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RESUMO

A expansdo das infraestruturas digitais na era da Inteligéncia Artificial impde desafios urgentes
a sustentabilidade urbana devido ao consumo intensivo de recursos hidricos e energéticos por
centros de dados. Este artigo analisa a interacdo dessas infraestruturas com o Direito a Cidade e
a justica climatica, sob a lente da Teoria do Desenvolvimento de Amartya Sen. A pesquisa adota
abordagem qualitativa e método dedutivo, se estruturando em revisdo bibliografica
interdisciplinar e anélise do estudo de caso de Eldorado do Sul/RS. Os resultados demonstram
que a suposta imaterialidade da economia digital mascara uma pegada ecoldgica massiva que
opera em um vacuo normativo, no qual o licenciamento autodeclaratério e a obsolescéncia das
resolucdes do CONAMA aprofundam assimetrias de poder. Evidencia-se que a expansao
tecnoldgica, ao priorizar o progresso técnico como fim em si mesmo, marginaliza comunidades
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locais e compromete a funcéo social da propriedade urbana. Conclui-se pela necessidade de uma
governanca integrada que transcenda a atracdo de investimentos e incorpore indicadores de
eficiéncia energética (PUE) e hidrica (WUE). A regulacdo proposta articula o planejamento
urbano aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 11, 12 e 13) da Agenda 2030,
condicionando a transicdo digital a garantia de instrumentos de controle democréatico, como o
Estudo de Impacto de Vizinhanca, e a preservacdo da seguranca climatica das cidades,
promovendo cidades tecnologicamente avangadas e socioambientalmente justas.

Palavras-chave: Agenda 2030. Centro de Dados. Direito & Cidade. Inteligéncia Artificial.
Justica Climatica. Sustentabilidade Urbana.

ABSTRACT

The expansion of digital infrastructures in the Artificial Intelligence era imposes urgent
challenges on urban sustainability due to the intensive consumption of water and energy
resources by data centers. This study analyzes the interaction between these infrastructures, the
Right to the City, and climate justice through the lens of Amartya Sen’s Capacity Approach.
Using a qualitative approach and deductive method, the research employs an interdisciplinary
bibliographic review and the case study of Eldorado do Sul/RS to demonstrate how the supposed
immateriality of the digital economy masks a massive ecological footprint. The regulatory
vacuum and the obsolescence of CONAMA resolutions allow self-declaratory licensing to
deepen power asymmetries, transforming technical progress into an end in itself that marginalizes
local communities and compromises the social function of urban property. In this scenario, the
digital transition demands an integrated governance that transcends investment attraction and
incorporates energy (PUE) and water (WUE) efficiency indicators into urban planning. The
proposed regulation links urban planning to the 2030 Agenda’s Sustainable Development Goals
(SDGs 11, 12, and 13) by conditioning technological innovation on democratic control
instruments, such as the Neighborhood Impact Study, ensuring climate security and promoting
technologically advanced and socio-environmentally just cities.

Keywords: 2030 Agenda. Artificial Intelligence. Climate Justice. Data Centers. Right to the
City. Urban Sustainability.

RESUMEN

La expansion de las infraestructuras digitales en la era de la Inteligencia Artificial impone
desafios urgentes a la sostenibilidad urbana debido al consumo intensivo de recursos hidricos y
energéticos por parte de los centros de datos. Este estudio analiza la interaccion de estas
infraestructuras con el Derecho a la Ciudad vy la justicia climatica bajo la lente de la Teoria del
Desarrollo de Amartya Sen. A través de un enfoque cualitativo y el método deductivo, la
investigacion utiliza la revision bibliografica interdisciplinaria y el estudio de caso de Eldorado
do Sul/RS para demostrar como la supuesta inmaterialidad de la economia digital enmascara una
huella ecolégica masiva. El vacio normativo y la obsolescencia de las resoluciones del
CONAMA permiten que el licenciamiento autodeclaratorio profundice las asimetrias de poder,
transformando el progreso técnico en un fin en si mismo que margina a las comunidades locales
y compromete la funcion social de la propiedad urbana. En este escenario, la transicion digital
demanda una gobernanza integrada que trascienda la atraccion de inversiones e incorpore
indicadores de eficiencia energética (PUE) e hidrica (WUE) en la planificacion urbana. La
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regulacion propuesta articula la planificacion urbana con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS 11, 12 y 13) de la Agenda 2030 al condicionar la innovacion tecnoldgica a instrumentos
de control democrético, como el Estudio de Impacto de Vecindad, garantizando la seguridad
climatica y promoviendo ciudades tecnol6gicamente avanzadas y socioambientalmente justas.

Palabras clave: Agenda 2030. Centros de Datos. Derecho a la Ciudad. Inteligencia Aurtificial.
Justicia Climatica. Sostenibilidad Urbana.
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INTRODUCAO

A expansdo das infraestruturas digitais na era da Inteligéncia Artificial (I1A) impde
desafios urgentes a sustentabilidade urbana, dado o consumo intensivo de energia e agua pelos
centros de dados. Neste contexto, este estudo analisa a interacao dessas infraestruturas com o

Direito a Cidade e a justica climatica, refletindo sobre os desafios regulatorios e 0s
impactos socioambientais associados ao fenémeno.

