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Sumario

Os processos de selecéo e localizacdo de centros de dados visam determinar, dentro de um
conjunto vasto de localizagdes geograficas, o melhor local para a instalacdo destas
infraestruturas criticas para o desenvolvimento das sociedades modernas. A anélise de
diferentes localizagdes é um processo complexo que exige a criacao de equipas de andlise
multidisciplinar e a identificacdo de um conjunto holistico de critérios de selecdo que
podem envolver questdes técnicas, econdémicas, sociais, ambientais e politicas que, por
vezes, resultam em objetivos contraditorios. O ritmo acelerado da transformacéo digital
global esta a impulsionar 0 aumento dos volumes de criacdo, circulacdo, armazenamento e
utilizacdo de dados, obrigando os operadores de centros de dados a procurar novas
localizagGes para acompanhar a procura crescente. A Unido Europeia anunciou em 2021
uma nova Vvisdo para a estratégia de conectividade, com o compromisso de construir a sua
infraestrutura digital para fazer face a dependéncia dos grandes centros de dados
localizados nos EUA e na Asia. Neste contexto, Portugal ganha uma nova centralidade
estratégica no ambito das ligacBes de conectividade pan-europeia com o continente
americano e africano. Este trabalho pretende contribuir para analise dos fatores criticos de
sucesso que visam a instalacdo de um Hub Digital de infraestruturas de armazenamento de
dados em Portugal, fundamentais para a digitalizacdo da economia e para a garantia da
soberania do pais e da Europa.

Palavras-Chave: Centros de Dados, Sistemas de Cabos Submarinos, Selecédo e Localizacéo,
Competitividade da Localizacdo, Conectividade, Transformacao Digital, Teoria da decis&o;
Computacdo Edge, Computacdo Cloud, Internet das Coisas

Sistema de Classificacdo JEL: JO8; M10



Abstract

The site selection processes for data centres seek to identify the ideal location for
establishing these vital infrastructures for the growth of contemporary societies across a
wide range of geographic areas. The analysis of various locations is an extremely complex
process that calls for the establishment of multidisciplinary analysis teams and the
identification of a comprehensive set of selection criteria that may involve technical,
economic, social, environmental, and political issues, sometimes leading to conflicting
objectives. The fast pace of global digital transformation is driving increased volumes of
data creation, circulation, storage, and usage, forcing data centre operators to seek new
locations to keep up with growing demand. The European Union has announced on 2021
a new vision for connectivity strategy, with a commitment to build out its infrastructure to
address dependence on large data centres located in the US and Asia. In this context,
Portugal gains a new strategic centrality within pan-European connectivity links to the
American and African continent. This work aims to contribute to the existing scientific
literature and identify the critical success factors for the development of a Digital Hub of
data storage infrastructures in Portugal, which are fundamental for the digitalization of the
economy and to ensure the sovereignty of the country and Europe.

Keywords: Data Centres, Submarine Cables System, Site Selection, Location Competitiveness,
connectivity, Digital Transformation, Decision Theory; Cloud Computing, Edge Computing
Internet of Things

JEL Classification System: J08; M10
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1 Introducéo e Problematica em estudo

1.1 Introducéo

Os processos de selecdo e localizagdo empresarial visam determinar, dentro de um conjunto
vasto de localizacGes geograficas, o melhor local para a instalagdo empresarial de acordo com
os critérios valorizados por cada atividade economica.

Desta forma, diversos critérios sdo analisados, comparados e combinados, na Otica de
melhorar o processo de decisdo dos gestores e técnicos na selecdo da melhor localizacdo
empresarial e de acordo com os critérios previamente definidos.

De acordo com Porter (2000) as decisdes relativas a selecdo da localizacdo empresarial
podem ter um impacto substancial na capacidade da empresa beneficiar de uma vantagem
competitiva. Complementariamente Hunt & Koulamas (1989), defendem que num mundo
globalizado e altamente competitivo, € necessario que as empresas tenham vantagem
competitiva, principalmente no que diz respeito ao acesso a fontes de matéria-prima e aos
mercados emissores.

Deste modo, a anélise de diferentes localizacbes € um processo complexo que exige a
criacdo de equipas de analise multidisciplinar e a identificacdo de um conjunto holistico de
critérios de selecdo que podem envolver questdes técnicas, econémicas, sociais, ambientais e
politicas, que por vezes resultam em objetivos contraditorios Williams and Massa (1983). Estes
critérios sdo descritos numa série de indicadores diferentes, que podem ser expressos de forma
quantitativa e qualitativa.

De acordo com o relatério "Global Data Center Trends - 2022 to 2026, desenvolvido pela
researchandmarket.com, muitas das principais tendéncias de centros de dados identificadas sdo
universais e ocorrem em todas as regides geograficas. Prevé-se que o mercado mundial de
centro de dados cresca 73% nos proximos trés anos.

Os centros de dados e os cabos de fibra Otica sdo os dois pilares responsaveis pelo
funcionamento de toda a arquitetura da Internet. Os cabos de fibra, muitas vezes de diferentes
operadores, estabelecem a conectividade internacional que converge para o local do centro de
dados e, por esse motivo, sdo um fator decisor importante na localizagdo de um centro de dados
(Saunavaara et al., 2022).

Historicamente, a maioria da capacidade dos centros de dados europeia foi construida na
proximidade dos principais centros de negécios e tecnologia localizados em Frankfurt, Londres,
Amesterdao, Paris e Dublin — habitualmente referidas por FLAP-D.

No entanto, esta abordagem estd a ser alterada, devido a restricdes fisicas de terrenos
disponiveis préximo desses centros urbanos, disponibilidade de agua para arrefecimento e
disponibilidade de energia, incluindo de fontes renovaveis.

O ritmo acelerado da transformacdo digital global estd a impulsionar o aumento dos
volumes de criacéo e circulacdo, armazenamento e utilizacdo de dados. A figura 1 apresenta o
volume total de dados gerado era de 2 Zettabytes® (ZB) em 2010, cresceu para 64ZB em 2020
e estima-se que sejam consumidos 181ZB até 2025 (IDC, 2023).

1 Um Zettabyte é uma unidade de informac¢do ou meméria que corresponde a 1.000.000.000.000.000.000.000 (10%) bytes
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Figura 1: Volume de dados consumidos mundialmente, com previsfes de 2021 a 2025

Fonte: IDC 2023 recurso a www.statista.com

O consumo voraz de dados - resultante de tendéncias da utilizacdo da Cloud, da adogéo
generalizada das redes sociais e contetdos de streaming, dos avancos da Inteligéncia Artificial
(1A), do crescimento de sensores e dispositivos ligados a Internet (I0T) e a ado¢do da tecnologia
de telecomunicacgdes 5G - levou a uma procura crescente de capacidade de centros de dados e
a sua adaptacdo as novas tecnologias e novas infraestruturas.

As pessoas e empresas estdo mais conectadas do que nunca. O mercado dos sistemas 10T
tem crescido significativamente, motivado por politicas de incentivos de varias entidades, como
é o0 exemplo a Unido Europeia. A literatura cientifica recente na érea indica que ndo existem
limites ou barreiras ao desenvolvimento destes dispositivos (Wortmann & Fliichter, 2015). Na
era digital atual os servicos baseados em 10T estdo por todo o lado, tornando-se numa das
indUstrias que mais cresce no mundo (Tohanean & Vasilescu, 2019).

Neste sentido, os operadores de centros de dados tém a necessidade de procurar novas
localizagbes para acompanharem a procura crescente. E cada vez mais comun a construcéo de
Hyperscalers 2 em localizaces secundarias e fora das areas urbanas - onde podem aproveitar a
disponibilidade de terrenos e a proximidade dos parques de producdo de energia renovavel.

Desta forma, o principal objetivo deste trabalho é contribuir para identificar os fatores
criticos de sucesso para a criagdo de um Hub Digital de infraestruturas de armazenamento de
dados em Portugal, fundamentais para a digitalizacdo da economia e garantia da soberania do
pais e da Europa. O segundo objetivo e definir um roadmap do processo de selecao e localizagao
de centros de dados.

Embora exista uma producdo variada de literatura cientifica sobre centros de dados, 0
estudo sobre os fatores de selecdo e localiza¢do dos centros de dados tem sido um tema pouco
abordado. Consciente desta realidade, este estudo baseia-se na metodologia de investigagéo
qualitativa, suportada por um trabalho de campo na recolha dos dados com recurso a entrevistas

2 Embora ndo exista uma defini¢do rigorosa de centros de dados de "Hyperscaler", geralmente esta associado a um tipo de data center de
grande escala que oferece recursos de computagdo massivos e instalagdo da “cloud” que permite instalar e gerir aplicagdes e servigos de
grande escala. Estes centros de dados em nuvem sdo geralmente operados por organizagdes como Amazon, Microsoft, Google, Facebook,
Apple, Alibaba, Tencent, Baidu, IBM
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semiestruturadas a profissionais do setor em estudo e observacgéo participativa. A investigacéo
sera complementada com a analise de relatorios, artigos de fontes mediaticas de organismos
publicos e privados que operam no setor em anélise.

A estrutura deste documento inicia-se com a identificacdo do tipo de tese e introducgéo ao
tema da investigacdo. Segue-se a revisdo de literatura como suporte fundamental para
abordagem ao tema proposto. Neste capitulo realiza-se uma andlise as principais teorias
classicas e contemporaneas de localizacdo industrial e das principais ferramentas de apoio a
tomada de decisdo. Em sequéncia realiza-se uma revisdo aos critérios criticos de sucesso de
selecdo e localizacdo de centros de dados, tendo por referéncia os principais temas:
“Sustentabilidade e Transi¢ao Energética”; Conectividade e Transi¢do Digital” e por Ultimo a
“Localizagdo e Atracdo de investimento”. ApOs a revisao literaria efetua-se uma reflexdo sobre
a problematica da investigacao que pretende dar uma visdo geral do desenvolvimento do setor
e colocar as questfes que justificam a realizacdo deste trabalho. Por Gltimo, apresenta-se a
abordagem metodoldgica, definidos os objetivos da investigacao, analise dos resultados obtidos
e respetiva discussdo da tese.

1.2 Problematica da Investigacéo

A revisdo de literatura realizada vem demonstrar a importancia dos centros de dados no
ecossistema de infraestruturas essenciais para o funcionamento eficiente da internet e no
armazenamento de dados. A Unido Europeia (UE) anunciou, em 2021, uma nova Vvisao para a
estratégia de conectividade, com o compromisso de construir a sua infraestrutura para fazer
face a dependéncia dos grandes centros de dados localizados nos EUA e na Asia, no &mbito do
projeto Connecting Europe Facility — CEF (CINEA, 2021).

Esta iniciativa tem como principais suportes: a conectividade internacional, o apoio e
aceleracdo da digitalizacdo competitiva da economia da UE e o desenvolvimento da capacidade
para armazenar e processar dados. A nova visao beneficiara os paises com sistemas de ligacoes
globais de cabos submarinos e que possuam uma densa conectividade terrestre com 0s seus
homologos europeus. No primeiro semestre de 2021, durante a Presidéncia Portuguesa do
Conselho da Unido Europeia, foi lancada a iniciativa das EU - Data Gateway Platform (CE,
2020), sendo que a Atlantic Data Gateway, permitira a Portugal dar um contributo importante
na implementacédo da Estratégia Europeia de Dados.

Apesar da localizacdo geogréfica estratégica, Portugal ndo tem sido destino dos
investimentos dos principais operadores de centros de dados. No entanto, Portugal continua a
ser um dos poucos paises do mundo que tem ligacOes diretas a cinco continentes e existem
novos sistemas de cabos submarinos de empresas como a Google, Facebook, EllaLink e
Medusa cables que irdo adicionar nova capacidade de transmissédo de dados com ligagOes de
baixa laténcia a grandes centros globais.

Concebido para estabelecer uma base transeuropeia numa utilizagdo de dados segura,
aberta e soberana, o projeto GAIA X - uma iniciativa privada apoiada pelos governos europeus
e pela Comissdo Europeia - tem como objetivo desenvolver requisitos comuns para a criagdo
de uma infraestrutura de dados europeia, contribuindo desta forma na transigdo para um modelo
de economias e sociedades mais digitais, de forma descentralizada, aberta e transparente que
irdo permitir a Europa aumentar a sua soberania de dados.



O estudo “The economic impact of forthcoming Equiano subsea cable”, realizado pela
Copenhagen Economics, concluiu que o impacto econdmico potencial de longo prazo da
ligacdo do cabo submarino Equiano (Google), sistema que liga Portugal ao Togo, Nigéria,
Namibia, Africa do Sul e Santa Helena; o cabo Submarino EllaLink, instalado entre o Brasil e
Portugal, de até 500 milhdes de euros a mais por ano no PIB portugués e que esta sobretudo
associado as melhorias da infraestrutura digital. O estudo levou em consideracdo a amarragdo
dos dois cabos para perceber o impacto na economia concluindo que Portugal tem uma
oportunidade Unica de desenvolver a sua industria de tecnologias de informacg&o e comunicagao
(TIC), tendo referido o sequinte: “Localizado na costa ocidental da Europa, Portugal aparece
como um local atrativo que satisfaz os requisitos de infraestruturas da Europa com uma
conectividade competitiva, robusta e de longo alcance” (Economics, Copenhagen, 2021).

Considerando o forte investimento que ir4 existir no espaco europeu para 0
desenvolvimento de uma infraestrutura de armazenamento de dados e melhoria da
conectividade pan-europeia, este € 0 momento oportuno para desenvolver uma investigacao
sobre o0 processo de selecdo e localizacdo de centros de dados e medir, em simultaneo, o
potencial da criacdo de um hub digital de armazenamento de dados em Portugal.

2 Revisdo de Literatura

2.1 Abordagens as teorias de localizacao

As teorias da localizacdo tém como base a interpretacao das decisfes pelas quais uma empresa
decide implementar as suas atividades econémicas numa determinada regido. A escolha do
melhor local onde uma empresa se deve localizar esta na origem de inimeros estudos sobre
localizacdo, tendo merecido uma atencdo especial por parte de diversos investigadores, ao longo
dos anos (Arauzo-Carod & Viladecans-Marsal, 2006).

Mais tarde, Hayter (1997) propGe-se analisar a localizacdo das atividades econdmicas
através de trés abordagens distintas: a abordagem classica, que se dedica maioritariamente a
teoria de localizacdo e centra a sua analise na maximizacdo do lucro e minimizacéo dos custos;
a abordagem institucional, que defende a importancia ndo s6 da empresa que procura uma
localizacdo, mas também o meio institucional que a rodeia e, por ultimo; a abordagem
comportamental, que aborda situacGes de incerteza e de falta de informacdo. Em complemento,
analisaremos a abordagem de Castells (1999), principal representante da Teoria
Contemporanea, e que defende uma abordagem dinamica da localizacdo que inclui nas suas
andlises os elementos tempo e espaco e admite a imperfei¢do na concorréncia.

2.1.1 Abordagem Classica

A Teoria Classica, surgiu no século XIX e procura explicar a localizagéo das atividades sociais
e economicas através da minimizacao de custos e maximizacao de receitas. Os principais fatores
tradicionais de localizagéo industrial podem ser resumidos em termos de custo de transporte de
matérias-primas e produtos acabados, custo da mé&o-de-obra e fatores aglomerativos e
desaglomerativos.

Um dos precursores desta teoria é Johann Heinrich von Thiinen que introduziu uma teoria
inicial da localizacdo agricola no Estado Isolado. O modelo deste autor defende que o fator



distancia aos grandes centros (cidades) € o fator mais importante na decisdo de uma localizacdo
fundiéria. Utilizou a abordagem “menos dispendiosa” para a localizagdo (Von Thunen, 1875).

Mais tarde, Alfred Weber desenvolveu uma abordagem mais abrangente e formulou a
teoria da localizacdo industrial, dando particular atencdo a minimizacéo dos custos. Para Weber
(1929) existem trés fatores que devem ser considerados numa localizacdo industrial: ponto
minimo de custos de transporte, o custo do trabalho e as vantagens associadas aos fatores de
aglomeracéo e desaglomeracéo.

Uma vez que os dois primeiros elementos tenham definido a localizagdo de uma empresa,
os fatores aglomerativos — economias externas, como aproveitamento de méo de obra ja
treinada por outras empresas, ou acesso ao know-how na utilizagdo e na manutencdo de
equipamentos, entre outros — e os fatores desaglomerativos — por exemplo: valor da terra,
congestionamentos, poluicdo — passam a atuar, determinando o grau de proximidade.

A estes autores seguiram-se Christallers (1933) cuja principal contribuicdo para a
disciplina é a “Teoria do Lugar Central”; seguido por Lodsch (1954) um dos primeiros
inovadores no tema da Nova Geografia Econdmica e contribui¢cdes posteriores, como as de
Isard (1956) que completam o conjunto das obras em que se encontram os fundamentos da
Teoria Cléassica da Localizag&o.

A teoria dos Lugares Centrais surge com Christallers (1933), estabelecendo uma hierarquia
dos centros urbanos com base nas suas atividades terciarias e servigos prestados a respetiva area
de influéncia. No entanto, esta andlise empirica de Christallers (1933) apresenta algumas
lacunas, pois a reparticdo dos aglomerados no espaco também é influenciada pelo principio do
transporte e pelo principio do abastecimento dos mercados.

Posteriormente Losch (1954) expandiu o trabalho de Christallers (1933) e desenvolveu
uma teoria de localizacdo industrial abrangendo todo o sistema econémico, com a intencéo de
manter o equilibrio espacial geral. Para Lésch (1954), o importante ndo é conhecer quais 0s
motivos que levaram os empresarios a fixarem-se num determinado local, mas sim determinar,
de forma abstrata, quais sdo as condi¢Bes 6timas de localizacdo, dado que os principios tidos
em conta por uma empresa sdo diferentes, quer se trate de um investimento a nivel sectorial ou
global. Ou seja, que cada localizacdo individual é determinada em funcdo dos fatores de
producdo e influenciada pelas restantes ao nivel da forma e da natureza das atividades
econdmicas e, por isso, determinada de forma a maximizar o lucro individual.

Isard (1956) desenvolveu os principios para uma teoria geral da localizagdo, combinando
o0 trabalho anteriormente realizado por Von Thunen (1875), Weber (1929), Losch (1954) e
outros tedricos. Explicou a localizagdo da industria num quadro da economia de producéo e
usou o efeito de substituicdo e o conceito de entradas de transporte como ferramentas da sua
analise.

Apesar das restrigdes da Teoria Classica, uma abordagem mais ampla da questdo da
localizacdo ndo deve colocar & margem as suas contribui¢des, mas reconsiderar os pesos dos
fatores tradicionais nas decisdes modernas de implantacdo de indudstrias por meio da agregacao
de novos elementos a analise. Os fatores de localizacéo classicos ainda possuem significativa
forca para explicar as vantagens e desvantagens de determinadas localizagbes para atrair
investimento.



2.1.2 Abordagem Institucional

A abordagem institucional defende que o meio envolvente ao local onde a empresa pretende
instalar-se € um fator de extrema importancia e que deve ser considerado no processo de deciséo
de localizacao.

De acordo com Mariotti (2005) a abordagem institucional incide na interacdo entre as
empresas e outras institui¢ces, ndo se cingindo apenas ao seu comportamento enquanto entidade
individual. O comportamento das empresas no processo de decisdo do local onde devem
implementar as atividades econémicas é bastante distinto, porém de acordo com a abordagem
institucional, é resultado de estratégias empresariais englobando negociagdes com
fornecedores, governo, sindicatos dos trabalhadores e outras instituicdes de interesse, em
relacdo ao preco dos produtos ou servigos comercializados, aos salarios dos trabalhadores,
impostos, subsidios, infraestruturas e outros fatores cruciais na atividade econdémica da
empresa.

A investigacdo realizada por Elgin (2010), chegou a conclusdo que as empresas,
atualmente, tendem a confiar e respeitar bastante nos fatores externos, como a ciéncia e ensino
superior, podendo mesmo ser um fator predominante para a localizacdo e implementacéo da
sua atividade.

2.1.3 Abordagem Comportamental

A abordagem comportamental é baseada na analise de situacGes de incerteza e de falta de
informacdo. Fatores como a personalidade do empresario, naturalidade e residéncia, séo
predominantes na tomada de decisdo.

