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Resumo

Este artigo analisa a intersecdo entre transformacdo digital e sustentabilidade no setor de
telecomunicacdes, com foco no papel regulatério da Agéncia Nacional de Telecomunicacgdes
(Anatel). A partir de revisdo bibliogréafica e analise documental, o trabalho apresenta conceitos
centrais sobre transformacédo digital e sustentabilidade, identifica impactos ambientais e sociais
associados a expansao digital, e discute iniciativas regulatorias recentes no Brasil. O artigo aponta
desafios persistentes, especialmente no que se refere ao consumo energético de data centers, a gestdo
de residuos eletrénicos e a inclusdo digital. Por fim, propde recomendacfes de politica publica e
instrumentos regulatdrios para alinhar inovagdo tecnoldgica aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. A andlise indica que a Anatel tem ampliado seu papel como indutora de préaticas
sustentaveis, mas que sdo necessarias acdes mais integradas e metas claras para consolidar um

ecossistema digital responséavel no Brasil.

Palavras-chave: transformacao digital; sustentabilidade; Anatel; telecomunicacdes; regulacéo.

1. Introducéo

A transformacdo digital permeia hoje grande parte das atividades econémicas e sociais,
configurando-se como vetor de inovagdo, produtividade e novas formas de organizacdo. Esse
processo combina tecnologias como internet das coisas, computacdo em nuvem, redes 5G e
inteligéncia artificial, e exige mudancas ndo apenas tecnoldgicas, mas também organizacionais e
regulatorias (Vial, 2019). No setor de telecomunicagdes, a digitalizacdo é particularmente sensivel,
dada a centralidade das redes e dos servi¢os de conectividade para o funcionamento da economia

moderna.

! Bacharelando em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal da Bahia - UFBA



Ao mesmo tempo, a expansdo digital traz implicacbes ambientais e sociais importantes. A
crescente demanda por equipamentos e infraestrutura intensifica a geracéo de residuos eletronicos, e
o funcionamento de data centers aumenta o consumo energético, o que levanta questbes sobre a
pegada ambiental do setor (Forti et al., 2020; Shehabi et al., 2016). Ademais, existe a tensao entre a
necessidade de ampliar a incluséo digital e o risco de aprofundar desigualdades caso politicas publicas

ndo garantam acesso equitativo.

No contexto brasileiro, a Agéncia Nacional de TelecomunicacGes (Anatel) vem incorporando,
nos ultimos anos, preocupacdes relacionadas a sustentabilidade em sua agenda regulatéria. Iniciativas
recentes, como 0 Programa Anatel de Intercambio Académico em Ecossistema Digital (P@ed), o
Plano Estrutural de Redes de Telecomunicacdes PERT 2025-2029, e a articulacdo de um Selo
Climatico em parceria com o Banco Interamericano de Desenvolvimento, indicam um
reposicionamento da agéncia que vai além da regulacdo técnica tradicional. Cabe analisar como essas

iniciativas se articulam com evidéncias académicas e com as demandas socioambientais do pais.

Este artigo tem como objetivo principal compreender de que maneira a transformacdo digital
pode ser efetivamente alinhada com praticas sustentaveis no ambito do setor de telecomunicacdes,
investigando, ao mesmo tempo, qual é o papel estratégico que a regulacdo, especialmente por meio
da atuacdo da Agéncia Nacional de Telecomunicacgdes (Anatel), pode desempenhar de forma proativa
e determinante nesse processo de integracdo e avanco. A metodologia empregada nesta pesquisa
combina uma revisdo bibliografica detalhada e abrangente de obras fundamentais e estudos
académicos de referéncia sobre os temas de transformacéo digital e sustentabilidade, complementada
pela analise de relatdrios técnicos internacionais que abordam boas praticas globais, bem como pela
consulta a documentos oficiais e normativos produzidos pela Anatel, que fornecem o contexto

regulatorio e as diretrizes especificas aplicaveis ao setor no Brasil.