A relevancia deste estudo se justifica pela necessidade de enfrentar a "invisibilidade" dos
impactos fisicos da economia digital, que frequentemente aprofundam desigualdades
socioespaciais. Compreender esses impactos permite contribuir para a formulacédo de politicas
publicas mais sustentaveis e justas. Ha escassez de estudos que conectem claramente o Direito
Urbanistico, a justica climatica e as implicagdes socioambientais das infraestruturas digitais,
especialmente sob uma perspectiva interdisciplinar e integrada com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030. Portanto, este trabalho busca preencher
parcialmente essa lacuna, contribuindo para uma reflexéo critica e construtiva sobre o tema.

O objetivo geral € analisar os impactos socioambientais do consumo de energia e agua
por centros de dados, correlacionando-os ao Direito a Cidade e a justica climatica.
Especificamente, pretende-se: (i) examinar a expansdo das infraestruturas digitais sob a Teoria
do Desenvolvimento de Amartya Sen; (ii) identificar as lacunas no arcabouco regulatério e no
licenciamento ambiental brasileiro; (iii) avaliar as assimetrias de poder nas negociac¢des publico-
privadas, com foco em estudos de caso; e (iv) propor recomendac6es de governanca baseadas
nos ODS 11, 12 e 13.

A estrutura do artigo obedece a uma l6gica de dependéncia sucessiva. O primeiro capitulo
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fornece a base teorica fundacional ao aplicar a lente de Amartya Sen para distinguir meios
tecnoldgicos de fins humanos. Essa fundamentagdo é essencial para o segundo capitulo, que
analisa a realidade normativa e as falhas de governanca no Brasil, exemplificadas pelo caso de
Eldorado do Sul/RS. Como consequéncia logica das criticas anteriores, o terceiro capitulo
sintetiza os marcos da Agenda 2030 para propor saidas regulatérias integradas, fechando o ciclo
entre teoria, diagnostico e solucéo.

A metodologia adotada é predominantemente qualitativa, baseada em reviséo
bibliogréafica interdisciplinar e analise da legislacdo. Complementarmente, adota-se o estudo de
caso (Eldorado do Sul/RS) como método complementar exploratério, objetivando demonstrar,
na préatica, as implicagdes tedricas levantadas ao longo do estudo. O percurso metodoldgico é
orientado pelo método dedutivo, que parte das premissas tedricas do desenvolvimento humano e

da justica climatica para o exame critico da realidade normativa e fatica.

DESENVOLVIMENTO E OS LIMITES MATERIAIS DA INFRAESTRUTURA
DIGITAL: UMA ANALISE A LUZ DA TEORIA DE AMARTYA SEN

No que tange a palavra “desenvolvimento”, Roque (2009), aduziu que, na sociedade
contemporanea, esta desencadeia uma resposta imediata e positiva. E notavel que tanto discursos
politicos quanto acBes governamentais frequentemente recorram a essa concepcao, imbuindo-as
de uma aura favoravel que estimula intervencbes e fornece diretrizes para o futuro das
sociedades. Em esséncia, o desenvolvimento é percebido como um processo destinado a
aprimorar o que é identificado como imperfeito, inacabado, incivilizado, atrasado ou de alguma
forma incongruente com a visdo hegemonica de progresso em uma determinada sociedade e
periodo histdrico.

Essa logica de assimetria e padronizacdo, se manifesta contemporaneamente na
distribuicdo desigual dos encargos da transi¢do tecnologica. Segundo o relatério de economia
digital da ONU (2024) os paises em desenvolvimento arcam com a maior parte dos impactos
ambientais provocados pela digitalizagdo, mas obtém uma parcela menor de seus beneficios.

Nesse contexto, para que se compreenda a génese dessa desigualdade digital, € imperativo
retroceder ao fato de que a nogéo de desenvolvimento, tida no periodo pds-guerra, foi apossada
pelo projeto politico estadunidense que objetivava a expansdo da modernidade capitalista. Em

muitos paises, as intervengdes nas politicas publicas que visavam o desenvolvimento voltaram-
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se principalmente na intencdo da ampliacdo da economia e da ideologia industrial capitalista. As
demandas especificas de cada uma das populagdes ndo eram levadas em consideragdo, recebendo
planos estatais eivados de uma cega padronizacao.

A bem-sucedida reconstrucdo da Europa por meio do Plano Marshall contribuiu para a
legitimacdo da ideia de que um Estado forte e ativo poderia enfrentar os desafios do
desenvolvimento em regides como a Africa, Asia e América do Sul. Essa perspectiva, alias,
ampliou a compreensdo do desenvolvimento e da modernizacdo capitalista, tornando-os
conceitos aplicaveis também em contextos como o Brasil (Roque, 2009).

