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RESUMO 

 

A intensificação do uso das tecnologias de informação e comunicação (TICs) na vida diária  

de pessoas e organizações tem provocado no período atual um aumento massivo no volume de dados e 

informações produzidos mundialmente. Tal produção 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 bilhões de dados precisam ser armazenados em 

locais físicos especiais, acessados por redes telemáticas e com infraestrutura tecnológica complexa, 

denominados de data centers. Estes objetos técnicos demandam e dependem de atributos específicos dos 

territórios em que se instalam, requerendo estudos complexos para designar suas localizações. Em razão 

da sua importância estratégica, os Data Centers tornaram-se alvos de investimentos do capital, criou-se 

um mercado próprio para estes, inserido nos circuitos imobiliário e financeiro internacionais. A 

instalação destes objetos provoca implicações socioespaciais de várias magnitudes, modificando o 

espaço brasileiro e ampliando o comando corporativo dos fluxos imateriais no país, pois configuram-se 

como novas racionalidades técnicas verticais. De acordo com nossas pesquisas, estas ações e lógicas 

seletivas do capital para ampliar seu alcance e poder territorial, fundadas em uma manifesta 

racionalidade presidida por agentes da financeirização e pelo mercado, que em colaboração com o 

Estado, provoca, entre outros efeitos perversos, o acirramento da denominada guerra entre lugares e a 

fragmentação territorial. As instâncias hegemônicas do capital, prioritariamente as grandes empresas, 

reproduzem o desenvolvimento geográfico desigual, em que somente algumas frações do território 

recebem investimentos; cuja finalidade última é a máxima reprodução dos capitais investidos. Diante 

deste contexto, buscamos aprofundar nossa compreensão quanto aos nexos e lógicas existentes entre a 

modernização seletiva do território que decorre da concentração de data centers e as transformações 

socioespaciais e econômicas resultantes na Região Metropolitana de Campinas, São Paulo. 

 

Palavras-chave: data center; cluster; computação em nuvem; financeirização, critérios de 

localização; 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 São Paulo State, southeast Brazil.  

 

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



Índice de diagramas, figuras, gráficos, mapas ,quadros e  tabelas  

 

Índice de Diagramas 

Diagrama 1  Esquema de Rede de Dados em Nuvem. ............................................................ 33 

Diagrama 2  Visão Sistêmica de um Data Center. .................................................................. 46 

Diagrama 3  Data Center. Esquema de Áreas Funcionais....................................................... 47 

Diagrama 4  Data Center. Três Fatores Infraestruturais Críticos. ........................................... 49 

Diagrama 5  Data Center. Esquema de Sistemas de Energia Redundante. ............................. 50 

Diagrama 6  Data Center. Esquema Simplificado de Sistema de Refrigeração. ..................... 52 

Diagrama 7  Tipos de Escalabilidade em Data Centers. ......................................................... 54 

Diagrama 8  Data Center. Esquema de Resfriamento de Corredores Frios e Quentes.. ......... 55 

Diagrama 9  Esquema de Segurança em Camadas Aplicado em Data Centers ...................... 59 

Diagrama 10  Data Center. Visão Funcional........................................................................... 62 

Diagrama 11  Data Centers. Níveis da Classificação Tiers..................................................... 74 

Diagrama 12  Data Centers. Áreas Técnicas Normatizadas pela ABNT. ............................... 75 

Diagrama 13  Mundo. Projetos de Implantação de Cabos Submarinos das Empresas 

Big Tech  (2010-2022 e estimativa 2023-2025). .................................................................... 150 
 

Diagrama 14  Esquema de Tipologia de Data Centers.......................................................... 164 

Diagrama 15  Tipos de Serviços de Computação em Nuvem. .............................................. 170 

Diagrama 16  Composição dos Três Tipos de Serviço de Nuvens Computacionais. ........... 171 

Diagrama 17  Serviços Fornecidos por Data Centers  Hiperescaláveis. ............................... 172 

Diagrama 18  Etapas de Cálculo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC). ........ 230 

file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088504
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088506
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088507
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088508
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088510
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088511
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088512
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088513
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088513
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088514
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088515
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088516
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088517
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v1.docx%23_Toc146088518


Índice de  Figuras 

 

Figura 1  Data Center. Sistema de Geradores à Diesel............................................................ 51 

Figura 2  Data Center. Servidor Inserido em Rack. ................................................................ 53 

Figura 3  Data Center. Visão de uma Sala de Servidores Instalados em Racks. ..................... 53 

Figura 4  Data Center. Trocadores Externos de Calor. ............................................................ 57 

Figura 5  Data Center. Torres de Água Gelada para Resfriamento. ........................................ 58 

Figura 6  Data Center de Arquitetura Horizontalizada. Países Baixos (2022). ....................... 65 

Figura 7  Data Center de Arquitetura Elevada. Atlanta, EUA (2022). .................................... 65 

Figura 8  Mundo. Topologia das Redes de Cabos Submarinos (2023). .................................. 67 

Figura 9  Navio para Instalação de Cabos Submarinos. .......................................................... 69 

Figura 10  Cabo Submarino Grace Hopper da Google LLC. Inglaterra (2022). ..................... 69 

Figura 11  Ilustração. Navio em Tarefa de Medição de Profundidade Marinha. .................... 70 

Figura 12  Atividade de Instalação de Cabo Ótico Submarino. .............................................. 70 

Figura 13  Visão Esquemática de Conexão entre Estações de Cabo Submarinos................... 70 

Figura 14  Mundo. Cidades Priorizadas para Investimentos em Data Centers  

(2023-2026). ........................................................................................................................... 133 
 

Figura 15  Mundo. Topologia da Rede de Cabos Submarinos para Interconexão  

de Data Centers da Empresa Google LLC (2023). ................................................................. 145 
 

Figura 16  Mundo. Redes Terrestres e Submarinas da Empresa Equinix Inc. (2023). ......... 148 

Figura 17  Corte Esquemático de Data Center do Tipo Container.. ...................................... 175 

 

  

file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820908
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820909
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820910
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820911
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820913
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820914
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820915
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820916
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820917
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820918
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820919
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820920
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820920
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820921
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820921
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820922
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9%20Mapa%20editados.docx%23_Toc140820923


Índice de Gráficos  

 

Gráfico 1   Mundo. Crescimento Anual do Tráfego de Dados em Gigabytes  

por Segundo (2000-2022 e estimativas 2023-2030). .............................................................. 116 

 

Gráfico 2  Mundo. Criação de Dados em Zettabytes  

(2010-2022 e estimativa 2023-2024). ..................................................................................... 116 

 

Gráfico 3  Mundo. Geração de Dados per capita em Gigabytes/Ano   

(2023 e estimativa 2024 e 2025). ........................................................................................... 117 

 

Gráfico 4  Mundo. Maiores Empresas Fornecedoras de Serviços de Nuvens  

Computacionais em Participação de Mercado (2022). ........................................................... 124 

 

Gráfico 5  EUA e China. Capacidade Instalada e Prevista em Data Centers Hiperescaláveis   

(2022 e estimativa até 2028). .................................................................................................. 126 

 

Gráfico 6  Mundo. Participação por Continente no Mercado de Serviços  

de Data Centers (2022). .......................................................................................................... 127 

 

Gráfico 7   Mundo. Previsão de Investimentos em Construção de Data Centers  

em U$ Bilhões (2023-2030). .................................................................................................. 128 

 

Gráfico 8  Mundo. Transações de Fusão e Aquisição no Mercado de Data Centers  

(2015-2022). ........................................................................................................................... 137 

 

Gráfico 9  Exemplo de Resultado de Análise Locacional para Instalação de Data Center....211 

 

  

file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659197
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659197
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659198
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659198
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659199
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659199
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659200
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659200
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659201
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659201
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659202
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659202
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659203
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659203
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659204
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659204
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.8_6.docx%23_Toc140659206


Índice de Mapas   

 

Mapa 1  Brasil. Topologia de Data Centers (Março, 2023)................................................... 181 

 

Mapa 2  Brasil. Concentração de Data Centers (Março, 2023). ............................................ 182 

 

Mapa 3  Região Metropolitana de Campinas (RMC). Concentração de Data Centers 

(Março,2023). ......................................................................................................................... 232 

 

Mapa 4  Brasil. Densidade e Capilaridade do Backbone de Fibra Ótica (2023). .................. 238 

 

Mapa 5  Brasil. Velocidade Média das Conexões de Internet (2022). .................................. 239 

file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v2.docx%23_Toc148348284
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v2.docx%23_Toc148348285
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v2.docx%23_Toc148348286
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v2.docx%23_Toc148348286
file:///C:/Users/Robson/Documents/Castillo%20correcoes%20disserta/Versoes%20Corigidas%20e%20Ampliadas/RSimoes_DissertaçãoMestrado_Corrigida_v2.docx%23_Toc148348287


Índice de Quadros 

 

Quadro 1  Síntese da Proposta de Periodização dos Serviços de Processamento  

e Armazenamento de Dados no Brasil. .................................................................................... 36 
 

Quadro 2  Mundo. Fundos Controladores das Maiores Empresas Concorrentes 

de Data Centers (2021). .......................................................................................................... 135 
 

Quadro 3  Mundo. Grupos Controladores das Maiores Empresas de Implantação 

de Cabos Submarinos (2023). ................................................................................................. 154 
 

Quadro 4  Síntese da Tipologia Proposta de Data Centers. .................................................. 176 
 

Quadro 5  Relação Sintética de Autores e Definições do Conceito de Cluster. .................... 204 
 

Quadro 6  Critérios Locacionais Categorizados Aplicados a Data Centers. ......................... 207 
 

 

  



Índice de Tabelas 

 

Tabela 1  Mundo. Maiores Empresas em Número de Data Centers (2023). ......................... 130 

 

Tabela 2   Brasil. Número de Data Centers Públicos e Privado (Março,2023). .................... 183 

 

Tabela 3  Região Metropolitana de Campinas. Número de Data Centers por Cidade  

(Março, 2023) ......................................................................................................................... 233 

 

  

file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9.5.docx%23_Toc141016865
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9.5.docx%23_Toc141016866
file:///C:/Users/Robson/Documents/%23MsC%202023%20IGE/%23@@TEXTO%20VERSAO%2010/RSimoes_DissertaçãoMestrado_v10.9.5.docx%23_Toc141016866


Lista de Siglas e Acrônimos 

ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ABCD – Associação Brasileira de Data Centers  

ANEEL – Agência Nacional de Energia Elétrica 

ANPD – Autoridade Nacional de Proteção de Dados 

ANSI – American National Standards Institute 

ASHRAE  – American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 

ASSESPRO – Federação das Associações das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informação 

AT – Algorithmic Trading/AlgoTrading 

BICSI – Building Industry Consulting Service International 

BIT – Binary Digit 

BNDE – Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico 

BNDES – Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social 

CAGR – Compound Annual Growth Rate 

CAPRE – Comissão de Coordenação das Atividades de Processamento Eletrônico 

CATI – Comitê da Área de Tecnologia da Informação 

CCT – Comissão de Ciência, Tecnologia, Inovação, Comunicação e Informática 

CNAE – Classificação Nacional de Empresas 

CNPq – Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

CPD – Centro de Processamento de Dados 

EIA – Electronic Industries Alliance 

ERP –  Enterprise Resource Planning 

EU – European Union 

FINRA – Financial Industry Regulatory Authority   

GDPR – General Data Protection Regulation 

GEACE – Grupo Executivo de Aplicação de Computadores Eletrônicos 

HFT – High Frequency Trading 

HP – Hewlett-Packard 

HPE – Hewlett-Packard Enterprise 

IaaS – Infrastructure as a Service 

IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

IBM – International Business Machine 

IDC – International Data Corporation 

IEC – International Electrotechnical Commission 

IoT – Internet of Things 

IPEA – Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada 



ISIC – International Standard Industrial Classification of All Economic Activities 

ISO – International Organization for Standardization 

ITU – International Telecommunication Union 

LGPD – Lei Geral de Proteção de Dados 

LNCC – Laboratório Nacional de Computação Científica 

MCT/MCTI – Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação 

MTE – Ministério do Trabalho e Emprego 

NBR – Norma Brasiliera Regulamentadora 

NIS2 – Network and Information Security II 

NIST –  National Institute of Standards and Technology 

NOAA –- National Oceanic and Atmospheric Administration 

NR – Norma Regulamentadora 

PCH – Pequenas Centrais Hidrelétricas 

PIB – Produto Interno Bruto 

PaaS – Platform as a Service 

PME – Pequenas e Médias Empresas 

POP –  Pontos de Presença 

PRODESP – Companhia de Processamento de Dados do Estado de São Paulo 

QL –  Quociente Locacional 

QLDC – Quociente Locacional de Data Centers 

SaaS – Sofware as a Service 

TI – Tecnologia da Informação 

TIA –  Telecommunications Industry Association 

TIC – Tecnologia da Informação e Comunicação 

UE – União Europeia 

UNESCO – Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura 

UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas 

UPS – Uninterruptible Power Supply 

USP – Universidade de São Paulo 

USITC –  United States International Trade Commission 

WITSA – World Information Technology and Services Alliance 

 

  



Índice  
 

Introdução ............................................................................................................................... 20 

1. A Sociedade de Dados ........................................................................................................ 26 

1.1 Uma Distinção Necessária: Dados e Informações  .................................................. 28 

1.2 Evolução Histórica dos Data Centers ....................................................................... 30 

1.3 Proposta de Periodização dos Serviços de Processamento de Dados no Brasil ............. 34 

2. Anatomia de um Data Center ........................................................................................... 44 

2.1 Visão Sistêmica e Funcional ........................................................................................... 45 

2.2 Redes Submarinas de Conexão de Data Centers............................................................. 66 

2.3 Normatização e Legislação Aplicadas ao Setor de Data Centers. .................................. 71 

3. Financeirização e o Mercado de Data Centers ................................................................ 92 

3.1 Financeirização: Novos Nexos e Expansões ................................................................... 94 

3.2 Mercado de Data Centers: os Dois Papéis do Capital Financeiro ................................... 97 

    3.3 Concentração e Centralização de Capital nas Redes de Data Centers..........................143  

4. Tipologia e Topologia de Data Centers e a Integração Digital do Território ............ 162 

4.1 Proposta de Tipologia de Data Centers ......................................................................... 162 

4.2 Topologia de Data Centers no Território Brasileiro. .................................................... 179 

    4.3 Integração Digital do Território e a Multirrede de Data Centers..................................190  

5. O Cluster de Data Centers na Região Metropolitana de Campinas/SP (RMC) ........ 193 

5.1 Concentração de Atividade Econômica e Território ..................................................... 194 

5.2 Quociente Locacional de Data Centers (QLDC) .......................................................... 214 

5.3 Cluster de Data Centers e Densidade de Dados na RMC ............................................. 231 

Conclusão .............................................................................................................................. 246 

Bibliografia ............................................................................................................................ 253 

  



 

 

 

 

[    

Introdução    

           
 

 

 

 

 

19 



20 
 

Introdução 

 

A informação, que tem os dados como matéria-prima, pode ser considerada como uma 

variável ascendente do período histórico atual. É, ainda, parte integrante das condições gerais 

de produção (MARX, [1859]/1974) e componente fundamental do novo meio-técnico-

científico-informacional (SANTOS,2012), ancorado nas redes telemáticas, que se expande 

impulsionado pela globalização.  

Na última década, com a popularização do uso de dispositivos de acesso à internet e das 

novas tecnologias que permitem a inserção de novos objetos na rede mundial de computadores, 

o volume de dados produzidos na escala mundial ampliou-se exponencialmente (IDC, 2023).  

Em razão desse crescimento exponencial de objetos informacionais, de sua disseminação social 

e geográfica e da banalização de seu uso, emerge o conceito de “nuvem digital” de dados, termo 

que se tonou sinônimo do lugar virtual em que indivíduos e organizações guardam dados e 

informações para serem acessados remotamente através de redes telemáticas, como a internet,  

de qualquer lugar do mundo.  

Porém, os dados que trafegam nas “nuvens” são armazenados fisicamente em locais 

especialmente projetados para esse fim: os data centers. Para sustentar a acelerada produção  

de dados em curso, a partir dos anos 2000, a criação de data centers é impulsionada nos países 

do centro do sistema capitalista. No Brasil, essas ações ocorrem a partir de 2001, ainda que  

de modo insipiente e localizado. 

Hoje, os avanços tecnológicos e o comando do espaço e do tempo são 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 áreas do conhecimento científico, um renovado foco de atenção  

ao território, acompanhado da realidade verificável de que “as grandes contradições do nosso 

tempo passam pelo uso do território” (SANTOS, 2006, p.19). Sua importância é valorizada, 

sobretudo, em virtude da potência das ações estarem estreitamente associadas às suas 

localizações. Essa comprovação confere ao território uma posição de centralidade no âmbito 

das discussões que abordam a sociedade do período contemporâneo. 

A escolha precisa dos lugares adequados para instalação e funcionamento de data centers 

é estratégica e minuciosamente realizada por empresas, através de análises que consideram 

múltiplos e intrincados critérios associados a atributos geográficos específicos de alguns pontos 
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do território, configurando a prática de uma geografia altamente refinada que embasa 

estratégicas ações corporativas (CASTILLO; SIMÕES, 2015) que, por sua vez, definem novos 

usos do território. 

Historicamente, a seletividade espacial exercida na escolha dos lugares para instalação 

de objetos técnicos complexos, como os data centers, tem resultado em relações dialéticas  

de concentração e dispersão espaciais. Acessados em tempo real através de redes telemáticas, 

os lugares, criteriosamente escolhidos e designados, são acionados por grandes corporações, 

evidenciando a globalização danosa e a unicidade técnica do período (SANTOS, 2000).  

Entre as empresas que dominam o mercado de data centers, encontram-se os 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 domínio 

exercido por essas corporações se estende para além dos data centers. Abarca, igualmente,  

as redes telemáticas terrestres e submarinas responsáveis por interconectá-los globalmente.  

A complexa e vasta estrutura digital, constituída por objetos técnicos interligados por redes 

telemáticas mundialmente entrelaçadas, financiada pelos agentes hegemônicos que regem  

o atual processo de financeirização, controla aproximadamente 70% do tráfego 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 ações e títulos 

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 

tecnológica que possuem se consolida cada vez mais como um instrumento de poder, respaldado 

pelo desempenho financeiro que têm obtido. Em junho de 2022, considerando como critério  

o valor de mercado, a Apple atingiu o valor de US$ 2,1 trilhões (cifra maior do que o Produto 

Interno Bruto [PIB] do Brasil, Coreia do Sul ou Canadá); a Amazon alcançou US$ 1,7 trilhão; 

a Microsoft valia US$ 1,5 trilhão; a Alphabet, empresa controladora do Google, atingiu US$ 1,4 

trilhão (quase o valor do PIB da Espanha e maior do que o PIB da Austrália); a Meta Platforms 

(Facebook), por sua vez, alcançou US$ 443 bilhões (BENABID,2022)1. 

_____________________________ 
1 Valores referentes às operações de mercado realizadas nos Estados Unidos, no dia 20 de junho de 2022, conforme 

informado em Benabid (2022). 



22 
 

Esse poder extraordinário e concentrado encontra suas raízes nas bases conceituais  

da atual sociedade em rede, como definida por Castells (2013), na qual os dados são 

imprescindíveis. Por meio do controle expandido das infraestruturas de armazenamento e redes 

ancoradas nos territórios, que viabilizam o trânsito, a análise e a guarda de dados, esses 

conglomerados de tecnologia exercem o domínio de normas e modulações algorítmicas que 

contribuem para governar, em última análise, uma miríade de aspectos associados ao uso  

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

Tal controle tem como objetivo final a máxima acumulação do capital, sendo exercido 

com a racionalidade que ignora as dinâmicas horizontais e especificidades dos inúmeros 

territórios, 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 

implicações geradas pelos data centers, buscamos analisar neste trabalho as estratégias de uso 

do território pelas empresas de data center e os efeitos que a implantação destes objetos técnicos 

geram no território brasileiro. 

A indagação fundamental que direciona este trabalho consiste em compreender qual  

a função da formação socioespacial e das condições geográficas únicas dos lugares  

na localização dos data centers no território brasileiro. Para tanto, adotamos como método  

os conceitos de formação socioespacial, uso do território e espaço geográfico, como definidos 

por Milton Santos (1977; 1993; 1997), em conjunto com a concepção de rede elaborada por 

Leila Dias (1996) e a noção de território estabelecida por Jean Gottman (1975), entre outras 

proposições pertinentes ao escopo da denominada Geografia Crítica. Tais formulações 

conceituais são estruturantes desse estudo, fundamentado no materialismo histórico e dialético. 

No âmbito metodológico, foi realizada ampla pesquisa bibliográfica, cobrindo áreas  

de conhecimento mais fortemente associadas com o tema central do trabalho, dentre as quais, 

além da Geografia, a Ciência de Dados, a Engenharia Elétrica e de Computação, o Direito,  

a Economia, a História, a Oceanografia, a Sociologia, a Arquitetura e as Telecomunicações.  

Em cada domínio de estudo foram selecionados os trabalhos mais pertinentes e significativos, 

a fim de compor uma análise abrangente e representativa. 

Para a pesquisa documental, foram utilizadas fontes que vão desde base de dados 

científicas, relatórios técnicos de consultorias especializadas, publicações oficiais de empresas 

e de organizações supranacionais, e legislações nacionais, até a utilização de ferramentas 
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digitais especializadas, como o StockScreener da NASDAQ2, para obtenção de dados sobre 

controle acionário e composição de capital das maiores empresas mundiais de data centers.  

Os dados originados da pesquisa documental receberam tratamentos gráfico e cartográfico. 

Ainda no âmbito metodológico, realizou-se análise, utilização e teste de índices de concentração 

de atividade econômica, objetivando demonstrar a concentração de data centers na Região 

Metropolitana de Campinas (RMC), estado de São Paulo. Estes procedimentos geraram 

subsídios para a posterior criação e teste de um índice específico para mensurar concentração 

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

Entendemos que entre as principais contribuições deste trabalho está a demonstração, 

sob a perspectiva dos data centers, da centralidade da geografia na difusão das TICs no território 

brasileiro. Nesse escopo,  incluem-se a identificação e classificação dos múltiplos critérios 

locacionais aplicados a data centers, bem como o reconhecimento, análise e mensuração  

da concentração destes objetos técnicos na RMC, obtida por meio do desenvolvimento de um 

índice de concentração de atividade econômica específico para data centers, que denominamos 

de Quociente Locacional de Data Centers (QLDC).  Estas  contribuições, associadas ao 

ineditismo que incorporam, detêm o potencial de aprimorar a compreensão do papel das 

modernas infraestruturas de dados nas dinâmicas econômicas regionais. Consideramos 

pertinente ressaltar os esforços de análise das funções exercidas pelo capital financeiro e a 

determinação de seus agentes hegemônicos junto ao setor de data centers. Um enfoque adicional 

foi direcionado ao reconhecimento e detalhamento da super estrutura de redes telemáticas 

submarinas que interligam data centers mundialmente, sob o controle desses agentes. Tais 

descobertas podem oferecer insights valiosos sobre implicações da interconexão global derivada 

dessas infraestruturas e os contornos socioeconômicos dessas tecnologias. Destacamos também 

a elaboração e operacionalização dos conceitos de integração digital do território e densidade 

de dados ou data densidade, que podem apoiar o avanço das análises e discussões advindas da 

interseção entre tecnologia e usos do território. 

O texto a seguir está estruturado em cinco capítulos. No primeiro, discutimos aspectos 

que fazem da sociedade contemporânea uma produtora e consumidora voraz de dados sem 

precedentes na história. Também apresentamos uma proposta de periodização da atividade de 

processamento de dados no Brasil, percursora dos atuais serviços realizados em data centers. 

Assim, almejamos responder às perguntas: por que os data centers são imprescindíveis ao 

_____________________________ 
2 NASDAQ é a abreviação 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 características e agentes determinam e condicionam 

essa dependência? Como ocorreu o percurso histórico e técnico que configurou o modelo 

funcional dos data centers atuais? 

No Capítulo 2, detalhamos aspectos do funcionamento dos data centers e apresentamos 

os padrões de desempenho operacional adotados pelo mercado. Abordamos também as 

normatizações técnicas e regulações aplicadas a esses objetos complexos. Desse modo, temos 

como propósito responder às questões: como funcionam os data centers? Como são construídos 

e implantados? Quais são as normas e regulações associadas à sua implantação e operação?  

O terceiro capítulo analisa os nexos que vinculam data centers e capital financeiro. 

Procuramos revelar o modus operandi dos agentes hegemônicos da financeirização que 

atualmente controlam o mercado mundial de data centers e suas infraestruturas terrestres e 

submarinas de redes de interconexão. Em adição, procuramos desvendar quais são 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 concentração e 

centralização de capital identificadas? 

O Capítulo 4, por sua vez, apresenta a tipologia de data centers, desenvolvida em 

conjunto com os diferentes tipos de serviços executados em cada um deles. Em seguida, 

buscamos explicar a topologia destes objetos técnicos no território brasileiro. Também são 

analisadas as lógicas, normas e intencionalidades que alavancam a rápida e crescente 

disseminação desses centros de dados na rede urbana brasileira. Nesse contexto, nos dedicamos 

a entender quais são os tipos de data centers e suas características, como estão distribuídos no 

território brasileiro e quais fatores determinam sua distribuição espacial. 

Por fim, no Capítulo 5, direcionamos nosso foco analítico para a Região Metropolitana 

de Campinas/SP, a partir do estudo do funcionamento dos data centers e de sua tipologia e 

topologia. Nossa análise foi fundamentada em critérios espaciais específicos e decisivos que 

podem efetivar a implantação e a operação 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 concentração de atividade 

econômica. Essa investigação foi integrada a um levantamento, no qual categorizamos mais de 

120 critérios locacionais especificamente aplicados a data centers. Ademais, procedemos à 

qualificação e mensuração da concentração de data centers na RMC, por meio do QLDC, índice 

que elaboramos para o setor. Em conclusão, detalhamos os atributos do cluster de data centers 

que identificamos na Região Metropolitana de Campinas/SP.   
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1. A Sociedade de Dados 

 

Objetivando suprir a crescente voracidade da sociedade atual por ubiquidade, 

conectividade e simultaneidade, os data centers (DCs)3 precisam funcionar ininterruptamente e 

sem falhas, 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365 dias por ano, armazenando e 

disponibilizando dados e informações - de pessoas, empresas e governos - que precisam estar 

protegidos por protocolos de segurança física e digital. 

A literatura aponta que estas massivas características operacionais demandam atributos 

especiais dos territórios onde se instalam, como o fornecimento estável e abundante de energia 

elétrica para suas operações, alta disponibilidade hídrica para resfriamento dos sistemas 

eletrônicos e redes de fibra óptica especiais nas redes de comunicação, entre outros. Estes 

aspectos fazem da localização de um data center  um fator determinante para sua instalação  

e funcionamento (KHEYBARI,2020).  

Por conta desta condicionante crítica, empresas especializadas elaboram análises 

geográficas refinadas e complexas para estabelecer os melhores pontos dos territórios para 

abrigarem data centers. Tais estudos são quase sempre sigilosos, concebendo uma geografia 

sofisticada, subjacente e quase sempre inacessível, por razões de competitividade 

(CASTILLO;SIMÕES,2015).  

Adicionalmente, para operarem de modo quase infalível, a concepção, construção, 

instalação e operação destes objetos técnicos precisam seguir normatizações técnicas rígidas, 

especificas e aplicadas a cada uma destas fases, pois também demandam requisitos específicos 

do espaço geográfico para funcionarem dentro de padrões operacionais de eficiência  

e segurança estabelecidos pelas regulações internacionais (GENG, 2021) especialmente 

destinadas a data centers. 

Por guardarem informações e dados sigilosos de governos, indivíduos e organizações, 

podem ser considerados fixos territoriais estratégicos que demandam atenção dedicada dos 

poderes públicos, pois conteúdos sensíveis de diversos tipos podem ser mantidos em data 

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

_____________________________ 
3 Para fins de simplificação abreviamos o termo “data center” para “DC”. 
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A General Data Protection Regulation (GDPR), iniciativa da União Europeia para 

regular a proteção de dados armazenados em data centers nos países do continente, evidencia  

a relevância que estes objetos técnicos têm obtido no atual período (EU, 2018). 

O crescente volume de dados produzidos mundialmente tem gerado uma alta demanda 

que  impulsiona a criação de uma indústria e um mercado mundial de serviços de data centers 

estimado em mais de meio trilhão de dólares (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 imobiliário corporativo internacional controlado 

por empresas multinacionais. 

As tecnologias de comunicação e informação (TICs), igualmente catalisadas pela 

demanda contínua da sociedade contemporânea por conectividade, viabilizam interações 

digitais praticamente instantâneas, envolvendo infraestruturas, objetos técnicos, indivíduos e 

sistemas específicos. Estas interações dinâmicas e quase incessantes produzem um volume de 

dados que cresce exponencialmente, junto com as infinitas possibilidades de análises 

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

A partir dos anos 2000, os data centers são criados e distribuídos estrategicamente nos 

territórios em escala mundial, para armazenar, hierarquizar e prover acesso aos dados e 

informações neles armazenados. 

No Brasil, o número de data centers tem crescido aceleradamente, resultado da 

globalização que impulsionou a informatização (BENAKOUCHE, 1995; DIAS, 1996; 

CASTILLO, 1999) em conjunto com a integração digital, proposta neste trabalho,  de porções 

do território, gerando relações dialéticas de concentração e dispersão espaciais, e permitindo  

o uso online, em tempo real e seletivo do território por grandes corporações. Este uso é em 

grande parte facilitado pelas tecnologias baseadas em informação que amplificam o controle 

espacial e informacional corporativo.  

Atualmente, há cerca de 500 data centers de diferentes tipos operando no país, 

especialmente na região Sudeste, em específico, na Região Metropolitana de Campinas (RMC). 

Sendo a informação qualificada, constituída por dados, um vetor fundamental na atual divisão 

do trabalho e na diferenciação dos lugares, através de estudos sobre esta variável-chave  

é possível verificar quanto um lugar está inserido na globalização 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 níveis de artifício, 

isto é, aquilo que é o oposto ao natural. Já a densidade informacional, deriva, em parte,  

da densidade técnica. A densidade informacional aponta o grau de exterioridade do lugar  

e a realização de sua tendência de se relacionar com outros lugares, favorecendo setores e atores. 

Os dados, assim como a informação, são obedientes “às regras de um ator hegemônico, introduz,  

no espaço, uma intervenção vertical, que geralmente ignora o seu entorno, pondo-se ao serviço 

de quem tem os bastões de comando” (SANTOS, 2012, p.257).  

Os dados, sobretudo aqueles que servem as forças econômicas hegemônicas e o Estado, 

conferem poder e embasam as decisões que definem as novas realidades socioespaciais. Estes 

conteúdos, formatados como dados digitais, são armazenados em nuvens computacionais.  

Em função de serem enormes repositórios que concentram múltiplos e variados tipos  

de dados para uso em incontáveis áreas, os data centers têm ganhado relevância nas atuais 

dinâmicas que alteram o uso do território (SANTOS;SILVEIRA,2014) e geram implicações 

significativas na espessura das densidades associadas às suas localizações. 

Em razão de suas características únicas, os data centers, cuja importância é estratégica 

para as ações de todos os agentes, exigem condições geográficas específicas para a sua 

localização. Por isso, demandam investigação detalhada sob a perspectiva de uma Geografia 

crítica, propositiva e conectada com as principais questões contemporâneas. 

 

1.1  Uma Distinção Necessária: Dados e Informações  
 

As TICs estão imbricadas no cotidiano da sociedade contemporânea. Nas múltiplas 

dinâmicas de sua utilização, percebe-se uma notável tendência em utilizar os termos "dado" e 

"informação" de forma intercambiável em inúmeras situações. Entretanto, é crucial ressaltar que 

esses termos possuem significados distintos. Em vista disso, e considerando os objetivos que 

direcionam este estudo, entendemos ser necessário realizar a distinção entre os dois conceitos. 

Dentre as várias abordagens empenhadas na investigação e distinção dos conceitos de 

dado e informação, pode-se observar a existência de duas perspectivas. Diferenciando-se dos 

pesquisadores anteriores  que enfocavam especialmente aspectos quantitativos e matemáticos 

(ACKOFF, 2010), os cientistas contemporâneos que investigam esses tópicos adotam uma 

abordagem que incorpora o estudo dos aspectos relacionais destes conceitos.  

Isso implica na análise minuciosa de processos, propriedades, funções, relações, 

sistemas e outros elementos relevantes (BURGIN 2016). 
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Nessa direção, pesquisadores como Drucker (2000), Davenport e Prusak (2001)  

e Latour (2012) identificaram uma diferença inerente entre dados e informações que reside na 

relação de ambos com a contextualização. Enquanto os dados são considerados neutros em 

relação ao contexto em que estão inseridos, adquirindo significado somente por meio  

de organização e interpretação, as informações possuem um propósito específico e são 

contextualizadas. 

Dessa forma, a informação é apreendida como um constructo social que surge  

a partir do contexto em que está incluída, sendo influenciada pelos valores, crenças  

e interesses dos sujeitos envolvidos no processo de produção e consumo da informação, como 

discutido por Massey (2008) e Buckland (2017). Alinhados a esse entendimento,  Laundon  e 

Laudon (2022) definem informação como dados que foram processados de tal modo que  

se tornaram significativos para um indivíduo, ideia que é reforçada por Peter Drucker (2000,  

p. 13), ao afirmar que informação é "dado investido de relevância e propósito”. 

Uma outra distinção significativa constatada aponta que a informação é resultado de uma 

ação 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 são a matéria-prima da informação. Eles 

são representações simbólicas de fatos, eventos ou entidades matemáticas, geralmente  

na forma de números, palavras ou imagens. Porém, os dados, por si só, não têm significado  

ou valor intrínseco. Eles são observações objetivas, sem contexto imediato. Esta condição  

faz Peter Checkland (2009) assinalar que os dados são os elementos básicos que compõem  

a substância dos sistemas de informação. 

Sob uma ótica tecnológica, Setzer (2001) ressalta que um computador efetua operações 

de processamento e armazenamento de números denominados "Bits", termo derivado  

da abreviação das palavras "Binary Digit" (Dígito Binário). Os bits representam um valor 

numérico que, por si só, não carregam informações relevantes, mas sim constituem um  

dado bruto.  

Para serem utilizados eficazmente, por indivíduos e empresas, em virtude das demandas 

que a atual aceleração contemporânea (SANTOS, 2000) impõe às sociedades e aos territórios e, 

ainda, por serem parte fundamental do modo de produção capitalista, os dados devem estar 

armazenados, conectados, protegidos e disponíveis para uso imediato pelas tecnologias de 
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informação e comunicação, além de acessíveis remotamente por meio de redes telemáticas  

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 computação em nuvem. 

Porém, onde estão localizadas estas “nuvens digitais” e seus incontáveis dados, intensamente 

vinculados às atividades diárias da sociedade contemporânea?  

Os objetos técnicos que armazenam fisicamente os dados da “nuvem digital de dados” 

são os data centers Estes objetos geográficos, tecnologicamente complexos e que operam em 

rede, são estruturas físicas especiais que contém máquinas, computadores e equipamentos que 

operam com tecnologias avançadas, como robôs, sensores e fibras ópticas de alto desempenho. 

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

 

1.2  Evolução Histórica 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 

necessários à armazenagem e comunicação de dados, além de possuírem capacitação na oferta 

e disponibilidade de serviços de gerenciamento e segurança (GENG,2021).  

A trajetória evolutiva destes objetos técnicos se inicia no final dos anos 1970. Naquele 

período, a informação e as tecnologias de processamento de dados começavam a ganhar 

relevância, tornando-se parte essencial do desenvolvimento econômico e social. Esse aumento 

de importância ocorreu em virtude da crescente necessidade de controle de processos e 

operações que o aumento da velocidade de produção e intensificação dos fluxos materiais 

demandava. Por essa razão, os serviços de tecnologias da informação se tornaram centrais para 

as organizações, impulsionando, principalmente, a ascensão de atividades relacionadas a dados 

e informações.  

As pesquisas de Marc Porat (1977) apontaram pioneiramente a consolidação dessas 

atividades dentro do setor de serviços. Porat (1977) avaliou e estimou o tamanho desse setor 

econômico, que descreveu como emergente, e o denominou de “Economia da Informação”.  

Com base nas avaliações do autor à época, cerca de 53% da força de trabalho americana 

estava empregada no “trabalho com informações” (PORAT,1977). 
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No final da década de 1970, o aumento crescente da complexidade das relações 

comerciais gerou nas empresas a necessidade de armazenamento de informações,  

de conciliação e automatização de um conteúdo ainda disperso ou rusticamente gerenciado pelas 

organizações. Simultaneamente a este processo, o foco das empresas se concentrava  

na redução dos custos de transação 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 órgãos governamentais, utilizando como plataforma computacional mainframes, 

computadores de grande porte, para realizar tarefas administrativas e contábeis. Nos CPDs, 

os dados eram tratados de forma centralizada e ainda pouco automatizados. A primazia do uso 

desses equipamentos custosos era de grandes corporações, suas aplicações raramente 

ultrapassavam as fronteiras das empresas. Os dados tratados atendiam departamentos isolados 

e apoiavam apenas atividades de decisão do nível operacional; os níveis gerenciais e estratégicos 

não eram atendidos. 

Posteriormente, no final da década de 1980, o surgimento dos microcomputadores 

possibilitou sua utilização por organizações menores - pequenas e médias empresas. Nesta fase, 

há o surgimento dos primeiros bancos de dados e dos sistemas computacionais de tempo 

compartilhado (time-sharing), que permitem a interação direta com os computadores por não 

demandarem programação de códigos computacionais. Por meio de sistemas (softwares)  

que facilitavam o uso, era possível compartilhar os recursos e dados com outros usuários. 

As empresas automatizavam, sobretudo, suas transações contábeis e operacionais, como 

folha de pagamento, entrada de pedidos, controle de estoque, contas a pagar e receber entre 

outras. Dessa forma, as organizações ganharam eficiência funcional e em boa medida, 

reduziram a burocracia interna. Disseminados pelas empresas, os microcomputadores puderam 

ser utilizados por trabalhadores de variados níveis hierárquicos, para incrementar a eficácia 

operacional dos processos de negócios. Porém, as áreas funcionais não eram integradas através 

dos sistemas de computação, o que provoca na década de 1990, a adoção de sistemas integrados 

de gestão empresarial4 das principais áreas das firmas. 

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

de compartilhamento de dados e informações se tornaram parte das práticas modernas de gestão 

_____________________________ 
4 Esses sistemas são comumente chamados de Enterprise Resource Planning (ERP). 
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de organizações na busca obsessiva por vantagens competitivas. Diante disso, as redes de 

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

Dados e informações, paralelamente, passaram a ser trocados digitalmente e os 

processos de negócios ganharam maior automação5. Tecnicamente, era possível trabalhadores 

de uma empresa acessarem dados dos bancos de dados corporativos remotamente, através de 

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

No final do último século, com a convergência das tecnologias de telecomunicações com 

as de computação, e o avanço técnico e espacial das redes telemáticas, especialmente a internet, 

as ações à distância de acesso e compartilhamento de dados se tornaram ubíquas e socialmente 

disseminadas. A disseminação do uso dos dispositivos móveis de computação e comunicação 

tem contribuído, desde então, para a popularização da internet, resultando em uma crescente 

demanda por acesso a diversos tipos de dados. Estes dados tornaram-se acessíveis e 

compartilháveis para uma ampla gama de usuários. Tal acesso é viabilizado pela possibilidade 

de armazenamento de dados em data centers, distribuídos ao redor do mundo, e especificamente 

projetados para hospedar websites que proporcionam conectividade e operacionalidade por 

meio de programas para navegação na internet. 

As novas redes telemáticas, sobretudo as de fibras ópticas, que possibilitam trafegar 

dados em quantidades e velocidades cada vez maiores, impulsionaram uma transformação 

qualitativa nos data centers, que agora passam a ser o centro onde os sistemas de gestão e 

operação das empresas também podem ficar abrigados, além de local virtual em que usuários 

comuns também podem armazenar e acessar seus dados.  

No início do século XXI, uma nova modalidade de serviços de TICs ganhou relevância: 

a computação em nuvem ou Cloud Computing. Essa modalidade oferece recursos por meio de 

computadores e servidores compartilhados e interligados pela internet. Por esse modelo, é 

possível armazenar dados e acessá-los de qualquer lugar do mundo, a qualquer hora, sem a 

necessidade da instalação de programas em máquinas físicas locais. 

Assim, não somente dados de organizações, governos e indivíduos passam a ser 

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

_____________________________ 
5 O termo automação refere-se à substituição da atividade humana por máquinas, como define Paul Satchell (2018), 

podendo incluir uma ampla gama de tecnologias, desde softwares aplicados à contabilidade até scanners 

utilizados para leitura de códigos de barras e QR Code (Quick Response Code). 



33 
 

natureza, tamanho e finalidade, que passam então a ser acessados e comercializados na forma 

de serviços, com pagamento sob demanda e acesso à distância através de redes telemáticas.  

A origem do termo “computação em nuvem” remonta a uma metáfora que tem origem 

nos diagramas das antigas redes de dados na década de 1990, a interligação entre redes não 

retilíneas era mostrada por desenhos de nuvens, para sinalizar o grupo de dispositivos em rede 

que não precisava ser acessado ou endereçado individualmente por quem os operava, em razão 

de estarem em áreas da rede dinâmicas ou não especificadas. Comumente, este conjunto de 

hardware estava fora do alcance físico de quem os acessava. Por isso, quase sempre, como 

usuários comuns de TICs, não sabemos em que computadores ou data centers estão localizados 

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

 

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

 

  

 

 

 

 

 

Elaboração própria. 

 

Entre as principais vantagens do uso dos serviços computacionais em nuvem estão  

o pagamento por serviços de acordo com a necessidade operacional, elasticidade da capacidade 

de prestação dos serviços, possibilidade de acesso de qualquer lugar e por diversos dispositivos 

com baixa latência6, redução de custos quando comparados com os preços de aquisição  

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

_____________________________ 
6 A latência, segundo a IETF (Internet Engineering Task Force), órgão que normatiza os padrões técnicos  

da internet no mundo, pode ser definida como a expressão da quantidade de tempo para um pacote de dados ir de 

um ponto designado a outro. Os pequenos atrasos de transmissão em uma rede são denominados de baixa latência 

(desejável), já os atrasos mais longos denominam-se de alta latência (não desejáveis). A latência é uma métrica 

determinante para mensurar a eficiência de operações hospedadas em data centers (IETF,2022). 
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de obter escalabilidade7 imediata, por meio da expansão das capacidades de infraestrutura, 

incluindo redes, equipamentos e sistemas. 

Um argumento comercial adotado pelo mercado de serviços de data centers em seu 

favor, baseia-se na premissa de que as empresas de todos os setores podem se dedicar às suas 

atividades-fim (core business) e terceirizar com os data centers as demais atividades associadas 

às TICs, o que abriria espaço nas organizações para atividades voltadas para inovações que as 

tornem mais competitivas. 

O estágio atual destes objetos técnicos e as implicações socioespaciais que os instituem 

configuram um contexto de confluência entre novas condições técnicas e novas condições 

políticas que não somente alteram o meio geográfico, como também invadem todos os 

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

Os novos usos destes sistemas de objetos técnicos, Baudrillard (2008), voltados para as 

ações de armazenamento e processamento de dados, conformariam dessa maneira uma 

tecnosfera (Santos, 2008) própria. E sob os mesmos fundamentos, engendra-se uma psicosfera 

(Santos, 2008) firmada na eficácia operacional, racionalidade, rigidez normativa e aceleração 

incessante dos fluxos de dados nesses centros de dados.  

 

 

1.3  Proposta de Periodização dos Serviços de Processamento 

de Dados no Brasil 

 

 Fundamentados na compreensão de que a “técnica empiriciza o tempo” (SANTOS, 

2012), entendemos que a periodização é uma ferramenta de método, ainda que também seja 

considerada uma categoria filosófica, que possui fundamental importância na produção do 

conhecimento geográfico. A utilização deste recurso possibilita a inclusão da dimensão 

temporal na análise espacial (SANTOS, 2012). 

 A brilhante formulação de Milton Santos de “empiricização do tempo pela técnica”, 

permite analisar e discutir as materialidades do espaço, a partir de um período histórico,  

não considerando somente o tempo cronológico (as sucessões), 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 níveis de demanda de trabalho, seja ela maior ou menor (TANENBAUM e VAN 

STEEN,2017). 
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coexistências, pois as materialidades podem ser datadas pelas técnicas dos períodos que as 

conceberam, conforme define Santos (2012).  

 Nesta perspectiva, G. Barraclough ensina que “todas as espécies de coisas perduram de 

um para outro período” e acrescenta, “não esperemos atribuir datas fixas e mudanças que, em 

última análise, são apenas alterações no equilíbrio e na perspectiva” (1983, p. 14 e 15). Alfred 

Whitehead observa que cada período possui uma espessura temporal própria que se sobrepõe a 

outros (1971). 

 Como fenômeno histórico, a técnica possibilita identificar a materialidade espacial, seus 

objetos técnicos, fixos geográficos e períodos. Cada período pode ser analisado como “um 

segmento homogêneo de tempo histórico, em que as variáveis se mantêm em equilíbrio  

no interior de uma mesma combinação” (SANTOS, 2014).  

 Com efeito, cada período possui variáveis mais proeminentes ou ascendentes. Uma vez 

que as variáveis ascendentes de cada período tenham sido identificadas, pode-se realizar uma 

sistematização hierárquica das evidências empíricas disponíveis para análise, assim como  

do papel desempenhado pelos agentes nesta sistematização. J. Beaujeu-Garnier (1971) ressalta 

que o geógrafo deve selecionar os elementos que se apresentem como fundamentais e, a partir 

destes, elucidar o intricado conjunto de relações. 

 A periodização possibilita o conhecimento dos sistemas técnicos sucessivos, o que  

“é essencial para o entendimento das diversas formas históricas da estruturação, funcionamento 

e articulação dos territórios” (SANTOS,2012, p. 171). Ademais, também nos viabiliza 

reconhecer com mais nitidez as dinâmicas entre o “antigo” e o “moderno”, e as transformações 

e continuidades em cada fração do espaço geográfico. 

Partindo da interpretação do percurso espaço-temporal da atividade de Processamento 

de Dados (PD) no Brasil, atividade precursora dos serviços modernamente realizados em data 

centers, elaboramos uma matriz de eventos que alicerçou a proposta que apresentamos, no 

Quadro 1.  
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Quadro 1  Síntese da Proposta de Periodização dos Serviços de Processamento e Armazenamento de Dados no Brasil.  

Fonte: Elaboração própria, a partir da matriz de eventos elaborada pelo autor. 
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 Como primeiro passo da elaboração da periodicidade apresentada, foram delineados 

cinco períodos e seus eventos definidores, considerando como centralidade das análises o  

par dialético mercado e Estado, e as implicações e transformações nos serviços de PD no Brasil 

advindas dos embates que decorrem dessas duas categorias de agentes.  

 A definição das variáveis-chave que comandam o sistema de variáveis em cada período 

foi realizada objetivando alcançar uma visão abrangente do movimento da totalidade 

(SANTOS; SILVEIRA, 2014). 

Por adotarmos o conceito de espaço geográfico concebido por Milton Santos,  

as variáveis norma, técnica e tempo foram analisadas em conjunto, pois são constituintes 

essenciais do espaço geográfico. Sobretudo, a periodização possibilita a reconstrução do tempo 

espacial e a compreensão da história atual do território brasileiro que também é enriquecida 

através dessa ferramenta metodológica (CORRÊA, 2007; SANTOS; SILVEIRA, 2014).  

O primeiro período definido, com início em 1917, marca o começo da atividade  

de processamento de dados no Brasil, com a chegada das primeiras empresas  

de computação ao país. As empresas IBM, Burroughs e Honeywell, que abriram escritórios nas 

cidades do Rio de Janeiro e São Paulo, comercializavam máquinas mecânicas tabuladoras  

de dados, precursoras dos computadores atuais, nas quais os dados eram inseridos por meio  

de cartões perfurados manualmente. Adquirida pela Diretoria de Estatística Comercial  

do Governo Federal, entidade predecessora ao IBGE, sediado então na cidade do Rio de Janeiro, 

uma máquina de tabulação da IBM foi utilizada para indexação de dados governamentais.  

A escolha inicial dessas cidades para o estabelecimento de atividades comerciais  

de processamento de dados é evidência de uma planejada ação de seletividade geográfica.  

Estas cidades foram escolhidas em razão de características geográficas distintivas, vantajosas  

e decisivas para a atividade de PD. Tais atributos incluem serem cidades com economias fortes, 

terem a presença das maiores empresas da época, possuírem qualificada força de trabalho, 

contarem com redes de transporte e comunicação, serem grandes centros consumidores  

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

O período seguinte se destaca pela aquisição de um computador valvulado,  

o Univac 120, da empresa Remington Rand, em 1957, pela prefeitura do município de  

São Paulo para o cálculo de dados de consumo de água. No início de 1959, o governo federal 

criou o Grupo Executivo para Aplicação de Computadores Eletrônicos (GEACE), órgão criado 

em uma ação para impulsionar o uso de computadores eletrônicos em diversas áreas, como 
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ciência, indústria, comércio e administração pública. Esta iniciativa impulsionou a instalação 

de CPDs (Centros de Processamento de Dados) por todo o país. Os CPDs são os precursores 

dos data centers privados corporativos, que servem exclusivamente à empresa do qual faz parte, 

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

Constatamos que a concepção do GEACE considerou a instalação de fábricas de 

computadores no território nacional, com especial ênfase na Região Sudeste. Inicialmente, o 

processo de fabricação estava direcionado somente a computadores de grande porte 

(mainframes).  

No terceiro período, houve uma expressiva evolução e intensificação da atividade  

de processamento de grandes volumes de dados. Este período é notabilizado pela criação, em 

1964, do Serviço Federal de Processamento de Dados (SERPRO), uma empresa pública federal 

de processamento de dados vinculada ao Ministério da Economia, pela lei federal 4.516.  

O objetivo prioritário do Estado brasileiro com essa iniciativa era a modernização e 

maximização da eficiência de setores estratégicos da administração pública federal.  

As máquinas já possuíam processadores compostos por semicondutores transistores e discos 

rígidos como dispositivos de memória.  

As empresas públicas e privadas, dedicadas à prestação de serviços de processamento 

de dados, iniciaram suas atividades no país, fornecendo, sobretudo, serviços de processamento 

de folhas de pagamento. Estas firmas se localizavam, principalmente, nos estados de São Paulo 

e Rio de Janeiro. Em 1969, foi criada a Companhia de Processamento de Dados do Estado de 

São Paulo (PRODESP), uma empresa de economia mista, com participação majoritária do 

governo estadual paulista, outro marco distintivo do terceiro período, pela sua composição 

societária e foco de negócio.  

No final da década de 1980, o Brasil estabeleceu sua conexão com a internet global, 

graças aos esforços da Fundação de Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) e do 

Laboratório Nacional de Computação Científica (LNCC), localizado no Rio de Janeiro. Essas 

instituições alcançaram o acesso a redes e repositórios de dados internacionais, habilitando a 

integração do país à infraestrutura mundial da internet (DEMENTSHUK; HENRIQUES, 2019). 

No âmbito corporativo, o processamento de dados era realizado por computadores  

de grande porte, principalmente em bancos, instituições financeiras e multinacionais de 

variados setores.  
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A relação mutualista entre Estado e mercado constituiu um elemento catalisador que 

estimulou o início 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 território 

brasileiro essas atividades, que desde o seu início se concentraram nos estados de São Paulo e 

Rio de Janeiro, ainda que a mudança da capital para Brasília, em 1960, tenha sutilmente 

reduzido a concentração da época. 

O quarto período é coincidente com a disseminação e avanço de tecnologias de bancos 

de dados relacionais, acompanhados pela utilização da Internet para fins comerciais, a partir de 

1995. Neste mesmo ano, foi criado o Comitê Gestor da Internet no Brasil, por meio da Portaria 

Interministerial nº 147, entidade multissetorial responsável por coordenar e integrar as 

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

Em razão desses fatores, disseminou-se no país uma corrida acelerada por acesso remoto 

a dados armazenados em sistemas de computadores, em conjunto com a difusão do uso de 

microcomputadores que ocorria munidalmente à época.  

Dessa forma, iniciou-se a venda de serviços de hospedagem e processamento de dados 

acessíveis remotamente. As primeiras empresas desse segmento, surgidas em 1996, eram 

localizadas, sobretudo, na chamada Região Concentrada8 e comercializavam serviços de 

armazenamento de dados em servidores localizados nos Estados Unidos. A concentração nos 

estados de São Paulo e Rio de Janeiro ocorreu por conta de suas redes telemáticas mais rápidas 

e estáveis. 

A comercialização de serviços de armazenamento de dados em computadores instalados 

em território brasileiro começou em 1998, em uma empresa do município de São Paulo, a 

Locaweb Ltda., que acessava servidores posicionados em Campinas/SP. Esse é provavelmente 

o primeiro serviço de data center comercializado do Brasil. Nesse período, o Estado passa a 

desempenhar um papel normatizador e regulador, perdendo assim a função de fomentador das 

atividades de PD que exerceu em períodos anteriores.  

O quinto período é marcado pelo surgimento dos serviços de armazenamento de dados 

em nuvens computacionais, no início dos anos 2000. A partir da virada do milênio, a tecnologia 

conhecida como "computação em nuvem" obteve um notável avanço, em especial no setor 

empresarial, quando começou a ser oferecida comercialmente. 