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, exploratoria e bibliografica, uma vez que
busca analisar a intersecdo entre transformacgdo digital e sustentabilidade no setor de
telecomunicacdes brasileiro a partir de fontes secundarias. A pesquisa qualitativa se justifica pelo
objetivo de compreender fendbmenos complexos, que ndo podem ser reduzidos apenas a dados
quantitativos, como a formulacéo de politicas publicas, a atuagdo regulatéria da Anatel e os impactos
socioambientais da digitalizag&o.



As fontes utilizadas incluem artigos académicos, livros, relatorios técnicos e documentos
regulatorios. Para a revisdo bibliografica, recorreu-se prioritariamente a bases como Google
Académico, Scopus e Web of Science, buscando publicacdes de relevancia na area de transformacéo
digital, sustentabilidade e regulacdo. O periodo considerado concentrou-se nos anos 2015 a 2025, de
modo a incorporar literatura recente e atualizada, contemplando a fase de implantacdo das redes 5G
e o fortalecimento da agenda ESG (Environmental, Social and Governance) no setor de

telecomunicacdes.

Complementarmente, foram analisados documentos oficiais da Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (Anatel), disponiveis em sua pagina institucional, incluindo planos estratégicos,
relatérios técnicos e comunicados sobre programas especificos como o PERT 2025-2029 e o
Programa P@ed. Também foram examinados relatdrios de organismos internacionais, como o World
Economic Forum e a Unido Internacional de Telecomunicac6es (UIT), que oferecem comparacgdes

globais e indicadores de desempenho setorial.

O processo de selecdo das fontes bibliograficas seguiu critérios de relevancia tematica,
atualidade e consisténcia cientifica. Foram priorizados artigos publicados em periddicos revisados
por pares, além de relatorios de reconhecida credibilidade técnica. Trabalhos considerados cléassicos
na literatura, como Vial (2019) sobre transformacdo digital e Hilty e Aebischer (2015) sobre
sustentabilidade em TICs, também foram incorporados, mesmo quando mais antigos, devido a sua

influéncia académica.

Entre as limitacfes metodoldgicas, destaca-se a auséncia de coleta de dados primérios junto a
operadoras, formuladores de politicas e consumidores. Assim, a analise apresentada depende de
informagdes secundarias, o que restringe a compreensdo de aspectos praticos da implementacéao
regulatoria. No entanto, essa limitagdo ndo compromete a relevancia da pesquisa, uma vez que 0
objetivo central € mapear e discutir criticamente conceitos, politicas e iniciativas em curso,

contribuindo para a formulagdo de novas agendas de investigagéo e de regulacao.

2. Transformacéo digital e sustentabilidade: conceitos e mecanismo de interagdo

2.1 Conceitos e quadros de analise

Transformacao digital € um conceito multidimensional que envolve tecnologia, mudancas

organizacionais e inovacao nos modelos de negdcio. Vial (2019) prop6e que a transformacao digital
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deve ser entendida ndo apenas como adocao de novas tecnologias, mas como processo que altera
rotinas, competéncias e estruturas organizacionais. Westerman, Bonnet e McAfee (2014)
complementam a perspectiva enfatizando a necessidade de lideranga e capacidades estratégicas para

que tecnologia gere valor sustentado.

A sustentabilidade, por sua vez, refere-se ao equilibrio entre desenvolvimento econémico,
inclusdo social e preservacdo ambiental. No campo das tecnologias da informacdo e comunicagéo
(TICs), Hilty e Aebischer (2015) argumentam que tém efeitos ambiguos sobre a sustentabilidade. Por
um lado, tecnologias digitais podem aumentar a eficiéncia de processos, otimizar o uso de recursos e
permitir o monitoramento ambiental. Por outro, a difusdo tecnoldgica aumenta a demanda por
energia, a producdo de dispositivos e, consequentemente, a geracao de residuos, o que exige politicas

para mitigar efeitos adversos.

A literatura recente que realiza revisdes sistematicas mostra que existe um conjunto de
mecanismos através dos quais a transformacédo digital afeta a sustentabilidade. Esses mecanismos
incluem a eficiéncia operacional, a substituicdo de processos fisicos por digitais, 0 monitoramento e
otimizacdo de sistemas, e a criagdo de novos modelos de economia circular. No entanto, identificam-
se também externalidades negativas, como aumento do consumo energético e a obsolescéncia

acelerada de equipamentos (Pierli; Murmura; Bravi, 2023).