Sen (2000), afirma que apesar da relevancia da melhoria da renda individual e global, a
ampliacdo da riqueza, a industrializacdo, o progresso tecnoldgico e a modernizacao social, estes
devem ser considerados como instrumentos para o alcance do desenvolvimento. Ou seja, 0S
referidos elementos econémicos, ndo podem ser considerados os fins Gltimos do
desenvolvimento, mas tdo somente constituem meios.

Em contraposicdo a abordagem convencional do progresso pautada em indicadores
econdbmicos e objetos inanimados, Amartya Sen propde uma perspectiva que avalia o avanco
com base nos impactos diretos e indiretos desses objetos nas vidas humanas, afastando-se téo
somente das métricas econdmicas e estatisticas para enfocar indicadores que medem a qualidade
de vida, bem-estar e liberdades individuais. Para Sen, os objetivos do

desenvolvimento estdo ligados a expansdo das liberdades reais das pessoas, tornando a
liberdade o propdsito central do desenvolvimento, sendo o progresso medido pelo aumento
efetivo das liberdades individuais, e uma nacao é considerada desenvolvida ndo apenas com base
em indices de renda e riqueza elevados, mas, principalmente, pelo grau de liberdade desfrutado
por seus cidad&dos (Mottin, 2018).

Tratando-se da liberdade o fim de todo o desenvolvimento, Sen propde o conceito de
capacidades. O autor concebe a vida como um conjunto de operagOes inter-relacionadas,
envolvendo estados e ac¢Oes individuais. Essas operacdes individuais abrangem um espectro que
varia desde as mais simples, como o ato de alimentar-se e a manutencao da salde, até as mais
complexas, como a participagdo na vida democratica e a busca pela felicidade. Nesse contexto,
as capacidades de um individuo determinam as diversas combinagdes de funcfes que ele pode
desempenhar, refletindo a sua liberdade de escolher entre diferentes estilos de vida (Andrade;
Casimiro, 2020).

Assim, o sujeito sera detentor de verdadeira liberdade quando mais capacidades e
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oportunidades de escolha possuir. Desta forma, o referido Paradigma do Desenvolvimento
abordo por Amartya Sen, considera as necessidades basicas (saude, alimentagdo, educacéo,
moradia, saneamento basico, etc), liberdades individuais (liberdade politica, liberdade
econémica, liberdade social, etc), e equidade (fundamentada na distribuicdo equitativa de
recursos e oportunidades), como dimensdes a serem atingidas pelo desenvolvimento.

E justamente neste sentido que politicas publicas devem ser instituidas, possibilitando aos
cidaddos a oportunidade de alcance das capacidades além dos numeros dos indicadores
econdémicos. Acbes que promovam melhora na expectativa de vida, escolaridade, local de
moradia, ocupa¢do, 0 grau de integracdo do individuo na vida da comunidade, participacao
politica e condi¢des ambientais.

Todavia, a efetivacdo dessas capacidades esbarra na materialidade fisica que sustenta o
ambiente digital, uma vez que essa disparidade de beneficios é agravada pela escala massiva de
consumo de insumos bésicos, transpondo o debate do campo tedrico para a urgéncia da seguranca
energética e hidrica em niveis globais. Uma questdo urgente diz respeito ao crescente consumo
de energia e agua impulsionado pela digitalizacdo. Entre 2018 e 2022, o uso de eletricidade por
13 dos principais operadores de data centers mais que duplicou. Em escala global, estima-se que
esses centros tenham utilizado, em 2022, uma quantidade de energia equivalente a consumida
pela Franga, cerca de 460 terawatts-hora (TWh). A Agéncia Internacional de Energia projeta que
esse numero podera dobrar, alcancando 1.000 TWh até 2026 (ONU, 2024).

Essa trajetoria de crescimento é corroborada por anélises do setor financeiro, que preveem
um cenario de pressdo ainda mais acentuada sobre a infraestrutura energética global nos
préximos anos. O Goldman Sachs (2025) prevé que a demanda global de energia proveniente de
data centers aumentara 50% até 2027 e podera crescer até 165% até o final da década.

Em termos de representatividade no consumo total, a magnitude desse avango torna se
evidente ao observar a fatia de mercado ocupada por essas infraestruturas. Atualmente segundo
0 Goldman Sachs (2024) essas estruturas consomem entre 1% e 2% de toda a energia mundial,
proporcao que pode chegar a 3% ou 4% nos proximos anos.

Complementarmente a pressdo energética, a infraestrutura digital imp&e um 6nus severo
sobre outros recursos vitais se estendendo de forma critica aos sistemas hidricos globais. O
aumento do consumo de &gua associado a digitalizacdo também desperta preocupacéo,
especialmente em um cenario em que cerca de dois bilhdes de pessoas ainda carecem de acesso

a dgua potavel segura. Em 2022, os data centers e escritorios do Google utilizaram mais de 21
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milhdes de metros cubicos de &gua. Além disso, tecnologias emergentes, como a inteligéncia
artificial generativa, demandam volumes ainda maiores de agua potavel para o resfriamento de
servidores (ONU, 2024).

