NOVA HILEIA

——————
REVISTA ELETRONICA DE DIREITO AMBIENTAL DA AMAZONIA

Programa de Pés-Graduagdo em Direito Ambiental
Universidade do Estado do Amazonas

DATA CENTERS E A PRESSAO SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS:
LIMITES NORMATIVOS DA GOVERNANCA DA AGUA NO
CONTEXTO AMAZONICO

DATA CENTERS AND PRESSURE ON WATER RESOURCES:
NORMATIVE LIMITS OF WATER GOVERNANCE IN THE
AMAZONIAN CONTEXT

_CENTROS DE DATOS Y PRESION SOBRE LOS RECURSOS
HIDRICOS: LIMITES NORMATIVOS DE LA GOBERNANZA DEL
AGUA EN EL CONTEXTO AMAZONICO

Luiz Felipe de Farias Leite Borges

Mestrando em Direito Ambiental (PPGDA)
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), Brasil
luizborges937@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-2313-0590

Luciano Valente Macambira

Mestrando em Direito Ambiental (PPGDA)
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), Brasil
lucianomacambira@hotmail.com
https://orcid.org/0009-0006-1581-1668

Rejane da Silva Viana

Doutora em Ciéncias

Universidade de Sao Paulo (FEA/USP), Brasil
rviana@uea.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-4948-7679

RESUMO

O presente artigo analisa a pressdo exercida pelos data centers sobre os recursos hidricos, com
enfoque nos limites normativos da governanca da 4gua no contexto amazonico. Parte-se da
premissa de que a infraestrutura digital, embora frequentemente associada a ideia de
imaterialidade, depende intensamente de estruturas fisicas que demandam elevado consumo de
energia elétrica e 4gua, especialmente para sistemas de resfriamento e funcionamento continuo
de servidores. O problema de pesquisa consiste em verificar se o ordenamento juridico
brasileiro, em especial a Politica Nacional de Recursos Hidricos, apresenta instrumentos
suficientes para disciplinar os impactos decorrentes da expansao desses empreendimentos em
regides ambientalmente sensiveis, como a Amazodnia. Utiliza-se metodologia bibliografica e
documental, com abordagem qualitativa e método dedutivo, a partir da analise de literatura
especializada, dados publicos sobre consumo hidrico e atos administrativos recentes do Estado
do Amazonas relacionados a atracdo de infraestrutura digital. O estudo demonstra que, apesar
da existéncia de mecanismos relevantes, como outorga, licenciamento ambiental e
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planejamento hidrico, persistem lacunas regulatérias quanto a integragcdo entre politicas
publicas de inovagdo tecnoldgica, sustentabilidade ambiental e ordenamento territorial.
Conclui-se que a implantacdo de data centers na regido amazdnica demanda governanca
preventiva, transparéncia informacional e coordenacdo interinstitucional, a fim de
compatibilizar desenvolvimento econdmico, soberania digital e protecdo dos recursos naturais
estratégicos.

Palavras-chave: Data centers; Recursos hidricos; Amazonia; Governanca da agua;
Sustentabilidade.

ABSTRACT

This article analyzes the pressure exerted by data centers on water resources, focusing on the
normative limits of water governance in the Amazonian context. It is based on the premise that
digital infrastructure, although often associated with immateriality, depends heavily on physical
structures that require high levels of electricity and water consumption, especially for cooling
systems and the continuous operation of servers. The research problem consists of verifying
whether the Brazilian legal system, particularly the National Water Resources Policy, provides
sufficient instruments to regulate the impacts resulting from the expansion of such enterprises
in environmentally sensitive regions such as the Amazon. A bibliographic and documentary
methodology is adopted, with a qualitative approach and deductive method, based on the
analysis of specialized literature, public data on water consumption, and recent administrative
acts of the State of Amazonas related to the attraction of digital infrastructure. The study
demonstrates that, despite the existence of relevant mechanisms such as water permits,
environmental licensing, and water planning, regulatory gaps remain regarding the integration
of innovation policies, environmental sustainability, and territorial planning. It concludes that
the implementation of data centers in the Amazon region requires preventive governance,
informational transparency, and institutional coordination.

Keywords: Data centers; Water resources; Amazon; Water Governance; Sustainability.

RESUMEN

Este articulo analiza la presion ejercida por los centros de datos sobre los recursos hidricos, con
énfasis en los limites normativos de la gobernanza del agua en el contexto amazonico. Parte de
la premisa de que la infraestructura digital, aunque frecuentemente asociada a la inmaterialidad,
depende de manera significativa de estructuras fisicas que requieren altos niveles de consumo
de electricidad y agua, especialmente para los sistemas de refrigeracion y el funcionamiento
continuo de los servidores. El problema de investigacion consiste en verificar si el
ordenamiento juridico brasilefio, en particular la Politica Nacional de Recursos Hidricos, ofrece
instrumentos suficientes para regular los impactos derivados de la expansion de estos
emprendimientos en regiones ambientalmente sensibles como la Amazonia. Se adopta una
metodologia bibliografica y documental, con enfoque cualitativo y método deductivo, basada
en el analisis de literatura especializada, datos publicos sobre consumo de agua y actos
administrativos recientes del Estado de Amazonas relacionados con la atraccion de
infraestructura digital. El estudio demuestra que, a pesar de la existencia de mecanismos
relevantes como las concesiones de uso del agua, el licenciamiento ambiental y la planificacion
hidrica, persisten vacios regulatorios en cuanto a la integracion entre politicas de innovacion,
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sostenibilidad ambiental y ordenamiento territorial. Se concluye que la implementacion de
centros de datos en la regidn amazdnica requiere una gobernanza preventiva, transparencia
informativa y coordinacion institucional.

Palabras clave: Centros de datos; Recursos hidricos; Amazonia; Gobernanza del agua;
Sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

A intensificagdo da transformacgdo digital nas ultimas décadas ampliou de forma
significativa a dependéncia social, economica e institucional de infraestruturas tecnologicas
voltadas ao armazenamento, processamento e circulacdo de dados. Nesse cenario, os data
centers assumiram posi¢ao estratégica, tornando-se estruturas essenciais para o funcionamento
de servicos publicos digitais, plataformas privadas, sistemas financeiros, redes sociais,
inteligéncia artificial e multiplas atividades cotidianas. Apesar de frequentemente associados a
ideia de virtualidade e imaterialidade, tais empreendimentos possuem base fisica robusta e
dependem intensamente de recursos naturais para sua operacao continua, especialmente energia
elétrica e dgua.