_____________________________ 
8 Conforme definido por Santos e Silveira (2014), a Região Concentrada abrange os estados de Minas Gerais,  

São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito Santo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 
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Nesse contexto, a empresa Amazon Inc. despontou como uma das principais provedoras 

de serviços de computação em nuvem do mundo. A Amazon concedeu aos parceiros do seu 

portal de comércio eletrônico permissão de acesso a servidores hospedados em seus data 

centers, mediante pagamento. Esta medida permitiu que os parceiros da empresa manejassem 

remotamente seus próprios dados via internet. 

Transformada em serviço, esta iniciativa foi lançada comercialmente para o público em 

geral, em 2002. Denominada de Amazon Web Services (AWS), esta modalidade de serviço 

possibilitou a usuários e desenvolvedores, além de armazenarem dados, desenvolverem 

aplicações de modo independente em nuvens computacionais acessadas ubiquamente. Desde 

então, o armazenamento e processamento de dados passaram a ser comercializados em 

diferentes tipos de serviços, eliminando a necessidade de empresas e pessoas adquirirem 

servidores (hardware) para abrigar dados e aplicativos. A computação em nuvem impulsionou 

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

No Brasil, a comercialização dos serviços de computação baseados no conceito de 

nuvem teve início 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 regulatório, o Marco Civil da Internet (MCI), aprovado em 2014, 

estabeleceu princípios que orientam o uso da internet no território brasileiro. Entre esses 

princípios, destacam-se a proteção e a garantia de direitos aos usuários de internet, como 

inviolabilidade e sigilo do fluxo das comunicações e dos dados armazenados. Em 2020, com a 

vigência da Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD), o país passou a contar com uma legislação 

que abrange atividades realizadas em data centers, com foco na proteção dos dados pessoais e 

visando garantir privacidade, transparência, controle e segurança.  

A periodização realizada nos permitiu efetuar avaliações significativas. Analiticamente, 

buscamos as correspondências entre a história do processamento de dados e a formação 

socioespacial (SANTOS, 2020) brasileira.  

 A demarcação temporal dos períodos possibilitou um entendimento mais aprofundado 

das articulações entre capital financeiro e políticas que resultaram na distribuição atual dos data 

centers e das redes que os interconectam no território brasileiro, realidade expressada na 

topologia elaborada destes objetos técnicos9.  

_____________________________ 
9 Elaboramos uma topologia de data centers no território brasileiro que é apresentada no Capítulo 5 deste trabalho. 
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De fato, as especificidades territoriais demandam serviços de processamento  

e armazenamento de dados dos governos, dado o sigilo de alguns tipos de dados e a riqueza  

de informações que podem ser extraídas do território e que fundamentam os esforços 

governamentais de planejamento e compreensão detalhada de cada porção do espaço geográfico 

nacional. Idealmente, estes dados deveriam ser a linha de força condutora da elaboração  

de políticas públicas enfocadas na redução das desigualdades socioespaciais. 

Por outro lado, os dados sobre o território também são elementos definidores  

e decisivos para elaboração de planos e estratégias corporativas, daí sua obtenção  

e processamento serem altamente disputados. As inúmeras possibilidades de análises 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 localização e dos dados que produz espacialmente em suas atividades rotineiras.  

Integrantes da circulação imaterial, etapa do processo produtivo contemporâneo, os 

dados são vitais para aceleração e fluidez almejadas continuamente pelas firmas. Para tanto, 

precisam ser processados, armazenados e protegidos. Nesse sentido, a análise espaço-temporal 

nos permitiu constatar a suposição de concentração dos serviços associados ao processamento 

e armazenamento de dados na região Sudeste do Brasil, o que ocorre desde seu princípio  

e permanece até hoje. Na atualidade, como mostramos no Capítulo 4 deste trabalho, a região 

Sudeste concentra quase 51% do total de DCs localizados no território brasileiro. Os estados de 

São Paulo e Rio de Janeiro são, respectivamente, os que abrigam maior números de DCs.  

A maior concentração destas atividades, que na atualidade são intrínsecas aos data 

centers, nestes dois estados,  evidencia a seletividade espacial e a intensificação da 

especialização produtiva em distintas escalas do território, ambas componentes das estratégias 

de produção e reprodução do capital no espaço geográfico, efetivadas intensivamente no 

presente período histórico. Estas manobras são subjacentes à disseminação dos ditames 

neoliberais que comandam a globalização que reifica e prega o ideário da competitividade 

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

Os governos, em suas múltiplas esferas, têm utilizado do ferramental neoliberal para 

atrair empresas para seus territórios por meio de isenção de impostos e taxas, construção e 

instalação de infraestruturas de redes, alterações em legislação e doações de áreas, entre outros 

variados tipos de ações para aumento da fluidez territorial. O objeto final é proporcionar 

rendimentos financeiros maximizados para empresas. 



42 
 

A subordinação a essas lógicas tem estimulado o uso corporativo e competitivo do 

território por empresas estrangeiras e brasileiras, como apontam Santos e Silveira (2014), 

estabelecendo, deste modo, o que os autores denominaram de guerra entre lugares.  

Nesta relação insidiosa, “o mercado torna-se tirânico e o Estado tende a ser impotente”,  

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

 

Segundo o relatório Global Pulse (ONU, 2020), há no período atual um crescimento 

vertiginoso e sem precedentes no volume e na velocidade da produção global de dados pela 

sociedade contemporânea. Uma evidência dessa realidade é o fato que a cada dois anos o 

volume de dados produzido mundialmente é duplicado, com tendência 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 trilhões de gigabytes ou 175 zettabytes, com 

previsão de que 49% dos dados mundialmente armazenados residirão em nuvens 

computacionais (IDC, 2023). 

Este crescimento extraordinário do volume de dados digitais é impulsionado por variados 

fatores, sobretudo, pelo aumento da diversidade e número de dispositivos com acesso à internet 

e pelo surgimento de novas tecnologias de informação como a Internet das Coisas (IoT)  

e Computação em Nuvem (MILLS, 2021; BANGALORE, 2023)10. 

Em termos quantitativos, o volume anual de dados produzido atualmente é cerca de  

40 milhões de vezes maior que as informações contidas em todos os livros já escritos em toda 

a história da humanidade (VOPSON,2021). Essa extraordinária massa de dados e informações 

é denominada de Big Data11. Para Pierre Lévy (2016), este fenômeno recebe tal nome porque é 

explorado por grandes: corporações, laboratórios, organizações e governos. Tais elementos 

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

Complementarmente a esse contexto, hoje, incontáveis tipos de dados são digitalizados, 

como filmes, dinheiro, dados médicos, fotografias, mensagens, livros, músicas, identidades 

pessoais, entre outros. As mídias que os contêm possuem vida útil de no máximo 25 anos 

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

 

 

 

_____________________________ 
10 O termo Internet of Things (IoT) ou Internet das Coisas se refere à tecnologia que permite que objetos comuns 

sejam conectados e operados através da internet. Cloud Computing, em português, “Computação em Nuvem”  

é o termo que identifica recursos computacionais sob demanda, em especial, armazenamento e processamento 

de dados, sem gerenciamento ativo direto pelo usuário. O termo é geralmente usado para descrever serviços 

prestados por data centers para muitos usuários por meio da Internet (NIST,2019). 
 

11 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 computação estadunidense 

(DIEBOLD,2012).  
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2.1  Visão Sistêmica e Funcional 
 

Nessa parte do trabalho, iniciamos com uma visão macro e simplificada do modo de 

funcionamento de um data center e a partir daí, detalhamos suas operações, decompondo seus 

subsistemas e interações com os sistemas técnicos em rede que suportam suas operações.  

Com o propósito de alcançar uma compreensão sistêmica, aplicamos a perspectiva 

teórica de Bertalanffy ([1968]/2008]), isto é, a Teoria Geral dos Sistemas, ao funcionamento de 

um data center. Por essa ótica, pode ser entendido como um sistema de sistemas - mais 

precisamente de subsistemas - que operam de forma orquestrada e simultânea para obtenção de 

níveis elevadíssimos de precisão 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 eletrônicos; recursos hídricos para resfriamento das máquinas 

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

Após receber as entradas, o processamento, enquanto subsistema, compreenderia o 

armazenamento, processamento e proteção dos dados; o uso de sistemas redundantes12 para 

minimizar falhas operacionais; as atividades de resfriamento e segurança para manter a 

integridade funcional e digital de todo ambiente; e o trabalho técnico e administrativo de suporte 

às demais áreas. 

Como saídas 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 concentração de equipamentos eletrônicos e a água, em 

geral em temperaturas superiores às do entorno, utilizada para o resfriamento de seus sistemas 

e ambientes, conforme apresentamos no Diagrama 2. 

 

_____________________________ 
12 A redundância é um conceito técnico que define o procedimento em que os componentes críticos para o 

funcionamento do data center são duplicados, mantidos como reserva e planejados para serem à prova de falhas, 

caso ocorra um problema. A principal função da redundância é melhorar a confiabilidade de um data center 

(GENG,2021). 
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Diagrama 2  Visão Sistêmica de um Data Center.  

    

 

 

Avançando para uma visão operacional, as áreas funcionais de um DC suportam sua 

principal operação: tratamento e armazenamento de dados ininterruptamente. Daí, serem 

planejados e concebidos para operarem idealmente de modo infalível. As seguintes áreas 

funcionais constituem um data center:  

 

 Resfriamento 

 Detecção e supressão de incêndios 

 Telecomunicações  

 Distribuição elétrica  

 Sistemas redundantes de energia 

 Controle e segurança de operações  

  

Tanto física como funcionalmente, um data center tem como centro crítico de suas 

operações o espaço onde se localizam os servidores, local onde todos os dados são armazenados 

e tratados. As demais áreas são projetadas para fornecer apoio a este cerne operacional que 

funciona incessantemente. As áreas funcionais são monitoradas por sensores conectados  

a softwares que suportam a gestão e controle operacional de data centers. Mostramos no 

Diagrama 3, as áreas funcionais de um DC.   

        Fonte: Elaboração própria. 



47 
 

 A sala de servidores13 é o local onde funcionam os computadores de um DC que 

demandam, além de eletricidade, proteção contra roubo, danos físicos e manipulação acidental 

ou intencional envolvendo software e hardware 14. 

  

Diagrama 3   Data Center. Esquema de Áreas Funcionais.  

Fonte: SAP AG (2022). Elaboração própria. 

 

_____________________________ 
13 Esta denominação advém da nomenclatura atribuída a computadores ligados em rede. O computador utilizado 

por um determinado usuário que se liga remotamente a outro através de uma rede, é denominado cliente, porque 

demanda serviços 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 vários 

clientes. Esta arquitetura de computação é denominada cliente-servidor, sendo a mais empregada atualmente 

(MINOLI, 1995). 
 

14 Em razão dos servidores serem comumente acessados por meio de redes e os serviços solicitados serem 

executados sem intervenção humana, a maior parte dessas máquinas não possui dispositivos como mouse e 

teclado. Esta simplificação facilita as operações e contribui para redução de custos.  
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 Em vista disso, um DC necessita de refrigeração constante, severa segurança contra 

ameaças externas, conexão acurada com fibras ópticas de alta velocidade e fornecimento de 

energia elétrica estável e abundante. Tais exigências ocorrem por conta da alta concentração de 

ativos tangíveis e intangíveis valiosos, como máquinas com grande poder computacional, 

equipamentos operacionais avançados e dados, em um só lugar.  

Adicionalmente, é preciso considerar medidas organizacionais que garantam 

operabilidade eficiente de todas as áreas, como backups15 periódicos de dados e sistemas 

redundantes para assegurar funcionamento ininterrupto de todo o sistema no caso de falhas. A 

rigor, quanto maior for o número de computadores instalados e o volume  de dados críticos, 

maior será o esforço necessário para fornecer proteção adequada  e segurança a todas as 

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

 Por esses motivos, os DCs demandam edifícios especialmente planejados e construídos 

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, supressão de incêndios e conter 

sistemas de redundância para todos os elementos críticos. Indicadores do nível de segurança e 

disponibilidade dos serviços providos são certificados por associações internacionais16.  

 Nossa pesquisa identificou três requisitos fundamentais para a operação de um DC:  

1) Presença de rede de fibra óptica de alta velocidade;  

2) Alta disponibilidade hídrica;  

3) Fornecimento de energia elétrica estável e abundante.  

 

A presença de infraestrutura de fibra óptica de alta velocidade é crucial, pois viabiliza 

as redes de conectividade de internet de alta velocidade que interligam os data centers.  

Os recursos hídricos alimentam os sistemas de ar condicionado, críticos para o resfriamento  

do ambiente. Por sua vez, o fornecimento de energia elétrica estável e abundante é um fator 

indispensável para garantir o funcionamento eficiente de todo o data center, minimizando 

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

_____________________________ 
15 Termo comumente empregado para designar cópia de segurança. 
 

16 Estes temas são abordados no Capítulo 4 deste trabalho. 
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Entre estes três fatores, a eletricidade é o elemento de maior importância17.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 são consumidores intensivos de energia, sendo  responsáveis 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)18. Em virtude deste aspecto, 

novas tecnologias, como sistemas de resfriamento líquido de servidores e utilização de sistemas 

de energias renováveis, como painéis solares e geradores eólicos, estão sendo crescentemente 

adotados pelas empresas de data centers. 

 

2.1.1  Suprimento de Energia 

Para minimizar riscos de interrupção de suas operações, os projetos de DCs incluem 

obrigatoriamente mais de uma conexão de entrada com linhas de distribuição de alta tensão de 

distribuidoras de energia elétrica, podendo também obter energia diretamente de Pequenas 

Centrais Hidrelétricas (PCHs).  

_____________________________ 
17 Os data centers de maior escala demandam uma potência elétrica superior a 100 megawatts (MW), quantidade 

suficiente para fornecer energia a aproximadamente 80.000 residências (JONES, 2018). 
 
 

18 Os trabalhos de Jones (2018) e Masanet et al. (2020) tiveram grande repercussão na comunidade científica e na 

mídia, tendo sido publicados respectivamente nas revistas Nature e Science.  

Diagrama 4  Data Center. Três Fatores Infraestruturais Críticos. 

Elaboração própria. 
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Planejadamente, uma subestação elétrica é projetada nas proximidades ou dentro dos 

terrenos onde operam. Portanto, se houver falhas no fornecimento de energia de uma das 

entradas, haverá outra como alternativa para garantir o funcionamento de toda operação. 

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 UPS19, 

parte integrante do sistema de redundância energética, é acionado instantaneamente, evitando 

falhas de energia da ordem milissegundos, pois qualquer falta de energia ainda que seja mínima 

gera danos aos servidores (PEARL, 2007). 

Os dispositivos de UPS, usualmente chamados de nobreaks, são constituídos e 

alimentados por grupos de baterias que podem manter o funcionamento do data center, em geral, 

por 15 minutos20, tempo suficiente para a entrada em funcionamento dos geradores de energia 

movidos por motores à óleo diesel, Diagrama 5. 

 

 

Diagrama 5  Data Center. Esquema de Sistemas de Energia Redundante. 

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

20 Os tempos de interrupção e outras métricas são definidos por regulações e certificações internacionais regendo 

um padrão adotado em escala mundial. 

Fonte: SAP AG (2022).  Elaboração própria. 
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Para otimizar o consumo de energia e melhorar a eficiência operacional de toda a 

infraestrutura de um DC, são 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 tendências e áreas de ineficiência.  

O sistema de geradores a óleo diesel é alojado em edificações separadas do prédio onde 

estão as salas de servidores. Operando juntos, os geradores são planejados para produzirem 

energia elétrica suficiente para suprir a demanda do DC em caso de emergência. Estes 

equipamentos são configurados e preparados para operações contínuas, estando sempre em 

estado de pré-aquecimento, possibilitando, assim, que sejam iniciados rapidamente em caso de 

incidentes, Figura 1. 

Na ocorrência de eventos de colapso ou ruptura extensa do fornecimento de energia, os 

geradores alimentados por tanques de diesel são concebidos para suportar a operação 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 à Diesel. 

 

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

Todos os componentes eletrônicos, especialmente os processadores, geram grande 

quantidade de calor quando em operação. Se não for dissipado, a eficiência de um processador 

diminui, em casos extremos de superaquecimento pode levar este componente a falhar ou ser 

comprometido, gerar riscos físicos como emissão de gases corrosivos originados dos materiais 

utilizados na fabricação de componentes eletrônicos, além da real possibilidade de incêndio 

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

Em vista dos riscos de grande magnitude envolvidos, o sistema de resfriamento  

é fundamental para as operações de DCs, sobretudo pelo seu poder de computação 

concentrada21. O Diagrama 6 mostra um esquema simplificado de sistema de refrigeração 

utilizado em data centers. 

                                   

_____________________________ 
21 Desde 2019, uma nova técnica de resfriamento vem sendo amplamente testada como alternativa aos atuais 

sistemas de resfriamento realizado com ar frio ou água: o resfriamento por imersão. Por meio deste método, os 

equipamentos de hardware de um DC, são imersos diretamente em um líquido não condutor armazenado em um 

tanque e funcionam imersos neste líquido. O calor gerado pelos componentes eletrônicos 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 operação destes objetos técnicos.  

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

Fonte: SAP AG (2022). Elaboração própria. 
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 Para maximizar o resfriamento, os servidores são instalados em racks, que se 

assemelham a estantes padronizadas, nas quais a parte frontal do servidor fica acessível. Esse 

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

 

 

  

  

Fonte: Dell Technologies (2023). 

Figura 2  Data Center. Servidor Inserido em Rack. 

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

Fonte: Dell Technologies (2023). 



54 
 

  Como mencionado, a expansão 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 memória são instalados nos racks 

que sustentam estes equipamentos, o que faz maximizar o espaço físico interno dos data centers. 

  Já no segundo modo, outros racks são instalados para abrigar servidores ou dispositivos 

específicos de memória, o que, em geral, acontece quando a capacidade operacional total de 

armazenamento do data center está próxima do limite (LOWE; DAVIS; GREEN,2017).  

 A combinação de escalabilidade vertical e horizontal é amplamente adotada como uma 

estratégia fundamental na gestão de DCs. Esta abordagem permite uma otimização rápida do 

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

 Entre as vantagens inerentes a essa estratégia, destacam-se a maximização de espaço 

físico, simplicidade na execução e manutenção, distribuição mais eficiente das cargas de dados 

e o aumento na redundância operacional e desempenho, obtidos por meio do incremento de 

mais servidores. O Diagrama 7 ilustra os dois tipos.  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   Fonte: Lowe, Davis e Green (2017). Elaboração própria. 

Diagrama 7  Tipos de Escalabilidade em Data Centers. 
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Uma outra técnica empregada para aumentar a escalabilidade de data centers  

se realiza por meio de conexão via rede com outras instalações, em geral, localizadas fora  

da área do DC que demanda escalabilidade.  

 Esta operação é denominada de migração ou realocação de dados. Uma operação de 

realocação consiste no processo de transferência 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 políticas de segurança 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 crítico na sua 

operação, particularmente na sala de servidores. A dinâmica de refrigeração e ventilação da sala 

dos servidores é realizada pelo sistema de ar-condicionado, auxiliado por uma configuração  

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. 

Fonte: Geng (2021). Elaboração própria. 
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Esta técnica posiciona as fileiras de racks de frente para outras fileiras. O ar frio do 

sistema de refrigeração, 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 então atraído para os racks pelas ventoinhas dos servidores, fluindo pelas 

prateleiras e dissipando o calor emitido pelos servidores. Após 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 frequência, esta técnica permite separar o ar quente do frio para melhorar 

a eficiência energética, facilitando o direcionamento do fluxo de ar e do desempenho das 

máquinas 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 são resfriados 

com água. Por terem missão crítica, os sistemas de refrigeração contam com sistema redundante 

que entra em funcionamento em caso de falha. Se um sistema de refrigeração falhar, o tempo 

gasto até que a unidade reserva esteja operacional é planejado para que seja mínimo 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 são borrifados com água para tornar a dissipação de calor mais eficaz 

através de resfriamento evaporativo, Figura 4. 

Durante o verão, o consumo de água aumenta significativamente, demandando um 

sistema de abastecimento de água redundante. Este sistema é crítico para garantir  

a continuidade das operações, dada a importância da refrigeração eficiente dos equipamentos 

para prevenir o superaquecimento dos componentes, garantir o funcionamento otimizado das 

instalações e manter a integridade dos dados. 



57 
 

 

Na ocorrência de falta de energia, o sistema de resfriamento é desligado  

e reiniciado apenas com energia dos geradores. Por esse motivo, os tanques de termo 

acumulação são importantes para manter um volume reservado de água gelada em grandes 

tanques ou reservatórios verticais, suficientes para manter o sistema de refrigeração em pleno 

funcionamento até a retomada das unidades de resfriamento. 

O fornecimento de água para os sistemas de refrigeração, trocadores, reservatórios e 

demais áreas do DC pode ser realizado de três modos distintos ou combinados: i) por empresas 

locais de abastecimento de água; ii) através de poços de captação de água subterrânea ou iii) 

utilização de águas superficiais (rios, canais, lagos, mares e outros). A água é armazenada em 

reservatórios e/ou torres, Figura 5. 

Essa prática visa garantir um suprimento contínuo e confiável de água para os sistemas 

de resfriamento, contribuindo assim para a manutenção das condições térmicas adequadas para 

o funcionamento equilibrado do data center. 

Figura 4   Data Center. Trocadores Externos de Calor. 

Fonte: Emerson Electric Co.(2022). 
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2.1.3  Segurança Física e Cibernética 

 

Um aspecto crucial para operação de data centers é a segurança. Mais do que os ativos 

de valor elevado, como máquinas e equipamentos com tecnologias avançadas, os dados 

possuem valor imensurável. Em razão da possibilidade de ocorrência de diversos eventos com 

riscos de severidade e magnitude altos, são adotados conjuntos de mecanismos de controle, 

incluindo políticas, 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).  

 

 Fonte: ODATA Co.(2023). 

Figura 5  Data Center. Torres de Água Gelada para Resfriamento. 
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Tais mecanismos são exigências de regulações e normas nacionais e internacionais 

específicas para segurança e proteção de dados. Em um DC, a proteção aos dados ocorre em 

duas frentes de atuação: física e digital (também chamada de lógica).  

A segurança física inclui as barreiras para acesso indevido e controle de acesso  

ao perímetro do local, e a presença de equipamentos contra incêndio, raios e outros. 

Uma das estratégias empregadas para controlar o acesso e garantir a segurança nos data 

centers é a implementação do conceito de segurança em camadas. Esse conceito envolve  

a criação de zonas concêntricas de acesso, cuidadosamente definidas e configuradas com 

métodos de acesso distintos ou cada vez mais rigorosos, proporcionando uma camada adicional 

de proteção, conhecida como segurança em profundidade. Desse modo, uma área interna  

é protegida não apenas pelos seus próprios métodos de acesso, mas também pelas áreas que  

a cercam, como ilustra o Diagrama 9.  

Esse sistema de segurança se estende desde a área 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 ações 

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 níveis de segurança em um DC, desde a entrada no prédio até o acesso  

às áreas críticas.  

 

Diagrama 9   Esquema de Segurança em Camadas Aplicado em Data Centers  

 

 

 

.   

 

 

 

 

         Fonte: Niekerk e Jacobs (2015). Elaboração própria.  
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Para impedir o acesso livre ao local de funcionamento são comumente instaladas cercas 

elétricas, grades, múltiplos portões e portaria blindada para acesso ao prédio. Além de vigilância 

vinte quatro horas, os espaços críticos, como a sala de servidores, são blindados e usualmente 

possuem equipe de segurança22.  

Via de regra, os prédios contam com monitoramento sistêmico em todas as portas,  

e com acesso através de pelo menos um cartão eletrônico de identificação, que somente 

funcionários devem possuir; visitantes autorizados têm acesso restrito às áreas. Para entrada nos 

espaços onde funcionam o processamento e TICs de suporte, além do cartão de acesso é 

requerida identificação por leitores digitais ou biométricos. Em geral, o processo de controle de 

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

 Identificação: parte do processo em que o usuário apresenta suas credenciais. Pode ser algo 

que ele possui (cartão); que ele sabe (senha); ou o que ele é (biometria). A identificação 

biométrica por impressão digital é a mais conhecida e utilizada atualmente por sua alta 

confiabilidade e baixo custo; 

 Autenticação: a identidade é verificada e validada através de uma credencial que poderá ser 

uma das formas apresentadas durante a etapa de identificação; 

 Autorização: define quais direitos e permissões tem o usuário do sistema. Após a 

autenticação, o processo de autorização determina se ele tem ou não permissão de acesso  

ao local, no horário e data solicitada; 

 Auditoria: é uma referência à coleta da informação relacionada à utilização, pelos usuários, 

das funcionalidades do sistema. Essa informação pode ser utilizada para o gerenciamento, 

planejamento e outros. A auditoria em tempo real ocorre quando as informações relativas 

aos usuários são trafegadas no momento do uso do sistema de gerenciamento de acesso.  

As informações tipicamente relacionadas a esse processo são a identidade do usuário,  

a natureza do serviço, hora de início e término. 

Os riscos associados à violação de dados em um DC podem ser devastadores para  

o empreendimento, para seus clientes e para o Estado, no caso de dados públicos, internos  

ou externos, de qualquer tipo, origem, finalidade ou tamanho. Além da perda de confiança, as 

potenciais consequências financeiras são usualmente significativas. Os custos em ações 

preventivas são rigorosamente mais compensatórios.  

_____________________________ 
22 Outra denominação comumente utilizada para a sala de servidores é sala-cofre ou sala de computadores. 
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Sob uma ótica centrada na segurança cibernética, alguns países estabeleceram normas  

e modos de aplicação prática de mecanismos que garantam a proteção do armazenamento  

e utilização de dados, com propósito de promover a segurança cibernética e fortalecer  

a salvaguarda de infraestruturas críticas contra ameaças cibernéticas, o que incluiria as redes  

de energia, telecomunicações, serviços financeiros, data centers e transportes.  

A Norma Técnica NIS2 (Network and Information Security II)23, atualização da norma 

de mesmo nome, aprovada pela União Europeia no final de 2022, é um exemplo destas 

iniciativas.  

Nos Estados Unidos, a Lei de Relatórios de Incidentes Cibernéticos de 2022 para 

Infraestruturas Críticas, também define os procedimentos associados a casos de cibercrimes 

naquele país, incluindo em seu escopo os data centers (LUKINGS;LASHKARI,2002; 

MALOO;NIKOLOV,2023). Internacionalmente, a proteção de dados também é abordada por 

normas como as ISO/IAC 27001 e 27002, e a ANSI/TIA-942, que abrangem sistemas de 

segurança de dados contra ameaças físicas e digitais24. 

No Brasil, com o propósito de oferecer suporte às empresas na proteção de suas 

informações críticas e sensíveis, a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) divulgou 

em 2022a introdução da Norma ISO/IEC 27002 (ABNT,2022) que segue os preceitos das 

normas internacionais.  

A ISO/IEC 27002 define um padrão de segurança de dados e informações que estabelece 

diretrizes e melhores práticas para gerenciar riscos de segurança cibernética e proteger 

algoritmos25 e dados confidenciais. Largamente utilizada por data centers, esta norma abrange 

áreas como política de segurança, gestão de ativos, controle de acesso, segurança física e 

comunicação de incidentes, com o propósito de garantir a confidencialidade, integridade e 

disponibilidade dos dados nas organizações. O Diagrama 10 apresenta uma visão reunida das 

áreas funcionais que compõem um data center padrão. 

_____________________________ 
23 A NIS2 (Network and Information Security Directive) é a diretiva da União Europeia que trata da aplicação de 

regras de segurança cibernética para todas as médias e grandes empresas em setores essenciais, como: energia, 

transportes, bancos, infraestrutura do mercado financeiro, saúde, vacinas e dispositivos médicos, saneamento, 

infraestrutura digital, administração pública e espacial Todos os tipos de corporações devem estar em 

conformidade com as diretrizes regulatórias da NIS2, o que possivelmente demandará investimentos em 

infraestrutura de TICs, incluindo data centers, a fim de satisfazer as exigências normativas e garantir a segurança 

de seus sistemas contra potenciais ameaças cibernéticas (EU,2023). 
 

24 A Organização das Nações Unidas (ONU) iniciou em 2019 um processo de deliberação para a implementação   

de regras internacionais através de um tratado destinado a enfrentar os desafios de segurança cibernética.  
 

25 Algoritmos podem ser definidos como uma sequência lógica de parâmetros que, ao serem executados, levam a 

um determinado objetivo (FARRER et al., 2008). 
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Fonte: SAP AG (2022). Elaboração e edição próprias. 

 

 

 

Diagrama 10  Data Center. Visão Funcional.  
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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 geográficos, além de técnicos, 

funcionais e de eficácia, que orientam a definição do tipo de edifício a ser projetado  

e o padrão de construção adotado. Independentemente do tipo de data center,26 o projeto 

arquitetônico é baseado em três elementos centrais  (ALGER,2013):  

I. Capacidade: a planta baixa do data center deve ter espaço suficiente para abrigar 

todos os servidores e equipamentos para uso atual e futuro; 

II. Tolerância a desastres: a instalação física do data center deve ser capaz de resistir  

a possíveis desastres naturais que são identificados, quantificados e qualificados  

em análises de risco previamente elaboradas, que consideram as características 

geográficas, geomorfológicas e climáticas específicas de cada lugar de implantação; 

III. Eficiência operacional: o projeto geral deve requerer o mínimo de fiação, incluir 

dinâmicas de fluxos de ar quente e frio, prever recursos de energia renovável e outros 

fatores geográficos, como o número de horas de sol por ano, as médias  

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

  

 Com base nessas análises e requisitos preliminares, são delineadas estratégias para 

redução de gastos de construção, operação e manutenção de um data center em projeto. 

A partir destas definições, são determinadas as melhores opções de modelo arquitetônico 

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 proteção física 

e climática; 

 Elevado ou outdoor: este modelo aproveita o regime de ventos do lugar de instalação 

para reduzir gastos com energia elétrica, por meio do posicionamento e elevação do 

prédio e das entradas de troca de ar na direção dos quadrantes de vento mais 

prevalentes; 

_____________________________ 
26 Um tipologia técnico-funcional de data centers foi elaborada e discutida no capítulo 4 deste trabalho.  
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 Verticalizado: este modelo, que prevê estruturas com mais de um andar,  

é aplicado em situações em que há limitações para a implementação de uma estrutura 

predial horizontalizada. Esta abordagem, além de mais dispendiosa, é funcionalmente 

menos flexível e empregada em áreas adensadas; 

 Horizontalizado: o modelo arquitetônico horizontalizado é o tipo predominante na 

construção de DCs, demanda vastas áreas e pode ser adaptado a diferentes condições 

climáticas; 

 Conversão: este modelo aproveita prédios construídos e os adapta às funcionalidades 

requeridas para operação de um DC. A conversão de prédios já construídos tem como 

vantagem a rápida implantação e aproveita as localizações privilegiadas de complexos 

comerciais, fábricas e prédios corporativos antigos ou desocupados. 

 

 O sistema de construção modular pré-fabricado tem prevalecido como o método 

construtivo mais adotado para a edificação desses objetos técnicos, devido ao custo 

reduzido, à sua capacidade de agilizar o processo construtivo e viabilizar projetos de 

expansão predial de maneira simplificada. Um aspecto possibilitado por esse sistema  

é a conformidade com os padrões e normas que regulam a construção dos data centers 

(WIBOONRAT,2020)27. 

 Para além dos aspectos técnicos, a arquitetura dos data centers pode ser definida 

por prédios discretos, especificamente dedicados para abrigar máquinas, além de possuir 

vastas redes de infraestrutura enterradas e áreas construídas com volumes em enormes 

escalas sob rígida normatização. Marc Augé (2012) observa que este tipo de arquitetura 

é caracterizada por ser fria e refutar a presença humana. White (2015) ressalta que estes 

prédios exibem um design que qualifica o período 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 trás do ícone em forma de nuvem presente nos dispositivos eletrônicos 

contemporâneos, reside um universo de tecnologias, formas e ações, trabalhando em 

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

 

_____________________________ 
27 As normas e regulações aplicadas a data centers são abordadas na parte 2.3 deste trabalho.  
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Figura 6   Data Center de Arquitetura Horizontalizada. Países Baixos (2022). 

 

 

 

 

 

 

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

Fonte: Google LLC (2023). 

Fonte: Meta Platforms (2023). 
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2.2  Redes Submarinas de Conexão de Data Centers 
 

Os dados que são processados e armazenados nos data centers, chegam até estes 

centros majoritariamente através de redes telemáticas que são em sua maioria redes 

terrestres. Contudo, quando a comunicação abrange tráfego de dados entre data centers 

ou empresas localizados em regiões distantes ou em continentes diferentes,  

a transferência de dados ocorre por meio de cabos submarinos. 

 Invisíveis, mas vitais, os cabos submarinos desempenham um papel determinante 

no atual período, já que transportam 99% do tráfego mundial de dados transmitidos via 

internet (HARMONT,2022; ITU, 2022). Em conjunto com os DCs, estes cabos são 

componentes críticos da infraestrutura digital global que interliga inúmeros territórios, 

viabiliza a difusão abrangente de dados28 e consolida a concepção de que as nuvens da 

dados são ubíquas, estando onipresentes e acessíveis em diferentes partes do mundo. 

 A interconexão entre cabos submarinos e DCs viabiliza a demandada 

comunicação em tempo real, superando as restrições de velocidade e latência que são 

inerentes às conexões terrestres. Os cabos subaquáticos possuem a capacidade de 

transportar massivos volumes de dados de modo seguro, além de permitir uma 

conectividade contínua, rápida e estável entre as regiões do mundo.  

 Do ponto de vista técnico, a interação física entre cabos submarinos e DCs ocorre 

por meio de pontos de interconexão, conhecidos como Pontos de Presença (PoPs), onde 

os cabos submarinos se conectam às redes terrestres que, por sua vez, estão ligadas aos 

DCs. Os pontos de interconexão funcionam como interfaces de transmissão de dados 

entre as redes submarinas e os sistemas dos data centers29. 

 Até o mês de janeiro de 2023, havia um total de 529 cabos submarinos instalados 

no fundo de oceanos e mares, abrangendo uma extensão total de aproximadamente 1,4 

milhão de quilômetros e conectando, com exceção da Antártida, todos os continentes do 

planeta (ITU,2023a). A Figura 8 ilustra a distribuição espacial desses cabos submarinos 

em escala mundial.    

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

29 Além dos oceânicos, também são frequentes projetos destinados à instalação de cabos subaquáticos em 

rios. Um exemplo deste tipo de iniciativa é o projeto Amazônia Conectada, promovido pelo governo 

federal brasileiro, com o propósito de prover conectividade de internet à região amazônica. 
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Figura 8  Mundo. Topologia das Redes de Cabos Submarinos (2023). 

Fonte: TeleGeography (2022). 
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  Um projeto de instalação de cabos submarinos demanda estudos e análises 

complexas. Previamente à instalação, realizada por navios especializados, como mostra  

a Figura 9, é realizado um planejamento detalhado. Esse plano considera fatores como  

a rota do cabo, a localização da estação costeira que conecta o cabo já em terra,  

a profundidade oceânica ao longo do trajeto da conexão, características geológicas 

marinhas e regulamentações ambientais, entre outros. O projeto abrange também a seleção 

de materiais e equipamentos específicos para instalação e funcionamento em diferentes 

regiões do planeta, e inclui o tipo de cabo e os dispositivos de conexão, fixação e proteção 

contra frio, calor e força das marés. As Figuras 10 e 11 mostram alguns aspectos do 

processo de instalação de cabos submarinos. 

 Com base nessas informações, o cabo é precisamente fabricado, em um processo 

intrincado que adiciona múltiplas camadas de isolamento e proteção. No caso de cabos 

óticos, que na atualidade são maioria, no núcleo dos cabos estão as fibras ópticas, 

responsáveis pela transmissão de dados por meio de pulsos de luz. 

 Antes da operação de instalação, o leito oceânico é avaliado e preparado para 

receber o cabo submarino. Isso pode incluir a limpeza do leito, remoção de detritos e 

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

 O cabo submarino é então lançado a partir de um navio especialmente equipado.  

A embarcação segue a rota planejada e libera o cabo no leito oceânico que é 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 estação de cabo submarino, onde ocorre sua conexão física em terra com 

equipamentos de rede. Após a conexão física, são realizados testes abrangentes para 

verificar a integridade do cabo e a qualidade da conexão, além de manutenção periódica 

para garantir a longevidade do sistema. 

  Mostramos na Figura 13, um sistema de conexão e comunicação por meio de cabo 

submarino que inclui: duas estações de ancoragem de cabos e seus terminais de 

equipamentos (para alimentação de energia e gerência de rede), interligadas  

a um cabo submarino com repetidores, e a ligação destas estações com os PoP (Ponto de 

Presença) que conectam o cabo submarino às redes telemáticas terrestres que chegam aos 

data centers.  
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Fonte: Nexans Group (2023). 

 

Fonte:Nexans Group. 

Figura 9  Navio para Instalação de Cabos Submarinos. 

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

Fonte: Google LLC (2023). 
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 Fonte: Asso Subsea Group,(2023). 

 

 Fonte: Asso Subsea Group. 

Figura 11  Ilustração. Navio de Medição de Profundidade Marinha (Batimetria). 

Figura 12  Atividade de Instalação de Cabo Ótico Submarino. 

Figura 13  Visão Esquemática de Conexão entre Estações de Cabo Submarinos. 

 Fonte: Indigo Subsea Group (2023). Elaboração própria. 

Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), (2022). 
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2.3  Normatização e Legislação 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 espaço geográfico é um híbrido de sistemas de ações e de sistemas  

de objetos.  

 A sociedade interage com a natureza através das técnicas. Dessa interação, 

resultam objetos técnicos que contém as racionalidades, finalidades e ações dos agentes 

que os produziram. Como resultado, além das técnicas, as normas também estão inseridas 

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

 Alinhados à Madeleine Akrich, entendemos que “os objetos técnicos têm um 

conteúdo político no sentido em que constituem elementos ativos da organização das 

relações do homem com o seu meio” (1987, p.49). Daí a importância das análises sobre 

regulações e normas que sistematizam os múltiplos usos do território, seus conteúdos  

e agentes. 

Nesse contexto, compreendemos que o território é normatizado pelas ações que 

articulam conjuntamente os processos de estruturação e organização do território, e seus 

objetos técnicos. Assim, regido pelas normas, configura-se o “território normado”  

conforme definiu Santos (2012).  

Por outro lado, o ‘território como norma’ significa condicionamento dos usos das 

técnicas, de seus produtos, os objetos técnicos e, por extensão, das relações sociais.  

“A cada criação e implementação de objetos técnicos no território configuram-se demandas 

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

 Arquétipos seminais destas relações que ocorrem no território, os data centers 

sintetizam associações novas entre objetos e normas concebidas para facilitar e acelerar a 

circulação dos fluxos imateriais neste período de globalização.  

 Estes centros de operação de dados são resultado de esforços planejados das 

instâncias hegemônicas para modernização das infraestruturas e equipamentos territoriais, 

subordinados ao regime de acumulação vigente, para beneficiá-las. Para obter um domínio 

eficiente deste vasto conjunto técnico é preciso controlar as normas e leis associadas a 

variados aspectos destes centros de dados. 



 
    72 

 

 

 

 Do ponto de vista das práticas legais e procedimentais, a normatização  

e a regulação, tanto em âmbito nacional quanto internacional, aplicadas a data centers, 

enfocam três aspectos específicos deste objeto técnico: 

 a construção do prédio que abriga o data center e a área imediata ao seu entorno;  

 os equipamentos para seu funcionamento: servidores, cabeamento, energia elétrica, 

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

  as atividades associadas ao armazenamento de dados. 

 

Nesta parte do trabalho, abordaremos primeiramente as normas aplicadas a padrões 

operacionais. Em seguida, enfocaremos a normas e regulações que enfocam os atributos 

físico-funcionais e o funcionamento dos múltiplos equipamentos e sistemas dos data 

centers. Na sequência, analisaremos a legislação aplicada às atividades específicas de 

armazenamento de dados realizadas nestes centros. Cumpre ressaltar que não faz parte do 

escopo definido para esta dissertação a análise de outros aspectos e atividades vinculadas 

a dados, como normas de gestão de continuidade de negócios, normas de compliance30  

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

 

2.3.1  Padrões Operacionais de Serviços em Data Centers 

 

 Os data centers são infraestruturas fundamentais para suportar operações  

de serviços críticos e armazenar grandes volumes de dados. Em virtude disso, a avaliação 

da qualidade e confiabilidade dessas instalações é crucial para garantir a disponibilidade 

contínua dos serviços e minimizar riscos operacionais. 

 A classificação Tiers, definida pelo Uptime Institute31, tem se consolidado como 

um padrão amplamente aceito e reconhecido para avaliar e classificar a qualidade  

e confiabilidade de um data center. Em termos técnicos, a classificação de Tiers  

é fundamentada em padrões de desempenho estabelecidos pelo Uptime Institute, que são 

_____________________________ 
30 O termo inglês compliance se refere à capacidade de uma organização de atingir seus objetivos de 

negócios de forma ética e legal (ISO 37301:2021). 
 

31 O Uptime Institute é uma organização sediada os Estados Unidos, internacionalmente reconhecida, que se 

dedica à melhoria da disponibilidade, eficiência e sustentabilidade dos data centers e infraestruturas críticas. 

Fundada em 1993, a instituição desenvolve pesquisas e define padrões para o mercado de data centers,  

com foco na excelência operacional e confiabilidade destas instalações (UPTIME INSTITUTE, 2023). 
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desenvolvidos com base em pesquisas e experiências de campo, bem como em práticas 

recomendadas pelas empresas do setor.  

 Assim, esta classificação não se configura como uma normatização ou regulação, 

mas como um sistema de categorização que analisa a estabilidade, resiliência e redundância 

de instalações de data centers.   

 Desse modo, os data centers são categorizados em diferentes níveis, que variam  

de Tier I a Tier IV. Cada um desses níveis representa um grau crescente de redundância  

e capacidade de suportar falhas sem interromper os serviços críticos. Quanto mais alto  

o nível do Tier, maior é a capacidade do data center de operar sem interrupções, como 

mostramos no Diagrama 11.  

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

é definido pelos seguintes critérios: 

 Tier I: representa o nível com menor capacidade de disponibilidade e redundância. Data 

centers nesse nível podem enfrentar interrupções não planejadas, resultando em tempo 

de inatividade para os serviços hospedados. O Tier I tem baixo custo inicial de 

implantação. A disponibilidade é de aproximadamente 99,671%, o que significa que 

pode haver até 28,8 horas de interrupção por ano. 

  Tier II: data centers classificados nesse nível possuem maior redundância em 

comparação ao Tier I. Porém, o reduzido tempo dedicado à manutenção, os torna 

suscetíveis a interrupções não planejadas. A disponibilidade do Tier II é cerca 

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

 Tier III: o nível de redundância é ainda maior, com a adição de sistemas paralelos e 

distribuídos para energia e refrigeração. No Tier III, a manutenção é realizada sem 

interrupção dos serviços essenciais, a disponibilidade aproximada é de 99,982%,  

o que equivale a cerca de 1,6 horas de interrupção por ano. 

 Tier IV: é o nível mais alto de classificação, redundância e capacidade de tolerância a 

falhas. Este Tier inclui todos os recursos dos Tiers anteriores, além de sistemas 

totalmente independentes, como fontes de energia, refrigeração, redes e outros 

componentes críticos; por essa razão, demanda maiores investimentos. Isso garante que 

falhas em um destes sistemas não afetem os serviços do data center. A disponibilidade 

do Tier 4 atinge 99,995%, o que significa menos de 0,4 horas de interrupção por ano. 
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Além da perspectiva técnica e operacional, a classificação Tiers também tem 

significância comercial para os data centers, em razão de alguns fatores:  

i. Competitividade: o nível de Tier obtido permite que o data center demonstre seu 

nível de confiabilidade e disponibilidade aos clientes e ao mercado; 

ii. Redução de riscos e custos: ao optarem por um data center de um Tier adequado, 

as empresas clientes podem minimizar a probabilidade de falhas críticas em suas 

operações, o que resulta em menores custos com interrupções; 

iii.  Cumprimento de requisitos regulatórios: em setores regulamentados, como 

serviços financeiros e saúde, as organizações têm requisitos específicos a cumprir 

em relação à confidencialidade e resiliência dos data centers, fatores que são 

avaliados pela classificação Tiers;  

iv.  Atração de investimentos: a obtenção de um Tier alto é fator de atração de 

investidores, pela confiança de que seus ativos e serviços estarão protegidos e 

disponíveis de forma consistente e com qualidade constante. 

 

À medida que os dados são considerados ativos cada vez mais valiosos, os clientes que 

utilizam serviços de data centers têm nas classificações e certificações, uma garantia de 

que seus dados serão mantidos de modo seguro e acessível. Em vista disso, estas 

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

relevantes para os clientes em relação à escolha de fornecedores de serviços de dados. 

 

Diagrama 11  Data Centers. Níveis da Classificação Tiers.  

Fonte: Uptime Institute (2023). Elaboração própria. 
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2.3.2  Normas Aplicadas ao Funcionamento de Data Centers 

Na atualidade, a maioria das normas aplicadas ao funcionamento de data centers 

são de origem norte-americana e europeia. Fundamentada em modelos internacionais e 

abrangendo os aspectos físicos e de equipamentos, a norma NBR 14565 integra o conjunto 

de normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que se concentram na 

gestão de DCs. Sua primeira publicação ocorreu no ano de 2000, seguida por revisões em 

2010 e, mais recentemente, em 2023.  

Conforme preconizado pela NBR 14565, um data center é conceitualmente 

estruturado a partir da composição de diversas áreas e elementos interconectados, cujos 

relacionamentos e disposições são representados de forma esquemática, como ilustrado  

no Diagrama 12. 

 

 

 

 

  

 

 

Diagrama 12  Data Centers. Áreas Técnicas Normatizadas pela ABNT. 

Fonte: Norma ABNT 14565:2013. Elaboração própria.  
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Nessa perspectiva, um data center pode ser entendido como uma área dentro  

de um edifício dedicado a abrigar a sala de computadores (os equipamentos críticos de TI, 

o centro operacional do DC) e as áreas que garantem sua operação com alto grau  

de disponibilidade operacional.  

A NBR 14565:2013 normatiza todas as áreas que compõem um data center. Inclui, 

entre diversos outros aspectos:  

 Alimentação elétrica: o cabeamento, estruturação e toda a distribuição elétrica para a 

sala de servidores deve ser exclusiva para os equipamentos críticos de TICs, não 

podendo ser compartilhada com a distribuição elétrica para dispositivos não críticos; 

 

 Dimensionamento dos grupos motor-geradores: para suportar a carga total do data 

center por 24 horas, devem ser abastecidos por tanques de combustível com capacidade 

para suportar as cargas por esse período; 

 

 Sistema de baterias: deve ser dimensionado para suportar a carga crítica de TICs,  

por no mínimo 15 minutos; 

 

 Desempenho de baterias: devem ser seladas; devendo ter variação máxima da tensão 

definida por parâmetros 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 mínimo de 30% e no 

máximo de 60%. A máxima variação de temperatura do ar ambiente deve ser de 5°C 

em uma hora32; 

 

 Sistema de segurança: uso de sistemas de vigilância eletrônica em todo DC 

e gravação das imagens em local seguro; controle de acesso a todos os espaços críticos 

com pelo menos dois parâmetros, por exemplo: cartão e senha ou cartão e biometria. 

 

Complementarmente à NBR 14565, estão as normas elaboradas pelo Ministério do 

Trabalho e Emprego do Brasil  que regem aspectos do trabalho prático de construção civil 

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

Já a norma ISO 45001:2018 33 é um padrão internacional que se concentra na gestão 

da saúde e segurança ocupacional em organizações. Ela estabelece requisitos para um 

_____________________________ 
32 Sobre parâmetros ambientais para a climatização da sala de computadores, a NBR 14565:2013 recomenda 

a adoção das especificações 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 associações de 

padronização/normalização de 204 países, fundada na Suíça em 1947. 
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ambiente de trabalho seguro e saudável, bem como para prevenir acidentes e doenças 

relacionadas ao trabalho.  

Esta norma enfoca a segurança do trabalho e sua inspeção, uso e Equipamentos  

de Proteção Individual (EPI), a segurança em instalações, serviços elétricos, transporte, 

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

Outra norma técnica amplamente reconhecida e empregada internacionalmente 

como um referencial para os padrões construtivos de data centers é a ANSI/TIA/EIA-94234. 

Esta norma é utilizada, sobretudo, por empresas transnacionais que demandam 

padronização mundial nos serviços de armazenagem de dados e computação em nuvem 

que adquirem, bem como por fornecedores de serviços de data centers, como garantia  

de prestação de serviços com níveis de qualidade mundialmente reconhecidos.  

O padrão ANSI/TIA 942 fornece parâmetros de arquitetura, climatização, 

suprimento de energia elétrica, topologia de cabeamento, caminhos e espaços, sistema  

de identificação, piso elevado, controle de acesso, detecção e combate a incêndio, 

iluminação e portas de acesso e diretrizes sobre a localização física dentro de uma 

edificação ou do prédio em que o data center estará implantado.  

Esta norma é aplicada desde a concepção e construção até a ativação e operação de 

um data center, garantindo assim a conformidade e eficiência das instalações que hospedam 

sistemas de TICs críticos. A ANSI/TIA 942 tem associação direta com outras normas de 

mesmo grau de importância: 

 TIA 568: trata de requisitos para cabeamento estruturado; 

 TIA 569: normatiza encaminhamentos e espaço físico; 

 TIA 606: rege a administração do cabeamento estruturado; 

 TIA 607: estabelece princípios de aterramento; 

 ASHRAE T.C. 9.9: determina diretrizes sobre aquecimento, ventilação,  

ar-condicionado e refrigeração; 

_____________________________ 
34 EIA (Electronic Industries Alliance) é uma organização privada para as indústrias de produtos eletrônicos 

dos Estados Unidos que elabora padrões e especificações técnicas de componentes eletrônicos, 

telecomunicações e Internet. A TIA (Telecommunications Industry Association) é uma organização privada 

que congrega fornecedores mundiais de dispositivos de transmissão de sinais e de TICs, e de serviços. Estas 

duas instituições são credenciadas pelo ANSI (American National Standards Institute), uma entidade 

particular estadunidense sem fins lucrativos que tem por objetivo facilitar a padronização 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 água, gestão de resíduos e emissões atmosféricas;  

 IEC 62443: fornece diretrizes para a cibersegurança de sistemas de automação 

industrial, incluindo data centers35. 

 

As normas que enfocam data centers são altamente utilizadas por serem referências 

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

Ao examinar os efeitos das inúmeras normatizações e regulações, intensamente 

disseminadas no atual paradigma produtivo, François Chesnais observa que, para não 

perderem o poder competitivo, as grandes empresas impõem padrões normativos que 

obrigam as demais empresas a se adequarem, em especial as médias e pequenas, que para 

não perderem o poder competitivo, se inserem neste contexto, o que faz reforçar  

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

A incisiva difusão normativa, descrita por Chesnais (1998), é uma manifestação das 

estratégias neoliberais. Essas estratégias se baseiam na premissa falaciosa da livre 

concorrência, como aponta Wolff (2005), que mascara os privilégios competitivos 

monopolizados e restritos a um número reduzido de grandes empresas.  

Os conglomerados são os únicos capazes de participar do jogo do mercado mundial, 

sobretudo pelo poderio financeiro. Por meio de sua influência e atuação política  

em múltiplas esferas, estas grandes corporações controlam e conduzem o funcionamento 

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

 As normas têm 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 hegemônicas com atuação mundial. A unicidade técnica  

é aprofundada pela padronização resultante das normatizações, daí Santos e Silveira (2014) 

enfatizarem a importância dos elementos normativos nas pesquisas geográficas.  

 

 

_____________________________ 
35 BICSI (Building Industry Consulting Service International) é uma associação estadunidense que trata da 

padronização de sistemas de transmissão de informações. 
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2.3.3  Legislação Aplicada à Atividade de Armazenamento de Dados 

 

No contexto dos data centers, os principais estatutos que disciplinam no Brasil  

os temas pertinentes às atividades realizadas nestes objetos técnicos são o Marco Civil da 

Internet (MCI), de 2014, e a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD), aprovada em 202036. 

Estes dois conjuntos de leis enfocam de maneira especifica as operações  

de obtenção, armazenamento e tratamento de dados pessoais ou operações de comunicação 

realizadas por: i) provedores de conexão e de serviços de TICs, ii) aplicativos que utilizam 

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

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

dessas ações em território nacional. 

As normas brasileiras têm como propósito fazer com que as leis locais sejam 

abrangentes, de maneira que possam incidir sobre a maior quantidade possível de agentes 

e operações que ocorram no território nacional. 

A opção adotada não é exclusiva do Direito brasileiro. As regulações internacionais, 

vinculadas especialmente à Internet e às TICs, estão sobre uma tensão permanente.  

Tal tensionamento é resultado de dois fatores: I) o intento de normatizar um fenômeno 

global e II) a expansão intensa e ubíqua da produção,  do consumo e uso de dados, nos 

inúmeros territórios.  

Esta relação dialética local/global é evidenciada por meio de normas ou decisões 

atreladas a duas estratégias ou movimentos: impor o cumprimento de leis locais de um país 

sobre outros Estados nacionais e bloquear a ação de leis estrangeiras em âmbito local.  

Em sua maioria, disputas regulatórias resultam das divergências de interesses e de 

concordância entre países quando confrontados com impasses além de suas fronteiras 

(RAFFESTIN, 1993).  