A constatacdo de que infraestruturas essenciais ao desenvolvimento digital operam sob
uma ldgica de alto impacto hidrico e energético evidencia a insuficiéncia de modelos de
governanca puramente mercadoldgicos. Nesse sentido, 0 desenvolvimento humano exige que o
progresso tecnoldgico seja mediado por um arcabouco regulatério robusto. Sem regulacéo, a
expansdo digital tende a priorizar o acimulo de riqueza e a eficiéncia algoritmica (meios) em
detrimento da qualidade de vida e da equidade territorial (fins). A liberdade de uma comunidade
viver em um ambiente resiliente e com acesso a recursos naturais é, portanto, o fim central que
deve orientar a governanca dessas infraestruturas.

Dessa forma, a analise puramente técnica da inovacdo deve ser substituida por uma
avaliagdo critica de suas externalidades territoriais. Portanto, a "tecnologia pela tecnologia™ pode
se tornar um obstéculo ao desenvolvimento humano se externalizar riscos socioambientais sobre
as cidades. E essa necessidade de alinhar o avanco digital & protecio das capacidades humanas
que impde o desafio regulatorio, onde a assimetria de poder, as lacunas normativas no Brasil e a
necessidade de integracdo com a Agenda 2030 revelam que a liberdade real exige um Estado

capaz de ordenar o territério para além dos interesses corporativos.

CENARIO REGULATORIO E DESAFIOS DE GOVERNANCA

A transicdo para uma economia crescentemente digitalizada, impulsionada pela
inteligéncia artificial, impde ao Brasil um paradoxo regulatério de complexa resolugdo. A
materialidade das infraestruturas que sustentam o universo virtual, notadamente os centros de
dados, manifesta-se por meio de um consumo intensivo de recursos naturais e de uma ocupacéo
territorial estratégica, cujos impactos socioambientais desafiam diretamente a capacidade de
resposta do ordenamento juridico vigente.

Embora o discurso corporativo e governamental frequentemente oculte essa dimensao
fisica sob o véu da imaterialidade da "nuvem”, a realidade fatica revela uma pegada ecoldgica
urbana que demanda uma governanca robusta e adaptada. Contudo, o que se observa no cenario
brasileiro € um significativo vacuo normativo, uma auséncia de marcos regulatorios especificos

que resulta em inseguranca juridica, fragiliza o controle socioambiental e cria um campo fértil
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para a perpetuacao de assimetrias de poder entre os atores publicos e privados.

Neste contexto, emerge a urgéncia de analisar criticamente o arcabougo normativo e 0S
mecanismos de governanca existentes, uma vez que a legislagcdo urbanistico-ambiental patria,
concebida para uma era industrial, ainda ndo incorporou adequadamente as particularidades
dessas novas instalacOes, gerando processos de licenciamento desafiadores e, por vezes,
insuficientes para capturar a real dimensdo dos impactos associados a essa nova fronteira do

desenvolvimento tecnolégico.

Vacuo Normativo e Desafios do Licenciamento Ambiental

O arcabouco juridico brasileiro, apesar de sua reconhecida robustez em matéria ambiental
e urbanistica, apresenta uma defasagem critica no que concerne a regulacdo especifica dos
centros de dados. As Resolugbes Conama n° 01/1986 e n°® 237/1997 néo tipificam centros de
dados nem estabelecem pardmetros especificos para seus vetores de impacto (dgua, energia,
calor residual e e-waste), 0 que empurra os o0rgdos licenciadores para enquadramentos por
analogia e alto grau de discricionariedade procedimental (Brasil, 1986; Brasil, 1997; Carelli et
al., 2024).

Essa lacuna obriga os érgdos ambientais a enquadrarem tais projetos por analogia,
geralmente como atividades industriais ou de servicos, um procedimento que, na pratica,
frequentemente subestima ou ignora os seus vetores de impacto mais criticos (Lapin, 2025). A
prépria definicdo do porte do empreendimento e do seu potencial poluidor torna-se imprecisa,
dificultando a aplicacdo adequada dos instrumentos de avaliagdo ambiental.

A consequéncia direta desse vacuo normativo é a discricionariedade excessiva e a
heterogeneidade nos procedimentos de licenciamento em todo o territorio nacional. No Ceara,
um data center de grande porte foi licenciado como “construcao civil” de baixo impacto, com
dispensa de EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e o Relatorio de Impacto Ambiental), a
despeito do consumo energetico projetado em escala metropolitana — quadro qualificado por
especialistas como efeito de “lacuna conveniente” regulatoria (Martins, 2025D).