Assim, Galbraith (2005) defende que existem trés fatores determinantes para a localizagéo
de uma empresa segundo a abordagem comportamental, sdo eles: a caracterizagdo da
personalidade do empresério; a cultura, costumes e modo de vida do empresario e o desejo de
viver na regido onde pretende implementar a empresa. Salientamos o caso das PME que na
maioria das vezes sdo criadas e implementas numa regido, sem uma estratégia ou um plano,
relativamente a sua localizacdo, previamente definida

De acordo com Martins (2010), a abordagem comportamental defende que um empresario
¢ incapaz de processar todas as informacfes necessarias no processo de tomada de decisdo.
Devido a essa incapacidade, € normal que o empresario opte pela primeira hipotese que cumpra
todos os requisitos que procura, no local onde pretende implementar a sua empresa.

Em resumo, a abordagem comportamental defende que a localiza¢éo das empresas se deve
essencialmente ao meio envolvente, qualidade de vida e caracteristicas pessoais dos
empreendedores ou empresarios, ndo se considerando quaisquer fatores econémicos.

2.1.4 Abordagem Contemporanea

As teorias dinamicas da localizagdo surgem atraves dos estudos desenvolvidos por Castells
(1999), e procuram integrar a perspetiva social na analise da organizacdo do espaco
reconhecendo a interdependéncia entre as organizagdes e reputando as economias de
aglomeracdo uma importancia central. Entre os novos fatores de localiza¢do sdo considerados



o comportamento da localizacdo das industrias modernas face aos incentivos fiscais
governamentais, mercados globais, criacdo de distritos industriais, proximidade de centros de
ensino e pesquisa, disponibilidade de capital, cultura empreendedora, integracdo em redes,
motivacdes pessoais dos empresarios, etc (Schmenner, 1982).

A introducdo da nog&o de lucros psicoldgicos, na teoria das localizages, enfatizou o valor
de uma teoria de maximizacao da satisfacdo que superasse as limitacdes da abordagem baseada
no homem econdémico (Homo Economicus). Além de ampliar a analise de aspetos relacionados
com custos — terra, capital, mao-de-obra, seguro, energia, matéria-prima, transporte, etc.,
Castells (1999) e outros autores contemporaneos avaliam também aspetos da procura, tais como
elasticidade, efeitos de proximidade, servigos oferecidos, localizagdo dos concorrentes etc.

A determinacdo do ponto 6timo de localizagdo a partir do ponto de lucro maximo passa,
assim, a ser considerada vaga, ja que, no que concerne a organizacao do espaco, ha uma
consideravel diferenca entre a busca do beneficio imediato e a persisténcia do beneficio a longo
prazo, que deriva de uma situacao de forca no mercado.

A literatura inclui, entre os fatores contemporaneos de localizacdo, aspetos como o bom
clima, um ambiente social agradavel, uma vida cultural dindmica, proximidade de amenidades
urbanas e opg¢des de lazer, auséncia de poluicdo, conjunto urbanistico e arquitetonico
harmonioso e ecologicamente integrado ao meio ambiente (Rebello, 1997). Ou seja, elementos
capazes de atrair trabalhadores altamente capacitados e possuidores de habitos de consumo
sofisticados.

2.2 Ferramentas de apoio a decisdo da localizacdo empresarial

As ferramentas de apoio a decisdo permitem a identificacdo de localiza¢cBes empresariais mais
adequadas a cada realidade. Para tal, enumeramos algumas das ferramentas de apoio aos
decisores:

e Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) que é utilizado principalmente para recolher
dados geograficamente especificos e suportar a sua apresentacao e analise baseadas na
localizagdo (Mckeown et al., 2022).

e Analise de decisdo de mdltiplos critérios MCDM (Multi-Criteria-Decision-Making)
que assume dados normalizados, o que se traduz numa grande limitacdo uma vez que
é necessario comparar Varios critérios qualitativos e quantitativos num ambiente de
grande incerteza (Siksnelyte-Butkiene & Streimikiene, 2020); (Gomes & Moreira,
1998).

e O método hierarquico AHP - Analytic Hierarchy Process - é o método de decisdo
multicritério mais amplamente utilizado e conhecido no apoio a tomada de deciséo na
selecdo de localizagbes empresariais. Este método busca tratar a complexidade com a
decomposicdo e diviséo do problema em parcelas, que podem ainda ser decompostos
em novas parcelas até ao nivel mais baixo e dimensionaveis, estabelecendo relaces
para depois sintetizar (Costa, 2002).

e Perito em Sistemas (ES), que recomenda critérios de adequacdo com base em
experiéncias anteriores ou conhecimento especializado (Saniuk et al., 2022).

Os SIG tém sido frequentemente utilizados para identificar areas adequadas para promover



desenvolvimentos econdémicos. No entanto, embora possuam capacidades ideais para a
realizacdo de pesquisas espaciais baseadas em critérios nominalmente mapeados, sdo de uso
limitado quando varios critérios e objetivos contraditorios sdo considerados na analise (Carver,
1991).

As técnicas de analise de decisdo de multicritérios (MCDM) foram concebidas para
analisar problemas de decisdo, gerar solucdes alternativas Uteis e avaliar as alternativas
baseadas nos valores e preferéncias de um decisor. As técnicas MCDM tém vindo a ser
utilizadas para resolver véarios problemas nos processos de selecdo e localizacdo empresarial.
Para Korpela & Tuominen (1996) o perito especialista (ES) permite humanizar a anélise e
recorrer as experiéncias passadas que as outras ferramentas ndo conseguem distinguir ou
correlacionar.

Neste sentido, 0 método de perito especialista (ES), 0 método MCDM, o método AHP e o
sistema SIG sdo ferramentas Uteis, mas quando utilizadas de forma independente, ndo sdo
suficientes para resolver problemas complexos de selecdo e localizacdo de infraestruturas
industriais. Deste modo, quando utilizados de forma complementar, transformam-se em
ferramentas muito poderosas que ajudam o decisor a mitigar erros futuros.

2.3 Introducao as infraestruturas de Centros de Dados

Os centros de dados s&o considerados o motor da Internet. Desde sites de servicos a aplicagdes
moveis, passando por dispositivos 10T fixos e mdveis, tudo é suportado por algum tipo de
servico hospedado nestas infraestruturas. Deste modo é necessario que os centros de dados
sejam eficazes, fiaveis, eficientes e seguros (Fernandez-Cerero et al , 2021).

Vivemos uma era verdadeiramente digital. A evolugdo da tecnologia progride a um ritmo
acelerado e os dispositivos que utilizam os servicos da internet das coisas (10T) estdo por todo
0 lado conforme defende Tohanean & Vasilescu (2019), o que exige infraestruturas mais
robustas e seguras. Paralelamente, muitas empresas, motivadas pelos elevados custos de
instalacdo e manutencdo dos seus centros de dados, comecaram a virtualizacdo das suas
infraestruturas, optando por estruturas hibridas como a melhor estratégia para otimizar recursos
(Gratner, 2021).

Deste modo, os centros de dados tém de garantir quatro requisitos essenciais: (i) satisfazer
as necessidades dos seus utilizadores; (ii) disponibilizar uma alargada oferta de servico; (iii)
garantir a seguranca dos dados e (iv) dispor de uma elevada laténcia, que se traduz no tempo de
transmissdo dos dados. Conforme mencionado por Covas et al. (2012) a defini¢do de critérios
para a selecdo de uma boa localizacdo de centros de dados pode diferir de acordo com a
dimensdo e prioridades empresarias do centro de dados.



A figura 2 apresenta a estratificacdo do
nivel de seguranca e operacionalidade dos
centros de dados. Deste modo, os centros de
dados categorizam-se em quatro niveis:
TIER 1- Infraestrutura dedicada, possui
uma fonte de energia interrupta e
equipamentos de arrefecimento 24h por dia.
Deve estar fora de servico pelo menos uma

Redundéncia N+N
Uptime: 99.995%

Redundéancia N+1
Uptime: 99.982%

3

Redundancia Basica
Uptime: 99.741%

Basico
Uptime: 99.671%

vez por ano para substituicdo e manutencao;
TIER 2 — infraestrutura redundante, inclui
geradores auxiliares ou UPS refrigerados,
requer uma interrup¢do do servico sempre
que necessario realizar um servico de
manutencdo; TIER 3 - disponibilidade
simultanea do centro de dados, ou seja, ndo
requer paragens para substituicdo e manutencdo de equipamentos, possui varias linhas de
distribuico elétrica ligadas, mas apenas uma ativa; TIER 4 - Tolerante a falhas (99,995% de
disponibilidade), baseia-se no TIER 3, permite planear as atividades de manutencéo sem afetar
0s servigos criticos de computacdo e é capaz de suportar pelo menos um evento ndo planeado
de supressdo de energia sem impacto critico na carga de dados (Uptime Institute, 2016).

Figura 2: Categorias TIER dos centros de dados
Fonte: Adaptado de Uptime Institute, 2016

2.3.1 Fatores criticos de sucesso de localizacdo de Centros de Dados

A revisdo de literatura revelou-se muito limitada no que concerne a conteudos cientificos sobre
0s critérios e processos de selecdo e localizacdo de centros de dados. Ainda assim, esta literatura
desenvolveu alguma producdo através de trabalhos realizados, por exemplo, na analise de
modelos multicritério de decisso MCDM de Daim et al. (2013) ou questdes que abordam a
materialidade da internet colocadas por Parks & Starosielski (2015).

A mudanca para tornar visivel tudo o que é obscurecido pela metafora da nuvem é
abordado sublinhando as ligagdes infraestruturais entre geografias globalizadas e impactos
locais nos estudos de Johnson & Hogan (2017).

Nesta abordagem, destacam-se os estudos desenvolvidos por Holt & Vonderau (2019) e
Vonderau (2017) onde séo identificados os principais fatores na selecdo e localizagdo de um centro
de dados, centrando-se:

e NOS riscos naturais (tempestades e terramotos);
e nos riscos humanos (poluigéo industrial e vibracao);
e nadisponibilidade de servigos publicos.

Mais tarde, Basu (2016) acrescenta outros critérios relevantes na sele¢éo de localizagdes com
potencial para instalar centros de dados, onde destaca:

e 0 custo de aquisicdo de terrenos;
e aeficiéncia no fornecimento de energia, incluindo energia de fontes renovaveis;

e aeficacia do uso da agua;



e aconectividade submarina e terrestres;

e adisponibilidade de agua e solucdes alternativas de arrefecimento;
e amado de obra qualificada;

e apolitica fiscal;

a analise de risco.

Num outro artigo, Daim et al. (2013) definem quatro fatores para selecionar localiza¢6es
de centros de dados: fator geografico; fator de custo; fator politico e fator social. Com efeito, a
escolha da localizacdo deve ter em conta 0s riscos naturais (tempestades, terramotos), 0s riscos
humanos (polui¢do industrial, vibracéo) e ainda os riscos de seguranca e a estabilidade politica
e social.

Conforme Hu (2015) demonstrou recentemente, existe um enorme fosso entre a
personificacdo da nuvem em centros de dados consumidores de energia e a nossa compreenséo
como efémero e como nuvem.

Este ecossistema infraestrutural ndo se limita apenas a edificacdo e gestdo de centros de
dados, mas inclui uma complexa e ramificada rede de cabos de fibra 6tica submarina e terrestre,
protocolos e normas de internet, redes de eletricidade de muito alta poténcia e redundantes,
sistemas de arrefecimento, véarias formas de mé&o-de-obra qualificada e ndo qualificada,
dispositivos econdmicos e modelos e, acima de tudo, formas socioculturais especificas (valores
e imaginarios) em que todos precisam de funcionar interligados para realizar a tal conectividade
planetéria.

As decisdes de localizacdo de um novo centro de dados sdo sempre estratégicas, se
considerarmos o longo periodo de vida dos centros de dados, a quantidade de capital alocado a
sua implementacdo e a dificuldade em reverter erros de localizacéo.

Neste sentido, a localizacao de centros de dados deve ser adaptada para satisfazer a procura
de estilos de vida digitais das empresas e das pessoas. Esta procura estd a impulsionar uma
arquitetura hibrida de centros de dados centrais, regionais e locais, sem que exista uma
hierarquia estabelecida entre eles, estando interligados em rede sempre de forma complementar.

Do mesmo modo, a definicdo de critérios para a sele¢do de uma boa localizagdo de centros
de dados difere de acordo com as prioridades empresariais. Os estudos de Covas et al. (2012)
apresentam uma analise de decisdo multicritérios para identificar a melhor localizacdo de um
centro de dados, tendo em conta as dimensdes econdmicas, sociais, técnicas e ambientais.

2.3.2 Sustentabilidade e Transicdo Energética

Os investigadores Covas et al. (2012) e Rao et al. (2010) referem nos seus estudos que 0s centros
de dados se caracterizam por um elevado consumo energético. Ou seja, quando um operador
decide instalar um novo centro de dados, um dos primeiros critérios a ser avaliado é o custo e
disponibilidade energética.

Sempre que realizamos uma acao digital, desde um simples “gosto” no Facebook até ao
streaming de um episddio da nossa preferéncia na Netflix, estamos a aceder e a utilizar dados
que se encontram armazenados num servidor algures no nosso planeta. Este volume de dados
requer elevados recursos energéticos e faz com que os centros de dados sejam avidos de energia.



De acordo com um relatorio "Data Centers and Data Transmission Networks" publicado
pela AIE (2019), os centros de dados consomem cerca de 1,5% da energia elétrica do mundo e
sdo responsaveis por cerca de 2% das emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE). Por
esse motivo, ndo € de estranhar que o impacto das emissdes de dioxido de carbono nas
alteracdes climaticas e a concentracdo de servicos de IT em centros de dados tem levantado
questdes sobre a sua sustentabilidade energética, como referem Koomey et al. (2010), uma vez
que o consumo de energia € a parte mais significativa dos custos de um centro de dados.

A revisdo de literatura revelou que o consumo energético serd um dos grandes desafios por
resolver numa economia cada vez mais digital e cada vez mais apoiada em grandes centros de
dados, onde os ganhos de eficiéncia sdo rapidamente anulados pelo crescimento constante das
necessidades de processamento de informagao.

Os reguladores europeus estdo também a considerar metas ambientais vinculativas para os
operadores de centros de dados, em tono das emissdes de carbonos.

Nos ultimos anos, os operadores de centros de dados registaram melhorias muito
significativas a nivel da eficiéncia energética, que resultaram num consumo total de energia
relativamente constante, enquanto as necessidades de consumo, devido ao aumento do nimero
de centros de dados, aumentaram mais de sete vezes (AIE 2020).

Todos os aspetos do desempenho ambiental do centro de dados devem ser considerados
durante todo o ciclo de vida total da instalacdo. Os custos de energia e de controlo climéatico
estimam-se que representem 45% do consumo total de energia de um centro de dados. Como o
custo da energia € elevado, os operadores de centros de dados tém investido na utilizacdo de
energia de fontes renovaveis.

E notdria a tendéncia no surgimento do centro de dados “GREEN”, sobretudo nos centros
de dados Hyperscaler de nivel TIER 4, uma vez que sao estes que sdo capazes de consumir
energia equivalente a uma pequena cidade (Uddin & Rahman, 2012).

E importante sublinhar que a sustentabilidade é transversal e todas as a¢des que melhorem
a eficiéncia do sistema, das quais podemos destacar: reciclar calor residual, minimizar o
consumo e agua e as emissdes de gases de estufa, evitar a utilizagdo de materiais perigosos,
reutilizar ou reciclar equipamentos ao longo de todo o ciclo de vida (Inter American
Development Bank, 2019).

Em resumo, a economia circular especifica do setor, tera impactos diversos e abrangentes,
a nivel social, econdmico e ambiental a longo prazo (Andrews & Whitehead, 2021).

2.3.3 Conectividade e Transicdo Digital

Os centros de dados sdo um dos principais responsaveis pelo funcionamento de toda a
arquitetura da Internet.

O trabalho remoto, o aumento do uso de dispositivos inteligentes, a maior adocdo de
servigos em nuvem e a dinamizacdo das redes sociais e do streaming, acelerados pela pandemia
Covid-19, fardo com que o consumo de dados aumente ndo sé em Portugal como no resto da
Europa e no mundo. Todos os sectores se adaptardo aos meios digitais, sejam eles
governamentais, pablicos ou privados, industriais, etc (Savills, 2023).

S&o os cabos submarinos e terrestres de fibra Otica que interligam os varios centros de



dados que, de outra forma, ndo passariam de edificios de servidores que comunicariam apenas
entre si. Segundo o0 estudo da IDC até 2023, 60% das empresas irdo implementar uma
conectividade hibrida e inteligente, efetuando a terciarizacdo do alojamento dos seus dados.

As novas tecnologias, como o Metaverso®, IA, ML, 10T, por exemplo, geram, consomem
e armazenam uma quantidade enorme de dados que se estima, crescera muito nos proximos
anos. Além disso, as aplicacdes de IA, os sensores, camaras e dispositivos de 10T serdo
integrados em muitos dos equipamentos que utilizamos no nosso quotidiano, o que obriga a
uma infraestrutura de conectividade com maior velocidade e laténcia. Ou seja, a conectividade
esta no epicentro de toda a Transformagéo Digital.

2.3.4 Localizagéo e Atratividade do Investimento

A posicdo geografica de Portugal ira trazer uma nova centralidade no panorama da estratégia
europeia de conectividade. Portugal surge como um local atrativo para satisfazer as
necessidades de distribuicio de trafego entre a Europa, Africa e América do Norte e do Sul,
permitindo a estes mercados ter acesso a conectividade eficiente com toda a Europa.

Portugal continua a ser um dos poucos paises do mundo que tem liga¢des diretas a cinco
continentes e continua a reforcar a sua posicao estratégica, com a amarragdo de novos sistemas
de cabos submarinos com capacidade muito superior as existentes e com rotas diretas para 0s
principais mercados de consumo.

Os anuncios de amarracao na costa portuguesa de novos sistemas de cabos submarinos tém
sido cada vez mais frequente, onde se destacam: o cabo submarino EllaLink que liga Portugal
ao Brasil; o cabo Submarino Equiano (Google) que ligara Portugal a Africa do Sul; o cabo
submarino 2Africa (Meta) que ligard um total de 33 paises, sendo 5 na Europa entre 0s quais se
inclui Portugal, 19 em Africa, 7 no Médio Oriente e 2 na Asia, o cabo Nuvem (Google) que
ligard Portugal aos Estados Unidos da América e o cabo Medusa que ligara Portugal a 9 paises
do Mediterraneo, 4 na Europa e 5 no norte de Africa

Esta rede, altamente capilar, permite aos operadores dos centros de dados a liberdade de
escolher a melhor localizacdo para colocar a sua infraestrutura, garantindo uma grande
conectividade neutra e redundante.

Todos estes fatores combinados fazem de Portugal um pais capaz de garantir uma
conectividade de alta qualidade entre os paises europeus e o0 resto do mundo, com especial
énfase nos mercados emergentes, o que é particularmente relevante para garantir que as
empresas europeias possam tirar partido de redes de baixa laténcia rentaveis (Marques Tavares
etal., 2021).

3 Metaverso € a terminologia utilizada para indicar um tipo de mundo virtual que tenta replicar a realidade através de dispositivos digitais.
E um espaco coletivo e virtual compartilhado, constituido pela soma de "realidade virtual", "realidade aumentada" e "Internet".



3 Abordagem Metodoldgica

Neste estudo, o tipo de investigacao utilizada sera de natureza quantitativa, uma vez que esta
se apresenta, no entendimento do investigador, como a melhor forma de compreender um
fendmeno numa perspetiva holistica. Foi definida, por conveniéncia, uma amostra
representativa da populacdo em estudo, adotando o investigador as necessarias precaugdes de
modo a evitar generalizagBes, assumindo-se desde ja este aspeto como uma limitacdo a
controlar em futuras investigagoes.