A utilizagdo de recursos hidricos pelos data centers ocorre, sobretudo, em sistemas de
resfriamento destinados a manutencdo térmica de servidores e equipamentos de alta
performance. Em instalagdes de grande porte, esse consumo pode alcangar niveis expressivos,
gerando crescente preocupagdo internacional acerca dos impactos ambientais da expansdo da
infraestrutura digital. Assim, o avango tecnoldgico contemporaneo revela uma contradigdo
relevante: quanto maior a digitalizacdo da sociedade, maior tende a ser a demanda material por
recursos naturais necessarios a sustentacao desse ecossistema tecnologico.

No Brasil, a discuss@o adquire contornos especificos diante da diversidade ambiental e
da desigual distribuicao hidrica entre regides. No contexto amazdnico, a temdtica torna-se ainda
mais sensivel. Embora a Amazdnia concentre parcela significativa da d4gua doce disponivel no
territorio nacional, a regido também enfrenta desafios historicos relacionados ao saneamento
basico, a logistica de abastecimento, a vulnerabilidade urbana e a prote¢do de ecossistemas
estratégicos. Dessa forma, a aparente abundancia hidrica ndo elimina a necessidade de
planejamento rigoroso quanto a implantacdo de atividades econdmicas intensivas no uso da

agua.
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Paralelamente, observa-se movimento institucional voltado a atragdao de investimentos
tecnologicos para o Estado do Amazonas, inclusive com iniciativas governamentais
relacionadas ao fortalecimento da infraestrutura digital e a formag¢ao de ambiente favoravel ao
setor. Tal cenario evidencia a atualidade do debate e reforca a necessidade de examinar se a
expansdo de data centers na regido encontra respaldo em marcos regulatérios adequados a
protecdo dos recursos naturais.

Diante disso, formula-se o seguinte problema de pesquisa: o ordenamento juridico
brasileiro, especialmente no ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos, apresenta
instrumentos suficientes para disciplinar os impactos decorrentes da implantacdo de data
centers no contexto amazonico?

Parte-se da hipdtese de que, embora existam mecanismos juridicos relevantes, como
outorga de uso da 4gua, licenciamento ambiental e planejamento hidrico, tais instrumentos
ainda ndo foram plenamente adaptados as especificidades técnicas e ambientais dos data
centers, o que gera lacunas regulatorias quanto a preven¢ao de impactos e a coordenagdo entre
politicas publicas de inovag¢ao e sustentabilidade.

O objetivo geral do estudo consiste em analisar os limites normativos da governanga
hidrica aplicavel a expansdo dos data centers no contexto amazonico. Como objetivos
especificos, busca-se: a) compreender a materialidade ambiental dessas infraestruturas digitais;
b) examinar os impactos relacionados ao consumo de agua; c) identificar insuficiéncias
regulatorias no modelo brasileiro de gestdo hidrica; e d) discutir a necessidade de articulagao
entre desenvolvimento tecnoldgico e protecdo ambiental.

Adota-se metodologia bibliografica e documental, com abordagem qualitativa e método
dedutivo, mediante andlise de literatura especializada, dados publicos setoriais e atos
administrativos recentes relacionados a politica de inovacao no Estado do Amazonas.

Para o desenvolvimento da pesquisa, o artigo encontra-se estruturado em trés segdes
principais. A primeira aborda o conceito e os principais tipos de data centers, destacando sua
materialidade econdmica e ambiental. A segunda examina os impactos dessas estruturas sobre
os recursos hidricos. A terceira analisa os limites normativos da governanga da agua e os
desafios regulatérios relacionados a eventual expansdo do setor na Amazodnia. Ao final,

apresentam-se as conclusdes obtidas.
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2 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota abordagem qualitativa, por se destinar & compreensao critica
dos limites normativos da governanca hidrica aplicavel a implantagdo de data centers no
contexto amazonico, sem a pretensdo de mensuragao estatistica ou experimental, mas com foco
na interpreta¢do juridica, ambiental e institucional do fendmeno analisado. Trata-se de
investigacdo voltada a andlise da relacdo entre infraestrutura digital, consumo de recursos
hidricos e capacidade regulatoria do ordenamento juridico brasileiro, especialmente diante das
especificidades territoriais e ecologicas da Amazodnia.

Quanto aos objetivos, a pesquisa possui natureza exploratéria e descritiva. E
exploratdria na medida em que busca aprofundar um tema ainda incipientemente tratado no
campo juridico brasileiro, especialmente no que diz respeito a interface entre data centers,
consumo hidrico e governanga ambiental. Também ¢ descritiva, pois procura identificar os
instrumentos normativos existentes, os mecanismos de gestdo dos recursos hidricos e as
principais lacunas regulatorias relacionadas a expansao desse tipo de infraestrutura tecnoldgica
em regides ambientalmente sensiveis.

No que se refere aos procedimentos técnicos, a pesquisa ¢ classificada como
bibliografica e documental. A pesquisa bibliografica fundamenta-se na analise de livros, artigos
cientificos, relatorios técnicos e publicacdes especializadas nacionais e internacionais sobre
infraestrutura digital, data centers, consumo hidrico, sustentabilidade ambiental e governanca
da dgua. Foram examinadas contribui¢des teoricas oriundas das areas do Direito Ambiental,
gestdo de recursos hidricos, tecnologia da informacao e sustentabilidade, de modo a construir
base interdisciplinar adequada a complexidade do objeto estudado.

A pesquisa documental, por sua vez, concentrou-se na analise de normas juridicas, atos
administrativos, relatorios institucionais e documentos publicos relacionados ao tema. Foram
utilizados, entre outros, a Lei n® 9.433/1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos), relatorios
ambientais de empresas de tecnologia, dados publicos sobre consumo de 4gua em data centers
e documentos oficiais do Estado do Amazonas relacionados a atracdo de infraestrutura digital
e formulacdo de politicas publicas voltadas a soberania tecnologica e ao desenvolvimento
regional.

Do ponto de vista do método de abordagem, emprega-se o método dedutivo, partindo-

se de premissas gerais relacionadas a prote¢do ambiental, a governanca dos recursos hidricos e
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ao funcionamento material da economia digital, para examinar sua aplicagdo concreta ao caso
especifico da expansdo de data centers na Amazonia. A partir desse percurso analitico, busca-
se verificar se os instrumentos normativos atualmente existentes sao suficientes para responder
aos riscos e desafios socioambientais decorrentes da implantacdo dessas infraestruturas em
territorio amazonico.