Essa fragilidade é agravada pela excluséo sistematica do debate ambiental na formulagao
de politicas publicas para o setor. InvestigacOes jornalisticas revelaram que, no ambito do
governo federal, mais de oitenta reunides foram realizadas para discutir uma politica nacional de

data centers sem qualquer participacdo do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima
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(MMA), o 6rgéo central do Sistema Nacional do Meio Ambiente e responsavel pela presidéncia
do Conama (Martins, 2025c).

Essa omissdo institucional ndo é fortuita, mas reflete uma tendéncia de priorizar a agenda
de atracdo de investimentos em detrimento de uma analise criteriosa de seus custos ambientais,
perpetuando um modelo de desenvolvimento que externaliza os riscos para a sociedade e para o
meio ambiente. A busca por harmonizar regras para reduzir prazos ndo pode ocorrer em
detrimento da qualidade da andlise e da participacdo publica (Bugs, 2025; Maranhdo; Menezes,
2025).

Diante desse cenéario de inércia e omissao, a sociedade civil organizada tem se mobilizado
para cobrar uma postura mais ativa dos orgaos reguladores. Em uma iniciativa notéavel, o
Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (ldec), o Instituto de Pesquisa em Direito e
Tecnologia do Recife (IP.rec) e o Laboratério de Politicas Publicas e Internet (Lapin)
protocolaram um oficio conjunto no Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
demandando que o conselho assuma seu protagonismo na regulacdo da matéria (Bucco, 2025).

O documento sublinha que a auséncia de normas especificas fragiliza a atuacdo dos
orgaos licenciadores e viola os principios da prevencdo e da precaucao. As organizagdes exigem
a elaboracgdo urgente de diretrizes e padr6es minimos de controle ambiental para data centers,
incluindo critérios de eficiéncia energética e hidrica, mitigacdo de impactos climaticos, e a
instituicdo de mecanismos de participacdo social nos debates técnicos. Essa mobilizacéo
evidencia o reconhecimento de que a expansdo da infraestrutura digital ndo pode continuar a
ocorrer em uma zona cinzenta regulatéria, e que a definicdo de regras claras é condi¢do
indispensdvel para garantir que o avanco tecnolégico ndo se traduza em retrocesso

socioambiental.

Assimetria de Poder nas Negociagdes Publico-Privadas e Crise de Governanca: o Estudo
de Caso de Eldorado do Sul/RS

A implantacdo de centros de dados no territdrio brasileiro é profundamente marcada por
uma acentuada assimetria de poder e informacao entre as grandes corporacOes de tecnologia e
0s entes publicos, especialmente no &mbito municipal. De um lado, gigantes globais do setor
digital dispdem de vasto conhecimento técnico especializado, agilidade decisoria, recursos

financeiros em escala global e equipes de negociagédo altamente qualificadas.
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Do outro, as administrac@es publicas, sobretudo em municipios de pequeno e médio porte,
frequentemente se mostram fragilizadas e despreparadas, com capacidade técnica e orgamentéria
limitada para avaliar criticamente os projetos, seus reais impactos e o0s beneficios prometidos.
Esse desequilibrio fundamental tende a colocar o poder publico em uma posicao de desvantagem,
reduzindo seu espaco de manobra e favorecendo acordos que priorizam os interesses do
investidor privado em detrimento de um planejamento urbano e ambiental de longo prazo.

O resultado, como apontam estudos sobre disputas federativas por investimentos, € que
as regras do jogo acabam favorecendo as grandes empresas, que, de fato, comandam as
negociacgoes.

Essa dindmica de poder desigual é exacerbada pela intensa competicdo intermunicipal
para atrair investimentos de alto valor agregado, um fenémeno conhecido como "guerra de
lugares”. Na ansia por se posicionarem como polos tecnoldgicos e colherem o0s supostos
beneficios em termos de arrecadacdo e emprego, muitos municipios acabam por oferecer pacotes
generosos de incentivos fiscais e, mais criticamente, por flexibilizar suas normas urbanisticas e
ambientais (Arbix, 2002; Brasil, 2023).

A competicdo intermunicipal por grandes investimentos tecnologicos tende a flexibilizar
padrdes e internalizar riscos no territério, num jogo em que agentes privados detém informacao
e poder de barganha superiores, enquanto o ente local permanece com capacidade técnica
limitada (Arbix, 2002; Brasil, 2023).

A auséncia de diretrizes federais ou estaduais claras sobre o tema cria um vacuo que €
preenchido por legislagdes municipais feitas sob medida, desenhadas para viabilizar projetos
especificos com a maxima celeridade. O caso do megacomplexo "Scala Al City" em Eldorado
do Sul, no Rio Grande do Sul, é emblematico: para facilitar a instalacdo do empreendimento, o
municipio aprovou uma lei especifica que ndo apenas expandiu o perimetro urbano para

abarcar a area do projeto, mas também instituiu um processo de licenciamento
"simplificado e autodeclaratdrio”, contornando a necessidade de analises ambientais mais
aprofundadas que seriam exigiveis para um projeto de tal magnitude.