Neste sentido, a recolha de dados foi realizada por meio de 15 entrevistas individuais
semiestruturadas junto de especialistas, operadores de telecomunicagdes, operadores de centros
de dados, reguladores e decisores politicos que representam instituicdes e empresas que detém
grande conhecimento sobre o0 ecossistema empresarial de armazenamento de dados. O nimero
de entrevistas realizadas foi considerado representativo tendo em conta as funcdes
desempenhadas pelos entrevistados, complementado pelo longo percurso profissional que lhes
é reconhecido dentro do setor. Estas entrevistas tiveram uma duracdo media de uma hora e
foram realizadas via plataforma TEAMS®, tendo sido solicitado o consentimento dos
entrevistados para a gravacdo das mesmas. A gravacdo obtida foi, posteriormente, foram
transcritas para o Microsoft®> Office Word através do software Transkriptor®.

Neste sentido, as entrevistas foram realizadas tendo por base um guido com treze questdes
divididas em trés blocos que permitem responder aos objetivos da investigacdo e da revisdo de
literatura realizada e que sdo apresentadas tabela 1. Antes de iniciar cada entrevista foi realizada
uma breve introducdo de contextualizacdo do entrevistado no &mbito do estudo a desenvolver.

O primeiro bloco de quatro questdes exploratdrias pretendeu-se identificar os fatores de
enquadramento empresarial e geopolitico que determinam a selecdo de uma localizagdo de um
centro de dados.

No segundo bloco, com sete questbes, pretendeu-se validar as necessidades infraestruturais
de utilidades e seus impactos na instalacdo dos centros de dados tendo como referéncia a revisdo
da literatura realizada. Neste bloco foram consideradas tanto questdes descritivas como
interpretativas. Pretendeu-se aferir com este método a sensibilidade dos entrevistados sobre a
relacdo entre o fator energético e as politicas de sustentabilidade implementadas, o impacto da
conectividade e sua influéncia na transicdo digital das sociedades modernas e por Gltimo os
fatores de atracdo de investimento de infraestruturas de armazenamento de dados.

No terceiro e ultimo bloco, foram propostas duas questdes igualmente interpretativas que
pretenderam identificar futuras tendéncias e desafio do sector, na perspetiva institucional e na
perspetiva empresarial.

Para processamento dos dados obtidos foi desenvolvida uma tabela onde se pretendeu
trabalhar o conteudo de forma rigorosa e organizada segundo os temas propostos, de forma a
obter os dados analiticos que permitiram retirar conclus@es tedricas e empiricas.

4 Microsoft TEAMS — Plataforma colaborativa no local de trabalho: videoconferéncia e aplicagdes. Redmond, Washington, EUA:
https://teams.microsoft.com

5 Microsoft Corporation — Redmond, Washington, EUA: www.microsoft.com

6 Transkriptor — Middletown, Delaware, USA: www.trankriptor.com
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Tabela 1: Questdes de investigacao

NO

Dimensao

Questdes do Guido de Entrevista

Bloco | - Modelos de negdcio e enquadramento geopolitico do setor de centros de dados

Enquadramento no estudo

Referéncia Revisdo Literatura

Quais s&0 nos fatores determinantes na selecio de uma localizagéo Identificar os principais fatores para a (CINEA, 2021); (EC, 2020); (Widmann, 2021); (Bueger & Liebetrau, 2021);
1 ara um Centro de Dados? G ¢ selegdo de uma localizacdo de centros de (IDC, 2023) (Gomes & Moreira, 1998) (Costa, 2002) (Daim et al.,2013)
P ) dados. (Vonderau, 2019) (Porter, 2000) (Carver, 1991)
5 Quais as diferencas entre os operadores de Centros de Dados que i . ) (Ounifi, et al. 2015) (Holt & Vonderau, 2019) (Fernandez-Cerero et al., 2021)
Enquadramento selecionam localizacBes dentro ou fora dos grandes centros urbanos? ::Zi?rtéslcdaer g: ddolseerec?sgals’i?12?’21;;');23;05 i
3 Empresarial e Quais os modelos de negécio mais utilizados no mercado na negécio do setor. princip (Townsend et al.,2019) (Gratner, 2021) (Uptime Institute, 2016)
Geopolitico comercializag&o dos centros de dados?
Qual o impacto da estratégia digital da EU apresentada em 2021, (Maguire & Winthereik, 2019) (Vonderau, 2019); (Ounifi et al., 2015)
4 nomeadamente das EU-Data Gateways, na localizagdo de novos Identificar o impacto geopolitico do setor. (Nicolae & Rosca, 2021); (Jindal et al. 2018)
Centros de Dados neste continente? (IDC, 2023) (CINEA, 2021); (CE, 2020);
Bloco Il — Fatores Infraestruturais que condicionam a selecdo de uma localizacao de um centro de dados
. - - L (Andrews & Whitehead, 2021) (Wang, et al., 2022) (Avgerinou et al., 2017)
5 Qual o impacto das politicas de sustentabilidade na decisdo de o - (Matkowska et al., 2021) (Covas et al..2012) (Uddin & Rahman, 2012)
Sustentabilidade localizacéo de um Centro de Dados? Identificar o impacto do fator energético na
: — tomada de decisdo da selecdo de uma -
Energia Sabendo o peso do fator energético na estrutura de custos de um centro localizaco de centros de dados (Koronen et al., 2020) (Sriram, 2022) (Rao et al.,2010) (Koomey et al.,2010)
6 de dados, quais séo os principais desafios para a adocdo de energias
renovaveis em grande escala nos Centros de Dados?
, Qual o impacto que a amarracéo de novos cabos submarinos de fibra (Saunavaara, et al.,2022) (Bueger & Liebetrau, 2021) (IEA, 2020) (Kaushik et
Gtica tera no desenvolvimento do Hub nacional de Centros de Dados? - . - al., 2020)
Identificar o impacto do fator conectividade
T icao Digital De que forma a proximidade de um Hub de Centros de Dados pode na tomada de deciséo da seledo de uma (Bueger & Liebetrau, 2021) (Tohanean & Vasilescu, 2019) (Makkonen &
8 (r:in:égilic\)/idféea influenciar a eficiéncia das empresas nos diferentes setores da localizago de centros de dados e a relagéo Komulainen, 2018)
economia europeia? do mesmo com o desenvolvimento do tecido
0 Que medidas os operadores de Centros de Dados podem desenvolver empresarial (Veale & Brown, 2020)
para garantir a seguranca cibernética de empresas e pessoas?
10 Como define a localizagdo geogréfica de Portugal em termos de (Marques et al., 2021) (Bueger & Liebetrau, 2021)
conectividade aos mercados mais relevantes consumidores de dados?
Atracdo de Temos vindo a assistir & instalagdo de varios centros de inovago e Identificar as vantagens competitivas da (Maguire & Winthereik, 2019) (Wortmann & Fliichter, 2015)
Investimento investigacéo de grandes multinacionais em Portugal (Nokia, BMW, localizacgo de Portugal parao
1 Localizagio Mercedes, Google, Uber, Claranet, Cloudflare, etc). A criagdo de um desenvolvimento de um Hub digital de
""Hub digital de Armazenamento de dados em Portugal podera armazenamento de dados.
potenciar o desenvolvimento de um ""Hub" de desenvolvimento
tecnolégico?
Bloco 111 — Tendéncias de mercado
1 Quais as politicas publicas que Portugal devera implementar para . o (Widmann, 2021) (Institute & Development, s.d.) (IEA, 2020) (Topornin et
Tendéncias captar novos investimentos de operadores de Centros de Dados? Identificar as tenqenuas de merycado e al., 2021) (Goodspeed, et al., 2011)
de mercado — — — — — pontos de melhoria para a atragdo de .
13 Quais sdo as principais tendéncias na selecio e localizagio dos centros | investidores deste setor. (Widmann, 2021) (IDC, 2023)
de dados para fazer face as exigéncias da nova era digital?

Fonte: Producdo propria
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3.1 Objetivos da investigacao

Ap0s a revisao da literatura e expressa a problematica de investigacao, esta dissertagdo pretende
apresentar de forma sistematica elementos para o processo de selecéo e localizacéo de centros de
dados, inspirada pelos tedlogos classicos e contemporaneos referidos na reviséo de literatura. Em
sequéncia, este trabalho propde-se estudar o impacto da criagdo de um Hub Digital de
infraestruturas de armazenamento de dados em Portugal, identificar os fatores criticos de sucesso
no processo de selecdo e localizacdo de centros de dados, tendo por base as seguintes linhas de

investigacao expressas na tabela 2:

Tabela 2 — Questdes de Investigacdo

Fatores criticos de sucesso para a instalacdo de um Hub de centros de dados em Portugal

Linhas de Investigacdo
(Autores, Ano)

Questdes de Investigacao

financeiros, ambientais, sociais, politicos e geograficos que uma
organizagdo precisa de analisar ao escolher uma cidade para o
seu Centro de Dados (Daim et al.2013).

Utilizamos um modelo hierarquico para analisar varios fatores

QI 1: Quais os critérios para selecéo de
uma localizacéo de Centros de Dados?

A relacdo entre como os sistemas de T1 s@o projetados e onde
eles séo colocados entre uma variedade de diferentes opgdes de
centros de dados torna um desafio planear os niveis
apropriados de tempo de atividade para os servicos fornecidos
(Townsend et al. 2019).

QI 2: Quais os modelos de centros de
dados e como se relacionam entre si?

O IDE ¢ sensivel a tributacdo do pais de acolhimento nos
paises desenvolvidos, mas ndo nos paises em desenvolvimento;
o IDE é sensivel as medidas de governagdo do pais de
acolhimento e a corrupgdo nos paises em desenvolvimento e
nos paises desenvolvidos, com um impacto um pouco maior
para os paises em desenvolvimento; e o IDE mostra
sensibilidade a qualidade da infraestrutura do pais anfitrido nos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento

(Goodspeed et al. 2011).

QI 3: Qual o impacto das politicas
publicas na instalacdo de centros de
dados numa determinada localizagdo?

Os locais sdo cuidadosamente considerados e ligados a
numerosas varidveis que refletem o risco natural (por exemplo,
o clima e o risco natural de risco) e as realidades sociais (por
exemplo, o capital humano, infraestruturas, leis, regulamentos
e politicas) num dado contexto espacial. Embora a situagéo
existente e as previsdes do futuro desempenhem um papel
crucial nas decisdes de investimento em relagdo a novos
centros de dados (Saunavaara et al. 2022).

A implementacdo da indUstria dos centros de dados no Norte
da Suécia desencadeia mudancas sociais e tem efeitos
espaciais. No processo de infraestruturas de nuvens, 0s
territérios aumentam; surgem novas subjetividades e formas de
governagdo; e surgem entidades sdcio tecnoldgicas como a
"nuvem global”, ou a "nacdo sueca das TI", bem como centros
de competéncia de Norrbotten e Lulea e formam geografias
trans-locais do "P6lo dos Nodos™ (Vonderau, 2019).

QI 4: Quais as infraestruturas criticas
para a instalagdo de um Hub de
Centros de Dados?

Fonte: Producdo propria
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Tabela 2 - Questdes de Investigagédo

Fatores criticos de sucesso para a instalagdo de um Hub de centros de dados em Portugal

Linhas de Investigacdo
(Autores, Ano)

Questdes de Investigacio

O impacto da transformagdo tecnoldgica na economia e na
sociedade dos paises da UE agrupados de acordo com um nivel
de desenvolvimento semelhante, tais como os paises com alto,
médio e baixo desempenho. Isto contribuiu para indicar a coesao
no desenvolvimento tecnologico alcangada por cada grupo de
paises e para reconhecer o fosso de digitalizacdo entre os
Estados-Membros da UE (Matkowska et al, 2021).

QI 5: Qual o impacto dos centros de
dados no desenvolvimento das
empresas e no posicionamento
geopolitico dos paises?

A “Cloud” é uma das tecnologias que mais cresce no mercado
de centro de dados, permite que as empresas tenham mais
flexibilidade e escalabilidade em seus servigos, aléem de reduzir
custos e aumentar a eficiéncia (Yi, 2019). O Edge Computing”
esta a emergir como uma arquitetura importante para permitir a
loT e a computagdo distribuida (Zhang, et al. 2018). A eficiéncia
energética é um desafio importante para o mercado de centros
de dados, uma vez que o consumo de energia ¢ um dos maiores
custos associados & operagdo de um centro de dados™ (Koronen
et al., 2020). A conectividade é uma das principais tendéncias
que estd a moldar o mercado de centros de dados, com uma
procura crescente por ligacGes de alta velocidade e baixa
laténcia para suportar aplicagdes e servi¢os baseados na nuvem
(TeleGeography, 2021).

QI 6: Quiais as principais tendéncias e
desafios que o setor dos Data Centres
ird enfrentar no processo de sele¢éo de
novas localizagGes?

Fonte: Producdo propria




4  Resultados e Discussao

O capitulo seguinte pretende fornecer uma caracterizacdo abrangente da populacao entrevistada
e uma andlise extensiva das evidéncias recolhidas, procurando responder a todos os objetivos de
investigacao propostos, permitindo assim identificar quais sdo os fatores com maior influéncia
na selecdo de uma localizacdo de um centro de dados e qual 0 seu impacto na criagcdo de um hub
de armazenamento de dados em Portugal.

Neste capitulo seré apresentada a anélise qualitativa relativa as entrevistas realizadas, através do
tratamento dos dados recolhidos e respetiva analise dos resultados com vista a validag&o dos seis
objetivos definidos pela investigacdo. A analise foi realizada através do processamento de dados
utilizando o software KH Coder 3 e 0 Microsoft Office Excel.

4.1 Caracterizacdo da amostra

Esta investigacdo foi desenvolvida através da realizacdo de entrevistas a um grupo de 15
profissionais, com uma posicéo relevante em diferentes areas do setor das telecomunicacgdes e
armazenamento de dados ou com responsabilidade na definicdo das politicas publicas e de
regulacdo da industria de telecomunicagdes com impacto no setor das infraestruturas digitais.
Neste caso, a caraterizacdo da amostra revela-se de extrema importancia de modo a garantir a
qualidade, relevancia e diversidade de pontos de vista da informacéo obtida.

Assim, a amostra considerada para este estudo incluiu: empresas que estdo na base da
infraestrutura digital, entidades com responsabilidades regulatorias e de definicdo das politicas
publicas e no desenvolvimento e captacdo de investimento e por Gltimo a academia.

4.1.1 Func0es e localizacdo geogréafica dos entrevistados

Relativamente & profissdo dos entrevistados, foi feita uma divisdo em quatro diferentes
categorias: CEO (Chief Executive Officer), COO (Chief Operational Officer), VP (Vice
President) e Head of Unit (Diretores de topo). Estes profissionais estdo localizados em 6
geografias distintas.

Através da figura 3, é possivel observar que a amostra de entrevistados ocupa cargos de
gestdo e de tomada de deciséo bastante elevada, sendo que 67% tém responsabilidades de “Top
Management” nas suas organizagdes.

Head of Unit
33%
BCEO
B CO0

CEQ
53% mVP

Head of Unit

~'|coo

7%
Figura 3: Posicdo hierarquica dos entrevistados

Fonte: Producdo propria
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A investigacdo teve igualmente em consideracdo a localizacdo da amostra de entrevistados,
aspeto essencial para dar uma perspetiva abrangente e independente, sobretudo sobre o potencial
da localizagdo de Portugal para o desenvolvimento de um Hub de armazenamento de dados.
Assim, conforme identifica a figura 4 os entrevistados estdo localizados em 6 geografias distintas.

Portugal

Espanha

Reino Unido
Irlanda
Bruxelas

Figura 4: Localizacdo geografica dos entrevistados

Fonte: Producdo propria

4.1.2 Experiéncia profissional dos entrevistados

Em relacdo a experiéncia profissional dos entrevistados, € possivel observar, através da figura 5,
que todos os entrevistados apresentam mais de 10 anos de experiéncia dentro do setor, sendo que
73,3%, apresenta mesmo uma carreira profissional superior a 20 anos.

35
30
25 ®

20 *

L8] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Figura 5: Namero de anos de experiéncia profissional dos entrevistados

Fonte: Producdo proépria



4.2 Introducédo a analise dos resultados

Apbs coligidos todos os dados e efetuada a respetiva andlise qualitativa, este capitulo pretende
responder aos objetivos definidos para a investigacdo atraves da analise dos conceitos expressos
pelos entrevistados em cada uma das questfes da investigacédo (QI) das respostas as questdes do
guido de entrevista (RG) e, consequente discussdo dos resultados (DRQI) que suportam a
dissertacdo desta tese. Assim, as questdes do guido (QG) foram estrategicamente agregadas de
acordo com a dimenséo e enquadramento do estudo expressos na tabela 1 e que permitiram
responder e discutir as questdes da investigacdo (Ql), na tabela 2, que se passa a detalhar:

4.2.1 QI 1: Critérios de Selecao e Localizacdo de Centros de Dados

Os centros de dados fornecem a infraestrutura necessaria para armazenar e processar grandes
quantidades de dados, além de garantir a disponibilidade e a seguranca dos sistemas TIC. Deste
modo, a localizacdo destas infraestruturas € uma decisao estratégica critica que impacta no dia a
dia das pessoas e pode influenciar as relacbes entre paises e empresas.

Para selecionar a localizacdo de um centro de dados, h& vérios fatores que devem ser
considerados para garantir a seguranca, eficiéncia e fiabilidade destas infraestruturas o que induz
esta investigacdo a formular a primeira questdo de investigacdo (QI 1): Quais sdo 0s critérios
para selecdo de uma localizacdo de centros de dados?

4.2.1.1 RG 1: Quais os Fatores que determinam a selecdo de uma localizacdo de Centros
de Dados?

A selecdo de uma localizacao de centros de dados é um processo complexo que envolve equipas
multidisciplinares e a analise de uma série de fatores determinantes para garantir a eficiéncia,
seguranca e acessibilidade dos recursos digitais.

Deste modo, a primeira questdo colocada a amostra de entrevistados, pretendia identificar e
priorizar os fatores mais relevantes no processo de selecéo e localizacao de centros de dados.

Utilizando o software KH Coder 3, e Enty
ferramenta de text mining, na sua vertente de | Search | Clear
“Word Frequency List”, foi possivel efetuar uma 22 =) Pesveer ] Fel

List

lista de palavras utilizadas com maior frequéncia [, [wee POS 1 Conj. | Frequency | |

1 power Noun 99

pela amostra de entrevistados, no decorrer das | ., o Propertioun o

- Center ProperiNoun 76
entrEV|StaS. 4 connectivity ~ Noun 60

factor Noun 52

w

B3

market Noun 33

Desta forma, torna-se evidente pela analise
da figura 6 que a palavra mais utilizada pela

B

cost Noun 32
location Noun N
say Verb 29
datum Noun 28

BEE

amostra foi energia, “POWER”, uma vez que é M it A 27
. ~ 12 need Verb 27
um fator determinante nas operagdes dos centros 3 country  Noun 2
. . 14 think Verb 26
de dados e consequentemente limitador no e poun “
e~ - people oun
processo de decisdo na selegao de uma Figura 6: Lista de frequéncia de palavras da questdo 1

localizagdo. Fonte: KH Coder 3

A segunda e terceira palavras mais frequentes foram centro de dados, “DATA”, e,
“CENTRE”, por representar a infraestrutura central deste estudo. De seguida a palavra com maior
frequéncia foi conectividade, “CONECTIVITY”.
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Torna-se evidente que estes dois fatores, energia e conectividade, sdo determinantes, pela
frequéncia registada, na ponderacgéo do processo de selecéo e localiza¢do de um centro de dados.
Embora o seu peso na tomada de decisdo ird depender da tipologia e objetivos dos centros de
dados.

O tamanho do mercado, “MARKET”, custo da terra, “COST”, e localizacdo,
”LOCATION”, complementam os fatores mais referidos pela amostra no processo de selecéao de
uma localizagdo para um centro de dados.

Com o objetivo de enquadrar as palavras e analisar a sua relevancia, recorreu-se novamente
ao software KH Coder 3 para realizar o grafico “Co-occurence Network™ representado na figura
7, onde é possivel observar a relagdo existente entre as palavras.

A mancha verde do gréafico identifica a relacdo entre os principais fatores mencionados pelos
entrevistados por ordem de importancia. A energia, “POWER”, conectividade,
“CONECTIVITY?”, terrestre e submarina, mercado ou procura, “MARKET”, ou ,“DEMAND”,
e por ultima a localizacéo estratégica, “LOCATION”.

