse tipo de aglomeracdo espacial é causa e consequéncia da distribuicao
desigual de densidades materiais e normativas no territorio (CASTILLO, 2011), de modo que
apenas alguns de seus pontos se tornam adequados para responder as exigéncias das empresas

de data centers.

Indicativos explicitos dessa desigualdade manifestam-se na heterogeneidade da densidade
e capilaridade da infraestrutura do backbone'** nacional de fibra Optica, em conjunto com a
variancia observada nas taxas de velocidade de acesso a internet em diferentes pontos do territorio

brasileiro, apresentados nos Mapas 4 e 5.

Sob uma perspectiva socioespacial, cada por¢ao do territério pode ser analisada a partir da
efetivacdo de um conjunto de a¢des que se encontram materializadas nele. Embora o territorio
apresente uma diversidade de acOes e objetos, cujas interacoes influenciam seu funcionamento,
sua configuracdo €é predominantemente determinada por um grupo destacado de agentes

hegem®dnicos vinculados ao mercado internacional (BRANDAO,2012).

Na atualidade, as grandes corporacoes, exercem influéncia determinante nas definicoes das
estratégias de uso do territorio, com objetivo de atender seus multiplos interesses. Aliadas aos
governos de diferentes esferas, as grandes empresas enfocam somente seus interesses corporativos
ao escolherem, de modo planejado e preciso, os lugares com maiores possibilidades técnicas,

normativas e economicas para efetivarem seus objetivos.

144 Um backbone é uma infraestrutura de rede central que atua como o espinho dorsal de uma rede de comunicagdes,
transportando dados de alto volume entre diversos pontos da rede, como data centers e provedores de servicos
digitais. Tipicamente, é composto por conexdes de alta capacidade que interligam redes menores e locais,
denominadas de backhaul, visando garantir um fluxo eficiente de dados em larga escala (GREENSTEIN, 2020).
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Mapa 4 Brasil. Densidade e Capilaridade do Backbone de Fibra Otica (2023).
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Mapa 5 Brasil. Velocidade Média das Conexdes de Internet (2022).
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Em virtude de suas caracteristicas especificas, a Regido Metropolitana de Campinas
(RMC) possui uma elevada densidade técnica (CANO;BRANDAO,2002; SANTOS,2012).
Tal densidade pode ser entendida como manifestacao evidente da acao e influéncia exercidas pelas
grandes corporacOes que operam em seu territorio. Desse modo, a densidade técnica, que se
expressa na materialidade técnica existente na RMC, possibilita e simplifica as operacoes das

empresas de data centers ali localizadas.

Enfocando a materialidade do territério, Milton Santos (2014, p.261) observa que
é possivel calcular diferentes tipos de densidades, tais como as densidades técnica, informacional

e juridica.

Entendemos que a destacada densidade técnica presente na Regido Metropolitana
de Campinas, possibilita também, por meio dos data centers localizados nesta regido a presenca
do que propomos ser uma maior densidade de dados ou data densidade, em comparagao com
outras areas do territorio brasileiro. A concentracdo especifica destas empresas, configuradas em
cluster, determina e potencializa a maior densidade de dados presente naquela regido que seu

destacado Quociente Locacional de Data Centers (QLDC) evidencia.

Esta data densidade é portanto derivada da densidade técnica. Tal atributo da RMC é fator
de atragdo para empresas que buscam fluidez territorial e empresarial (SANTOS;SILVEIRA,2014)

aspectos em que esta regido é pletora.

A analise do Mapa 4 revela uma densidade notadamente maior das infraestruturas de redes
de fibra optica em uma parte da Regido Concentrada, localizada especificamente nas Regides
Metropolitanas de Campinas e Sdo Paulo, estendendo-se em dire¢do ao Vale do Paraiba. Essa alta
concentracdo infra estrutural de redes Opticas, como mostrado no Mapa 5, se correlaciona
diretamente com taxas mais rapidas de velocidade de acesso a internet, maior volume de dados

trafegados e um niimero mais elevado de pessoas conectadas nestas regides'*>.