Constituídos por bits, os dados eletrônicos possuem um caráter intangível intrínseco 

que confere especificidades que os diferenciam de dados não eletrônicos. Por serem 

gerados virtualmente e transmitidos em fluxos imateriais, geram repercussões jurídicas 

com características não observadas no mundo físico, constituído por átomos. 

_____________________________ 
36 O Marco Civil da Internet (MCI) consiste na lei nº 12.965/2014 e a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD) 

é referente à lei nº 13.709 que entrou em vigor em 2020. 
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Os estudos sobre a regulação de tais peculiaridades é tema recente de pesquisas  

e envolve múltiplas áreas científicas. Na década de 1990, simultaneamente à disseminação 

da Internet, despontou um movimento entre acadêmicos norte-americanos com o propósito 

de analisar e explicar o novo fenômeno sob uma visão jurídica e regulatória 

(EASTERBROOK,1996).  A designação de termos como cyberlaw ou law of cyberspace 

surgiu através desses esforços impulsionados por intensos debates, como apontado por  

Rosenoer (1996)37. 

O desafio de pesquisa imposto à época gerou constatações significativas, dentre  

as quais, a compreensão que códigos de programação, criados socialmente, determinam  

a dinâmica dos fluxos de dados através da Internet.  Dessa forma, para maximizar  

a velocidade do tráfego de dados pela infraestrutura da Internet, uma arquitetura de rede 

foi planejada, com uso de programas de computação, com objetivo de direcionar os dados 

para que sigam por trajetos com menor tráfego. Isso possibilita maior estabilidade  

e aceleração à rede, ao mesmo tempo, não permite que os fluxos de dados trafeguem, 

forçosamente, sob padrões retilíneos. 

Assim, uma mensagem eletrônica enviada de um país para um outro poderá trafegar 

por diversos outros países, ainda que envolva interlocutores situados em países fronteiriços. 

A implicação jurídica ou regulatória desse fenômeno é a possibilidade de cada um desses 

países onde os dados trafegaram, desejarem ter acesso ou domínio sobre eles, adotando 

como argumento o critério territorial – ainda que existam regras de proteção à privacidade 

tanto no local de origem quanto no destino (KOHL,2015;YOO;BLANCHETTE,2016; 

SOARES; RIBEIRO, 2017). 

Retornando à legislação brasileira, um entendimento literal do Marco Civil da 

Internet (MCI) (Lei nº 12.965/2014) não conduziria necessariamente à conclusão de que é 

hipoteticamente viável para autoridades brasileiras obter acesso a dados em trânsito por 

meio de uma rede localizada no território nacional. Dessa maneira, o escopo da lei 

brasileira enfoca as operações de “coleta, armazenamento, guarda e tratamento de registros, 

de dados pessoais ou de comunicações”, (BRASIL, 2014).  

Pela sua importância, o termo tratamento, teve sua definição detalhada pelo Decreto 

nº8.771/2016, (BRASIl,2016): 

_____________________________ 
37 O termo Cyberlaw foi criado por Jonathan Rosenoer em 1996, para explicar questões legais sobre 

usuários 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 à pessoa natural identificada ou identificável, 

inclusive números identificativos, dados locacionais ou identificadores 

eletrônicos, quando estes estiverem relacionados a uma pessoa; e  

II – tratamento de dados pessoais – toda operação realizada com dados pessoais, 

como as que se referem a coleta, produção, recepção, classificação, utilização, 

acesso, reprodução, transmissão, distribuição, processamento, arquivamento, 

armazenamento, eliminação, avaliação ou controle da informação, modificação, 

comunicação, transferência, difusão ou extração (BRASIL,2016). 

 

Entretanto, a combinação dos dois dispositivos (art. 11 do MCI e art. 14, II,  

do Decreto no 8.771/2016), pode levar à hipótese de que seria factível a aplicação da lei 

brasileira a um dado cibernético que trafegasse pelo território nacional, apontam Soares  

e Ribeiro (2017). Neste caso, advertem os autores, ocorreriam ações como as de recepção, 

transmissão ou distribuição, revistas no decreto, o que materializaria o fenômeno do 

tratamento. Tal ação, nos termos do artigo 11 do MCI, exigirá a aplicação da lei brasileira. 

O contexto descrito seria incomum se o Brasil fosse exceção com sua postura.  

No entanto, este procedimento é usualmente adotado, em especial, por nações com 

tecnologias avançadas, pois conseguem fazer a distinção dos dados produzidos por seus 

cidadãos daqueles pertencentes a estrangeiros, e realizar seleção automatizada  

de conteúdos relacionados aos dados. Com frequência, os Estados obtêm acesso  

às informações, mesmo com controle judicial. 

Parte da reação às ações sistemáticas de vigilância digital (ZUBOFF,2020)38, 

realizadas, sobretudo, por órgãos de governo de países do centro do sistema, consiste na 

tentativa de imposição unilateral da própria lei39 – inclusive com efeitos extraterritoriais 

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

_____________________________ 
38 Os trabalhos de Shoshana Zuboff, que detalham as atividades predatórias de vigilância de governos  

e empresas, apontam que a vigilância ocupa o epicentro do modelo de negócios das mais importantes 

empresas da economia contemporânea, caracterizando-se como uma das marcas distintivas das sociedades 

na segunda década deste milênio. A autora denomina o atual período de “Capitalismo de Vigilância” 

(ZUBOFF,2020). 
 

39 A National Security Agency (NSA), agência estadunidense, e a inglesa Government Communications 

Headquarters (GCHQ) administram o programa Tempora, enfocado na interceptação de cabos de fibra ótica 

instalados no fundo do mar que atravessam as plataformas continentais dos respectivos países . O programa 

opera sob as leis dos dois países, que autorizam poderes especiais às duas agências para a interceptação de 

dados de proveniência estrangeira. Na Alemanha, uma lei aprovada em 2016, por iniciativa do serviço de 

inteligência alemão, prevê ações de captura de dados de cidadãos estrangeiros que transitem pelas redes 

infra estruturais da internet situadas em território alemão (KEENAN,2017). 
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adoção de severas normas de proteção à privacidade, que determinam restrições a fluxos 

internacionais de dados. 

Nessa direção, alguns debates enfocam regras de nacionalização de data centers, 

defendendo que os dados e informações de cidadãos de determinado país são ativos 

nacionais, além do mais, possuem valor de mercado, daí a necessidade de serem 

obrigatoriamente armazenados em data centers situados em seu território. Autores como 

Anupam Chander e Uyen Lê (2015) discutem o tema nomeando-o de nacionalismo  

de dados. Joanna Kulesza (2012), por sua vez, defende a aplicação da jurisdição de cada 

Estado, enquanto Ben Tarnoff, (2018) argumenta que os dados são propriedade de cada 

usuário, não obstante onde foram gerados. 

Em situações específicas em que um dado gerado em um país é armazenado em um 

outro, o conflito entre ordens públicas nacionais torna-se evidente, pois há um confronto 

de princípios que legitimaria o acesso ou a obrigação de proteção dos dados. Para Kuleza 

(2012), o país onde os dados e informações são produzidos, além do aspecto territorial, 

pode apelar para a propriedade da geração. Tendo em vista que os dados são referentes a 

indivíduos pertencentes à jurisdição daquele país, e em virtude desse fato, apresentam a 

perspectiva de desencadear repercussões no âmbito de sua territorialidade, tanto os 

dispositivos de salvaguarda da privacidade quanto as intenções de obtenção de acesso às 

informações por parte do poder público seriam passíveis de justificação. 

Entretanto, há um fator geográfico implicado. O local onde os dados estão 

armazenados constitui um aspecto definidor, pelo fato de estarem fisicamente localizados 

em um lugar específico do território, o data center, sujeito a uma estrutura jurídica peculiar 

(FARBER, 2013).  

O debate, ainda não superado,  envolveria a designação da condição jurídica do 

dado digital. Para fins de ilustração, utilizando um banco comercial como exemplo,  

a questão seria definir se os dados corresponderiam a informações sobre a movimentação 

bancária de um indivíduo ou ao conteúdo 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 informações ao país requerente; no segundo, o teor do 

cofre somente seria transferido no âmbito de acordos de colaboração.  

Situação também factível seria a de um dado que foi gerado em um país e que está 

armazenado em outro produzir implicações no território de uma terceira nação. Diante da 
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ausência de um parâmetro estabelecido para a resolução do conflito, os três países em 

questão buscarão executar suas próprias legislações. Outra característica dos dados 

cibernéticos que aumenta a complexidade dessas situações possíveis: sua divisibilidade 

(SYDOW, 2009).  

A distribuição dos dados nas nuvens computacionais não precisa estar subordinada 

à lógica espacial do mundo físico. Em razão disso, por razões econômicas ou de efetividade 

na distribuição de fluxos imateriais, a estrutura dos códigos possibilita que um conjunto  

de dados seja fracionado ou replicado em múltiplos dispositivos eletrônicos.  

Uma vez mais, despontariam questões associadas à designação da jurisdição e do 

direito aplicável, acentuadas pela complexidade técnica, que dificultam a análise precisa 

da pertinência jurídica de cada parte de um conjunto de dados cibernéticos visando 

determinar com especificidade a lei que seria aplicada sobre uma relação jurídica específica 

(SOARES; RIBEIRO, 2017). 

Por ser relativamente fácil mover e replicar dados, tecnicamente é possível acessar 

remotamente dados armazenados em uma nuvem cibernética – pressuposto primário dessa 

forma de distribuição de dados. Assim, uma empresa de data center pode extrair dados  

de um local e armazená-los em outro. No contexto físico, em contraposição, a obtenção  

de um recurso concreto/tangível, como um servidor,  por parte das autoridades públicas de 

um país não pode ser realizada sem o consentimento do outro Estado ou sem uma clara 

violação da sua soberania. 

Em síntese, a velocidade com que os dados trafegam, a possibilidade de 

perpassarem “múltiplos territórios e a facilidade com que podem ser movidos, replicados 

ou fragmentados, criam repercussões jurídicas distintas, em comparação com regimes 

aplicáveis a bens tangíveis”, detalham Soares e Ribeiro (2017). 

A importância do território e seu conteúdo normativo torna-se evidente, sendo 

reafirmada e amplificada. Isso se dá porque parte do direito é constituída pelo espaço 

geográfico, assim como parte da geografia é constituída por normas jurídicas e não-

jurídicas (ANTAS Jr, 2005). As grandes corporações que operam na internet tendem a 

adaptar-se às normas dos países onde estão presentes (SWIRE, 2005) ou, em muitos casos, 

exercem pressão sobre esses países para que mudem suas leis. O ajuste é, teoricamente, 

menos custoso que potenciais penalidades jurídico-econômicas.  
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Uma norma que busque exercer suas funções além das fronteiras nacionais, 

objetivando acessar dados, assim como outra norma que proíba a obtenção de dados dentro 

do território nacional por parte de outros países, pode gerar implicações que levem  

à fragmentação de uma rede global em múltiplas redes distintas (WU, 2006). Uma 

conclusão evidente é a obtenção de um equilíbrio entre as duas posições. 

A adoção de critérios variados por inúmeros países ocasiona um excesso de 

regulações domésticas interpoladas. A solução deste contexto complexo, apontada por 

Soares e Ribeiro (2017), poderia começar pela elaboração de um critério em comum ou, 

alternativamente, pela definição de uma hierarquia entre os critérios. O caminho a ser 

seguido dependeria da adoção de uma prática fundamentada em cooperação e apartada do 

imperialismo legal, manifesto nos conflitos de normas e de jurisdição, conforme sugere 

Paul Berman (2005). 

Objetivando ampliar o escopo do Marco Civil da Internet, foi criada a Lei Geral  

de Proteção 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 propósito desta lei é assegurar 

transparência no uso dos dados das pessoas físicas em quaisquer meios, para tanto, alterou 

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

A LGPD (Lei nº 13.709/2018) tem como fundamento a General Data Protection 

Regulation (GDPR), regulamentação europeia pioneira aprovada em maio de 2018, que 

utiliza os direitos essenciais de privacidade como fundamentos para estabelecer regras 

vinculadas à coleta e armazenamento de dados pessoais e seu compartilhamento.  

O objetivo é promover a proteção dos dados das pessoas físicas atrelando penalidades  

e multas para incentivar seu cumprimento pelas organizações. 

No Brasil, é prática usual pessoas jurídicas solicitarem às pessoas físicas dados 

pessoais sigilosos. Essa rotina ocorre em diversas situações: 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 áreas comerciais e 

residenciais, nesses dois casos, é frequentemente solicitada, inclusive, a coleta de dados 

biométricos, entre outras situações cotidianas.  

Em geral, os inúmeros dados solicitados não têm relação com a finalidade da 

empresa ou da compra. Frequentemente, estes dados confidenciais são comercializados 
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sem autorização do cliente, o que traz consequências negativas ao consumidor pela 

exposição sem limites de seus dados pessoais. 

A LGPD, que substituiu mais de 30 dispositivos anteriores aplicáveis a setores 

diferentes, determina que o proprietário dos dados deverá autorizar o uso e comercialização 

de seus dados pessoais de forma clara, e estipula para as pessoas jurídicas que ignorarem 

este direito a aplicação de multas40. 

Com a nova lei, os proprietários dos dados poderão a qualquer momento retificar, 

cancelar ou até mesmo solicitar sua exclusão das bases de dados mantidas pelas pessoas 

jurídicas. A LGPD permite ao consumidor o controle sobre seus dados e a condição  

de exercer punição sobre os responsáveis por qualquer dano causado pelo mau uso das suas 

informações. 

Complementarmente à LGPD, foi criada a ANPD (Autoridade Nacional  

de Proteção de Dados) que é a entidade que fiscaliza a proteção de dados utilizados por 

pessoas jurídicas41. A ANPD terá direito de requisitar a qualquer tempo relatórios  

de riscos de privacidade às empresas para assegurar que as organizações estão praticando 

as ações determinadas pela LGPD.  

Esta lei também engloba o tratamento de dados pessoais, armazenados em meio 

físico ou digital, por pessoa física ou jurídica de direito público ou privado  

e abarca um vasto grupo de operações 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 jurídica, de direito público ou privado, responsável pelo 

tratamento de dados pessoais. Na esfera pública, o Controlador é a pessoa natural  

ou jurídica, de direito público ou privado que detém as decisões referentes ao tratamento 

de dados pessoais. Em outras palavras, é a entidade ou pessoa responsável por determinar 

as finalidades, os meios e as formas de tratamento dos dados pessoais coletados e utilizados 

em um determinado processo ou atividade.  

_____________________________ 
40 O valor das multas pode chegar a dezenas de milhões de reais (BRASIL, 2016). 
 

41 A Autoridade Nacional de Proteção de Dados (ANPD) foi criada com a MP 869/18. 



 
    86 

 

 

 

O Operador, por sua vez, é a pessoa natural ou jurídica, de direito público ou 

privado, que efetua o tratamento de dados pessoais em nome do controlador, seguindo suas 

instruções e diretrizes. 

A atividade de tratamento de dados é definida como toda atividade que utilize um 

dado pessoal na execução da sua operação, como, por exemplo: coleta, produção, recepção, 

classificação, utilização, acesso, reprodução, transmissão, distribuição, processamento, 

arquivamento, armazenamento, eliminação, avaliação ou controle da informação, 

modificação, comunicação, transferência, difusão ou extração. Essas operações de 

tratamento são especificamente definidas  pela LGPD42. 

Adicionalmente, é importante esclarecer que, por taxativa previsão da LGPD 

(Lei nº 13.709/2018), Art. 4°, as disposições da Lei não são aplicadas ao tratamento de 

dados pessoais nas seguintes situações: 

 

I – realizado por pessoa natural para fins exclusivamente particulares e não 

econômicos;  

II – realizado para fins exclusivamente jornalístico, artístico e acadêmico 

(aplicando-se a esta última hipótese os artigos. 7º e 11 da LGPD);  

III – realizado para fins exclusivos de segurança pública, defesa nacional, 

segurança do Estado ou atividades de investigação e repressão de infrações 

penais, ou;  

IV – provenientes de fora do território nacional e que não sejam objeto de 

comunicação, uso compartilhado de dados com agentes de tratamento brasileiros 

ou objeto de transferência internacional de dados com outro país que não o de 

proveniência, desde que o país de proveniência proporcione grau de proteção de 

dados pessoais adequado ao previsto na LGPD (BRASIL,2018). 

 

 

_____________________________ 
42 A LGPD define estas operações como: Acesso, ato de ingressar, transitar, conhecer ou consultar dados, 

bem como possibilidade de usar os ativos de informação de um órgão ou entidade, observada eventual 

restrição que se aplique; Armazenamento, ação ou resultado de manter ou conservar em repositório um 

dado; Arquivamento, ato ou efeito de manter registrado um dado ainda que já tenha perdido a validade ou 

esgotado a sua vigência; Avaliação, analisar o dado com o objetivo de produzir informação; Classificação, 

maneira de ordenar os dados conforme algum critério estabelecido; Coleta, recolhimento de dados com 

finalidade específica; Comunicação, transmitir informações pertinentes a políticas de ação sobre os dados; 

Controle, ação ou poder de regular, determinar ou monitorar ações sobre o dado; Difusão, ato ou efeito de 

divulgação, propagação, multiplicação dos dados; Distribuição, ato ou efeito de dispor de dados de acordo 

com algum critério; Eliminação, ato ou efeito de excluir ou destruir dado do repositório; Extração, ato de 

copiar ou retirar dados do repositório em que se encontrava (BRASIL,2018).  
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Os casos de tratamento de dados previstos e permitidos pela LGPD não têm 

amplitude para abarcar todas as infinitas situações de utilização, ao contrário, possuem 

limites para tais operações que estão fundamentados em boa-fé e em outros princípios 

previstos no Art. 6º dessa lei.  

Previamente à tarefa de tratamento de dados pessoais, o agente deve se certificar 

com antecedência de que a finalidade da operação esteja registrada de forma clara  

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

Na esfera pública, o objetivo principal do tratamento está associado à execução de 

políticas públicas, corretamente definidas em leis, regulamentos ou embasadas  

em contratos, convênios ou instrumentos legais semelhantes. O tratamento de dados 

quando enfocado no cumprimento de obrigação legal ou regulatória pelo controlador 

também é uma hipótese usual no serviço público. Nessas duas situações, o consentimento 

do titular de dados é dispensado.  

No entanto, em situações bastante específicas, o consentimento do titular pode ser 

necessário. Nestes casos, as autorizações genéricas para o tratamento de dados pessoais 

serão consideradas nulas. Ademais, no tratamento de dados realizado pelo poder público, 

as regras previstas nos artigos 23 (Procedimentos de Atuação) e 30 (Regulamentos  

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

A LGPD prevê expressamente em seu artigo 7° dez hipóteses de tratamento  

de dados, bem como estabelece os requisitos para execução de tal procedimento. São as 

chamadas bases legais de tratamento de dados pessoais. Entre essas hipóteses, destaca-se 

o tratamento de dados pessoais pela Administração Pública Federal, citada no inciso III 

(CNJ,2020). 

Nesses casos, é possível o compartilhamento de dados com órgãos públicos  

ou transferência de dados a terceiros fora do setor público. Sempre que isso acontecer,  

os agentes de tratamento devem comunicar as operações executadas, de maneira precisa, 

aos titulares dos dados. É importante registrar que tal comunicação deve ser renovada na 

alteração da finalidade ou em qualquer alteração nas transações de tratamento de dados, 

incluindo-se novo compartilhamento ou transferência.  

A ação de compartilhar dados no escopo da administração pública visando  

a execução de políticas públicas é previsto na lei e dispensa o consentimento específico. 

Todavia, o órgão que realizar a coleta deve informar expressamente que o dado será 
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compartilhado e com que entidade ou pessoa. Em contrapartida, o órgão que solicitar 

acesso a um dado coletado por outro, necessitará justificar tal acesso com base na efetuação 

de uma política pública específica e claramente definida, com descrição do motivo da 

solicitação de acesso e o uso que será feito dos dados. Informações protegidas por sigilo 

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

A LGPD estabelece que os data centers são os responsáveis pelas medidas físicas 

necessárias para a proteção de dados, incluindo a segurança dos equipamentos e o acesso 

físico a eles, considerando que é dentro de seus limites que operam todos os sistemas que 

contêm dados.  

O Supremo Tribunal Federal (STF), em março de 2023, determinou audiência 

pública para discutir as regras do Marco Civil da Internet (MCI) e lançou a obra, 

“Responsabilização Civil de Provedores por Conteúdo Ilícito Gerado por Terceiros” 

(BRASIL,2023), com objetivo de contribuir com o debate sobre o Marco Civil da Internet. 

O trabalho aborda as possíveis sanções às plataformas digitais e fornecedores de conexão 

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

Tanto o Marco Civil da Internet (MCI) quanto a Lei Geral de Proteção de Dados 

(LGD) desempenham um papel crucial ao estabelecerem uma fundamentação legal que 

assegura a conformidade dos provedores de serviços de data centers com os princípios 

jurídicos estabelecidos no país. 

Por serem objetos técnicos recentes, os data centers demandam regulações novas. 

Jaques Ellul (1968) postula que a expansão técnica é uma força inexorável na estrutura da 

sociedade moderna. Nesse sentido, Tunzelmann (2003) aponta que as revoluções 

tecnológicas precedem a formulação das regulações sociais.  

Assumimos como pressuposto teórico que o espaço geográfico, compreendido 

como uma instância social, é constituído por um conjunto indissociável, solidário e também 

contraditório, de sistemas de objetos e sistemas de ações, não analisados isoladamente, mas 

como o quadro único no qual a história se realiza (SANTOS, 2012).  

Assim, as normas são um dos elementos integrantes do sistema de ações. A análise 

das normatizações nos possibilita ganhar maior compreensão das dinâmicas associadas ao 

território, à medida que os “sistemas normativos produzem o território”, de forma 

simultânea, “o território, por reunir a intencionalidade humana e a espontaneidade  

da natureza, demanda a produção intensa de normas” assevera Antas Jr. (2005, p. 82). 
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Ao analisar as relações entre normas e território, Lipietz (1988), observa que o 

funcionamento das empresas pressupõe dois tipos de mediação: uma jurídica e uma técnica. 

Esta última seria constituída por sistemas tecnológicos que configuram infraestruturas. 

No período contemporâneo, as normas têm manifestado um elevado grau de 

complexidade, uma vez que estão subdivididas em múltiplas etapas e executadas por 

objetos tecnologicamente complexos, como evidenciam os data centers. Estas etapas e 

processos são precisamente definidos por meio de minuciosos conjuntos de normas 

(ANTAS JR., 2005). Para estarem aptas e obterem êxito na competição cada vez mais 

agressiva e desigual travada na arena global (SANTOS,2012) as organizações devem se 

submeter às demandas exigentes do mercado globalizado (SANTOS, 2014). 

O mercado nacional de serviços de data centers encontra-se inserido em uma 

conjuntura mundial que determina submissão a rígidos parâmetros tecnológicos  

e normativos. O estabelecimento deste contexto, que também é um mercado grande  

e lucrativo de normas e classificações, pois exigem pagamento (CHESNAIS, 1998),  

tem entre seus objetivos perpetuar a concentração econômica e mercadológica das 

principais corporações líderes mundiais nesse setor, em sua maioria estadunidenses,  

tais como Equinix  e Ascenty. 

Ainda que sejam vantajosas para os clientes de serviços de data centers,  

a conformidade a esses múltiplos critérios se torna uma barreira de entrada significativa  

às empresas posicionadas fora desse círculo restrito dos grandes agentes ou players  

deste mercado. 

A globalização, impulsionada pelos princípios do neoliberalismo (Peck, 2021), 

apresenta como uma de suas características “a translação do poder do Estado para as 

empresas” (Santos, 1997, p. 19), ainda que parcial, esse deslocamento resulta em um 

processo no qual a lógica corporativa exerce hegemonia sobre as diversas dinâmicas 

territoriais e suas normas.  

Na atualidade, é a racionalidade corporativa e instrumental (HABERMAS,2006) 

que fundamenta e comanda as ações normatizadoras e de implementação de objetos 

técnicos no território, impondo tanto os estatutos para controle da economia quanto os de 

controle do território, o que as torna ainda mais intensas (SANTOS,2012). 
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No contexto específico dos data centers, observa-se várias camadas de 

normatização e regulação aplicadas ao seu funcionamento, constituindo o que Santos e 

Silveira (1996) denominam de densidade normativa, que indica os diversos graus de 

abertura do lugar à verticalização. Para os autores, os preceitos neoliberais que comandam 

a globalização em curso, buscam anular a multiplicidade regulatória existente para impor 

somente uma única regulação. Os efeitos desta imposição no espaço geográfico constituem 

a densidade normativa. 

 Nos subespaços em que a regulação do mercado e outras normas de escopo global 

atuam de modo mais incisivo,  sobrepondo-se às 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 ações, fundamentada na racionalidade técnico-científica e empresarial. Esta 

racionalidade, conforme observado por Friedmann (1968) e corroborado por Chesnais 

(1998), permeia distintas instâncias da sociedade contemporânea e  possui a capacidade  

de formatar valores e parâmetros normativos nas sociedades capitalistas. 

Contraditoriamente, essa indissociabilidade subjacente à normatização  facilita  

o uso corporativo e instrumentalizado do território e gera, como efeito colateral,  

o aprofundamento das desigualdades socioespaciais, a expansão da pobreza, além  

de desintegrações e fragmentações sociais em várias escalas. 

Por ser uma dimensão essencial para nossa pesquisa, a análise do arcabouço legal 

e normativo que regula as atividades dos data centers deve se somar a outros elementos 

que integram as premissas com força explicativa para responder à ampla presença e 

concentração destes centros de dados no território brasileiro.  

 Desse modo, para entendermos com profundidade o contexto que abarca o mercado 

de serviços de DCs, examinaremos no Capítulo 3 as mudanças nas estratégias e formas  

de organização do capital na atualidade. Período em que se evidenciam processos  

de financeirização, que se entrelaçam com massivas operações de concentração  

e centralização de capital focadas nesses centros de dados. Essa conjunção permite que  

os conglomerados financeiros globais exerçam controle sobre diversas dinâmicas 

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

As agudas mudanças verificadas no capitalismo no decorrer das últimas décadas 

tornam essencial a concepção de novas definições e análises geográficas que possibilitem 

entender as transformações observadas e suas implicações no espaço, na sociedade  

e na economia. 

A multiplicidade, complexidade e diversidade escalar destas alterações demandam  

esforços teóricos e metodológicos focados em ampliar e aprofundar sua compreensão. 

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 são contemporâneos, sincrônicos; eles 

coexistem, misturam-se, somam seus movimentos ou subtraem-nos diante das oscilações 

do conjunto.” Com essa fundamentação, compreender as mutações do capitalismo 

isoladamente parece ser pouco coerente.  

O fenômeno que passamos a analisar, a financeirização, está intrinsecamente 

correlacionado com práticas e estratégias do neoliberalismo, sua lógica tem gerado vastos 

e severos efeitos socioespaciais e econômicos, como apontam Fine e Saad-Filho (2016). 

Combinados, os conceitos de financeirização, globalização e neoliberalismo  operam 

articuladamente, equilibrando-se, fortalecendo-se e se retroalimentando. Essa dinâmica 

configura um capitalismo financeirizado ou de dominância financeira (CHESNAIS,1998; 

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

No contexto socioespacial e econômico em que se insere o período atual,  

a financeirização não é um epifenômeno. Trata-se de um processo que chegou ao núcleo 

do modo como o capitalismo contemporâneo é estruturado. Como resultado, o capital 

fictício (MARX, [1894]/1986,) tem ocupado um lugar proeminente no processo geral  

de acumulação capitalista43.  

_____________________________ 
43 Rudolf Hilferding, em sua obra, “O Capital Financeiro”, publicado em 1910, aprofunda as ideias  

de Marx sobre este tipo de capital, enfocando sua concentração, centralização e poder abrangente. Ainda 

hoje, esta obra é  considerada referência nas análises sobre problemas decorrentes da acumulação e do 

capital financeiro (Hilferding, [1910]/1985).  
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Esta forma financeira do capital (D – D’), depois de um longo período de reinado 

da forma industrial e comercial (D – M – D’), obtém valorização sem a necessidade  

de passar pela esfera produtiva, de modo que o dinheiro gera mais dinheiro 44. 

Tal característica faz Guttmann (2008) observar que a financeirização em curso tem 

como prioridade final a troca de papéis para obtenção de ganhos de capital, uma prática 

que, em última análise, pode ser chamada de especulação. 

Corporificado em ações, dívidas, seguros e uma gama diversificada de produtos 

financeiros, cuja importância na economia mundial aumentou expressivamente nas últimas 

décadas, o processo de financeirização reivindica a riqueza que ainda está por ser 

produzida, sua expansão resulta em uma crescente preempção da produção futura. 

Hoje, verifica-se uma quase onipresença das finanças no uso do território, 

determinando princípios e ritmos sociais com implicações globais, nacionais, regionais e 

locais. A racionalidade financeira está diretamente associada às práticas de seus agentes 

focadas na concepção de novas estratégias territoriais e análises que definem os novos 

locais de instalação e utilização de sistemas técnico-científicos (AGLIETTA, 2000) e uso 

intensivo de serviços digitais de dados progressivamente mais eficazes e funcionais  

às finanças. 

Em razão do crescente domínio exercido pelos agentes financeiros, “mercados, 

práticas, métricas e narrativas, em várias escalas, têm provocado uma transformação 

estrutural nas economias, nas corporações (incluindo instituições financeiras), nos Estados 

e nas famílias”, como adverte Aalbers (2015, p.214), além de causar intensas repercussões 

nas formações socioespaciais.   

De fato, os dados, a informação decorrente destes, e a finança passam a ser 

elementos determinantes,  “se não fundamentais, na arquitetura da vida social”, observa 

Santos (2014, p. 53). Os novos sistemas técnicos de dados têm sido instrumentais e, por 

isso, imprescindíveis para a proeminência alcançada pela informação e a finança. 

_____________________________ 
44 Capital fictício é um conceito elaborado por Karl Marx ([1894]/1986) em sua crítica da economia política. 

Introduzido no capítulo vinte e cinco do terceiro volume de O Capital, o conceito não é formalmente 

definido. Marx pontua que o capital fictício contrasta com o que ele denomina de "capital real", o capital, 

investido em meios físicos de produção e trabalhadores; e com o "capital monetário", que são fundos, ações 

e títulos. Na prática, o capital fictício representa créditos, títulos legais, direitos sobre produção futura  

e especialmente, o direito à renda gerada por uma produção futura. 
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Não coincidentemente, múltiplos agentes do processo de financeirização ampliaram 

seu alcance e controle para as infraestruturas de transmissão e armazenamento de dados, 

em âmbito mundial. Este movimento tornou a dimensão geográfica indispensável para  

a efetivação desse processo de comando que possui práticas que estão remodelando 

processos econômicos e sociais em várias escalas espaciais (GARRETSEN; KITSON;  

MARTIN, 2009; MURPHY, 2015; KNOX;WÓJCIK,2021). Por isso, o papel das finanças 

na produção de uma nova estrutura do espaço não tem escapado aos geógrafos, aponta 

Santos (2012,p.201) . 

Com efeito, a associação entre capital financeiro e data centers tem se intensificado 

nas últimas duas décadas45.  Em razão disso, as análises geográficas revelam-se vitais para 

compreensão dos processos financeiros globais.  

Nesta parte do trabalho, buscamos evidenciar e analisar os nexos relacionais entre 

data centers e o mercado financeiro. Para tanto, não é nosso propósito realizar uma revisão 

exaustiva dos trabalhos que tratam do tema financeirização e espaço geográfico. 

Contudo, consideramos relevante: I) caracterizar o processo de financeirização  

e identificar como se inseriu e tem dominado o setor de data centers em nível mundial, 

criando inovações financeiras específicas e também um mercado relacionado a estes 

objetos técnicos; e II) detalhar os vínculos dos fundos de investimentos, fundos soberanos 

e mercados de ações, operados  globalmente, com a espacialização de capitais por meio  

de data centers e infraestruturas conectivas submarinas. 

 

3.1  Financeirização: Novos Nexos e Expansões 
 
O processo de financeirização tem sua gênese vinculada às mudanças nos 

fundamentos do sistema monetário internacional na década de 1960 e com transformações 

institucionais nos níveis micro e macroeconômicos iniciadas nos anos 1970. Impulsionadas 

pelas TICs, estas alterações se intensificaram ainda mais, sobretudo a partir de 1980 

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

_____________________________ 
45 Adotamos neste trabalho a definição de capital elaborada por Thomas Piketty: “conjunto de ativos não-

humanos que podem ser adquiridos, vendidos e comprados em algum mercado. Assim, o Capital 

compreende, especificamente, o conjunto formado pelo capital imobiliário (imóveis, casas), utilizado para 

moradia, e pelo capital financeiro e profissional (edificações e infraestrutura, equipamentos, máquinas, 

patentes, etc.) usado pelas empresas e pela administração pública” (2014, p. 51-52).  
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Após a mudança do padrão monetário internacional para o dólar americano, 

acordado em Breton Woods em 1944, um conjunto de eventos de grande magnitude 

econômica ocorreram nas duas décadas posteriores. 

Neste conjunto, destacamos: i) a conjugação de recessão econômica, capacidade 

produtiva disponível e inflação de preços com aumento da taxa de juros nos Estados 

Unidos, em três diferentes momentos entre os anos 1948 até 1961, ii) o primeiro choque 

do petróleo, em 1973 e, iii) o enfraquecimento das práticas advindas das teorias 

keynesianas, a partir da década de 1970. Tais eventos modificaram o processo  

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

Na década de 1970, ocorreu uma adoção generalizada de preceitos monetários  

e neoliberais por inúmeros países, acompanhada pelo desenvolvimento de novos 

instrumentos financeiros, como operações de hedge, transações de swap e outros 

derivativos46. Adicionalmente, houve a emergência de investidores institucionais, como 

empresas de seguros, fundos de pensão e associações de investidores.  

Estes elementos combinados configuraram um contexto oportuno à intensificação 

de fluxos financeiros internacionais em escala global sem precedentes. Esta movimentação 

foi facilitada pelas  tecnologias de informação e comunicação47. 

Posteriormente, a incursão das finanças na esfera industrial, ocorrida no início  

da década de 1980, alterou os fundamentos econômicos da época, centrados em fixidez  

e prognósticos precisos. A adesão massiva de países do centro do sistema48 ao ideário 

_____________________________ 
46 Os esforços para a manutenção de taxas de câmbio fixas persistiram até 1973, momento em que a estratégia 

definida e pactuada em Bretton Woods fracassou. Desde então, as taxas cambiais se tornaram flutuantes, 

variando de acordo com movimentos dos mercados e resoluções governamentais (Braga, 2013).  
 

47Hedge é uma operação que visa fixar antecipadamente o preço de uma mercadoria ou ativo financeiro de 

forma a neutralizar o impacto de possíveis mudanças no nível de preços. As operações de Hedge mais 

comuns são contra variação cambial de moedas. Swap consiste em um acordo entre duas partes para troca 

de risco de uma posição 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 são as de taxas de juro, moedas e commodities. Derivativos 

são instrumentos financeiros cujo preço de mercado deriva do preço de um bem ou de outro instrumento 

financeiro praticado no mercado. Os preços desses contratos possuem estreita ligação,  

ou seja, derivam dos preços de ativos subjacentes aos contratos (SANTOS, J.E. 1998; CVM,2014). 
 

48 Immanuel Wallerstein (1979) elaborou os conceitos de países centrais, periféricos e semiperiféricos como 

três tipos diferentes de inserção na economia-mundo. De acordo com sua teoria, os países semiperiféricos 

(o Brasil foi incluído nessa categoria) atuam como zona periférica para os países centrais e como países 

centrais para algumas áreas periféricas.  
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neoliberalizante e monetarista provocou um movimento global de valorização e incentivo 

à liberalização financeira (BOYER, 2010;DURAND,2017). 

Nesse âmbito, a difusão generalizada de transações financeiras focadas na obtenção 

de lucros com mercados futuros49, em articulação com planos estratégicos e ações 

corporativas empenhadas em acelerar o retorno de investimentos, lucros e operações 

comerciais, impulsionou iniciativas centradas na reorganização estrutural da economia 

global, objetivando convertê-la em um sistema mais flexível.  

Esta disseminação resultou em acentuadas alterações nas dinâmicas espaciais, 

notadamente na escala urbana, incluindo redistribuição de indústrias e atividades  

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

Na década de 1990, a transição do fordismo para um sistema de acumulação flexível 

efetuou-se por conta dos “elementos e relações invariantes” do modo capitalista, com foco 

em três de suas características: a) ser direcionado para perpétuo crescimento;  

b) fundamentar o almejado crescimento na exploração do trabalho vivo, e c) ter necessidade 

constante de mudanças tecnológicas e organizacionais (HARVEY, 2012, p.164). 

Em um período de aproximadamente cinco décadas, o capitalismo sofreu múltiplas 

modificações estruturais. Estas alterações, embora não diretamente correlacionadas, 

influenciaram o fenômeno da financeirização. A investigação destas mudanças, nos ajudará 

a compreender seus condicionantes e suas implicações junto à financeirização em curso.  

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

alterações verificadas no capitalismo em três categorias: 

1. Mudanças significativas nas articulações entre finanças e os demais setores 

econômicos, com crescente aumento da importância das finanças e da classe que a 

comanda: os rentistas; 

2. Transformações internas do sistema financeiro, os mercados financeiros ganham 

proeminência, evolução expressiva dos bancos e sofisticação das finanças através de 

inovações de produtos e práticas;  

3. Aumento da relevância das finanças em nível internacional dissociada  

de suas funções e lógica anteriores. 

_____________________________ 
49 Mercado futuro é um tipo de derivativo, negociado somente em bolsas, em que as transações de compra 

ou venda de certa quantidade de um ativo tem preço estipulado para a liquidação em data futura 

(CVM,2014).  
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Tendo em vista a amplitude destas transformações50 fixaremos nosso escopo de 

pesquisa na primeira das mudanças elencadas: as alterações nas articulações entre  

as finanças e os demais setores econômicos. 

Entre as especificidades que regem os nexos entre finanças e outros setores 

econômicos, estão seu caráter dinamicamente mutante e sua recência. Por consequência, 

os estudos e definições sobre este tema específico são numerosos e têm abordado, 

especialmente, três aspectos funcionais: I) o aumento da proeminência dos rentistas,  

II) as práticas voltadas para a geração de valor aos acionistas, e III) os investimentos ou 

geração de lucro em setores não produtivos.    

Com o propósito de alcançar os objetivos deste trabalho e ganhar precisão analítica, 

abordaremos esses três aspectos funcionais mencionados. Em específico, nos 

concentraremos na compreensão dos processos de criação de lucro em setores não 

produtivos. Dentro do escopo que delimita esses  setores,  analisaremos especialmente as 

dinâmicas  atuais do mercado financeiro e suas associações com o mercado de serviços de 

data centers e com o mercado de sistemas tecnológicos de redes telemáticas que 

interconectam estes centros de dados  mundialmente.  

 

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

 

Notavelmente, o tema financeirização tem ocupado o centro de muitos debates 

críticos e investigações em diversos campos da ciência, especialmente da geografia e das 

ciências econômicas,  pela sua relevância e atualidade.  

No campo das pesquisas econômicas, os trabalhos pioneiros de José Carlos Braga 

(1985), apoiados na Economia Política, são essenciais para entendimento do capitalismo 

atual sob a ótica da financeirização51. Apreendida pelo economista brasileiro como um 

_____________________________ 
50 Ramos (2017) assinala que as finanças ganharam importância à medida que a prática especulativa foi, 

historicamente, sendo fortalecida. Com a financeirização, a função das finanças já não é financiar o 

comércio e a produção, mas sim acumular riqueza. Isso ocorre em inúmeros países, por meio de produtos 

e práticas inovadoras que têm em comum o foco único em retornos cambiais, resultando, portanto, em um 

fortalecimento especulativo. A autora argumenta que o aumento da proeminência de duas expressões das 

finanças internacionais, a integração financeira e as transações cambiais, apontam para uma desconexão 

das finanças das suas funções anteriores (RAMOS,2017, p.960). 
 

51 Os estudos de José Carlos Braga sobre financeirização foram iniciados, no final dos anos 1970 e começo 

dos anos 1980, analisando a ideia de “dominância financeira do capitalismo”, a partir da noção de 

“financeirização da riqueza”. Tais análises tiveram como base os trabalhos de Maria da Conceição Tavares.  
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padrão sistêmico de riqueza com uma lógica financeira geral, a financeirização estabelece 

um modo novo de administrar, determinar e efetivar riqueza.  

O autor  destaca que a financeirização não decorre somente da “práxis de segmentos 

ou setores - o capital bancário, os rentistas tradicionais - mas, ao contrário, tem marcado as 

estratégias de todos os agentes privados relevantes” que incluem ativos financeiros e não-

financeiros em suas operações, Braga (1997, p. 196). Em síntese, a financeirização tem se 

tornado parte inerente do capitalismo na sua conformação moderna. 

Na mesma linha, Belluzzo (1997, p.191) observa que a lógica de valorização  

do patrimônio vai se apropriando de todas os âmbitos da economia e não se refere apenas 

ao fato de que o “cálculo do valor presente do investimento produtivo seja afetado pelo 

estado de preferência pela liquidez nos mercados financeiros [...] mas sim que a 

acumulação produtiva vem sendo progressivamente ‘financeirizada’”. 

A crescente centralidade deste processo, como assinala Hyman Minsky (1996), 

ocorre por conta do aumento da importância da estrutura financeira e patrimonial, que vai 

se tornando essencial em um sistema comandado pelas finanças, pois estas, determinarão 

a estabilidade ou a vulnerabilidade econômica. 

Esta soberania das finanças, apontada por Robert Boyer (2000), constitui uma 

potente força que comanda, por meio de uma determinação lógica unilateral dos 

movimentos do capital, o processo de acumulação capitalista52.  

Tal hegemonia pode ser entendida como um novo modo de regulação, posterior à 

regulação monopolista, que privilegia as variáveis financeiras e os ganhos advindos das 

finanças nas tomadas de decisão 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 acumulação financeirizado ou como destaca Shiller (2003), uma 

nova ordem financeira53.  

_____________________________ 
52 Joseph Schumpeter, abordando a trajetória de crescente relevância obtida pela esfera financeira, observa 

em "A Teoria do Desenvolvimento Econômico", que o capital financeiro tem persistentemente figurado 

como a sede central do sistema capitalista ([1911]/2022, p. 127). 
 

53 Incoerentemente, Robert Shiller afirma que há, nesta nova ordem financeira, esforços para minimizar a 

desigualdade econômica através de processos voltados para inclusão social ao setor financeiro. A lógica 

que governa estas ações pode ser sintetizada na seguinte ideia: “Temos que democratizar a finança e levar 

as vantagens dos clientes de Wall Street aos consumidores do WalMart” (2003, p.1). Tradução própria. 
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Tratando das associações entre capital financeiro e setores econômicos 

desvinculados do setor produtivo, Epstein e Power (2003) revelam o aumento  crescente 

de ganhos financeiros obtidos com transações financeiras por empresas não financeiras; 

Engelbert Stockhammer (2004, p.719) entende financeirização como “o aumento da 

atividade de negócios não financeiros nos mercados financeiros”. Já Greta Krippner (2005, 

p.173), define este processo como um padrão de acumulação em que “a preferência de 

lucratividade está ocorrendo cada vez mais através de canais financeiros, mas não através 

da produção comercial e de commodities”. 

Os estudos de Özgür Orhangazi (2008, p.863), confirmam essa tendência  

e evidenciam uma “relação negativa entre financeirização e investimento real, 

especialmente, em grandes corporações”. Este movimento tem estimulado empresas 

não-financeiras na direção de ganhos financeiros e na busca das formas continuamente 

rentáveis que circulam mais aceleradamente como destaca Lapavitsas (2009), dinâmica que 

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

A procura incessante das firmas por aumento de ganhos financeiros impulsiona 

outros aspectos característicos da financeirização em curso: a autonomização financeira em 

relação à esfera produtiva e à regulação estatal, o fetichismo das formas de valorização do 

capital financeiro, altamente abstrato e fictício, e o exercício de poder dos seus operadores 

em influenciar rumos políticos e econômicos na escala mundo, suportado pela intensa 

mundialização financeira e suas regras (CHESNAIS, 2010;2016). 

A ascensão do capital financeiro se encaminhou como uma possibilidade frente  

à queda de acumulação de capital e a perda contínua de lucratividade do capital industrial, 

por parte dos agentes hegemônicos capitalistas (CHOONARA, 2014). Para o capital 

industrial enfraquecido “as vias tradicionais de acumulação se mostraram, então, fechadas; 

assim, a especulação financeira emergiu em consequência, como uma alternativa mais 

lucrativa”, observa Blakeley (2018). 

O poder do sistema financeiro tem gerado severas implicações no espaço geográfico 

em múltiplas escalas, provocando alterações 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 dinâmicas regionais conforme observam   

Scott (2011),  Martin e Pollard (2017) e Contel (2022); determinando a organização e 
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infraestrutura de territórios, 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 regulações, evidenciado nas 

investigações 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 

financeirização tem como foco de investigação a busca obsessiva pela geração de valor  

aos acionistas das empresas54.  

Examinando esse tópico, Eckhard Hein (2011) detalha que a crescente remuneração 

dos rentistas é um dos três atributos da financeirização. Michel Aglietta (2000) denomina 

esse movimento de “capitalismo patrimonial” e Thomas Palley (2007) enfatiza os riscos e 

o aumento do poder e influência dos rentistas na condução de políticas financeiras globais 

que os beneficiam. Tal obstinação por gerar valor através da remuneração aos acionistas, 

nas formas de dividendos em dinheiro e recompra de ações, eleva os preços das ações.  

Esses procedimentos sofisticados de engenharia financeira55, que também 

comandam, em escala mundial, o intenso movimento de fusões e aquisições em diferentes 

setores e as incontáveis restruturações de cadeias produtivas de todo tipo, objetivam  

a diversificação e diminuição do tempo de retorno dos investimentos. Essas operações são 

realizadas exclusivamente por meio do suporte intensivo das tecnologias de informação  

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

Configura-se, assim, uma acelerada expansão dos atores e narrativas dos mercados 

financeiros em escala global, acompanhados por uma utilização sem precedentes  

de modernos sistemas tecnológicos. Esta ascensão dos mercados financeiros impulsionada 

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

O processo de transformação digital das transações financeiras permitiu  

a automação de suas operações, fazendo aumentar exponencialmente a velocidade  

de circulação e a complexidade de produtos financeiros globais. Esta aceleração contribuiu 

_____________________________ 
54 A teoria do valor ao acionista foi proposta por Milton Friedman em 1970, que através de uma ética 

minimalista, defendia que o propósito final das empresas é maximizar os lucros para os acionistas 

(FRIEDMAN,1970). Posteriormente, em 1985, Michael Porter incluiu a noção de valor ao acionista  como 

parte da sua teoria de vantagem competitiva (PORTER,1990). 
 
 

55 Entre as práticas de engenharia financeira, mais simples e utilizadas, está o aumento da métrica dos ganhos 

por ação através da diminuição do número de ações em circulação. Desse modo, as empresas não precisam 

aumentar suas vendas de produtos e/ou serviços para terem os ganhos por ação 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 rápidas e de análise de grandes volumes de dados, se tornaram, em escala 

mundial, imprescindíveis para o funcionamento e operação do mercado de capitais 

(FREEDMAN, 2006; DRUMMER; FEUERRIEGEL; NEUMANN, 2017). Além de 

possibilitar operações instantâneas mundialmente, instrumentalizou a emblemática 

substituição do pregão ao vivo pelo pregão eletrônico nas bolsas de todo mundo.  

Esse contexto, no qual os dados e as finanças possuem grande força e ascendência, 

é a evidência manifesta do que Milton Santos (2000) denomina de “tirania das finanças”, 

sendo estas, as que imprimem “velocidade aos outros elementos da história” (Santos, 

1999a, p. 10), e expressão do que Leila Dias afirma ser um processo de “rematerialização 

do dinheiro que se transforma em unidades de informação transmitidas pelas redes  

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

Analisado de uma perspectiva relacional, o vínculo entre finanças 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 predominância da financeirização (SIMÕES,2019).  

Essa centralidade se comprova por conta desses sistemas e seus algoritmos 

afetarem, simultaneamente, a natureza física dos mercados financeiros, o significado dos 

preços e, ainda, a interação 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 são determinantes da financeirização, como apontam 

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

Nossa pesquisa nos faz compreender que no período contemporâneo, 

a associação entre financeirização e as TICs, especialmente DCs, se efetiva de dois modos 

que se convertem em duas dimensões de análise. No primeiro modo, realiza-se por meio 

da relação cliente/fornecedor, pois os agentes da financeirização, em sua maioria,  

são clientes expressivos que fazem uso intensivo dos sistemas e serviços providos por data 

centers, pois esses recursos constituem a infraestrutura fundamental para a execução  

das suas operações.  

O segundo modo desta associação se concretiza através de estratégias e operações 

em fundos de data centers. Na prática, identificamos que tal ligação se realiza através  
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da criação de novíssimos produtos financeiros lastreados por empresas de DCs e dos 

volumosos investimentos que os agentes da financeirização têm efetuado neste novo  

e rentável segmento do mercado financeiro. 

Detalhamos a seguir estes dois tipos de nexos que intrinsicamente vinculam 

financeirização e o mercado de data centers e seus serviços.  

 

3.2.1  Capital Financeiro Consumidor de Serviços de Data Centers 

A análise de dados é a força vital do setor de serviços financeiros. O conceito de 

"dado" ocupa uma posição central na economia financeira e é, de forma imprescindível, 

uma condição prévia para a realização de investimentos.  

Como os valores envolvidos em transações financeiras caracterizam um acordo 

sobre uma operação entre duas contrapartes, os dados compreensivelmente se tornaram um 

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

Os agentes da financeirização, assim como os demais integrantes do setor 

financeiro, têm trabalhado com um volume crescente de dados que são analisados  

e gerenciados por sistemas de computação, tanto para fins comerciais como para auditoria 

eletrônica, que monitora dados específicos visando possíveis casos de fraude ou 

descumprimento de regulação. De fato, é possível afirmar que é por meio da utilização de 

dados que ocorre o processo de financeirização.  

As empresas do setor financeiro estão entre as primeiras a adotar novas tecnologias 

de informação e comunicação aplicadas a dados. A totalidade de suas operações se realiza 

através destes sistemas que são vitais para seus negócios (VanHORNE,1985), uma vez que 

o processamento e análise de dados estão diretamente associados com o aspecto 

competitividade que afeta diretamente a rentabilidade destes negócios (HUSSAIN; 

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

Na atualidade, a vasta maioria dos sistemas dedicados às atividades financeiras 

operam em data centers. Entre as razões que deslocaram para estes objetos técnicos a 

maioria das operações financeiras estão: i) seus menores custos operacionais e de 

manutenção de equipamentos e sistemas; em razão da economia de escala que 

proporcionam; ii)  níveis mais altos de disponibilidade operacional dos sistemas 

hospedados; iii) maior facilidade de expansão/escalabilidade de seus serviços, como 

aumento da capacidade de armazenamento de dados, número de usuários e clientes dos 
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sistemas hospedados, e outros; e iv) gestão mais eficaz da infraestrutura das redes de alta 

velocidade que precisam interconectar os vários sistemas financeiros, como também  

a conexão destes aos data centers.  

Esses atributos funcionais específicos dos data centers, que são vitais para  

o funcionamento do mercado financeiro moderno, em conjunto com as vantagens obtidas 

por meio da terceirização de seus serviços técnicos, tem impulsionado, mundialmente, 

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

Além dos fatores funcionais, identificamos três recentes mudanças sociotécnicas, 

ocorridas em escala mundial na esfera financeira, que aceleraram e aprofundaram os 

vínculos que fazem das organizações do capital financeiro usuários e clientes altamente 

importantes e dependentes de serviços de data centers.   

A primeira destas alterações foi a implantação dos pregões online de compra  

e venda de ativos financeiros que passaram a ser realizados através da internet e não mais 

presencialmente. A mudança para o modo de pregão eletrônico, ao longo da primeira 

década dos anos 2000, foi adotada por bolsas de valores mundialmente e induziu uma 

crescente produção, disponibilidade e utilização de dados financeiros em escala mundial56. 

Em razão disso, o novo tipo de pregão fez aumentar exponencialmente  

as operações comerciais do setor financeiro, possibilitando que uma pessoa com um 

dispositivo eletrônico, como telefone celular, tablet ou computador, conectado à internet, 

realize ubiquamente consultas a incontáveis tipos de dados financeiros e efetue 

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

As negociações acontecem em mercados interconectados e localizados em todo o 

mundo, vinte e quatro horas por dia, compelindo empresas do setor financeiro a realizarem 

bilhões de operações de compra e venda diariamente. Estas transações comerciais precisam 

ser suportadas ininterruptamente por serviços computacionais de altíssimo desempenho e 

segurança, em virtude das características operacionais extraordinariamente aceleradas, 

protegidas e dinâmicas, típicas deste mercado.  

_____________________________ 
56 A profunda necessidade dos mercados de capitais pelas TICs teve início em 1971, com a criação da 

NASDAQ  (National Association of Securities Dealers Automated Quotations), nos Estados Unidos, 

tornando-se a primeira bolsa eletrônica do mundo para negociação computadorizada de ativos mobiliários, 

como aponta Clarke (2014). Atualmente, as bilhões de transações diárias da NASDAQ são realizadas em  

datas centers da empresa Amazon Incorporation. 
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Como resultado, organizações financeiras de todo o mundo incrementaram 

massivamente a demanda por serviços de armazenagem e processamento de dados 

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

Os serviços terceirizados, além de suportar operações e processos de negócio 

críticos para os agentes financeiros, são fornecidos com menor custo e maior confiabilidade 

técnica quando comparados com serviços de mesmo tipo realizados internamente pelas 

próprias firmas, fazendo dos data centers elementos fundamentais para o funcionamento 

de organizações financeiras de diversos tipos (HOBIJN; JOVANOVIC, 2001; 

NGASSAM; AZMAT, 2003; LEWIS,2015) 57.   