A mancha amarela identifica a relacdo entre o custo da terra, “COST”, “LAND”, e a sua
disponibilidade, “AVAILABILITY”, para escalar os projetos.
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Figura 7: Mapa "Co-Ocurrence Network" de palavras da questdo 1
Fonte: KH Coder 3

Para além dos fatores infraestruturais ja mencionados, os entrevistados referiram o apoio
institucional das entidades locais e nacionais como fundamental para agilizar os processos de
licenciamento e impactos ambientais, econdmicos, sociais e urbanisticos no local da instalagdo
do centro de dados.

A seguranca da jurisdicdo, a proximidade de universidades e disponibilidade de méo de obra
qualificada em quantidade e qualidade foram igualmente referidos como fatores que determinam



a selecdo de uma localizacdo, embora de forma secundaria.

4.2.1.2 Discussao dos Resultados QI 1

A selegdo da localizacdo de um centro de dados é um processo crucial para garantir a eficiéncia,
seguranca e disponibilidade das operacdes de TIC destas infraestruturas.

Os centros de dados tendem a instalarem-se préximo dos pontos de consumo. No entanto,
dependendo da tipologia de centro de dados, esta premissa podera ter um peso relativo muito
distinto. Por exemplo, um centro de dados “Colocation” privilegia uma localizacdo dentro do
centro urbano e préximo do centro de consumo devido a conectividade de alta velocidade que
reduz as laténcias das comunicagdes dos seus clientes. Em oposi¢do, um centro de dados de
grandes dimensoes, “Hyperscaler”, onde estdo hospedados grande parte dos conteudos streaming
e backups e que sdo grandes consumidor de energia, procuram disponibilidade de terrenos fora
dos centros urbanos e privilegiam o acesso a fontes de energia abundantes e redundantes em
detrimento da proximidade dos consumidores (Covas et al., 2012).

Conforme defende Ounifi et al. (2015) a selecdo de uma localizacéo de centros de dados
considera diversos fatores que incluem as condicGes climaticas locais, a disponibilidade de
recursos humanos qualificados, a proximidade de parceiros e clientes, bem como a estabilidade
politica e econdémica da regido.

Deste modo, em sequéncia da analise dos resultados da amostra selecionada, concluiu-se
que existem trés fatores que s@o determinantes, e em alguns casos eliminatérios, na selecdo de
uma determinada localizacéo para um centro de dados, ou seja:

a) Dimenséo do mercado: De acordo com o estudo de Makkonen & Komulainen, (2018),
as tendéncias de mercado e o crescimento futuro da procura devem ser considerados na
escolha da localizacdo do centro de dados. Para Islam (2021) além da dimensdo do
mercado é importante aferir a eficiéncia energética, a sustentabilidade ambiental e a
seguranca na selecé@o de localizagéo de centros de dados.

b) Acesso a fontes de energia: Um centro de dados requer uma grande quantidade de
energia elétrica para funcionar. De acordo com o estudo de Mishra et al. (2022) a
disponibilidade de energia elétrica e a qualidade da infraestrutura de rede s&o os fatores
mais importantes na selecdo de uma localizacdo para um centro de dados. Paralelamente
esta energia devera ter fontes preferencialmente renovaveis e com precos competitivos
para assegurar a rentabilidade da operacdo (Agarwal et al., 2021).

c) Acesso a conectividade: A localizacdo do centro de dados deve estar proxima das rotas
das redes de fibra otica de alta velocidade submarina e terrestres e integrada com os
pontos de troca de trafego para garantir a conectividade rapida, fidvel e neutra. De acordo
com o estudo de Kaushik et al. (2020) a disponibilidade de redes de alta velocidade, como
fibra Otica, pode aumentar significativamente a capacidade de transmisséo de dados do
centro de dados e garantir uma conexdo estavel e fiavel.

No entanto, existem outros fatores de ordem financeira, ambiental, social, politica e
geografica que devem ser considerados, conforme referido por Daim et al. (2013), que destaca
0S seguintes:



= Custo imobiliario: E importante avaliar o custo do mercado imobiliario. Avaliar o custo
de aquisicdo de um edificio ou o custo e disponibilidade de solos para uso apropriado,
que sejam escaléveis, proximos das infraestruturas de suporte e com processos simples
de licenciamento em custo e duragéo.

= Clima: O clima da regido pode afetar a eficiéncia do centro de dados. Selecionar, por
exemplo, uma localizacdo com clima mais frio pode ajudar a reduzir os custos de
refrigeracédo do centro de dados (Brodie, 2020).

= Riscos naturais de catastrofes: E importante avaliar os riscos naturais, como terremotos,
inundacdes e tempestades, ou seja, selecionar uma localizacdo com menor probabilidade
de ser afetada por esses eventos climatéricos.

= Seguranca: A seguranga fisica da localizacdo deve ser avaliada incluindo a proximidade
de areas de alto risco, existéncia de planos de seguranca e a facilidade de acesso aos
locais.

= Regulamentacéo e estabilidade politica e social: o estudo desenvolvido por Topornin
et al. (2021) destaca a importancia de considerar as regulamentacdes governamentais. As
leis nacionais e estabilidade regulatoria do local devem ser avaliados de forma a garantir
que o centro de dados esteja em conformidade e garanta as normas de seguranca e
privacidade dos dados. Noutra perspetiva, é fundamental envolver a comunidade local e
apresentar de forma clara os beneficios e impactos do projeto.

= Recursos Humanos: Avaliar os recursos humanos disponiveis no local. E importante
identificar localmente profissionais em quantidade e qualidade nas mais diversas areas
técnicas que permitem garantir as operac6es do centro de dados sem interrupgdes.

Em suma, como demonstra a figura 8 a dispersdo de centros de dados a nivel mundial néo é
uniforme e a selecdo das suas localizacGes deve ser suportada pela analise criteriosa dos objetivos
comerciais especificos e pela avaliacdo ponderada dos diversos fatores técnicos.
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Os objetivos comerciais sdo definidos de acordo com a avaliagdo da dimenséo do mercado e
respetivo potencial de crescimento, modelos de negdcio e servigos disponibilizados. Os fatores
técnicos a ponderar incluem o acesso a rede e disponibilidade de energia elétrica, acesso a
conectividade através da rede de fibra 6tica submarinas e terrestres, seguranca fisica, analise das
condicOes climéticas locais, acesso a recursos humanos qualificados, estabilidade politica e
economica, regulamentacdes governamentais, disponibilidade de servicos de suporte e acessos
ao local de implantacao.

4.2.2 QI 2: Modelos de Centros de Dados

Existem varias tipologia e modelos de negdcio de centros de dados, que se diferenciam
principalmente pela sua dimensdo, propriedade, tecnologias usadas, eficiéncia energética e pelos
servigos que oferecem. O crescimento exponencial de consumo de dados requer a instalacdo de
novas capacidades de armazenamento para satisfazer a procura, que ndo devera abrandar nos
proximos anos. Os centros de dados estdo cada vez mais ligados entre si de diversas formas para
dar resposta as necessidades dos consumidores privados e empresariais. Com base neste conceito
e no seguimento da revisédo de literatura efetuada, esta investigacdo formulou a segunda questéo
de investigagéo (QI 2): Quais os modelos de centros de dados e como se relacionam entre si?

4.2.2.1 RG 2: Quais as diferencas entre os operadores de centros de dados que
selecionam localizacdes dentro e fora dos centros urbanos?

A segunda questdo do guido proposto, pretendia aferir as motivagbes dos operadores para
optarem por instalar os seus centros de dados, dentro ou fora dos grandes centros urbanos, e
identificar como hierarquizam os fatores de deciséo para selecionar uma localizagéo ideal.

Colocar um centro de dados dentro de um centro urbano pode ter a vantagem de estar
préximo do consumo de dados e beneficiar das baixas laténcias. Em contrapartida o elevado
preco do imobiliario e auséncia de terrenos disponiveis pode aumentar 0s custos de construcao e
operacdo do centro de dados. Além disso, as areas urbanas podem ser mais vulneraveis a
acidentes provocados pela proximidade da malha urbana, falhas de energia e ataques
cibernéticos, o que aumenta o0s riscos de interrup¢des no servico.

Por outro lado, colocar um centro de dados fora de uma area urbana pode ser menos
dispendioso, mais seguro e mais facil de expandir. No entanto, a distancia do centro de dados ao
local de consumo pode aumentar o0s custos de comunicacéo e transporte de dados.

Desta forma, a selecdo e localizacdo do centro de dados devera ser ajustada as
necessidades do mercado e laténcias solicitadas. Por conseguinte, podemos identificar as
diferentes tipologias de centros de dados de acordo com a sua localizagéo ideal, do seguinte
modo:

= Dentro dos centros urbanos: Os centros de dados localizados dentro das areas
urbanas séo habitualmente do tipo “Entreprise”, “Colocation” ou “Edge”, uma vez
que podem beneficiar do acesso a uma infraestrutura avancada, como energia elétrica
estavel, conectividade de alta velocidade, de baixa laténcia e servicos publicos
diversos.

=  Fora dos centros urbanos: Os centros de dados instalados fora dos centros urbanos



sdo geralmente “Hyperscalers”, centros de dados de grande dimensao. Aproveitam
beneficios como custos de terreno menos dispendioso e escalavel e menor
probabilidade de interrupcdes relacionadas a desastres naturais ou eventos adversos.
No entanto, podem haver desafios em termos de conectividade e acesso a
infraestrutura elétrica geralmente de muito alta poténcia.

4.2.2.2 RG 3: Quais os modelos de negdcio mais utilizados no mercado para
comercializacao dos centros de dados?

Atualmente, existem diversos modelos de negdcio utilizados no mercado para a comercializacao
de centros de dados. Um dos modelos mais comuns é o de “Colocation”, onde as empresas
alugam espaco num centro de dados para hospedar seus servidores e equipamentos de T1. Assim,
a seguranca no processamento e armazenamento dos dados esta no centro das decisdes
corporativas e isso exige que as infraestruturas utilizadas sejam capazes responder de forma
eficiente as necessidades cada vez mais exigentes.

Por exemplo, as empresas que precisam de ter um controlo total sobre o seu ambiente de
TIC, podem preferir o modelo de propriedade propria, “Entreprise”, enquanto as empresas que
precisam de flexibilidade e escalabilidade da sua infraestrutura digital, podem preferir o modelo
de “Colocation”, utilizando tanto uma nuvem publica como privada. Recentemente, existe uma
tendéncia para uma abordagem hibrida que combina elementos de varios modelos para atender a
necessidades especificas. Por exemplo, as empresas podem possuir um centro de dados
centralizado “Entreprise” para o0 processamento dos dados mais criticos, estratégicos e sensiveis
e em complemento utilizam um centro de dados, “Colocation” ou “Cloud”, para armazenar dados
de backup ou de recuperacdo em caso de desastres.

Esta perspetiva foi referida pela amostra de entrevistados e esta refletida nas duas
manchas identificadas na figura 9 do mapa “Co-Ocurrence Network™ gerado pelo software KH
Coder 3.
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Assim, as diferentes tipologias de centros de dados oferecem uma variedade de servigos
distintos para responder as necessidades especificas das empresas e organizagdes, dos quais se
destacam:

Hospedagem de servidores: Os centros de dados “Colocation” fornecem espaco fisico e
infraestrutura para empresas que desejam hospedar seus servidores e equipamentos de TI. Os
clientes compartilham o espaco e os recursos fornecidos pelo centro de dados.

Gestdo de Servigos: os centros de dados disponibilizam diversos servi¢os que permitem as
empresas ajustar os seus investimentos de acordo com os recursos que efetivamente utilizam.
Assim, os utilizadores dos servicos laaS, SaaS e PaaS podem escolher o nivel de servi¢o que
precisam, sem se preocuparem com a manutencdo dos sistemas e contam com 0 suporte de
servigos de TI de um operador externo. O modelo de infraestrutura como servico (laaS), permite
as empresas alugar recursos de TI, como servidores, armazenamento e recursos de rede, para
hospedar as suas aplicacdes e servicos. O modelo de software como servico (SaaS) oferece as
empresas o0 poder da infraestrutura de um centro de dados fisico, onde podem aceder a aplicagdes
e servicos suportados pela Cloud, como gestdo de dados e aplicacbes de colaboracdo e
produtividade. O modelo de plataforma como servico (PaaS), permite que as empresas acedam a
plataformas de desenvolvimento e hospedagem, permitindo que desenvolvam suas préprias
aplicacoes.

Nuvem privada: é regularmente referida por “Cloud Privada”. Consiste nos recursos
informaticos utilizados exclusivamente por uma empresa ou organizacao. A Cloud privada pode
estar fisicamente localizada no centro de dados da organizacdo ou pode estar alojada num
fornecedor externo. No entanto, os servicos e a infraestrutura sdo sempre mantidos numa rede
privada, e o hardware e software sdo dedicados exclusivamente a organizacdo. Desta forma, uma
Cloud privada pode tornar mais facil a uma organizacgéo personalizar os respetivos recursos para
corresponder a requisitos de TI especificos. As Clouds privadas sdo, muitas vezes, utilizadas por
departamentos governamentais, instituicGes financeiras e outras organizac6es de média e grande
dimensdo, com exigéncias de executar operagdes criticas e que procuram um controlo total do
ambiente de TI.

Nuvem Publica: sdo caracterizadas pelos baixos custos, ndo requerem manutencao,
permitem uma escalabilidade quase ilimitada e disponibilizam um elevado grau de fiabilidade.
Neste tipo de servico é habitual o hardware, o software e as outras infraestruturas de apoio serem
detidos e geridos pelo fornecedor externo que disponibiliza geralmente as tecnologias mais
modernas. A nuvem publica é dominada pelos Hyperscalers (AWS-Amazon Web Services,
Google Cloud, Microsoft Azure, IBM Cloud e Alibaba Cloud), que fornecem recursos e servigos
de TI (laaS, PaaS e SaaS) pela internet. Geralmente é uma infraestrutura dedicada
exclusivamente a uma Unica organizacdo. Este modelo oferece maior controle e seguranca, mas
requer investimentos significativos em hardware e manutencéo.

A correta tipologia de centro de dados a selecionar € um elemento essencial na jornada
de transformacdo digital de cada organizacdo. Por conseguinte, é relevante conhecer os diversos
modelos de centros de dados. A tabela 3, agrega as quatro tipologias de centros de dados mais
comuns, descrevendo o seu modelo de negocio, estratégia de localizagdo, mercado de alcance e
a sua funcgéo no ecossistema de armazenamento de dados.
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Tabela 3: Tipos de Centros de Dados

Tipologia Mercado ‘ Local Descrigdo Tipo de Funcdo
“ o Armazenamento local de dados e
. Centros de dados “entreprise” séo S
Enterprise Interno Empresa . servem para hospedar aplicagdes
propriedade de uma empresa. L
prprias.
“Cloud Publica”. A sua
Os Centros de dados “Edge” séo a I
- . . . localizagdo dentro dos centros
tipologia com maior crescimento no S .
" urbanos possibilita disponibilizar
mercado dos centros de dados. Estdo . e .
. . . servicos especificos, de streaming
Edge Local Cidades | especialmente vocacionados para > . .
x S de musica e video, diversas
gestdo mais agil dos dados entre os L - .
. . aplicagBes Cloud, gestdo de Big
utilizadores e os servidores para .
solucionar o problema da laténcia Data, e suporte a tecnologias de
P ' 5G, IA, ML, IoT, IoMT.
Os centros de dados “Colocation” sdo a | “Hospedagem” ou “Cloud
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Fonte: Producdo propria

O modelo de negdcio dos centros de dados tem diferentes abordagens em relacdo a sua
politica comercial:

Preco por espaco fisico: Alguns centros de dados cobram aos clientes com base no
espaco fisico ocupado, ou seja, por numero de racks instaladas, gabinetes ou salas
contratadas. O precgo pode variar de acordo com a localizag&o, capacidade disponivel
de energia e outros recursos adicionais fornecidos.

Preco por consumo de energia: Neste modelo, os clientes pagam o servico com
base no consumo de energia necessario para alimentar os seus servidores e
equipamentos. E uma abordagem mais granular que leva em considerac3o o uso real

de recursos.




» Preco por transferéncia de dados: Alguns fornecedores de servicos em nuvem
cobram com base na quantidade de dados transferidos dentro e fora do centro de
dados. Isto é relevante especialmente para empresas que lidam com grandes volumes
de trafego.

4.2.2.3 Discussdo dos Resultados QI 2

Os centros de dados sdo uma infraestruturas importante da nossa economia digital. Sao
responsaveis por armazenar e gerir os dados que controlam as nossas aplicacfes e sistemas que
utilizamos diariamente.

O resultado obtido através da amostra de entrevistadas conclui-se que a selecdo e
localizacdo de um centro de dados é determinada pela sua tipologia e objetivos comerciais. No
entanto, as diferentes tipologias de centros de dados fazem parte de um ecossistema Unico que se
complementa, de forma a oferecer um servico consistente e eficiente aos seus utilizadores.

Este ecossistema é responsavel pela forma como os sistemas de Tl sdo concebidos e
hospedados entre um conjunto de diferentes opc¢des de centros de dados, 0 que torna um desafio
planear niveis adequados de tempo de utilizacdo dos servicos prestados (Townsend et al., 2019).

Assim, mesmo que existam cada vez mais organiza¢des que migram para a Cloud ou
optem por um ambiente de infraestrutura de TI hibrida, haverd muitas organizagdes que ainda
beneficiam da opgdo do centro de dados dedicado e personalizado. Isto é particularmente
verdadeiro para grandes empresas com infraestruturas altamente especializadas, como é o caso
dos Hyperscalers ou organiza¢des governamentais que tém de cumprir requisitos muito rigorosos
de conformidade e seguranca (Floerecke et al., 2023).

Embora existam muitas complexidades associadas a avaliacdo de potenciais localizacdes
de centros de dados, € possivel identificar locais que oferecem uma combinacdo Unica de
caracteristicas desejaveis para determinadas tipologias de centros de dados. E frequente, uma
localizacdo urbana oferecer um bom acesso a uma rede elétrica ja existente, mas pode ndo
fornecer uma fonte de alimentagéo fiavel e disponivel. Um centro de dados localizado fora de
um centro urbano, normalmente é construido para o efeito e consegue coordenar com 0s
fornecedores de utilidades as infraestruturas necessarias para garantir a redundancia de
conectividade e de suprimento de energia de forma robusta.

Em resumo, para Arora et al. (2018) selecionar um local ideal para um centro de dados
depende do tipo de contetdos hospedados, ja& Gantz (2001) refere o acesso e dimensdo dos
mercado-alvo e Syed (2023) as prioridades empresariais para maximizar o investimento. Em
complemento, Covas et al. (2012) referiu que o processo de selecdo de uma localizagdo de
centros de dados deve considerar que todas as necessidades dos utilizadores devem ser satisfeitas
e que a tipologia e modelo de negdcio devem ser otimizadas de forma a garantir um elevado grau
de satisfagdo no que concerne a disponibilidade de servigos, a seguranca dos dados e a rapidez
de resposta (baixa laténcia) da transferéncia dos dados.

4.2.3 QI 3: Politicas publicas orientadas para setor de centros de dados

As politicas publicas orientadas para o ecossistema digital, onde se incluem os centros de dados
e cabos de fibra 6tica submarinos e terrestres, visam fomentar o desenvolvimento e a expansao
dessas infraestruturas essenciais para o funcionamento da internet e das comunicagdes digitais.
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Assim, cabe aos governos e reguladores promover um clima politico, econémico e social
favoravel a expansdo das infraestruturas digitais de forma a promover uma transicao digital
sustentavel e igualitaria. De forma a aprofundar o estudo da observacéo anterior, formulou-se a
terceira questdo de investigacdo (QI 3): Qual o impacto das politicas publicas na instalacdo de
centros de dados numa determinada localizagdo?

4.2.3.1 RG 4 Qual o impacto da estratégia digital da EU apresentada em 2021,
nomeadamente das EU-Data Gateways, na localizacdo de novos centros de dados
neste continente?