145 Ndo coincidentemente, esta intensa concentragdo de sistemas conectivos opticos na RMC e no municipio de Sio
Paulo, localizado a cerca de 100 km da RMC, contribuiu para que o municipio paulistano se tornasse o maior ponto
de trafego de internet do mundo. A marca foi atingida em marco de 2021 (ITU,2022; BUCCO,2022). O ponto de
trafego de internet, ou IX, é o local onde diferentes redes de internet se conectam e trocam dados. O IX de Sdo
Paulo registrou, em 2021, trafego quase 20% superior ao segundo maior do mundo localizado na Holanda. Esse
ntimero leva em conta o volume de dados da troca de trafego e nimero de usuarios (BUCCO,2022).
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Essa assimetria faz emergir significativa desigualdade entre as porcdes do territério que
possuem alta densidade de redes e acesso e, por conseguinte, acesso a internet rapida, em contraste
com outras por¢oes nas quais a auséncia de tais infraestruturas Opticas impde velocidades mais
reduzidas em suas redes de internet (ANATEL, 2023). A disparidade em questdao, denominada de
desigualdade digital ou exclusao digital, decorre primariamente da expansao nao homogénea das
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infraestruturas de redes de fibra 6ptica'*® no territério brasileiro.

Adicionalmente, a especializacdo produtiva, derivada das operacOes das empresas do
cluster de data centers da RMC, impulsiona a emergéncia de novos fluxos materiais e imateriais
intrinsecos as operacdes de armazenamento e processamento de dados. Como resultado, esta
especializacdo confere a esta regido novos atributos que influenciam suas interacdes, tanto em
ambito nacional como internacional, que sdo facilitadas pela presenca das redes telematicas 6pticas
intravertidas e extravertidas que conectam e interconectam os datas centers daquela regido

metropolitana a indmeros lugares.

Um desdobramento decorrente da presenca do cluster de data centers localizado na RMC
€ a insercdo das cidades daquela regido no circuito espacial produtivo de servicos de data centers.
Em razdo dessa dindmica nova, as cidades da RMC passam a ter uma nova posicdao na hierarquia

urbana regional, efeito colateral das acdes racionais de agentes publicos privados.

Nessa perspectiva, em virtude de a plena realizacdo da racionalidade encontrar-se
condicionada a provisdao adequada das condic¢Ges técnicas oferecidas pela materialidade, como
elucida Santos (2012, p. 298), é possivel observar no cluster de data centers da RMC uma

racionalidade intrinseca associada as suas atividades.

Segundo Bernardes (2001, p.429), a racionalidade se manifesta por meio das “légicas
do acontecer hierarquico, sob a égide das técnicas informacionais, de verticalidades, de razdes
globais, que impdem uma ordem alheia, instrumental e pragmatica ao funcionamento
dos lugares”. A autora detalha que esses subespacos “sao os mais produtivos para as redes
hegemonicas. Dai a for¢ca com que o meio técnico-cientifico-informacional, em suas escalas local,

regional e nacional, atrai capitais e designa hierarquia entre lugares” (2001, p.429).

146 Vitais para o funcionamento dos data centers, cumpre-nos registrar que o desenvolvimento da tecnologia de fibras
opticas no Brasil foi uma iniciativa conjunta envolvendo pesquisadores da Unicamp - Universidade Estadual de
Campinas e o CPgD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacoes (SUZIGAN et al., 2001),
localizado no entorno desta universidade na RMC.
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Resultado de analises corporativas estratégicas e planejadas, o cluster de data centers
da Regido Metropolitana de Campinas esta precisamente situado em uma porcao do territdrio
nacional que contém a mais alta densidade de infraestruturas de redes Opticas e a maxima taxa de

transferéncia de dados em conexodes de internet.

Com efeito, conforme discutido por Santos e Silveira (2014, p. 299), em razdo da
cognoscibilidade do planeta “algumas regides sdo reconhecidas como as mais aptas para
o exercicio de determinadas producOes”. Trata-se de algumas areas mais equipadas para
a instalacao de atividades de ambito mundial, em razdo disso, tornando-se “auténticos espacos da
globalizacdo” e, por esse motivo, observa-se nestes espacos uma tendéncia a concentragdo de

atividades semelhantes ou complementares.

Janaina P. da Costa (2012, pp. 260-261) adverte que é necessario considerar as
especificidades de cada compartimentacdao do territério ao se pensarem politicas para
aglomeracgoes de empresas. Sob esse mesmo enfoque, Pumain e Saint-Julien (2011), argumentam
que a andlise espacial, campo préprio da geografia, deve ser dedicada a investigar e sistematizar

a configuracdo e as propriedades do espaco geogréfico.