Como técnica de andlise, foi utilizada a analise juridico-interpretativa e critica, mediante
confrontagdo entre o marco regulatorio vigente, os dados empiricos disponiveis sobre consumo
hidrico e as evidéncias contemporaneas acerca dos impactos ambientais associados aos data
centers. A investigacdo também incorporou perspectiva interdisciplinar, reconhecendo que a
compreensdo do problema exige articulacdo entre Direito, tecnologia, sustentabilidade e
planejamento territorial, especialmente em razdo da crescente materialidade ecologica da

infraestrutura digital contemporanea

3 CONCEITO E PRINCIPAIS TIPOS DE DATA CENTERS

A expansdo da economia digital tem sido frequentemente associada a uma logica de
imaterialidade, na qual dados, informagdes e servicos sdo percebidos como desvinculados de
suporte fisico e, consequentemente, de impactos ambientais relevantes. No entanto, essa
percepcdo mostra-se limitada quando confrontada com a realidade operacional das
infraestruturas que sustentam o ambiente digital.

Para compreender o conceito dos data centers ¢ fundamental o reconhecimento de sua
materialidade, uma vez que essas estruturas dependem de infraestrutura fisica e de recursos

energéticos para operar, como observam Faustino e Lippold (2023, p. 106):

[...] o digital e o virtual também sdo reais e, ainda que intangiveis, ndo podem
subverter as leis conhecidas da fisica, especialmente naquilo que concerne ao tempo
e ao espago. Por mais intangivel que seja determinada quantidade de bits, eles sdo
produzidos por alguém e em algum lugar, a partir de determinada quantidade de
energia e recursos materiais, e, quando transmitidos, trafegam sob meios materiais
especificos para, depois, serem recebidos e armazenados em algum lugar fisico (HD).
Um movimento que, embora percebido como instantaneo, leva certo tempo e ocupa
certo espago no mundo fisico tangivel.

Nessa linha, os data centers podem ser compreendidos como estruturas centrais da
infraestrutura digital contemporanea, responsaveis por viabilizar o funcionamento de sistemas

informacionais em larga escala.
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Nos termos definidos por Santos e Leyendecker (2025, p. 1) “um data center ¢ um
espaco fisico onde informacdes sdo processadas, armazenadas, transmitidas e gerenciadas,
sendo o centro da infraestrutura moderna de Tecnologia da Informacao (TI)”.

A relevancia dos data centers na estrutura contemporanea da economia digital também
pode ser compreendida a partir de sua funcao integradora entre diferentes sistemas operacionais
e setores estratégicos.

Nesse sentido, Cardoso (2017, p. 10) observa que:

Os data centers, juntamente com servidores, sistemas de rede e armazenamento, sao
uma parte crucial desta infraestrutura digital critica. Eles sdo a manifestacao fisica da
economia digital e da infraestrutura de informagdo virtual e digital; se os dados foram
processados, armazenados e transmitidos. Um data center ¢ um lugar muito peculiar
e especial. E o lugar em que mundos diferentes se encontram. [...] E o lugar onde os
mundos de negécios, TI e energia se unem. A energia elétrica ¢ a base de todo o
processamento de informagdes e servigos digitais que sdo principalmente fornecidos
a partir de data centers.

A dimensao fisica dos data centers também pode ser compreendida a partir de sua
analogia com estruturas organicas, evidenciando sua dependéncia direta de recursos fisicos e
energéticos para funcionamento. Nesse prisma, Pozzetti, Arevalo e Santos (2025, p. 185)

afirmam que:

O data center ¢ o corpo (parte fisica), do meio ambiente digital, responsavel por todo
armazenamento ¢ processamento dos dados no mundo digital. Assim como o corpo
humano demanda energia para desempenhar qualquer atividade, com consumo
proporcional & complexidade da tarefa (o que se traduz na queima calérica), também o
“corpo digital” requer energia elétrica para operar suas fungdes, consumindo mais
quanto maior for a exigéncia computacional.

Essa comparacdo reforca a ideia de que a infraestrutura digital ndo apenas possui
materialidade, mas opera sob ldgica de consumo crescente de recursos, proporcional a demanda
por processamento de dados, especialmente no que se refere ao consumo de energia e agua,
elementos indispensaveis & manuten¢do de suas operagoes.

Os data centers apresentam significativa variacdo em termos de escala e capacidade
operacional, podendo assumir desde estruturas compactas, como armarios técnicos, até grandes
complexos industriais conhecidos como instalacdes de hiperescala, que podem atingir
dimensdes comparaveis a grandes edificagdes. Essa diferenciagdo, contudo, ndo se limita a area
fisica ocupada, sendo também determinada por fatores como o volume de energia consumida e
a capacidade de processamento de dados, elementos que refletem diretamente o nivel de

demanda computacional atendido por essas infraestruturas (Lu, 2025).
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Complementarmente, Pozzetti, Arevalo e Santos (2025, p. 193) afirmam que:

A afirmag@o de que data centers sdo a manifestagdo fisica da computagdo em nuvem
revela a esséncia paradoxal, a abstracao (abstragdo que convenientemente camufla o
seu custo climatico) dos servigos depende de uma infraestrutura concreta.

Tal constatagdo evidencia que a aparente intangibilidade dos servigos digitais oculta
uma base fisica intensiva em recursos, abrangendo ndo apenas o consumo energético, mas
também o uso significativo de agua, especialmente nos sistemas de resfriamento, que operam
de forma continua e demandam elevado volume de recursos hidricos.

As estruturas podem ser categorizadas a partir de critérios relacionados a sua dimensao
fisica, capacidade de processamento e modelo de gestdo, o que permite identificar diferentes
configuragdes operacionais.

Com base nesses parametros, ¢ possivel distinguir de forma geral trés principais tipos
de data centers: os internos (enterprise), os de colocacdo (colocation) e os de hiperescala
(hyperscale), cada qual com caracteristicas proprias quanto a estrutura, localizagdo e
intensidade de uso de recursos.

Os data centers do tipo interno, também conhecidos como enterprise, caracterizam-se
por estarem localizados dentro da prépria estrutura fisica da empresa, sendo geralmente de
pequeno porte e frequentemente limitados a ambientes reduzidos, como salas com dimensdes
aproximadas de até 15 metros quadrados (Ascenty, 2023).

