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Data centers na
convergencia entre
disrupcao tecnologica
e resiliéncia

Enfrentando a crescente demanda, os impactos
geopoliticos, os desafios de escalabilidade

e as pressoes da cadeia de suprimentos

na emblematica era da inteligéncia artificial
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Apresentacao

A industria de data centers experimenta um crescimento
exponencial. Com investimentos estimados em US$ 1
trilhao até 2027, os avancos em inteligéncia artificial (I1A)
e outras tecnologias emergentes estao transformando a
maneira como empresas e governos planejam e operam
suas infraestruturas digitais.

Esse ritmo de expansao é sustentado pela colaboracao entre
hyperscalers, operadores, desenvolvedores, fornecedores de
energia e de conectividade, fabricantes de equipamentos (OEMs)
e investidores em infraestrutura. Juntos, esses operadores
do ecossistema de data center enfrentam desafios como
escalabilidade, confiabilidade e eficiéncia, ao mesmo tempo
que viabilizam a entrega continua de solucoes inovadoras.
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Com a |A acelerando o ritmo da inovacao — especialmente
com o0 avango dos agentes de IA — a demanda por poder
computacional cresce de forma vertiginosa. O desempenho
da tecnologia depende diretamente do acesso a energia,
0 que tem impulsionado inovagoes e otimizacoes em todo

0 ecossistema: dos chips as operacoes dos data centers,
passando pelas proprias fontes de energia.

Diante do aumento expressivo ho consumo de energia

e dos longos ciclos de desenvolvimento, a otimizacao

da infraestrutura existente se torna fundamental para
garantir resiliéncia. A medida que os data centers se
consolidam como a espinha dorsal da economia digital

e um alicerce da infraestrutura global moderna, estratégias
proativas, integradas e orientadas por eficiéncia serao
essenciais para superar os desafios do setor e maximizar
o retorno sobre os investimentos (ROI).
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Nesse ambiente de alta pressao, alcancar o crescimento
exige um equilibrio delicado. Sera preciso escalar
rapidamente para atender a demanda, sem perder

a capacidade de resistir as turbuléncias geopoliticas,
instabilidades na cadeia de suprimentos e a escalada

No consumo energeético.

14

A industria de data centers
vive um momento de
expansao, impulsionada
pela demanda por
inteligéncia artificial

e infraestrutura digital.
Os recentes movimentos
das big techs, ao ampliar
investimentos e estratégias
globais, reforcam

essa necessidade de
reinvencao. O momento

é de adaptacao estratégica
e operacional para
garantir eficiéncia
e competitividade.”

Daniel Martins,
socio e lider da industria de Energia
e Servicos de Utilidade Publica
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As forcas que impulsionam
a demanda por data centers

A crescente demanda por data centers esta sendo
impulsionada por avancos tecnoldgicos importantes.
As solucoes de IA e IA generativa exigem GPUs e
aceleradores de alto consumo energético, que superam
a demanda dos processadores tradicionais.

A tecnologia também requer solucoes inovadoras de
resfriamento, o que leva os operadores de data centers
a repensar os modelos convencionais de design. Além
disso, a continua expansao da computacdao em nuvem,
da computacao de borda (edge computing) e da Internet
das Coisas (loT) também eleva a demanda por energia.

O consumo global de energia dos data centers pode
dobrar até 2026. Com isso, hyperscalers e operadores/
desenvolvedores de data centers enfrentam naturalmente
uma intensa concorréncia por energia, restricoes regionais,
riscos climaticos e custos crescentes.’

" “Electricity 2024”. International Energy Agency. https://www.iea.org/reports/electricity-2024/executive-summary
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Ha estratégias praticas para enfrentar esses desafios,
como analises de viabilidade de locais, projecoes de
custos energéticos por meio de modelagem de cenarios e
a integracao de fontes de energia renovavel. Os provedores
de data centers precisam inovar continuamente com
abordagens mais eficientes em termos energéticos, como
resfriamento adaptativo e microgrids locais, além de
otimizacao de hardware para equilibrar desempenho e
sustentabilidade.

A medida que as empresas buscam reduzir a laténcia,
ampliam seus investimentos em |IA e passam a depender
cada vez mais de uma infraestrutura digital robusta, os data
centers se tornam indispensaveis para a transformacao de
industrias e regioes inteiras.

No entanto, o crescimento da demanda varia muito entre os
mercados. América do Norte e Europa seguem como polos
estratégicos, sustentados por infraestruturas consolidadas
e economias digitais maduras.