A légica neoliberal que comanda o processo produtivo atual, mensura e seletivamente
escolhe os lugares mais aptos as suas atividades econdmicas. Santos (2020, p.90), aponta que as
dinamicas contemporaneas do modo de producdo vigente sdo marcadas por instabilidade e
confusdo, “onde globalizacdo e localizacdo, globalizacdao e fragmentacdao sdo termos de uma

dialética refeita com frequéncia”.

A acgdo desta instabilidade se manifesta na expressiva desigualdade socioespacial
verificada no territorio brasileiro, gerada, entre outros fatores, pela priorizacdo de investimentos
em infraestruturas e objetos técnicos modernos, em regides que ja possuem a presenca destes
elementos. Em razdo desta seletividade perversa, as empresas de data centers tendem
a se concentrar nestas areas mais privilegiadas, em que se inclui a RMC, excluindo as demais
de suas estratégias corporativas de operacao, as quais sdo qualificadas como areas de rarefacdao

(SANTOS;SILVEIRA,2014).
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Toda intencionalidade pressupde um comando. Para Santos (1996), ha no atual periodo um
processo de translacdo, ainda que parcial, do poder do Estado para as empresas que gera
implicacOes extraordindrias, ja que se espera que facam um minimo de politica, voltando-se para

o bem-estar social.

Nesse escopo, Silveira enfatiza que “gracas as solicitacoes do mundo, os lugares
especializam-se, e, por conseguinte, multiplicam-se os intercambios. Esses conteidos, causa e
consequéncia da consagrada competitividade, ndo constituem porém necessidades genuinas do

lugar” (1999, p.424).

As empresas organizam e controlam o territério por meio de acgoes de seletividade
e imposicdo de estratégias fundamentadas na racionalidade neoliberal que direciona as a¢des para
maxima extracdo de mais-valia e espoliacdo social sem limites. Nesse contexto parcial, a funcao
dos governos deveria ser de “inclinar o campo de for¢as” numa dire¢do que minimize a expressiva

desigualdade socioespacial existente; no entanto, observa-se uma tendéncia contraria.

Esta realidade faz Santos e Silveira (2014, p.302) afirmarem que o neoliberalismo conduz
auma “seletividade maior na distribuicao geografica dos provedores de bens e de servigos, levados
pelo império da competitividade a buscar, sob pena de seu proprio enfraquecimento,
as localizacbes mais favoraveis”. Como resultado, as populacOes mais pobres sdao punidas
e exploradas, tornando-se mais isoladas, mais dispersas e mais distantes dos grandes centros

urbanos e dos centros produtivos e, portanto, segredadas espacialmente.

Como uma expressao manifesta desta exploracdo, cumpre-nos destacar o exemplo
emblematico de um dos maiores data centers da RMC, localizado em Campinas e de propriedade

de um banco de varejo estrangeiro.

Além das multiplas isencOes e beneficios tributarios concedidos, como modo de viabilizar
sua implantacdo, por intermediacdo do governo municipal, foi construida aceleradamente e
instalada, antes do inicio das operacdes do data center, uma subestacdao de energia elétrica, anexa
ao terreno deste data center, com capacidade de 50.000 kW, o que permitiria suprir com
eletricidade uma cidade de 200 mil habitantes. Com é&rea total de 800 mil m?, a construcdo deste

centro de dados consumiu 6.000 toneladas de aco em sua estruturagao.
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O projeto e sua construcao foram gerenciados localmente por uma empresa espanhola
contratada pelo banco, que também contratou empresas brasileiras de construcdo civil para o
projeto. A forca de trabalho empregada foi integralmente composta por trabalhadores brasileiros,

cuja maioria era de origem nordestina, especialmente do estado do Maranhao.

Em 2013, ano em que a instalacao estava sendo construida, vinte e sete trabalhadores foram
resgatados em condi¢des analogas as de escravo nas obras do data center. A empresa foi
notificada, mais de uma vez, pelo Ministério do Trabalho e Emprego e pelo Ministério Publico do

Trabalho por adotar condi¢des degradantes e precarias de trabalho (WROBLESKI, 2013).