Essa categoria também ¢ frequentemente referida como modelos on-premise,
destacando sua caracteristica de operacao local e dedicada. Nesse viés, Pozzetti, Arevalo e

Santos (2025, p. 192) afirmam que:

Um data center on-promise como a tradugdo sugere, ¢ um hardware local, com
dedicagao exclusiva para a empresa que adota esse sistema, armazenando seus dados,
operando softwares corporativos (ERP, CRM, bancos de dados etc.) e garantindo total
controle sobre seguranga, backup e recuperacao de desastres.

Data centers internos apresentam vantagens operacionais relacionadas ao controle direto
da infraestrutura e ao desempenho das aplicagdes. Nessa perspectiva, Melo (2014, p. 21) explica
que:

Por estar alocado nas dependéncias da empresa, esse hardware local reduz a laténcia
e assegura desempenho estavel para aplicagdes criticas, a0 mesmo tempo em que
permite ajustes precisos de capacidade e configuragdes de rede conforme as
necessidades do negocio. [...] datacenter tradicional aquele que utiliza servidores
fisicos dedicados as aplicacdes da empresa; cada servidor com seu sistema
operacional e com uma ou mais aplicagdes especificas instaladas nesse servidor fisico.
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Conforme arrematado por Pozzetti, Arevalo e Santos (2025, p. 192) “o data center on-
premise se tornou produto para organizacdes com requisitos rigorosos de seguranca e
privacidade, como institui¢des financeiras e 6rgaos governamentais.”.

Esse modelo reitera que, nesse tipo de configuragdo, a infraestrutura ¢ integralmente
controlada pela organizagdo, o que amplia sua autonomia operacional, mas também implica
responsabilidade direta sobre os recursos necessarios a sua manutencao, especialmente no que
se refere ao consumo de energia e d4gua necessarios a operagao continua dessas infraestruturas.

Quanto ao tipo colocacdo (colocation), este caracteriza-se por um modelo de gestdo
descentralizada, no qual a infraestrutura fisica ndo esta localizada nas dependéncias da empresa
usudria, mas em instalagdes externas operadas por provedores especializados (Ascenty, 2023).

Nesse modelo, os provedores disponibilizam toda a infraestrutura fisica e técnica
necessaria, permitindo que as empresas aloquem seus servidores, equipamentos de rede e
demais hardwares, mantendo, contudo, o controle sobre seus proprios dados e sistemas
(Gascon; Lopez; Oeko, 2025).

Trata-se, portanto, de um modelo que combina terceirizagdo da infraestrutura com
autonomia operacional por parte das organizagdes, o que também implica demanda
significativa por recursos energéticos e hidricos, ainda que distribuida em ambientes
compartilhados.

A logica da computacdo em nuvem reforca a dissociagdo entre a experiéncia do usuario
e a infraestrutura fisica que sustenta os servicos digitais, ampliando a percepcdao de

imaterialidade. Conforme destacado por Pedrosa e Nogueira (p. 4):

A utilizacdo da computagdo em nuvem esta em tarefas comuns como: publicar uma
foto na internet, um comentario em site de rede social, desenvolver um trabalho com
um colega usando ferramentas de edi¢do de texto disponibilizadas através de um site
(como estou fazendo neste momento) ou simplesmente enviar uma mensagem por
correio eletronico. A nuvem representa uma camada conceitual que abstrai toda
infraestrutura da plataforma computacional, deixando os servigos transparentes ao
usuario que ¢ atendido como se os dados e programas estivessem em sua maquina
local.

Ainda sobre o aspecto tecnoldgico em nuvem, no entendimento destacado por Pozzetti,
Arevalo e Santos (2025, p. 193):

Data centers consomem energia 24 horas por dia (geralmente de fontes energéticas
poluentes), sistemas de resfriamento gastam rios de agua e equipamentos viram lixo
toxico em poucos anos, que o data center cloud conseguiu atenuar os impactos
ambientais por ter uma operagdo mais sustentavel [...]
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Essa abstracdo tecnoldgica, embora funcional do ponto de vista operacional, tende a
ocultar a base material dessas operagdes, sustentada por data centers que demandam elevado
consumo de energia e agua, especialmente em ambientes de grande escala, que operam de
forma continua e requerem significativo volume de recursos hidricos para fins de resfriamento.

No que diz respeito a estrutura hiperescala (hyperscale) ¢ concebida para atender
operagdes em larga escala, dispondo de infraestrutura altamente robusta e dimensionada para
suportar elevados volumes de armazenamento e grande capacidade de processamento de dados.

Sob essa categoria, Pozzetti, Arevalo e Santos (2025, p. 193) destacam que:

Os data centers em hiperescala sdo infraestruturas fisicas projetadas para crescer de
forma massiva, agrupando milhares de servidores que entregam altissima capacidade
de processamento e armazenamento para demandas de big data, servigos criticos de
nuvem e treinamento de [A.

O funcionamento dessas infraestruturas depende de sistemas avangados, que incluem
mecanismos de redundancia, backup e complexas redes de comunicagdo, além de demandar
significativo fornecimento de energia e 4gua. Nessas instalagdes concentram-se os servidores
responsaveis por sustentar softwares, aplicativos e plataformas digitais amplamente utilizados
no cotidiano (Nogueira, 2024).

Essa dinamica demonstra que, a medida que se expande a escala operacional dessas
infraestruturas, intensificam-se as exigéncias por energia e agua, especialmente em razdo da
necessidade de sistemas de resfriamento continuos e de alta eficiéncia, o que potencializa os
impactos ambientais associados a sua operagao.

Diante desse panorama, verifica-se que os diferentes modelos de data centers, embora
distintos em termos de estrutura e organiza¢do, compartilham uma caracteristica comum: a
elevada dependéncia de recursos naturais para seu funcionamento, especialmente energia e
agua.

A dependéncia torna-se ainda mais relevante quando considerada a operagdo continua
dessas infraestruturas e a crescente demanda por processamento de dados em escala global,
logo, a andlise dos data centers ndo pode se limitar a seus aspectos tecnologicos, devendo
incorporar a avaliagcdo de seus impactos ambientais, particularmente no que se refere a pressao
sobre os recursos hidricos, especialmente em regides como a Amazdnia, onde a aparente

abundancia de 4gua pode ocultar vulnerabilidades associadas a sua gestao e uso.
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4 OS IMPACTOS AOS RECURSOS HIDRICOS CAUSADOS PELOS DATA
CENTERS

A anadlise dos impactos ambientais dos data centers revela que o consumo de recursos
naturais configura elemento central para a compreensao de suas externalidades, especialmente
no que se refere a dgua. Nesse contexto, Pozzetti, Arevalo e Santos (2025, p. 189) explicam

que:

A operagdo de data centers implica consumo elevado de energia elétrica e de agua
para refrigeragdo (sem esquecer dos impactos para construir os computadores e os
residuos gerados pela sua rapida desatualizagdo), resultando em aumento das
emissoes de gases de efeito estufa e pressdo sobre os recursos hidricos.