A segunda mudança, que fez dos agentes financeiros usuários intensivos dos 

serviços de data centers, foi o aumento da complexidade, abrangência e diversidade das 

operações da esfera financeira, ocorrido no início dos anos 2000.  

Quase simultaneamente à disseminação dos pregões eletrônicos, os agentes 

financeiros intensificaram a utilização de sistemas automatizados e complexos para efetuar 

cálculos avançados, simular contextos/situações e realizar consultas mais rapidamente 

(LEWIS,2015).   

O propósito era expandir os ganhos, através do aumento da precisão nas decisões 

de compra e venda. Inicialmente restrito às grandes firmas, estes sistemas foram 

crescentemente adotados por empresas de outros portes. Posteriormente, foram oferecidos 

aos clientes pessoa física deste mercado.  

A utilização desses sistemas sofisticados por usuários não corporativos, tornou 

possível aos clientes/investidores comuns realizar pesquisas, simulações e avaliações com 

dados de diversos tipos, além de efetuar operações comerciais em um modelo denominado 

de Online Broker 58, conhecido no Brasil como Home Broker. 

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

de computação voltados para o mercado financeiro. Conectadas à internet, as aplicações de 

_____________________________ 
57 Prática comum no setor financeiro é empregar sistemas de Big Data na atividade de processamento  

de dados. A tecnologia Big Data possibilita a extração e análise de informações de grandes volumes  

de dados, sem foco em possíveis previsões e/ou estimativas. Atualmente, as melhores ferramentas desta 

tecnologia são de código aberto/software livre, como Hadoop, Apache e MongoDB.  
 

58 As transações no modo Online Broker são realizadas por meio de softwares que funcionam conectados à 

internet e permitem que um cliente/investidor negocie no pregão eletrônico dos mercados de capitais, 

emitindo e enviando ordens de compra e venda de papéis comercializados em bolsa através de corretoras 

de títulos mobiliários credenciadas nos órgãos reguladores.  
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Online Broker, operativas em computadores pessoais, aceleraram e expandiram consultas, 

análises e operações com dados financeiros de diversos mercados (SEC, 2020).  

Esse modelo possibilitou a realização de negociações em mercados internacionais, 

que por estarem mais interconectados, passaram a demandar sistemas mais potentes  

e específicos para o tratamento e análise de dados financeiros de grandes dimensões.  

Tal tendência, iniciada entre os anos 1980 e 1990, estimulou o desenvolvimento de 

sistemas mais rápidos e abrangentes, para tanto, foram empregados economistas, 

matemáticos e operadores do mercado que aplicaram princípios de teoria do caos, cálculo 

estocástico e análises estatísticas avançadas visando identificar padrões em negociações 

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

Os novos sistemas, que contavam com modelos matemáticos complexos suportados 

por algoritmos robustos, tinham como objetivo prever tendências com maior precisão em 

transações de compra e venda de ativos financeiros, e assim obter vantagens por meio  

da antecipação.  

A sofisticação crescente daqueles modelos levou à criação do Algorithmic Trading 

ou AlgoTrading (AT) um sistema de negociação automatizada por computador que executa 

estratégias de negociação, compra e/ou venda, matematicamente orientadas para 

maximizar os lucros de cada transação realizada59. 

O principal diferencial do sistema AT é possibilitar que investidores obtenham o 

melhor preço possível em suas operações de compra, sem afetar significativamente o preço 

das ações e aumentar, por consequência, os custos de compra - o que diminui os lucros das 

transações60. Um desdobramento evolutivo dos softwares AT adotado amplamente é o  

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

_____________________________ 
59 Negociação automatizada é a técnica que objetiva superar falhas e limitações operacionais humanas.  

As estratégias de negociação, incluem cálculos complexos com infindáveis matrizes e centenas ou milhares 

de variáveis que utilizam recursos de software, incluindo inteligência artificial, e hardware que 

possibilitam monitorizar preços simultaneamente em vários mercados (MCNAMARA,2016). 
 

60 Sistemas como o AlgoTrading (AT) podem operacionalizar estratégias de investimento e negociação por 

meio de negociação algorítmica. A European Securities and Markets Authority (ESMA), define algoritmo 

de negociação como um software baseado em parâmetros-chave definidos por humanos que gera e envia 

ordens automaticamente para plataformas de negociação em resposta a dados que coleta do mercado 

(ESMA,2015).  
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altíssima velocidade, que são direcionadas por uma estratégia pré-definida fundamentada  

em múltiplas variáveis, como preço, volume e tempo61. 

Os HFTs mais sofisticados operam por meio de funcionalidades baseadas em 

inteligência artificial e aprendizado automatizado. O objetivo é maximizar ganhos por meio 

de análises complexas das estruturas de negociação e dos dados de fluxos de ordens  

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

Por conta dos sistemas HFT, o setor financeiro se tornou obcecado com  

o tempo (MARKOFF, 2018).  Em razão da intensidade e aceleração em que operam estes 

sistemas, a mensuração precisa de tempo tornou-se imprescindível. Bolsas de valores  

de todo mundo oferecem registro de tempo com níveis elevados de exatidão e acurácia  

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

Registrar cada transação com dados precisos de data/ hora é parte essencial  

da operação de um mercado financeiro eficaz e equitativo, além de atender os requisitos 

regulamentares de precisão de cronometragem estabelecidos62. 

Disseminados globalmente, os softwares HFT possibilitam aos operadores 

financeiros que os utilizam, denominados de flash traders, prever movimentos  

de inúmeros mercados alguns milissegundos mais cedo do que os concorrentes e assim, 

obter vantagens nas negociações. Os curtíssimos períodos de tempo ou latência fazem 

diferença expressiva nos ganhos obtidos, pois operações de milhões de dólares podem ser 

realizadas em frações de segundos, perceptíveis somente no mundo acelerado das 

negociações de alta frequência.  

Portanto, diminuir a latência resulta em reduzir tempo de circulação de dados,  

é missão crítica das tecnologias que suportam as operações de negócios nos mercados 

financeiros, pois ao minimizarem o tempo entre as operações, aumentam expressivamente 

o número diário de operações de compra e venda. 

_____________________________ 
61Em tradução própria, High- Frequency Trading (HFT) significa Negociação de Alta Frequência.  

Os sistemas HFT operam em altíssimas velocidades, permitindo tempos de resposta (latência) muito 

reduzidos, entre 50-800 nanossegundos (bilionésimos de segundo) em plataformas computacionais 

especiais (ADDISON et al., 2019). 
 

62Entre as regulações mais recentes sobre registro de tempo de transações, destacam-se a Markets in 

Financial Instruments Directive (MiFID II) adotada pela União Europeia em 2014, que exige sincronização 

de tempo de 100 µs para negociações via sistemas HFT, e a Precision Time Protocol (PTP) definida pela 

NASDAQ USA em 2017, que demanda precisão próxima a 10 µs também para transações com HFT. 
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Com o propósito de detalhar a magnitude da velocidade e as implicações dos 

sistemas HFT, nos valeremos de uma situação real e emblemática apontada por Toulson 

(2013). Nela, uma ordem de compra de ações 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 preço de compra.  

A ordem foi dividida em quatro partes e enviada simultaneamente para três locais 

de negociação 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 negociação as ordens de venda oferecidas 

naquele mercado. Porém, a ínfima diferença de tempo que a ordem levou para chegar  

à bolsa sueca gerou um resultado diferente.  

Durante o trânsito dos dados, realizado através de redes telemáticas, até a bolsa  

de Estocolmo, algoritmos HFT agindo em nome de operadores humanos anônimos, 

identificaram as compras no mercado de Londres e imediatamente cancelaram sete de suas 

onze ofertas de venda de ações na carteira de Estocolmo.  

Outros sistemas HFT, ainda mais rápidos, conseguiram comprar ações semelhantes 

antes da chegada do pedido original à bolsa sueca e, após efetuarem a compra destas ações, 

elevaram os preços para previsivelmente, vende-las por um preço mais alto.  

Assim, de modo instantâneo, os algoritmos de HFT foram capazes de reagir  

às execuções em Londres e enviar automaticamente instruções para cancelar suas ordens 

de venda na bolsa de valores de Estocolmo. Na mesma velocidade vertiginosa, suportaram 

outros traders que agressivamente efetuaram negociações, antes mesmo das ordens de 

compra emitidas pelo SOR chegarem à bolsa sueca, o que tornou as firmas concorrentes 

menos competitivas. 

Estrategicamente, após identificarem em Londres o pedido de compra de ações 

suecas, os sistemas HFT ajustaram seus lances em outros locais, resultando em um preço 

final mais alto para o comprador original. Este tipo de operação é denominado  

de arbitragem geográfica63. 

_____________________________ 
63 Trata-se de uma operação de compra e venda de um ativo com objetivo de obter lucro sobre a diferença  

de preços do mesmo ativo em diferentes mercados.  Como o lucro de cada operação costuma ser pequeno, 

os ganhos com arbitragem geográfica vêm da quantidade e do volume de compras e vendas. 
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Os resultados diretos, ou seja, a elevação dos preços daquelas ações, também 

atingiu clientes humanos comuns que operam fora do círculo de operações de HFT,  

nos ambientes que operam em velocidades baixas, denominados de Baixa Frequência ou 

Low Frequency Trading (LFT).  

Outra situação similar hipotética que ilustra os efeitos negativos deste tipo de 

operação é a de um investidor que, através da internet e por meio de uma corretora, emite 

uma ordem de compra de 10.000 ações da Empresa Beta, ao preço que ele acredita ser de 

mercado: $10,00. Um outro agente, que utiliza sistemas HFT, consegue interceptar a ordem 

de compra, se antecipa e compra ações similares às pedidas pelo cliente que, numa fração 

de segundo, vê o preço de mercado subir para, $10,20 e, portanto, mais alto que o valor 

inicial pretendido64. 

Estes contextos que explicitamos evidenciam a crescente associação entre espaço 

geográfico e o esquema da reprodução estrutural do capitalismo, como alerta Ruy Moreira 

(1982). Dentre as múltiplas estratégias utilizadas pelo capital, destaca-se seu deslocamento 

para lugares específicos do espaço geográfico em busca de maior rentabilidade. Tal 

dinâmica torna o espaço um fator ativo da circulação e da acumulação 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 expressão que evidencia a mobilidade espacial do capital motivada pela 

captação de maiores lucros (Harvey, 2001). Esta estratégia de mobilidade faz o capital ser 

o gerador de arranjos espaciais que modificam o espaço geográfico na escala mundo, alerta 

Claval (2013), e provocar concentração de novos investimentos em somente alguns 

lugares, acompanhado da perversa e desigual distribuição geográfica das condições  

de acumulação e diferenciação espacial, como adverte Doreen Massey (2002).  

Para serem realizadas, as transações via HTF exigem conjuntos de sistemas técnicos 

avançados, incluindo software, hardware e infraestrutura de redes especialmente 

planejadas e dedicadas para operarem com altíssimo desempenho e velocidade,  

além de serviços específicos de manutenção e redundância operacional para assegurar  

o funcionamento incessante do conjunto todo sem falhas (ZOOK e GROTE, 2017; 

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

_____________________________ 
64 Simplificadamente, seria como uma pessoa que, ao ver outra se encaminhando à uma feira para comprar 

laranjas, corre na frente, compra laranjas e as revende a um preço um pouco mais caro do que comprou.  



 
    109 

 

 

 

sistemas HFT não podem ser realizadas, impossibilitando assim benefícios comerciais e 

lucros mais elevados.   

Os altos custos das tecnologias e infraestruturas, que asseguram aos sistemas HFT 

operarem em alta performance são reduzidos quando funcionam nos ambientes 

intensamente especializados dos data centers por conta da economia de escala que 

oferecem. Por essa razão, a maior parte dos agentes financeiros tem optado por terceirizar 

e executar suas plataformas financeiras em data centers65. Esta opção faz reforçar a 

centralidade e aprofundar a dependência que os agentes financeiros têm dos serviços 

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

A terceira mudança que tem impelido as empresas financeiras a se tornarem 

altamente dependentes de serviços de data centers é a difusão ampla, quase inerente, das 

TICs operantes em infraestruturas de computação em nuvem, as quais apoiam não apenas 

as transações de negócios, mas também as operações administrativas dessas organizações. 

Essa utilização tecnológica intensa e generalizada é evidenciada pelos sistemas  

de automação de processos e de Big Data, uso de biometria para segurança em transações, 

realização de operações por meio de aplicativos e digitalização de serviços financeiros, 

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

Entre as tecnologias de automação mais utilizadas pelo setor financeiro atualmente 

destaca-se a Blockchain, uma tecnologia de registro distribuído com foco em estabelecer 

consenso em uma rede descentralizada criptografada66.  

O mercado financeiro têm utilizado Blockchain para otimizar processos, aumentar 

transparência e segurança. Isso inclui facilitar pagamentos internacionais, simplificar 

compensação e liquidação de ativos, automatizar empréstimos,  realizar transações com 

criptomoedas e autenticar documentos, permitindo descentralização, registro e 

rastreabilidade de transações. 

_____________________________ 
65 Essas plataformas financeiras são concebidas de forma específica e têm utilização restrita ao setor 

financeiro, diferenciando-se das conhecidas plataformas digitais comumente utilizadas e voltadas para a 

comercialização de produtos e serviços, por meio de aplicativos. 
 

66 A tecnologia Blockchain funciona como um livro-razão (registrador de operações) digital e imutável, onde 

transações são registradas em blocos encadeados de forma segura e transparente. Cada bloco contém um 

conjunto de transações e um código único que o vincula ao bloco anterior, formando uma cadeia contínua.  

A descentralização e criptografia garantem que as informações sejam seguras, transparentes e resistentes a 

alterações. 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 

operações de Blockchain. Eles oferecem recursos computacionais, armazenamento e 

segurança essenciais para manter a integridade e eficiência das redes dessa nova tecnologia. 

Adicionalmente, na última década, a combinação destas tecnologias inovadoras, 

aplicadas especificamente ao setor financeiro, além de se consolidarem como principal 

pilar de sustentação operacional desse setor, se converteram em um elemento estratégico 

vital, com influência até mesmo na definição do modelo de negócio, caso das Fintechs, que 

nascem e operam totalmente em nuvens computacionais hospedadas em data centers67.  

A elevada importância alcançada pelos data centers ocorreu, entre outras razões, 

pela ampliação do escopo de seus serviços. 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 operações de agentes 

financeiros (LOHMEYER, 2018).  

Na atualidade, não apenas as instituições financeiras, mas empresas de todos os 

segmentos da economia e de variados portes, escolheram migrar integralmente seus 

sistemas tecnológicos para ambientes de computação em nuvem, alojando-os, 

consequentemente, em data centers.  

A mudança permite que os dados e os sistemas que os produzem sejam gerenciados 

conjuntamente e estejam sob a gestão de um mesmo fornecedor de serviços e/ou operem 

em uma mesma nuvem computacional, facilitando a manutenção, a correção de eventuais 

problemas técnicos, aplicação de atualizações e adoção mais rápida de novas tecnologias. 

A busca contínua por redução de custos tem impulsionado organizações do setor 

financeiro a utilizarem robôs de software68 que possibilitam execução automática 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/domínio 

_____________________________ 
67Fintech é um termo abreviado, criado a partir da fusão das palavras inglesas financial (financeiro)  

e technology (tecnologia). Wójcik (2020) descreve Fintech como um conjunto de inovações e um setor 

econômico que se concentra na aplicação de tecnologias digitais modernas para serviços financeiros. 
 

68 Um software robô ou bot é um programa auxiliar projetado para automatizar tarefas que suportam, simulam 

e por vezes, substituem o trabalho humano. Em geral, bots são utilizados em tarefas simples, repetitivas e 

rotineiras de modo mais rápido, eficiente e com menores custos que seres humanos. A automação que 

realizam é baseada em regras pré-definidas, como detalha Van Der Aalst et al. (2018). 
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específico, visando encontrar novos padrões relacionais, como por exemplo, verificar 

incessantemente se há ações subvalorizadas no mercado69. 

Operacionalizados em data centers, sistemas com algoritmos de Machine Learning 

têm sido empregados na identificação de elementos específicos em imagens, de maneira 

mais rápida e eficiente do que os seres humanos.  

Como exemplo, ao examinarem milhões de imagens de satélite quase em tempo 

real, estes algoritmos, operando em conjunto com Sistemas de Informação Geográfica 

(SIG), podem prever os rendimentos de safras agrícolas, em países específicos, enquanto 

ainda estão nos campos de cultivo; ou estimar o número de veículos nos estacionamentos 

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

As análises em larga escala desses conjuntos volumosos de dados, podem detectar 

e apontar tendências úteis na previsão do desempenho de empresas e/ou mercados, 

ajudando os tomadores de decisão do setor financeiro, apoiados por softwares analíticos, 

nas suas escolhas de compra e venda dos inúmeros ativos deste setor70. 

Como efeito colateral negativo, a adoção destas novas tecnologias de automação  

de processos tem substituído parte significativa da força de trabalho empregada, até mesmo  

em níveis gerenciais (POZEN; RUANE, 2019). 

Hoje, a execução de transações no mercado de ações é dominada por robôs  

de softwares. A estimativa é de que 90% das negociações do mercado futuro de ações  

e quase 80% das negociações à vista de ações são executadas por algoritmos sem qualquer 

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

O funcionamento destas tecnologias é realizado majoritariamente em data centers 

especificamente planejados e focados na operação destes sistemas (MATTHEWS,2018). 

Essa realidade leva Parisi (2016) a observar que a cognição algorítmica é central para 

_____________________________ 
69 Machine Learning (ML) é uma tecnologia que associa inteligência artificial e algoritmos para análise de 

grandes conjuntos de dados visando gerar previsões vinculadas a objetivos determinados, como define 

Alpaydin (2020). Em lugar de seguirem precisamente instruções codificadas por humanos, os algoritmos 

de ML se autoajustam por meio de um processo de tentativa e erro. Desse modo, conseguem gerar 

prescrições cada vez mais acuradas à medida que mais dados são analisados. Aplicações de ML  

são utilizadas para detecção de fraudes bancárias, automação de processos, em veículos autônomos  

e negociação financeira entre várias outras (MOHRI; ROSTAMIZADEH; TALWALKAR ,2018). 
 

70 Outra aplicação prática de Machine Learning (ML) comumente utilizada pelo mercado financeiro funciona 

coletando dados de localização espacial emitidas por sistemas GPS de telefones celulares para analisar o 

tráfego de pedestres em lojas de varejo específicas 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 racionalização das relações sociais e de trabalho ao setor 

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

O aumento da robotização financeira tem se intensificado rapidamente na últimas 

duas décadas. Como consequência, regulações especiais têm sido criadas e adaptadas para 

normatizar a utilização de robôs e sistemas baseados em Machine Learning, bem como 

HFT, nos mercados financeiros.  

Iniciativas nesse sentido têm sido desenvolvidas marcadamente pela União 

Europeia com a elaboração do procedimento Automated Trading Guidelines pela European 

Securities and Markets Authority (ESMA) em 2015, e da General Data Protection 

Regulation (GDPR)71 em 2018. Nos Estados Unidos, a Securities and Exchange 

Commission (SEC), o órgão que regula o mercado financeiro estadunidense, estabeleceu 

normativas especificas sobre estas novas tecnologias, como as regras da FINRA72 em vigor 

desde 2016.   

Embora possuam abrangências distintas, estas duas iniciativas regulatórias,  

nos dois maiores mercado financeiros do mundo abordam operações executadas  

em nuvens de data centers. Isso ocorre por conta das vantagens decisivas que a utilização 

destes sistemas propicia nas dinâmicas de negociação do mercado financeiro, 

especialmente para as grandes firmas, pois a somatória dos custos tecnológicos para 

sustentar a super eficiência demandada por tais tecnologias é sobremodo elevada 

(GOODMAN; FLAXMAN,2017; SEC,2020, FINRA,2021)73.  

No Brasil, apesar de haver grande utilização de robôs e sistemas de HFT, não há 

regulação sobre a utilização dessas tecnologias. 

 

 

_____________________________ 
71 Em 4 de julho de 2023, a União Europeia decidiu adotar novas regras para assegurar uma aplicação mais 

rigorosa do GDPR em casos transfronteiriços. O objetivo é racionalizar a cooperação entre as autoridades 

competentes em matéria de proteção de dados. 
 

72 A FINRA (Financial Industry Regulatory Authority) é uma organização dos Estados Unidos que normatiza 

empresas financeiras e corretoras de valores. A SEC (Securities and Exchange Commission), do mesmo 

país, tem como foco a regulação de investidores individuais. As duas organizações operam conjuntamente. 
 

73 Em 2019, a FINRA informou que o volume de dados gerados por movimentações financeiras nas bolsas 

dos Estados Unidos foi de 7 Terabytes de novos dados por dia e mais de meio trilhão de transações efetuadas 

diariamente em nuvens computacionais de data centers. Apontou também que seria improvável processar 

um volume tão alto de transações sem as estruturas e serviços de data centers (SEC ,2020).  
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 O emprego de robôs  e inteligência artificial não está mudando apenas a velocidade, 

as dinâmicas e a composição do setor financeiro. Também levanta questões sobre a função 

dos mercados, suas implicações na economia em geral, o modo como as empresas são 

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

A transição das negociações do modo presencial para as bolsas eletrônicas ampliou 

o alcance geográfico do capital financeiro a outros mercados. Entretanto, paradoxalmente, 

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

Quanto maior a proximidade física a estes objetos técnicos, menor a latência nas 

operações e maior velocidade operacional, condição decisiva para obtenção de vantagens 

competitivas. Esta variável espacial torna os critérios de localização de data centers 

dedicados ao mercado financeiro cruciais para serem altamente eficazes na prestação  

de seus serviços para este setor74.  Hoje, além de empresas financeiras, organizações de 

variados portes e de todos os setores econômicos têm intensificado o uso de dados e como 

base de suas inúmeras tarefas e processos de negócio, transformando a análise de dados  

e as tecnologias associadas à sua utilização, em uma tendência verificada globalmente. 

Fundamentados na pesquisa da qual este trabalho resulta, apontamos que os data 

centers têm tido papel central em três aspectos: i) na aceleração dos fluxos de capitais 

financeiros e aumento do volume de transações efetuada; ii) no aumento da complexidade 

para estabelecer uma normatização efetiva para regular relações sociais de poder entre 

distintos agentes sociais e os Estados; e iii) na desigual distribuição espacial das condições 

de acumulação de mercados financeiros na escala mundo, interna e externamente  

aos territórios. 

Desse modo, os data centers e os sistemas tecnológicos que abrigam, têm sido 

instrumentais ao processo de financeirização. Adicionalmente, conforme os três aspectos 

mencionados, estes objetos técnicos, além de preponderantes para a operacionalização da 

captura da riqueza financeira, têm sido ferramentas eficazes e funcionais às ações 

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

A maior parte dessa atividade especulativa tem se estabelecido por meio  

de ganhos obtidos através de sistemas técnicos ultra avançados utilizados seletivamente. 

Pelo altíssimo o custo que demandam, são restritos às grandes firmas, o que faz gerar a 

_____________________________ 
74 Os critérios de localização que definem os lugares adequados para instalação e operação de DCS, abordados 

no Capítulo 5 deste trabalho, são decisivos para atender alguns mercados específicos, como o financeiro.  
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desigualdade relacionada ao acesso e à operacionalização 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 são mundos distintos. 

Este predomínio na utilização de tecnologias avançadas 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 financeira75. 

Complementarmente à infindável corrida tecnológica pelo menor tempo nas 

operações, que habilita o que Warf (2017) denomina de capital hipermóvel, o setor 

financeiro é também altamente dependente dos sistemas e estruturas tecnológicas que 

coletam, analisam e tratam massivamente dados, como ressaltam Cory e Atkinson (2016), 

e Andriosopoulos et al. (2019).  

A predominância atual e generalizada dos agentes financeiros, faz Arroyo e Contel 

(2017) identificarem que este domínio está intrinsecamente ligado às suas recentes 

estratégias territoriais, às suas localizações e à utilização de sistemas técnicos cada vez 

mais aprimorados.  

Em razão estes sistemas técnicos funcionarem majoritariamente em infraestruturas 

de computação em nuvem interconectadas por meio de redes telemáticas, essa dependência 

se estende aos data centers (COURBE, 2016;LI,2022). Portanto, são nestes objetos técnicos 

que funcionam os complexos tecnológicos que suportam as estratégias e operações do setor 

financeiro no período contemporâneo e os inúmeros mercados interconectados.  

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

ao mercado de serviços de data centers76 em várias escalas.  

 

 

_____________________________ 
75 Exemplo ilustrativo e atual da simbiose entre o capital financeiro e as empresas de TICs é a operação 

realizada pela empresa Google LLC, que conduziu a abertura de seu capital por meio de uma Oferta Pública 

Inicial (IPO) na Bolsa de Valores de Nova Iorque, em agosto de 2004. O processo de venda de suas ações 

ocorreu por meio de um leilão online, empregando um sofisticado software desenvolvido em colaboração 

com as instituições financeiras Morgan Stanley e Credit Suisse. Nessa operação, a Google Inc. obteve o 

montante significativo de 1,6 bilhão de dólares (KAWAMOTO, 2004).  

 
76 Detalhamos os diversos serviços fornecidos por data centers no Capítulo 4 deste trabalho.  



 
    115 

 

 

 

3.2.2  Capital Financeiro Investidor no Mercado de Data Centers 

  

Na posição de investidor no mercado de data centers, o capital financeiro tem 

atuado de  múltiplos modos e empregado estratégias variadas. Dentro desse escopo, 

analisaremos três aspectos específicos:  

I. As características 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 transações de fusão e aquisição realizadas;    

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

de investimento no mercado de data centers. 

 

A análise desses aspectos permitirá a obtenção de uma visão abrangente das complexas 

dinâmicas 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. Características Distintivas e de Atratividade Financeira do Mercado de Data Centers 

A busca frenética do capitalismo por aumento de eficiência e lucro estabelece uma 

tendência dominante que é base para as sucessivas reconfigurações e inovações 

tecnológicas que o caracterizam.  

Hoje, os dados se tornaram mercadoria valiosa. Inúmeras organizações, sobretudo 

do setor financeiro,  não seriam capazes de operar, tampouco obter lucro sem sua utilização. 

Indivíduos e, sobretudo, organizações de variados tamanhos têm intensificado a utilização 

de dados. A incorporação de dados às inúmeras rotinas, tarefas, processos de negócio e 

tomadas de decisão empresariais, tornaram a análise de dados e as tecnologias associadas 

à sua utilização, uma tendência verificada mundialmente.  

 Esse crescimento exponencial, sem precedentes, tem sido observado tanto no 

contexto da expansão contínua do volume de dados gerados pela sociedade contemporânea, 

quanto no aumento significativo do tráfego de dados por meio da internet, como 

evidenciado pelos Gráficos 1 e 2. 
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Gráfico 1   Mundo. Crescimento Anual do Tráfego de Dados em Gigabytes por Segundo 

(2000-2022 e estimativas 2023-2030). 

Fonte: Oxford Economics (2022); Cisco(2023).  Elaboração própria. 

Gráfico 2  Mundo. Criação de Dados em Zettabytes (2010-2022 e estimativa 2023-2024).  

 

Fonte: PGIM(2022).  Elaboração própria. 
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No âmbito corporativo, as práticas organizacionais emergentes, respaldadas por 

ferramentas analíticas77 e modernas tecnologias de segurança cibernética em conjunção 

com a prolífica geração e utilização intensiva de dados nas operações produtivas da 

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

Caracterizada pelo massivo emprego de dados, esta tendência tornou-se um 

componente essencial de diversas instâncias da sociedade contemporânea, conforme 

pontuam Dantas (2002), Cavanillas, Curry e Wahlster (2016), O’Neil (2018),  

Simões (2019), Hindman (2020) e Brynjolfsson,Wang e McElheran (2021). O Gráfico 3 

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

 

Os pesquisadores Cukier e Mayer-Schönberger (2013), denominaram de 

Datafication, traduzido para o português como Dataficação, o processo em que, 

transformados em mercadorias ou ativos (BIRCH et al., 2021), os dados são coletados, 

analisados e utilizados para gerar lucros e obter vantagem competitiva.  

_____________________________ 
77 A disseminação 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 aplicação a áreas específicas dentro  

das organizações. 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 inúmeros setores 

(MINELLI; CHAMBERS; DHIRAJ, 2013; BATISTIČ; VAN DER LAKEN, 2019). 

Fonte: Oxford Economics (2022); Ericsson (2023).  Elaboração 

própria. 

Gráfico 3  Mundo. Geração de Dados per capita em Gigabytes/Ano  

(2023 e estimativas 2024 e 2025). 
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  Exemplos emblemáticos deste processo de comoditização dos dados são as  

plataformas digitais. A disseminação das tecnologias que suportam o modelo de negócio 

denominado de plataforma digital e a adoção das novas tecnologias 5G e 6G de 

telecomunicação têm acelerado ainda mais a incessante geração e emprego de dados 

(CISCO, 2023). As plataformas digitais podem ser definidas como infraestruturas 

combinadas de software e hardware, de propriedade privada ou pública, 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 econômicos existentes e reconfiguraram atividades econômicas, mercados  

e organizações, além de novas formas de fazer negócios e de trabalho.  

Imprescindível para o funcionamento destas empresas, a utilização de dados 

possibilitou que se expandissem para além dos serviços de entregas e transporte de pessoas,  

e ingressassem em outros segmentos de mercado, como o financeiro, jurídico, saúde,  

educação, entre outros, reunindo trabalhadores de diferentes perfis sociais, níveis  

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

 Essas transformações, aliadas à mediação intensa e intrínseca promovida pelas 

plataformas na sociedade atual, são os fatores subjacentes à precarização e flexibilização 

das relações de trabalho, bem como à adoção de práticas monopolistas impostas pelas 

empresas-plataforma. No contexto brasileiro, as pesquisas de  Guide (2023) destacam  

o aumento expressivo da  influências dessas empresas nas dinâmicas territoriais do país. 

 Inseridas nesta perspectiva, denominada de Economia de Plataforma por   

Kenney e Zysman (2020), as novas tecnologias de telecomunicação 5G e 6G78, planejadas 

para estarem totalmente operacionais em até dez anos, irão acelerar e facilitar a 

comunicação entre objetos conectados às redes telemáticas, habilitar altíssimas velocidades 

de transmissão e recepção, além de possibilitar um número expressivamente maior  

de objetos conectados às redes de comunicação (DOGRA et al.,2021). Estima-se que as 

redes 6G oferecerão velocidades 100 vezes superiores às redes 5G atuais 

(CAULIER,2022). As projeções referentes ao volume de dispositivos a se integrarem às 

infraestruturas das redes 5G e 6G nos próximos anos apontam números entre 500 bilhões 

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

_____________________________ 
78 As redes de telecomunicação 6G irão incorporar serviços baseados em IA e demandarão  dados fornecidos 

por um tipo de data center específico, denominado de Edge, detalhado no Capítulo 4 deste trabalho. 
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Em virtude desse hiper entrelaçamento, as conexões entre sensores, máquinas  

e dispositivos de múltiplos tipos, como robôs, equipamentos de automação, automóveis, 

semáforos, câmeras e tantos outros, serão notavelmente ampliadas e poderão ser operadas 

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

 Antevendo esta realidade, Milton Santos registra que “na era cibernética,  

que é a nossa, um objeto pode transmitir informação a outro objeto”, assim, “os autômatos 

asseguram uma cadeia causal eficaz, mediante um sistema de objetos que transmitem 

informação  uns aos outros, ainda que o homem não esteja ausente, ao menos no início do 

processo” (2012, p. 215). Embora o conteúdo transmitido entre objetos em rede não seja 

informação, mas dados na forma de bits, o autor consegue dimensionar o poder ampliado 

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

 Na atualidade, as interligações entre máquinas, conhecidas como M2M  

(Machine-to-Machine), são o tipo de conexão com maior crescimento, alcançando 

mundialmente 14,7 bilhões de conexões, superando as conexões feitas por meio  

de telefones celulares, computadores, tablets e televisores (CISCO,2023)79 e constituindo  

nuvens de dados industriais. 

Em virtude desse número extraordinário de interligações, projeta-se para os 

próximos cinco anos um aumento da geração e tráfego de dados da ordem 5,3 vezes em 

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

No âmbito dos indivíduos, imbricados nas distintas instâncias sociais do presente 

período, os dados ganharam uma centralidade sem precedente, e por consequência,   

os data centers. De fato, sem os data centers, as múltiplas plataformas digitais e uma 

miríade de aplicativos e novas tecnologias utilizadas cotidianamente não se realizariam. 

 Ainda que sejam imperceptíveis, são nos data centers que funcionam os softwares 

que processam e armazenam dados que suportam atividades realizadas pela sociedade 

contemporânea em todo o planeta. No cotidiano atual, bilhões de pessoas e empresas 

utilizam diariamente:   

 

_____________________________ 
79 Fog Data é o termo que se refere aos dados produzidos por robôs, sensores e máquinas automatizadas.  

O termo "fog" (névoa) é utilizado para indicar a proximidade desses dispositivos com a fonte geradora 

dos dados, analogamente à névoa que é caracterizada por ser mais próxima ao solo (SADRI et al., 2021). 
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 Serviços de mensagens: Whatsapp, SameTime, Threads, Telegram, WeChat etc.    

 Serviços de e-mail: Gmail, Outlook, iCloud Mail, Yahoo etc. 

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

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

 Serviços de nuvens de dados: Dropbox, iCloud, Google Drive, OneDrive, iDrive,  

Amazon Drive, Sync etc.  

 Serviços de busca: Google, Bing, Baidu, Duck Go, Yahoo, Ask, Yandex e outros.  

 Plataformas digitais: 

 Mobilidade: Uber, 99, Lyft, Via, Ola Didi, Gojek etc. 

 Conveniência 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. 

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

 Trânsito e geolocalização: 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, Linkedln, Twiiter, Clubhouse, Snapchat etc. 

 Assistentes digitais: Amazon Alexa, Apple Siri, Google Assistent, Bixby, Cortana etc. 

 Ferramentas de inteligência artificial: OpenAI ChatGPT, IBM Watson, Google Bard, 

Google Gemini80, Jasper, Chatsonic, Socratic entre outros.    

  

_____________________________ 
80 Os recentes aplicativos baseados em conceitos de Inteligência Artificial Generativa (IAG), como ChatGPT, 

Google Bard e Google Gemini, requerem processamento massivo de dados com baixa latência de respostas. 

Isso implica em nuvens de dados, que são a força-motriz da IAG, especialmente dedicadas  

à essas ferramentas e hospedadas em data centers focados em atender tecnologias de IAG (GEORGE et 

al.,2023). A disseminação  do uso destes aplicativos tem provocado aumento significativo na demanda  

de serviços de data centers. O Google Gemini têm uma versão específica e mais potente, denominada de 

Ultra, que é voltada para operação de DCs. 
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Além destas, uma infinidade de outras atividades são realizadas por meio do uso de 

aplicativos de produtividade, relacionamento, educação, saúde, esportes, tempo e clima, 

medicina, rastreamento e incontáveis outros que captam, processam e transmitem dados 

alojados em data centers. A relevância deste mercado de dados pode ser medida pela 

magnitude dos indicadores relacionados aos diversos serviços, sistemas e aplicativos 

consumidos.  

O segmento de aplicativos móveis é um dos que apresentam maior crescimento  

na Economia Digital.  No contexto específico de dispositivos móveis, no ano de 2022, 

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

  255 bilhões de novos downloads de aplicativos (11% de aumento em relação a 2021) 

  US$ 167 bilhões gastos em lojas online de aplicativos (2% de redução em relação a 2021) 

  US$ 336 bilhões gastos em anúncios (14% de crescimento em relação a 2021) 

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

 na loja online Apple Store (27% de crescimento em relação a 2021) 

  5 horas diárias gastas em aplicativos por usuário (3% de aumento em relação a 2021) 

  4,1 trilhões de horas totais gastas em aplicativos (9% de aumento em relação a 2021)  

  

O funcionamento deste mercado extraordinariamente vasto e complexo é 

dependente das atividades realizadas continuamente nos data centers. Os serviços 

disponibilizados por meio de softwares/aplicativos demandam funcionamento ininterrupto 

e ubíquo de infraestruturas de computação em nuvem, que são interligadas por redes 

telemáticas que conectam data centers em inúmeros lugares para sua operacionalização81.   

 Esta posição de domínio obtida pelos data centers atraiu interesses de investidores 

de todos os tipos mundialmente, em especial, dos setores de infraestrutura e imobiliário. 

Os data centers têm sido foco de investidores por conta dos fluxos de caixa estáveis e 

rendimentos crescentes, com níveis de risco compatíveis aos respectivos retornos 

(BANGALORE et al., 2023). 

_____________________________ 
81 O setor de serviços de data centers está inserido no setor Quaternário da economia. O geógrafo Jean 

Gottmann foi pioneiro ao reconhecer a importância econômica dos dados, incluindo no setor Quaternário, 

serviços que requerem pesquisa, análise e tomada de decisão ([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 à produção, tratamento, armazenamento e transmissão de dados e informações (PORAT, 1977). 
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II. 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 transações em empresas Concorrentes82  

das Big Tech. Essas empresas, que em sua maioria têm menor porte, se comparadas às Big 

Tech, conduzem majoritariamente suas atividades em data centers não hiperescaláveis,  

sendo, em geral, instalações menores.  

Do ponto de vista mercadológico, as Big Tech detêm a maioria das instalações 

hiperescaláveis em funcionamento no mundo. Estas firmas concentram mais de 40% dessas 

instalações de alto custo e capacidade, projetadas especificamente para processar volumes 

massivos de informações (PGIM, 2022). Como resultado, uma parcela expressiva dos 

serviços executados nestas centros de dados difere dos oferecidos pelos fornecedores 

Concorrentes. Esta distinção impulsiona a viabilidade das alianças entre estes dois tipos  

de empresas.   

Dois aspectos intrínsecos ao modelo comercial e operacional das empresas 

Concorrentes destacam-se como atrativos para o capital financeiro. O primeiro é 

diversificação de sua base de clientes, que resulta em uma demanda variada de tipos de 

serviços e, por consequência, a mitigação dos riscos associados à possível 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 situação 

ocorre em virtude de que, mesmo que as Big Tech operem por meio de seus imensos  

e dispendiosos data centers hiperescaláveis, nos casos em que precisam atender a demandas 

de menor escala e/ou em regiões onde não possuem data centers hiperescaláveis para 

proporcionar serviços de baixa latência ou por razões de ordem econômica, entre outras, 

elas optam pela terceirização dos serviços com organizações Concorrentes. 

Na prática, para o cliente final das Big Tech, essa terceirização dos serviços, 

é técnica e qualitativamente imperceptível, uma vez que é imperativo para as Concorrentes 

garantir os mesmos níveis de serviços acordados entre as Big Tech e seus próprios clientes. 

Comumente, as Concorrentes reservam uma área separada de suas instalações para 

a operação dos serviços destinados às Big Tech (sendo diretamente aos clientes destas),  

_____________________________ 
82 Para fins de simplificação, designamos como "Concorrentes" o conjunto de empresas que rivalizam com 

as Big Tech no mercado de data centers e seus respectivos serviços. 
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ou em alguns casos, destinam integralmente determinadas unidades para atender  

a demanda destas gigantescas corporações.  

Por outro lado, as alianças com as Big Tech beneficiam as firmas Concorrentes,  

à medida em que proporcionam fontes adicionais de receita, além de possibilitar   

a expansão da base de clientes e atração de novos negócios, em conjunto com  

o fortalecimento da reputação destas empresas no mercado. 

O setor de data centers é amplamente considerado atrativo para investimentos  

financeiros, seu expressivo crescimento está estreitamente associado à expansão da 

economia digital e das práticas de uma sociedade que demanda continuamente 

infraestruturas de computação em nuvens de dados (SIMÕES,2019). 

Subjacente ao setor de data centers, está o próspero mercado global de serviços  

de computação em nuvem. Este mercado pode ser categorizado em três segmentos quanto 

à concorrência. O primeiro, representa cerca de 71% do valor total deste mercado e é 

caracterizado por um domínio exercido por quatro corporações, três delas do grupo  

das Big Tech83. A empresa líder desse segmento é a Amazon Inc., com os serviços de 

nuvem AWS (Amazon Web Services), seguida pela Microsoft Inc., que fornece o 

Microsoft Azure e ainda pela Google LLC que oferece o Google Cloud. A empresa chinesa 

de comércio eletrônico Alibaba (Alibaba Group Holding Limited) expandiu sua atuação 

para o mercado de serviços de computação em nuvem e oferece o Alibaba Cloud84. 

 O segundo segmento abrange empresas que não se incluem entre as categorizadas 

como Big Tech. Trata-se de um conjunto de grandes corporações de tecnologia  

de informação que oferecem serviços de nuvem para seus clientes, como opção de base 

operacional e/ou complemento de suas ofertas de software e serviços. Neste grupo, 

incluem-se a IBM Co., que possui uma vasta gama de soluções tecnológicas; a Salesforce 

Inc., focada em sistemas para gestão de vendas, a Oracle Co., conhecida por seus bancos 

de dados e a Tencent Holdings Ltd., empresa chinesa de jogos online que expandiu suas 

operações para serviços de nuvens de dados. Esta distribuição é mostrada no Gráfico 4.  

_____________________________ 
83 O termo "Big Tech" foi cunhado no início dos anos 2000 para descrever o crescente poder e influência de 

cinco grandes empresas mundiais de tecnologia: Apple, Amazon, Microsoft, Alphabet (Google) e Meta. 
 

84 A empresa Meta Platforms Inc., proprietária das redes sociais Facebook, Instagram e do aplicativo de 

comunicação Whatsapp, apesar de ser considerada uma Big Tech, não comercializa serviços de nuvens de 

dados. A Meta utiliza data centers somente para suas operações. 
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 Não menos importante, o terceiro segmento é composto por um amplo grupo de 

empresas especializadas e focadas predominantemente no fornecimento de serviços de data 

centers, sendo comercialmente conhecidas como provedores Concorrentes, por atenderem 

a múltiplos clientes. Este grupo engloba cerca de 21% do mercado mundial destes serviços 

(GARTNER,2022). 

Embora apresente uma expressiva segmentação, este mercado85 é caracterizado por 

sua elevada concentração e domínio por parte das Big Tech estadunidenses. Estas empresas 

utilizam majoritariamente data centers hiperescaláveis em suas operações.  

_____________________________ 
85 A estimativa de valor do mercado mundial de data centers é de alcançar a cifra de US$ 600 bilhões até 

2030, com uma taxa anual de crescimento projetada de 9,6% durante o período de 2023 a 2030. De acordo 

com dados da USITC (Comissão de Comércio Internacional dos Estados Unidos), a partir do ano de 2022, 

estimou-se que cerca de 10.000 data centers comerciais estão em funcionamento no mundo (USITC, 2021). 
 

 Gráfico 4  Mundo. Maiores Empresas Fornecedoras de Serviços de Nuvens Computacionais  

 em Participação de Mercado (2022). 

Fonte: Gartner (2022). Elaboração própria. 
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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 operações.  

A preferência por esse tipo de DC é fundamentada por razões financeiras e 

tecnológicas. Notadamente, pela obtenção de economias de escala, pela capacidade de 

oferecer latências 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 

número de instalações de data centers hiperescaláveis do planeta e por isso a maior 

capacidade instalada em megawatt86. Essa concentração é evidenciada tanto na capacidade 

já instalada, quanto em investimentos em projetos para construção de novas instalações.  

As  corporações Google, Microsoft e Amazon estão atualmente em uma competição 

acirrada para ampliar sua presença mundial, oferecendo uma maior cobertura geográfica, 

disponibilidade aprimorada e uma ampla variedade de serviços de baixa latência.  
 

A fim de sustentar seus movimentos de expansão, essas empresas têm investido 

massivamente na construção de novos data centers e ampliando suas infraestruturas de 

redes de transmissão de dados, estendendo dessa forma sua presença para novas regiões 

em inúmeros territórios. O Gráfico 5 mostra as tendências de concentração e ampliação 

mencionadas.  

Os conglomerados chineses líderes no setor estão direcionando investimentos para  

a construção de DCs hiperescaláveis, visando atender à demanda crescente por serviços  

de computação em nuvem. Esta demanda é impulsionada pela rápida adoção de tecnologias 

5G e IoT no continente asiático.  

Tais iniciativas têm catalisado o crescimento das corporações chinesas, que têm 

investido na implantação destes data centers de alta capacidade. O governo chinês tem 

oficialmente enfatizado a necessidade de acelerar a construção e instalação de data centers 

hiperescaláveis no país.  

 

_____________________________ 
86 O megawatt (MW) é a principal e mais precisa métrica para avaliar a capacidade dos data centers, 

representando a capacidade de geração, consumo e transferência de energia elétrica em grande escala.  

O consumo de energia de um data center está diretamente relacionado à sua capacidade de processamento 

e à carga de trabalho que suporta. O número de servidores, por si só, não reflete com precisão a capacidade, 

pois eles têm eficiências energéticas variadas (JLL RESEARCH,2023). 
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O documento “Desenvolvimento da Economia Digital na China”, publicado pela 

Academia Chinesa de Tecnologia da Informação e Comunicação em 2020, informou que 

o valor agregado da economia digital chinesa atingiu uma participação de 36,2% do seu 

PIB (RPC,2020). 

 O estudo destacou que os data centers são parte crucial de uma infraestrutura 

indispensável para a expansão da economia da China, uma vez que o avanço de novas 

tecnologias fundadas em nuvens computacionais e no padrão 5G, incluindo inteligência 

artificial e internet empregada no âmbito industrial, dependem dos serviços fornecidos por 

data centers (HULD,2022).  

 As recentes regulamentações governamentais referentes ao armazenamento  

de dados, segurança e soberania digital têm promovido transformações significativas  

no mercado chinês. A implementação da Lei de Segurança de Dados da China, que se 

tornou efetiva em 1º 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 construção de DCs, visando armazenar localmente todos os dados gerados 

naquele mercado.  

Gráfico 5  EUA e China. Capacidade Instalada e Prevista em Data Centers Hiperescaláveis  

em Megawatt (2022 e estimativa até 2028).  

 Fonte: JLL Research (2023). Elaboração própria. 
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 Além de grandes corporações chinesas como, Alibaba, Huawei, Baidu e Tencent, 

dezenas de data centers87 de enormes dimensões estão sendo construídos no território 

chinês pelas empresas China Unicom, GDS e VNET, as quais têm suas ações negociadas 

em bolsas de valores. O investimento, construção e operacionalização de data centers 

emerge como estratégia crucial para garantir a conformidade legal. 

 Sob uma perspectiva geográfica, as empresas da América do Norte detêm quase 

40% das receitas do mercado mundial de serviços associados às atividades de data centers, 

seguidas pela Ásia e Oceania, e Europa (PGIM,2022) O destino geográfico da maior 

parcela da mais-valia extraída dos serviços de dados são os países do centro do sistema 

mundo, como mostrado no Gráfico 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

_____________________________ 
87 No Capítulo 4 deste trabalhamos apresentamos uma proposta de tipologia de data centers. 

Gráfico 6  Mundo. Participação por  Continente no Mercado de Serviços de Data Centers. 

.(2022).   

Fonte: Synergy Research Group (2023). Elaboração própria. 
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Os modelos destes investimentos88 são diversos e incluem a compra total ou parcial 

(participação acionária) de empresas em conjunto com operações de  fusões e aquisições, 

realização de investimentos em fundos imobiliários específicos lastreados por empresas de 

data centers e investimentos em empresas e startups da extensa cadeia produtiva destes 

objetos técnicos. Neste último grupo, ganham destaque aquelas que desenvolvem soluções 

com ênfase na redução dos altos gastos com energia por meio da utilização de fontes 

renováveis, do aumento da eficiência técnica de equipamentos críticos, como geradores,  

e redução da emissão total de carbono.  

 Um dos indicadores que medem o nível de atividade do mercado de data centers  

é o índice de construção de novas instalações. O histórico e as projeções ascendentes desse 

índice indicam uma contínua expansão deste mercado. O Gráfico 7 ilustra os investimentos 

específicos direcionados aos projetos de construção e implementação de data centers. 

   

_____________________________ 
88 No mercado financeiro dos Estados Unidos, as empresas de data centers são categorizadas como REITs 

(Real Estate Investment Trusts) e não como fundos de TICs, que, via de regra, são vinculados ao índice 

NASDAQ. Essa estratégia visa reduzir a carga tributária, aproveitando taxas mais baixas aplicadas a REITs 

em comparação ao setor de tecnologia. Na prática, 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 (GARCÍA-LAMARCA, 2021). 

Gráfico 7  Mundo. Previsão de Investimentos em Construção de Data Centers em U$ Bilhões 

(2023-2030). 

Fonte: Bangalore et al.(2022). Elaboração própria. 
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No segmento dos data centers hiperescaláveis, os elevados custos associados à sua 

construção constituem uma barreira significativa para a entrada de novos competidores. 

Como resultado, observa-se a concentração predominante de tais empreendimentos entre 

empresas do grupo das Big Tech  (BANGALORE et al., 2022). 

 Nas empresas Concorrentes predominam projetos de investimento para construção 

de data centers de menor porte que exigem aportes menos volumosos e são capazes de 

oferecer diferentes tipos de serviços de dados. Essas características contribuem para que 

esteja concentrada nessas empresas a maior parte dos investimentos, estimados em cerca 

de US$ 49 bilhões, voltados para a construção de novos data centers até o ano de 2030 

(BANGALORE et al., 2022).  

 Outro modelo de investimento frequentemente adotado em colaboração entre  

as principais empresas Concorrentes e seus clientes, é denominado "projeto fechado." 

Nessa modalidade, um projeto de data center é concebido, construído, instalado e operado 

por uma empresa Concorrente de acordo com requisitos específicos de negócios de uma 

organização cliente.   

Em geral, esse modelo se baseia em contratos de longo prazo entre as duas partes, 

com duração variando de 5 a 15 anos. Em contrapartida, os contratos para serviços não 

dedicados possuem uma duração mais curta, geralmente de 1 a 3 anos (ANDREWS et al., 

2021). As principais vantagens desse tipo de projeto incluem o atendimento às 

necessidades específicas da empresa cliente, os custos de longo prazo escalonáveis e a 

conformidade regulatória para atender a requisitos específicos de setores como saúde, 

finanças e governamentais.  

 No contexto brasileiro, as mesmas estratégias têm sido empregadas pelo capital 

financeiro para domínio do mercado de serviços de data centers. O mercado nacional tem 

valor e tamanho significativos, uma vez que engloba aproximadamente 50% do mercado 

de serviços de data center na América Latina, que, por sua vez, ocupa a posição de quarto 

maior mercado global nesse setor (GARTNER,2022; JLL RESEARCH,2023).  

Em razão de sua proeminência, nos últimos cinco anos, os investimentos do capital 

financeiro no mercado de data centers brasileiro têm se realizado majoritariamente em duas 

frentes: i) construção de novos data centers; e  ii) aquisição de empresas brasileiras. 
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Na atualidade, o território brasileiro abriga operações de data centers de vários tipos 

e fornecedores: instalações de grande porte de todas as Big Tech,  data centers das empresas 

Concorrentes líderes do mercado mundial e, ainda, DCs de firmas brasileiras. Estas últimas,  

têm apresentado  crescimento contínuo 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 operação no 

Brasil e América Latina. Em virtude deste número significativo de instalações, a Ascenty 

está posicionada entre as 20 maiores empresas Concorrentes de data centers do mundo em 

número de instalações. A empresa  é a maior corporação desse segmento na América Latina 

(MUNROE,2021), como mostra a Tabela 1. 

 Único país periférico nesta lista, o Brasil possui atributos que o tornam atrativo para 

investimentos do capital financeiro em data centers. Entre os vários aspectos favoráveis 

destaca-se o fato de o Brasil ser o país mais populoso da América Latina, além de figurar 

entre as principais economias do mundo. Outro ponto relevante é a natureza geográfica e 

geológica do país, que apresenta baixo risco de desastres naturais em comparação com 

outros países latino-americanos.  

 Com a disseminação da tecnologia de telecomunicação 5G no país, os 

investimentos em mais espaços de armazenamento de dados tenderão a crescer 

consideravelmente, pois haverá um aumento no tráfego de dados gerados pela Internet das 

Coisas (IoT), além da adoção de muitas outras tecnologias intensivas em dados 

(DEAK,2022).  Do ponto de vista regulatório, a instituição da Lei Geral de Proteção de 

Dados (LGPD) constitui um fundamento legal importante que regula as atividades de 

armazenamento e utilização de dados, proporcionando maior segurança jurídica. 

Adicionalmente, o Brasil possui um sólida  infraestrutura de conexão de cabos 

submarinos, interligando-se com outros países da região, América do Norte, Europa 

 e África (DEAK,2022). As redes de cabos submarinos são elementos críticos para a 

operacionalização de datacenters, uma vez que  possibilitam a conexão de data centers 

abrigados no território brasileiro com datacenters localizados em outros países. Essa 

interligação é crucial em situações de máxima capacidade de armazenamento de uma 

instalação ou em caso de contingência.  
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   Tabela 1  Mundo. Maiores Empresas em Número de Data Centers (2023). 