Para os agentes do neoliberalismo, parece ndo ser suficiente efetivar o uso corporativo do
territorio e excluir lugares, regioes e populacdes (Harvey,2010). Como elucida Milton Santos
(2020, p.111), se os lugares possuem valores diferenciais e “o valor do individuo depende, em
larga escala, do lugar onde esta”, torna-se obrigatoério, impulsionarmos as mudangas que podem
alicercar “as bases de reconstrucdo de um espaco geografico que seja realmente o espaco do

homem, o espaco de toda gente”, embasado pela solidariedade e justica socioespacial.

Entendemos, com Silveira (2011), que as areas de especializacdo e de diversidade
produtiva poderiam ser apreendidas como um conjunto, no qual as condi¢des locais como
infraestrutura, forca de trabalho, regime fiscal, estrutura sindical repelem ou atraem atividades

num dado momento.

Entretanto, quando o poder publico promove atividades controladas por poucos, o territorio
tem seus recursos transformados em ativos circunscritos e limitados a um pequeno ndmero de
agentes. E dessa forma que cresce a vulnerabilidade do territério e da sociedade e a riqueza se
concentra. Um caminho possivel para alterar essa situacdo passa por formular politicas ptblicas
estruturadas na premissa de que o territorio é de dominio coletivo e pertencente a todas
as populacoes, garantindo, desse modo, a possibilidade de existéncia com equidade de todos

0s agentes.



245

Conclusao



246

Conclusao

Fundamentados nas analises e discussoes apresentadas, compreendemos que, hoje,
os dados se tornaram mercadoria valiosa em um mundo altamente digitalizado. Contudo, os dados
transcendem sua fungdo de fonte de acumulacao de capital, sdo primordialmente uma nova forga

produtiva. Portanto, constituem-se como matrizes de notavel poder.

A ideia de nuvem de dados representa uma manifestacao recente de diversas metaforas que
encapsulam uma idealizacao relacionada a conexdes perfeitas a uma rede ubiqua, que armazena dados
e estd incessantemente disponivel, com capacidade infinita e imune a falhas ou ataques.
Assim, "a nuvem" transcendeu sua base tecnologica original, evoluindo para uma alusdao poderosa
que delineia e embasa elementos centrais do cotidiano da sociedade contemporanea. Nesse contexto,

o viver estd, em boa medida, vinculado a produgdo e consumo de dados.

A materializacdo do novo paradigma tecnoldgico, constituido pela computagao em nuvem,
traz consigo as tecnologias digitais que armazenam dados e estruturam as abrangentes redes
telemadticas intravertidas e extravertidas, que interconectam data centers instalados em intimeros

lugares do planeta e alavancam a integracdo digital do territorio.

A emergéncia desse contexto decorre, em parte, da acelerada difusdo social e espacial das
tecnologias de informacdo; da rapida ascensdo das plataformas digitais comandadas pelas grandes
empresas; e do uso, na escala mundial, de smartphones por agentes de todos os circuitos da economia

urbana (SANTOS, 2004) e da economia agraria (ELIAS, 2011;BERTOLLO,2021).

Os data centers e suas amplas redes de interligacao podem ser compreendidos como uma
expressao geografica da circulacdo imaterial, que permite analisar as configuracdes materiais,
normativas e politicas que suportam os fluxos de dados que perpassam os territorios. Esta estrutura
convergente de data centers e redes telematicas configura uma nova camada técnica nos territérios,

funcional a fluidez requerida pelo capital financeiro.

Mediante esses aspectos, buscamos detalhar na tipologia de data centers desenvolvida e na
apresentacdo da enorme estrutura conectiva terrestre e submarina que os interliga, as principais

caracteristicas operacionais que as vinculam aos territorios.
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Dada a intensidade e abrangéncia de suas implicacGes, a andlise das fungdes exercidas
pelos data centers passa a ser fundamental para a compreensdao do modo como o territério é usado

pelas grandes empresas do setor e pelos representantes do capital financeiro, em diferentes escalas.

Nesse ambito, nossa pesquisa visou identificar e desvelar o modus operandi dos principais
agentes hegemonicos da financeirizagdo e apontar suas principais estratégias e nexos estabelecidos

sobre o setor de data centers, convertido agora em mercado.

As tecnologias que suportam as operacdes de data centers estdo sendo criteriosamente
incorporadas ao territorio brasileiro por meio da cognoscibilidade planetéria, colocada em pratica pela
aplicacdo dos numerosos critérios locacionais que detalhamos. Esses critérios determinam
precisamente os lugares mais adequados para a implantacdo de data centers. Subjacente a esse
processo, como discutido neste trabalho, o que se revela é uma dinamica em que Capital e Estado
esquadrinham os melhores locais do planeta para exercer o controle do territério, tornada evidente

pela regulacdo hibrida (ANTAS Jr., 2005).