A referida constatacdo evidencia que o uso intensivo de d4gua ndo se configura como um
efeito secundario, mas como elemento estrutural e indispensavel a operacdo dessas
infraestruturas, contribuindo diretamente para a intensificacdo da pressdo sobre os sistemas
hidricos.

Na mesma linha, Pozzetti, Arevalo e Santos (2025, p. 185) destacam que o
funcionamento dessas infraestruturas “depende de consumo energético direto, tornando os data
centers ndo apenas centros de dados, mas também de alta densidade energética, com
implicagdes ambientais significativas”.

Tal caracteristica reforca que a operacdo desses empreendimentos esta diretamente
vinculada ao uso intensivo de recursos, sendo o consumo energético acompanhado por elevada
demanda hidrica, sobretudo nos sistemas de resfriamento necessarios a manutengdo de sua
estabilidade operacional, que operam de forma continua e demandam volumes expressivos de
agua.

Em razdo das exigéncias operacionais necessdrias para assegurar o funcionamento
continuo e seguro, os data centers figuram entre os setores comerciais de maior consumo
hidrico, posicionando-se entre as dez atividades que mais demandam dgua em escala global
(Siddik; Shehabi; Marston, 2021).

A problematica relacionada aos recursos hidricos ndo se restringe a escassez fisica da
agua em termos absolutos, mas estd diretamente associada a crescente dificuldade de
manutengdo de sua qualidade e potabilidade, decorrente dos padrdes de uso adotados pela
sociedade. A gestdo ineficiente dos recursos hidricos emerge como fator determinante para o
agravamento dos riscos associados a disponibilidade de agua, especialmente diante do aumento

das demandas por consumo em diferentes setores (SOUZA; MORAES, 2016, p. 913-914).
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A magnitude do consumo hidrico dos data centers pode ser mais bem compreendida
por meio de comparagdes com outras atividades intensivas em dgua. Estimativas indicam que
uma instalacdo de porte médio, com capacidade de aproximadamente 15 megawatts, pode
demandar volume de dgua equivalente ao consumo de trés hospitais de médio porte ou até
superior ao necessario para a irrigacdo de cerca de 100 campos de futebol (Mytton, 2021).

Além disso, dados mais recentes indicam uma tendéncia continua de crescimento no
consumo de agua por grandes empresas do setor. O Google, por exemplo, registrou aumento de
aproximadamente 20% no uso de agua entre 2021 e 2022, e cerca de 17% entre 2022 e 2023
(Google, 2024).

De forma semelhante, a Microsoft apresentou elevagdes de aproximadamente 34% e
22% nos mesmos periodos, evidenciando a intensificagdo da demanda hidrica associada a
expansao da infraestrutura digital (Microsoft, 2025).

Apesar da relevancia dos dados disponiveis sobre o consumo hidrico, ha limitagdes
significativas quanto a sua precisdo e abrangéncia. Isso porque grande parte dessas informacgdes
decorre de relatdrios voluntarios divulgados pelas proprias empresas do setor, especialmente
por grandes corporacdes como Google, AWS, Microsoft e Meta, o que pode ndo refletir
integralmente o volume real de 4gua consumido por essas infraestruturas (Scanlan; McCauley,
2025).

A discussao sobre a pressao exercida pelos data centers sobre os recursos hidricos torna-
se ainda mais relevante quando analisada a luz da distribui¢do desigual da 4gua no territorio.

Nesse sentido, Ribeiro, Maior e Braga (2022, p. 77) destacam que:

Outrossim, ¢ importante salientar que, embora o planeta Terra seja coberto por cerca
de 70% de agua, a distribuigdo desarmonica deste mineral faz com que diversas
localidades padecam com a sua falta. [...] Tal desequilibrio da distribui¢do organica
das reservas hidricas brasileiras revela que mais de 65% de toda a 4gua doce nacional
encontra-se na regido Amazonica, que possui a menor densidade populacional.

Essa constatagdo evidencia que a aparente abundancia hidrica em determinadas regides
ndo elimina a existéncia de vulnerabilidades, sobretudo quando novos vetores de demanda,
como o0s data centers, passam a incidir sobre esses territdrios, intensificando pressdes sobre
recursos que ja se encontram distribuidos de forma desigual.

Dados empiricos reforcam o peso no consumo hidrico das grandes empresas de
tecnologia, indicando que a maior parte da agua utilizada por essas corporagdes esta

concentrada nessas estruturas. No caso da Meta, o consumo global atingiu cerca de 3,1 bilhdes
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de litros em 2023, sendo aproximadamente 2,9 bilhdes de litros — o equivalente a 95% —
destinados a operagdo de seus data centers. Situagdo semelhante ¢ observada no Google, cujo
consumo total alcangou aproximadamente 24,2 bilhdes de litros no mesmo periodo, dos quais
cerca de 23,1 bilhdes de litros (também cerca de 95%) foram utilizados nessas instalagdes
(Scanlan; McCauley, 2025).

Proje¢des recentes indicam que a demanda hidrica associada aos data centers tende a
crescer de forma expressiva nos proximos anos. Estimativas apontam que, nos Estados Unidos,
o consumo anual de dgua por essas infraestruturas poderd, até 2028, atingir niveis entre
aproximadamente 150 e 280 bilhdes de litros, o que representa uma duplicacdo ou até mesmo
uma quadruplicacdo em relagdo aos patamares observados em 2023 (Li et al., 2025).

Apesar de avangos pontuais na adog¢do de agua reciclada ou ndo potavel, evidéncias
disponiveis indicam que parcela significativa ainda depende de fontes de dgua potavel para suas
operagdes. Em alguns casos, mais da metade da dgua utilizada por essas infraestruturas provém
desse tipo de recurso, o que tem gerado controvérsias, especialmente em regides submetidas a
estresse hidrico (Mytton, 2021).