    Fonte: ITU(2023a). Elaboração própria. 
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 Não coincidentemente, a cidade de  Fortaleza/CE é uma das mais conectadas do 

mundo por cabos submarinos, em virtude de sua localização geográfica estratégica no 

continente sul-americano  (WOOD,2023). Por essas razões, discordamos da afirmação de 

Silva (2022) de que o Brasil não está incluído entre os principais países que comportam 

data centers. As evidências empíricas comprovam uma perspectiva divergente. 

 Entre os exemplos empíricos, destaca-se a cidade de Campinas, sede da região 

metropolitana de mesmo nome, no estado de São Paulo, que é um dos lugares priorizados 

globalmente para o aporte de investimentos que visam implementação 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 fusão e aquisição, modus operandi característico do capital 

financeiro, têm sido comuns  no mercado nacional nos últimos anos. Destacam-se o aporte 

de U$1,8 bilhão do grupo Digital Realty/EUA  na Ascenty em 2018,  a aquisição de parte 

das instalações da Algar Tech pela Scala Data Center em 2021, ambas empresas brasileiras, 

com valor de R$1,5 bilhão e a compra da Odata (Pátria Investimentos) pela Aligned Data 

Centers/EUA por U$ 1,85 bilhão em 2022.  
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Fonte: JLL Research (2023). Edição própria. 

 

Figura 14   Mundo. Cidades Priorizadas para Investimentos em Data Centers (2023-2026). 
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 Operando globalmente, as maiores corporações Concorrentes são, em sua 

maioria, controladas por fundos de investimento de grande porte, que por sua vez, têm 

participação acionária de fundos ainda maiores, posicionados entre os maiores e mais 

influentes do mundo, como mostra o Quadro 2.   

A análise desse quadro revela o domínio exercido por nações situadas no núcleo 

do sistema-mundo sobre as principais corporações globais que atuam no setor de data 

centers. Destacam-se os fundos com origem nos Estados Unidos, Japão e França.  

Dentre esses, sobressaem-se notadamente os fundos BlackRock/EUA, The Vanguard 

Group/França e os fundos administrados pelas entidades governamentais do Japão. 

 A atração do mercado financeiro pelo setor de data centers ocorre sobretudo pelas 

ótimas perspectivas de retorno financeiro. As taxas de retorno sobre os investimentos têm 

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 hiperescaláveis (BEETS, DUCAN; THORPE, 2023).  

Um outro fator de atratividade importante do setor é a composição específica dos 

investimentos em fundos de data centers. Além da instalação física/imobiliária, engloba 

também os equipamentos elétricos, mecânicos, hidráulicos, além de todo o conjunto de 

hardware, software e dispositivos digitais essenciais para a operacionalização dos 

serviços, especialmente de nuvens de dados. Por serem executadas em regime de 

redundância, as operações demandam a duplicação de muitos destes dispositivos para  

minimizar possíveis falhas de inúmeros tipos (BANGALORE et al., 2022). 

Sob uma perspectiva financeira, por possuírem um componente imobiliário 

importante na estrutura de seus investimentos, os fundos de data centers são considerados 

de risco moderado, na medida em que ativos imobilizados são garantia real dos 

investimentos realizados e possibilitam uma mudança de atividade fim em suas 

instalações, caso ocorra oscilação negativa e longa dos preços de serviços de dados ou 

ruptura inesperada de mercados subjacentes.  

Em virtude dos ganhos significativos desse setor, resultante da demanda 

incremental contínua por dados na escala mundo, são exageradamente considerados em 

algumas análises como investimentos com retornos assegurados ou  “à prova de futuro” 

(NASDAQ,2017).  
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Quadro 2  Mundo. Fundos Controladores das Maiores Empresas Concorrentes de Data Centers 

(2021). 

 

Esta classificação considerou variáveis mensuráveis quantitativas e qualitativas como: participação  

de mercado, presença em pelo menos dois continentes, capacidade de execução técnica, nível de satisfação 

de clientes, estabilidade financeira, capacidade de inovação, nível de qualidade dos serviços, capacidade  

de execução de vendas, número de instalações, capacidade de energia planejada em MW, tamanho total  

em metros quadrados operacionais e receita proveniente de serviços de nuvem de dados e de alocação 

mensurada em dólares americanos. 

Fonte: MUNROE (2021); GARTNER(2022), NYSE(2023). Elaboração própria.  
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Para além das diversas modalidades de investimento do mercado financeiro no 

setor de data centers mencionadas, observa-se a adoção de uma estratégia capitalista 

característica visando a obtenção de lucro por parte dos agentes da financeirização. 

Especificamente, nos últimos três anos, um notável volume de operações de fusões  

e aquisições tem desempenhado um papel significativo nas dinâmicas do capital 

financeiro relacionadas ao setor de data centers.  

 Analisados por Milton Santos (2000), os movimentos de fusão e aquisição são 

comandados pela esfera das finanças. Esse controle, provoca o entrelaçamento  

e ampliação das atividades dos grupos capitalistas, engendra a formação de monopólios 

e altera múltiplas dinâmicas socioespaciais, como advertem Harvey (2014), Contel  

e Wójcik (2019) e Mazzucato (2020).  

 O elevado volume de operações de fusão e aquisição tem se configurado como 

um mecanismo que potencializa a já existente concentração e centralização de capital 

observada no mercado de data centers. Este modus operandi tem acelerado a entrada de 

novos conglomerados financeiros no mercado global destes serviços, uma vez que esse 

processo se revela mais rápido do que estabelecer e desenvolver novas empresas. 

 Em 2021, foram registradas 209 fusões e aquisições no setor de data centers no 

mundo, com um valor total agregado superior a US$ 48 bilhões, evidenciando um 

aumento de aproximadamente 40% em comparação a 2020, quando os negócios 

totalizaram US$ 34 bilhões (SYNERGY RESEARCH GROUP,2023). No primeiro 

semestre de 2022, foram contabilizados 87 negócios, com um valor agregado de US$ 24 

bilhões (SYNERGY RESEARCH GROUP,2023).   

 Entre os anos de 2015 e 2018, os compradores de private equity representaram 

42% do valor total dos negócios89.  Sua participação aumentou para 65% no período de 

2019 a 2021 e alcançou mais de 90% no primeiro semestre do ano de 2022 (SYNERGY 

RESEARCH GROUP,2023). Detalhamos no Gráfico 8, estas transações. 

 

_____________________________ 
89 Private equity, em tradução literal para o português, significa "capital privado". É uma forma de 

investimento em que um fundo adquire participação acionária em empresas que não possuem capital 

aberto, ou seja, não estão listadas em bolsas de valores. Em sua essência, esse tipo de investimento oferece 

menor nível de risco em comparação às transações realizadas no mercado de ações. Em geral, o capital 

investido tem como principal objetivo impulsionar projetos de crescimento, expansão ou reestruturação, 

sendo esperado retornos dentro de um prazo de 5 a 10 anos (DEMARIA; SASSO, 2015). 



 
    137 

 

 

 

 

 

 

Entre os anos de 2016 e 2022, o valor total acumulado das transações de fusões e 

aquisições ultrapassou a marca de US$ 200 bilhões, com quase metade deste montante 

sendo gerado nos últimos dois anos deste período. Desde 2018, o tamanho médio dos 

negócios quase triplicou, passando de US$ 80 milhões para US$ 235 milhões 

(SYNERGY RESEARCH GROUP,2023).  

 Além do ritmo acelerado dos investimentos e do volume geral de operações de 

fusões e aquisições envolvendo data centers, uma característica notável, observada nestas 

transações, foi a expansão significativa de investimentos de capital privado nesse 

mercado. No ano de 2020, os fundos de private equity representaram 55% do valor total 

das transações concluídas, aumentando para 66% em 2021 e subindo notavelmente para 

91% em 202290. 

 

_____________________________ 
90 O acordo de US$ 15 bilhões entre a KKR Inc. e a Global Infrastructure Partners LLC. (GIP), realizado 

em 2021, para a aquisição da empresa norte-americana CyrusOne é classificado como a maior transação 

de fusões e aquisições realizada no setor de data centers (SWINHOE,2022). A GIP, por meio de uma de 

suas subsidiárias, é operadora da infraestrutura do Canal de Suez. 

Gráfico 8  Mundo. Transações de Fusão e Aquisição no Mercado de Data Centers  

(2015-2022). 

 

Fonte: Synergy Research Group (2023). Elaboração própria. 
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III. Métodos Operacionais Empregados pelos Fundos Soberanos  

 

No conjunto das grandes transações mundiais envolvendo fusão e aquisição de 

empresas de data centers, é notável a influência dos Fundos Soberanos (FS). 

As pesquisas de Megginson, Malik e Zhou (2023) têm identificado uma tendência 

crescente dos fundos soberanos em investimentos em infraestrutura de tecnologia, da qual 

os data centers são parte relevante. Os autores apontam que 42% de todas as transações 

de negócio envolvendo infraestrutura realizadas por fundos soberanos, antes de 2020, 

foram direcionadas a países, classificados pelos autores, como desenvolvidos, enquanto 

o restante foi destinado a economias em desenvolvimento e em transição.  

 No entanto, durante e após 2020, apenas 28% dos negócios de infraestrutura foram 

realizados em países do centro do sistema (MEGGINSON, MALIK; ZHOU, 2023). 

Embora seja de difícil determinação, os resultados obtidos fornecem indicações de que 

os fundos soberanos podem estar usando investimentos em infraestrutura digital para 

diversificar e reforçar suas posições, especialmente em países periféricos. Tais dados 

parecem fazer sentido, em razão das massas de capital investidas por Fundos Soberanos 

no mercado de data centers em diversas regiões do mundo nos últimos três anos.  

 No âmbito deste trabalho, realizamos um levantamento com o propósito de 

analisar o nível de penetração e influência dos fundos soberanos no mercado mundial de 

data centers. Buscamos compreender mais detalhadamente, se os data centers estariam 

incluídos no escopo de expansão global dos fundos soberanos, especificamente na 

verificada tendência 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) realização de investimentos em fundos lastreados por data centers ou aquisição de 

participação acionária em empresas do setor, e ii) estabelecimento de parcerias para 

construção de data centers em diferentes territórios91. 

 Verificamos que, na primeira estratégia, os fundos soberanos têm direcionado 

volumes substanciais de capital para fundos lastreados por data centers. Esses fundos se 

expandem por conta da sólida e crescente demanda global por serviços de armazenamento 

_____________________________ 
91 Os dados compilados e informações sobre Fundos Soberanos para esse levantamento foram obtidos nos 

relatórios 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 valorização contínua desse setor e proporcionar retornos estáveis aos 

fundos soberanos. 

 No contexto dessa expansão, destaca-se a iniciativa de investimento conjunta do 

Fundo Soberano dos Emirados Árabes Unidos, Abu Dhabi Investment Authority (ADIA) 

e a empresa de Singapura, a SC Capital Partners, concluído em 2022, no valor de  

U$ 2 bilhões. O investimento prevê a construção, instalação e operação de, inicialmente, 

onze data centers na região da Ásia e Oceania, com foco na Coreia do Sul, Austrália, 

Cingapura e Japão, que serão parte da já existente rede de DCs da SC Capital Partners.  

 Adicionalmente, duas outras volumosas transações do fundo Mubadala 

Investment Company, também vinculado ao Fundo Soberano dos Emirados Árabes 

Unidos, enfocaram o mercado de data centers. Este fundo emirático realizou um 

investimento de U$ 500 milhões na empresa norte-americana de data center Cologix  

em 2019, com propósito de expandir entre 10 e 20 datacenters a rede da Cologix que 

opera nos Estados Unidos e Canadá.  

 Em uma outra transação, o fundo Mubadala investiu US$ 500 milhões na 

Princeton Digital Group (PDG), uma empresa asiática de data centers com sede em 

Singapura. Esse aporte teve como coinvestidor o Fundo de Pensão dos Professores de 

Ontário no Canadá, Ontario Teachers’ Pension Plan.  Firmada em 2022, esta injeção de 

capital teve como objetivo consolidar a posição da PDG como operadora líder de data 

centers na Ásia, por meio da ampliação de sua presença no Japão, Índia, Cingapura, China 

e Indonésia e acelerar sua expansão para outros mercados.  

 A Ásia é atualmente uma das regiões de data centers de crescimento mais rápido 

no mundo, impulsionada por fortes fundamentos de mercado, como uma grande base de 

usuários de Internet, altos níveis de uso de dados e uma população jovem cada vez mais 

experiente em tecnologia (GARTNER, 2022). 

 Os fundos soberanos têm adquirido participações acionárias em empresas  

de data centers também por meio de veículos de investimento em private equity.  

Este tipo de investimento permite a estes fundos controlarem e influenciarem as decisões 

de investimentos e estratégias dessas empresas, ao mesmo tempo em que diversificam 

suas carteiras e aumentam seu poder de negociação e capilaridade em múltiplos 

territórios, constituindo assim uma rede de empresas (COSTA, 2012). 
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 No segundo tipo de movimento, os fundos soberanos têm estabelecido parcerias 

estratégicas com empresas especializadas na construção, implementação e operação de 

data centers. Tais parcerias visam aproveitar o conhecimento e a experiência destas 

empresas para expandir a infraestrutura de data centers em mercados-chave na  

escala  mundo.  

Esta abordagem viabiliza o aumento dos ganhos e a diversificação dos portfólios 

dos fundos soberanos, enquanto beneficiam-se do conhecimento técnico das empresas 

especialistas. Ademais, em casos específicos, permite desenvolverem e formatarem uma 

rede de data centers em seus territórios de origem ou em região geográfica importante aos 

interesses dos países proprietários dos fundos.  

 Entre os exemplos dessa estratégia está o aporte do Fundo Soberano do Governo 

da Índia, National Investment and Infrastructure Fund (NIIF), no valor de U$ 2 bilhões 

em parceira com a empresa de data centers Digital Edge de Singapura, fechado em janeiro 

de 2023. A construção e instalação serão financiadas pelo fundo indiano e a operação será 

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 bilhões com a empresa estadunidense Equinix Data 

Centers Inc. para construir e operar 32 novos centros de dados em  três anos.  

 A expansão da rede da Equinix começará pela construção de dois novos data 

centers em Madri, na Espanha.  O investimento tem como objetivo atender, entre outros 

clientes corporativos, os maiores provedores de serviços em nuvem do mundo, como: 

Amazon Web Services (AWS), Google Cloud, IBM Cloud, Microsoft Azure, Alibaba 

Cloud, IBM Cloud e Oracle Cloud92.   

 Nesta mesma linha estratégica e com foco na construção de uma rede de data 

centers no Oriente Médio, o acordo de parceria entre o Fundo Soberano da Arábia 

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 distribuição geográfica planejada dos novos data centers será, i) Europa: Dublin (3), Frankfurt (5), 

Helsinque (1), Londres (2), Madri (2), Milão (1), Paris (4) e Varsóvia (1); ii) Região da Ásia-Pacífico: 

Osaka (3) e Tóquio (3);  iii) Américas: Cidade do México (1), São Paulo (2), Campinas (1). Três outras 

localidades de instalação ainda serão definidas. 
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para construção e instalação de doze data centers na Arábia Saudita e região do Conselho 

de Cooperação dos Estados Árabes do Golfo (CCG)93. O acordo  prevê também 

a instalação de redes de torres de comunicação 5G e cabeamento de redes de fibra óptica. 

 Três outras transações realizadas no mercado de data centers nos últimos anos 

merecem destaque, ainda que não sejam de fundos soberanos. O aporte de  

U$ 500 milhões do Fundo de Aposentadoria dos Funcionários Públicos da Califórnia 

(CalPERS), na empresa de data centers norte-americana Digital Bridge em 2022,  

e os investimentos do Fundo de Pensão dos Professores dos Estados Unidos (TIAA).  

Também em 2022, o TIAA investiu capital na Vantage Data Centers para construção de 

26 novos centros de dados e na expansão da rede de data centers da DataBank, ambas 

empresas estadunidenses, cujo aporte nesta última, foi feito em conjunto com a estatal 

francesa de energia elétrica Electricité de France (EDF).  

 Os nexos que unem financeirização e capitalismo contemporâneos os tornam 

indissociáveis, sendo evidenciados e materializados pela centralização sincronizada 

e combinada de capitais, como observa Chesnais (2016), que se fazem amplamente 

presentes nos data centers.   

Estes objetos técnicos têm sido indispensáveis no processo de digitalização das 

finanças que tem promovido o aumento da aceleração, especulação, valorização e 

concentração de capitais em escala planetária. Os dois vínculos que associam mercado 

financeiro e data centers, apontados neste trabalho, reforçam e perpetuam o modo 

desigual da produção capitalista.  

 Como centros vitais de operação tecnológica do setor financeiro, os data centers 

se tornaram uma força propulsora e indutiva da dominância financeira na economia, 

constituindo-se em desdobramentos tangíveis da financeirização. 

 Nossa pesquisa aponta que os data centers, têm tido papel central em três aspectos 

relacionados ao processo de financeirização em curso: I) na aceleração dos fluxos  

de capitais financeiros do motor único (SANTOS, 2000) e aumento do volume de 

transações efetuadas, II) no aumento da complexidade de uma normatização efetiva sobre 

_____________________________ 
93 Criado em 1981, o Conselho de Cooperação dos Estados Árabes do Golfo (CCG) é uma organização de 

integração econômica que congrega seis estados do Golfo Pérsico: Omã, Emirados Árabes Unidos, Arábia 

Saudita, Qatar, Bahrein e Kuwait. Porém, nem todos os países do Golfo Pérsico são membros do CCG, 

tais como Iraque e Irã. 
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dados para regular relações sociais de poder entre distintos agentes sociais e os Estados, 

e, III) na desigual distribuição espacial das condições de acumulação de mercados 

financeiros na escala mundo, derivadas ou não de atividades vinculadas ao 

armazenamento, processamento e análise de dados, interna e externamente aos territórios. 

 As tecnologias e atividades realizadas em data centers, associadas com as redes 

telemáticas, têm fortalecido o processo de financeirização da esfera econômica. 

Adicionalmente, conforme os três aspectos mencionados, estes objetos técnicos também 

têm sido preponderantes para a operacionalização da captura da riqueza financeira e, 

sobretudo, instrumentos eficazes e funcionais às ações especulativas do capital que têm 

resultado no crescimento dos seus extraordinários lucros e  gerado como efeito colateral 

a concentração de novos investimentos em lugares específicos, o que resulta na  desigual 

distribuição geográfica das condições de acumulação e diferenciação espacial (SMITH, 

1988; MASSEY, 2002). 

 Tecnicamente, os data centers são objetos técnicos que qualificam eficazmente  

o atual período, podendo ser compreendidos, na mesma perspectiva proposta por Bruno 

Latour, como “núcleos lucrativos e de cálculo do capitalismo contemporâneo” (2019,  

p. 165). 

 Configurados em sistemas e com estruturas em rede, estes centros de dados são 

operacionais aos sistemas de ações vigente. Estrategicamente implantados no espaço 

geográfico com seus fluxos, transformam as dinâmicas e alteram a fluidez territorial, que 

se torna subordinada aos propósitos dos conglomerados do sistema financeiro que regem 

a globalização 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 próxima parte, analisamos as estratégias e movimentos dos agentes 

hegemônicos da globalização sobre o mercado mundial de cabos submarinos. 
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3.3  Concentração e Centralização de Capital nas Redes 
de Data Centers 

 

 As redes telemáticas são imprescindíveis para a operação dos data centers.   

Destacadamente, as múltiplas redes que interligam os data centers de cada Big Tech,  

em razão de operarem de modo interconectado, configuram uma infraestrutura complexa, 

vasta e altamente distribuída, projetada especificamente para fornecer serviços de 

computação em nuvem de alto desempenho em escala mundial. A implantação e 

manutenção destas redes demandam altos investimentos. 

 Essas redes entrelaçam a maioria dos cerca de 730 data centers hiperescaláveis 

registrados em atividade até 2022, presentes em mais de cem países e abrangendo um 

número crescente de regiões geográficas estrategicamente selecionadas. O objetivo dessa 

ampla distribuição é reduzir a latência dos serviços digitais fornecidos, por meio da 

redução da proximidade física com os usuários, como aponta pesquisa do Synergy 

Research Group (2023). 

 Conforme Taylor (2023), no ano de 2022, cerca de metade do número total de 

data centers hiperescaláveis em operação globalmente estava concentrada no continente 

norte-americano, enquanto aproximadamente 300 data centers desse tipo encontravam-se 

em fase de construção em diversas regiões do mundo. De acordo com o mesmo autor, 

desde o ano de 2015, o número total de data centers deste tipo mais que duplicou. 

 No continente asiático, a China abriga alguns dos maiores data centers 

hiperescaláveis do planeta pelo critério de área ocupada. Um exemplo é o Inner Mongolia 

Information Hub, operado pela China Telecom, com cerca de 950 mil metros quadrados 

de área. A maioria significativa dos data centers localizados na China é caracterizada pela 

integração das redes que promovem sua interconexão, além de estarem atravessando uma 

fase de construção e expansão de novas instalações (ARITZON, 2022). 

 O cerne do negócio de nuvem de dados é, em realidade, a armazenagem de dados, 

em conjunto com a acessibilidade de dados, assinala Bakis (2013). Imprescindíveis, as 

redes são componentes críticos para obtenção da economia de escala que confere 

vantagem competitiva para as Big Tech nos serviços de nuvens.  Em razão da elevada 

eficiência na transmissão de dados em longas distâncias, as Big Tech empregam cabos 
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submarinos compostos por fibras ópticas para interligar diversos pontos de suas redes 

distribuídos pelo planeta.  

Por meio de investimentos e utilização de cabos submarinos próprios, estas 

corporações conseguem criar conectividade direta e exclusiva entre data centers 

localizados em diversas regiões do mundo, minimizando a dependência de intermediários 

ou provedores terceirizados.  

 Esta estratégia resulta em transmissões mais rápidas e num controle aprimorado 

sobre a qualidade da conexão. Ademais, os cabos submarinos conferem maior segurança 

e apresentam menor vulnerabilidade a interferências externas, tais como condições 

climáticas 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 telemáticas terrestres e subaquáticas que interconectam 

seus data centers em múltiplos lugares e países. Por conta dos custos elevados, as redes 

de cabos submarinos são compartilhadas com outras organizações e, portanto, sem uso 

exclusivo de cada empresa do grupo das Concorrentes.  

 Também de maneira análoga às Big Tech, as empresas do grupo das Concorrentes 

que ocupam posição de liderança no mercado mundial em seu segmento, possibilitam que 

seus clientes acessem ubiquamente, por meio de suas múltiplas redes, os serviços de 

nuvens computacionais em inúmeras regiões do planeta. No casos em que as Big Tech 

terceirizam os serviços das Concorrentes, frequentemente é necessário habilitar a conexão 

entre redes telemáticas terrestres e submarinas.  
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Fonte: Google LLC (2023). Edição própria. 

Figura 15  Mundo. Topologia da Rede de Cabos Submarinos para Interconexão de Data Centers da Empresa Google LLC (2023).  
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 Do ponto de vista técnico, essa ação de terceirização de serviços é efetivada 

através da conexão da rede do fornecedor Concorrente, com a rede de uma empresa Big 

Tech, sem prejuízo operacional para o cliente final.  No âmbito mercadológico, 

estabelece-se como métrica padrão o tempo médio de 0,1 segundo para a transferência  

de 1 gigabyte de dados nas infraestruturas de rede das Big Tech, enquanto a taxa de 

latência oscila de acordo com a região geográfica e lugar, variando entre 100 e 300 

milissegundos, é possível a contratação de serviços com tempos menores de latência 

(GOOGLE LLC,2023)94.  

 Tais parâmetros técnicos são definidos contratualmente por meio de acordos de 

níveis de serviço, que definem os tempos e custos de cada serviço contratado. Assim,  

os diferentes serviços de nuvem podem ter diferentes níveis de desempenho estabelecidos 

para diferentes tipos de tarefas e cargas de trabalho. 

 Usualmente, a definição do serviço mais adequado ao perfil da empresa cliente 

é determinada por análises, do tipo custo-benefício, que consideram a relação de 

proporcionalidade direta entre tempo de latência e custo de serviço. Por essa razão, torna-

se fundamental, em inúmeros casos, a redução da proximidade física entre o data center 

e os clientes, o que é obtido nos casos mais extremos por meio da implantação de data 

centers do tipo Edge, que são menores e operam mais próximos aos clientes95.    

 A Figura 16 detalha a rede que interliga os 240 data centers da empresa Equinix 

Inc., localizados em 26 países e seis continentes. A empresa, que é Concorrente, tem sede 

operacional nos Estados Unidos e é controlada por capital francês. A rede da Equinix é 

conectada às redes da Amazon e do Google, para provisão de serviços de nuvens de dados 

em diferentes lugares do mundo. 

 A interconexão entre as duas redes amplia acentuadamente a abrangência 

geográfica e a capilaridade da oferta de serviços, além de viabilizar operações  

de transferência de cargas de dados entre as redes em razão da alta demanda. Um exemplo 

rotineiro desta transferência acontece quando um data center de uma Big Tech está 

_____________________________ 
94 A maioria das Big Tech fornece como ferramenta, um Painel de Controle (Dashboard) que permite 

mensurar a latência média das conexões entre seus data centers localizados em diferentes regiões do 

mundo com aplicação de cargas de dados, sobretudo para serviços de nuvem. Assim, é possível para uma 

empresa cliente simular a latência média de transmissão de dados considerando seus sistemas  

e tipo de negócio específicos. 
 

95 Elaboramos uma tipologia de data centers que é apresentada no quarto capítulo deste trabalho.      
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próximo de atingir sua capacidade operacional máxima 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 realocação ou migração de dados e pode ser 

realizado entre data centers localizados no mesmo país, entre países do mesmo continente 

ou localizados em continentes diferentes, por meio de cabos submarinos. Estas operações 

conjuntas em rede fazem ampliar a abrangência e a segurança operacional das Big Tech96. 

 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 provisão dos serviços que necessita. As possibilidades advindas destas 

relações de correspondência múltipla, são exponenciais, o que faz aumentar ainda mais  

o poder, penetração e lucros desta estrutura que tem nas redes de cabos submarinos seu 

principal pilar de conexão. Essa dinâmica amplia o potencial de retorno sobre  

os investimentos financeiros nas empresas Concorrentes. 

_____________________________ 
96 Do ponto de vista técnico, uma operação de realocação de dados implica na interconexão de redes 

pertencentes a diferentes organizações e é denominada de Cross Connect ou Virtual Cross Connect 

(VCX). Essa operação envolve a criação de uma conexão direta e segura entre as redes envolvidas, para 

transferir dados e compartilhar recursos. O Cross Connect é estabelecido fisicamente, por meio da 

interligação direta de cabos ou fibras ópticas, enquanto o VCX é configurado virtualmente, empregando 

protocolos e softwares de rede para estabelecer uma conexão lógica segura.  
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 Fonte: Equinix Inc.(2023). Edição própria. 

 Figura 16  Mundo. Redes Terrestres e Submarinas da Empresa Equinix Inc. (2023). 
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 A prolífica e ubíqua produção e demanda de dados da sociedade contemporânea, 

além das alianças com as Concorrentes, fez a maioria das Big Tech direcionarem suas 

ações para o setor de cabos submarinos e impulsionarem a implantação de novas redes 

subaquáticas por todo o planeta97.    

 Usualmente, até a primeira década dos anos 2000, as grandes empresas  

de tecnologia eram clientes de serviços de transmissão de dados via cabos submarinos 

(STAROSIELSKI,2015). No entanto, suas enormes demandas levaram estas corporações 

a investirem, construírem e dominarem estas infraestruturas. Na atualidade, a maioria 

absoluta dos 530 cabos submarinos que se estendem por mais de 1,5 milhão de 

quilômetros pelo fundo dos oceanos do planeta pertencem às Big Tech (ITU,2023a).  

 Durante décadas, os cabos transoceânicos foram instalados por consórcios de 

operadoras de telecomunicações. À medida que a computação em nuvem e os data centers 

se espalharam pelo mundo, Google, Amazon, Facebook e Microsoft começaram a se 

juntar a consórcios de cabos submarinos. As primeiras inciativas nesse sentido foram 

iniciadas em 2010. No entanto, as empresas de tecnologia enfrentavam obstáculos 

relacionados à capacidade instalada reduzida e à execução 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 implementações de cabos submarinos próprios para a 

interconexão de seus data centers. Em um período inferior a 10 anos, elas assumiram o 

controle e capturaram um setor bilionário que anteriormente era dominado por grandes 

operadoras internacionais de telecomunicações98. Em 2021, as corporações Google, 

Amazon, Facebook e Microsoft detinham 70% do mercado mundial de cabos 

transoceânicos (WINROW, 2021).  

Mostramos no Diagrama 13, o domínio destas empresas no setor de cabos 

submarinos, por meio do cabos implantados cronologicamente  e os projetos futuros. 

_____________________________ 
97 Exceção entre as Big Tech, a Apple Inc. não possui cabos submarinos próprios e opta por contar com 

operadoras especializadas para interconectar seus data centers através destes cabos (ITU,2022). 
 

98 O mercado mundial de sistemas de cabos submarinos alcançou um valor aproximado de US$ 15,6 bilhões 

em 2022, com projeção de crescimento para atingir cerca de US$ 41 bilhões até o ano de 2027  

(PRECEDENCE RESEARCH,2023). 
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Da mesma forma, desde o ano de 2015, os maiores projetos de implantação de 

cabos submarinos estão sob domínio destas empresas para conexão de seus data centers 

em múltiplos lugares em todos os continentes. Entre estes, destacam-se: I) o cabo 2Africa, 

com 45.000 km de extensão, propriedade da Meta Platforms Inc., que conecta 33 países 

em 3 continentes; África, Europa e Ásia, e II) o Firmina da Google LLC, lançado 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 19º subaquático da empresa 

(ITU, 2022; PINAUD, 2023). 

 Os cabos submarinos de fibra óptica desempenham um papel fundamental como 

infraestrutura de comunicação global, constituindo a espinha dorsal da rede global de 

telecomunicações contemporânea. A mudança de propriedade desses cabos reflete de 

maneira inequívoca o vertiginoso crescimento dos data centers com foco em serviços de 

computação em nuvem. 

 Como consequência do controle da infraestrutura de redes de cabos submarinos, 

as Big Tech obtiveram controle de 30% do tráfego mundial de dados de internet. Essa 

hegemonia temerária tende a aumentar, já que a implementação da tecnologia 5G está 

Diagrama 13  Mundo. Projetos de Implantação de Cabos Submarinos das Empresas Big Tech  

(2010-2022 e estimativa 2023-2025). 

Fontes: ITU (2022); TeleGeography(2022). Elaboração própria. 
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intensificando a necessidade de novos cabos, à medida que um número crescente de 

dispositivos conectados à Internet das Coisas (IoT) é integrado às redes (HECHT, 2021).  

 Parte da ação de incursão de Google, Amazon, Facebook e Microsoft no setor de 

cabos submarinos incluiu a formação de equipes técnicas internas compostas por 

especialistas em projetos de implantação, tecnologias e gestão das extensas 

infraestruturas de cabos distribuídas mundialmente. Estas equipes são responsáveis por 

todo o ciclo de vida dos projetos, desde o plano de ação inicial e a identificação de rotas 

viáveis até a aquisição dos cabos e equipamentos necessários, instalação no leito marinho 

e execução dos testes de conectividade. Elas também realizam a manutenção  

e monitoramento contínuos dos cabos após a implantação (PINAUD, 2023).  

 Em seus esforços para conectar seus data centers Hiperescaláveis 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 proprietários da capacidade de cabo submarino do planeta 

(KAVANAGH, 2023)99. 

 A entrada das maiores empresas de tecnologia no setor de cabos submarinos 

permitiu-lhes alcançar independência dos fornecedores tradicionais de serviços desse 

mercado, operar com custos de comunicação mais reduzidos e obter maior autonomia no 

gerenciamento de suas redes de comunicação (GALLAGHER,2022). 

 A análise deste contexto revela uma estratégia aguda e planejada destas 

corporações de intensificar o domínio sobre o mercado de serviços de data centers.  

Por meio do processo de expansão direcionado à 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 comunicação de dados obtido pela Google, Amazon, Facebook e Microsoft. 

 Em conjunto, verifica-se que a competição pelo mercado mundial de data centers 

se estabelece e se fundamenta a partir das redes telemáticas, sobretudo subaquáticas,  

_____________________________ 
99 A maioria das normas do direito internacional que regula a instalação de cabos submarinos tem origem 

na Convenção das Nações Unidas sobre o Direito do Mar, que ficou conhecida como Convenção  

de Montego Bay, realizada em 10 de dezembro de 1982, na cidade de mesmo nome na Jamaica.  

A Convenção de Montego Bay estabelece uma divisão legal do mar em vários espaços marítimos,  

o regime jurídico internacional pertinente diferencia e regula cada um desses espaços (GUILFOYLE, 

PAIGE; MCLAUGHLIN, 2022; STERLING,2022). 
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que interconectam estes objetos técnicos. Dessa forma, a propalada vantagem competitiva 

perseguida incessantemente nos infinitos mercados, se realiza pela melhor gestão das 

redes dos principais agentes do mercado de cabos transoceânicos, o que as faz serem 

ainda mais imprescindíveis.    

 Por sua vez, o outro segmento que integra o mercado de serviços de data centers, 

composto por empresas Concorrentes, diante da insaciável necessidade mundial por 

dados, também buscou nas redes de cabos submarinos a solução para conectividade de 

seus data centers.  No entanto, esse segmento opera com um modelo distinto do adotado 

pelas maiores corporações de tecnologia.  

 A maior parte das firmas Concorrentes utiliza o modelo de consórcio para 

viabilizar suas operações de comunicação por cabos transoceânicos, sobretudo em virtude 

dos altos custos dos projetos de implantação. O valor total pode variar entre US$ 2,0 a 

8,8 milhões por quilômetro de cabo instalado (GALLAGHER.2022; KAVANAGH, 

2023). Estes números indicam que um projeto para implantação de um cabo de extensão 

média pode atingir centenas de milhões de dólares.  

 Os altos valores destas iniciativas criam uma barreira de entrada para novos 

competidores pelo alto custo e tempo, já que a duração destes projetos varia entre 3 e 4 

anos. As licitações recentes de cabos transoceânicos atingiram entre US$ 300 e US$ 350 

milhões para a rota transatlântica e de US$ 350 e US$ 400 milhões para a rota trans 

pacífico (PINAUD,2023).  

 Embora os cabos de comunicação e as estações de atracamento sejam custosos, 

uma parte significativa dos custos dos projetos, cerca de 25%, corresponde à instalação 

marítima que é desembolsada pelo consórcio de investidores que compartilham os custos 

e os riscos de cada projeto (GALLAGHER.2022).  A execução de projetos desta natureza 

é realizada somente por algumas empresas especialistas que atuam em escala mundial.  

 Operando por meio do modelo de consórcio, as empresas Concorrentes 

conseguem otimizar a capitalização de seus projetos de interconexão. De igual modo, 

também são convocadas a participar de iniciativas consorciadas. Caberia perguntar quais 

empresas participam destes consórcios juntamente com as Concorrentes? 
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Com objetivo de compreender quais são essas empresas de implantação de cabos 

submarinos e suas estruturas societárias, 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 transoceânicos, 

e a partir destas informações, realizamos pesquisas para determinar o controle acionário 

destas corporações100. As informações financeiras foram obtidas e compiladas por meio 

de pesquisas efetuadas nos websites das bolsas de valores de Nova Iorque e das principais 

bolsas europeias101. 

 Os resultados alcançados nos permitem constatar que as principais empresas  

do mundo que fornecem serviços de implantação de cabos subaquáticos são 

majoritariamente controladas pelos maiores grupos mundiais de capital financeiro  

e especulativo, como fundos de investimentos, fundos específicos e com lastro em 

infraestrutura de múltiplos tipos, e fundos soberanos. No Quadro 3, detalhamos  

os grupos financeiros que controlam as principais empresas de cabos subaquáticos  

do mundo102.  

   

 

 

 

_____________________________ 
100 A ITU (International Telecommunication Union) é uma agência intergovernamental das Nações Unidas, 

estabelecida em 1865, encarregada de abordar questões relacionadas às tecnologias de informação e 

comunicação. A ITU desempenha um papel proeminente como uma instituição de referência em âmbito 

global nestes assuntos (ITU,2023a). 
 

101 As informações pesquisadas nas bolsas europeias foram obtidas por meio de consultas ao website do 

índice oficial STOXX600 que concentra 90% das maiores empresas listadas em bolsas do continente 

europeu. 
 

102 O relatório elaborado considerou os seguintes critérios para a classificação efetuada: o número de 

projetos executados e a extensão total dos cabos implementados. Dado o equilíbrio entre as empresas do 

setor em relação a essas métricas, a lista resultante não segue uma ordem hierárquica ou de classificação 

baseada em tamanho (TBRC,2023). 
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Quadro 3  Mundo. Grupos Controladores das Maiores Empresas de Implantação de Cabos 

Submarinos (2023). 

Fontes: ITU(2023a); TBRC(2023); NYSE(2023);STOXX600(2023).  Elaboração própria. 
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 Efetivamente, os agentes da financeirização estenderam suas ações 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 distribuídos.  

 Por consequência, uma parcela significativa da infraestrutura de comunicação 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. Não por  coincidência, os países que são sede destes grupos financeiros, 

portanto recebedores dos lucros destas corporações, pertencem ao centro do sistema 

mundo, notadamente os Estados Unidos e as maiores nações europeias103.  

 As análises de Malecki e Wu (2009) demonstram que os cabos submarinos para 

telecomunicações foram um dos primeiros catalisadores da globalização e das redes 

corporativas transnacionais. Na atualidade, além de funcionais aos interesses do capital 

financeiro global, estas infraestruturas se tornaram alvos do seu domínio. A solidariedade 

entre empresas de cabos submarinos e capital financeiro parece se consumar e se reforçar 

pelos inúmeros processos de fusão e aquisição que vêm ocorrendo neste setor.  

 Conforme Belluzzo (2019), entre os requisitos cruciais para a dinâmica atual do 

capitalismo, estão a presença cada vez mais intensa das grandes corporações e a 

intensificação das fusões e aquisições, sobretudo entre si. Esses dois fenômenos são 

resultantes dos extraordinários níveis de concentração e centralização do capital.   

 Foster (2000, p.9) esclarece que esta dinâmica ocorre porque, em vez de ser 

direcionado para investimentos, o excedente auferido é realocado para transações de 

aquisição e venda de empresas, que visa a obtenção de um aumento significativo no poder 

monopolista por meio das estratégias de concentração e centralização de capital, 

caracterizando o que Samir Amin (2019, p.1) denominou com precisão de “capitalismo 

de monopólios generalizados”. 

_____________________________ 
103 Em razão de sua importância estratégica e geopolítica, as redes de cabos submarinos possuem legislação 

específica que regula, entre outros aspectos a jurisdição e responsabilidade dos países em eventos 

relacionados a danos causados por atos maliciosos, acidentes ou fenômenos naturais (GUILFOYLE, 

PAIGE; MCLAUGHLIN, 2022). 

 .  
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 Ao investigar a fase atual do capitalismo, Milton Santos (2011) adverte que os 

movimentos de fusão e aquisição efetuados pelo capital financeiro são evidências da 

necessidade crescente de acumulação e concentração de capital, mas que se somam à 

imperativa necessidade de circulação do capital em nível mundial. No período 

contemporâneo, denominado por Rifkin (2016) de “A Era do Acesso”, esta circulação se 

realiza, sobretudo, por intermédio das operações 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 operações  

de fusões e aquisições no setor de serviços de cabos submarinos (D.A. DAVIDSON, 

2022). Estes processos acumularam um valor superior a US$ 37 bilhões e envolveram 

empresas de todas as regiões do mundo, especialmente aquelas que operam no mercado 

asiático (PRECEDENCE RESEARCH,2023). A centralização e concentração de capital, 

particularmente evidentes no mercado de data centers, também se manifestam no setor  

de cabos subaquáticos.  

 Essa dinâmica se estabelece como resultado da operacionalização seletiva e 

hierárquica do capitalismo no espaço geográfico, por meio de movimentos orquestrados 

pelos agentes hegemônicos da economia global, os quais determinam, segundo seus 

interesses e projetos de poder, a alocação e distribuição de infraestruturas e objetos 

técnicos no território. Estes agentes centralizam e concentram capital e distintas 

capacidades para satisfazer os requisitos de fluidez exigidos pelo mercado, em detrimento 

de regiões mais pobres e com menor densidade técnica. 

 No setor de data centers e cabos transoceânicos, essas estratégias de centralização 

e concentração de capital se juntam à participação de fundos soberanos e conduzem a 

consequências socioespaciais agudas. A primeira extremidade destas implicações  é 

representada pelo aumento do poder de mercado, que leva à hegemonia das empresas 

dominantes, uma vez que centralização e competição são negativamente relacionadas. 

 Na outra extremidade, está a capacidade  destes fundos soberanos de interferir em 

setores estratégicos, políticas territoriais e econômicas, e planos de  desenvolvimento dos 

países hospedeiros. Esta possibilidade de interferência pode comprometer a autonomia e 

soberania econômica dessas nações, além de eventual aumento de riscos financeiros e 

econômicos, uma vez que os interesses e objetivos dos fundos soberanos podem não estar 

alinhados com os interesses desses países.  
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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 tecnológica para as 

infindáveis transações imateriais que viabilizam, entre outros aspectos, a alta velocidade 

funcional demandada pelo sistema financeiro mundial.  

 Ao mesmo tempo, por serem igualmente imprescindíveis a diversos setores 

econômicos, na medida em que estabelecem interconexão entre data centers  

e possibilitam o acesso a computação em nuvem em escala global, os cabos submarinos 

se tornaram ativos atrativos aos fundos de investimento, afirma Schiller (2017).  

Os sistemas mundiais de cabos transoceânicos são infraestruturas inseridas nos portfolios 

de investimentos e lucros sob domínio do capital financeiro internacional.  

 Como identificado por Kornberger et al. (2019), os fundos controladores 

determinam a viabilidade e modo de execução das ações. Assim, esses fundos decidem a 

escolha dos lugares que serão interligados pelos projetos de implantação de cabos 

submarinos que reconfiguram as relações socioespaciais em diferentes pontos do planeta, 

pois nem todos os lugares são atrativos aos interesses do capital financeiro.  É dessa 

maneira, segundo Milton Santos (2012), que a lógica financeira global instaura 

disparidades socioespaciais e econômicas, pela acentuada concentração de recursos  

e investimentos nas áreas mais ricas e nos centros financeiros, em detrimento das regiões 

periféricas.  

 Essa condição de desigualdade socioespacial se evidencia nos sistemas de cabos 

submarinos, resultado do acesso seletivo da infraestrutura de comunicação global 

controlada majoritariamente pelo capital financeiro, que prioriza investimentos  em 

regiões de maior renda e núcleos financeiros em detrimento de regiões 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 inúmeros data 

centers de múltiplos tipos em escala mundial, torna-se evidente o extraordinário poder 

que esta grande rede detém e  possibilita.  

 Esta infraestrutura corporativa densa, integrada e ampliada de interconexão em 

rede, permite uma capacidade sem precedentes de intervenção em inúmeros territórios  

de modo articulado, e sob o comando de uma lógica territorial “distinta daquela do 
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Estado-nação, embora ela não prescinda dos elementos constitutivos da formação 

socioespacial e de sua inerente contiguidade”, observa Antas Jr. (2005, p.145).  

Sob uma perspectiva da economia política do território,  Milton Santos (2001, 

p.35) destaca que conforme o território adquire fluidez, observa-se a difusão das 

atividades econômicas modernas e emerge a necessidade de interação entre as empresas, 

possibilitada pelos sistemas de engenharia. Estes relacionamentos corporativos, fazem 

gerar uma configuração de topologias empresariais de geometria variável, que abrangem 

amplas extensões do território, conectando pontos distantes sob uma lógica 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 

Mónica Arroyo (2006b), já que as estruturas se sobrepõem, parecendo haver uma 

topologia única. 

 Essa realidade e seus atributos de instantaneidade e simultaneidade, intrínsecos às 

redes, constitui o que Leila Dias (2000, p.150) denomina de “um novo jogo de 

interações”. Nesses movimentos, as redes, que “são vetores de modernidade, também são 

de entropia”, como adverte Santos, (2008, p.36). Nos territórios, isso significa abrigar 

diversificadas dinâmicas estimuladas por uma combinação ou confrontação de 

racionalidades econômicas e estratégias de agentes com inúmeros interesses, sublinha 

Jean-Marc Offner (2000, p. 166).  

 Nesse sentido, a noção de spatial fix elaborada por David Harvey (2001)   

é novamente operacional em nossa análise, pois além de se realizar como investidor nos  

mercados de data centers e cabos transoceânicos, influenciando diretamente a 

implantação destes fixos e suas infraestruturas tecnológicas imobilizadas no espaço 

geográfico.  

Os agentes do capital financeiro, como usuário intensivo de serviços de data 

centers  e redes de cabos submarinos, se valem destas mesmas infraestruturas de serviços 

digitais de dados para acelerar transações e obter vantagens competitivas,  gerando um 

ciclo de causa e efeito que tem sua retroalimentação e auto reforço enfocados na 

acumulação contínua de capital.   
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De acordo com Harvey, o verbo "to fix" no idioma inglês é multifacetado em sua 

semântica, denotando tanto a ação de fixar, estabelecer de maneira estática 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 aceleração do capital,  permite que as forças capitalistas 

temporariamente resolvam seu impulso insaciável de solucionar, consertar sua tendencia 

de crise interna por meio de expansão geográfica dos investimentos (2001, p.24). 

Como suporte territorial do capital,  a estrutura imensa e complexa composta por 

inúmeros datas centers e as múltiplas redes terrestres e de cabos submarinos que os 

interconectam mundialmente, em constante ampliação, parecem se encaixar neste 

conceito de spatial fix.  

 A pretendida mobilidade e expansão do capital  é conseguida atualmente com  

o apoio de tecnologias e infraestruturas digitais que operam em data centers implantados 

e fixos no espaço geográfico. Essas parecem ser uma das novas fronteiras do capital para 

a “fixação espacial” ou acumulação em novos territórios. Na acepção de  Harvey (2001, 

p.24-25), o capitalismo “é viciado em expansão geográfica tanto quanto é viciado em 

mudanças tecnológicas e expansão sem fim”104.  

 Embora os data centers e suas infraestruturas conectivas submarinas permaneçam, 

em grande parte, invisíveis para os bilhões de usuários que os utilizam diariamente, 

conforme se intensifica o fetichismo por dados da sociedade contemporânea, altamente 

consumidora e produtora de bits, estaremos cada vez mais vinculados à materialidade 

constituída por átomos que os sustenta e impulsiona no espaço geográfico.  

 Paradoxalmente, à medida que os agentes hegemônicos promovem a distribuição 

desigual destas infraestruturas no território, geram, como resultado, uma modernização 

seletiva destes sistemas técnicos, o que faz  materializar e acelerar a geração de pobreza 

que reside no cerne do sistema capitalista.  Como bem definido por Dowbor, um sistema 

que produz, mas não sabe distribuir é tão funcional quanto a metade de uma roda 

(2015,p.9).   

_____________________________ 
104 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”. 
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 O enfrentamento dessa realidade perversa e desigual demanda, necessariamente,  

o desenvolvimento de ações e políticas  efetivas para estender essa vasta infraestrutura 

tecnológica, servil ao modo de produção dominante, às formações socioeconômicas 

locais e suas carências específicas. A combinação de possibilidades econômicas  

e políticas determinará o nível de êxito das inciativas (SANTOS,2012).  
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4. Tipologia e Topologia de Data Centers e a Integração 

Digital do Território  

 

 Nesta parte do trabalho, apresentamos uma proposição de tipologia de data 

centers, juntamente com a topologia elaborada desses objetos técnicos no território 

brasileiro e as características distintivas do processo de integração digital do território que 

revelamos, analisamos e propomos conceitualmente. 

 

4.1  Proposta de Tipologia de Data Centers 
 

As nuvens de dados têm paredes. Nos últimos quatro anos, o número de data 

centers tem experimentado um exponencial crescimento na escala mundial. Esse fato tem 

sido impulsionado pela crescente demanda por serviços em nuvem, digitalização de 

negócios e aumento do trabalho remoto e híbrido gerado pela pandemia de Covid-19 

(SARS-CoV-2). Vários outros fatores têm contribuído para esse crescimento, incluindo a 

necessidade crescente de armazenamento e processamento de dados e a digitalização 

acelerada de vários setores da economia (BANGALORE et al., 2023.) 

Nesse contexto, a proposta de tipologia elaborada teve como propósito apreender 

as intencionalidades, lógicas e racionalidades subjacentes ao uso dos data centers no 

período contemporâneo.  

Para Milton Santos (2012, p.49), a relevância de uma classificação reside na sua 

capacidade de oferecer um arcabouço analítico, ao mesmo tempo em que mantém um 

nível mínimo de coerência. De fato, como destacado por David Harvey (2012), a tipologia 

tem sido um recurso analítico valioso para a geografia, em especial, para a compreensão 

das diferentes características de elementos que compõem o espaço geográfico. 

Partimos do princípio de que o território pode ser compreendido como  

a articulação de elementos materiais e processos sociais (SANTOS, 2012). Hoje, há em 

curso um processo de transformação digital na economia-mundo, como descrevem 

Dardot e Laval (2016), Brynjolfsson e Mcafee (2018) e Fernandes (2021).  A massiva 

difusão espacial tecnológica daí 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 período técnico-

científico e informacional.  

Com esse enfoque, assumimos como pressuposto teórico que os data centers, e as 

redes telemáticas que os conectam e interconectam, são componentes integrantes  

da estrutura material digital e normativa dos lugares em que são implantados, atribuindo 

a tais lugares uma condição estratégica proeminente em relação a outros pontos  

do território. 

Considerando a complexidade dos DCs e a diversidade de suas funções, propomos 

uma tipologia desses objetos técnicos. A proposta de uma tipologia de data centers que 

apresentamos visa alcançar três objetivos fundamentais. O primeiro é  detalhar e 

categorizar os atributos técnicos distintivos dos serviços que fornecem, além das 

operações de armazenamento e tratamento de dados, as quais são comuns a todos os tipos 

de data centers. O segundo objetivo, está associado à ação de apreender as relações entre 

os data centers  e os agentes, normas e dinâmicas que se estabelecem no espaço geográfico 

a partir desses objetos técnicos.  

O terceiro é ampliar a compreensão das estratégias que direcionam a escolha 

criteriosa de determinados pontos do território para a instalação de tipos específicos de 

data centers.    

Os data centers podem ser categorizados com base nas esferas que os controlam e 

nos tipos de serviços que disponibilizam, em razão das diferentes necessidades e 

públicos-alvo a que seus serviços são destinados, os quais são subordinados ao sistema 

de ações Santos (2012) vigente. Dessa forma, as seguintes variáveis foram consideradas 

na tipologia concebida : tipo de acesso (aberto ou fechado)  tipos de serviços prestados 

pelo data center e âmbito de controle (privado ou público).  

Longe de ser uma sistematização estática e imutável, entendemos que a tipologia 

deve ser compreendida como parte de um processo dinâmico sujeito a constante 

refinamento, à medida que o entendimento do objeto estudado se aprofunda. Além das 

distinções entre os elementos categorizados, os estudos tipológicos devem considerar 

também vínculos e conexões, os quais possuem grande relevância analítica.  
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A formulação da proposta de tipologia de data centers desenvolvida neste estudo 

tem como referência o esquema teórico de tipologia presente no trabalho de Braga  

e Castillo (2013). A partir desta base, foi conduzida uma análise dos múltiplos aspectos 

associados aos DCs e posterior determinação e seleção das variáveis mais significativas 

dentro do escopo pesquisado. Apresentamos no Diagrama 14, a tipologia elaborada105.  

 

 

 

  

Os data centers privados permitem acesso via redes telemáticas somente a seus 

clientes e usuários. Esse razão disso, não se enquadram nos critérios definidos para os 

data centers públicos, sejam eles abertos ou fechados. Os diferentes tipos de data centers 

possibilitam fornecimento de inúmeros e diferentes tipos de serviços. Detalhamos a seguir 

a tipologia apresentada. 

_____________________________ 
105 Em nossa tipologia, parte da nomenclatura que empregamos para identificar os data centers privados, 

segue o padrão comumente utilizado tanto pelo mercado, como em pesquisas acadêmicas e entidades 

técnicas internacionais. Traduzimos para a língua portuguesa esta nomenclatura, ainda que seja padrão 

disseminado mundialmente a utilização destes termos na língua inglesa. Por se tratarem de termos,  

em sua maioria técnicos, efetuamos algumas adaptações. 

Diagrama 14  Esquema de Tipologia de Data Centers. 

Fonte: Elaboração própria. 
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4.1.1  Data Centers Governamentais 

 Os data centers governamentais são objetos técnicos que funcionam provendo 

serviços estritamente para atividades de governos em suas várias esferas. Classificamos 

estes centros de dados em dois grupos: abertos e fechados em razão da acessibilidade de 

seus dados.  

 Os data centers governamentais abertos, permitem recebimento externo de dados 

em formatos e modos específicos, e possibilitam a realização de consultas externas aos 

dados armazenados. Já os data centers governamentais fechados, não permitem acesso 

externo aos dados que armazenam, por motivos de ética, sigilo e segurança entre 

outros106. 

 Ambos os tipos operam com a finalidade de prover serviços de armazenagem, 

processamento e gestão de dados para os governos, os quais englobam informações 

sensíveis e críticas. Em alguns níveis de governo, por conta do alto volume e sigilo dos 

dados processados e armazenados nesses data centers, suas instalações devem obedecer 

rigorosos critérios de segurança, que são assegurados por meio de uma combinação de 

medidas físicas, tecnológicas e organizacionais. 