TN
Al

=

Paralelamente, a rapida urbanizacao e os esforcos de
digitalizacao — muitas vezes impulsionados por politicas
publicas — estao acelerando a expansao na regidao da
Asia-Pacifico. Economias emergentes da Africa e da
Ameérica Latina também comecam a ocupar espaco nesse
cenario, refletindo um movimento global para aproveitar

O crescimento exponencial da IA.

Essa diversidade regional, aliada ao avanco tecnologico,
reforca o papel central dos data centers como motores do
crescimento econémico e da inovacao em escala global.
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Dinamicas geopoliticas estao
redesenhando estratégias

A expansao dos data centers deixou de ser apenas uma
necessidade tecnoldgica — tornou-se uma prioridade
geopolitica. Cada vez mais, os paises demonstram
preocupacao com a dependéncia excessiva de
infraestruturas concentradas em regioes expostas

a multiplos riscos como desastres naturais, mudancas
regulatdrias e instabilidades politicas.

Muitos governos estao oferecendo incentivos para

atrair investimentos estrangeiros, ao mesmo tempo

que promovem iniciativas nacionais de digitalizacao.

No entanto, essas oportunidades vém acompanhadas

de desafios complexos, como leis rigorosas de soberania
de dados, regulamentacodes de privacidade e questoes
relacionadas a seguranca nacional.
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Restricoes comerciais e controles de exportacao

sobre tecnologias criticas criam obstaculos adicionais.
As restricoes dos Estados Unidos a exportacao de chips
de IA e as tarifas sobre componentes estrangeiros,

por exemplo, evidenciam a fragilidade das cadeias
globais de suprimentos e ressaltam a importancia do
planejamento de contingéncia por parte dos operadores
de data centers.

Além disso, a entrada em novos mercados frequentemente
expoe hyperscalers e operadores/desenvolvedores de data
centers a exigéncias regulatérias mais rigorosas em termos
de seguranca e privacidade. Muitas regioes fora dos EUA
adotam estruturas regulatérias mais estritas, baseadas em
direitos individuais de privacidade e no controle estatal
sobre a infraestrutura tecnologica.

Esses cenarios regulatérios em constante evolugao podem
ser desafiadores. As empresas precisam navegar por um
emaranhado de politicas regionais, equilibrando custos,
capacidades de infraestrutura e demanda de mercado.

PwC | Data centers na convergéncia entre disrupgao tecnoldgica e resiliéncia 8



Enfrentando vulnerabilidades
na cadeia de suprimentos

Interrupcoes na cadeia de suprimentos atrasam
cronogramas de projetos e elevam custos, especialmente
quando envolvem componentes criticos como
semicondutores, dispositivos de armazenamento, sistemas
de resfriamento e geradores de backup.

Quando hyperscalers e operadores/desenvolvedores de
data centers enfrentam dificuldades para obter esses
insumos com agilidade, o resultado pode ser a formacao
de gargalos operacionais. Nesse contexto, o planejamento
estratégico e a gestao de riscos sao essenciais para
garantir uma cadeia de suprimentos resiliente, capaz de
sustentar o ritmo acelerado de expansao do ecossistema.

Politicas comerciais, como tarifas e controles de
exportacao, agravam ainda mais essas restricoes ao limitar
O acesso e aumentar os custos de componentes essenciais
da infraestrutura de data centers. Isso obriga as empresas
a buscar estratégias alternativas de fornecimento e a
diversificar suas cadeias em nivel regional.
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Fortalecer a resiliéncia da cadeia
de suprimentos exige uma
abordagem multifacetada. Em nivel
estratégico, diversificar as regioes

m : : )
Como de fornecimento ajuda a reduzir a

SuPefar esSses dependéncia de fornecedores unicos
obstaculos? e a mitigar riscos geopoliticos.

Estabelecer relacdes solidas com fornecedores e promover
a colaboracao em toda a cadeia melhora a capacidade de
adaptacao e a gestao de riscos. Em um nivel mais tatico,

a criagao de listas de fornecedores aprovados, revisoes
regulares de desempenho e o0 uso de plataformas de
e-procurement aumentam a transparéncia e a eficiéncia.

Previsoes de demanda mais precisas, aliadas a uma
colaboracao proxima com fornecedores-chave, permitem
alinhar a producao a demanda esperada, antecipando
possiveis rupturas no fornecimento antes que elas
impactem as operacoes.