Em decorréncia, observa-se a progressiva disseminacdo do meio técnico-cientifico-
informacional na formacdo socioespacial brasileira, com foco em areas que ja possuem uma
significativa densidade técnica. Esse fenomeno se alinha e fortalece a premissa de que “os lugares

sdo mais ‘exitosos’ quanto maior a sua carga de modernidade” (Silveira, 2002, p.45).

Discordantes dessa légica, compreendemos que as acdes de modernizagdo seletiva do
territorio, das quais resulta o cluster de data centers da Regido Metropolitana de Campinas (RMC),
sdo partes integrantes de estratégias geograficas neoliberais focadas prioritariamente em aumentar

a velocidade de acumulacao de capital.

Os projetos de modernizacao seletiva priorizam porcoes especificas do territério para
efetivarem as acOes de seus agentes, resultando na concentracao espacial de determinadas atividades.
Os esforcos de mensuracdo e andlise da concentracao de data centers nas escalas regional e nacional
que empreendemos, revelam os lugares selecionados pelos agentes hegemonicos da globalizacgao,
assim como suas praticas de difusdo espacial. Por conseguinte, os subespacos precisamente

escolhidos participam cada vez mais da producao de uma mais-valia global.

O cluster de data centers localizado na RMC modifica e eleva a densidade técnica da regido
e contribui para o aumento de sua densidade de dados. A incorporacdo dos novos objetos técnicos

ocasiona a renovacdo e modificacdo do conteido técnico da RMC, culminando na configuracao
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de uma nova organizacdo espacial da materialidade da regido, na qual a fluidez é ainda mais

aprimorada para atender as exigéncias da divisao internacional do trabalho.

Dessa maneira, a maior espessura técnica, de capital e de dados presentes na RMC tende a
reforcar sua posicdo de proeminéncia na hierarquia territorial brasileira, uma vez que atividades
disseminadas em diversas areas do pais utilizam da RMC para efetivar suas operacées. Dai, a regido

ter uma funcao destacada nas dinamicas espaciais nacionais.

Por meio de investimentos especificos e acdes normativas, os entes governamentais em
suas diversas instancias, juntamente com as grandes empresas, imprimem alteragdes no espaco

geografico.

O poder derivado desse processo de “corporatizacao” do territorio visa torna-lo eficiente e
operacional aos objetivos das corporagoes (SILVEIRA, 2002). Essa estratégia é efetivada mediante
a introducdo de novas normas e objetos técnicos, com o intuito deliberado de provocar transformacoes
no territério para que seja continuamente adaptado e hierarquizado, a fim de se tornar funcional aos

projetos utilitaristas das grandes empresas.

E desse modo que os lugares, devidamente “adaptados”, passam a integrar o circuito
espacial produtivo das empresas de servicos de data centers, tornando-se apenas mais um dos
recursos funcionais dos agentes hegemonicos do setor. O proposito central destas estratégias espaciais
consiste em potencializar a competitividade, entendida aqui como um atributo dos lugares,
e fomentar a competicio enquanto relacdo entre esses locais, estando ambas as concepcoes

intrinsecamente interligadas (CASTILLO, 2015a).

Podemos designar, as concentragoes territoriais de data centers, apontadas na topologia
elaborada, como lugares ou regioes competitivas brasileiras (SANTOS, 2012), as quais, ao se
especializarem em atividades econdmicas especificas, tornam-se mais suscetiveis as flutuacoes de
mercado, com possibilidade de estimularem a competicdo entre lugares e alterarem o equilibrio

no territorio.

As implicagGes negativas produzidas por essa logica de mercado tonam-se manifestas e
exemplificadas pela desigual distribuicdo das infraestruturas de rede de fibras 6ticas no pais. De forma
incisiva e com a finalidade de maximizar a extracdo de ganhos, o capital financeiro tem imposto
controle sobre os sistemas de engenharia (fixos) e sistemas de fluxos (materiais e imateriais). Esse

controle limita o poder de acdo do Estado e exerce influéncia direta na organizagao socioespacial.
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O inequivoco dominio exercido pelo grupo das empresas Big Tech e pelo capital
financeiro, agentes hegemonicos que atuam no setor de data centers, sobre o conjunto técnico desses
objetos técnicos, possibilita um controle sem precedentes dos fluxos imateriais e suas estruturas em
rede que atravessam o planeta, culminando em um avassalador poder corporativo sobre o uso dos

territorios.