Estdo atualmente no ativo ou em construcao, 529 sistemas de cabos submarinos no total de 1.400
milhdes de quilémetros de cabos estendidos em todo o mundo (figural0). Através destes cabos
circulam 95% do trafego intercontinental de internet (Sherman, 2021)

Figura 10: Mapa de conectividade mundial de cabos submarinos de fibra ética

Fonte: Adaptado do mapa de cabos submarinos 2023 da TeleGeography,

A iniciativa “EU-Data Gateways” da comissao europeia pretendeu garantir a soberania dos
dados europeus e robustecer a infraestrutura de conectividade entre a Europa e 0 mundo com
vista a liderar a economia digital, assegurando as ligagcbes com outros mercados, onde possa
depois promover 0s seus servicos e produtos digitais. Desta forma, esta iniciativa tenta recentrar
a Europa considerando as estratégias da conectividade internacional, dividindo o Continente em
quatro plataformas distintas: a do Mar Negro, a do Mediterraneo, a do Atlantico e a do Mar do
Norte. Uma delas identificada claramente por motivos geoestratégicos, do ponto de vista politico
e de seguranca. E as outras trés considerando a componente mais economicista do negdcio de
transporte e armazenamento de dados.

De forma mais concreta, a plataforma do mar negro é aquela que se enquadra sobretudo na
perspetiva da seguranca e da estratégia de defesa europeia. A plataforma do mediterraneo,
assegura uma ligacdo importante de toda a bacia mediterranea do sul da Europa com o norte de
Africa e com o Canal de Suez através da passagem dos cabos submarinos para a Asia. A
plataforma do mar do norte assegura as ligagGes ao Japao e a todo o atlantico norte.
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Por fim, a plataforma atlantica, onde Portugal obviamente tem uma posicao preferencial,
que assegura a ligacdo com o atlantico sul e atlantico norte, robustecida pelo anel CAM, cabo
que liga Portugal Continental, Agores e Madeira.

Deste modo, Portugal posiciona-se como uma localizagdo estratégica de conectividade
europeia principalmente com o atlantico sul, nomeadamente com as ligagdes a América do Sul e
a costa ocidental de Africa. As ligacdes do atlantico norte, nomeadamente com os EUA sdo
obviamente divididas por um lado com a Irlanda, pela proximidade geografica e ligacdes
histdricas e culturais com os Estados Unidos da América e com o norte de Espanha, através das
ligacGes do golfo da Biscaia.

No entanto, Portugal tem a vantagem da sua ligacao histdrica e linguistica com o Brasil e
com muitos paises africanos, além do posicionamento estratégico dos Acores que podera encurtar
rotas e custos de implementacdo com o continente norte-americano.

A opinido da amostra entrevistada dividiu-se em relacdo ao impacto da EU-Data Gateways
no desenvolvimento do setor de armazenamento de dados na europa. Embora, conforme
demonstra a figura 11, 60% dos entrevistados considerou relevante que a Europa tenha uma
Estratégia Digital bem definida, nomeadamente na definicdo das quatro EU- Data Gateways ja
mencionadas.

Nao tem
Impacto
40%

Tem Impacto
60%

Figura 11: Relevancia da estratégia Digital Europeia na selecédo e localizacéo dos DC.

Fonte: Investigacdo propria

Embora o impacto da iniciativa da EU ndo seja reconhecido por todos os membros da
amostra entrevistada, a maioria reconheceu 0 mérito e a importancia estratégica deste tipo de
iniciativas para o desenvolvimento do setor, nomeadamente do trabalho ja desenvolvido por
diversas geografias, como sdo exemplo as localizagdes FLAP (Frankfurt, Londres, Amsterdao e
Paris), Dublin, Paises Nordicos, Franca e Grécia.

A amostra entrevistada realgou, ainda, que as politicas europeias de soberania digital e da
salvaguarda da informagdo dos seus cidad&os, obrigou os gigantes norte-americanos que
dominam o mercado de centro de dados e internet, a uma relocalizacdo dos seus servigos na
Europa. Da qual, o Reino Unido, onde estava concentrada uma parte significativa do
armazenamento dos dados europeus, apds o Brexit, obriga naturalmente a uma nova
relocalizacdo para outros estados-membros dessa informacéo.

A amostra considerou que, para as ambicdes de Portugal, é importante a referenciagdo da
EU Gateway - Atlantica numa ética de reconfirmacao da sua importancia estratégica neste setor,
uma vez que a sua localizacéo ja é reconhecida como uma interface no transito de dados entre a
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Europa e o continente Norte e Sul-americano e Africa.

Assim, através da analise da figura 12 que apresenta o diagrama “Co-Occurence Network”
gerado pelo software KH Coder 3, conseguimos identificar a correlagdo entre a politica digital
europeia e a importancia de preservar a soberania dos dados, representada pela mancha amarela.
Na mesma figura, representada pela mancha verde, é possivel identificar a relevancia do
posicionamento estratégico de Portugal em relacdo a conectividade com o atlantico norte e sul e
interligacdo com o mar Mediterraneo.
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Figura 12: Mapa "Co-Ocurrence Network" de palavras da questdo 4

Fonte: KH Coder 3

4.2.3.2 Discussao dos Resultados QI 3

A transferéncia internacional de dados depende diretamente de uma infraestrutura complexa de
cabos submarinos que cruzam oceanos e ligam todos os continentes, que dao suporte desde
pesquisas cientificas, excutam operacdes financeiras, promovem o comércio eletrnico ou
garantem as comunicag¢fes governamentais em todo o mundo. A maioria desta infraestrutura é
de propriedade de multiplos consércios de empresas privadas e/ou organiza¢Oes controladas
pelos Estados. A medida que a dependéncia social da Internet cresce, mais os investimentos em
cabos submarinos refletem a necessidade crescente de garantir que o “backbone” fisico da
Internet, seja mais seguro e resiliente (Sherman, 2021).

Deste modo, o crescimento e a importancia desta infraestrutura tem levantado
precisamente algumas reservas sobre a sua segurancga e a resiliéncia. Em primeiro lugar, surge a
tentativa de alguns estados em controlar o meio digital através da influéncia em determinadas
empresas, introduzindo novas possibilidades de espionagem e disrupc¢do da infraestrutura da
Internet para favorecer seus modelos de governanca da Internet. Em segundo lugar, cada vez
mais operadores de cabos submarinos estao a ligar as estacdes de amarracdo de cabos submarinos



(CLYS) a sistemas de gestdo remota da rede, o0 que expde os cabos a hackers e a interrupcdes de
sinal indesejadas. Em terceiro lugar, surge o aumento do volume e sensibilidade dos dados
gerados diariamente na internet, predominantemente ligada ao aumento da computagdo em
nuvem.

Na declaracdo “EU-Data Gateways”, os estados-membros da UE declaram o objetivo
comum de promover a inovacdo, a competitividade e a seguranca através do reforco da
conectividade internacional entre a Europa e os seus parceiros em Africa, na Asia, nos Balcas
Ocidentais e na América Latina (CE, 2020). Assim, os objetivos da Comissao Europeia para a
Década Digital aprovados em 2021 incluem o reforco das parcerias mundiais da Europa e visam
criar um fundo para a conectividade digital de forma a impulsionar o investimento estratégico
em redes de conectividade e na melhoria das infraestruturas que ligam a Europa a estas regides.
Esta estratégia permitird a Europa oferecer mais servicos de dados e tornar-se numa poténcia
mundial do setor. Ao mesmo tempo, os parceiros da Europa podem beneficiar de um tratamento
seguro dos seus dados fruto das rigorosas normas de protecdo de dados da UE.

Embora os resultados obtidos através das entrevistas realizadas revelem uma opinido
quase neutra da amostra em relacdo ao impacto das iniciativas politicas da UE para o setor, a
maioria dos profissionais entrevistados considerou incontornavel o envolvimento das entidades
oficiais, nacionais e locais, tanto no processo de instalagéo de novos centros de dados, como na
instalacdo de novas estagdes de amarracéo de cabos submarinos (CLS) ou ainda na aprovacgéo de
um corredor maritimo pré-licenciado para amarracdo de cabos de fibra tica submarina.

Em suma, a investigacdo concluiu que as politicas publicas podem incluir: incentivos
fiscais e financeiros para a instalacdo de novas empresas do setor, definicdo de regulamentacao
especifica que garanta a seguranca e a privacidade dos dados e apoios aos investimentos em
infraestrutura de rede para aumentar a disponibilidade e a qualidade dos servicos de internet e
comunicacdo. Além disso, essas politicas devem garantir uma instalacdo responsavel e
sustentavel, promover uma inclusao digital e acesso igualitario a infraestrutura de rede e aos
servicos de internet e comunicacao.

4.2.4 QI 4: Infraestruturas criticas para a instalacdo de um Hub centros de dados

A instalacdo de um Hub de centros de dados requer um planeamento e implementacéo rigorosa
das infraestruturas criticas para garantir a disponibilidade, fiabilidade e seguranca dos servicos
prestados. Em sequéncia, desenvolveu-se uma nova linha de discusséo desta dissertacdo com a
formulacdo da quarta questdo de investigacdo (QI 4): Quais as infraestruturas criticas para a
instalacdo de um Hub de Centros de Dados?

Assim, apoés a revisdo de literatura e da analise dos resultados da amostra entrevistada,
serdo relacionados neste capitulo os conceitos de infraestruturas criticas de armazenamento de
dados, com as politicas de sustentabilidade e transicdo energética, assim como as necessidades
de conectividade com a transigéo digital, procurando entender de que forma estas abordagens
podem ser integradas para garantir um desenvolvimento sustentdvel e eficiente das
infraestruturas de centros de dados, sem comprometer 0 meio ambiente e a sociedade.



4.2.4.1 RG 5 Qual o impacto das politicas de sustentabilidade na decisé@o de localiza¢Ges
de centros de dados?

A sustentabilidade tornou-se uma preocupacao critica em todas as areas da sociedade, incluindo
0 setor dos centros de dados. Os centros de dados e os operadores de TIC precisam de
implementar estratégias de sustentabilidade abrangentes para reduzir o seu impacto ambiental e
social. Uma estratégia de sustentabilidade apenas tera sucesso se tiver igual importancia a outros
imperativos empresariais.

As estratégias de sustentabilidade dos centros de dados tém como objetivo alcancar uma
melhoria continua, mensuravel e significativa na eficiéncia operacional e minimizar os impactos
ambientais. Estes esfor¢os podem ajudar a melhorar a fiabilidade e a resiliéncia das operagdes de
TIC, reduzir os custos operacionais e preparar o operador para antecipar os requisitos emergentes
de sustentabilidade.

Assim, 0 acesso as redes e disponibilidade de energia é um dos principais desafios que 0s
centros de dados enfrentam na implementacdo das politicas de sustentabilidade. Por este motivo,
é necessario permanentemente implementar medidas para aumentar a eficiéncia energética e
reduzir a pegada de carbono. Segundo o relatério da Agéncia Internacional de Energia (AlE,
2020) os centros de dados sdo responsaveis por cerca de 1% do consumo mundial de energia
elétrica e emitem aproximadamente 0,3% das emissdes globais de dioxido de carbono (CO2).
Portanto, é urgente monitorizar os parametros e adotar medidas para aumentar a eficiéncia
energética e reduzir a pegada de carbono dos centros de dados.

Deste modo, os centros de dados utilizam métricas standard de forma a medir e comparar
a sua eficacia de uso de energia. A métrica mais utilizada é o PUE’ - Power Usage Effectiveness,
que mede a proporcao de energia total da instalacdo e energia consumida por equipamentos de
TI. No entanto, a industria de centros de dados utiliza outras métricas complementares para medir
a sua eficiéncia da instalagdo, como é exemplo o CUE® - Carbon Usage Effectiveness e 0 WUE?®
- Water Usage Effectiveness. O indicador CUE, mede as emissBes diarias de carbono de um
centro de dados, enquanto o WUE mede a eficicia da utilizacdo de agua, ou seja, a propor¢do
entre o uso anual de agua no local e a energia consumida pelo equipamento de TI.

Além da utilizacdo de energias renovaveis, existem tecnologias que podem ser adotadas
para melhorar a eficiéncia energética dos centros de dados, como é exemplo, a virtualizacéo de
servidores, a implementacdo de sistemas avancados de Inteligéncia Artificial (1A) e o recurso a
Machine Learning (ML) capazes de aprender, relacionar e adaptar os dados relativos as
temperaturas e poténcias dos diversos equipamentos dentro do centro de dados, otimizando deste
modo os modelos de PUE que gerem os fluxos de cargas de dados entre centros de dados e que
recomendam parametros operacionais ideais.

No ambito das politicas de sustentabilidade existe também uma preocupacao na gestao
responsavel dos residuos eletronicos. Reciclar materiais e reutilizar componentes sempre que
possivel contribui para a redugdo do desperdicio e a conservagdo dos recursos naturais.

7 Power Usage Effectiveness (PUE) é um importante indicador para medir a eficiéncia energética de um data centres. A interpretacdo de valores de PUE: 3 (muito ineficiente) vs 1.2 (muito
eficiente)

8 CUE - Carbon Usage Effectiveness. Medida de desempenho que ajuda a determinar a quantidade de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) produzidas por unidade de energia de TI
consumida em um data center

9 WUE — Water Usage Effectiveness.Quanto menor for o indice WUE de um data center, mais eficiente sera o uso dos recursos hidricos. O data center médio tem um WUE de 1,8L por
1kwh.



Recorrendo ao software KH Coder 3, conforme demonstrado na figura 13, as palavras
mencionadas com maior frequéncia pela amostra selecionada foram: “POWER?”,
“SUSTAINABILITY”, RENEWABLE”, “COST”, “WATER” ¢ “POLICY”, numa clara
referéncia a importéncia do fator da energia, nomeadamente de fontes renovaveis e da gestdo
eficiente da &gua como pilares das politicas de sustentabilidade e de eficiéncia das suas
infraestruturas.
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16 sustainable Adj 12

Figura 13: Lista de frequéncia de palavras da questdo 5

Fonte: KH Coder 3

Os profissionais entrevistados referiram que as suas organizagdes mantém uma
permanente vigilancia na neutralizagdo ou compensacgéo de suas emissdes de carbono. Sentem,
também, uma crescente pressdo dos governos, investidores e clientes para atingir altos padrbes
de sustentabilidade e cumprirem as metas de emissdes do GHG - Greenhouse Gas Emission
Protocol (Institute & Development, s.d.).

A amostra do estudo referiu que os aspetos de sustentabilidade estéo a ser incluidos desde
0s primeiros passos na definigdo da arquitetura dos centros de dados. Na fase de construgéo existe
uma preocupacao cada vez mais crescente na selecdo dos equipamentos e materiais de construcéo
que permitam obter um menor impacto ambiental e uma otimizacdo das fontes de abastecimento
energética. Muitos referiram utilizarem varias certificagbes ambientais reconhecidas, como
LEED, BREEAM ou ISO 14001, que certificam o seu compromisso com praticas sustentaveis e
que Ihes permitem obter uma vantagem competitiva no mercado.

A industria dos centros de dados esta a adotar solucfes inovadoras e sustentaveis para
reduzir as emissdes e minimizar o impacto ambiental, assim como para integrar as suas atividades
com as comunidades locais ao seu redor. 1sso envolve uma analise detalhada de todos 0s aspetos
da infraestrutura e das operages, incluindo o ciclo de vida do centro de dados para encontrar
oportunidades de maior eficiéncia e sustentabilidade.

Os centros e dados geram uma quantidade significativa de calor, o que requer sistemas de
refrigeragdo muito eficientes para manter as temperaturas dos seus servidores dentro de limites
aceitaveis. Uma abordagem sustentavel é reaproveitar o calor gerado pelo centro de dados que
pode ser reutilizado para aquecer edificios ou redes de agua em instalagdes proximas, reduzindo
a necessidade de energia adicional para esse efeito.



A Figura 14 apresenta o mapa “Co-Occurrence Network”, produzido recorrendo ao
software KH Coder 3, que corrobora as informagGes transmitidas pela amostra de entrevistados
e estabelece as relagBes das palavras listadas na tabela de frequéncia. Na mancha vermelha é
possivel identificar a relacdo da politica de sustentabilidade e o impacto ambiental,
nomeadamente das estratégias de eficiéncia energética e de consumo de &gua. Enquanto na
mancha verde destacam-se os projetos de sustentabilidade no &mbito social.
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Figura 14: Mapa "Co-Ocurrence Network" de palavras da questdo 5

Fonte: KH Coder 3

O Protocolo de Gases de Efeito Estufa (GEE) desenvolvido pelo World Resources
Institute (WRI) e pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) definiu
3 grupos (scopes) de emissbes que permitem identificar e medir as emissGes produzidas
diretamente e indiretamente pelos operadores de centros de dados. Os Scopes 1 e 2 sdo de
notificacdo obrigatdria, enquanto o Scope 3 € voluntéario, por ser o mais dificil de monitorizar.

Deste modo, é relevante entender o enquadramento de cada um dos grupos (scopes),
percebendo a forma como estdo relacionados e quem sdo 0s responsaveis por essas emissoes,
assim como o nivel de controle aplicavel a mudanca desses niveis em cada etapa. Ou seja, 0s trés
scopes sao uma forma de categorizar os diferentes tipos de emissfes que um centro de dados gera
nas suas operagdes internas e na sua ampla cadeia de valor (fornecedores e clientes). Por
exemplo, os operadores de centros de dados “Colocation” que conseguirem reportar os trés
grupos terdo uma vantagem competitiva neste mercado altamente disputado, sendo desta forma
importante saber a diferencga entre cada grupo e como impactam na pegada de carbono global de
uma organizagdo, quando combinados.

De forma mais concreta, o protocolo de gases de efeito de estufa refere que é necessario
realizar um inventario completo das emissdes de gases de efeito estufa — incorporando as
emissdes do Scope 1, Scope 2 e Scope 3 — de forma a permitir que os centros de dados entendam
toda a cadeia de valor das suas emissdes e concentrem 0s seus esforgos nas areas onde podem



alcancar maior reducdo. A Tabela 4 apresenta 0 ambito de cada um dos scopes e respetiva
sugestdo de agdo de mitigacdo para alcangar a neutralidade.

Tabela 4: Tabela explicativa do protocolo de emissdes de gases de efeito de estufa.

Scope T'PO 9e Ambito Acéo de mitigacao
Emissoes
Responsabilidade pelas emissdes diretas resultantes das
. operacdes dos centros de dados, incluindo o uso de Aumentando a Eficiéncia

Scope 1 Direta % : ~ "

eletricidade para arrefecimento e operacédo de energética do centro de dados.

equipamentos de TI e outros.

Responsabilidade pelas emissdes indiretas que

desempenham um papel importante no impacto Selecionar fontes de energia mais
Scope 2 ambiental de um centro de dados, ou seja, sdo emissdes | sustentaveis.

geradas pela producdo da energia produzida ou (solar, edlica e hidroelétrica)

comprada - consumo de eletricidade, calor ou vapor.

Indireta

Abrange as emissdes que ndo sdo produzidas pelo Permanente monotorizagao dos

proprio centro de dados - relacionadas a cadeia de fornecedores e parceiros. E um

fornecedores. Inclui a sua cadeia de suprimentos, processo continuo porque

processos de fabricacdo, uso de matérias-primas, acompanha todo o ciclo de vida

logistica, reciclagem de componentes, etc. do centro de dados.

Fonte: Producdo Propria

No passado os operadores focaram-se fundamentalmente no Scope 1. No entanto, por via
das pressdes dos governos, dos investidores e dos clientes foram obrigados a abranger as
especificacbes do scope 3, incluindo as suas cadeias de fornecimento no controlo das emissfes
totais. (figura 15).
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Figura 15: Exemplos de tipos de emissdo de carbono na cadeia de valor da Cloud

Fonte: Adaptado de Uptime Institute

4.2.4.2 RG 6 Sabendo o peso do fator energético na estrutura de custos de um centro de
dados, quais séo os principais desafios para a adogdo de energias renovaveis em
grande escala nos Centros de Dados?

O estudo “Study on Energy-efficient Cloud Computing Technologies and Policies for an Eco-
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friendly Cloud Market”, promovido pela Comisséo Europeia (CE, 2020), estima que 0 conjunto
de todas as tecnologias digitais representam entre 5 a 9% do consumo global de eletricidade. E
previsivel que o consumo energético aumente com a digitalizacdo da economia e a adogdo de
tecnologias emergentes, como a Inteligéncia Artificial (IA), a Internet das Coisas (loT), o
Machine Learning (ML) e a Blockchain.