Essas medidas proativas ajudam hyperscalers e
operadores/desenvolvedores de data centers a mitigar
riscos e garantir a disponibilidade de materiais criticos
quando forem necessarios.
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Superando desafios
imobiliarios e de investimento
para aumentar o ROI

Desenvolvedores e investidores em data centers
enfrentam escassez de imoveis, restricoes de energia

e uma crescente concorréncia de fundos de private equity
na busca por valor e retorno financeiro.

A medida que as localizagdes em mercados mais
desenvolvidos (com infraestrutura consolidada, alta
conectividade e forte demanda) se tornam mais dificeis
de acessar, os critérios de escolha de locais estao
mudando: a conectividade deixa de ser o fator principal,
dando lugar a disponibilidade de energia e a eficiéncia
de custos.
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Embora essa mudanca amplie as opcoes de
desenvolvimento, ela exige analises de mercado criteriosas
para garantir a prontidao da infraestrutura e o cumprimento
das regulamentacoes locais.

O aumento da demanda e da concorréncia esta elevando
o custo dos terrenos e dificultando a selecao estratégica
de locais, 0 que torna essenciais as parcerias comerciais
estratégicas, joint ventures e fusdes e aquisicoes (M&A)
para geracao de valor.

Uma abordagem estruturada para entrada em novos
mercados, execucao de transacoes e integracao pos-
negocio — apoiada por due diligence detalhada e avaliagcao
de riscos — pode ajudar os investidores a alinhar suas
estratégias as tendéncias de mercado, otimizar custos

e alcancar um crescimento escalavel em um cenario
altamente competitivo.
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Fortalecendo a gestao de riscos
para sustentar a expansao

Um dos grandes desafios no ecossistema de data centers
é garantir que problemas identificados em uma instalacao
sejam comunicados de forma eficaz aos tomadores de
decisao em todo o portfdlio.

Equipes de construcao e profissionais de Tl devem atuar
dentro de modelos de governanca bem estruturados
para minimizar interrupcoes e otimizar a gestao de riscos.
Isso se torna ainda mais importante com o crescimento
acelerado dos data centers, 0 que exige estruturas
robustas para garantir continuidade operacional e
conformidade regulatoria.
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O crescimento rapido da infraestrutura e a complexidade
das cadeias de suprimentos podem, por natureza,
aumentar a superficie de ataque, ampliando o risco de
violagOes de seguranca. Consequentemente, os riscos
cibernéticos e de seguranca fisica estao se tornando mais
proeminentes a medida que os data centers se expandem
e utilizam tecnologias mais avancadas.

-

Embora a automacao possa resolver alguns desafios,
a expansao em larga escala exige atencao especial
as vulnerabilidades. Essas areas costumam ser
negligenciadas, mas representam riscos importantes
com a inclusao de novas instalacoes e equipes.

Com o0 aumento das ameacas de ciberataques e
vulnerabilidades na infraestrutura, as organizacoes

devem implementar frameworks de gestao de riscos que
abordem tanto questdes digitais quanto fisicas. Fortalecer
os protocolos de seguranca e investir em tecnologias
avancadas de monitoramento sao medidas essenciais
para proteger a infraestrutura critica.
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Desafios de escalabilidade =
em um mundo hiperconectado E

A escalabilidade continua sendo um dos maiores desafios
para hyperscalers e operadores/desenvolvedores de data
centers. As empresas enfrentam dificuldades para implantar
data centers rapidamente, estabelecer a infraestrutura
adequada e manter a eficiéncia operacional.

Atender a demanda impulsionada pela IA exige um
equilibrio estratégico entre velocidade e precisao: é
necessario construir data centers com agilidade suficiente
para aproveitar as oportunidades do mercado, sem
comprometer a configuragao necessaria para garantir
desempenho e eficiéncia maximos.

Para viabilizar a construcao, hyperscalers e operadores/
desenvolvedores de data centers precisam alinhar

uma variedade de stakeholders — como reguladores,
fornecedores de energia e empreiteiros — cujas prioridades
distintas podem elevar os custos e comprometer os prazos.
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Ao mesmo tempo, a necessidade de integrar projetos
em constante evolucao e gerenciar fluxos de trabalho
geralmente fragmentados adiciona novas camadas de
complexidade ao processo.

Somando-se a esse desafio de equilibrio, esta a
necessidade de talentos especializados para gerenciar e
apoiar essas instalacdes de alta tecnologia. A medida que
Os data centers aumentam em tamanho e complexidade,
cresce também a demanda por engenheiros qualificados,
especialistas em Tl e profissionais de operacoes.