De forma sintética, o consumo de dgua pode ser compreendido a partir de duas vias
principais. A primeira refere-se ao uso indireto, associado a producdo de energia elétrica
necessaria ao funcionamento dessas infraestruturas, seja por meio de usinas termelétricas ou
hidrelétricas. A segunda diz respeito ao consumo direto, vinculado aos sistemas de resfriamento
empregados para manter a estabilidade térmica dos equipamentos de tecnologia da informacao
(Mytton, 2021).

No contexto brasileiro, a gestdo dos recursos hidricos apresenta complexidade adicional
em razdo das particularidades regionais que marcam suas bacias hidrograficas. O pais ¢é
estruturado em 12 regides hidrograficas, cada uma com desafios especificos relacionados a
manuten¢do da disponibilidade e da qualidade da 4gua. No caso da regido Norte, tais dindmicas
estdo fortemente associadas a expansdao da geracdo de energia elétrica, fator que exerce
influéncia significativa sobre os sistemas hidricos locais (Brito, 2018, p. 2).

A andlise da disponibilidade hidrica na regido amazonica evidencia que a abundancia
de recursos ndo se traduz, necessariamente, em acesso adequado e qualidade da 4gua para a

populacdo. Nesse sentido, Pozzetti e Nascimento (2017, p. 239) esclarecem que:
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[...] Todavia, apesar deste enorme potencial hidrico, ainda assim, a Amazonia
apresenta problemas ambientais e de saneamento nas suas principais cidades, que
carecem de investimentos em infraestrutura, no intuito de garantir acesso a agua
potével e de qualidade, as suas populagdes.

A problemadtica hidrica contemporanea ndo estd associada a reducdo absoluta da
quantidade de 4gua disponivel no planeta, mas, sobretudo, a dificuldade crescente de
preservacdo de sua qualidade e potabilidade. Esse cenério decorre, em grande medida, dos
padrdes de uso adotados pelas atividades humanas, que tém contribuido para a degradagao dos
recursos hidricos e evidenciado fragilidades nos modelos de gestdo atualmente empregados
(Souza; Moraes, 2016, p. 913-914).

A problematica do consumo hidrico pelos data centers também se manifesta em
conflitos concretos em diferentes contextos internacionais, especialmente em regides ja
submetidas a estresse hidrico. Nesse sentido, Lacerda Carelli, Pereira e Souza Junior (2024, p.

13) destacam que:

Na Espanha, hd controvérsias em torno da implementa¢do de um data center da
empresa Meta. Estima-se que o novo empreendimento consumird cerca de 600
milhdes de litros de 4gua potavel, com a circunstancia agravante de que se instalara
numa regido passivel de sofrer as consequéncias de escassez hidrica. O consumo de
agua ¢ destinado a alimentar o sistema de refrigeragdo dos computadores. A titulo
comparativo, o data center consumiria diariamente o equivalente ao consumo de 4.181
moradores da localidade. Além do impacto hidrico, hd também implicagdes para a
fauna local, precisamente para espécies de passaros ameagadas de extingao.

A utilizacdo intensiva de 4gua pode intensificar quadros de escassez hidrica,
especialmente em regides onde a demanda j& excede a capacidade natural de reposi¢do dos
recursos disponiveis. Em contextos marcados por elevado estresse hidrico, essa pressao
adicional tende a agravar os desequilibrios existentes, ampliando os riscos associados a
disponibilidade de 4gua para multiplos usos (Taqi; Johnson, 2024).

Logo, a instalagdo dessas infraestruturas pode gerar tensdes socioambientais relevantes,
sobretudo quando inseridas em territorios com limitagdes na disponibilidade hidrica, ampliando
os riscos de conflitos pelo uso da agua.

Diante desse panorama, embora frequentemente percebida como imaterial, a
infraestrutura digital revela-se profundamente dependente de recursos naturais, especialmente
da 4gua, cuja utilizagdo ocorre em larga escala e, em muitos casos, em contextos ja marcados
por limitacdes na disponibilidade hidrica. Ademais, a auséncia de dados precisos e a
dependéncia de informacgdes autodeclaradas pelas empresas dificultam a mensuragdo real

desses impactos, ampliando as incertezas quanto a sua magnitude.
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No Brasil, e particularmente na regido amazodnica, tais dindmicas tornam-se ainda mais
sensiveis, em razao das desigualdades na distribui¢do dos recursos hidricos e das fragilidades
estruturais relacionadas a sua gestdo, portanto, a crescente demanda hidrica associada aos data
centers evidencia a necessidade de uma abordagem juridica mais rigorosa, voltada a regulagao

e ao aperfeicoamento dos instrumentos de governanca hidrica.

5 LIMITES NORMATIVOS DA GOVERNANCA HIiDRICA NA IMPLANTACAO DE
DATA CENTERS

A expansdo dos data centers como infraestrutura estratégica da economia digital
contemporanea impde desafios juridicos que ultrapassam os debates tradicionais sobre
inovac¢ao, conectividade e desenvolvimento econdmico. Embora frequentemente associados a
ideia de imaterialidade tecnoldgica, tais empreendimentos dependem intensamente de recursos
fisicos para seu funcionamento, especialmente energia elétrica e dgua, utilizados de forma
continua para garantir processamento de dados, resfriamento de equipamentos e seguranca
operacional. Dessa forma, a instalagdo dessas estruturas exige leitura juridica integrada entre
politicas de inovagdo, protecdo ambiental e gestdo racional dos recursos hidricos (Pozzetti;
Arevalo; Santos, 2025).

No ordenamento brasileiro, a principal referéncia normativa aplicavel ao tema ¢ a Lei
n® 9.433/1997, responsavel por instituir a Politica Nacional de Recursos Hidricos. O diploma
reconheceu a d4gua como bem de dominio publico, recurso natural limitado e dotado de valor
econdmico, além de estabelecer prioridade ao consumo humano e a dessedentagdo animal em
situacdes de escassez. Ainda que elaborada em contexto anterior a centralidade da economia
digital, a norma fornece bases relevantes para disciplinar atividades empresariais intensivas em
consumo hidrico, inclusive novas infraestruturas tecnoldgicas (Brasil, 1997).