A medida que as atividades cotidianas da sociedade atual incorporam cada vez mais o uso
de nuvens computacionais para dar suporte ao trabalho, transporte, comunicacdo e diversas outras
atividades, a demanda pelo uso de servicos de data centers é ainda mais impulsionada.
Como resultado, os data centers e a multirrede que os interconecta, continua a crescer em capacidade
e quantidade, expandindo sua abrangéncia e, por consequéncia, aumentando sua influéncia e
supremacia. Devido a vital importancia que possuem, os data centers e seus sistemas de redes sao

altamente estratégicos para empresas e paises.

O poder extraordinario que as nuvens ancoradas no territério facultam as Big Tech e ao
capital financeiro abrange, desde a ponta até a extremidade dos conjuntos técnicos que fazem
funcionar as tecnologias de dados. Inicia-se nos sistemas operacionais proprietarios dessas empresas,
instalados em dispositivos méveis e em todo tipo de veiculo, bem como nos dispositivos fixos, sejam
eles tradicionais ou modernos, como robos, sensores e maquinas, posicionados em distintos locais;
passa pelas infraestruturas de sistemas de redes terrestres e aquaticas, tanto de suporte quanto de
servicos que perpassam o planeta (DIAS, 2000) e interconectam esses bilhdes de equipamentos,

até chegar nos data centers.

Objetivando ampliar a eficacia de seus métodos de operacgao, esses agentes hegemonicos
do setor, que se articulam por meio de objetos técnicos, estabelecem vinculos que engendram uma
nova divisao internacional do trabalho, desencadeando a mundializacao do lugares (ORTIZ,2007) e

a necessidade de novos objetos tecnologicos.

Como componentes constituintes do novo sistema de objetos, os data centers e suas
estruturas conectivas, representam os novos elementos infraestruturais planejados para colmatar
as ubiquas exigéncias produtivas contemporaneas. Essas demandas passam a ser controladas
e supridas pelas enormes corporacoes que dominam o mercado desses objetos técnicos e seus
servicos. A unicidade das técnicas, em conjunto com as densas normatizagoes, possibilitam que data
centers sejam discriminadamente implantados em escala mundial, promovendo e intensificando

a mundializacdo dos lugares em que estdo instalados.



250

A dinamica desigual de desenvolvimento territorial, propria do capitalismo, resulta em

regioes predominantemente configuradas por setores economicos dominantes (HARVEY,2012).

O cluster de data centers da RMC constitui um lugar tecnificado e complexo, situado em
um subespaco especializado em funcdes cientificas e tecnoldgicas, planejado para suportar,

geografica e economicamente demandas especificas do processo produtivo atual.

Sob uma perspectiva escalar, o cluster de data centers faz dessa regido um centro
processador de massivos fluxos de dados nacionais e internacionais, indispensaveis a uma miriade de
atividades economicas. Nesse contexto, a RMC emerge como um dos pontos de execucdo da

economia mundial.

O processo de modernizacdo que permite a RMC adaptar-se as inovagdes tecnolégicas
é resultado das imposicdes do mercado ao territério. O endosso governamental as acOes mercantis,
conforme abordado nesse trabalho, catalisa as estratégias hegemonicas neoliberais, atenuando e
eliminado as divergéncias entre os interesses publicos e os interesse do mercado em distintas escalas
e acentuando a modernizagdo seletiva e fragmentadora que atinge o territério. Desse modo, empresas

e governos sao responsaveis por instaurar diferencas produtivas entre os lugares (SANTOS,2012).

Na qualidade de ntcleo concentrador de redes e fluxos, o cluster de data centers da RMC
constitui um lugar das grandes firmas, especialmente organizado e funcionalmente especializado para
servir a légica das empresas. Como desdobramento da modernizagcdo seletiva do territério,
a configuracdo da materialidade local representa sua relacdo de subordinacdo aos interesses

economicos e geograficos corporativos.

Seletivamente, a especializacdo no territorio, aprofunda a divisdo internacional do trabalho
e a desigualdade socioespacial existente, deslocando os agentes do circuito inferior da economia e
afastando a forca de trabalho menos qualificada. Essa realidade excludente configura, assim, um uso

espoliativo do territério.