O setor tem revelado uma tendéncia crescente na adocdo da computacdo em nuvem
(Cloud) o que exige a construcdo de novos centros de dados Hyperscalers. Complementarmente,
aadocdo de tecnologia como o 5G, realidade virtual, carros autbnomos, saude remota, agricultura
de precisdo e digitalizacdo da logistica, irdo exigir uma infraestrutura digital robusta e que ofereca
baixas laténcias para um funcionamento eficiente desses sistemas. Este movimento resultara no
crescimento de centros de dados para a computacdo “Edge” e “Micro Edge”. As previsdes de
crescimento atuais preveem que os consumos de energia dos centros de dados possam passar dos
atuais 1% para 13% do consumo de eletricidade global até 2030. (AIE, 2020)

Desta forma, a ado¢éo de energias renovaveis em grande escala nos centros de dados é
imperativa, mas em simultdneo um desafio complexo. Embora a consciéncia ambiental e a
implementacdo de processos sustentaveis pelos operadores do setor estejam a impulsionar a
transicdo energética para utilizacdo de fontes limpas de energia, existem algumas dificuldades
significativas que precisam ser enfrentadas para garantir a viabilidade e efetividade dessas
iniciativas

O principal desafio da indUstria consiste na intermiténcia e disponibilidade de energias
renovaveis (solar e edlica) que sdo intrinsecamente intermitentes. Ou seja, a geracdo de
eletricidade depende das condicGes climatéricas. Estas variagdes na estabilidade da rede para
fornecer energia de forma continua, é problematico para a operacgéo ininterrupta de um centro de
dados que requer suprimento de energia estavel e continuo.

Para superar a intermiténcia das fontes renovaveis & necessario complementar o
suprimento elétrico com o fornecimento por outras fontes mais constantes, como é exemplo de
origem hidrica ou nuclear ou, em alternativa, dispor de sistemas eficientes de armazenamento de
energia, como baterias ou células de hidrogénio verde. Estas tecnologias de armazenamento
ainda estdo em desenvolvimento e, atualmente, podem ser muito caras e ndo escalaveis, o que
dificulta a viabilidade econémica da transi¢éo para energias renovaveis em grande escala.

Em complemento, os operadores de centros de dados podem explorar outras opc¢des de
forma a mitigar o suprimento energético das suas infraestruturas: (i) acordar o fornecimento de
energia com uma comercializadora local que garanta fontes de fornecimento de origem
renovavel; (ii) adquirir certificados de energia renovavel agregados a terceiros; (iii) adquirir
blocos de energia renovavel diretamente de um produtor que explore parques solares ou edlicos
- contratos geralmente designados por PPA (Power Purchase Agreement) ou VPPA (Virtual
Power Purchase Agreement), que consistem em acordos financeiros de longo prazo estruturados
normalmente para 10 a 20 anos; por ultimo, (iv) construir e operar as proprias producdes de
energia renovavel instalando painéis solares, turbinas edlicas ou células de combustivel nas suas
instalacdes ou na sua proximidade.



A figura 16 apresenta o mapa “Co-Ocurrence Network”, desenvolvido pelo software KH
Coder 3, que evidencia a relacdo da crescente necessidade de suprimento elétrico dos centros de
dados e as diferentes fontes de fornecimento, custo e disponibilidade. O gréafico apresenta nas
manchas verde e amarela como os centros de dados se relacionam com a transi¢do energética e
na mancha vermelha o seu compromisso na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Work—4dg-PORTUGAL

datum Spain
congumption
1érge——center obdously
renewable CRillys
grid 1 Data. Subgraph:
big : industry Y X [@o1 o6
point start powéer Sn—(% o2 m@o7
production ; @os [Jo8
: ) mos [J09
péople panel 4 olér thing -

want

" - Frequency:
make CQll’lﬁ'y

inctegse
s 20

impact wind
little | ; think - cépita

level e xamble tutbine 40

plant

imgoRant ¢ emission i
new. = (use) 60
mean fnow nuclear produce emm, s

créate fook

génerate Coiedt
proje 80

1
sdffition & available green

techinolpgy— alk maih need

] believe
logation

erige way
possible dévelop challenge ¥

sustainable séurce
Figura 16: Mapa "Co-Ocurrence Network" de palavras da questdo 6
Fonte: KH Coder 3

A adocdo de energias renovaveis nos centros de dados “Edge” ou “Colocation” podem
ser uma tarefa desafiante devido a limitagdes de espaco e recursos em areas urbanas densamente
povoadas. Deste modo, estes operadores estabelecem frequentemente parcerias com
fornecedores de energia renovavel para compensar o seu consumo de energia com créditos de
energia limpa, mesmo que a infraestrutura local ndo possa suportar diretamente a geracdo de
energia renovavel.

No caso dos Hyperscalers, 0 cenario é bastante distinto. Estes operadores devido a sua
escala ttm a capacidade de fazer investimentos avultados em infraestrutura para produgédo de
energias renovaveis e redes dedicadas de alta e muito alta tenséo, diretamente ligadas a sua
infraestrutura. Por estarem comprometidos com ambiciosas metas de sustentabilidade,
selecionam habitualmente localizacOes estratégicas fora dos grandes centros urbanos onde existe
acesso a energias renovaveis de forma abundante e a baixo custo. Habitualmente complementam
0 seu mix energético estabelecendo acordos de compra de energia (PPA) ou (VPPA) diretamente
com produtores de energia renovavel, garantindo o fornecimento redundante e constante de
energia verde para as suas operacoes.

Neste sentido, conforme referido pela amostra de entrevistados, Portugal possui uma
matriz energética diversificada, com uma parcela significativa de producdo de energia renovavel,
especialmente proveniente de fontes como solar, edlica e hidrica. Este mix torna o pais muito

37



atraente para empresas que buscam operar centros de dados com baixo impacto ambiental e
custos controlados, contribuindo para a sustentabilidade do seu negdcio.

Em resumo, os avangos tecnoldgicos e as politicas governamentais estdo a impulsionar a
transicdo energética deste setor, promovendo a utilizacdo de energias mais verdes e amigas do
meio ambiente, desenvolvendo estratégias para superar gradualmente os desafios da
intermiténcia das novas fontes de energia, promovendo a economia circular e a integragdo com
as comunidades envolventes.

4.2.4.3 RG 7 Qual o impacto que a amarracao de novos cabos submarinos de fibra ética
tera no desenvolvimento do Hub nacional de centros de dados?

A conectividade desempenha um papel fundamental na transicao digital, permitindo a adogéo de
tecnologias digitais e automatizadas para melhorar a eficiéncia operacional e a capacidade de
oferecer servicos inovadores.

No contexto de um Hub digital de armazenamento de dados, a conectividade atravées de
sistemas de cabos de fibra ética de alta velocidade submarina e terrestre formam os vasos
comunicantes de uma infraestrutura de suporte essencial na eficiéncia das operagdes dos centros
de dados e que permitem uma comunicacdo mais rapida e fidvel entre centros de dados e
utilizadores finais.

Através da conectividade é possivel ter acesso a uma ampla gama de servicos e
oportunidades oferecidos pela transformacdo digital, como e-commerce, e-learning,
telemedicina, trabalho remoto, entre outros. Isto pode trazer beneficios tanto para os individuos,
ao possibilitar maior conveniéncia e acesso a novas oportunidades, como para as empresas e
instituicdes, ao permitir a criacdo de novos modelos de negdcios e a otimizacdo de processos.

Deste modo, investir em infraestruturas de conectividade de qualidade é um aspeto
essencial para garantir uma transicdo digital abrangente e benéfica para a sociedade e economia.

Todos os entrevistados referiram que os cabos submarinos de fibra 6tica sdo fundamentais
no desenvolvimento dos centros de dados, como o seu contrario também se verifica. Assim a
competitividade de uma localizacéo dependeréa de vérios fatores, incluindo a capacidade de atrair
novos sistemas de cabos submarinos em seguranca, da capacidade de transmissdo desses
sistemas, do alcance geografico da sua cobertura, da infraestrutura existente e das politicas
governamentais relacionadas com o setor de TIC.

Portugal é historicamente um Hub de inter-conectividade, mas nunca se afirmou como
um Hub de armazenamento de dados. A Peninsula Ibérica, e em particular Portugal, adquiriu
uma nova centralidade, tornando-se um ponto de interligacdo entre mercados de grande consumo
do continente norte americano e o mercado europeu, complementado com a ligacdo a mercados
em franco crescimento da América do Sul e Africa.

Existem atualmente 16 sistemas de cabos submarinos amarrados nas 4 CLS instaladas na
costa portuguesa (figura 17), incluindo as recentes amarracdes do cabo submarino de fibra dtica
“EllaLink”, que liga o Brasil a Europa com a sua amarra¢do em Portugal e do cabo “Equiano”,
da Google, que liga Portugal & Africa do Sul - incluindo vérias “branching units” ao longo da
costa ocidental africana. Recentemente foram anunciadas novas amarragOes de sistemas
submarinos, como é exemplo o cabo submarino “2Africa”, do consércio liderado pela Meta, que
liga a Europa a 19 paises em Africa, 7 paises no Médio Oriente e 2 paises na Asia, 0 cabo



submarino “Medusa” que liga Portugal a 9 paises europeus e africanos do mediterraneo, o cabo
submarino “Nuvem” que liga Portugal aos EUA e o cabo Submarino “Olissipo” que sera
instalado pela EllaLink e que ligara Sines a Lisboa. Estes sdo exemplos de novas adigdes de
conectividade que aumentaram a competitividade de Portugal para atrair mais operadores de
centros de dados.

Figura 17: Sistemas de cabos submarinos com ligagdes a Portugal

Fonte: Adaptado de Submarine Cable Map: www.submarinecablemap.com

Associado a esta nova capacidade tem existido um aumento da capacidade de
armazenamento de dados, onde se destaca o projeto da Start Campus em Sines com a instalacéo
de um campus de centros de dados com capacidade de processamento de 495Mw e que representa
um investimento total de 4,2 mil milhdes de euros.

Além da diversidade e neutralidade de conectividade submarina é necessario
complementar a rede com conectividade terrestre para garantir diversidade de rotas de acesso ao
Hinterland da logistica de dados. Ou seja, quanto maior for o nimero de cabos de fibra Gtica,
maior diversidade de interligagdes ira existir. Este efeito multiplicador ira criar tipicamente uma
necessidade de instalacdo de Hubs de proximidade com pontos de agregacdo de dados ou
armazenamento em larga escala - no caso dos Hyperscalers - e dessa forma alargar-se o
ecossistema e naturalmente o Hub digital de armazenamento de dados ira crescer.

Analisando o Hub de Marselha como referéncia, verificamos que muitos dos cabos
submarinos que amarram nesta localizagdo, fizeram-no inicialmente com o objetivo de realizar
apenas transito de dados para a Europa Central. No entanto, passados varios anos foram
instalados centros de dados de contetdo que servem de plataformas de computacéo e/ou servicos
de software para a Europa, mas sobretudo para as regides no norte de Africa ou no Médio Oriente,
onde a regulacédo ndo é estavel, ndo existem infraestruturas de suporte e onde o risco de abrir um
centro de dados € muito grande.

A amostra entrevistada foi unanime em considerar que Portugal podera desempenhar um


http://www.submarinecablemap.com/
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papel semelhante ao exemplo francés, se conseguir atrair plataformas digitais da Costa Ocidental
de Africa e servir de porta de entrada na Europa para muitos servicos da América Latina, como
é possivel verificar atraves da apresentacdo da figura 18 recorrendo ao mapa de “CO-Ocurrence
Network” realizado com recurso ao software KH Coder 3.
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Fonte: KH Coder 3

Concluimos assim, que um Hub digital necessita de cabos de fibra Otica que sirvam de
vias de transmissdo rapida entre os centros de armazenamento de dados e os seus utilizadores. A
estratégia tera de passar pela amarracdo do maior numero possivel de sistemas de cabos
submarinos em Portugal de forma a atrair os operadores de centros de dados que procuram
localizagGes com uma conectividade diversa e robusta.

4.2.4.4 RG 8 De que forma a proximidade de um Hub de centros de dados pode
influenciar a eficiéncia das empresas nos diferentes setores da economia
europeia?

A proximidade de um Hub de centros de dados pode ter um grande impacto na eficiéncia das
empresas em diferentes setores da economia europeia. Como afirmou Bill Gates, "a informacéo
€ um ativo estratégico para qualquer empresa hoje em dia e a sua gestao efetiva pode determinar
0 sucesso ou fracasso de uma organizacao".

Assim, os centros de dados sdo um ponto nevralgico das opera¢es de armazenamento,
processamento e distribuicdo de dados e por esse motivo a sua localizagdo afeta diretamente a
velocidade, seguranca e custo da sua gestdo para as empresas que dependem deles.

Estar proximo de um Hub de centros de dados permite que as empresas acedam e



processem dados com maior rapidez e melhorem a eficiéncia em geral. Alem disso, a
proximidade pode reduzir o tempo de laténcia, que é o atraso que ocorre quando os dados
precisam ser transmitidos a longas distancias entre o servidor e o utilizador final.

Simultaneamente, a proximidade de um Hub de centros de dados aumenta a seguranca
das operagdes de uma empresa. 1sso ocorre porque os centros de dados implementam protocolos
de seguranca avancados, como sistemas de backup de energia, protocolos de seguranca fisica e
ciberseguranca que protegem os dados armazenados e processados. Ao estarem mais proximas
do centro de dados, as empresas podem beneficiar dessas medidas de seguranca em permanente
atualizacdo. Por fim, a proximidade a um destes Hubs pode reduzir os custos operacionais de
uma empresa. Ao estar mais proximo fisicamente dos centros de dados, a empresa pode reduzir
0s custos de largura de banda e de transporte de dados, além de poder beneficiar de economias
de escala em termos de contratacdo de servicos laaS, PaaS e SaaS.

A amostra entrevistada considerou que Portugal possui uma infraestrutura de
telecomunicacdes avancada, com uma rede de fibra otica de alta velocidade e ampla cobertura.
O pais tem investido na expansdo de redes 5G, o que impulsiona a conectividade e facilita a
transicdo digital. Esses fatores sdo essenciais para garantir uma operacao eficiente dos centros de
dados e uma conexao rapida e fiavel para os utilizadores finais e com outros centros de dados na
Europa, continente africano e americano.

A figura 19 demonstra através do mapa de “Co-Ocurrence Network™, realizado com
recurso ao software KH Coder 3, que a proximidade de um Hub de centro de dados impacta na
laténcia, seguranca e reducdo dos custos operacionais. Este ecossistema permitira disponibilizar
mais servicos e a transicdo da informacdo de um maior nimero de empresas para a Cloud,
sobretudo PMEs, com maior seguranca e consequente aumento de eficiéncia tecnologica e
competitividade.
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Figura 19: Mapa "Co-Ocurrence Network™ de palavras da questdo 8
Fonte: KH Coder

Em resumo, a investigagdo revelou que os profissionais do setor consideram, na sua
maioria, que a proximidade de um Hub de centros de dados pode ter um impacto significativo na
eficiéncia das empresas dos mais variados setores da economia e consequentemente gerar novas
oportunidades de negdcio, uma vez que passam a ter acesso aos mercados internacionais atraves
da rede de conectividade mundial e, assim gerar novos postos de trabalho.

4.2.45 RG 9 Que medidas os operadores de centros de dados podem desenvolver para
garantir a seguranca cibernética de empresas e pessoas?

Através das entrevistas realizadas foi possivel identificar que a responsabilidade de garantir a
seguranca dos dados armazenados deve ser avaliada a dois niveis.

Aos operadores dos centros de dados cabe garantir as condi¢es de seguranca fisica da
infraestrutura, onde se inclui o fornecimento das utilidades (energia e agua), protecdo do
perimetro contra intrusdo e mitigar os impactos meteoroldgicos extremos. Aos clientes cabe a
instalacdo de firewalls que garantam a seguran¢a dos equipamentos e do armazenamento de
dados.

No entanto, existem modelos de negocio que incluem os servigos de ciberseguranca na
sua oferta comercial, como sé&o exemplo, os centros de dados “Enterprise”. Neste caso o centro
de dados deverd garantir a seguranca cibernética da sua infraestrutura, j& que também é
responsavel pelo armazenamento, processamento e distribuicdo de dados.



Analisando os conceitos refletidos na figura 20 do mapa de “Co-Ocurrence Network™,
realizado com recurso ao software KH Coder 3, € possivel observar na mancha roxa a relagdo
entre os dois niveis de responsabilidade sobre a seguranca dos dados, conforme descrito. E

também percetivel na mancha amarela a importancia do Regulamento Geral sobre a Protecdo de

Dados (RGPD), como um fator de estabilizacdo e credibilizacdo da zona euro para o
armazenamento de seguro dos dados privados.
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Fonte: KH Coder 3

Contudo, existem centros de dados que consoante o seu modelo de neg6cio podem incluir
ou disponibilizar como oferta comercial, 0s seguintes servicos:

Criptografia de dados: a criptografia € uma técnica que permite tornar os dados
ilegiveis para quem ndo possui a chave de descriptografia correta. Os operadores
de centros de dados podem implementar criptografia de dados para proteger as
informacBes armazenadas e processadas em seus sistemas.

Firewalls: uma firewall € um dispositivo de seguranca que bloqueia trafego ndo
autorizado de entrar ou sair da rede de um centro de dados. Os operadores de
centros de dados podem implementar firewalls para proteger seus sistemas de
ataques cibernéticos.

Detecdo de intrusfes: a detecdo de intrusdes é um conjunto de técnicas que
permite identificar atividades maliciosas na rede de um centro de dados. Os
operadores de centros de dados podem implementar sistemas de detecdo de
intrusdes para identificar e prevenir ataques cibernéticos.

Backup e recuperacdo de dados: o backup e a recuperacdo de dados séo
processos que permitem criar copias de seguranca dos dados armazenados em um
centro de dados e recupera-los em caso de perda ou dano. Os operadores de
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centros de dados podem implementar processos de backup e recuperacao de dados
para garantir a disponibilidade e integridade das informagdes.

A seguranga cibernética abrange uma ampla gama de questdes técnicas e sociais que
devem ser consideradas para proteger os sistemas de informagdo em rede. A importancia do
conceito aumentou a medida que muitas atividades governamentais, empresariais e privadas em
todo o mundo passaram a ser on-line (Veale & Brown, 2020).

Além dos aspetos mais operacionais, existem também aspetos regulatorios de protecao
de dados. Como € exemplo o regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho,
que é o Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados (RGPD) da Unido Europeia (UE) e que
estabelece as regras relativas ao tratamento, por uma pessoa, uma empresa ou uma organizacao,
de dados pessoais relativos a uma determinada pessoa na UE.

Cabe aos gestores de infraestruturas e operadores de telecomunicacdes realizar uma
andlise de risco transversal, identificar as ameacas e o nivel de suscetibilidade as mesmas e
mediante o potencial impacto, definir medidas de mitigacdo. Do ponto de vista empresarial, a
adoco da norma Standard Internacional 1SO 27001%° ¢ incontornavel, enquanto do ponto de
vista pessoal, os utilizadores devem procurar incrementar 0s seus conhecimentos e nivel de
resiliéncia, atraveés de conhecimento geral ou atraveés de cursos de consciencializacdo em
seguranca da informacao.

E expectavel, com a crescente utilizagéo das tecnologias da informagcao, que o cibercrime
também acompanhe esta tendéncia e diversifique as suas praticas muito para além das areas-alvo
corporativas, da banca e seguros, sendo que atualmente qualquer entidade ou pessoa pode ser
alvo de cibercrime.

4.2.4.6 Discussao dos Resultados QI 4

Os centros de dados e as infraestruturas de telecomunicac@es digitais de suporte tornaram-se uma
utilidade critica, comparavel com as redes de telecomunicacdes, agua, eletricidade e gas.