Entre os instrumentos previstos pela legislagdo destacam-se a outorga de direito de uso
da agua, a cobranca pelo uso, os planos de recursos hidricos, o enquadramento dos corpos
d’agua e os sistemas de informacdo. Em tese, tais mecanismos permitem compatibilizar
desenvolvimento econdmico e sustentabilidade. Todavia, sua formulagdo historica esteve
voltada a setores tradicionalmente reconhecidos como grandes consumidores de agua, a
exemplo da agricultura irrigada, da mineracdo, do saneamento e da industria pesada. Os data

centers, por sua natureza hibrida entre empreendimento tecnoldgico, infraestrutura critica e
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atividade empresarial, ainda ndo receberam tratamento normativo especifico e uniforme no
pais.

Essa lacuna regulatéria pode gerar distor¢des praticas. Muitas vezes, o debate publico
sobre instalacdo de data centers concentra-se em beneficios econdmicos imediatos, como
atracdo de investimentos, geracdo de empregos qualificados e fortalecimento da soberania
digital, enquanto os impactos ambientais indiretos permanecem subdimensionados. O consumo
hidrico dessas estruturas ndo decorre apenas da captacdo direta para sistemas de resfriamento,
mas também da dgua incorporada a geragdo de energia elétrica necessaria ao funcionamento
ininterrupto dos servidores. Assim, avaliagdes juridicas restritas ao uso local do recurso hidrico
tendem a ocultar parte relevante da pegada ambiental total do empreendimento (Mytton, 2021).

No plano federativo, outro limite relevante reside na fragmentacdo institucional. A
gestdo das aguas distribui competéncias entre Unido, estados, municipios, agéncias reguladoras,
6rgdos ambientais e comités de bacia hidrografica. Ja a politica de inovagdo costuma ser
conduzida por secretarias de desenvolvimento econdmico, ciéncia e tecnologia ou agéncias de
fomento. Embora esse desenho descentralizado possua virtudes democraticas, a auséncia de
coordenacgao efetiva entre tais esferas pode gerar morosidade decisoéria, divergéncias técnicas e
auséncia de critérios uniformes para empreendimentos complexos. Em setores de rapida
expansdo tecnologica, isso favorece decisdes pautadas apenas por incentivos economicos de
curto prazo (Ribeiro; Maior; Braga, 2022).

No Amazonas, essa discussao ja ultrapassou o campo meramente hipotético. Consta no
Diario Oficial do Estado do Amazonas, edigdo n. 35.615, Ano CXXXIII, de 31 de dezembro
de 2025, registro oficial relacionado a cooperacdo técnica voltada ao fortalecimento da
infraestrutura digital estadual e a formulagdo de politicas publicas vinculadas a soberania
digital. O dado revela que a tematica dos data centers e da infraestrutura tecnologica ja
ingressou formalmente na agenda administrativa amazonense, evidenciando movimento
concreto de articulagdo governamental para atracdo desse setor.

Tal circunstancia amplia a relevancia juridica do debate. Quando o poder publico passa
a estruturar ambiente favoravel a instalacdo de empreendimentos tecnoldgicos intensivos em
recursos naturais, surge o dever correlato de planejar seus efeitos socioambientais de maneira
preventiva. A atragdo de investimentos ndo pode se limitar & concess@o de incentivos fiscais,

facilitacdo burocratica ou promogdo institucional, devendo ser acompanhada de critérios

ISSN: 2525-4537 v.20. n.3, janeiro-junho/2026




NOVA HILEIA

REVISTA ELETRONICA DE DIREITO AMBIENTAL DA AMAZONIA

Programa de Pés-Graduagdo em Direito Ambiental
Universidade do Estado do Amazonas

transparentes relacionados a disponibilidade hidrica, capacidade energética, impactos
territoriais e sustentabilidade de longo prazo.

No caso amazdnico, essa cautela mostra-se ainda mais necessaria diante da percepcao
recorrente de abundancia ilimitada de 4gua. Embora a regido concentre parcela expressiva dos
recursos hidricos nacionais, persistem problemas historicos de saneamento bésico,
desigualdade no acesso a d4gua potavel, precariedade urbana e vulnerabilidades
socioambientais. Em outras palavras, abundancia natural agregada ndo equivale
automaticamente a existéncia de seguranca hidrica local ou capacidade irrestrita para absorver
novos vetores de demanda (Pozzetti; Nascimento, 2017, p. 239).

Nesse cenario, a governanga estadual deveria adotar modelo intersetorial, integrando
secretarias de desenvolvimento econdmico, meio ambiente, recursos hidricos, planejamento
urbano, energia e ciéncia e tecnologia. Também se mostra relevante a participacdo de
universidades, centros de pesquisa, municipios afetados e sociedade civil. A auséncia dessa
articulagdo tende a reproduzir loégica extrativista em nova roupagem digital, na qual recursos
naturais estratégicos subsidiam atividades altamente rentdveis sem contrapartidas proporcionais
ao territorio.

Outro ponto sensivel refere-se a transparéncia informacional. Em diversos casos, dados
sobre consumo hidrico, metas de eficiéncia e indices de reuso dependem de divulgacdes
voluntérias realizadas pelas proprias empresas do setor, sem padronizacdo metodoldgica
uniforme. Isso limita a fiscalizacdo estatal, dificulta comparacdes objetivas entre
empreendimentos e enfraquece o controle social. Para estados interessados em atrair data
centers, a publicidade perioddica de indicadores ambientais deveria constituir requisito minimo
para concessdo de beneficios ou celebracdo de parcerias institucionais (Scanlan; Mccauley,
2025).

Também se revela necessario atualizar o licenciamento ambiental aplicavel ao setor.
Modelos tradicionais, concebidos para atividades industriais convencionais, podem ndo captar
adequadamente variaveis proprias dos data centers, como expansdo modular acelerada,
oscilacdo de demanda computacional, interagdo entre matriz energética e consumo hidrico,
além da possibilidade de crescimento exponencial impulsionado por inteligéncia artificial. Por
isso, estudos ambientais especificos e condicionantes técnicas adequadas tornam-se

indispensaveis.
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Sob a otica das politicas publicas, o Amazonas possui oportunidade singular de ndo
apenas receber investimentos, mas de construir referéncia nacional em infraestrutura digital
sustentavel. Isso poderia incluir exigéncia de uso prioritario de 4gua de reuso quando vidvel,
incentivos a sistemas de resfriamento menos intensivos em agua, certificagdes ambientais,
metas de eficiéncia energética e integracdo com o ecossistema regional de pesquisa e
desenvolvimento fortalecido pela Lei de Informadtica e pela dindmica econdmica da Zona
Franca de Manaus.