Em Eldorado do Sul, a aprovagao de lei especifica para o megacomplexo “Scala Al City”
viabilizou licenciamento simplificado e autodeclaratério, reduzindo o escrutinio publico sobre
impactos cumulativos e conexos (Hofmeister; Harari, 2025; Bianchi, 2025).

A assimetria de poder manifesta-se também por meio de um profundo déficit de

transparéncia e participacdo social. No mesmo caso de Eldorado do Sul, a legislacdo que
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viabilizou o projeto estimado em R$ 3 bilhdes, com o potencial de alcancar R$ 500 bilhdes
quando plenamente concretizado, foi aprovada rapidamente pela Camara Municipal, poucos
meses apods a cidade ter sido devastada por enchentes historicas, sem a apresentacdo de estudos
publicos detalhados sobre os impactos e beneficios e, crucialmente, sem qualquer forma de
consulta a populacéo local, o que evidencia um quadro de injustiga climatica de priorizacéo de
infraestruturas tecnoldgicas de alto impacto sobre uma populacdo ainda em processo de
recuperacdo de um desastre extremo (Martins, 2025a).

Moradores, incluindo comunidades indigenas Mbya-Guarani vizinhas ao
empreendimento, relataram ter tomado conhecimento do projeto apenas por meio de
reportagens, sendo completamente alijados do processo decisério que reconfigurard
drasticamente o futuro de seu municipio (Martins, 2025a).

Essa exclusdo da populacdo local, cujas vidas sdo diretamente afetadas pelas decisbes
sobre o0 uso do territorio, representa uma grave violagdo dos principios de governanga
democrética e do direito a cidade. O poder publico, ao atuar como um mero facilitador dos
interesses corporativos, abdica de seu papel de mediador e defensor do interesse coletivo,
aprofundando a vulnerabilidade de comunidades ja fragilizadas.

Referida postura reforca a percepcédo de que as politicas publicas para o setor estdo sendo
desenhadas em gabinetes fechados, em dialogo direto com as grandes empresas de tecnologia,
enquanto as preocupacgdes socioambientais e 0s interesses das comunidades sdo relegados a um
segundo plano. A exclusdo sistematica do Ministério do Meio Ambiente e de organizacdes da
sociedade civil desses debates institucionais consolida um modelo de governanga em que o poder
econdmico e tecnoldgico se sobrepde ao controle democratico e a sustentabilidade, impondo
desafios adicionais para o reequilibrio das forcas em favor do interesse publico.

No federalismo brasileiro, os municipios ocupam posicao central na ordenacao territorial,
sendo responsaveis pela definicdo das regras de uso e ocupacdo do solo através dos Planos
Diretores (Brasil, 2001).

Essa competéncia confere aos governos locais papel crucial na governanca da
implantacdo de data centers, pois sdo eles que, em Ultima instancia, autorizam ou ndo a

localizagédo desses empreendimentos (Brasil, 1988, art. 30, VIII).
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Inovacdo Regulatéria para Governanca Integrada

Diante do complexo cenario de lacunas normativas e assimetrias de poder, a superacao
dos desafios regulatorios exige uma abordagem multifacetada e inovadora, que articule
diferentes niveis de governo e incorpore novos instrumentos de governanga. A inércia
regulatoria ndo é uma opgdo viavel, sob pena de se consolidar um modelo de expansdo da
infraestrutura digital desconectado dos principios de justica urbana, justica climatica e
desenvolvimento sustentavel.

Uma resposta integrada passa, primeiramente, pela tipificacdo federal e atuacdo do
Conama, com o desenvolvimento de um marco regulatério especifico para data centers em nivel
federal. Tal arcabouco poderia, por meio de lei ou de resolugbes do Conama, estabelecer
diretrizes nacionais claras para o licenciamento ambiental. Em segundo lugar, a definicdo de
parametros minimos de sustentabilidade é crucial, estabelecendo padrbes de eficiéncia
energética (Power Usage Effectiveness - PUE), que mede a eficiéncia do uso de energia de um
data center, e hidrica (Water Usage Effectiveness - WUE), que quantifica o uso de agua em
relacdo ao consumo de energia, incentivando a adocdo de energias renovaveis e orientando a
localizacdo estratégica desses empreendimentos, de modo a evitar areas de vulnerabilidade
socioambiental (Milaré et al., 2025; Arbache, 2024).

A criacdo de guias técnicos e a uniformizacdo de procedimentos garantiriam uma
avaliacdo mais adequada dos impactos singulares dessa atividade, fornecendo um piso protetivo
para todo o pais e reduzindo a margem para a "guerra fiscal e ambiental” entre 0s municipios.

No campo da inovacdo tecnoldgica, propostas como integracéo de data centers a sistemas
de district heating (aproveitamento do calor residual), uso de fontes renovaveis in loco ou via
contratos de compra de energia (PPAS), implementacdo de sistemas avancados de gestdo hidrica
e adocdo de principios de economia circular sdo fundamentais (Madeira, 2023; Brasscom, 2025).