Yor

As empresas devem considerar investimentos estratégicos em
programas de capacitacao e iniciativas de desenvolvimento da
forca de trabalho, com o objetivo de formar as competéncias
essenciais para sustentar a expansao continua e garantir a
exceléncia operacional em instalacoes de grande porte.

Diante da escassez de recursos com essas competéncias,
servicos gerenciados podem complementar a capacidade
interna, oferecendo, por exemplo, suporte em gestao

de projetos ou em Tl para implementar e manter
aplicacoes. Encontrar formas de otimizar custos sem
comprometer o desempenho e a confiabilidade pode

ser uma tarefa desafiadora.

O equilibrio entre o custo por megawatt e as escolhas
de design é uma preocupacao constante, como avaliar
a eficiéncia de modulos padronizados em comparacao
com inovacoes mais caras.

Conciliar projetos modulares de data centers com a
adaptabilidade necessaria para acompanhar os
rapidos avancos tecnoldgicos permite implantacoes
mais ageis, mantendo a flexibilidade para futuras
atualizacOes tecnologicas.
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Colaboracao estratégica
para impulsionar a inovacao

A convergéncia de setores como construcao, energia

e tecnologia da informacao adiciona uma nova camada
de complexidade a escalabilidade dos data centers.

A colaboracao eficaz entre fornecedores de energia,
desenvolvedores e operadores de data centers €
essencial para promover a inovacao.

Hyperscalers e fornecedores de energia estao unindo
esforcos para desenvolver solucoes sustentaveis que nao
apenas atendam as exigéncias de alto desempenho, mas
também estejam alinhadas com metas globais de eficiéncia
energética e consideracoes ambientais.

A escolha do local para instalacao exige uma analise
criteriosa de riscos climaticos, impacto sobre a
biodiversidade e acesso a fontes de energia renovavel.
O objetivo € garantir a viabilidade a longo prazo e
minimizar a degradacao ambiental.
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A otimizacao energética continua sendo uma prioridade,
com investimentos do ecossistema de data centers em
tecnologias de resfriamento eficiente, deslocamento de
carga e componentes com maior eficiéncia energética para
reduzir os custos operacionais.

Ao integrar avaliagoes de risco climatico, estratégias

de energia renovavel e mecanismos robustos de
monitoramento e reporte, hyperscalers e operadores/
desenvolvedores de data centers podem aumentar a
eficiéncia, reduzir custos, cumprir regulamentacoes em
constante evolucao e avancar em direcao as metas de
emissoes liquidas zero — fortalecendo, ao mesmo tempo,
o relacionamento com comunidades e 6rgaos reguladores.
Essas abordagens podem gerar valor e mitigar riscos ao
longo da cadeia de valor dos data centers.
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De edge regional a hub de IA:
o posicionamento do Brasil

Energia renovavel em escala, incentivos fiscais e
conectividade colocam o Brasil em destaque para hospedar
cargas de IA. A convergéncia entre disponibilidade de
fontes limpas, infraestrutura de transmissao e marcos
regulatérios recentes cria condicoes favoraveis para que

o pais evolua de edge regional a hub de IA. Operadores

e desenvolvedores de data centers passam a avaliar o
territorio brasileiro nao apenas como ponto de presenca
para atender demandas locais, mas como plataforma capaz
de suportar workloads intensivos em computacao e energia.

No Nordeste, a combinacao de geracao eodlica e solar de
baixo custo oferece vantagem competitiva. O excesso de
geracao renovavel em determinados periodos — fendmeno
conhecido como curtailment — possibilita a estruturacao de
contratos de compra de energia (PPAs) com precos mais
atrativos, desde que as cargas estejam proximas as fontes
ou conectadas aos mesmos submercados. Essa dinamica
atrai hyperscalers e desenvolvedores de data centers que
buscam reduzir o custo operacional de energia elétrica,
componente importante do OPEX. A proximidade fisica das
usinas também reduz perdas na transmissao e facilita a
comprovacao de origem renovavel por meio de certificados.
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Em Sao Paulo e Rio de Janeiro, a alta concentracao de
backbones de fibra optica, pontos de troca de trafego (PTTs)
e baixa laténcia consolida a regiao como epicentro para
aplicacoes de nuvem e colocation. Embora a densidade
populacional e industrial eleve a demanda por energia, a
possibilidade de contratacao remota de PPAs renovaveis —
conectando cargas urbanas a usinas distantes — permite
que operadores mantenham presenca proxima aos usuarios
finais sem abrir mao de metas de descarbonizacao.