A indastria do centro de dados enfrenta uma pressao crescente para se tornar mais
sustentavel, ecoldgica e eficiente em termos de energia, enquanto tem de registar, processar,
armazenar e transmitir crescentes volumes de dados para dar resposta as necessidades de uma
transicédo digital em curso em todo o mundo. (Sriram, 2022)

O fator energia € um dos principais desafios que os centros de dados enfrentam na
implementacdo das suas politicas de sustentabilidade. Devido ao grande consumo de energia dos
centros de dados, é necessario adotar medidas para aumentar a eficiéncia energética e reduzir a
pegada de carbono. Isso pode ser feito por meio da implementagdo de tecnologias eficientes,
como a virtualizacdo de servidores, utilizacdo de Al e ML para controlo dos equipamentos e 0
uso de energias renovaveis. (Kez et al. 2022)

Os autores Koronen et al. (2020) referem que sdo necessarias politicas para captar os
potenciais beneficios sociais da integracdo de sistemas energeticos de centros de dados. Na UE,
tais politicas sdo muito recentes e centram-se principalmente na eficiéncia energética através do
Codigo de Conduta e critérios voluntarios, ao abrigo da Diretiva de Concecdo Ecologica da EU.

10 . P . . . . o
A 1SO 27001 é a norma de referéncia internacional que providencia um modelo para estabelecer, implementar, operar, monitorizar,

analisar, manter e melhorar um Sistema de Gestdo de Seguranga da Informag&o (SGSI) no contexto da organizagdo.


https://www.integrity.pt/pt/iso27001-implementation.html
https://www.integrity.pt/pt/training.html
https://www.integrity.pt/pt/training.html

Ja o fator conectividade desempenha um papel crucial na transicdo digital. A
conectividade é fundamental para garantir o0 acesso a informacdo e permitir a comunicacao e
colaboracéo entre individuos e organiza¢es em todo 0 mundo. A falta de conectividade pode
limitar o acesso a servicos e recursos online, impedindo o desenvolvimento econémico e social
de uma determinada regido.

Assim, a conectividade € um conceito multicamadas, que combina aspetos de cooperacao,
posicionamento geopolitico, bem como tremendas oportunidades e desafios econdémicos e
estratégicos (Islam et al., 2019). Essencialmente, a conectividade pode ser considerada como
uma forma de moldar os fluxos da globalizacdo através de investimentos estratégicos em
infraestruturas (Stec & Jakobowski., 2020).

Os estudos realizados por Bueger & Liebetrau (2021) referem que as redes de cabos de
fibra 6tica submarinos da EU sdo tanto vitais para a conectividade global como vulneraveis. Ou
seja, a conectividade ndo deve ser vista apenas como a disponibilidade de acesso a internet, mas
também uma afirmacdo de soberania dos paises e um fator de inclusdo digital, ou seja, a
capacidade dos paises, organizacdes e pessoas utilizarem efetivamente as tecnologias digitais em
seu proveito. Dessa forma, é necessario também investir na alfabetizacdo digital e no
desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas para garantir que todos possam usufruir dos
beneficios da transicdo digital.

A seguranca cibernética e a protecdo de dados sdo uma preocupac¢ao importante para as
empresas clientes e operadores de centros de dados. Segundo o relatério "O RGPD e a Economia
Digital" (CE, 2019), promovido pela Comisséo Europeia, 0 RGPD tem como objetivo proteger
a privacidade dos cidadaos e empresas europeias e estabelecer um ambiente de confianca para a
economia digital. Suportado por este regulamento os centros de dados europeus podem destacar-
se no mercado global altamente competitivo, oferecendo um alto nivel de protecdo de dados
pessoais que outras regides ndo disponibilizam.

Assim, é necessario encontrar um equilibrio entre as necessidades de conectividade e a
responsabilidade de reduzir o consumo de energia, de agua e as emissdes de carbono. As politicas
de sustentabilidade devem ser implementadas em conjunto com o aumento do acesso a
conectividade com a garantia que todos tenham acesso aos beneficios da era digital.

4.25 QI 5: Impacto dos centros de dados no contexto econémico e geopolitico

Os centros de dados séo infraestruturas criticas que garantem o funcionamento da economia
digital e o seu impacto, no contexto econdmico e geopolitico, é relevante. Estas infraestruturas
séo responsaveis pelo armazenamento e processamento de enormes quantidades de dados, que
permitem a qualquer cidad&o, por exemplo, ter acesso as redes sociais, efetuar compras online
ou realizar transacOes financeiras e permitem as empresas aceder a uma enorme quantidade de
informagdes que as ajudam a tomar decisGes mais informadas, expandir 0s seus negdcios,
melhorar a sua eficiéncia e aumentar a sua competitividade no mercado global.

No entanto, o impacto dos centros de dados néo se limita a influenciar a vida dos cidadaos
ou das empresas. A localizacdo dos centros de dados também tem implicacbes geopoliticas
importantes. Os paises que possuem um elevado nimero de centros de dados tém uma vantagem
estratégica em termos de acesso a informacdes e controle de dados. Além disso, a seguranca dos
centros de dados € uma preocupacdo crescente, uma vez que eles podem tornar-se alvos em



conflitos cibernéticos.

Neste sentido, é necessario aprofundar os conhecimentos sobre como os centros de dados
afetam a economia e a politica globalmente. Seguindo esta reflexdo, a investigacdes formulou a
quinta questdo de investigacdo (QI 5) que pretende estudar, qual o impacto dos centros de dados
no desenvolvimento das empresas e no posicionamento geopolitico dos paises.

4.25.1 RG 10 Como define a localizacdo geogréafica de Portugal em termos de
conectividade aos mercados mais relevantes consumidores de dados?

Todos os entrevistados consideram que Portugal tem uma localizagdo estratégica para a criagao
de um Hub digital que permitird servir de pivot das comunica¢des digitais entre o continente
europeu, americano e africano. A sua localizagéo na costa mais ocidental da Europa possui uma
posicdo geografica privilegiada em termos de conectividade aos mercados consumidores de
dados mais relevantes.

Esta localizacdo oferece acesso direto aos mercados europeus, com conexdes de fibra
Otica que se estendem até aos principais centros de dados do centro da Europa, os FLAP-D.
Portugal é também um ponto de transito importante para as rotas de cabos submarinos que ligam
a Europa com a Africa e a América do Sul, o que permite uma conexao rapida e fiavel com esses
mercados.

Além disso, tem-se assistido a uma tendéncia na construcdo de novos centros de dados
em mercados ditos secundarios, devido a necessidade de aumentar a capacidade disponivel de
armazenamento de dados, pelas restricbes impostas nas principais regides (escassez de energia e
terra disponivel) e a necessidade de alargar a cobertura do ponto de vista da laténcia,
considerando o aumento da utilizacdo de dispositivos que impulsionam o aumento de consumo
e criacdo de dados.

Portugal tem investido em infraestruturas digitais e tem implementado politicas e
iniciativas para atrair investimentos num ecossistema de startups tecnol6gicas em répido
crescimento, 0 que o torna um destino atraente para empresas de TIC que buscam uma
localizacdo estratégica para seus centros de dados. Isso inclui facilidade nos licenciamentos,
acesso a areas pré-licenciadas para instalacdo de cabos submarinos, programas de apoio e
parcerias com empresas e instituicdes de ensino. Estas medidas visam impulsionar o setor, gerar
empregos qualificados e promover a inovacao tecnologica.

Analisando o mapa de “Co-Ocurrence Network” gerado pelo software KH Coder 3
(figura 21), e possivel corroborar, na mancha vermelha, as observagdes dos entrevistados sobre
0 posicionamento estratégico da localizagdo de Portugal e sua vocacgéo atlantica na ligacdo aos
principais mercados de consumo de dados do continente Sul e Norte Americano, Africa e Europa.
A mancha verde destaca a relacéo estratégica de Portugal e Espanha como uma grande “Cloud
Region” que se estd a afirmar no setor europeu de armazenamento de dados.
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Figura 21: Mapa "Co-Ocurrence Network™ de palavras da questdo 10

Fonte: KH Coder 3

4.25.2 RG 11 Temos vindo a assistir a instalacdo de varios centros de inovacao e
investigacdo de grandes multinacionais em Portugal (Nokia, BMW, Mercedes,
Google, Uber, Claranet, Cloudflare, etc). A criacdo de um “Hub digital de
Armazenamento de dados em Portugal” podera potenciar o desenvolvimento de
um ""Hub" de desenvolvimento tecnoldgico?

A presenca de um Hub digital de armazenamento de dados pode promover a criagdo de um
Hub de desenvolvimento tecnoldgico no pais e criar um ecossistema dindmico de industrias de
TI. Além disso, pode existir um efeito multiplicador na economia portuguesa, criando novas
oportunidades de emprego na &rea da engenharia, tecnologia da informacdo, seguranca
cibernética e gestdo de dados. Estes factos podem ajudar a impulsionar o crescimento econémico
e a competitividade do pais em escala global.

Outro fator a considerar, refere-se a presenca de grandes multinacionais de tecnologia em
Portugal, como a Nokia, BMW, Mercedes, Google, Uber, Claranet, Cloudflare, entre outras, que
podem criar sinergias, gerando oportunidades de colaboragdo e consequentemente potenciar o
Hub de armazenamento de dados.

Analisando a figura 22 que apresenta as relagdes de conceitos mencionados pela amostra
em estudo, é possivel observar as relagbes que impactam na criagdo de um Hub digital de
armazenamento de dados, no desenvolvimento tecnolégico, na atracdo de investimento direto
estrangeiro (IDE).
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Fonte: KH Coder 3

4.2.5.3 Discussao dos Resultados QI 5

Conforme destacado por Bower et al. (2021), os centros de dados permitem o processamento e
andlise de grandes quantidades de dados em tempo real, 0 que pode ser usado para melhorar a
eficiéncia operacional das empresas, acelerar os processos de tomada de deciséo e nos processos
de inovacdo e desenvolvimento. Além disso, permitem a criacdo de servicos digitais, como
computacdo em nuvem, que podem ser escalados e personalizados conforme as necessidades das
empresas. Desta forma, os centros de dados podem ajudar as empresas a tornarem-se mais
competitivas e adaptarem-se as rapidas mudancgas no mercado.

Em termos geopoliticos, os centros de dados tém o potencial de proporcionar uma
vantagem competitiva para quem os controla. Conforme destacado por Shin e Park (2020), as
infraestruturas digitais - centros de dados e cabos de fibra Otica terrestres e submarinos - séo
criticas para o desenvolvimento da economia digital e para a soberania dos estados. Por outro
lado, a auséncia destas infraestruturas digitais pode limitar a capacidade dos paises de
beneficiarem da economia digital e da inovacéo tecnologica, além da falta de controle sobre a
seguranga dos dados e vulnerabilidade em relagdo a ataques cibernéticos e privacidade.

Nesse sentido, a localizagdo dos centros de dados revela-se, uma vez mais, uma decisao
estratégica que pode afetar a eficiéncia, a flexibilidade e a seguranca das operacGes das empresas,
com consequéncias diretas nas laténcias, no custo e na seguranca das operacfes que dependem
deles. Conforme apontado por Castro et al. (2019), a localizacdo de um centro de dados pode ter
um impacto significativo no desenvolvimento economico das regides em que estdo localizados e
no posicionamento geopolitico dos paises.

Paralelamente, os governos e as empresas enfrentam um grande desafio para atrair
investimentos em centros de dados. Conforme destacado por Hossain et al. (2020), este esforco
envolve a criacdo de um ambiente favoravel e competitivo para investidores estrangeiros,



incluindo incentivos fiscais, sistemas regulatorios de protecdo de dados, infraestrutura de
telecomunicacgdes, médo de obra qualificada, estabilidade politica e legal, parcerias e incentivos
publico-privados.

Portugal esta muito bem posicionado para ser uma pec¢a chave na estratégia europeia de
armazenamento de dados porque retne um conjunto de condi¢fes Unicas infraestruturais, para
ligar a Europa a mercados nos continentes Sul e Norte Americano, Africa e Médio Oriente/Asia
(Marques et al., 2021).

A presenca de infraestruturas de telecomunicacdes modernas e eficientes, o baixo custo e
acesso a energias renovaveis e os elevados indices de seguranca favorecem o pais para atrair
empresas que buscam expandir 0s seus negdcios para a europa ou dentro da europa.

A localizagdo de Portugal surge assim naturalmente como um local com fortes argumentos
na atracdo de centros de investigacdo e desenvolvimento digitais. Empresas como a Google, a
Microsoft, a Nokia, a BMW e a Cisco tém estabelecido centros de investigacdo e
desenvolvimento em Portugal, devido a sua localizacédo estratégica, a mao de obra qualificada e
a cultura empreendedora vigente.

Em complemento, Portugal tem uma forte tradicdo académica e estd comprometido com a
inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico. O pais tem investido em programas de educacao e
formacéo nas areas da ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, o que tem contribuido para
a formacdo de mao de obra altamente qualificada na rea digital.

Concluindo, os centros de dados sdo uma infraestrutura critica para a economia digital e
para a sociedade em geral, com impactos significativos no desenvolvimento das empresas e no
posicionamento geopolitico dos paises. Assim, Portugal goza de uma localizacdo estratégica em
termos de conectividade com os principais mercados consumidores e dispde de condi¢des Unicas
de acesso a utilidades que tém sido fatores importantes na atracdo de empresas de tecnologia e
que permitem a expansao dos seus negdcios para outros mercados consumidores.

4.2.6 QI 6: Principais tendéncias do setor de centro de dados

O mercado de centros de dados atravessa um momento onde surgem grandes oportunidades num
mundo em transformacdo digital acelerada, mas também existem grandes desafios a superar em
sequéncia da transicdo energética e da rapida evolucdo das tecnologias, como € exemplo a
virtualizacdo de servidores na nuvem, a Inteligéncia Artificial (Al), o Machine Learning (ML),
o Edge Computing, a Internet das Coisas (IoT) nas suas enumeras vertentes, a seguranca
cibernética e a automacdo. Estas tendéncias estdo a mudar a forma como os centros de dados séo
localizados, projetados, geridos e utilizados, o que obriga a uma rapida adaptacdo de operadores
e clientes.

Com a maior transversalidade da digitalizacdo em todos os setores da economia, 0sS
centros de dados sofrem uma enorme pressdo para dar resposta a gestdo de um elevado volume
de dados, 0 que exige uma adaptacdo permanente das infraestruturas existentes, dos processos
regulatorios, das politicas publicas e das tendéncias tecnoldgicas deste setor. Assim, é formulada
a sexta, e Ultima, questdo de investigacdo (QI 6): Quais as principais tendéncias e desafios que o
setor dos Data Centres ird enfrentar no processo de sele¢do de novas localizagdes?



4.2.6.1 RG 12 Quiais as politicas publicas que Portugal devera implementar para captar
novos investimentos de operadores de centros de dados?

A instalacdo de novos centros de dados € essencial para dar resposta a procura de servicos digitais
e armazenar grandes quantidades de dados. No entanto, a localizacdo destes centros de dados
pode ter um impacto significativo na economia, meio ambiente e na vida das comunidades locais.

Desta forma, as politicas publicas tém um papel central na definicdo de uma estratégia
clara que permita atrair e instalar os centros de dados. Estas politicas devem ser promovidas pelos
governos nacionais, embora integradas com a estratégia europeia e numa otica de conectividade
global com o resto do mundo. E precisamente neste contexto que surge a iniciativa EU-Digital
Gateways (CE, 2020) que visa criar locais estratégicos de conectividade que se interliguem com
uma rede de centros de dados na Unido Europeia, com 0 objetivo de garantir a soberania,
promover a inovacao e a competitividade.

Neste sentido, para captar novos investimentos de operadores de centros de dados, Portugal
deve implementar politicas publicas que criem um ambiente favoravel e competitivo para esses
investimentos. Os decisores politicos devem adotar uma abordagem proactiva e desenvolver em
parceria com os operadores de centros de dados a condigOes ideias para:

e Planear e implementar as redes de utilidades necesséarias e facilitar o
licenciamento para construcdo de novos centros de dados.

e Promover a eficiéncia energética e utilizacdo sustentavel da agua.

e Investir em pesquisa e desenvolvimento para tecnologias eficientes de
comunicagdo e computacdo de préxima geracao.

A figura 23 analisa a relacdo entre conceitos através do mapa “Co-Occurence Network”,
gerado pelo programa KH Coder 3. Neste sentido, é possivel observar na mancha azul a relacao
de conceitos que evidenciam a importancia da integracdo a estratégia digital de Portugal com as
iniciativas da Unido Europeia, nomeadamente na atracdo de investimento. A mancha vermelha
do gréfico destaca o regime regulatério europeu como um fator de confianca e estabilidade para
0s investidores.

Podemos ainda observar a mancha laranja e roxa que corroboram as observagfes expressas
pela amostra, no sentido que as entidades governamentais e locais devem ser envolvidas em todas
as fases do processo de desenvolvimento dos projetos de centros de dados, onde se destacam a
agilizacdo dos processos de licenciamento da atividade industrial e urbanisticos, incentivos
fiscais, parecerias para a construcdo de infraestruturas criticas da rede elétrica ou de
conectividade como séo exemplo as CLS neutras.
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Figura 23: Mapa "Co-Ocurrence Network" de palavras da questdo 12

Fonte: KH Coder 3

Assim, em complemento e de forma mais detalhada, podemos destacar como principais
politicas publicas promotoras do desenvolvimento de um Hub de centros de dados:

Incentivos fiscais: devera ser implementado um regime de incentivos fiscais para
empresas que investem em infraestrutura digital, como centros de dados. Esse
incentivo pode incluir isengdo de impostos sobre as rendas, reducdo de impostos
sobre investimentos em infraestruturas de utilidades ou isencdo fiscal nos
equipamentos instalados dentro dos centros de dados.

Infraestrutura de telecomunicacBes: deverd haver uma continuidade no
investimento das infraestruturas de telecomunicacbes de alta velocidade para
garantir a conectividade aos principais mercados consumidores de dados da europa
e no mundo.

Maéao de obra qualificada: devera existir um investimento na formacdo e
capacitacdo de profissionais altamente qualificados em &reas como engenharia,
tecnologia da informacdo e seguranca cibernética, para garantir mdo de obra
qualificada disponivel para as empresas de centros de dados.

Estabilidade politica e regulatoria: devera existir um ambiente politico e
legislativo estavel e previsivel para garantir que os investimentos sejam protegidos
e que as empresas operem sem perturbacdes.

Parcerias publico-privadas: as parcerias publico-privadas deveram ser avaliadas
para financiar a construcdo de infraestruturas criticas essenciais a instalacdo de
centros de dados, o que pode ajudar a reduzir 0s custos para as empresas e tornar o
pais mais atrativo para este tipo de investimentos estrangeiros.

Em suma, estas sdo as politicas publicas mencionadas pela amostra entrevistada e que
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podem garantir um ambiente favoravel, estavel, competitivo e seguro para os investidores
elegerem Portugal como um local atrativo para desenvolverem o0s seus projetos de investimento.

4.2.6.2 RG 13 Quais as principais tendéncias na selecéo e localiza¢do dos centros de
dados para fazer face as exigéncias da nova era digital?

Com a crescente procura de servicos digitais e 0 aumento exponencial no uso de tecnologias que
requerem laténcias muito baixas, a selecdo e localizacdo de centros de dados tronou-se um
processo cada vez mais complexo e desafiante para cumprir com as expectativas e necessidades
das empresas e utilizadores finais. Deste modo, em sequéncia das entrevistas realizadas, foi
possivel identificar as principais tendéncias que irdo impulsionar a inovagéo e o crescimento do
mercado de centros de dados:

= Aumento da virtualizagéo de servidores e da utilizacdo da nuvem (Cloud);
= Maior foco em eficiéncia energética e sustentabilidade;

= Adocéo de tecnologias de inteligéncia artificial (1A) e Machine Lerning (ML) na
otimizacéao dos centros de dados;

= Aumento em nimero e dimensao dos centros dos dados Hyperscalers, complementados
pela maior dispersao dos centros de dados Edge e Micro Edge;

= Crescimento do Edge computing e da Internet das Coisas (10T);
= Maior seguranca cibernética e protecdo de dados;

= Aumento do uso de solugGes hibridas e multicloud;

= Expansdo para novas regides e mercados emergentes;

= Crescimento da automacao.

Recorrendo ao mapa de correlagfes "Co-Ocurrence Network"”, gerado pelo programa KH
Coder 3, observamos na figura 24 a mancha laranja que destaca a localizacdo geogréfica da
Peninsula Ibérica como um Hub de ligacio e armazenamento de dados para a Africa Ocidental.
Enquanto na mancha azul é possivel observar as tendéncias tecnoldgicas, como a IA, ML, loT e
IoMT, que irdo influenciar o setor dos centros de dados no futuro.