Alguns entes subnacionais ja comegam a se movimentar para preencher o VAcuo
existente, replicando boas préticas ja ensaiadas no plano estadual — v.g., Res. Consema/RS n°
527/2025 (critérios de porte por MW e reparticdo de competéncias) — e no plano setorial —v.g.,
Res. Anatel n° 780/2025 (certificacdo de data centers com requisitos de seguranca e ESG para
contratacdo por operadoras) (Rio do Grande do Sul, 2025; Brasil, 2025).

Em terceiro lugar, o planejamento urbano deve ser fortalecido e aplicado criativamente.

A revisdo dos Planos Diretores municipais para incorporar os data centers como uma categoria
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de uso especifico é fundamental, permitindo a definicdo de zonas preferenciais, o
estabelecimento de parametros de implantagdo e a exigéncia de contrapartidas urbanisticas e
ambientais.

O Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), previsto no Estatuto da Cidade, deve ser
aplicado com maior rigor para avaliar os efeitos no entorno imediato, como ruido, trafego e
pressdao sobre os servigos publicos (Brasil, 2001; Ipea, 2016). Ademais, a utilizacdo de
ferramentas contratuais, como os Termos de Compromisso Ambiental (TCA) ou os Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC), surge como um mecanismo flexivel e poderoso para negociar
obrigacgdes socioambientais que vao além dos requisitos minimos do licenciamento, podendo
incluir metas de reuso de &gua, compensacdo de emissGes de carbono, investimentos em
infraestrutura local e programas de capacitacdo para a comunidade.

Finalmente, a governanca e transparéncia sao pilares indispensaveis. E indispensavel que
as informac0es sobre consumo de recursos, impactos e condicionantes do licenciamento sejam
publicas, acessiveis e compreensiveis para o cidaddo comum. O fortalecimento de mecanismos
de controle social, como conselhos municipais atuantes e audiéncias publicas efetivas, é a Gnica
forma de garantir que as vozes das comunidades locais sejam ouvidas e consideradas no processo
decisorio, construindo um caminho onde a expansdo da infraestrutura digital ocorra de forma

verdadeiramente alinhada aos objetivos do direito a cidade para todos.

INTEGRACAO DOS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS
11, 12 E 13) NA GOVERNANCA DAS INFRAESTRUTURAS DIGITAIS URBANAS

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel constitui importante referencial
normativo para a articulacdo entre planejamento urbano, sustentabilidade ambiental e justica
social, especialmente diante dos desafios impostos pela expansao acelerada das infraestruturas
digitais. No contexto da implantacao de centros de dados nas cidades, os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11, 12 e 13 oferecem parametros relevantes para a
construgdo de um modelo de governanca urbana que concilie inovagdo tecnoldgica, protecdo
ambiental e equidade socioespacial.

O ODS 11, ao propor “tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis” (ONU, 2015), dialoga diretamente com o Direito a Cidade e com a

necessidade de submeter grandes empreendimentos tecnoldgicos as diretrizes do planejamento
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urbano democrético. A localizacdo estratégica de centros de dados, seu elevado consumo de
energia e dgua e os impactos cumulativos sobre infraestruturas urbanas essenciais impdem
desafios que extrapolam a l6gica tradicional do licenciamento ambiental, exigindo instrumentos
capazes de avaliar efeitos territoriais, sociais e climaticos de forma integrada.

Nesse sentido, a governanca urbana orientada pelo ODS 11 pressupde a superacdo de
modelos decisorios centralizados e opacos, incorporando mecanismos efetivos de participacao
social e controle democratico. Conforme destaca Harvey (2014), o Direito a Cidade envolve o
poder coletivo de redefinir os rumos da urbanizacdo, o que se mostra particularmente relevante
diante da assimetria de poder entre corporacBes tecnoldgicas globais e entes municipais
fragilizados, como analisado no topico anterior. A auséncia de contrapartidas urbanisticas e
socioambientais proporcionais compromete a funcdo social da cidade e do territorio, em
desconformidade com os objetivos do desenvolvimento urbano sustentavel.

De forma complementar, o0 ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis) oferece um
marco critico para problematizar a narrativa da suposta imaterialidade da economia digital.
Embora frequentemente associadas a inovacao e a descarbonizacéo, as infraestruturas digitais
possuem elevada materialidade, expressa no consumo intensivo de recursos naturais e na geracao
de impactos ambientais diretos e indiretos. Estudos recentes demonstram que centros de dados
figuram entre os principais vetores de aumento da demanda energética urbana, além de
exercerem pressdo significativa sobre recursos hidricos e sistemas de saneamento (Carelli et al.,
2024; Lapin, 2025).