7

A Medida Proviséria 1.318/2025, que institui o REDATA,
reduz a carga tributaria sobre equipamentos, componentes
e obras civis destinados a data centers, diminuindo o
CAPEX de novos projetos e conferindo prioridade nacional
para a infraestrutura digital. O arcabouco regulatoério
também avanca na governanca de dados do sistema
elétrico: a disponibilizacdo de informagoes granulares pelo
ONS permite identificar periodos de curtailment, precificar
energia de forma dinamica, integrar cargas flexiveis e
comprovar a origem renovavel das fontes contratadas. Essa
transparéncia é requisito essencial para que hyperscalers
globais validem compromissos de sustentabilidade e
reportem reducoes de emissoes as matrizes internacionais.

A escalabilidade da infraestrutura brasileira depende,
agora, da capacidade de coordenar oferta de energia
renovavel, conectividade de alta velocidade e seguranca
juridica para contratos de longo prazo. A evolucao do pais
de edge regional para hub de |A requer nao apenas ativos
fisicos, mas também articulacao entre desenvolvedores
de projetos, hyperscalers, geradores renovaveis e 0rgaos
reguladores. A construcao de credibilidade internacional,
por meio de certificacoes reconhecidas e auditoria de
emissoes, complementa o posicionamento competitivo
baseado em recursos naturais e localizacao estratégica.
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Playbook para captura
de oportunidades por
empresas brasileiras

O posicionamento estratégico do Brasil como destino
para data centers de |A exige movimentos coordenados
de players nacionais para converter vantagens estruturais
em contratos e investimentos concretos. A janela de
oportunidade € limitada: hyperscalers globais avaliam
varios mercados ao mesmo tempo e priorizam aqueles
que apresentam solucoes integradas, credibilidade
internacional e bom engajamento regulatorio.

Empresas brasileiras que atuam em geracao renovavel,
desenvolvimento de infraestrutura e operacao de data
centers podem adotar cinco acoes prioritarias para
capturar essa demanda emergente.
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Relacionamento com hyperscalers: roadshows
direcionados para apresentar pipeline de projetos
renovaveis e infraestrutura disponivel; participacao
em féruns setoriais e eventos de fornecedores para
posicionar o Brasil como destino para cargas de I|A.

Solucao combinada (energia + infra):
desenvolvimento de propostas integradas que
combinem PPA renovavel, acesso a rede de
transmissao e conectividade de fibra optica;
parcerias estratégicas com operadores que buscam
terrenos e energia firmada para viabilizar projetos
greenfield com menor risco de execucao.

Credibilidade internacional: obtencao de
certificacoes reconhecidas globalmente (ISO 50001,
I-REC, auditorias de emissoes escopo 2) para
atender a critérios de sustentabilidade exigidos
pelas matrizes dos hyperscalers e facilitar

a aprovacao de investimentos.

Atuar em curtailment + localization: estruturacao
de tese de investimento que aproveite periodos

de excesso de geracao renovavel, permitindo
contratacao de energia a precos competitivos

e viabilizando modelos de negdcio baseados

em cargas flexiveis.

Fomentar advocacy regulatodrio: engajamento com
orgaos setoriais para apoiar a evolucao do REDATA,
com seguranca juridica para PPAs de longo

prazo e previsibilidade regulatoria que sustente
investimentos de grande porte.
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Consideracoes finais

Com a expansao do ecossistema de data centers,
Stakeholders como hyperscalers, operadores,
desenvolvedores, fornecedores de energia e rede, OEMs
e investidores em infraestrutura enfrentam desafios
crescentes para sustentar o ritmo de crescimento.

Com a evolucao do setor, agueles que agirem de forma
decisiva e estratégica estardo mais bem posicionados para
aproveitar oportunidades de crescimento transformador

e capitalizar sobre o crescimento acelerado do ecossistema
de data centers.

Apoiamos os stakeholders ao longo de todo o ciclo de vida
dos data centers, oferecendo ampla experiéncia em:

« Gestao de riscos * Iniciativas de
e ciberseguranca sustentabilidade
« Otimizacao da cadeia - Adaptacao ao
de suprimentos cenario regulatoério
- Estratégias - Estratégia e execucao
em energia de transacoes
« Otimizacao da - Estratégia e
execucao de projetos compliance tributario
- Resiliéncia da cadeia « Controles de

de suprimentos exportacao e tarifas
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