Assim, a selecdo e localizacdo de centros de dados serd fortemente influenciada pela
necessidade de responder ao aumento exponencial de utilizacdo de dados, onde se destaca a
utilizacdo combinada dos workflows entre os centros de dados Hyperscalers e os centros de dados
Edge, impulsionada pela necessidade de processamento de um elevado volume de dados em
tempo real e baixas laténcias. Esta conjugacdo de esforcos é essencial para dar resposta a
tecnologias como a IoMT, base dos veiculos autbnomos, ou servigcos OTT (Over The Top) que
sdo a base da distribuicdo de contetidos streaming. A eficiéncia energética associada a politicas
de sustentabilidade, disponibilidade de conectividade, a seguranca cibernética e a
regulamentacdo de protecdo de dados, estardo sempre presentes nas decisdes de selegéo e
localizag&o dos centros de dados.
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Figura 24: Mapa "Co-Ocurrence Network" de palavras da questdo 13
Fonte: KH Coder 3

4.2.6.3 Discussao dos Resultados QI 6

A selecdo de uma localizagao de um centro de dados tem em consideracdo uma grande variedade
de fatores, nem todos intuitivos. Um centro de dados é um investimento de longo prazo, € 0
processo de selecdo de um local requer uma grande sensibilidade e conhecimento das
necessidades do operador e da comunidade local.

A proliferacdo de milhdes dipositivos moveis e computadores portateis que estdo
conectados e que utilizam a computacdo em nuvem e uma multiplicidade de tecnologias
modernas, desde Streaming, Machine Learning (ML), Inteligéncia Artificial (IA), a Internet das
Coisas (loT) e a sua derivacdo para Internet of Moving Things (IloMT), fard aumentar o volume
dados gerado e consequentemente a necessidade de criar novas capacidades de armazenamento
de dados.

Por este motivo, os centros de dados Hyperscalers serdo cada vez mais e de maior
dimensédo, desempenhando um papel fundamental na entrega de contetdos digitais em escala
global. A figura 25 é demonstrativa desta realidade, uma vez que a utilizacdo da largura de banda
pelos fornecedores de conteudos “Content Providers” esta a crescer a um ritmo acelerado, em
detrimento dos fornecedores “Backbone Providers” que s3o as entidades que fornecem
tradicionalmente conectividade a Internet para usuarios finais.
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Figura 25: Largura de banda internacional utilizada por tipologia

Fonte: TeleGeography, 2022

Complementarmente, os centros de dados Edge terdo um crescimento significativo nos proximos
anos, como resultado do processamento de dados em tempo real e baixa laténcia para dar resposta
a necessidades como:

e A forma de trabalho remoto;

e Addigitalizacdo dos processos existentes;

e O crescimento do sector industrial que utiliza tecnologias digitais;
e O aumento do nimero de PME que adotam tecnologias digitais;

e A utilizacdo crescente dos servigos (OTT), que permite a distribuicdo de filmes e
televisdo diretamente através da Internet, sem necessidade da transmissao
tradicional por cabo ou satélite;

e O crescimento da industria de Gaming.

Em complemento, destacam-se as tendéncias do setor de centros de dados referidas pela

amostra de entrevistados e corroborada pela revisao de literatura realizada:

Computacdo em nuvem: A computacdo em nuvem continua a ser uma das principais
tendéncias do setor de centros de dados. Este conceito tem por suporte a tecnologia que
permite o uso remoto de recursos da computacao por meio da conectividade de Internet.
Segundo a Gartner, "o mercado de servi¢cos em nuvem publica deve crescer a uma taxa
composta anual de 17,5% entre 2019 e 2023" (Gartner, 2020);

Computacao Edge: O Edge computing é outra tendéncia crescente no mercado de
centros de dados para dar resposta ao elevado volume de dados em tempo real e baixas
laténcias. Este conceito tem por base a tecnologia que esta relacionada com a loT e
baseia-se na rede de micro centros de dados que processam e armazenam o0s dados
solicitados de forma local (fornece, por exemplo, o0s recursos utilizados nos
smartphones). Segundo a MarketsandMarkets, "o mercado global de Edge computing
deve crescer a uma taxa composta anual de 34,1% entre 2020 e 2025"
(MarketsandMarkets, 2020);




e Internet das Coisas (1oT): A Internet das Coisas e a Internet of Moving Things sédo
uma tendéncia crescente no mercado de centros de dados, com o objetivo de gerir todos
os dados gerados por equipamentos e veiculos cada vez mais conectados. Segundo a
Grand View Research, "o mercado global de lIoT para data centers deve crescer a uma
taxa composta anual de 22,9% entre 2020 e 2027" (Grand View Research, 2020);
(Henares, et al., 2022);

o Inteligéncia Artificial (1A): A Inteligéncia Artificial é tendéncia crescente no mercado
de centros de dados, com o objetivo de automatizar tarefas e melhorar a eficiéncia.
Segundo a MarketsandMarkets, "o mercado global de IA para data centers deve crescer
a uma taxa composta anual de 30,8% entre 2020 e 2025" (MarketsandMarkets, 2020);

e Virtualizagdo de Servidores: A virtualizagdo dos servidores continua a ser uma
tendéncia importante no mercado de centros de dados, com 0 objetivo de aumentar a
eficiéncia e reduzir os custos. Segundo a Technavio, "o mercado global de virtualizacao
de servidores deve crescer a uma taxa composta anual de 6% entre 2020 e 2024"
(Technavio, 2020);

e Utilizacdo de Energias renovaveis: A energia renovavel ¢ uma tendéncia emergente
no mercado de centros de dados, com o objetivo de melhorar a eficiéncia energética e
reduzir a pegada de carbono. Segundo a Allied Market Research, "o mercado global de
energia renovavel para centros de dados deve crescer a uma taxa composta anual de
10,7% entre 2019 e 2026" (Allied Market Research, 2019);

e Ciberseguranca: A ciberseguranca continua a ser uma das principais preocupacdes do
mercado de centros de dados. Segundo a MarketsandMarkets, "o mercado de seguranca
cibernética de centros de dados deve crescer a uma taxa composta anual de 16,4% entre
2020 e 2025" (MarketsandMarkets, 2020);

e Automacédo: A automacdo € uma tendéncia crescente no mercado de centros de dados,
com o objetivo de reduzir os custos e aumentar a eficiéncia. Segundo a Grand View
Research, "o mercado de automacdo de centros de dados deve crescer a uma taxa
composta anual de 13,5% entre 2020 e 2027" (Grand View Research, 2020).

O rapido crescimento da IA, do streaming, do gaming ou 0s carros autdbnomos, irdo
modificar por completo o tipo de consumo de dados e a forma como os centros de dados se
relacionam entre eles. Esta transformacdo, ird estimular inovacdes no design e no
desenvolvimento de novas tecnologias para melhorar a eficiéncia e capacidade de resposta dos
centros de dados e as solicitacdes de aumento de densidade energética que suportem a
computacéo de alto desempenho.

Deste modo, os centros de dados Hyperscalers e Edge estardo interligados e irdo gerir 0s
workflows de forma cada vez mais eficiente, formando uma arquitetura hibrida de nuvem
distribuida, impulsionadas pelo aumento da procura de servicos digitais em tempo real e baixa
laténcia, o que ird influenciar de forma decisiva os processos de selecdo e localizacdo das
diferentes tipologias de centros de dados.



427 Tabela Sintese da Discussao

Tabela 5: Sintese da Discussdo

Questdes de
Investigacao

Principais Referéncias

de Autores

QI 1: Quais os critérios para
selecdo de uma localizagéo de
Centros de Dados?

Principais resultados da
Discussdo

A selecéo da localizag&o de um centro de dados é um processo complexo que visa garantir a eficiéncia, seguranca e
disponibilidade das operacdes de TIC.

Os fatores eliminatérios para a selecédo de uma localizagéo de centro de dados s&o: a proximidade dos pontos de consumo, 0
acesso e disponibilidade de redes de energia elétrica (preferencialmente renovaveis) e pontos de conectividade neutra e
diversa. Os fatores complementares a ter em consideragao: Custo imobiliario, clima, riscos naturais de catéstrofes, seguranca,
regulamentacéo e estabilidade politica e social, disponibilidade de recursos humanos.

QI 2: Quais os modelos de centros
de dados e como se relacionam
entre si?

A selecéo de uma localizagéo é condicionada pela tipologia e objetivos comerciais do centro de dados.

Os centros de dados podem ser classificados em diferentes tipos, de acordo com o seu tamanho, localizagao, infraestrutura e
nivel de seguranca.

Os centros de dados Entrepise, Colocation e Edge séo instalados maioritariamente dentro dos centros urbanos, de forma a dar
resposta as necessidades de baixa laténcia dos seus utilizadores. Os centros de dados Hyperscalers, que gerem grande volumes
de dados, séo geralmente instalados fora dos centros urbanos.

O modelo mais comum de centro de dados é o “Colocation” por terem uma oferta mais flexivel. No entanto, devido ao
aumento dos volumes de dados os centros de dados “Hyperscalers” estdo a aumentar em quantidade e em capacidade. Existe
igualmente um aumento do nimero de centros de dados “Edge” para dar resposta a problemas de laténcia a tecnologia como
5G, Al, ML, 10T e loMT.

Para dar resposta aos desafios da transicéo energética e melhorar a eficiéncia energética e operacional as empresas tém
migrado as suas infraestruturas para sistemas hibridos de centros de dados.

QI 3: Qual o impacto das politicas
publicas na instalagio de centros de
dados numa determinada

localizacao?

10.

Os governos nacionais devem estar em sintonia com as iniciativas europeias e criar um ambiente favoravel para a atragéo de
investimento em infraestrutura, melhorando a sua competitividade e garantindo a soberania dos seus dados.

O processo de selecdo de uma localizagéo nao é determinado em primeira instancia pelas iniciativas de estratégia geopolitica,
no entanto, na fase de instalacdo os operadores reconhecem a importancia de envolver as autoridades oficiais no projeto.

As politicas pablicas devem promover uma instalagéo responsavel e sustentavel dos centros de dados e promover a inclusao
digital e acesso igualitario & infraestrutura de rede e aos servigos de internet e comunicagéo.

Fonte: Producdo Propria
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Tabela 5: Sintese da Discussdo
Principais Referéncias Questdes de

Fonte: Producdo Propria

de Autores Investigacéo

QI 4: Quais as infraestruturas
criticas para a instalagdo de um
Hub de Centros de Dados?

QI 5: Qual o Impacto dos centros
de dados no desenvolvimento das
empresas e no posicionamento

geopolitico dos paises?

QI 6: Quais as principais
tendéncias e desafios que o setor
dos Data Centres ira enfrentar no
processo de selegdo de novas
localizac6es?

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Principais resultados da
Discusséo

As infraestruturas digitais tornaram-se uma utilidade critica, comparavel com as redes de telecomunicagdes, agua, eletricidade
e gés.

O fator energia € um dos principais desafios que os centros de dados enfrentam na implementag&o das suas politicas de
sustentabilidade.

A indUstria do centro de dados enfrenta uma pressdo crescente para se tornar mais sustentavel e eficiente em termos de
energéticos, na utilizagdo da agua e na reducéo dos GEE, enquanto em simultaneamente tem de dar reposta ao aumento do
consumo de dados do mercado.

A conectividade desempenha um papel crucial na transicao digital, deve ser diversa e neutra para garantir um acesso
igualitéario aos utilizadores.

As infraestruturas digitais - centros de dados e cabos de fibra 6tica terrestres e submarinos - séo criticas para o
desenvolvimento da economia digital e para a afirmagéo da soberania dos estados, o que significa que podem proporcionar
uma vantagem competitiva para quem os controla.

As politicas regulatérias da UE, nomeadamente o0 RGPD, permitem uma diferenciagédo no mercado global altamente
competitivo, oferecendo um alto nivel de protegdo de dados pessoais que outras regides nao disponibilizam.

17.

18.

19.

Os centros de dados podem ajudar as empresas a tornarem-se mais competitivas e adaptarem-se as rapidas mudancgas no
mercado.

Os centros de dados sdo uma infraestrutura critica para a economia digital e para a sociedade em geral, com impactos
significativos na competitividade das empresas e no posicionamento geopolitico dos paises.

Portugal possui uma localizacéo estratégica e redine um conjunto de condicGes Unicas infraestruturais para a criagdo de um
Hub de armazenamento de dados. Pode desempenhar o papel de pivot entre 0 mercado europeu e os mercados de consumo
nos continentes Sul e Norte Americano, e costa ocidental africana.

20.

21.
22.
23.

24,

25.

26.

27.

O consumo de dados continuara a crescer motivado pelo aumento da digitalizacéo corporativa, principalmente PME e
privados.

Sustentabilidade: Existe uma necessidade crescente de tornar os centros de dados mais verdes.
Computacdo Edge: A necessidade de gerar dados junto dos consumidores sera cada vez mais premente.

A ascensdo da Inteligéncia Atrtificial: A 1A fez um rapido progresso durante a Gltima década e dominara a gestdo da eficiéncia
dos centros de dados.

Arquitetura hibrida dos centros e dados: Os centros de dados Hyperscaler sdo infraestrutura essenciais para responder ao
aumento do volume de dados gerado, enquanto os centros de dados Edge respondem as necessidades de tecnologias que
requerem baixas laténcias.

A importancia dos mercados secundarios: com a saturag&o e restri¢des impostas nas localizagdes de maior consumo de dados,
sera necessario alargar os circulos de laténcia e encontrar novas localizages.

Aumento esperado da regulamentagdo: Os governos estdo sob crescente pressao para controlar o uso de energia e 4gua pelos
centros de dados

Ciberseguranca: A ciberseguranga continua a ser uma das principais preocupagdes do mercado de centros de dados.
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5 Conclusdes e Recomendacgtes

5.1 Conclusdes

Os centros de dados desempenham um papel cada vez mais importante na sociedade
moderna, impulsionando o avanc¢o tecnoldgico, a conectividade global e a economia digital. Estes
centros de dados, possuem uma enorme quantidade de servidores e equipamentos de
armazenamento de dados e tém um impacto significativo nos fatores econémicos, geogréficos,
politicos e sociais.

Em termos econdmicos, os centros de dados representam investimentos substanciais em
infraestruturas, equipamentos e recursos humanos altamente qualificados. Eles geram empregos
diretos e indiretos, impulsionando a economia local e regional. Além disso, a industria de centros
de dados atrai investimentos de empresas de tecnologia, criando um ecossistema de inovacao e
empreendedorismo.

Do ponto de vista geografico, a localizacdo dos centros de dados é um fator critico. S&o
construidos em &reas estrategicamente selecionadas, préximas a fontes de energia fidveis e de
fontes renovaveis, infraestrutura de rede de fibra Otica de alta velocidade e preferencialmente
préximos centros urbanos importantes. A conectividade rapida e redundante é essencial para
garantir a eficiéncia e o desempenho dos centros de dados.

No aspeto politico, os governos desempenham um papel fundamental no impacto dos
centros de dados. As politicas governamentais, como incentivos fiscais e regulamentagdes
favoraveis, podem atrair investimentos nessa industria e promover a competitividade nacional.
Ao mesmo tempo, questdes como seguranca de dados, privacidade e protecdo do consumidor sdo
regulamentadas para garantir a confianca e a seguranca das informac6es armazenadas nos centros
de dados.

Em relacéo aos fatores sociais, os centros de dados possibilitam o0 acesso a uma ampla gama
de servicos digitais, como a computacdo em nuvem, uso crescente de plataformas software-as-a-
Service (SaaS), a ascensdo das redes sociais e servicos de streaming Over-The-Top (OTT) como
a Netflix - contribuiram para um rapido crescimento dos centros de dados. Estas tendéncias s6
registaram uma tremenda aceleracdo devido ao evento pandémico do Covid-19.

Recentemente assistimos aos avangos na Inteligéncia Artificial/Machine Learning (IA/ML),
ao aumento da ligagdo de dispositivos fisicos e de sensores através da Internet das Coisas (loT),
ao crescimento de sistemas de realidade aumentada e a disponibilidade de servigos 5G que véo
continuar a impulsionar o crescimento da utilizacdo de dados. Além disso, os centros de dados
desempenham um papel crucial na disseminagdo de conhecimento e de oportunidades
educacionais, contribuindo para a inclusao digital e para o desenvolvimento social.

Portugal tem-se destacado como um local com elevado potencial estratégico para a criacéo
de um Hub de infraestrutura de centros de dados, devido a diversos fatores que impactam
diretamente nas operagOes destes equipamentos, dos quais se destaca:

e Localizacdo Estratégica: A localizacdo estratégica de Portugal € outra vantagem
para a criagdo de um Hub de infraestrutura de centros de dados. O pais esta
geograficamente bem posicionado entre a América do Norte, América do Sul, Africa
Ocidental e a Europa, servindo como um ponto de conex&o entre esses continentes.
Além disso, a proximidade aos principais mercados de consumo europeus facilita a



distribuicéo eficiente de dados e servigos digitais.

e Energia e Sustentabilidade: A disponibilidade de energia limpa e sustentavel a
custos competitivos é um fator crucial para a atracdo de centros de dados. Portugal
possui uma matriz energeética diversificada, com uma parcela significativa de energia
renovavel, especialmente proveniente de fontes como solar, edlica e hidroelétrica.
Isso torna o pais atraente para empresas que buscam operar centros de dados com
um menor impacto ambiental, contribuindo para a sustentabilidade.

e Conectividade e Transicdo Digital: Portugal possui uma infraestrutura de
telecomunicacgdes avancada, com uma rede de fibra 6tica de alta velocidade e ampla
cobertura. Além disso, 0 pais tem investido na expansdo de redes 5G, o que
impulsiona a conectividade e facilita a transigcéo digital. Esses fatores sdo essenciais
para a operacdo eficiente dos centros de dados, garantindo uma conexao rapida e
fidvel para os utilizadores finais e outros centros de dados ao redor do mundo.

e Criacdo de um Ambiente favoravel ao Investimento: O governo portugués tem
implementado politicas e iniciativas para atrair investimentos na area de centros de
dados. Isso inclui facilidade nos licenciamentos, areas pré licenciadas para cabos
submarinos e programas de apoio e parcerias com empresas e instituicées de ensino
superior, medidas que visam impulsionar o setor, gerar empregos qualificados e
promover a inovacao tecnologica.

A criagdo de um Hub de infraestrutura de centros de dados em Portugal tem assim potencial
para impulsionar o crescimento econémico, gerar empregos, atrair investimentos e promover a
inovacdo tecnoldgica. A energia com custos competitivos associado a programas sustentaveis
para producdo através de fontes renovaveis, o aumento de conectividade pan-continental, a
localizagdo estratégica que potencia a captacdo de investimento sdo fatores-chave que tornam
Portugal um ambiente favoravel para o estabelecimento e expansdo dessa industria.

Em resumo, os centros de dados tém um impacto multifacetado nos fatores econémicos,
geograficos, politicos e sociais; impulsionam a economia; moldam a paisagem urbana; sao
influenciados por politicas governamentais e transformam a forma como nos comunicamos,
colaboramos e interagimos na era digital.

Este estudo pretendeu contribuir para a literatura académica estudando os fatores cruciais
para 0 processo de selecdo de uma localizacdo de centros de dados e interpretacdo do impacto
desses equipamentos na nossa sociedade em constante evolugéo.



5.2 Recomendac0es e limitacbes

Durante a investigacdo realizada, e apesar das conclusdes obtidas, foram identificadas algumas
limitagOes e constrangimentos.

Em primeiro lugar, a limitacdo da amostra que apenas inclui 15 profissionais, sendo que 0s
resultados obtidos podem n&o para representar todas as perspetivas e desafios que o setor em
estudo atravessa.

Relativamente a anélise de dados, os resultados obtidos através da ferramenta KH Coder 3
ndo foram t&o coesos como esperado, tendo existido na analise de algumas questdes dificuldade
em encontrar relacdes entre as observacoes realizadas pelos entrevistados.

Por Gltimo, num setor tdo dindmico e inovador, a analise realizada esta limitada ao espectro
temporal em que foi realizada.

Estas sdo algumas das limitacGes identificadas pelo investigador e que futuramente poderéo
ser pontos de reflexdo para investigacoes futuras.
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