Aqui, faz-se necessario lembrar que a regido Metropolitana de Campinas, que é, a0 mesmo
tempo, foco de acGes de modernidade, também é contingente de vastas areas de periferia e de pobreza,
com caréncias histdricas e precariedade de infraestruturas de todo tipo. A volumosa alocacdo de
recursos publicos destinada a tornar o espaco da RMC apto e adequado aos interesses hegemonicos,
tem sido realizada em detrimento de investimentos sociais imprescindiveis para minimizar as

desigualdades socioespaciais da regido.



251

A situacdo é agravada pelo fato de que a quantidade de empregos gerados por data centers
ser baixa, pois empregam extensivamente tecnologias de automacao, resultando em uma necessidade
relativamente baixa de forca de trabalho em comparacdo com setores tradicionais, como a industria

manufatureira (MAYER;VELKOVA,2023

Paradoxalmente, os investimentos e orcamento publicos, que sdo normas, passam a ser
direcionados para solucdao de questdes associadas as dinamicas globais, em prejuizo das questoes
locais a RMC. Essa inversao contribui para agravar ainda mais as desigualdades sociais internas da

regido e gerar implicacOes negativas em toda a sociedade.

Entendemos a organizagao do territério como um conjunto de possibilidades de acGes em
determinado arranjo técnico e normativo, ja o uso do territério é apreendido como as acdes que
efetivamente se realizam; e a regulacao do territorio é compreendida como o resultado do jogo de
forcas que favorece ou bloqueia determinados tipos de usos em detrimento de outros (CASTILLO,
2015b). A funcdo dos governos deveria ser de “inclinar o campo de forcas” numa direcao que

minimize a desigualdade socioespacial existente nos pais.

No modo de producdo vigente, o Estado e as organizacGes transacionais sdo os agentes
com maior poder de modificar o territério e suas dinamicas, tendo como foco constituir uma sociedade
de empresas (CHOMSKY, 2006). De maneira expressa, o uso corporativo do territorio se
universaliza como método de racionalizacdao do espaco geografico. Tal racionalidade, ainda que nao
seja a Unica em ac¢do nesse contexto, possui um poder determinante que influencia a direcdo dos
demais modos de avanco do processo de producdao material, na atual etapa do sistema capitalista

(KAHIL, 2010).

Para intervir na transferéncia desse poder nocivo, crescentemente obtido pelas corporagdes
de servicos de data centers, é crucial reconhecer o papel desempenhado pelas atividades cotidianas

na definicao dos fluxos de dados pessoais que contribuem para a sustentacao das condi¢des atuais.

Somente ao realizar esse reconhecimento, superaremos a condicdo de simples
"utilizadores" para nos tornarmos cidaddos conscientes do atual contexto social imerso e entrelagado
por tecnologias de nuvens digitais. Essa transicdo implicard assumir a complexidade e

responsabilidade que esse novo contexto adiciona a condicao de cidadania.

Diante dessa realidade, torna-se imprescindivel refletir sobre os nexos que unem

tecnologias de dados, data centers, redes e o poder dos distintos agentes hegemonicos sobre esse setor,
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e empreender andlises que enfoquem o territério. Para compreendermos a natureza dessas disputas,
é preciso observar cuidadosamente, discutir e analisar as logicas que articulam Estado e mercado,
ja que elas imprimem diferencas no uso e na distribui¢ao espacial dos recursos que geram e perpetuam

as disparidades historicas existentes no pais.

De igual modo, faz-se imperativo investigar e compreender modos possiveis de anular os
vetores que fomentam a desigualdade e a fragmentacdo, com o propoésito de estruturar um
planejamento territorial que desempenhe uma funcdo determinante na fundamentacao de um projeto

que enfoque o pais em sua totalidade.

As multiplas e dinamicas transformagoes tecnoldgicas e socioespaciais contemporaneas
demandam estudos portadores de uma perspectiva enfocada em salientar as relagdes entre tecnologia,
sociedade e territorio. Rico e proficuo, este é um tema aberto a investigacdo, essencial para se
compreender os novos modos de uso que as modernas tecnologias e estratégias corporativas incidem
sobre o territorio no atual periodo. Tal propésito direciona percursos, define pontes de didlogos e abre

novas possibilidades enfocadas em um uso mais solidario do territorio.
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