 Adicionalmente, os data centers governamentais de algumas áreas, sobretudo em 

âmbito federal, precisam ser capazes de suportar altas demandas de tráfego e de 

processamento de dados107. Ainda que certas demandas sejam sazonais, devem contar 

com equipamentos e sistemas de alto desempenho, como servidores, redes de 

comunicação de alta velocidade, soluções de armazenamento em nuvem e ferramentas 

eficazes de análise massiva de dados.  

 Outras atividades de instituições públicas específicas possuem sistemas  

de infraestrutura e de data centers interconectados, que funcionam de forma colaborativa 

a fim de fornecerem serviços, dados e assistência para as operações de outras áreas  

de governo, agências governamentais e a população em geral. Esses data centers  

são classificados como infraestruturas críticas para a realização das atividades 

governamentais, cuja importância é proporcionalmente ampliada à medida que as áreas  

_____________________________ 
106 Um exemplo de data center governamental fechado é o do Serviço Nacional de Informações (SNI). 
 

107 As agências governamentais, Receita Federal e, no caso brasileiro, o Tribunal Superior Eleitoral  

são exemplos de áreas de governo federal que demandam data centers de alto desempenho.  
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e agências de governo se tornam cada vez mais dependentes de dados e tecnologia para  

a efetivação de suas operações.  

 Muitos destes data centers, das distintas esferas governamentais, operam sob 

padrões rígidos e normas reconhecidas internacionalmente, como a ISO 27701, que 

estabelece os requisitos para a implementação de um sistema de armazenamento e gestão 

de privacidade de dados e informações108. Os governos têm ampliado e intensificado  

a adoção de infraestruturas e tecnologias digitais, especialmente aquelas relacionadas  

à computação em nuvem, Big Data e IoT, revelam estudos de  Stratton e Newkirk (2021).  

 

4.1.2  Data Center Corporativo 

 Um data center corporativo ou Corporate é uma instalação privada que funciona 

totalmente dedicada a uma única organização. Os serviços executados são 

exclusivamente para uso interno da empresa proprietária e se realizam dentro de 

instalações de sua propriedade, como parte integrante das operações da área de TI que 

a própria corporação controla.  

 Um data center corporativo é planejado e operado de modo customizado para 

funcionar e prover serviços específicos e compatíveis com os negócios, sistemas  

e processos empresariais específicos da organização que o comanda. Em contrapartida, 

os custos de manutenção de data centers desse tipo são mais elevados em comparação 

com a aquisição de serviços análogos fornecidos por data centers que atuam em grande 

escala para atender a múltiplos clientes. A capacidade de escalabilidade também é 

limitada, assim como a infraestrutura de redundância, segurança cibernética e conexão 

em operações com esse tipo de data center109. O risco de obsolescência tecnológica é 

aumentado, a rápida evolução da tecnologia pode tornar os equipamentos e sistemas de 

um data center Corporativo obsoletos mais rapidamente, exigindo investimentos 

frequentes em atualizações e substituições. 

_____________________________ 
108 A ISO 27700/27701 estabelece diretrizes e requisitos para a implantação de um sistema de gestão de 

privacidade da informação, com orientações específicas para organizações que desejam aprimorar sua 

conformidade com regulações de proteção de dados, como a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD) 

brasileira e o Regulamento Geral de Proteção de Dados (GDPR) da União Europeia (MALATJI,2023). 
 

109 Algumas empresas têm adotado o modelo de nuvem híbrida, que utiliza data centers corporativos em 

conjunto com serviços de nuvem contratados. O objetivo é ter uma solução equilibrada com os benefícios 

dos serviços de nuvem de dados contratados e a necessidade de manter certos dados localmente. 
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4.1.3  Data Center de Multilocação 

 Um data center do tipo Multilocação ou Colocation110 fornece serviços 

terceirizados de hospedagem física compartilhada para equipamentos de TICs para 

múltiplas empresas. Os servidores e dispositivos de rede de propriedade das empresas 

clientes ficam alojados e funcionam dentro das instalações destes data centers.   

Além da hospedagem física, um data center Multilocação fornece suporte e 

serviços de segurança cibernética e física, conectividade de rede, refrigeração e 

fornecimento de energia elétrica com redundância. Esse data center possibilita às 

empresas alugarem a quantidade de espaço necessário para hospedar seus servidores  e 

redimensionar rapidamente seus recursos de acordo com a variação de suas necessidades.  

 Neste tipo de DC, as empresas clientes mantêm total controle e propriedade sobre 

seus equipamentos de TI. Elas são responsáveis por adquirir, configurar e gerenciar seus 

próprios servidores, hardware e software. A manutenção e o suporte técnico para 

servidores e aplicativos também são de responsabilidade das empresas que alugam  

os espaços em um data center Multilocação. 

 Uma ampla gama de setores, incluindo saúde, finanças e manufatura, faz uso dos 

serviços de data centers Multilocação. O aumento da demanda por serviços de dados em 

tempo real exige que esses DCs mantenham alta disponibilidade operacional, conexões 

de rede ultrarrápidas e acesso contínuo aos dados abrigados.   

Os data centers Multilocação são frequentemente escolhidos para fornecerem 

serviços para empresas que não têm espaço físico suficiente ou recursos financeiros para 

construírem e gerenciarem seus próprios data centers. A alocação de servidores e 

equipamentos de rede em um ambiente de data center Multilocação pode apresentar 

vantagens econômicas significativas sobre a implementação e manutenção de instalações 

proprietárias, uma vez que os custos associados são compartilhados entre múltiplos 

clientes, configurando economia de escala desses serviços.  

 

_____________________________ 
110 O termo “Colocation” que nomeia esse tipo de data center vem do vocábulo inglês "colocation",  

é derivado da junção de duas palavras inglesas: "co-location" (co-locação, em tradução própria), e  

refere-se ao aluguel/locação compartilhada de espaço físico específico para o funcionamento de 

equipamentos de hardware e software. Este tipo de data center também recebe o nome em língua inglesa 

de “Multi tenant” ou Multilocatário, em tradução própria. 
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4.1.4  Data Center de Serviços Gerenciados 

 O data center do tipo Serviços Gerenciados ou Managed Services fornece serviços 

terceirizados de gerenciamento de tecnologia da informação e dados para múltiplas 

organizações. Estes datacenters são proprietários e responsáveis por toda infraestrutura 

de hardware utilizada pelas empresas clientes. 

 Desse modo, as empresas clientes  terceirizam para esses DCs a gestão  

da infraestrutura de hardware na qual operam seus sistemas. Isso inclui a administração 

de servidores, sistemas operacionais, redes, segurança física e cibernética entre outros. 

Também fornecem serviços de suporte aos usuários das empresas clientes, englobando  

a solução de problemas técnicos e atualizações de hardware entre outros. Serviços 

adicionais incluem monitoramento de rede e gerenciamento de atividades como: backup 

e recuperação, em situações em que os dados originais foram perdidos ou comprometidos, 

e segurança cibernética de sistemas corporativos e aplicativos entre outros. 

A oferta comercial desses serviços de gestão de TICs é realizada por meio de um 

acordo de nível de serviço, usualmente denominado de SLA111, que estabelece os 

parâmetros de serviços acordados entre a empresa terceirizada e o cliente, como níveis de 

desempenho, tempo de atividade e tempo de resposta de uso dos sistemas, além de vários 

outros que podem ser estabelecidos. 

 Os data centers de Serviços Gerenciados apresentam características técnicas 

específicas de escalabilidade, flexibilidade e segurança, que atendem às 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 própria, 

evitando a imobilização de capital em equipamentos com altos custos de aquisição  

e manutenção, além de ciclos de vida útil curtos e a inerente obsolescência programada  

que atinge equipamentos, hardware e softwares. Estes data centers podem fornecer 

serviços 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 inglês como "acordo de nível de serviços",  

é um contrato formal entre um provedor de serviços e seus clientes, que descreve os níveis de serviço que 

o provedor se compromete a oferecer. Esses níveis de serviço incluem indicadores de desempenho, tempo 

de resposta e resolução de problemas, além de especificações sobre disponibilidade do serviço, 

confiabilidade e suporte ao cliente. O SLA é um documento central para a garantir a qualidade do serviço 

prestado. Em caso de não cumprimento dos termos acordados, as empresas podem ter que pagar multas 

ou indenizações aos clientes afetados (HILES, 2016). 
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4.1.5  Data Center Hiperescalável 

O data center do tipo Hiperescalável ou “Hyperscale” é uma instalação projetada 

para fornecer serviços que suportam operações de tecnologia de informação massivas, 

caracterizadas por demanda operacional global e exigências de computação em nuvem de 

alto desempenho.  

 Este tipo de data center é construído com uma infraestrutura redundante 

especialmente concebida para atender às necessidades específicas de operações de TI 

complexas que podem requerer escalabilidade alta e imediata. As empresas proprietárias 

destes data centers são majoritariamente as Big Tech. 

 O funcionamento destes data centers se realiza predominantemente  

nas instalações das empresas que os controlam. Embora não exista um consenso sobre  

os números exatos que definem um data center Hiperescalável, muitos trabalhos apontam 

que um data center deste tipo possui pelo menos 5.000 servidores, 500 racks e área  

de 10.000 m²,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 serviços realizados por esses DCs podem ser qualificados por terem massiva 

capacidade de escala, alto nível de segurança cibernética e processamento de alta 

performance. Desse modo, estes data centers fornecem conjuntos de serviços de 

computação em nuvem, planejados especialmente para empresas, que são identificados 

comercialmente112 como:  

 Infraestrutura como Serviço (IaaS): fornecimento de serviços de infraestrutura 

integral, servidores e dispositivos de armazenamento que permitem utilização e 

dimensionamento de recursos de computação de acordo com necessidades específicas 

das empresas clientes. 

 

 Plataforma como Serviço (PaaS): serviço de computação em nuvem que fornece uma 

infraestrutura pronta para uso voltada para programação, teste e implantação de 

softwares – incluindo ferramentas e ambientes de desenvolvimento integrados. Este 

serviço reduz a necessidade das empresas clientes gerenciarem a complexidade 

operacional da infraestrutura de tecnologia da informação. Assim, este modelo, 

_____________________________ 
112 As abreviações em inglês, que identificam os serviços de data centers Hiperescaláveis, como IaaS, PaaS  

e SaaS, são comumente utilizadas como aparecem na língua inglesa.  
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abrange também servidores, sistemas operacionais e bancos de dados. Os serviços de 

PaaS são geralmente oferecidos como uma camada intermediária entre a 

infraestrutura de hardware e os softwares  utilizados. Essa camada pode ser acessada 

via internet, por meio de interfaces especificamente construídas113. 
 

 Software como Serviço (SaaS): serviço 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 instalação local. 

Os serviços SaaS abrangem uma ampla gama de sistemas, desde produtividade e 

colaboração até softwares de gestão integrada empresarial. 

  

O Diagrama 15, ilustra os três principais tipos ou modelos de serviços de computação 

em nuvem comercializados. Além destes, outros serviços específicos podem ser 

executados, como processamento em lote para análise retrospectiva, análises em tempo 

real, e ainda aplicação de ferramentas de Machine Learning e inteligência artificial, para 

descoberta de padrões e tendências em dados. 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

_____________________________ 
113 Esse tipo de interface para comunicação é tecnicamente denominada de API, sigla em inglês para 

Application Programming Interface. API é um conjunto de métodos, formatos de dados e regras  

de comunicação que permitem que dois sistemas troquem dados de maneira padronizada.  

Diagrama 15  Tipos de Serviços de Computação em Nuvem. 

Fonte: Wulf et al. (2021).Elaboração própria. 
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Para realizar operações com diferentes sistemas operacionais e aplicativos, 

servidores de diversos tipos, múltiplos níveis de acesso, segurança e rede, além de outros 

requisitos técnicos específicos de seus clientes, os data centers utilizam sistemas e 

técnicas para aumentar a eficácia da gestão e precisão de toda a operação, de acordo com 

o tipo de serviço de nuvem contratado. Neste conjunto, estão incluídas a técnica de 

virtualização e sistemas do tipo Runtime e Middleware114. Alguns desses sistemas podem 

ser gerenciados pelos clientes. No Diagrama 16, mostramos a composição detalhada de 

cada tipo de serviço de nuvem de dados. 

  

_____________________________ 
114 Virtualização é o processo de criar uma versão virtual ou simulada de um sistema operacional, servidor, 

sistema de armazenamento, rede ou recurso de hardware. Essa técnica permite que um único servidor 

físico execute várias instâncias ou ambientes virtuais independentes, conhecidos como máquinas virtuais, 

o que leva a maximização dos recursos de hardware. Como exemplo, um servidor físico pode ter como 

sistema operacional Linux e simular um sistema Android ou iOS por meio da virtualização.  

Um sistema Runtime gerencia recursos do sistema operacional para facilitar a interação entre o software 

e o hardware subjacente. Este sistema interpreta o código-fonte de outros softwares, gerencia a memória, 

coordena as operações de entrada e saída de dados, além de oferecer suporte a recursos como processos 

simultâneos, segurança e gestão de exceções. 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, não importando diferenças de plataforma, protocolos de comunicação ou modelo de 

programação (VENKATASUBRAMANIAN, 2023). 

Diagrama 16  Composição dos Três Tipos de Serviço de Nuvens Computacionais. 

Fonte: Geng (2021). Elaboração: própria. 
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 Os data centers Hiperescaláveis têm desempenhado um papel crucial como parte 

da infraestrutura digital para serviços amplamente empregados no cotidiano da sociedade 

contemporânea.  Em virtude, de sua altíssima capacidade de processar e transmitir 

massivos volumes de dados em tempo reduzido, estas instalações suportam inúmeros 

serviços digitais intensivamente utilizados por empresas e usuários finais.  

 Os principais serviços voltados para empresa são associados à infraestrutura e 

nuvens computacionais. Para usuários finais esses data centers são a base operacional de 

uma vasta gama de aplicativos e serviços online como o comércio eletrônico, serviços de 

e-mail, comunicação instantânea, redes sociais, jogos, filmes, músicas, sistemas, sistemas 

de pagamento, e aplicativos de incontáveis tipos e finalidades que estão imbricados no 

cotidiano da sociedade contemporânea, como ilustramos no Diagrama 17. 

 

 

  

  

  

 

A vantagem evidente dos data centers Hiperescaláveis é a economia  

de escala. Com uma grande capacidade computacional à disposição, estes data centers 

podem estabelecer acordos de preços e serviços (SLA) que seriam inalcançáveis para data 

centers de menor porte. Por ser os maiores e mais potentes, entre os tipos de data center, 

requerem localização privilegiada pelo alto consumo de energia e enormes áreas que 

ocupam. Estima-se que, hoje,  há em operação pouco mais de 700 destes data centers em 

operação no mundo (DERRICK,2021).   

Diagrama 17  Serviços Fornecidos por Data Centers  Hiperescaláveis. 

Fonte: Elaboração própria. 
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4.1.6  Data Center Edge 

 Data centers do tipo Edge115 são infraestruturas distribuídas geograficamente para 

fornecer serviços de computação e armazenamento de forma descentralizada.  

Seu principal objetivo é prover serviços com baixa latência116, reduzindo o tempo das 

operações das empresas clientes e melhorar o desempenho de seus processos de negócio 

e aplicativos.  

 Para diminuir a latência esses DCs são instalados e operados em pontos 

geograficamente próximos dos lugares onde estão as fontes de geração e consumo de 

dados. Esta estratégia de proximidade espacial visando obtenção de baixa latência faz 

com que esses data centers tenham um tamanho reduzido. 

 Os data centers Edge são capazes de processar grandes volumes de dados 

localmente, sem a necessidade de enviar dados para data centers centrais e de maior porte, 

reduzindo a latência e melhorando a velocidade de resposta de seus serviços. Este atributo 

direciona os data centers Edge para serviços de processamento de dados em tempo real, 

permitindo que as organizações tomem decisões rápidas com base em informações 

atualizadas. O fornecimento de serviços de baixa latência para processamento de dados 

em tempo real enfoca também a comunicação com dispositivos de IoT e nuvens de dados. 

 Outra característica deste tipo de data center é a possibilidade de operar em rede, 

chamadas de redes Edge, que fornecem serviços de conectividade de alta velocidade  

e possibilitam tráfego acelerado de dados e eficácia operacional entre diferentes pontos 

de acesso. Tal configuração facilita a comunicação entre dispositivos IoT, promove  

a transferência de dados em tempo real e o suporte a aplicativos sensíveis à latência, como 

telemedicina e jogos online. 

Por essa razão, os data centers Edge são essenciais para suprir a crescente 

demanda por ampla largura de banda e baixa latência, requisitos cruciais para sistemas 

que dependem de máxima instantaneidade, como rastreamento e monitoramento  

_____________________________ 
115 Outros nomes são empregados para designar esse tipo de data center, como "data center de borda",  

de “pequeno porte” e "data center de ponta". O último é utilizado como uma tradução literal do termo 

inglês "Edge". Além destes, são utilizados os termos "data centers de proximidade", por serem 

implantados de forma estratégica próximos a instalações comerciais e filiais de empresas. 
 

116 A latência 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 veículos e cargas, aplicativos voltados ao mercado financeiro, experiências de 

realidade aumentada e operações de veículos autônomos.  

Outro atributo importante reside na capacidade dos DCs do tipo Edge de 

disponibilizarem serviços de armazenamento cache117. Estes serviços consistem em 

armazenar temporariamente os dados frequentemente acessados em servidores situados 

próximos aos usuários finais. Os servidores de cache otimizam e aceleram o acesso a 

conteúdos de alta demanda ou mais acessados, minimizando assim a carga nos servidores 

centrais. Essa estratégia promove aumento de desempenho e melhoria na experiência  

de uso dos sistemas. Os serviços de cache são amplamente empregados para aumentar  

a velocidade de entrega de conteúdos, como vídeos, imagens e páginas da internet. 

 

4.1.7  Data Center Container 

 Um data center Container é uma infraestrutura modular e móvel que funciona em 

um container de transporte padrão e que fornece uma ampla gama de serviços 

computacionais em um formato compacto e altamente escalável.  

 Esses contêineres de transporte são equipados com todos os recursos necessários 

para abrigar operações de tecnologia da informação, tais como servidores, sistemas de 

armazenamento, equipamentos de rede, sistemas de refrigeração, segurança e 

monitoramento e geradores de energia. 

 A concepção desse tipo de DC foi desenvolvida há pouco mais de quinze anos 

para suportar operações em locais de construção civil ou em áreas de desastres 

(GENG,2021). Estes DCs compactos têm sido especialmente utilizados em operações 

tecnológicas de eventos de grande repercussão que demandam armazenamento e 

transmissão massiva e dinâmica de dados, como reuniões de líderes de países, jogos 

olímpicos e copas do mundo entre outros.  

Em algumas situações são implantados temporariamente para liberar espaço em 

instalações corporativas ou permitir que organizações expandam rapidamente sua 

infraestrutura de TICs para acomodar novas tecnologias.  

_____________________________ 
117 O termo cache refere-se a um tipo de memória que serve para armazenamento temporário de dados. 
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 Usualmente, os serviços fornecidos por um data center Container são de caráter 

temporário e incluem análise de dados em tempo real, hospedagem de servidores, eventos 

de grande porte, operação de aplicativos em nuvem, gerenciamento de dados e serviços 

de rede, além de permitir a escalabilidade dos recursos computacionais. Mostramos  

na Figura 17, um exemplo de data center Container. 

 

 

  

  

Por utilizarem sistemas de resfriamento avançados e de energia renovável para 

redução do consumo de energia elétrica, seus serviços são considerados ambientalmente 

adequados.  Os custos operacionais deste data centers são reduzidos, quando comparados 

a outros tipos.  

 No Quadro 4, sintetizamos as características dos serviços fornecidos e o âmbito 

de controle para cada data center da tipológica concebida. 

Figura 17  Corte Esquemático de Data Center do Tipo Container.  

 

Fonte: HP Inc (2023); Delta Power Solutions (2023). Adaptação: o autor. 
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Quadro 4  Síntese da Tipologia Proposta de Data Centers.  

Fonte: Elaboração própria.  



177 
 

 

Como integrantes do meio técnico-cientifico-informacional que se expande algumas 

tecnologias emergentes, como IoT e inteligência artificial, têm sido rapidamente adotadas 

socialmente. Essas tecnologias geram grandes quantidades de dados que requerem 

armazenamento, processamento e análise, impulsionando ainda mais a demanda por serviços de 

data centers (BRYNJOLFSSON; BRIAN,2022; KITCHIN,2023;WADHWANI, 2023). 

Simultaneamente, muitas empresas de médio porte estão expandindo suas operações de 

data center para atender à crescente demanda por serviços em nuvem. A capacidade das empresas 

de software, em especial a de aplicativos,  de atender às demandas de comunicação digital depende 

da capacidade dos data centers. Em virtude desses fatores, é esperado que o setor de data centers 

continue a crescer nos próximos anos, aumentando  ainda mais a quantidade desses objetos 

técnicos no espaço geográfico (BANGALORE et al., 2023.)  

Essa tendência é reforçada por iniciativas governamentais de regulação como a Diretiva 

NIS2 da União Europeia , que reconhece os data centers como elementos críticos de infraestruturas 

para o funcionamento daquela sociedade, o que tende a fortalecer ainda mais os investimentos no 

setor (EU, 2023). 

Neste contexto, é notável o poder financeiro das "Big Tech", que lhes permite estabelecer 

um monopólio sobre os data centers hiperescaláveis e suas vastas infraestruturas de grande 

capacidade e potência. O poder tecnológico que possuem, configurado no conjunto extraordinário 

e abrangente de infraestruturas tecnológicas que operam seus data centers , serve como uma base 

fundamental que sustenta o monopólio que essas empresas exercem sobre os serviços de dados  

em escala global. 

Em razão dos data centers hiperescaláveis demandam terrenos especialmente amplos e 

lugares com atributos específicos para sua operação, o domínio das Big Tech também se estende 

sobre os lugares onde instalam esses enormes objetos. 

No Brasil, o segmento de data centers tem acompanhado a tendência global de crescimento 

e é impulsionado pela iniciativa de empresas de variados tamanhos em transferir suas operações 

para ambientes de computação em nuvem. Isso resulta em uma crescente demanda por serviços 

oferecidos por uma ampla variedade de data centers (BRAUN,2022). 
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A regulação brasileira tem flexibilizado a instalação de todos os tipos de data centers no 

país, como forma de atender à contínua demanda por serviços digitais, já que a infraestrutura de 

data centers é fundamental para suportar estes serviços (GILL et al.,2019; HOEFFNAGEL, 2022; 

GLOVER 2023).  

Tais iniciativas normativas são uma resposta às dinâmicas de incorporação de modernos 

objetos técnicos no território, com ênfase na otimização da eficiência produtiva. Essa incorporação 

ocorre simultaneamente a um processo de ajuste normativo, que desempenha um papel 

fundamental ao habilitar o funcionamento dos novos objetos. Uma vez que os objetos presentes 

no espaço geográfico não operam de forma independente, há uma intensificação da necessidade 

de normas (SANTOS, 2012).   

Os esforço de propor uma tipologia de data centers está em seu estágio preliminar. Esta 

tarefa teve como finalidade a discriminação e classificação destes objetos técnicos e suas funções 

de armazenamento, processamento e transmissão de dados. Entendemos que à medida que novas 

pesquisas sobre o tema forem aprofundadas, mais precisa  se tornará a categorização elaborada.  

Com o disseminação acelerada desses objetos técnicos nos territórios torna-se imperativo 

analisar as interações políticas, econômicas e sociais que coordenam e estratificam esses objetos, 

com o intuito de planejá-los de forma estratégica em pontos específicos dos territórios. 

Nessa perspectiva, o estudo de atributos tipológicos dos data centers, em conjunto com as 

pesquisas sobre as normas e regulações aplicadas à sua instalação e funcionamento, detalhadas no 

Capítulo 2 deste trabalho, expandiram o entendimento sobre suas funções. Assim, a tipologia 

possibilitou, também, o entendimento de algumas das diferentes estratégias de uso corporativo do 

território (SANTOS,2012) efetivadas para o funcionamento otimizado dos variados tipos destes 

complexos objetos técnicos.  

Complementarmente à proposição de tipologia desenvolvida, elaboramos na próxima parte 

deste trabalho, uma topologia de data centers no território brasileiro com propósito de compreender 

a distribuição espacial destes objetos técnicos e analisar os nexos que os associam e os distribuem 

no território nacional. 
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4.2  Topologia de Data Centers no Território Brasileiro 
 

Sob a perspectiva da economia política do território (SANTOS; SILVEIRA, 2014),  

a análise topológica é determinante para os estudos que buscam compreender as condições técnicas 

e políticas que têm configurado um território. 

O padrão de distribuição espacial dos data centers no território brasileiro é resultante  

da articulação de variáveis geográficas, demográficas, técnicas, políticas, normativas e 

econômicas. A topologia dos data centers que daí decorre é indispensável para a compreensão de 

aspectos associados ao uso do território nacional. 

Entendemos, com Santos e Silveira (2014), que cada empresa, cada atividade econômica 

produz, simultaneamente aos seus produtos e serviços, uma lógica territorial que é perceptível por 

meio do que se pode considerar uma topologia, isto é, a distribuição no “território dos pontos de 

interesse para a operação dessa empresa. Esses pontos de interesse ultrapassam o âmbito da própria 

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 análises e seleção de pontos no território mais funcionais e economicamente eficazes às 

estratégias e operações corporativas.  

Nessa perspectiva, a concentração de data centers em determinadas áreas do território 

nacional, em contraste com a baixa presença destes objetos técnicos em outras regiões, evidencia 

sua distribuição espacial desigual no país. Heterogênea e irregular, esta distribuição revela áreas 

de densidade e áreas de rarefação no território (SANTOS;SILVEIRA, 2014). 

A intensificação do processo de concentração observado no período contemporâneo se 

manifesta tanto em termos geográficos quanto econômicos. Como explica Santos (2001),  

a concentração econômica é uma das manifestações derivadas dos avanços tecnológicos,  

que engendram e impõem economias de escala, indivisibilidades e inflexibilidades, em conjunto 

com modos específicos de organização da produção que conduzem a novas formas e concentração.  

Os monopólios e oligopólios são implicações desse processo. 
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A concentração geográfica está intrinsecamente vinculada à concentração econômica, uma 

vez que as atividades modernas buscam se localizar de acordo com uma hierarquia,  

na qual se almeja incessantemente a maximização da produção (SANTOS, 1982). 

Este fenômeno é frequentemente observado em aglomerações onde outras atividades 

econômicas modernas já estão consolidadas e em lugares que oferecem perspectivas de 

investimentos governamentais volumosos, infraestruturas já existentes ou planejadas, bem como 

a presença de um mercado favorável (SANTOS, 2001; SILVEIRA, 2014). 

Da mesma maneira, o efeito da ação de novas variáveis também se realiza de modo 

localizado e seletivo, fazendo gerar novas formas de especialização geográfica que igualmente 

alicerçam a formação de uma estrutura hierárquica dos lugares, muitas vezes caracterizada por 

uma tendência à concentração e polarização em torno de pontos privilegiados do território, como 

observa Santos (2008,p.93).  

As topologias elaboradas da distribuição e concentração de data centers públicos e privados 

no país, mostradas respectivamente nos Mapas 1 e 2 , em conjunto com os números de data centers 

de cada unidade da federação, mostrados na Tabela 2, revelam esta realidade hierarquizada e uma 

notável sobreposição geográfica entre lugares de alta concentração de data centers com lugares  

de concentração econômica e de densidade técnica.  

As redes que interconectam os data centers são elementos estruturantes da base material 

do espaço geográfico. A combinação deste dois elementos, data centers e sistemas de redes 

telemáticas,  revela na topologia os centros de gestão e comando do território.  R. L. Corrêa (1996) 

observa que um dos elementos distintivos dos centros de gestão do território é a presença  

de economias de aglomeração desenvolvidas pelos serviços do setor quaternário da economia,  

no qual os serviços de data centers estão inseridos.  

Notadamente, a análise da topologia de data centers no território brasileiro evidencia as 

lógicas que comandam os fluxos imateriais que, por sua vez, demandam fixos especializados para 

suportar a crescente fluidez. Os pontos de maior concentração de data centers identificados estão 

situados, respectivamente, nos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. 
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Mapa 1  Brasil. Topologia de Data Centers (Março, 2023). 

   Fonte: MTE(2022), IBGE(2023c), AbraCloud(2023). Elaboração própria.   

 

Datum SIRGAS 2000 (EPSG 4674). 
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Mapa 2  Brasil. Concentração de Data Centers (Março, 2023). 

Fonte: MTE(2022), IBGE(2023c),AbraCloud(2023). Elaboração própria. 

Datum SIRGAS 2000 (EPSG 4674). 
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 Fonte: Elaboração própria. 

Tabela 2   Brasil. Número de Data Centers Públicos e Privado (Março,2023). 
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            Não coincidentemente, estes pontos localizam-se na Região Concentrada, caracterizada 

por ser um núcleo de comando do território brasileiro e por possibilitar a disseminação mais 

generalizada e mais acelerada dos objetos técnicos modernos (SANTOS; SILVEIRA, 2014). 

Intencionalmente instalados nesta região, estes  objetos técnicos têm como propósito 

máximo viabilizar a fluidez imaterial territorial necessária para que as empresas fornecedoras de 

serviços de data centers possam prover serviços alinhados aos parâmetros globais de eficiência 

operacional, qualidade e custo, além de acessíveis de forma ubíqua a partir do território brasileiro 

ou de qualquer outro ponto no planeta. 

Cobiçada incessantemente, a fluidez territorial, como definida por Mónica Arroyo é  a 

qualidade que os territórios nacionais possuem, por meio de seus agentes, de permitir  

“uma aceleração cada vez maior dos fluxos que os estruturam, a partir da existência de uma base 

material formada por um conjunto de objetos concebidos, construídos e/ou acondicionados para 

garantir a realização dos fluxos” (ARROYO, 2015, p.43-44). 

O ideário da competitividade, que direciona as estratégias e práticas de governos  

e corporações, só se viabiliza por meio da fluidez territorial e dos avanços tecnológicos (SANTOS, 

1994). Com efeito, o conjunto de data centers e os sistemas de redes telemáticas, com lógicas 

intravertidas e extravertidas, que os interconectam globalmente, destacam-se como participantes 

proeminentes do subsistema de objetos e ações que contribuem para a fluidez territorial, em 

sincronia com a globalização econômica.  

No paradigma produtivo vigente, conforme a fluidez territorial adquire uma importância 

crescente para sustentar o ritmo de acumulação, as corporações inserem dinamicamente os 

conteúdos globalizantes nas formações socioespaciais (SANTOS,2014). A fluidez, nesse contexto, 

manifesta-se como uma condição imprescindível para a execução das atividades mais poderosas, 

assinalam Santos e Silveira (2014).  Em razão da imposição 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 ampliação de múltiplas relações espaciais no 

território. Este uso corporativo do território 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 corporações 

mundiais de serviços de data center - que têm por trás 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 dinâmicas socioespaciais mundiais. No contexto 

territorial do Brasil, essa supremacia se consolidou ao longo da última década e se iniciou a partir 

da Região Sudeste. 

Historicamente, os principais fixos convergiram para a Região Sudeste do território 

(CORRÊA,1996). Em razão desta convergência, os fluxos são mais adensados e acelerados na 

maioria dos estados desta região, o que faz atrair as maiores empresas mundiais  de serviços data 

centers para os estados do Sudeste.  

O padrão topológico evidencia essa preponderância por meio da expressiva concentração 

de data centers no estado de São Paulo. O estado paulista abriga a maioria expressiva dos data 

centers localizados no país com 119 instalações, aproximadamente 23% do total dos 522 data 

centers levantados pela nossa pesquisa. Os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais seguem este 

padrão, embora com quantidades notavelmente menores, contando com respectivamente 41 e 36 

unidades. 

Por meio da topologia, verifica-se também que os estados da Região Sul do Brasil, 

juntamente com o Distrito Federal, possuem alta concentração de data, em comparação com os 

demais estados brasileiros. Tendo em conta a média de aproximadamente 19 instalações por 

unidade federativa, estas unidades federativas abrigam mais de 30 data centers em seus respectivos 

territórios, ultrapassando consideravelmente a média nacional observada. 

Nossa pesquisa apontou que no estado do Paraná estão localizados 35 data centers. Esse 

número pode ser explicado pela maior proximidade com a maior fonte de energia elétrica do país, 

a Usina Hidrelétrica de Itaipu. Esta proximidade possibilita o fornecimento abundante e estável de 

energia, com um custo  menor, já que o estado possui uma das tarifas mais baixas de energia 

elétrica do país, 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 país. O estado catarinense se destaca, por seus programas de redução de melhores alíquotas 

tributárias de ICMS, ISS e IPTU, especialmente nas cidades de Florianópolis e Joinville.  

A realidade expressa pela topologia nas duas macrorregiões geográficas analisadas  

é resultante das dinâmicas que impõem novos conteúdos em razão das amplas alternativas de 

realização, produção e circulação de bens tangíveis e intangíveis. Como descrito por Santos e 

Silveira (2014, p.53), trata-se da “irradiação do meio técnico-científico-informacional que se 

instala sobre o território, em áreas contínuas no Sudeste e no Sul ou constituindo manchas e pontos 

no resto do país”. 

Por sua vez, o Distrito Federal, que abriga 34 data centers, que representam a expressiva 

maioria dos data centers governamentais de âmbito federal. Estas instalações armazenam e 

processam dados relacionados à administração pública do país em suas inúmeras atribuições, daí 

se concentrarem em Brasília. Destacam-se os data centers do SERPRO, considerada como a maior 

empresa pública de TI do mundo (SERPRO,2023) e do Tribunal Superior Eleitoral que se conecta 

outros data centers desse órgão localizados em todos os estados da federação. 

Ao direcionarmos nosso enfoque analítico para a topologia dos estados que compõem a 

Região Nordeste, constatamos que Ceará e Bahia possuem um número próximo à média nacional 

de data centers. Esses números são fundamentados pela presença de parques eólicos nestes estados. 

Dotados de significativa capacidade de geração de eletricidade com custos inferiores em relação  

a outras fontes energéticas, a proximidade a estes parques possibilita a aquisição energia limpa  

e uma considerável diminuição das despesas operacionais dos data centers, uma vez que o custo 

energético corresponde a cerca de 25% do total dos custos de funcionamento destas instalações. 

Além desses fatores, é importante destacar que os estados da macrorregião Nordeste estão 

geograficamente localizados na porção mais à leste, tanto no território brasileiro como  

no continente sul-americano, o que favorece as conexões de cabos submarinos que interligam  

o Brasil com outras regiões do mundo. Na atualidade, dos 16 cabos submarinos que se conectam 

ao território brasileiro, 10 deles são direcionados para de Fortaleza, no Ceará118 .  

_____________________________ 
118A 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 

geográfica e estrategicamente instalam estes centros de dados próximos aos pontos de atracação 

dos cabos em terra, visando redução de latência. 

Este é o caso da empresa angolana  Angola Cables, proprietária do cabo submarino SACS 

(South Atlantic Cable System), que liga o Brasil a Angola, unindo as cidades de Fortaleza,  

no Ceará e Luanda, no continente africano.119 A empresa possui um data center anexo ao ponto 

que conecta o cabo SACS à praia do Futuro, em Fortaleza.  

O estado de Pernambuco destaca-se na região em virtude da presença de um importante  

parque tecnológico em Recife, o Porto Digital, que conta com empresas de ponta que atuam na 

produção de software e fornecimento de serviços de TICs, IoT e automação para clientes  de todo 

o mundo. Neste estado também estão localizados três polos industriais na cidade de Goiana.  

A cidade costeira de Goiana está situada próxima a portos e aeroportos da região, fator que 

lhe confere vantagens locacionais por conta da facilidade para realização de operações logísticas  

nacionais e internacionais (exportação)120. Seu Polo Automotivo concentra espacialmente uma 

cadeia produtiva automobilística nas proximidades da empresa transnacional automotiva Stellantis 

N.V. , que concentra naquela unidade grande parte de suas operações no Brasil121. O Polo Vidreiro 

tem como foco na produção de vidros planos, aproveitando a presença de sílica de alta qualidade 

na região. Já o Polo Farmoquímico está focado na fabricação de produtos hemoderivados e 

fitoterápicos. As empresas localizadas nestes polos e suas cadeias produtivas demandam múltiplos 

serviços fornecidos por data centers.  

O crescimento econômico do estado também é um aspecto relevante neste contexto. O PIB 

da região metropolitana de Recife é o sétimo maior do Brasil entre as regiões metropolitanas, 

enquanto o PIB do estado de Pernambuco é o décimo maior do país (IBGE, 2023b). 

_____________________________ 
119 O SACS foi o primeiro cabo submarino do Hemisfério Sul a conectar a África à 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 

João Pessoa-PB. Em um raio médio de 100 km de Goiana estão localizados três portos marítimos e dois aeroportos: 

Porto de Suape-PE, Porto do Recife-PE, Porto de Cabedelo-PB, Aeroporto Internacional de Recife e Aeroporto 

Internacional de João Pessoa-PB. 
 

121 Stellantis N.V. é um grupo automotivo franco-ítalo-estadunidense multinacional formado a partir da fusão da 

montadora ítalo-estadunidense Fiat Chrysler Automobiles com a empresa francesa PSA Group, detentora das marcas 

Peugeot e Citröen.  
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Nas Regiões Centro-Oeste e Norte, observa-se uma prevalência de data centers 

governamentais abrangendo todas as esferas do setor público. Ressalta-se se a presença de data 

centers em instituições de ensino superior federais e estaduais, muitas das quais estão 

interconectadas por meio de redes. Ademais, nos estados de Mato Grosso e Rondônia, foram 

implementados programas direcionados à redução das alíquotas tributárias de impostos como  

o ICMS, ISS e IPTU, em especial em suas capitais.  

Particularmente na Região Norte, ainda que próxima a grandes usinas hidrelétricas,  o que 

garantiria a oferta abundante de energia, a instabilidade da energia elétrica fornecida se constitui 

como óbice para a implantação de data centers em diversos pontos daquela região do país.  

Ao relacionarmos a concentração de data centers com os estados brasileiros, destaca-se 

uma concentração extraordinária destes objetos técnicos no estado de São Paulo, como já 

mencionado. A aglomeração observada é decorrente, dentre outros fatores,  da disparidade na 

distribuição de densidades materiais e normativas no território.  Como resultado, apenas certas 

regiões tornam-se apropriadas para atender aos requisitos de competitividade (CASTILLO, 2011; 

BERNARDES;CASTILLO, 2019)  que os grandes players do mercado de serviços de data centers 

demandam. Esse aspecto desde já parece se constituir em um elemento explicativo para  

a distribuição espacial desses centros de dados no território brasileiro.  

Este tipo de seletividade é tanto setorial quanto geográfica, com tendência de se acentuar 

progressivamente ao longo do tempo, alcançando sua expressão máxima durante o período 

tecnológico contemporâneo (2005).  

 As áreas de maior concentração de data centers no país coincidem com as áreas de maior 

densidade técnica e capital. Esta maior densidade é decorrente, em muitos casos, de estratégias 

conduzidas por governos estaduais e municipais para atração de empresas. Na prática, estas ações 

têm se efetivado, majoritariamente, por meio da concessão de incentivos fiscais, legais, isenções e 

benefícios de variadas formas, incluindo ainda a doação de terremos, instalação de infraestruturas, 

e a flexibilização de regulações. Entretanto, estas estratégicas localizadas desconsideram as 

implicações negativas na totalidade do território brasileiro. 

Sob uma perspectiva regional, a Região 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 eficiência, apresenta a maior concentração de data centers do país, 
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contrastando com  a maior parte do território que apresenta espaços com menor fluidez  

e produtividade, e por sequência menor concentração destes objetos técnicos.  

Os espaços de alta fluidez se tornam mais propícios às atividades econômicas modernas  

e aos fluxos de capital de empresas e governos.  Assim, os lugares são mais “‘exitosos’ quanto 

maior a sua carga de modernidade. Suas virtualidades decorrem, então, da sua densidade técnica,  

"o conjunto de objetos modernos que abriga”, enfatiza Silveira (2002, p.45). 

Notadamente, a topologia representa a lógica espacial das empresas de serviços de data 

centers e suas estratégias de uso dos territórios em que operam. Estas ações são efetivadas por 

meio de análises matematizadas complexas e seleção de pontos no território mais funcionais  

e economicamente eficazes às operações coorporativas. Por serem práticas altamente seletivas, 

consideram minuciosamente as características de infraestruturas e redes de distintos tipos, sistemas 

de engenharia, além da presença 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 própria no território, 

fundamentada em uma lógica de mercado que é efetivada espacialmente com a colaboração  

dos governos. De fato, o padrão concentrador, ressaltado na topologia, reproduz o padrão  

de desigualdades socioespaciais historicamente existentes no território brasileiro.  

A Macrorregião Sudeste continua sendo privilegiada com a maior proximidade e acesso  

a  conjuntos de data centers, em detrimento, especialmente, da Região Norte, que continua sendo 

preterida pelos agentes hegemônicos tributários dos discursos da globalização que controlam as 

empresas de tecnologia. Tal realidade socioespacial instável configura múltiplas diferenciações 

territoriais, um processo complexo e distinto que cria novas hierarquias e disparidades em 

diferentes escalas geográficas (VELTZ,1999) 

Evidente e insidiosa, esta ambivalência manifesta uma desigualdade que se intensifica 

continuamente à medida que a divisão territorial do trabalho igualmente se acentua, aprofundando 

e acelerando as assimetrias socioespaciais existentes. O reconhecimento dessa realidade 

excludente torna imprescindível a inclusão, nos estudos sobre data centers, de análises sobre as 

diversas implicações sociais de diversas ordens e escalas que provocam.  
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4.3  Integração Digital do Território e a Multirrede de Data Centers 
 

O funcionamento de data centers exige operarem em conjunto com redes interconectadas 

e distribuídas espacialmente que habilitam uma integração de funções, que por sua vez, impulsiona 

a integração digital do território. Nessa estrutura técnica, cada rede geográfica direciona  

“seus fluxos internos e externos, [que] articulam lugares concretos com papéis definidos” (Corrêa, 

1999,p.65).    

Hoje, estamos diante de uma integração digital que cobre o território nacional, em razão 

da difusão espacial de data centers e das redes telemáticas terrestres e aquáticas, 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 às 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 

tecnológica também distribuída 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 força produtiva. Seu dinamismo abrange um espectro que compreende 

desde a coleta e armazenamento de dados em data centers para objetivos comerciais, destinados 

aos bilhões de usuários de dispositivos fixos e móveis conectados à internet, até a extração, 

processamento e transmissão de trilhões de dados transacionais provenientes de empresas 

operando em inúmeros setores e distribuídas em distintas regiões do planeta. 

A localização dos data centers e a configuração e abrangência das redes de fibra óptica122 

no território evidenciam uma integração digital corporativa de lugares precisamente selecionados. 

Esses subespaços tornam-se continuamente integrados à geração de uma mais-valia global 

(SANTOS, 2012). 

Evidência emblemática do atual período da globalização, a integração digital territorial é 

também uma integração de mercados nacionais e internacionais. O estabelecimento ou não de 

conexão com lugares, transformados em mercados pelas grandes empresas de tecnologia,  

_____________________________ 
122 Abordamos no Capítulo 5, aspectos das redes de fibra óptica no Brasil. 
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à multirrede digital de data centers, evidencia o grau de interesse das maiores empresas de serviços 

de data centers por esses lugares.  

Inseridas em um contexto de acirrada competição, tanto no âmbito nacional como 

internacional, as corporações de data centers precisam implementar eficazmente suas estratégias 

empresariais no território para serem competitivas, provocando, assim, uma intensificação do uso 

corporativo do território e por consequência desigualdade. Como facilitadores desse processo,  

os governos, em suas variadas escalas, operam em conjunção com as grandes empresas, 

contribuindo para a mercantilização dos lugares e ampliação das assimetrias socioespaciais. 

Compreendemos que  as grandes empresas de serviços de data centers podem ser 

conceituadas como redes que se ramificam sobre os territórios. Com efeito, o processo de 

integração digital é funcional às estratégias de formação de um mercado único e segmentado; 

“único e diferenciado; um mercado hierarquizado e articulado pelas firmas hegemônicas, nacionais 

e estrangeiras que comandam o território com apoio do Estado. Não é demais lembrar que, ainda 

aqui, mercado e espaço, e, mercado e território, são sinônimos. Um não se entende sem o outro”, 

adverte Santos (2005, p.89). 

De maneira acelerada, a multirrede de data centers e suas conexões, se tornaram estruturas 

obedientes aos interesses dos agentes hegemônicos 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 integração digital 

territorial; contudo, por outro, instauram seletividade ao estabelecerem conexões entre 

determinados pontos, enquanto negligenciam outros, ou quando efetuam conexão entre todos os 

pontos, mas de modo heterogêneo. Esse caráter dual intrínseco às redes promove desigualdade, 

engendrando, assim, processos de diferenciação no território, que fundamenta a concretização de 

um processo de integração digital caracterizado por severas distorções territoriais, econômicas, 

sociais e políticas. 
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5. O Cluster de Data Centers na Região Metropolitana  
de Campinas/SP (RMC) 

 

  As empresas,  de qualquer atividade econômica e tamanho, são compelidas a formular suas 

principais estratégias corporativas. O conceito de estratégia corporativa pode ser compreendido 

como o processo que inclui a seleção de produtos e serviços, bem como a delimitação dos 

mercados e lugares onde a empresa pretende competir (ANSOFF, 1988). Portanto, definir uma 

estratégia empresarial passa por analisar aspectos geográficos visando determinar a estratégia 

espacial de uma empresa (SCOTT,2003; FLORIDA; ADLER,2022). 

Em virtude de cada lugar possuir dinâmicas espaciais vinculadas a processos sociais 

específicos, é essencial que as firmas as compreendem, dada a inerente interação e 

indissociabilidade entre as dinâmica sociais e as espaciais. Massey observa, “não há processo 

espacial sem conteúdo social, o espacial não existe como um reino separado  (2008, p.3).”  

A atual e disseminada utilização das novas TICs, tem  transformado diversas atividades 

econômicas que se realizam nos lugares, resultando em modificações expressivas na organização 

socioespacial e na concentração destas atividades.  

As estratégias geográficas implementadas pela maioria das empresas de serviços de data 

centers são fundamentadas por análises complexas e detalhadas que avaliam numerosos critérios 

locacionais específicos. Esses critérios são cruciais para a definição do melhor lugar para a 

instalação destas empresas, considerando, entre outros aspectos, as demandas infra estruturais e as 

relações espaciais indispensáveis para o funcionamento  destas firmas.  

A análise 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 cooperação com os variados agentes econômicos e 

institucionais, sejam eles públicos ou privados, e promover parcerias entre firmas para habilitar 

uma dinâmica coletiva que suporte o completo funcionamento de um data center. 

Nessa parte do trabalho, analisamos a preferência das empresas de serviços de data center 

por localidades específicas nos territórios que podem levar à concentração espacial desta atividade.  
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Também abordamos e discutimos as diferentes teorias que explicam a concentração de 

atividades econômicas e investigamos mais de 120 critérios locacionais utilizados pelas empresas 

de DCs. Por fim, apresentamos o índice de concentração de data centers que formulamos, o QLDC 

(Quociente Locacional de Data Centers), mensuramos a concentração destes objetos técnicos  na  

Região Metropolitana de Campinas (RMC) e analisamos as características distintivas do cluster 

de data centers que confere maior densidade de dados àquela região metropolitana paulista . 

 

5.1  Concentração de Atividade Econômica e Território 
 

Assumimos como pressuposto metodológico que cada período histórico pode ser 

apreendido como uma ordem socioespacial, um recorte temporal da formação socioespacial,  

que demanda trabalhos analíticos em duas frentes essenciais e complementares (SANTOS; 

SILVEIRA,2014).  

A primeira frente, com enfoque na utilização do território, busca entender como o território 

é usado no presente, a partir das interações que envolvem as variáveis ascendentes123 do período 

(SANTOS,2012). Na atualidade, estas variáveis são a tecnologia, a ciência, os dados, as 

informações e as finanças. A análise dessas variáveis aponta como funcionam os territórios e expõe 

as forças hegemônicas que nele atuam. 

A segunda frente deve focar as dinâmicas, buscando evidenciar como o território está sendo 

usado e como poderia ser usado, considerando assim, as possibilidades do atual período que podem 

ou não serem efetivadas (SANTOS; SILVEIRA,2014). Governado pela ciência e tecnologia, o 

espaço geográfico da atualidade tem suas articulações e movimentos orquestrados pelos agentes 

hegemônicos que comandam estas variáveis. 

Fundamentados nessa abordagem integrada buscamos obter uma visão abrangente e 

aprofundada das relações entre concentração de atividade econômica e território. A concentração 

de empresas em determinados lugares pode ser entendida como resultado do uso estratégico do 

território pelas forças hegemônicas atuais. 

_____________________________ 
123 Hoje, uma destas variáveis proeminentes é a inteligência artificial (IA), que tem como base funcional os dados.  

A inteligência artificial é “uma variável ascendente dentro de uma variável determinante e dominante,  

a tecnociência, porque aprofunda e diversifica a divisão social do trabalho e aparece como motor novíssimo  

da divisão territorial do trabalho”, aponta Silveira(2022). Para Baumgartem (2006), a técnica incorpora a ciência 

para converter-se em tecnociência, que é transmutada em mercadoria de alto valor e inserida no cotidiano  

das sociedades contemporâneas. 
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5.1.1  Estratégias Locacionais Empresariais  

Toda empresa e setor de atividade econômica engendra uma lógica territorial que tem como 

expressão perceptível uma topologia de geometria mutável, constituída por um grupo de lugares 

conectados, interdependentes, além de áreas funcionais à operação da empresa que excede a ação 

da própria firma e se delineia na sociedade (SANTOS,2012). Tais lugares são fundamentais para 

o funcionamento de suas operações. Assim, enquanto a topologia é uma evidência manifesta, a 

lógica territorial das firmas é quase imperceptível.  

Complexa e subjacente, a lógica territorial é constituída por procedimentos e atividades 

corporativas específicas e estratégicas que configuram o modus operandi da empresa no espaço 

geográfico. O propósito final é obter benefícios em outras escalas espaciais, sobretudo a global 

(SANTOS,2012).  Ao efetivarem suas estratégias locacionais empresariais no espaço geográfico, 

visando obter vantagem competitiva em escala global, as empresas  subordinam e condicionam os 

lugares à essa lógica global, impondo seletividade ao espaço geográfico. 

O espaço geográfico recebe novos conteúdos que são acrescentados a cada novo período 

histórico (SANTOS, 1991). No período vigente, essas adições são designadas pela técnica, ciência, 

dados e informações que determinam as dinâmicas de composição, organização e reestruturação 

dos lugares.  

Por seu caráter excludente, a modernidade, entendida como resultado do processo  

de modernização e que se realiza por meio dos objetos e das ações que os agentes hegemônicos 

comandam (TOURAINE, 2003; BAUMAN, 2016), não atinge de modo uniforme o território, 

gerando, dessa forma, diferenciação funcional entre os lugares e, por consequência, hierarquização 

territorial (SANTOS;SILVEIRA, 2014). 

Dentre muitos modos, a hierarquização do território se efetiva por ações que visam  

a inserção do lugar nas dinâmicas globais, como a instalação de sistemas de engenharia   

e investimentos em infraestruturas (SANTOS,2014) . Como nem todos os lugares possuem as 

mesmas condições infraestruturais e densidade técnica, somente algumas porções do território 

tornam-se aptas e preparadas para receberem investimentos e projetos de implantação de empresas.  

As localidades que recebem os novos aportes financeiros com seus projetos de novas 

instalações corporativas se convertem em áreas mais funcionais aos projetos da globalização e, 

portanto, subordinadas aos interesses de agentes, comumente, externos ao território.  
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A seletiva e excludente difusão técnica desestabiliza o equilíbrio espacial preexistente 

devido à modificação dos conteúdos do espaço geográfico, resultando na manifestação combinada 

de concentração e dispersão nos territórios e gerando, por conseguinte, novos critérios locacionais, 

nos diz Santos (2001). 

Como resultado direto desse processo, a dinâmica entre diferenciação e heterogeneização 

dos lugares intensifica-se, e a divisão territorial do trabalho, intrínseca 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 território, requalifica e transforma os lugares em fornecedores da produção globalizada124. 

Designados como “espaços nacionais da economia internacional”, os territórios evidenciam  

o seu uso corporativo e produzem implicações negativas em várias escalas (SANTOS, 1977, 2000; 

CASTILLO, 2011;SILVEIRA, 2007). As empresas também desenvolvem estratégias corporativas 

especificamente aplicadas  ao território para impedir ou minimizar as ações de firmas concorrentes, 

visando manterem ou ampliarem suas vantagens competitivas e minimizarem riscos de insucesso 

operacional e financeiro (PRITCHARD, 2020).Tais ações também provocam desordem territorial. 

Entre os efeitos colaterais perversos dessa assimetria espacial estão as disputas locacionais. 

Esta guerra entre lugares, (SANTOS,1999b), promovida pelas firmas é estabelecida com suporte 

de políticas que equipam de maneira desigual os lugares e privilegiam as novas materialidades 

(AGNEW, 2017). As políticas desse tipo têm reforçado  o poder corporativo (TAYLOR, 1996; 

DOWBOR, 2017) que  aliena o território, com o objetivo de direcionar e controlar seu uso 

(CATAIA, 2003; RIBEIRO, 2004; SANTOS, 2011; ZUBOFF,2020).  