Sob a oOtica do ODS 12, impGe-se a adocdo de padrBes regulatérios mais rigorosos
voltados & eficiéncia energetica e hidrica, bem como a internalizagdo dos custos ambientais
associados a operacdo desses empreendimentos. A incorporacdo de indicadores técnicos, como
o Power Usage Effectiveness (PUE) e o Water Usage Effectiveness (WUE), nos processos de
licenciamento ambiental e urbanistico, revela-se instrumento relevante para alinhar a expansao
dos centros de dados aos principios do consumo responsavel e da economia circular (Milaré et
al., 2025). Trata-se de deslocar o foco da mera atracdo de investimentos para uma avaliagdo
qualitativa dos impactos e beneficios efetivamente gerados no territorio.

O ODS 13 (Agao Contra a Mudanca Global do Clima) reforca a necessidade de integrar
politicas climaticas as decisdes sobre uso e ocupacdo do solo urbano. A concentracdo de
infraestruturas digitais intensivas em energia, especialmente quando associadas a matrizes

energéticas fosseis ou a regides ja vulneraveis a eventos climaticos extremos, tende a aprofundar

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 88, p. 01-19. 14
ISSN: 2224-4131



Infraestruturas digitais, direito a cidade e justica climatica frente aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:
impactos socioambientais do consumo de energia e dgua por centros de dados a partir do estudo de caso de
Eldorado do Sul/RS

desigualdades ambientais e territoriais. Como aponta o Ipea (2016), a auséncia de coordenagéo
entre politicas urbanas, ambientais e climéticas fragiliza a capacidade adaptativa das cidades e
amplia a exposicdo de populacdes vulneraveis aos riscos climaticos.

A partir da perspectiva da justica climatica, a expansdo dos centros de dados ndo pode
ocorrer & custa da socializacdo dos impactos ambientais e da privatizagdo dos beneficios
econdmicos. Casos recentes demonstram que a flexibilizacdo normativa e a opacidade decisoria
tendem a transferir os 6nus da transicdo digital para comunidades locais, em desacordo com 0s
compromissos assumidos no ambito do ODS 13 (Hofmeister; Harari, 2025). A acéo climatica,
nesse contexto, demanda instrumentos regulatérios que vinculem a operagdo  dessas
infraestruturas a metas de mitigacdo, adaptacdo e compensacdo ambiental territorialmente
orientadas.

Dessa forma, a integracdo dos ODS 11, 12 e 13 a governanca das infraestruturas digitais
urbanas revela-se condicdo indispensavel para a construgdo de cidades tecnologicamente
avancadas e socioambientalmente justas. Tal integracdo exige marcos regulatorios especificos,
fortalecimento do planejamento urbano, transparéncia decisoria e participacao social efetiva, de
modo a assegurar que a transicdo digital se alinhe aos principios do Direito a Cidade, da

sustentabilidade urbana e da justica climatica, em consonancia com a Agenda 2030.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo evidencia que a suposta imaterialidade da economia digital mascara uma
pegada ecoldgica massiva, cujos limites fisicos impdem riscos reais a seguranca hidrica e
energética das cidades. Ao aplicar a teoria das capacidades de Amartya Sen, conclui-se que a
infraestrutura necessaria para a inteligéncia artificial tem operado frequentemente como um fim
em si mesma, priorizando o progresso técnico em detrimento das liberdades humanas basicas.
O estudo revela que o desenvolvimento digital so alcanca legitimidade ética quando 0s meios
tecnoldgicos séo subordinados a garantia de um ambiente resiliente. Portanto, a gestdo de
recursos naturais por centros de dados deve deixar de ser uma externalidade técnica para se tornar
um pilar central na expansao das capacidades individuais e coletivas.

O diagndstico do cenério brasileiro aponta que o vacuo normativo e a obsolescéncia das
resolugdes do CONAMA ndo representam apenas omissdes técnicas, mas lacunas que

aprofundam assimetrias de poder entre corporacGes globais e entes municipais. O caso de
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Eldorado do Sul demonstra como a "guerra de lugares” e o licenciamento autodeclaratorio
podem marginalizar comunidades locais e ignorar impactos cumulativos, especialmente em
territorios fragilizados por desastres extremos. Resta comprovado que, sem uma tipificacao
federal clara e diretrizes urbanisticas rigorosas, a expanséo digital tende a privatizar os bonus da
inovacgdo enquanto socializa os bénus ambientais e os riscos climaticos, violando o principio
fundamental do Direito a Cidade e a func&o social da propriedade urbana.

Por fim, a integracdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 11, 12 e 13)
a governanca das infraestruturas surge como o caminho indispensavel para reequilibrar a relacéo
entre inovacao tecnoldgica e justica climatica. A pesquisa conclui que a regulacdo de centros de
dados deve ultrapassar a logica da atracdo de investimentos, incorporando indicadores de
eficiéncia (PUE e WUE) e instrumentos de controle democratico, como o Estudo de Impacto de
Vizinhanca e a participacdo social efetiva. Somente através de uma governanca integrada e
transparente serd possivel assegurar que a transicdo digital ndo aprofunde as desigualdades
socioespaciais, mas contribua para a construcdo de cidades verdadeiramente sustentaveis,

inclusivas e em plena conformidade com a Agenda 2030.
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