Conclui-se, portanto, que os limites normativos atuais ndo decorrem da inexisténcia
absoluta de regras, mas da insuficiente adaptagdo dos marcos regulatérios tradicionais a
materialidade ambiental da economia digital. No Amazonas, a existéncia de articulagdo
governamental formalizada em documento oficial demonstra que o debate ja € concreto e atual.
Por essa razdo, a expansdo de data centers na regido deve caminhar conjuntamente com
planejamento hidrico, transparéncia regulatdria e prote¢do socioambiental, sob pena de se
substituir antigas formas de exploragdo econdmica por novas modalidades de pressdo sobre

recursos naturais estratégicos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise desenvolvida permitiu identificar que a expansdo dos data centers, embora
frequentemente associada a inovagdo tecnoldgica e ao fortalecimento da economia digital,
produz impactos materiais relevantes sobre os recursos hidricos, especialmente em razao da
elevada demanda por dgua nos sistemas de resfriamento e na cadeia indireta de geracao de
energia. Os dados examinados evidenciam que o consumo hidrico dessas infraestruturas ndo
constitui aspecto acessorio, mas elemento estrutural de sua operagao, podendo representar fator
adicional de pressao sobre sistemas hidricos locais.

No contexto amazdnico, os resultados demonstram que a aparente abundancia hidrica
regional ndo elimina vulnerabilidades relacionadas a qualidade da 4gua, ao saneamento, a
desigual distribuigdo territorial e a fragilidade da gestdo publica. A pesquisa também revelou
que iniciativas recentes voltadas a atracdo de infraestrutura digital no Estado do Amazonas
indicam que o debate ja ndo se limita ao campo tedrico, mas passou a integrar a agenda

administrativa estadual.
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Sob a perspectiva juridica, verificou-se que o ordenamento brasileiro dispde de
instrumentos relevantes, especialmente a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a outorga de
uso da agua e o licenciamento ambiental. Entretanto, os resultados apontam que tais
mecanismos ainda ndo contemplam de forma especifica as particularidades técnicas e
ambientais dos data centers, sobretudo no que se refere & mensuragdo de impactos indiretos, a
exigéncia de transparéncia informacional e a integracdo entre politicas hidricas, ambientais e
de inovacao tecnologica.

A discussdo evidencia, portanto, que o principal desafio ndo reside na auséncia absoluta
de regulacdo, mas na insuficiente adaptacdo dos marcos normativos tradicionais a nova
materialidade ecoldgica da economia digital. No caso amazdnico, esse cendrio exige modelo
preventivo de governanca, capaz de compatibilizar desenvolvimento tecnoldgico,
sustentabilidade ambiental e planejamento territorial, evitando que a expansao da infraestrutura

digital reproduza novas formas de pressdo sobre recursos naturais estratégicos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo dos data centers evidencia que a economia digital, apesar de frequentemente
associada a ideia de imaterialidade, depende de forma crescente de infraestrutura fisica
intensiva em recursos naturais. Entre esses recursos, a 4agua ocupa posi¢do central,
especialmente em razdo de sua utilizacdo nos sistemas de resfriamento e, de modo indireto, na
propria geracdo de energia elétrica necessaria ao funcionamento continuo dessas estruturas.
Assim, o avango tecnologico contemporaneo revela impactos ambientais concretos que nao
podem permanecer invisibilizados pelo discurso da virtualizagao.

No desenvolvimento da pesquisa, verificou-se que a pressao hidrica decorrente dos data
centers ja constitui preocupacdo internacional, sobretudo em regides submetidas a estresse
hidrico ou em contextos de expansdo acelerada da demanda computacional. No caso brasileiro,
a tematica assume relevancia adicional diante das desigualdades regionais na distribui¢do e no
acesso a agua, circunstancia que exige abordagem regulatdria sensivel as especificidades
territoriais.

No contexto amazdnico, a discussdo apresenta complexidade propria. Embora a regido

concentre parcela expressiva dos recursos hidricos nacionais, persistem desafios historicos

relacionados ao saneamento bésico, a infraestrutura urbana, a protecdo ambiental e a gestdo
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eficiente da 4agua. Desse modo, a aparente abundancia hidrica ndo autoriza interpretacdes
simplificadas quanto a instalacdo de empreendimentos de grande porte, inclusive data centers.
Ao contrario, a relevancia ecoldgica da Amazonia impde maior responsabilidade juridica e
institucional.

Quanto ao problema de pesquisa proposto, conclui-se que o ordenamento juridico
brasileiro dispde de instrumentos relevantes, especialmente por meio da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, do licenciamento ambiental e de mecanismos de planejamento estatal.
Todavia, tais estruturas normativas ainda ndo se mostram plenamente adaptadas as
especificidades técnicas e ambientais dos data centers. Persistem lacunas relacionadas a
mensuracdo de impactos indiretos, a transparéncia informacional, a integragdo entre politica
hidrica e politica digital, bem como a auséncia de parametros especificos para empreendimentos
dessa natureza.

A hipétese inicialmente formulada, portanto, restou confirmada. Embora existam bases
regulatorias importantes, a governan¢a hidrica nacional ainda carece de atualizacdo para
responder adequadamente a nova materialidade ambiental da economia digital. Esse desafio
torna-se ainda mais relevante no Amazonas, onde iniciativas governamentais recentes voltadas
a atracdo de infraestrutura tecnoldgica demonstram que o debate ja ingressou concretamente na
agenda publica estadual.

Diante desse cenario, defende-se a necessidade de aperfeicoamento normativo e
institucional, mediante ado¢do de estudos especificos de impacto hidrico, exigéncia de maior
transparéncia sobre consumo de dgua, incentivo ao uso de fontes alternativas e agua de reuso,
integracdo entre 6rgaos ambientais e de inovagdo, além de planejamento territorial preventivo.
Tais medidas ndo representam obstdculo ao desenvolvimento tecnologico, mas condi¢do
necessaria para que ele ocorra de forma juridicamente legitima e ambientalmente sustentavel.

Conclui-se, por fim, que a instalacdo de data centers na Amazonia pode representar
oportunidade estratégica de desenvolvimento econdmico e soberania digital, desde que
orientada por modelo de governanga capaz de compatibilizar inovacdo, prote¢do ambiental e
justi¢a no acesso aos recursos naturais. Sem essa convergéncia, corre-se o risco de reproduzir,
em nova roupagem tecnologica, antigas formas de exploragdo dissociadas dos limites

ecoldgicos da regido.
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