Dentre as decorrências destas forças atuantes no território, estão as reivindicações por 

expansão e renovação de infraestruturas, assim como por adaptações espaciais (GOTTDIENER, 

1997),  juntamente com as exigências de novos modos de regulação do uso destes objetos técnicos, 

como destaca Castillo (2017). 

 

 

_____________________________ 
124 A aceitação total do efêmero, do fragmentário, do descontínuo e do caótico é, na opinião de David Harvey,  

o fato mais apavorante do pós-modernismo que nos levaria a considerá-lo como “uma condição histórico -geográfica 

de uma determinada espécie” (2012, p.49 e 294). 
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5.1.2  Teorias de Concentração de Atividade Econômica 
 

Partimos da premissa de que existem distintas categorias de aglomeração de empresas de 

inúmeros setores econômicos. Entendemos que cada uma destas categorias é correspondente a uma 

lógica própria de localização em cada território. 

Sob uma perspectiva epistemológica, as teorias de localização de atividades econômicas 

foram gradativamente incorporadas ao conhecimento geográfico através dos estudos pioneiros 

elaborados pelos germânicos Johann Von Thünen (1826), Alfred Weber (1909), Walther 

Christaller (1936) e August Lösch (1950). O conjunto do trabalho destes autores constitui a 

chamada teoria “clássica” da localização. Estas teorias não tinham como propósito explicar o 

mundo real, mas apenas propiciar um ambiente favorável para análise de determinados aspectos 

dos fenômenos espaciais. 

Posteriormente, na década de 1960, o geógrafo sueco Gunnar Törnqvist (1968), aluno de 

Torsten Hägerstrand, também geógrafo e que se destacou por suas pesquisas sobre difusão espacial 

das inovações, apontou insuficiências nas teorias clássicas de concentração econômica. Törnqvist 

(1968) observou que aquelas teorias não possuíam capacidade explicativa para as emergentes 

realidades econômicas da época, uma vez que, entre outros aspectos, negligenciavam os processos 

de comunicação e organização entre os agentes produtivos. Esses processos, por sua vez, 

resultavam na tendência à concentração de atividades no espaço geográfico.  

Alan Pred (1978), também discípulo de Hägerstrand, igualmente evidenciou limitações das 

teorias clássicas de localização, ao destacar, no final dos anos 1970, a importância dos fluxos 

informacionais como fator explicativo da urbanização.  

A partir da década de 1990, algumas teorias sobre aglomeração e proximidade de empresas 

tiveram destaque pela abrangência teórica e operacionalidade de seus conceitos. Entre estas novas 

formulações teóricas, destacamos as teorias dos Novos Espaços Industriais (NEI), dos Distritos 

Industriais e dos Clusters. Por serem funcionais ao tema desta pesquisa e possuírem, em boa 

medida, poder explicativo de alguns aspectos da realidade geográfica no atual período histórico, 

analisaremos, a seguir estas três teorias.  
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 Teoria dos Novos Espaços Industriais (NEI) 

A teoria dos Novos Espaços Industrias (NEI) ganhou destaque nas análises de concentração 

espacial de firmas pela facilidade de aplicação dos seus princípios em variados contextos 

territoriais. Esta teoria aponta que a aglomeração de empresas possibilita a redução dos custos de 

transporte e custos de transação. Também chamada de Nova Teoria de Geografia Econômica, 

destacou-se por meio dos trabalhos de Scott, Storper e Krugman.  Com base em um enfoque 

regulacionista, essa teoria procurava apreender as relações entre indústria e espaço geográfico, 

tendo como marco a virada tecnológica ocorrida no final da década de 1960 no EUA.  

A abordagem dos novos espaços industriais se associava com o panorama de reestruturação 

produtiva, da crise do fordismo e da emergência da flexibilidade na produção industrial. Contudo, 

foi a partir das pesquisas realizadas por Allan Scott (2005) que a redução dos custos de transação 

foi definida como principal fator para formação dos “novos espaços industriais”, usualmente 

espaços com atividades intensivas em tecnologia125. 

A premissa principal enfatiza a tendência para a desintegração vertical da produção  

e decorrente constituição de redes de empresas, em circunstâncias de proximidade espacial, de 

modo a reprimir aumento dos custos de transporte. Segundo Benko (1993), o processo de 

desintegração vertical de uma grande empresa ocorre quando as diferentes etapas da produção não 

se realizam na mesma empresa. Portanto, à medida que o sistema industrial evolui, observa-se uma 

propensão para um aumento do número de firmas focadas em fases do processo de produção. 

Simultaneamente, ocorre o aprofundamento da divisão territorial do trabalho que acentua  

as formas de interdependência no sistema de indústrias. 

As relações entre empresas envolvem custos para as corporações, chamados de custos  

de transação (KRUGMAN,1991), que elas procuram reduzir por meio da formação de redes,  

nas quais predominam formas de colaboração e de cooperação, incluindo formas  

de interdependência não mercantil (STORPER, 1995). A organização em rede permite obtenção 

de maior flexibilidade no sistema industrial, configurando uma vantagem significativa em um 

período marcado pelo regime de acumulação flexível (HARVEY, 2012).  

 

_____________________________ 
125  O exemplo mais estudado foi o Vale do Silício na Califórnia. 
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As razões subjacentes à estruturação destes espaços são, no entanto,  mais complexas em 

termos de determinação, em razão de serem considerados fatores acidentais, associados  

a determinadas circunstâncias espaço–temporais singulares, denominadas por Scott e Storper 

(1987) de janelas de oportunidade de localização. Em síntese, a constituição de novas atividades 

surge “naturalmente” em determinados lugares, e logo que se estabiliza o sistema socioprodutivo, 

a janela de oportunidade de localização se fecha para outros agentes econômicos. 

Desse modo, a constituição destas concentrações espaciais contraria a teoria da causalidade 

cumulativa de Myrdal (1968), que legitima as vantagens das velhas economias de aglomeração,  

as quais deixam de ser relevantes por conta das constantes mudanças tecnológicas nas atividades 

das empresas, que permitem que se localizem em outros pontos do espaço geográfico.  

A combinação imprecisa e insuficiente dos elementos causais e contingentes na escala local 

que fundamentam a geração do “novo espaço industrial” limita o poder analítico desta teoria. 

Adicionalmente, o fator espontaneidade considerado na constituição destes espaços restringe os 

processos de elaboração de políticas direcionadas ao desenvolvimento exterior a eles. Ainda assim, 

A.J. Scott e M. Storper (2010) apontaram que, em alguns períodos específicos da história,  

as economias de aglomeração não designam a qualidade do crescimento econômico.  

 

       Teoria dos Distritos Industriais  

A teoria precursora que fundamentou a noção de distritos industriais, elaborada pelo 

economista inglês Alfred Marshall no início do século XX, tem sido retomada para explicar  

o sucesso de aglomerações industriais, em especial de Pequenas e Médias Empresas (PME). 

Caracterizado como um processo de desconcentração industrial, conforme destacado por 

Marshall (1920), que tem como premissa a estruturação de uma rede constituída sobretudo por 

PME, ganhou evidência em lugares densos em interações e iniciativas colaborativas entre 

empresas e instituições locais.  

Os distritos industriais italianos exemplificam este modelo de organização produtiva, sendo 

notadamente revistos por Giacomo Beccatini (1979), durante o período do declínio do  modelo 

fordista. A crise desse paradigma de produção industrial gerou questionamentos nas pesquisas 

sobre o tema centro-periferia, configuração 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 aglomeração das 

empresas em distritos possibilita redução dos custos de transação, gerando economias de escala 

externas às firmas que operam internamente ao distrito.  

As trocas contínuas entre as firmas integrantes do tecido industrial local, a presença de 

força de trabalho qualificada localmente e a prestação de serviços locais focados em aumento de 

produtividade e eficiência comercial das empresas do distrito, configuram uma eficácia coletiva, 

que se converte em vantagem competitiva. 

Com efeito, o distrito de Marshall é um tipo de sistema produtivo local definido por forte 

divisão do trabalho na escala local entre empresas especialistas em diferentes fases de um processo 

produtivo. Este distrito é caracterizado pela intensa concentração de PME em um setor específico 

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 informação entre os trabalhadores de múltiplas empresas dentro do  mesmo setor 

industrial gera possibilidades de concepção de tecnologias disruptivas no setor, intensificando os 

níveis de especialização econômica. Essa externalidade se torna uma vantagem que as empresas 

aproveitam positivamente por estarem localizadas no distrito industrial, já que, estando próximas 

às fontes de informação e conhecimento, podem introduzir novos produtos, melhorias  

e tecnologias mais rapidamente que seus concorrentes situados em outras regiões. A criação de 

relações confiáveis e recíprocas entre firmas e o envolvimento da comunidade local são elementos 

indispensáveis para o intercambio bem-sucedido de conhecimento (BECATTINI, 1994).  

A heterogeneidade de aglomerações industriais de PME com atributos similares ao modelo 

marshalliano motivou o economista Gioachino Garofoli (1994), pesquisador dos aspectos 

relacionais que envolvem interações entre empresas, a formular uma tipologia de aglomerações 

industriais. Esta tipologia compreende três categorias principais, que variam gradualmente de 

acordo com intensidade de integração (da mais fraca para a mais forte): áreas de especialização 

produtiva, sistemas produtivos locais e áreas-sistema. Notavelmente, esta última categoria 

possuiria um perfil semelhante ao distrito industrial.   
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Nessa linha de investigação, Garofoli (1994) elaborou, sob uma perspectiva de política 

econômica territorial, um conjunto de princípios norteadores para distritos industriais que incluem: 

i) a melhoria das condições da oferta de trabalho (educação, formação profissional e outros);  

ii) investimento em infraestruturas de transportes e TICs; iii) fortalecimento da esfera institucional 

(agências de fomento e desenvolvimento, organizações políticas e sociais); e iv) valorização  

do fator relacional: confiabilidade, cooperação e relações de interdependência entre firmas.   

Apesar dos esforços de pesquisa voltados para aprimorar as condições e dinâmicas 

territoriais em distritos marshallianos, as análises críticas dessa teoria destacam alguns pontos 

cruciais. Primeiramente, abordam o fato de existirem numerosos e distintos tipos de distritos 

industriais, muitos dos quais entrelaçados por sólidas redes de subcontratação controladas por 

firmas com grande influência e poder (MARKUSEN, 1996), o que gera implicações significativas 

no mercado de trabalho e nas dinâmicas sociais, afastando-se consideravelmente do modelo 

delineado por Marshall.  

No entanto, o questionamento mais severo é sobre o discutível êxito deste modelo que,  

em boa medida, se associa também à sua limitação relacionada aos aspectos de integração com 

uma economia globalizada (AMIN; THRIFT, 1992).  

 

      Teoria dos Clusters  

Ainda que seja pouco especifico, o conceito de cluster tem ganhado reconhecimento nas 

últimas décadas. Sua popularidade se justifica pela frequente inclusão em políticas públicas  

de desenvolvimento territorial de inúmeros países, pelas incontáveis pesquisas acadêmicas sobre 

o tema e a ampla utilização deste conceito na geografia, economia, estudos regionais e comércio 

internacional entre outras áreas.  

Sinteticamente, este conceito expressa a ideia das externalidades positivas decorrentes  

de locações industriais especializadas, concebida por Marshall no século XIX, que apontava que  

a especialização setorial e divisão de trabalho aumentam a eficiência e a competitividade da firma, 

impelindo à concentração espacial.   

Desenvolvida por Michael Porter, professor de administração de empresas da Universidade 

de Harvard, com enfoque na competitividade de firmas e regiões, a teoria enfoca a importância da 

localização.  Para o autor, “clusters são concentrações geográficas de empresas e instituições 

interconectadas numa área de atuação particular. Eles incluem um conjunto de empresas e outras 
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entidades ligadas que são importantes para a competição”, Porter (1998, p. 2). A localização teria 

implicação sobretudo, no crescimento da produtividade. 

Na perspectiva de Porter, um cluster pode ser caracterizado como conjunto de empresas  

e instituições relacionadas de um setor específico, com atividades econômicas funcionalmente 

afins e espacialmente concentradas. Nos clusters, as empresas são, 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 nações 

não conseguem sucesso competitivo através de firmas que operam separadamente no espaço 

geográfico, mas em concentrações de empresas conectadas por relações verticais e horizontais.  

Nessa linha, as análises de Cook e Hugins (2003) sobre clusters de tecnologia destacam 

que, neste tipo de concentração, as empresas em proximidade geográfica estão ligadas por meio   

de relações verticais e horizontais, com infraestruturas de apoio e uma visão partilhada do negócio.  

Segundo Roelandt e Hertog (1999), os clusters manifestam três aspectos: i) forte 

interdependência, pois as empresas do cluster dependem umas das outras para fornecer produtos e 

serviços; ii) especialização, já que cada empresa no cluster se especializa em uma parte da cadeia 

de produção de valor, iii) formação de alianças, as empresas do cluster colaboram entre si e com 

outras organizações, 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 espaço geográfico nas dinâmicas dos clusters.  

Ainda que não exista um consenso sobre uma definição e indicadores de clusters   

(Cotright, 2006), há certa concordância sobre as principais características existentes em um cluster 

e as condições necessárias e suficientes, para a sua estruturação.  A aglomeração e a interação são 

alguns atributos que devem estar presentes num cluster como apontam Suzigan (2002), Simmie 

(2004) e Akgungor (2006).  

A aglomeração diz respeito à concentração geográfica de uma indústria e atividades.  

Já a interação, no âmbito conceitual, pode ser compreendida como o vínculo de coexistência entre 

os agentes locais, resultando em uma dinâmica de competição e cooperação que, em contra partida, 

estimula a criação 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 aglomeração. 
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Ao analisar aglomerações de empresas, Allen Scott (2005) observa que existe uma 

tendência endêmica no capitalismo em direção à formação de densos clusters, aglomerações 

produtivas localizadas, constituídas como economias regionais intensivas em transações que, por 

sua vez, são enlaçadas por estruturas de interdependência que estão dispersas.  

Na mesma direção, a análise sistêmica de clusters elaborada por Steinle e Schiele (2002) 

concluiu que existem fatores específicos para que um cluster se desenvolva. Os pesquisadores 

apontam que há duas condições necessárias e quatro condições suficientes para formação de  

um cluster. 

As condições sine qua non estão associadas à divisibilidade do processo produtivo e à 

transportabilidade do produto. A capacidade de dividir cada fase dos processos permite 

especializações, sendo sua efetivação dependente do volume de negócios e da existência de 

empresas que possibilitem o processo de fragmentação. Assim, é preciso agentes operando em 

cada etapa da cadeia de valor para gerar competição e conhecimento no cluster.  

A segunda condição necessária, a transportabilidade, determina que quando um produto 

não poder ser transportado, a localização de seus fornecedores deve ser definida pela localização 

de seus consumidores, com objetivo de limitar as atividades concorrenciais.  

Portanto, para ser competitivo um cluster necessita estar aberto às ações de concorrentes. 

O produto de sua especialização precisa ser transportável para impulsionar processos de melhoria 

contínua na qualidade aplicada ao produto e, dessa forma, deixá-lo mais preparado para competir 

com produtos concorrentes de distintas regiões e nações. 

Já as condições suficientes referem-se à coordenação flexível de vários agentes distintos 

do sistema. Estas quatro condições são: a) cadeia de valor com diversos componentes;  

b) diversidade de competências; c) redes de inovadores que oferecem à demanda uma variedade 

de novos produtos por contínuas melhorias de processos; e por fim,  d) adaptação à volatilidade 

do mercado.  Desse modo, o tipo de indústria é essencial para a existência de um cluster, pois 

interfere na organização do processo produtivo.  

Dado seu caráter genérico, a noção de cluster pode incluir uma série de lógicas conceituais 

e embasar ações com foco em decompor a economia em distintos agrupamentos geográficos 

industriais (ROSENFELD, 2005).  No Quadro 5, compilamos e sintetizamos definições  

do conceito de cluster e seus respectivos autores.  
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Quadro 5  Relação Sintética de Autores e Definições do Conceito de Cluster.  

Autor Definição 

 

Porter (1998) 

 

 

Concentrações geográficas de empresas de um setor específico  

de atividade, que englobam fornecedores especializados, clientes 

e redes de distintas instituições, resultando em cooperação  

e competição entre empresas, e estímulo à inovação, eficiência  

e crescimento econômico. 
 

Roelandt e Hertog (1999) Redes de produção de empresas fortemente interdependentes, 

incluindo fornecedores especializados, ligados entre si numa cadeia 

de produção de valor, com existência de alianças entre empresas, 

universidades, institutos de pesquisa e clientes. 
 

Suzigan et al. (2002) 

 

Sistemas locais de produção, ou seja, aglomerados de agentes 

econômicos, políticos e sociais, localizados num mesmo território, 

que apresentam vínculos consistentes de articulação, intenção, 

cooperação e aprendizagem. Incluem não somente empresas 

(produtoras de bens e serviços finais, fornecedoras de inputs e 

equipamentos, prestadoras de serviços, comercializadoras, clientes 

e as suas várias formas de representação e associação), mas também 

outras instituições públicas e privadas direcionadas para a formação 

e especialização de recursos humanos, pesquisa, desenvolvimento 

e engenharia, promoção e financiamento. 
 

Cooke e Huggins (2003) 

 

Empresas próximas geograficamente colaboram, estabelecendo 

relacionamentos verticais e horizontais, utilizando uma 

infraestrutura de suporte local para impulsionar o crescimento 

conjunto. As relações envolvem competição e cooperação em um 

nicho de mercado específico.  

Boschma e Kloosterma  

(2005) 

Conceito espacial (uma concentração geográfica), no qual os 

processos espaciais desempenham um papel proeminente nas 

relações entre as empresas. 
 

Cotright (2006) 

 

Grupo de empresas que estabelecem ligações com os agentes 

econômicos e instituições, localizadas próximas umas das outras, 

podendo obter benefícios dessa proximidade. 
 

Ana Cristina Fernandes  

e J.P. Lima (2006) 

 

Concentrações espaciais de atividades econômicas setorialmente 

especializadas que realizam intenso comércio entre si, evidenciando 

a importância da dimensão espacial para o desenvolvimento 

econômico. Não é meramente uma simples concentração de 

agentes econômicos independentes, na medida em que é necessário 

haver uma  intensidade das relações entre as empresas que se 

encontram no interior da aglomeração. 

 
Fonte: Elaboração própria. 
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Assim, é coerente afirmar que para a formação de um cluster, os princípios de flexibilidade 

e descentralização 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 intrínseca aos estudos de clusters reside na seleção e delimitação desse 

tipo de concentração empresarial, uma vez que a ausência de métricas ou análises precisas, 

fundamentadas na classificação das atividades econômicas, dificulta sua identificação (MARTIN; 

SUNLEY, 2003). Outros elementos de complexidade são a determinação e escolha dos agentes e 

organizações, e ainda a detecção ou formação de novas instituições capazes de impulsionar 

mudanças positivas no cluster, como assinalam Burfitt e McNeill (2008).  

As principais críticas à teoria dos clusters abordam a relativa fragilidade teórica na 

interpretação de dinâmicas espaciais e na ausência de consideração com as relações sociais  

e a assimetria de poder existente nas relações interempresas. O intenso foco no aspecto  

de competitividade faz Arroyo (2006b), alertar que há o risco de assimilar região à empresa,  

de identificar território como mercado, como se fossem a mesma coisa.   

Em cada uma das perspectivas de análise apontadas, existem incontáveis possibilidades de 

pesquisa. Tais temáticas são de particular importância nas dinâmicas socioespaciais do atual 

período histórico em que o local se projeta na lógica da competição global.  

 

5.1.3  Critérios Locacionais de Data Centers   

Em virtude de especificidades técnicas requeridas, somente alguns pontos no território 

brasileiro respondem aos exigentes critérios locacionais que possibilitariam a instalação de um 

data center .  

A escolha dos pontos mais adequados para a implantação de um data center é resultado  

de análises que consideram múltiplos critérios locacionais, que levam em conta o tipo de DC a ser 

construído e sua finalidade. Para tanto, são empregados métodos com modelos matemáticos  

de tomada de decisão que ajudam a comparar e escolher os melhores lugares.  
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Os métodos mais utilizados no setor de DCs são do tipo Tomada de Decisão Multicritério 

(MCDM),126 que engloba critérios quantitativos e qualitativos, além de apontar conflitos entre 

critérios (DAIM et al.,2013; KHEYBARI,2020).  

A especificidade da utilização destes métodos reside no fato de que foram concebidos 

considerando, em seus cálculos, variáveis geográficas, como fatores climáticos, redes  

de transporte e comunicação, disponibilidade de água e  energia, custo do terreno, tributos  

e impostos entre outras. Adicionalmente, também são incluídas variáveis financeiras, políticas  

e sociais em suas matrizes de ponderação. Os resultados gerados pela execução  

do modelo matemático indicam os pontos obtidos em cada critério pelo lugar submetido  

à   análise locacional.  

Nosso trabalho de pesquisa realizou um levantamento que definiu 121 critérios  

de localização utilizados mundialmente por empresas especializadas em analisar e determinar  

os melhores locais para implantação de data centers. Os critérios levantados foram divididos  

em 11 categorias distintas que englobaram aspectos como: segurança da instalação/planta, 

possíveis desastres, atratividade da força de trabalho, condições climáticas, proximidade  

de fornecedores, entre outros. Apresentamos, no Quadro 6, os critérios agrupados nas categorias 

que estabelecemos.  

  

_____________________________ 
126 MCDM é a sigla em inglês que identifica o método Multi-Criteria Decision-Making. 
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     Quadro 6  Critérios Locacionais Categorizados Aplicados a Data Centers.                       

   (Continua) 

# Critério Categoria 

1 Ocorrência de inundações e enchentes Desastres naturais 

2 Ocorrência de terremotos Desastres naturais 

3 Ocorrência de incêndio florestal Desastres naturais 

      4    Ocorrência de furacões Desastres naturais 

5 Ocorrência de tornados Desastres naturais 

6 Ocorrência de deslizamento de terra Desastres naturais 

7 Ocorrência de maremotos Desastres naturais 

8 Ocorrência de nevascas  Desastres naturais 

9 Frequência da incidência de raios Desastres naturais 

10 Atividade sísmica Desastres naturais 

11 Nível máximo de neve acumulada /ano  Desastres naturais 

12 Atividade vulcânica Desastres naturais 

13 
Presença de entidades/sistemas  

que alertam sobre desastres naturais 
Desastres naturais 

14 
Possibilidade de incêndios  

em instalações 

Desastres causados  

pelo homem 

15 
Distância de central nuclear  

(atividade nuclear) 

Desastres causados  

pelo homem 

16 
Possibilidade de explosões  

na planta 

Desastres causados  

pelo homem 

17 Crimes contra as instalações Segurança da planta 

18 Crimes contra pessoas Segurança da planta 

19 Nível de criminalidade local Segurança da planta 

20 Estabilidade política Conjuntural 

21 Estabilidade econômica Conjuntural 

22 
Disponibilidade de F.T.  

qualificada na região*  
Conjuntural 

23 Recursos de acessibilidade Conjuntural 

24 Isenção fiscal para empresas** Conjuntural 

25 Isenção tributária para empresas** Conjuntural 

26 Incentivos fiscais para empresas** Conjuntural 

27 Incentivos tributários para empresas** Conjuntural 

28 Presença de transporte público Atratividade de F.T. 

29 Proximidade de escolas Atratividade de F.T. 

30 Proximidade de hospitais Atratividade de F.T. 
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     Quadro 6  Critérios Locacionais Categorizados Aplicados a Data Centers.                    

           (Continuação) 

31 Existência de parques na região Atratividade de F.T. 

32 Proximidade de estação ferroviária Atratividade de F.T. 

33 Proximidade a áreas 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 áreas de lazer  

(teatros, cinemas, parques de diversão) 
Atratividade de F.T. 

37 Proximidade de estação rodoviária 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 cidadãos Atratividade de F.T. 

41 Incentivos municipais para cidadãos Atratividade de F.T. 

42 
Proximidade/Disponibilidade de delegacias 

de polícia 

Serviços  

de emergência 

43 Proximidade/Disponibilidade de corpo  

de bombeiros 

Serviços  

de emergência 

44 
Disponibilidade de serviços qualificados  

na região 

Proximidade  

de fornecedores 

45 
Nível de competência dos fornecedores 

locais 

Proximidade  

de fornecedores 

46 
Tipos de serviços qualificados  

na região 

Proximidade  

de fornecedores 

47 Acesso à 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 (apagões) Recursos operacionais 

51 Duração dos apagões na rede elétrica Recursos operacionais 

52 Acesso às redes telemáticas Recursos operacionais 

53 Custo de energia elétrica Recursos operacionais 

54 Custo da terra Recursos operacionais 

55 Custo de construção Recursos operacionais 

56 Custo do m3 de água Recursos operacionais 

57 
Custos de sincronização/investimento 

em infraestrutura de comunicação 
Recursos operacionais 

58 Custos de comunicação Recursos operacionais 

59 Conexão com rede de gás natural Recursos operacionais 

60 Nível de pressão da rede de gás Recursos operacionais 
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    Quadro 6  Critérios Locacionais Categorizados Aplicados a Data Centers.  

                         (Continuação) 

61 Temperatura média anual local Condições climáticas 

62 Nível de umidade do ar local Condições climáticas 

63 Temperatura média anual  

dos recursos hídricos do local 
Condições climáticas 

64 Possibilidade de uso de energia solar Condições climáticas 

65 Possibilidade de uso de energia eólica Condições climáticas 

66 Número de horas de sol/ano Condições climáticas 

67 Condições climáticas dos últimos  

dez anos (climatologia) 
Condições climáticas 

68 Direção dos ventos locais Condições climáticas 

69 Velocidade dos ventos locais Condições climáticas 

70 Nível de poluição atmosférica local Condições ambientais 

71 Nível da poluição das águas fluviais locais Condições ambientais 

72 Nível da poluição de ecossistemas locais  

(matas, florestas, mares, lagos e rios) 
Condições ambientais 

73 Tipos de resíduos poluentes presentes no local Condições ambientais 

74 Proximidade com a reservas naturais  Condições ambientais 

75 Proximidade com sítios arqueológicos Condições ambientais 

76 Proximidade com áreas tombadas  

pelo patrimônio histórico e cultural 
Condições ambientais 

77 Proximidade com APAs 

(Áreas de Proteção Ambiental) 
Condições ambientais 

78 
Disponibilidade de refrigeração por água  

(rios, lagos, reservatórios, aquíferos) 
Condições ambientais 

79 Média pluviométrica anual  Condições ambientais 

80 Posição do local em relação ao sol  

(nascente/poente) 
Condições ambientais 

81 Topologia do terreno Condições ambientais 

82 Características pedológicas do terreno Condições ambientais 

83 Proximidade com áreas florestais Condições ambientais 

84 Número de cooling degree days (CDD)*** Condições ambientais 

85 
Restrição da legislação local às empresas 

intensivas em energia 
Normativo 

86 Severidade da legislação ambiental 

sobre poluição do ar 
Normativo 

87 
Severidade da legislação ambiental 

sobre descarte hídrico 
Normativo 

88 Permissão para armazenar  

combustíveis líquidos 
Normativo 

89 Legislação local sobre características  

construtivas (nº de andares etc.) 
Normativo 

90 Legislação sobre emissão  

de poluentes líquidos 
Normativo 
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    Quadro 6  Critérios Locacionais Categorizados Aplicados a Data Centers.    
                                                                                                                                                 (Conclusão) 

91 Facilidade para licenciamento ambiental Normativo 

92 Legislação logística local Normativo 

93 Legislação local sobre tráfego de veículos Normativo 

94 Legislação local sobre suprimento de água 

subterrânea 
Normativo 

95 Regulamentações de dados Normativo 

96 Operadores internet de alta velocidade Infraestrutural 

97 Proximidade a backbone de internet Infraestrutural 

98 Existência de mais de um provedor 

de serviços de internet de alta velocidade 
Infraestrutural 

99 Conexão de fibra óptica de alta velocidade Infraestrutural 

100 Velocidade média da rede óptica local Infraestrutural 

101 
Latência máxima entre a rede óptica local 

e a da região metropolitana mais próxima 
Infraestrutural 

102 Possibilidade de expansão da área construída Infraestrutural 

103 Custo de poço artesiano para suprimento de água Infraestrutural 

104 Facilidade de entrada e saída de pessoas 

(clientes e trabalhadores) 
Infraestrutural 

105 Proximidade de locais para  

aproveitamento de água aquecida  
Especificidades locais 

106 Presença de vibrações Especificidades locais 

107 Interferências sonoras Especificidades locais 

108 Presença de ondas eletromagnéticas Especificidades locais 

109 Nível de ruído  Especificidades locais 

110 Distância de rotas aéreas Especificidades locais 

111 Proximidade de locais para aproveitamento 

de ar aquecido (empresas, estufas)  
Especificidades locais 

112 Proximidade a bases militares Especificidades locais 

113 
Proximidade com sede de sindicatos 

e organizações desse tipo 
Especificidades locais 

114 Proximidade com sede de ONGs ambientais Especificidades locais 

115 Proximidade de indústrias poluentes Especificidades locais 

116 Intensidade do tráfego de veículos no entorno Especificidades locais 

117 Presença de escolas técnicas Especificidades locais 

118 Presença de universidades Especificidades locais 

119 Sinergia com empresas locais Especificidades locais 

120 Proximidade de portos Especificidades locais 

    121 Distância em relação aos principais clientes Especificidades locais 

     Fonte: Elaboração própria. 

*F.T. é a abreviação para Força de Trabalho. **Nas esferas local, estadual e federal. ***CDD (Cooling 

Degree Days) é uma medida que designa a quantidade de energia necessária para resfriar um ambiente, 

mensurado em quantidade de graus e duração em dias que a temperatura externa atinge um nível específico.    
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Nas análises para seleção de lugares para implantação de data centers, alguns critérios 

possuem caráter eliminatório. Estes critérios excluem áreas com ocorrência de eventos climáticos 

extremos, tais como tornados, furacões e enchentes, e histórico de atividade sísmica. Além destes,  

outros fatores, como ocorrência  de conflitos ou guerras são de igual modo excludentes. Após 

análise eliminatória inicial, o modelo é populado com os dados de cada lugar avaliado. 

No modelo de cálculo, o peso atribuído a alguns critérios é ajustado de acordo com o tipo 

de data center. Tomemos, como exemplo, um projeto de data center Hiperescalável, que demanda 

um alto consumo de energia. Nesse caso, o fator preço de energia terá um peso maior do que o 

atribuído em uma análise locacional para um DC do tipo Multilocação. No Gráfico 9, mostramos 

o resultado de uma análise realizada em uma região do Norte europeu.  

 

 

Gráfico 9  Exemplo de Resultado de Análise Locacional para Instalação de um Data Center. 

Fonte: Christensen et al. (2018). Elaboração própria. 
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Em virtude dos três elementos essenciais para a implantação de um data center  

(redes de fibra ótica de alta velocidade, disponibilidade hídrica e energia estável e abundante) estes 

objetos técnicos demandam sistemas técnicos e de engenharia específicos (SANTOS,2012),  

e requerem proximidade estratégica a espaços com alta fluidez material e informacional, 

viabilizados  pela implantação de redes e densos nexos tecnológicos. 

A maior parcela das infraestruturas que garantem as conexões e redes imprescindíveis para 

o funcionamento destes objetos técnicos é, em geral, construída com recursos públicos. Motivadas 

pelo ideário da competitividade espacial (BERNARDES; CASTILLO, 2019), territórios,  regiões 

e cidades competem por investimentos corporativos através da redução ou isenção de impostos, 

regimes fiscais especiais e oferta de benefícios como doação de áreas, dotação de infraestruturas  

e afrouxamento de legislação ambiental entre outras ações. Esta competição estabelece um 

contexto de guerra entre lugares (SANTOS; SILVEIRA, 2014), já mencionado. 

As empresas mais poderosas escolhem os pontos que consideram instrumentais para a sua 

existência produtiva. É uma modalidade de exercício do seu poder, observa Arroyo (2004),  

que configura o uso corporativo do território e sua hierarquização.  

A busca por lugares mais próximos aos centros urbanos, áreas com maior densidade 

populacional e atividade econômica, como estratégia para redução de latência pela maior 

proximidade com clientes, faz aumentar os custos dos projetos de implantação de data centers. 

Isso ocorre em razão dos preços mais levados dos terrenos, que guarda relação direta com  

a proximidade física destes objetos técnicos.  

Em razão desta elevação, a variável preço do terreno tem sido decisiva na maioria das 

análises locacionais (GILLY,2019; LIU et al., 2020; TUREK; RADGEN, 2021). Em uma ordem 

de importância, depois dos três elementos principais de maior peso, nas análises de projetos de 

implantação de data centers, o fator preço do terreno/tamanho da área tem ganhado relevância.  

O Gráfico 9 ilustra esta situação, ao mostrar, no quadrante inferior direito,   

que o valor de terreno/tamanho da área é um fator importante e que pondera negativamente  

na análise do lugar avaliado.   Este fato tem aumentado a presença das maiores empresas de data 

centers nos melhores lugares dos territórios, por conta do poder financeiro que possuem.  
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As modernas tecnologias, de múltiplos tipos e alcance, viabilizam a cognoscibilidade do 

planeta (SANTOS, 2012). Por meio da combinação destas novas técnicas, o espaço geográfico e 

seu conteúdo são continuamente esquadrinhados e analisados em suas menores escalas, 

configurando uma geografia que serve às grandes empresas e que busca compreender incontáveis 

atributos dos lugares. 

São especificamente estas técnicas que permitem às empresas de data centers escolherem 

com precisão os lugares mais adequados aos seus propósitos. Assim, os data centers e os lugares 

em que se instalam, ambos vinculados às atividades hegemônicas,  passam a retratar com exatidão 

a exigente intencionalidade que preside suas criações. 

Como assinalado por Cataia (2020), estas tecnologias geram consequências 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 são adequados para as estratégias corporativas. Por essa razão,  

a cognoscibilidade do planeta constitui um fator fundamental para o funcionamento das empresas 

de data centers e à produção do sistema histórico contemporâneo (SANTOS,2012). 
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5.2  Quociente Locacional de Data Centers (QLDC)  
 

A aplicação combinada de métodos qualitativos e quantitativos na pesquisa geográfica tem 

possibilitado validar descobertas, capturar múltiplas perspectivas, obter compreensão mais 

profunda e abrangente, e abordar questões de pesquisa de variados ângulos no estudo de 

fenômenos geográficos complexos, apontam Massey (2008) e Harvey (2009). Já Agnew (2002), 

Thrift (2008), Smith (2018) e Creswell e Creswell (2023), destacam que as duas abordagens são 

distintas e complementares, levando a resultados de pesquisa mais robustos e precisos.  

Sob esse enfoque, assumimos como pressuposto a realidade verificável que faz Milton 

Santos observar que “as novas variáveis não se distribuem de maneira uniforme na escala do 

planeta” (2008, p.51). Esta constatação nos possibilita, por consequência, afirmar que as atividades 

econômicas não se desenvolvem homogeneamente no espaço geográfico.  

Qualificados neste trabalho como objetos técnicos, os data centers, localizados 

imperiosamente próximos às redes de fluxos materiais e imateriais, são especialmente sintonizados 

à racionalização dos fluxos de dados.  

Esses objetos técnicos e as redes que os conectam e interconectam compõem a base 

material e normativa de cada lugar em que operam, atribuindo a estes lugares requisitos superiores 

de competitividade para fornecer serviços de armazenamento de dados e qualidades distintivas 

para atrair fluxos materiais e imateriais. Como consequência, tais lugares são mais propensos  

a concentrar empresas de data centers. A compreensão das dinâmicas de formação  

e desenvolvimento de tais arranjos espaciais são elementos fundamentais nas análises de questões 

que desvendam os fatores que impulsionam a concentração de determinadas empresas em lugares 

específicos nos territórios.  

Dentre os métodos que ajudam responder essas questões, encontra-se o cálculo de índices 

de localização e concentração das atividades econômicas. Crocco et al. (2006) assinala que a 

utilização destes indicadores possibilita captar e mensurar quantitativamente alguns atributos de 

uma região, tais como: 
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 A especificidade de uma atividade dentro de uma determinada região, 

 O seu peso em relação à estrutura produtiva da região,  

 A importância do setor na escala nacional,  

 A escala da estrutura produtiva local.  

Fundamentados nesse entendimento, nesta parte do trabalho, analisaremos os índices  

de concentração de atividade econômica mais empregados. Apresentaremos o índice que 

concebemos para a avaliação da concentração espacial de atividades econômicas vinculadas a data 

centers e efetuaremos o cálculo da concentração deste objetos técnicos situados na Região 

Metropolitana de Campinas (RMC)127 por meio do novo índice criado.  

Por fim, detalhamos os resultados obtidos, que são constituídos pelo produto do cálculo do 

indicador locacional utilizado e pelas análises dos tipos de arranjos espaciais, tratados 

anteriormente. A combinação desses dois componentes analíticos fornecerão os principais 

elementos explicativos a fim de confirmar a possível existência de cluster de data centers na RMC. 

Nossa abordagem abarcou os vinte municípios que compõem a Região Metropolitana  

de Campinas (RMC): Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmópolis, Engenheiro Coelho, 

Holambra, Hortolândia, Indaiatuba, Itatiba, Jaguariúna, Monte Mor, Morungaba, Nova Odessa, 

Paulínia, Pedreira, Santa Bárbara d'Oeste, Santo Antônio de Posse, Sumaré, Valinhos e Vinhedo. 

Explicamos, a seguir, a estrutura e os elementos da metodologia empregada para 

identificação e determinação da concentração espacial de data centers. 

 

5.2.1  Análise de Adequação do Quociente Locacional (QL) 

 

A abordagem metodológica predominante para mensurar concentração espacial  

de empresas envolve a aplicação de técnicas de cálculo e avaliação de métricas de indicadores  

de localização e concentração de atividades econômicas. O resultado destas técnicas, em conjunto 

com outras análises, possibilita avaliar o padrão de distribuição de empresas de uma atividade 

específica em uma região determinada do espaço geográfico.  

_____________________________ 
127 A Região Metropolitana de Campinas (RMC) foi institucionalizada pela Lei Complementar Estadual nº 870,  

de 19 de junho de 2000. A RMC teve sua composição alterada pela Lei Complementar Estadual nº 1.234,  

de 13 de março de 2014, que incluiu o município de Morungaba, sendo composta desde então por vinte municípios. 
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Buscamos identificar e mensurar a distribuição de data centers na Região Metropolitana  

de Campinas. Para tanto, utilizamos uma metodologia constituída por dois componentes: (i). um 

indicador de concentração de atividade espacial e (ii). dados da base de empregos do Ministério 

do Trabalho e Previdência do Brasil, em específico, a Relação Anual de Informações Sociais 

(RAIS) e outras bases de dados governamentais e privadas.    

Planejamos incialmente empregar como indicador de concentração espacial  

de atividade econômica o Quociente Locacional (QL) em sua versão original, em conjunto com a 

utilização da base de dados e informações da RAIS/MTE referente ao ano de 2022.   

No entanto, em razão dos objetivos que norteiam esta pesquisa, as simulações iniciais de 

cálculo do QL realizadas evidenciaram a necessidade de uma avaliação detalhada sobre as 

vantagens e limitações deste indicador. Tal avaliação requer uma análise em conjunto da base 

RAIS, aliada a levantamento específico dos itens de classificação que compõem esta base, 

denominados de CNAE (Classificação Nacional da Atividade Econômica)128.  

As análises que constituem parte dos procedimentos de cálculo, motivaram  

a substituição do QL por uma variante adotada pelo Serviço Brasileiro de Apoio às Micro  

e Pequenas Empresas (Sebrae), que nomeamos de Quociente Locacional de Data Centers (QLDC), 

para propósitos de distinção. O procedimento metodológico foi dividido em quatro fases distintas: 

 

 Fase 1: Análise de Adequação do Quociente Locacional (QL), 

 Fase 2: Análise da Relação Anual de Informações Sociais (RAIS),  

 Fase 3: Levantamento de CNAEs de Data Centers da Região Metropolitana de Campinas, 

 Fase 4: Análise de Índices Locacionais e Elaboração do Quociente Locacional de Data Centers 

(QLDC). 

 

Descrevemos, a seguir, as quatro fases do procedimento metodológico realizado.  

_____________________________ 
128 A Classificação Nacional da Atividade Econômica (CNAE) é a classificação de atividades econômicas 

oficialmente adotada pelo Sistema Estatístico Nacional. O órgão gestor da CNAE no Brasil é o IBGE. A CNAE 2.0 é 

derivada da versão 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 Divisão de Estatísticas das Nações Unidas 

(IBGE,2023a). 
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 Fase 1 - Análise do Quociente Locacional (QL) 

O Quociente Locacional (QL) é um dos principais e mais difundidos indicadores  

de localização e especialização utilizados nos estudos de geografia (regional, econômica  

e urbana) e economia (regional e industrial) para verificar e apontar concentração espacial  

de atividade econômica.   

Amplamente conhecido, o QL é um índice geográfico desenvolvido por Walter Isard 

(1960) e aplicado originalmente em estudos econômicos regionais dedicados a medir distribuições 

relativas ou concentrações relativas de um elemento específico: o número de empregos, em uma 

subárea, em comparação com a área como um todo. Evolutivamente, foram desenvolvidas 

variações do QL a fim de incrementar sua exatidão e abrangência. 

Os destacados trabalhos de Haddad et al. (1989), Britto e Albuquerque (2002), Suzigan et 

al. (2002, 2004) e Simões (2006) utilizaram o QL em sua versão preliminar para determinar se 

uma região ou município específico possui especialização em uma determinada atividade 

econômica. 

 Sinteticamente, o cálculo deste índice visa dimensionar a concentração espacial de uma 

determinada atividade econômica, indústria ou ocupação em uma área geográfica específica, em 

comparação com a concentração dessa indústria ou ocupação em uma região geográfica 

espacialmente maior. O QL é a razão entre duas estruturas econômicas: no numerador tem-se a 

região em estudo e no denominador uma região de referência. A região de comparação adotada 

pode ser o país, o estado ou demais regiões. Os resultados do QL permitem comprovar a 

concentração e a dispersão de atividades em determinadas localidades.  

A fórmula de cálculo deste indicador é:  

      

QL =

(𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑎 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑒𝑐𝑜𝑛ô𝑚𝑖𝑐𝑎 (𝒊) 𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑒) /

 (𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑔𝑜𝑠 𝑛𝑒𝑠𝑠𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑒)

(Número de empregos da atividade econômica (𝐢)em uma região de comparação) / 
(Número total de empregos nessa região de comparação)
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Resultados: 

 Se QL > 1, a participação relativa da atividade (i) na região analisada é mais elevada do que a 

participação relativa desta mesma atividade na média da região de comparação.   

 

 

 Se QL < 1, significa que, para a atividade (i) em análise, não há indicação de especialização 

na região analisada. Esta região detém na atividade (i) uma importância relativa inferior à que 

detém na região de comparação. 

 

 Se QL = 1, indica que a atividade em análise (i) possui uma especialização equivalente  

à média da região de comparação. 

 

 Os indicadores de mensuração de concentração espacial de atividade econômica são 

ferramentas notavelmente úteis para a pesquisa geográfica. Entretanto, esses métodos possuem 

limitações que precisam ser consideradas, pois podem afetar a precisão e a interpretação dos 

resultados obtidos.  

 Estas limitações foram apontadas por vários autores, como Ron Martin (1999), 

Britto e Albuquerque (2002), Suzigan et al. (2002,2003,2019), Crocco et al. (2006), Simões 

(2006), Storper (2010), Scott (2011), Crawley, Beynon e Munday (2013), Pike et al. (2018), 

Florida (2019) e Hollanders e Merkelbach (2020). 

 A ampla utilização do Quociente Locacional (QL) nas análises empíricas de concentração 

relativa ou especialização de atividades econômicas em diferentes regiões, advém, sobretudo, de 

seus requisitos simplificados de dados e da facilidade de interpretação dos resultados. Porém, é 

essencial destacar que ele apresenta algumas limitações que podem afetar a exatidão e 

confiabilidade dos resultados obtidos129.  

 As limitações do QL original são extensamente discutidas na literatura. Em razão da 

relevância para os objetivos que orientam nossa pesquisa, abordaremos três delas. Classificamos 

analiticamente e nomeamos estas inconsistências em três categorias distintas:  

 

_____________________________ 
129 Uma limitação do Quociente Locacional (QL) original comumente apontada, reside no fato deste índice considerar 

apenas empregos formais em seu cálculo. Richard Florida (2019), pesquisador de planejamento urbano, enfatiza as 

dificuldades metodológicas relacionadas aos dados disponíveis e modelos de cálculo de concentração de atividades 

econômicas. Florida (2019) menciona limitações de alguns indicadores que, como o QL, não conseguem identificar 

ocupações que ainda não foram codificadas, nem captar dados sobre trabalho voluntário ou não remunerado,  

e tampouco, identificar a informalidade e o fato de que muitos trabalhadores exercem mais de uma ocupação. 
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I) Imprecisão na Comparação de Regiões,  

II) Generalidade dos Valores Definidos como Resultados,  

III)  Assimetria nas Análises de Regiões Diversificadas Economicamente.   

 

    Essas categorias de limitações são descritas a seguir. 

 

I) Imprecisão na Comparação de Regiões  

Inúmeros autores, como Suzigan et al. (2003), Simões (2006) e Strotebeck (2010), 

observaram em suas pesquisas que uma região com baixo desenvolvimento econômico ou mesmo 

muito pequena pode apresentar uma alta especialização econômica.  

Sabemos, por definição, que quando o QL assume um valor acima de 1 indica que o setor 

econômico analisado está super-representado na região estudada. A dedução oposta pode ser feita 

quando o QL assume um valor entre 0 e 1.  

Contudo, tais conclusões podem ser derivadas de duas outras razões distintas que podem 

influenciar na definição 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 

concentração de pequenas empresas em uma determinada região, e a segunda razão, ocorre quando 

há a presença de uma ou duas grandes empresas na região analisada, pois elevam diretamente o 

valor do QL. Portanto, é essencial examinar o que faz um índice de QL ter um valor acima de 1: o 

número de empresas e/ou seu tamanho.  

Estes dois casos fundamentam os argumentos de Woodward e Guimarães (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 distribuição do tamanho das 

empresas em relação ao setor econômico, por meio da incorporação de novas variáveis ao cálculo 

do Quociente Locacional original, tornando o modo de cálculo do QL original mais preciso. 

O emprego do novo modelo evitaria erros nos dois casos, muito frequentes, citados acima, 

em que dados sobre emprego são utilizados para mensurar a localização de concentração 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 múltiplos campos de pesquisa, ressalta uma 

deficiência relacionada à generalidade da abordagem definida para interpretar os resultados do 

Quociente Locacional (QL) original.  

 Nessa perspectiva, as investigações de Simões (2006), Pike, Rodriguez-Pose  

e Tomaney (2018), e Tian et al. (2020) entre outras, propõem que a interpretação dos resultados 

do QL deva considerar as características da economia que está sendo considerada como referência.  

No contexto brasileiro, quando a escala de análise escolhida como referência é o território 

nacional, diante da expressiva disparidade regional existente no país, é altamente provável que 

vários setores situados em distintos municípios apresentem valor de QL superior a 1, apontam 

Crocco et al. (2006). Contudo, é importante destacar que tal constatação não implica 

necessariamente na existência de especialização produtiva, mas sim na ocorrência de diferenciação 

produtiva. 

Os autores sustentam a viabilidade de supor que, devido à disparidade regional existente, 

uma considerável quantidade de municípios ou microrregiões brasileiras possuirá 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. 

 

III) Assimetria nas Análises de Regiões Diversificadas Economicamente    

Outra inconsistência verificada em análises realizadas com o índice de Quociente 

Locacional (QL) da versão preliminar reside em sua tendência de minimizar a relevância  

de determinados setores de atividade econômica em regiões com diversificada estrutura produtiva, 

ainda que esses setores possuam uma expressiva participação no contexto nacional. Esse viés foi 

reconhecido por Suzigan et al. (2003), Simões (2006), Carroll, Reid  e Smith (2008), Crawley, 

Gabe e Pominova (2021) e uma ampla gama de pesquisadores. 

 Para Crocco et al. (2006), essa distorção é causada pela natureza relativa do quociente 

locacional, que efetua uma comparação entre a especialização de um setor em uma região 

específica e sua relevância na economia nacional, sem levar necessariamente em consideração a 

contribuição absoluta desse setor para a economia regional. 
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 Desta maneira, em uma região com uma economia diversificada, com empresas de alta 

performance tecnológica, produção agropecuária, setor terciário e produção industrial, a aplicação 

do Quociente Locacional (QL) pode apontar uma especialização limitada em um setor particular 

de atividade econômica, mesmo que esse setor apresente uma contribuição significativa absoluta 

para a economia da região.  

Essa hipótese ocorre em virtude de o QL ser uma medida relativa, baseada na comparação 

com uma economia, que na maioria dos casos, é a nacional. Em regiões com diversificação 

econômica, a participação relativa de cada setor pode parecer menor em relação à economia 

nacional, mesmo que seu peso absoluto seja substancial. 

 As análises sobre a limitações do QL realizadas forneceram contribuições importantes e 

apontaram possíveis caminhos para tornar esse índice mais preciso.  

 

  Fase 2 - Análise da Base de Dados da Relação Anual de Informações Sociais (RAIS) 

 

 A RAIS é uma importante base de dados fornecida pelo Ministério do Trabalho  

e Previdência. Trata-se de uma fonte de referência nos estudos sobre emprego, localização e 

concentração de atividade econômica no Brasil. O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) 

detém a responsabilidade pela coleta, organização, acesso e gestão dos dados e informações 

presentes na Relação Anual de Informações Sociais (RAIS).  

 Acessível via internet, o envio de dados e informações da RAIS é uma obrigação legal para 

os empregadores. Entre suas múltiplas finalidades estão desde a geração de indicadores 

econômicos e definição de políticas públicas até o controle do pagamento de benefícios sociais. 

Essa base de dados disponibiliza também dados de número de estabelecimentos por setor 

econômico e critérios geográficos, e permite ainda, a desagregação destes dados por setores, com 

base na Classificação Nacional de Atividades Econômicas (CNAE). 

 Os dados da RAIS têm sido largamente utilizados por inúmeros autores para a identificação 

e análise de aglomerações de empresas, e ainda para a verificação de movimentos e tendências  

de deslocamento regional da atividade econômica, entre outras finalidades.  Como definido por 

Dota et al. (2018), a RAIS é uma compilação anual dos dados enviados pelas empresas públicas e 

privadas ao governo federal, que permite acompanhar a evolução do mercado de trabalho formal.  
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Em virtude de sua importância como fonte primária de dados para pesquisas locacionais e 

de outros campos, passamos a analisar as vantagens e limitações da RAIS. 

 Do ponto de vista operacional, uma das características distintivas da RAIS é a sua  

capacidade de disponibilizar uma desagregação geográfica abrangente, possibilitando um acesso 

simplificado e consultas a dados com elevado nível de detalhamento. Essa base de dados permite 

realizar acesso até a escala municipal. Em pesquisas sobre setores de atividade econômica, 

possibilita consultas de até quatro dígitos da Classificação Nacional da Atividade Econômica 

(CNAE).  

 A RAIS também possui um nível alto de uniformidade em seus dados, o que torna possível 

fazer análises comparativas de distribuição de setores da atividade econômica ao longo de períodos 

temporais que podem ser delimitados.  

Tais vantagens são contrapostas por algumas deficiências. A primeira é relacionada à sua 

abrangência, já que seus dados de emprego, apesar de cobertura nacional, se referem apenas  

às relações contratuais formalizadas130. Outra deficiência da RAIS ocorre pela utilização  

do método da autoclassificação para coleta de dados primários, sem teste de consistência por parte 

do Ministério do Trabalho e Emprego, o que pode gerar distorções nos resultados e produzir 

imprecisões nas análises.  

 Sobre essa questão específica, Suzigan et al. (2004) identificam duas práticas errôneas, que 

afetam a precisão da RAIS e que ocorrem quando uma empresa, com mais de uma unidade, decide 

informar com resposta única dados sobre todas as unidades. Na primeira prática, a empresa 

classifica e informa o conjunto de suas unidades operacionais diversificadas, que funcionam em 

um mesmo endereço, em num único setor da CNAE, gerando distorções nas atividades econômicas 

registradas. 

A segunda acontece quando uma empresa reúne dados de todas as unidades operacionais 

dispersas espacialmente em uma mesma declaração – essa prática pode estar combinada com  

a anterior. Esses procedimentos geram implicações significativas na RAIS, sobretudo quando  

as empresas operam com múltiplas 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 autônomos, microempreendedores individuais (MEIs) e empregados informais não são 

abrangidos pela RAIS, levando a números reais subestimados de emprego e empresas.  
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De igual modo, há o caso de empresas multiproduto (MP) que comumente enquadram-se 

apenas na atividade referente ao seu produto ou serviço principal131. Nesse contexto específico, 

por meio de um levantamento sobre CNAES de data centers localizados na Região Metropolitana 

de Campinas, apresentado a seguir, identificamos uma distorção adicional que pode afetar os 

resultados coletados da RAIS. Essa distorção pode ocorrer quando uma empresa, que possui 

unidades operacionais distribuídas geograficamente e que desempenham serviços auxiliares 

distintos de sua atividade principal, atribui a essas unidades, o mesmo código CNAE 

correspondente ao setor econômico de sua atividade principal.   

 Tais ações distanciam os resultados da realidade, originando agudas imprecisões nas 

análises. Como mencionado, estas inconformidades residem no fato de a RAIS ser auto 

declaratória e não haver análise de coerência e verificação de integridade dos dados pelo Ministério 

Trabalho e Emprego132.  

 Uma outra limitação relevante da RAIS, observada por Britto e Albuquerque (2002), Bedê 

(2002), Simões (2006) e Dota et al. (2018), refere-se ao seu escopo. Uma vez que que essa base 

de dados utiliza o emprego como variável principal, não consegue captar as disparidades inter-

regionais em relação à tecnologia e à produtividade. Tal limitação pode induzir situações em que 

regiões distintas apresentam volumes semelhantes de emprego, mas possuem produção física ou 

em valor monetário, 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 discrepâncias socioespaciais relativas à formalização  

do trabalho, a RAIS tende a captar somente uma parcela restrita e específica da totalidade  

dos trabalhadores.   

Os esforços de análise da RAIS foram de significativa relevância, proporcionando uma 

compreensão mais aprofundada dos pontos fortes e fracos dessa fonte de dados, orientando, assim 

os passos subsequentes que realizamos. 

_____________________________ 
131 Empresas multiproduto operam em diferentes segmentos de mercado e oferecem variados produtos ou serviços, 

em vez de se concentrarem em uma única linha de negócios. Essas empresas têm presença em múltiplos setores,  

em geral com produtos ou serviços diferentes (KUPFER; HASENCLEVER,2013). 

132 A base da dados RAIS é provida por dados fornecidos pelas empresas. A inconsistência de dados pode ocorrer   

por diversos motivos, como erros de preenchimento, omissões, 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 análises fundamentadas nestes dados. 
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  Fase 3 - Análise de CNAES de Data Centers Localizados na RMC    
         

  

Objetivando identificar as CNAEs mais prevalentes entre os data centers localizados  

na Região Metropolitana de Campinas (RMC), foi conduzido um levantamento inicial e coleta  

de dados.    

 Como primeiro passo deste levantamento, efetuamos pesquisas em instituições associativas 

e outros órgãos que congregam empresas de data centers, para identificação das maiores empresas 

deste setor  localizadas na RMC. Consideramos tanto as que fornecem serviços de armazenamento 

de dados para todo o mercado, quanto aquelas que possuem data centers  exclusivamente dedicados 

aos seus negócios. Os data centers governamentais também foram incluídos nessa investigação 133. 

Posteriormente, realizamos consulta online ao Cadastro Nacional de Pessoa Jurídica 

(CNPJ) da Receita Federal para obtenção das CNAES registradas para estes data centers. 

Os resultados dessas consultas constituíram um conjunto de dados que foi empregado  

para determinar quais CNAEs seriam consideradas na coleta de dados prévia à elaboração do 

cálculo do indicador de concentração espacial de atividade econômica. Essa tarefa teve como 

objetivo alcançar simetria, correspondência e acurácia na estruturação dos dados para o cálculo 

desse indicador.  

A análise dos resultados desse levantamento, revelou que os data centers situados  

na RMC apresentam inúmeras e distintas CNAEs134 registradas em suas atividades, permitindo  

a sua categorização em três grupos distintos:  

  Grupo 1: instalações com CNAEs não diretamente relacionadas às atividades típicas de um    

 data center; 

  Grupo 2: instalações com CNAEs múltiplas e discrepantes; 

  Grupo 3: instalações com CNAEs coerentes com as atividades realizadas em data centers. 

 

_____________________________ 
133 Entre as associações de empresas de serviços de data centers pesquisadas estão a Associação Brasileira de Data 

Centers (ABCD),a Associação Brasileira de Infraestrutura e Serviços Cloud (AbraCloud), Federação das 

Associações das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informação (ASSESPRO) e a Agência 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 instalações presentes na RMC, que está registrado com a CNAE 642 (Bancos múltiplos, 

com carteira comercial). O segundo caso refere-se ao data center de uma empresa estadunidense 

enfocada em serviços de televisão via satélite e internet banda larga  que possui registro com a 

CNAE 611 (Serviços de Telecomunicações).  

Faz-se necessário ressaltar que tais atividades econômicas não se alinham ao escopo típico 

de operações realizadas em data centers, sendo, portanto, discrepantes às atividades desses centros 

de dados, que consistem primordialmente no armazenamento e tratamento de dados.  

No Grupo 2, sobressai um número expressivo de empresas que comercializam serviços 

característicos de data centers para o mercado corporativo, com negócios centrados na prestação 

de serviços de computação em nuvem, como armazenamento e processamento de dados. 

Entretanto, embora essas empresas sejam data centers comerciais, observa-se, em seus cadastros 

na RAIS, múltiplas e igualmente discrepantes CNAEs registradas.  

Entre as CNAEs mais discrepantes identificadas nesse grupo, destacamos:  

a 4751 (Comercialização de produtos e equipamentos de informática), 4120 (Construção de 

edifícios)  e a  6201 (Desenvolvimento de software). Outros exemplos de CNAES discrepantes 

encontradas no levantamento realizado são: 

 43.29.199 - Outras obras de instalações em construções não especificas anteriormente  

 47.53-900 - Comércio varejista especializado de eletrodomésticos e equipamentos de áudio  

e vídeo 

 61.10-8-02 - Serviços de redes de transportes de telecomunicações - SRTT   

 61.10-8-03 - Serviços de comunicação multimídia - SCM    

 61.90-6-01 - Provedores de acesso às redes de comunicações    

 64221 - Bancos múltiplos com carteira comercial.   

 64999 - Outras atividade de serviços financeiros não especificados anteriormente  

 77331 - Aluguel de máquinas e equipamentos para escritórios 

 77390 - Aluguel de máquinas e equipamentos não especificados  
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Em vista dessas razões, as empresas pertencentes ao Grupo 2, além de apresentarem uma 

CNAE vinculada diretamente à atividade principal dos data centers, também possuem em seus 

registros na RAIS outras CNAEs não associadas com a atividade principal.   

O Grupo 3, apesar de sua grande relevância, apresentou baixa frequência nos resultados 

obtidos.  Este grupo é composto por empresas que são data centers comerciais típicos e que 

possuem registros coerentes com a suas atividades.  Neste grupo, destacamos o caso de uma 

empresa estadunidense, posicionada entre as líderes do mercado mundial de serviços de data 

centers, e que possui apenas uma CNAE registrada associada às atividades de data centers,  

a CNAE 631 (Tratamento de Dados, Hospedagem de Internet e outras Atividades).   

  Com base no exposto, entendemos que as constatações empíricas apresentadas corroboram 

as limitações e distorções da RAIS, conforme referenciadas na literatura e discutidas neste estudo. 

Ao elaborar o cálculo do QL com a inclusão de CNAES discrepantes às atividades principais de 

data centers, insere-se na mensuração dados de setores inteiros de atividades econômicas que não 

possuem relação com a atividade específica de armazenamento de dados, a qual é tipicamente 

vinculada aos serviços fornecidos por  data centers135. 

Diante das deficiências e limitações observadas na utilização da RAIS para coleta de dados 

sobre empregos e do QL original, optamos por aplicar um novo indicador de concentração espacial 

da atividade econômica. Após ampla investigação, as possibilidades de criação de um índice 

próprio ou adoção de indicadores locacionais, como o Gini Locacional Modificado (GLM), Índice 

de Concentração Normalizado (ICn) e Índice de Herfindahl-Hirschman (IHH), além de outros que 

empregam variáveis proxy, foram descartadas, sobretudo, por não se mostrarem efetivas para os 

objetivos deste trabalho136. 

Um elemento determinante, considerado na pesquisa de um novo indicador, foi a baixa 

taxa de empregabilidade característica do setor de data centers, em razão da automação e 

robotização crescentes das operações nestes objetos técnicos. Este fator reduz ainda mais a 

precisão de índices locacionais baseados em empregos. 

_____________________________ 
135 Problemas associados à imprecisão ou heterogeneidade de dados em pesquisas socioespaciais e econômicas têm 

sido apontados por diversos pesquisadores, como Billé,Benedetti e Postiglione (2017). 
 

136 Variável proxy é aquela utilizada no lugar de uma variável de interesse para estimar seu valor, quando a medição 

da variável original é complexa ou não pode ser realizada diretamente, definem Bruce e Bruce (2020). Por se tratar 

de aproximações, as variáveis proxy podem não reproduzir com exatidão a variável original. 
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Dentre os indicadores analisados que utilizam variáveis proxy, destaca-se o Quociente 

Locacional Refinado (QLR) que foi desenvolvido e empregado pelo Observatório Europeu de 

Clusters e Mudanças Industriais (OECMI)137. Esta entidade, dedicada à pesquisa sobre 

concentração de atividade econômica nas regiões e países europeus, tem como objetivo promover 

políticas e iniciativas socioespaciais mais efetivas, fundamentadas em evidências. O OECMI 

disponibiliza suporte, estudos, ferramentas e dados sobre a concentração espacial de empresas e 

clusters no âmbito da União Europeia (UE).  

Em função de características e dinâmicas socioespaciais específicas existentes no território 

europeu, o OECMI desenvolveu o QLR e o aplicou na identificação e mensuração de 2.950 

concentrações espaciais de atividade econômica, localizadas em 353 regiões geográficas de  

51 setores econômicos em 27 países da União Europeia (UE, 2022). 

Para tanto, os pesquisadores do Observatório Europeu de Clusters, adotaram a concepção 

proposta por Resbeut e Gugler (2016). Estes autores incorporaram o número e o tamanho das 

empresas como variáveis no cálculo138. Com base neste referencial teórico, Hollanders e 

Merkelbach (2020) criaram um índice composto, que incluiu medidas de covariância e  considerou 

o contexto de ampla diversidade econômica existente nas múltiplas regiões e diferentes países que 

compõem a União Europeia, resultando, em 2019, na criação do QLR. 

A compreensão da abordagem adotada pelo Observatório Europeu de Clusters, em 

conjunto com as análises precedentes, desempenhou um papel fundamental na delimitação dos 

parâmetros orientadores do nosso processo de investigação. Assim, foram estabelecidos três 

critérios estruturantes que orientaram a pesquisa que empreendemos para seleção de um novo 

índice: (i) não ser baseado inteiramente em dados de empregos, (ii) ser operacional em relação aos 

objetivos que direcionam a pesquisa que embasa este trabalho, e (iii) ter sido extensiva  

e efetivamente utilizado em um contexto similar ao que está sendo analisado neste trabalho.  

 

 

_____________________________ 
137 European Observatory for Clusters and Industrial Change (EOCIC) em inglês. 
 

138 A pesquisa de Resbeut e Gugler (2016), foi fundamentada no trabalho emblemático de Strotebeck (2010),  

que decompôs o QL e criou um índice derivado, incorporando variáveis proxy, que incluiu o número de empresas 

como parâmetro, a fim de reduzir as distorções inerentes aos índices que dependem exclusivamente de dados  

de emprego. 
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5.2.2  Formulação do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC)  

Fase 4 -  Elaboração e Cálculo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC) 

 

 Para além das deficiências mencionadas, a motivação subjacente à busca de um novo 

indicador decorreu também da necessidade de aprimorar a precisão das estimativas  

de mensuração de concentração espacial. Portanto, com o intuito de superar as limitações inerentes 

aos dados da RAIS e não restringir a coleta de dados somente a esta base, diversificamos as fontes 

de dados, aprimorando assim a variedade e a amplitude dos dados disponíveis sobre empresas  

do setor de data centers. Este método está descrito, a seguir, nas Etapas 1 e 2 do cálculo do QLDC. 

 Posteriormente, realizamos uma avaliação crítica e comparativa de múltiplos índices 

locacionais, sob os critérios previamente estabelecidos de abrangência, estrutura e eficácia.  

O índice escolhido foi uma variante do QL, concebida pela equipe de pesquisa do Sebrae 

Brasil139. Esta equipe coletou, processou e analisou dados de empresas distribuídas por todo  

o território brasileiro, com o propósito de identificar aglomerações de atividade econômica.  

A análise dos resultados da pesquisa realizada conduziu o Sebrae à concepção de um índice distinto 

que utiliza a variável “número de estabelecimentos” em substituição à variável “emprego”, para o 

cálculo de concentração espacial de empresas. Este índice foi aplicado na identificação de clusters 

de inúmeros setores, abrangendo mais de 800 mil empresas localizadas no território brasileiro.  

Tendo como base o índice elaborado pelo Sebrae, desenvolvemos um novo índice 

específico destinado ao  setor de data centers. Denominamos esse índice de Quociente Locacional 

de Data Centers (QLDC), para fins de diferenciação. A região de comparação adotada foi o 

território brasileiro. A fórmula de cálculo do QLDC é:  

 

 

QLDC =

∑ 𝐸𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑎 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑒𝑐𝑜𝑛ô𝑚𝑖𝑐𝑎 (𝑖) 𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑒  /
∑ 𝐸𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑠𝑠𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑒

∑ Empresas da atividade econômica (i) em uma região de comparação / 
∑ 𝐸𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑠𝑠𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎çã𝑜

 

_____________________________ 
139 O Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) é uma entidade privada sem fins lucrativos 

dedicada à capacitação e desenvolvimento econômico de pequenas e médias empresas que atua em todo o território 

brasileiro.  A entidade também desenvolve pesquisas socioespaciais e econômicas em diferentes escalas. Em 2002, 

concebeu um índice de concentração de atividade econômica, como detalhado por Bedê (2002). 
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A variável (i) representa as atividades realizadas por data centers. Resultados: 

 A região que possuir valor de QLDC > 1, concentra empresas da atividade (i). 

 A região que possuir valor de QLDC < 1, não concentra empresas da atividade (i). 

 A região que possuir valor de QLDC =1, concentra empresas da atividade (i)  equivalente à 

média nacional. 

A aplicação do Quociente de Localização de Data Centers (QLDC) possibilita, por meio  

de análise matemática, verificar se a região examinada manifesta um grau  de especialização em 

atividades específicas de data centers, em relação à média da região de comparação.  

Dessa forma, quanto maior o valor do QLDC, maior será o grau de especialização da região 

analisada em atividades vinculadas a data centers frente ao restante do país, se considerado como 

escala geográfica de comparação.  De modo oposto, quanto menor o valor do QLDC, menor será 

o nível de especialização da região em atividades de data centers. Por fim, quando a região 

apresenta concentração de uma atividade com valor igual ao da região de comparação, o QLDC 

terá valor igual a 1.  

O processo de elaboração do cálculo do QLDC, foi subdividido em quatro etapas: 

 

 Etapa 1 - Seleção de CNAEs: a fim de minimizar eventuais distorções na RAIS, procuramos 

identificar CNAEs relacionadas às 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 número de empresas e informações por atividades 

econômicas no ano de 2021 para as divisões da CNAE selecionada. O nível de desagregação 

espacial adotado foi o municipal, em específico, os vinte municípios que compõem a RMC. 

A região de comparação definida foi o território brasileiro. 

ii. Cadastro Nacional da Pessoa Jurídica (CNPJ): identificamos as CNAEs declaradas, naquele 

cadastro, pelas empresas mais proeminentes de serviços de data centers presentes na RMC. 

Os casos identificados de instalações de data centers registrados com CNAEs discrepantes, 

foram incluídos no conjunto de dados utilizados para cálculo do QLDC. 
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iii. Bases de dados de entidades associativas de data centers e outros órgãos do setor: os dados 

de empresas de data centers localizadas na RMC que possuíam CNAEs discrepantes, 

também foram incluídos no conjunto da dados para cálculo do QLDC. 

iv. Complementarmente, com o propósito de aumentar a precisão dos resultados, pesquisamos 

instalações de data centers de empresas dos setores que mais demandam serviços destes 

centros dados. Estes setores são, respectivamente, o setor financeiro, que inclui bancos, 

seguradoras,  empresas de cartões de crédito, cooperativas de crédito, planos de saúde e 

corretoras de investimentos, e ainda os setores de Comunicação, Mídia e Telecomunicações, 

que englobam as plataformas de comércio eletrônico e de múltiplos serviços, operadoras de 

telecomunicação, e o setor de Governo140. Após proceder à verificação no CNPJ,  também 

foram adicionados ao conjunto de dados empregados no cálculo do QLDC, os casos nos 

quais se identificaram data centers que apresentavam CNAEs discrepantes em seus registros. 

 

  Etapa 3 - Cálculo do QLDC: com os dados obtidos na etapa anterior, procedemos os cálculo  

  do QLDC para a RMC. 

 

 Etapa 4 - Análise dos resultados obtidos: após o cálculo do QLDC realizamos uma análise  

  crítica de seus resultados e as implicações socioespaciais associadas à RMC. Sintetizamos,  

  no Diagrama 18, as etapas para cálculo do QLDC.  

  

  

_____________________________ 
140 Os setores mencionados são considerados os maiores consumidores de serviços de data centers na escala mundo, 

tanto pelo número de clientes quanto pelo volume de dados armazenados (USITC,2023). 

Diagrama 18  Etapas de Cálculo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC). 

Fonte: Elaboração própria. 
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5.3  Cluster de Data Centers e Densidade de Dados na RMC  
 

  

O cálculo do Quociente Locacional de Data Centers (QLDC) gerou como resultado um 

índice com valor de 5,65 indicando, portanto, concentração da atividade analisada na Região 

Metropolitana de Campinas (RMC) em comparação com território nacional.  

 Na composição do QLDC, foram considerados os seguintes dados, compilados em março 

de 2023: (i) o número de data centers localizados na RMC compilados pela nossa pesquisa foi de 

73 instalações; (ii) o número de empresas localizadas na RMC (MTE,2022) é de 50.128 

empresas141; (iii) o número de data center localizados no Brasil é de 522, conforme o levantamento 

que realizamos; (iv) número de empresas localizadas no território brasileiro (MTE,2022)  

é de  20.191.000 firmas.  

 Os resultados obtidos evidenciam a existência de uma significativa concentração de 

empresas fornecedoras de serviços de data centers na Região Metropolitana de Campinas, 

configurando um cluster de data centers nesta região e uma densidade de dados ou data densidade 

superior que outros subespaços do território brasileiro. Essa concentração é mostrada no Mapa 3  

e na Tabela 3.  

 A Região Metropolitana de Campinas conta com cerca de 3,1 milhões de habitantes  

e possui seis municípios entre os cem com maior PIB do país. Campinas tem o maior PIB entre  

os municípios do interior, avaliado em R$ 65,41 bilhões, Paulínia é o quarto município com maior 

PIB do país, seguido por Indaiatuba (30º), Hortolândia (41º), Sumaré (55º) e Americana (66º) 

lugar. 

 Além dos três fatores fundamentais para o funcionamento de um data center, identificados 

em nossa pesquisa, a concentração de data centers na RMC pode ser explicada, em parte, pelos 

múltiplos incentivos fiscais e isenções tributárias concedidos em uma das regiões com maior  

PIB do país (IBGE,2023c), caracterizando o que Mazzucato (2021) designa como o imenso poder 

dos governos para moldar mercados.  

_____________________________ 
141 Este número de empresas na RMC, conforme critério do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), não inclui os 

microempreendedores individuais. 
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Mapa 3   Região Metropolitana de Campinas (RMC).  Concentração de Data Centers (Março,2023). 

 

Fonte: MTE(2022), AbraCloud(2023).  Elaboração: Hugo G. C. Abreu e Robson Simões. *SIRGAS 2000 (EPSG 4674) 
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   Tabela 3  Região Metropolitana de Campinas . Número de Data Centers (Março, 2023) 

Fonte: Elaboração própria. 
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O município de Campinas possui  a maior concentração de data centers da RMC com  

45 instalações, seguido de Hortolândia e Sumaré, com 9 e 5 DCs respectivamente, de um total  

de 73 instalações. Estas três cidades oferecem conjuntos de benefícios públicos vantajosos para 

instalação de novas empresas.  

 A grande densidade de objetos técnicos e capacidades de redes de fluxos materiais  

e imateriais de alta qualidade,  além da presença de uma miríade de instituições e centros de alta 

tecnologia e de pesquisa, Universidades e empresas multinacionais de múltiplos segmentos  

na RMC, em conjunto com uma significativa densidade de capital,  são fatores decisivos para a 

concentração verificada.  

A região metropolitana de Campinas contém um singular meio técnico-científico-

informacional (SANTOS, 2012)142. A RMC se destaca como um polo nacional de excelência  

em pesquisa, desenvolvimento e inovação, caracterizada por uma complexa divisão do trabalho e 

uma demanda por investimentos em infraestrutura especializada para sustentar seu funcionamento  

e crescimento. Na RMC estão localizados numerosos sistemas científicos e tecnológicos (CANO; 

BRANDÃO, 2002), compostos por uma variedade de instituições voltadas para ciência, tecnologia 

e inovação, incluindo cinco universidades, com destaque para a Universidade Estadual de 

Campinas (Unicamp) e a Pontifícia Universidade Católica de Campinas (PUCC).  

Nesta região, funcionam 15 centros de P&D, dois polos de alta tecnologia e cinco parques 

tecnológicos. No Polo I de Alta Tecnologia de Campinas, próximo à Unicamp,  destacam-se  o 

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicações (CPqD), Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Instituto de Ciência e Tecnologia Venturus/Ericsson, 

Instituto de Pesquisas Eldorado/Motorola e LATAM Innovation Center da Cargill (CIESP,2023).  

Próximos ao Polo I estão situados, o Instituto Agronômico de Campinas (IAC), o Centro 

de Pesquisas Avançadas Wherner Von Braun Labs, o Instituto de Ciência e Tecnologia 

SiDi/Samsung e o  Centro de Tecnologia da Informação (CTI) Renato Archer. 

O Polo II de Alta Tecnologia de Campinas, localizado nas imediações da Unicamp, abriga 

instituições de pesquisa em tecnologias avançadas, tais como o Centro Nacional de Pesquisa em 

Energia e Materiais (CNPEM) que é um ambiente que enfoca a pesquisa de soluções para as áreas 

_____________________________ 
142 Sobre esse conceito Santos (2002, p. 238) afirma que “esse período se distingue dos anteriores pela profunda 

interação entre ciência e técnica que vai se dá sob a égide do mercado”. 
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de Saúde, Energia e Materiais Renováveis. O CNPEM é responsável pela gestão dos Laboratórios 

Nacionais de Luz Síncrotron (LNLS), que conta com o Sirius, sistema acelerador de partículas,  

além do Laboratório de Biociências (LNBio), de Biorrenováveis (LNBR) e de Nanotecnologia 

(LNNano), e do Centro Avançado de Tecnologias Estratégicas de Micro e Nanofabricação  

para Inovação Tecnológica de Campinas (μn-HUB Campinas) (CNPEM,2023).  

No Polo II, encontra-se também o Centro Internacional para Pesquisas e Inovação em 

Sustentabilidade (HIDS), orientado para temáticas ambientais e de sustentabilidade 

(CELANI;VAZ;BERNARDINI, 2023). Na RMC também se destacam o Polo Petroquímico em 

torno da Replan (Refinaria de Paulínia), pertencente à Petrobrás (Petróleo Brasileiro S.A). 

O Parque Científico e Tecnológico da Unicamp, localizado no campus da universidade, 

possibilita que alunos e pesquisadores trabalhem em conjunto com empresas incubadas pelo 

Parque, além de startups e laboratórios de P&D, com foco na geração de conhecimento aplicado 

a tecnologias disruptivas que envolvem TICs, robótica, automação, sensores e nanotecnologia, 

entre outras. O Parque, que se configura como um núcleo/hub de conhecimento, incorpora o Centro 

de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (CPDI) Ibrachina/Ibrawork. Esta instituição que atua 

em parceria com universidades, entidades e associações, também faz parte das Frentes 

Parlamentares Brasil/China, BRICS, da Câmara dos Deputados, e de Cooperação Política Cultural 

entre Brasil, China, Coreia e Japão (RIBEIRO,2023).  

Entre as principais empresa presentes na RMC  estão 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 região se constitui em torno dos interesses das grandes corporações, de capital 

nacional e, principalmente, estrangeiro, que, em colaboração com as autoridades locais, 

direcionam os investimentos sociais, sobretudo os investimentos em infraestrutura, com  

o propósito de promover seu crescimento. As empresas da região se beneficiam da infraestrutura 

viária 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; BRANDÃO, 2002; SELINGARDI-SAMPAIO,2009). 
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A RMC abriga cerca de 50 das 500 principais corporações globais de Tecnologia da 

Informação e Comunicação (CIESP,2023). Devido à ampla presença de empresas de alta 

tecnologia estabelecidas, a região tem sido frequentemente referenciada como o equivalente 

brasileiro ao Vale do Silício norte-americano. A força de trabalho qualificada presente na região 

também é motivo de atração de grandes corporações ao seu território (CANO; BRANDÃO, 2002).  

Em vista desses aspectos, ao trinômio formado por território, Estado e mercado, tríade que 

possui significativo poder para justificar a concentração de data centers na RMC, é adicionado um 

fator decisivo: o preço da terra. Ester fator é o de maior peso nas análises locacionais, conforme 

apontam Christensen et al. (2018), Gilly (2019). Liu et al. (2020), Turek e Radgen (2021)143. Como 

observado por Arroyo (2004),  a relação dialética entre o Estado e o mercado, que se caracteriza 

por concordâncias e contradições, se expressa no território por meio de sua utilização. 

A possibilidade de aquisição de áreas com menor custo é um fator relevante que explicaria 

a escolha das empresas de data centers por município da RMC, em que o valor médio dos terrenos 

é menor, comparado com outras regiões do Sudeste brasileiro, como por exemplo, a região 

metropolitana de São Paulo (FIPE,2022). Economicamente, menor custo de aquisição de uma  

área/terreno significa retorno mais rápido do capital investido.  As empresas de serviços de DCs 

fornecem soluções enfocando empresas, daí buscarem lugares com aglomeração de firmas.  

 Outros dois fatores importantes presentes na RMC ajudam a explicar a concentração 

identificada.  O município de Campinas tem os menores índices de perda de água e energia de 

todas as cidades brasileiras (BRASIL,2022). Tais métricas são essenciais para a eficácia 

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 relação ao recurso hídrico, 

as perdas registradas são de 19% em Campinas, um índice significativamente inferior à média 

nacional, que atinge 40% (COSTA,2022) . 

Complementarmente, a proximidade física das empresas concentradas habilita a 

colaboração e contato pessoalmente.  É o que Storper (2010, p.170) denomina de aspectos  “que 

decorrem da existência de determinadas relações instituídas entre organizações e mercados que 

requerem proximidade física, caso em que as relações de proximidade são claramente mais 

eficientes do que qualquer outra forma de gerar recursos específicos”.  

_____________________________ 
143 Detalhamos este fator na Seção 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 física 

possibilita sobretudo, conexões com latência reduzida, o que implica maiores velocidades  

de transações. A lógica da proximidade física também pode ser um fator explicativo da  presença 

de data centers em municípios com as menores extensões territoriais da RMC.  

 Conforme apontam  Steinle e Schiele (2002), a vantagem indispensável para que uma 

empresa se instale em uma aglomeração está na alternativa de reunir, em um mesmo local, 

integração estrutural da cadeia produtiva, mercado e competências qualificadas. Desta maneira,  

a empresa reduziria  seus custos operacionais.  

A configuração desse tipo de aglomeração espacial é causa e consequência da distribuição 

desigual de densidades materiais e normativas no território (CASTILLO, 2011), de modo que 

apenas alguns de seus  pontos se tornam adequados para responder às exigências das empresas  

de data centers.  

Indicativos explícitos dessa desigualdade manifestam-se na heterogeneidade da densidade 

e capilaridade da infraestrutura do backbone144 nacional de fibra óptica, em conjunto com a 

variância observada nas taxas de velocidade de acesso à internet em diferentes pontos do território 

brasileiro, apresentados nos Mapas 4 e 5. 

Sob uma perspectiva socioespacial, cada porção do território pode ser analisada a partir da 

efetivação de um conjunto de ações que se encontram materializadas nele. Embora o território 

apresente uma diversidade de ações e objetos, cujas interações influenciam seu funcionamento, 

sua configuração é predominantemente determinada por um grupo destacado de agentes 

hegemônicos vinculados ao mercado internacional (BRANDÂO,2012). 

Na atualidade, as grandes corporações, exercem influência determinante nas definições das 

estratégias de uso do território, com objetivo de atender seus múltiplos 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 econômicas para efetivarem seus objetivos. 

_____________________________ 
144 Um backbone é uma infraestrutura de rede central que atua como o espinho dorsal de uma rede de comunicações, 

transportando dados de alto volume entre diversos pontos da rede, como data centers e provedores de serviços 

digitais. Tipicamente, é composto por conexões 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 Ótica (2023). 

Fonte: ITU (2023a). Edição e organização próprias.   
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Mapa 5  Brasil. Velocidade Média das Conexões de Internet (2022). 

 

 

 Fonte: NIC.br (2022). Edição e organização próprias. 
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Em virtude de suas características específicas, a Região Metropolitana de Campinas 

(RMC) possui uma elevada densidade técnica (CANO;BRANDÃO,2002; SANTOS,2012).  

Tal densidade pode ser entendida como manifestação evidente da ação e influência exercidas pelas 

grandes corporações que operam em seu território. Desse modo, a densidade técnica, que se 

expressa na materialidade técnica existente na RMC, possibilita e simplifica as operações das 

empresas de data centers ali localizadas.  

Enfocando a materialidade do território, Milton Santos (2014, p.261) observa que  

é possível calcular diferentes tipos de densidades, tais como as densidades técnica, informacional 

e jurídica.  

Entendemos que a destacada densidade técnica presente na Região Metropolitana  

de Campinas, possibilita também, por meio dos data centers localizados nesta região a presença 

do que propomos ser uma maior densidade de dados ou data densidade, em comparação com 

outras áreas do  território brasileiro. A concentração específica destas empresas, configuradas em 

cluster, determina e potencializa a maior densidade de dados presente naquela região 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 atração para empresas que buscam fluidez territorial e empresarial (SANTOS;SILVEIRA,2014) 

aspectos em que esta região é pletora.  

A análise do Mapa 4 revela uma densidade notadamente maior das infraestruturas de redes 

de fibra óptica em uma parte da Região Concentrada, localizada especificamente nas Regiões 

Metropolitanas de Campinas e São Paulo, estendendo-se em direção ao Vale do Paraíba. Essa alta 

concentração infra estrutural de redes ópticas, como mostrado no Mapa 5, se correlaciona 

diretamente com  taxas mais rápidas de velocidade de acesso à internet, maior volume de dados 

trafegados e um número mais elevado de pessoas conectadas nestas regiões145. 

_____________________________ 
145  Não coincidentemente, esta intensa concentração de sistemas conectivos ópticos na RMC e no município de São 

Paulo, localizado a cerca de 100 km da RMC, contribuiu para que o município paulistano se tornasse o maior ponto 

de tráfego de internet do mundo. A marca foi atingida em março de 2021 (ITU,2022; BUCCO,2022).  O ponto de 

tráfego de internet, ou IX, é o local onde diferentes redes de internet se conectam e trocam dados.  O IX de São 

Paulo registrou, em 2021,  tráfego quase 20% superior ao segundo maior do mundo localizado na Holanda. Esse 

número leva em conta o volume de dados da troca de tráfego e número de usuários (BUCCO,2022). 
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Essa assimetria faz emergir significativa desigualdade entre as porções do território que 

possuem alta densidade de redes e acesso e, por conseguinte, acesso à internet rápida, em contraste 

com outras porções nas quais a ausência de tais infraestruturas ópticas impõe velocidades mais 

reduzidas em suas redes de internet (ANATEL, 2023). A disparidade em questão, denominada de 

desigualdade digital ou exclusão digital, decorre primariamente da expansão não homogênea das 

infraestruturas de redes de fibra óptica146 no território brasileiro.  

Adicionalmente, a especialização produtiva, derivada das operações das empresas do 

cluster de data centers da RMC, impulsiona a emergência de novos fluxos materiais e imateriais 

intrínsecos às operações de armazenamento e processamento de dados. Como resultado, esta 

especialização confere à esta região novos atributos que influenciam suas interações, tanto em 

âmbito nacional como internacional, que são facilitadas pela presença das redes telemáticas ópticas 

intravertidas e extravertidas que conectam e interconectam os datas centers daquela região 

metropolitana a inúmeros lugares.  

Um desdobramento decorrente da presença do cluster de data centers localizado na RMC 

é a inserção das cidades daquela região no circuito espacial produtivo de serviços de data centers. 

Em razão dessa dinâmica nova, as cidades da RMC passam a ter uma nova posição na hierarquia 

urbana regional, efeito colateral das ações racionais de agentes públicos privados.   

Nessa perspectiva, em virtude de a plena realização da racionalidade encontrar-se 

condicionada à provisão adequada das condições técnicas oferecidas pela materialidade, como 

elucida Santos (2012, p. 298), é possível observar no cluster de data centers da RMC uma 

racionalidade intrínseca associada às suas atividades. 

Segundo Bernardes (2001, p.429), a racionalidade se manifesta por meio das “lógicas   

do  acontecer hierárquico,  sob  a  égide  das técnicas  informacionais, de  verticalidades,  de  razões  

globais,  que  impõem  uma  ordem  alheia,  instrumental e  pragmática  ao  funcionamento   

dos lugares”. A autora detalha que esses subespaços “são os mais  produtivos  para  as  redes 

hegemônicas. Daí a força com que o meio técnico-científico-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 

ópticas no Brasil foi uma iniciativa conjunta envolvendo pesquisadores da Unicamp - Universidade Estadual de 

Campinas e o CPqD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicações (SUZIGAN  et  al., 2001), 

localizado no entorno desta universidade na RMC. 
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 Resultado de análises corporativas estratégicas e planejadas, o cluster de data centers  

da Região Metropolitana de Campinas está precisamente situado em uma porção do território 

nacional que contém a mais alta densidade de infraestruturas de redes ópticas e a máxima taxa de 

transferência de dados em conexões de internet. 

Com efeito, conforme discutido por Santos e Silveira (2014, p. 299), em razão da 

cognoscibilidade do planeta “algumas regiões são reconhecidas como as mais aptas para  

o exercício de determinadas produções”. Trata-se de algumas áreas mais equipadas para  

a instalação de atividades de âmbito mundial, em razão disso, tornando-se “autênticos espaços da 

globalização” e, por esse motivo, observa-se nestes espaços uma tendência à concentração de 

atividades semelhantes ou complementares.  

Janaína P. da Costa (2012, pp. 260-261) adverte que é necessário considerar as 

especificidades de cada compartimentação do território ao se pensarem políticas para 

aglomerações de empresas. Sob esse mesmo enfoque, Pumain e Saint-Julien  (2011), argumentam 

que  a análise espacial, campo próprio da  geografia, deve ser dedicada a investigar e sistematizar 

a configuração e as propriedades do espaço geográfico.  

 A lógica neoliberal que comanda o processo produtivo atual, mensura e seletivamente 

escolhe os lugares mais aptos às suas atividades econômicas. Santos (2020, p.90), aponta que as 

dinâmicas contemporâneas do modo de produção vigente são marcadas por instabilidade e 

confusão, “onde globalização e localização, globalização e fragmentação são termos de uma 

dialética refeita com frequência”.  

 A ação desta instabilidade se manifesta na expressiva desigualdade socioespacial 

verificada no território brasileiro, gerada, entre outros fatores, pela priorização de investimentos 

em infraestruturas e objetos técnicos modernos, em regiões que já possuem a presença destes 

elementos. Em razão desta seletividade perversa, as empresas de data centers tendem  

a se concentrar nestas áreas mais privilegiadas, em que se inclui a RMC, excluindo as demais  

de suas estratégias corporativas de operação, às quais são qualificadas como áreas de rarefação 

(SANTOS;SILVEIRA,2014).  
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Toda intencionalidade pressupõe um comando. Para Santos (1996), há no atual período um 

processo de translação, ainda que parcial, do poder do Estado para as empresas que gera 

implicações extraordinárias, já que se espera que façam um mínimo de política, voltando-se para 

o bem-estar social. 

Nesse escopo, Silveira enfatiza que  “graças às solicitações do mundo, os lugares 

especializam-se, e, por conseguinte, multiplicam-se os intercâmbios. Esses conteúdos, causa e 

consequência da consagrada competitividade, não constituem porém necessidades genuínas do 

lugar” (1999, p.424). 

 As empresas organizam e controlam o território por meio de ações de seletividade  

e imposição  de estratégias fundamentadas na racionalidade neoliberal que direciona as ações para 

máxima extração de mais-valia e espoliação social sem limites. Nesse contexto parcial, a função 

dos governos deveria ser de “inclinar o campo de forças” numa direção que minimize a expressiva 

desigualdade socioespacial existente; no entanto, observa-se uma tendência contrária.  

 Esta realidade faz Santos e Silveira (2014, p.302) afirmarem que o neoliberalismo conduz 

a uma “seletividade maior na distribuição geográfica dos provedores de bens e de serviços, levados 

pelo império da competitividade a buscar, sob pena de seu próprio enfraquecimento,  

as localizações mais favoráveis”. Como resultado, as populações mais pobres são 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 expressão manifesta desta exploração, cumpre-nos destacar o exemplo 

emblemático de um dos maiores data centers da RMC, localizado em Campinas e de propriedade 

de um banco de varejo estrangeiro.  

Além das múltiplas isenções e benefícios tributários concedidos, como modo de viabilizar 

sua implantação, por intermediação do governo municipal, foi construída aceleradamente e 

instalada, antes do início das operações do data center, uma subestação 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 área total de 800 mil m2, a construção deste 

centro de dados consumiu 6.000 toneladas de aço em sua estruturação.  
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O projeto e sua construção foram gerenciados localmente por uma empresa espanhola 

contratada pelo banco, que também contratou empresas brasileiras de construção civil para o 

projeto. A força de trabalho empregada foi integralmente composta por trabalhadores brasileiros, 

cuja maioria era de origem nordestina, especialmente do estado do Maranhão. 

 Em 2013, ano em que a instalação estava sendo construída, vinte e sete trabalhadores foram 

resgatados em condições análogas às de escravo nas obras do data center. A empresa foi  

notificada, mais de uma vez, pelo Ministério do Trabalho e Emprego e pelo Ministério Público do 

Trabalho por adotar condições degradantes e precárias de trabalho (WROBLESKI, 2013). 

 Para os agentes do neoliberalismo, parece não ser suficiente efetivar o uso  corporativo do 

território e excluir lugares, regiões e populações (Harvey,2010). Como elucida Milton Santos 

(2020, p.111),  se os lugares possuem valores diferenciais e “o valor do indivíduo depende, em 

larga escala, do lugar onde está”, torna-se obrigatório, impulsionarmos as mudanças que podem 

alicerçar “as bases de reconstrução de um espaço geográfico que seja realmente o espaço do 

homem, o espaço de toda gente”, embasado pela solidariedade e justiça socioespacial. 

 Entendemos, com Silveira (2011), que as áreas de especialização e de diversidade 

produtiva poderiam ser apreendidas como um conjunto, no qual as condições locais como 

infraestrutura, força de trabalho, regime fiscal, estrutura sindical repelem ou atraem atividades 

num dado momento.  

Entretanto, quando o poder público promove atividades controladas por poucos, o território 

tem seus recursos transformados em ativos circunscritos e limitados a um pequeno número de 

agentes. É dessa forma que cresce a vulnerabilidade do território e da sociedade e a riqueza se 

concentra. Um caminho possível para alterar essa situação passa por formular políticas públicas 

estruturadas na premissa de que o território é de domínio coletivo e pertencente a todas 

as populações, garantindo, desse modo, a possibilidade de existência com equidade de todos  

os agentes. 
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Conclusão 
 

Fundamentados nas análises e discussões apresentadas, compreendemos que, hoje,  

os dados se tornaram mercadoria valiosa em um mundo altamente digitalizado. Contudo, os dados 

transcendem sua função de fonte de acumulação de capital, são primordialmente uma nova força 

produtiva. Portanto, constituem-se como matrizes de notável poder.  

A ideia de nuvem de dados representa uma manifestação recente de diversas metáforas que 

encapsulam uma idealização relacionada a conexões perfeitas a uma rede ubíqua, que armazena dados 

e está incessantemente disponível, com capacidade infinita e imune a falhas ou ataques.  

Assim, "a nuvem" transcendeu sua base tecnológica original, evoluindo para uma alusão poderosa 

que delineia e embasa elementos centrais do cotidiano da sociedade contemporânea. Nesse contexto,  

o viver está, em boa medida, vinculado  à produção e consumo de dados.  

A materialização do novo paradigma tecnológico, constituído pela computação em nuvem, 

traz consigo as tecnologias digitais que armazenam dados e estruturam as abrangentes redes 

telemáticas intravertidas e extravertidas, que interconectam data centers instalados em inúmeros 

lugares do planeta e alavancam a integração digital do território.  

A emergência desse contexto decorre, em parte, da acelerada difusão social e espacial das 

tecnologias de informação; da rápida ascensão 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 agrária (ELIAS, 2011;BERTOLLO,2021).  

  Os data centers e suas amplas redes de interligação podem ser compreendidos como uma 

expressão geográfica da circulação imaterial, que permite analisar as configurações materiais, 

normativas e políticas que suportam os fluxos de dados que perpassam os territórios. Esta estrutura  

convergente de data centers e redes telemáticas configura uma nova camada técnica nos territórios, 

funcional à fluidez requerida pelo capital financeiro.  

Mediante esses aspectos, buscamos detalhar na tipologia de data centers desenvolvida e na 

apresentação da enorme estrutura conectiva terrestre e submarina que os interliga, as principais 

características operacionais que as vinculam aos territórios.  
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  Dada a intensidade e abrangência de suas implicações, a análise das funções exercidas 

pelos data centers passa a ser fundamental para a compreensão do modo como o território é usado 

pelas grandes empresas do setor e pelos representantes do capital financeiro, em diferentes escalas. 

Nesse âmbito, nossa pesquisa visou identificar e desvelar o modus operandi dos principais 

agentes hegemônicos da financeirização e apontar suas principais estratégias e nexos estabelecidos 

sobre o setor de data centers, convertido agora em mercado. 

As tecnologias que suportam as operações de data centers estão sendo criteriosamente 

incorporadas ao território brasileiro por meio da cognoscibilidade planetária, colocada em prática pela 

aplicação dos numerosos critérios locacionais que detalhamos. Esses critérios determinam 

precisamente os lugares mais adequados para a implantação de data centers. Subjacente a esse 

processo, como discutido neste trabalho, o que se revela é uma dinâmica em que Capital e Estado 

esquadrinham os melhores locais do planeta para exercer o controle do território, tornada evidente 

pela regulação híbrida (ANTAS Jr., 2005).  

Em decorrência, observa-se a progressiva disseminação do meio técnico-científico-

informacional na formação socioespacial brasileira, com foco em áreas que já possuem uma 

significativa densidade técnica. Esse fenômeno se alinha e fortalece a premissa de que “os lugares 

são mais ‘exitosos’ quanto maior a sua carga de modernidade” (Silveira, 2002, p.45).  

Discordantes dessa lógica, compreendemos que as ações de modernização seletiva do 

território, das quais resulta o cluster de data centers da Região Metropolitana de Campinas (RMC), 

são partes integrantes de estratégias geográficas neoliberais focadas prioritariamente em aumentar  

a velocidade de acumulação de capital.  

Os projetos de modernização seletiva priorizam porções específicas do território para 

efetivarem as ações de seus agentes, resultando na concentração espacial de determinadas atividades. 

Os esforços de mensuração e análise da concentração de data centers nas escalas regional e nacional 

que empreendemos, revelam os lugares selecionados pelos agentes hegemônicos da globalização, 

assim como suas práticas de difusão espacial. Por conseguinte, os subespaços precisamente 

escolhidos participam cada vez mais da produção de uma mais-valia global. 

O cluster de data centers localizado na RMC modifica e eleva a densidade técnica da região 

e contribui para o aumento de sua densidade de dados. A incorporação dos novos objetos técnicos 

ocasiona a renovação e modificação do conteúdo técnico da RMC, culminando na configuração  
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de uma nova organização espacial da materialidade da região, na qual a fluidez é ainda mais 

aprimorada para atender às exigências da divisão internacional do trabalho.  

Dessa maneira, a maior espessura técnica, de capital e de dados presentes na RMC tende a 

reforçar sua posição de proeminência na hierarquia territorial brasileira, uma vez que atividades 

disseminadas em diversas áreas do país utilizam da RMC para efetivar suas operações. Daí, a região 

ter uma função destacada nas dinâmicas espaciais nacionais. 

Por meio de investimentos específicos e ações normativas, os entes governamentais em 

suas diversas instâncias, juntamente com as grandes empresas, imprimem alterações no espaço 

geográfico.  

O poder derivado desse processo de “corporatização” do território visa torná-lo eficiente e 

operacional aos objetivos das corporações (SILVEIRA, 2002). Essa estratégia é efetivada mediante 

a introdução de novas normas e objetos técnicos, com o intuito deliberado de provocar transformações 

no território para que seja continuamente adaptado e hierarquizado, a fim de se tornar funcional aos 

projetos utilitaristas das grandes empresas. 

É desse modo que os lugares, devidamente “adaptados”, passam a integrar o circuito 

espacial  produtivo das empresas de serviços de data centers, tornando-se apenas mais um dos 

recursos funcionais dos agentes hegemônicos do setor. O propósito central destas estratégias espaciais  

consiste em potencializar a competitividade, entendida aqui como um atributo dos lugares,  

e fomentar a competição enquanto relação entre esses locais, estando ambas as concepções 

intrinsecamente interligadas (CASTILLO, 2015a). 

Podemos designar, as concentrações territoriais de data centers, apontadas na topologia 

elaborada, como lugares ou regiões competitivas brasileiras (SANTOS, 2012), as quais, ao se 

especializarem em atividades econômicas específicas, tornam-se mais suscetíveis às flutuações de 

mercado, com possibilidade de estimularem a competição entre lugares e alterarem o equilíbrio  

no território. 

As implicações negativas produzidas por essa lógica de mercado tonam-se manifestas e 

exemplificadas pela desigual distribuição das infraestruturas de rede de fibras óticas no país. De forma 

incisiva e com a finalidade de maximizar a extração 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 ação do Estado e exerce influência direta na organização socioespacial.  
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O inequívoco domínio exercido pelo grupo das empresas Big Tech e pelo capital 

financeiro, agentes hegemônicos 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 

territórios.   

À medida que as atividades cotidianas da sociedade atual incorporam cada vez mais o uso 

de nuvens computacionais para dar suporte ao trabalho, transporte, comunicação e diversas outras 

atividades, a demanda pelo uso de serviços 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 abrangência e, por consequência, aumentando sua influência e 

supremacia. Devido à vital importância que possuem, os data centers e seus sistemas de redes são 

altamente estratégicos para empresas e países. 

O poder extraordinário que as nuvens ancoradas no território facultam às 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 proprietários dessas empresas, 

instalados em dispositivos móveis e em todo tipo de veículo, bem como nos dispositivos fixos, sejam 

eles tradicionais ou modernos, como robôs, sensores e máquinas, posicionados em distintos locais; 

passa pelas infraestruturas de sistemas de redes terrestres e aquáticas, tanto de suporte quanto de 

serviços que perpassam o planeta (DIAS, 2000) e interconectam esses bilhões de equipamentos,  

até chegar nos data centers.  

Objetivando ampliar a eficácia de seus métodos de operação, esses agentes hegemônicos 

do setor, que se articulam por meio de objetos técnicos, estabelecem vínculos que engendram uma 

nova divisão internacional do trabalho, desencadeando a mundialização do lugares (ORTIZ,2007) e 

a necessidade de novos objetos tecnológicos.  

Como componentes constituintes do novo sistema de objetos, os data centers e suas 

estruturas conectivas, representam os novos elementos infraestruturais planejados para colmatar  

as ubíquas exigências produtivas contemporâneas. Essas demandas passam a ser controladas  

e supridas pelas enormes corporações que dominam o mercado desses objetos técnicos e seus 

serviços. A unicidade das técnicas, em conjunto com as densas normatizações, possibilitam que data 

centers sejam discriminadamente implantados em escala mundial, promovendo e intensificando  

a mundialização dos lugares em que estão instalados.  
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A dinâmica desigual de desenvolvimento territorial, própria do capitalismo, resulta em 

regiões predominantemente configuradas por setores econômicos dominantes (HARVEY,2012).  

O cluster de data centers da RMC constitui um lugar tecnificado e complexo, situado em 

um subespaço especializado em funções científicas e tecnológicas, planejado para suportar, 

geográfica e economicamente demandas específicas do processo produtivo atual. 

Sob uma perspectiva  escalar, o cluster de data centers faz dessa região um centro 

processador de massivos fluxos de dados nacionais e internacionais, indispensáveis a uma miríade de 

atividades econômicas. Nesse contexto, a RMC emerge como um dos pontos de execução da 

economia mundial. 

O processo de modernização que permite à RMC adaptar-se às inovações tecnológicas  

é resultado das imposições do mercado ao território. O endosso governamental às ações mercantis, 

conforme abordado nesse trabalho, catalisa as estratégias hegemônicas neoliberais,  atenuando e 

eliminado as divergências entre os interesses públicos e os interesse do mercado em distintas escalas 

e acentuando a modernização seletiva e fragmentadora que atinge o território. Desse modo, empresas 

e governos são responsáveis por instaurar diferenças produtivas entre os lugares (SANTOS,2012). 

Na qualidade de núcleo 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 à lógica das empresas. Como desdobramento da modernização seletiva do território,  

a configuração da materialidade local representa sua relação de subordinação aos interesses 

econômicos e geográficos corporativos.  

Seletivamente, a especialização no território, aprofunda a divisão internacional do trabalho 

e a desigualdade socioespacial existente, deslocando os agentes do circuito inferior da economia e 

afastando a força de trabalho menos qualificada. Essa realidade excludente configura, assim, um uso 

espoliativo do território.  

Aqui, faz-se necessário lembrar que a região Metropolitana de Campinas, que é, ao mesmo 

tempo, foco de ações de modernidade, também é contingente de vastas áreas de periferia e de pobreza,  

com carências históricas e precariedade de infraestruturas de todo tipo.  A volumosa alocação de 

recursos públicos destinada a tornar o espaço da RMC apto e adequado aos interesses hegemônicos, 

tem sido realizada em detrimento de investimentos sociais imprescindíveis para minimizar as 

desigualdades socioespaciais da região.  
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A situação é agravada pelo fato de que a quantidade de empregos gerados por data centers 

ser baixa, pois empregam extensivamente tecnologias de automação, resultando em uma necessidade 

relativamente baixa de força de trabalho em comparação com setores tradicionais, como a indústria 

manufatureira (MAYER;VELKOVA,2023  

Paradoxalmente, os investimentos e orçamento públicos, que são normas, passam a ser 

direcionados para solução de questões associadas às dinâmicas globais, em prejuízo das questões 

locais à RMC. Essa inversão contribui para agravar ainda mais as desigualdades sociais internas da 

região e gerar implicações negativas em toda a sociedade.  

Entendemos a organização do território como um conjunto de possibilidades de ações em 

determinado arranjo técnico e normativo, já o uso do território é apreendido como as ações que 

efetivamente se realizam; e a regulação do território é compreendida como o resultado do jogo de 

forças que favorece ou bloqueia determinados tipos de usos em detrimento de outros (CASTILLO, 

2015b). A função dos governos deveria ser de “inclinar o campo de forças” numa direção que 

minimize a desigualdade socioespacial existente  nos país. 

No modo de produção vigente, o Estado e as organizações transacionais são os agentes 

com maior poder de modificar o território e suas dinâmicas, tendo como foco constituir uma sociedade  

de empresas (CHOMSKY, 2006).  De maneira expressa, o uso corporativo do território se 

universaliza como método de racionalização do espaço geográfico. Tal racionalidade, ainda que não 

seja a única em ação nesse contexto, possui um poder determinante que influencia a direção dos 

demais modos de avanço do processo de produção material, na atual etapa do sistema capitalista 

(KAHIL, 2010). 

Para intervir na transferência desse poder nocivo, crescentemente obtido pelas corporações 

de serviços de data centers, é crucial reconhecer o papel desempenhado pelas atividades cotidianas 

na definição dos fluxos de dados pessoais que contribuem para a sustentação das condições atuais.   

Somente ao realizar esse reconhecimento, superaremos a condição de simples 

"utilizadores" para nos tornarmos cidadãos conscientes do atual contexto social imerso e entrelaçado 

por tecnologias de nuvens digitais. Essa transição implicará assumir a complexidade e 

responsabilidade que esse novo contexto adiciona à  condição de cidadania.  

Diante dessa realidade, torna-se imprescindível refletir sobre os nexos que unem 

tecnologias de dados, data centers, redes e o poder dos distintos agentes hegemônicos sobre esse setor,   
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e empreender análises que enfoquem o território. Para compreendermos a natureza dessas disputas,  

é preciso observar cuidadosamente, discutir e analisar as lógicas que articulam Estado e mercado,  

já que elas imprimem diferenças no uso e na distribuição espacial dos recursos que geram e perpetuam  

as disparidades históricas existentes no país.  

De igual modo, faz-se imperativo investigar e compreender modos possíveis de anular os 

vetores que fomentam a desigualdade e a fragmentação, com o propósito de estruturar um 

planejamento territorial que desempenhe uma função determinante na fundamentação de um projeto 

que enfoque o país em sua totalidade.  

As múltiplas e dinâmicas transformações tecnológicas e socioespaciais contemporâneas 

demandam estudos portadores de uma perspectiva enfocada em salientar as relações entre tecnologia, 

sociedade e  território. Rico e profícuo, este é um tema aberto à investigação, essencial para se 

compreender os novos modos de uso que as modernas tecnologias e estratégias corporativas  incidem 

sobre o território no atual período. Tal propósito direciona percursos, define pontes de diálogos e abre 

novas possibilidades enfocadas em um uso mais solidário do território.   
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