2.2 Impactos ambientais e desafios técnicos

Os impactos mais amplamente documentados referem-se a energia e aos residuos eletrénicos.
O relatorio Global E-waste Monitor estima que milhdes de toneladas de residuos eletrdnicos sao
produzidas anualmente, e chama atencao para baixos indices de recolhimento e reciclagem em grande
parte dos paises, inclusive no Brasil (Forti et al., 2020). A auséncia de cadeias reversas robustas
compromete a recuperacao de materiais e cria impactos ambientais e sociais consideraveis. Contudo,
é possivel observar um avanco promissor no Brasil no que diz respeito & logistica reversa, um
instrumento-chave da Politica Nacional de Residuos Sélidos, que tem evoluido como parte do
Programa Lix&o Zero, do Ministério do Meio Ambiente. Esse progresso € evidenciado por recordes
como a reciclagem de 97,4% das latas de aluminio em 2020, além de iniciativas que abrangem
baterias de carro, eletroeletronicos, medicamentos e Gleo lubrificante, conforme destacado pelo
secretério de qualidade ambiental, André Franca. A logistica reversa tem se consolidado como uma
estratégia eficaz para a preservacdo ambiental, com nameros expressivos, como 30 bilhdes de latas

recicladas e 490 milhdes de litros de 6leo lubrificante recolhidos em 2019, posicionando o Brasil
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como lider global em alguns segmentos, como a reciclagem de aluminio. Esse avango demonstra que,
apesar das lacunas, o pais estad dando passos concretos para fortalecer suas cadeias reversas, o que
pode inspirar solucdes semelhantes no setor de telecomunicagfes para mitigar os impactos dos

residuos eletrénicos.

No que diz respeito ao consumo energeético, estudos sobre data centers mostram que a
demanda por energia tem aumentado com o crescimento do trafego de dados e com aplicacOes
intensivas em processamento, como inteligéncia artificial (Shehabi et al., 2016). Embora existam
ganhos de eficiéncia por meio de otimizacdo de infraestrutura, a expansdo efetiva da capacidade traz
um incremento no consumo total que precisa ser gerido por meio de politicas de eficiéncia energética

e uso de fontes renovaveis.

Além dos aspectos técnicos, ha desafios de governanca e métricas. A literatura evidencia a
falta de padrdes consolidados para medir o impacto ambiental de servicos digitais, o que dificulta a
comparacdo entre iniciativas e a definicdo de metas regulatorias (Hilty; Aebischer, 2015). Assim, é
necessario avancar em indicadores que considerem ciclo de vida, consumo energético e

externalidades sociais.

3. Iniciativas e politicas internacionais e nacionais relevantes

3.1 Panorama internacional

Organismos internacionais e foruns multilaterais tém destacado de maneira crescente e
consistente o papel estratégico desempenhado pelas tecnologias digitais como um instrumento
essencial para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela
Agenda 2030 da ONU. O World Economic Forum, por exemplo, tem se dedicado a discutir e propor
estratégias inovadoras para aproveitar ao maximo o potencial da transformacéo digital em prol dos
ODS, enfatizando a importancia crucial de politicas publicas e privadas que assegurem a inclusao
social e digital de populagbes vulnerdveis, ao mesmo tempo em que buscam reduzir de forma
significativa os impactos ambientais negativos associados ao avanco tecnologico (World Economic
Forum, 2022). Paralelamente, as agéncias teécnicas internacionais tém se empenhado na producéo de
indicadores detalhados, guias praticos e recomendacdes técnicas voltadas para a gestdo responsavel
de residuos eletrdnicos e para a promocao da eficiéncia energética, com o objetivo de harmonizar as
praticas adotadas entre diferentes paises, fomentando uma abordagem global e coordenada para

enfrentar os desafios da sustentabilidade no contexto digital.



3.2 Iniciativas no Brasil e a atuacdo da Anatel

No Brasil, a Anatel tem elevado a sustentabilidade a agenda regulatéria. O Programa P@ed
2025 visa formar liderancas no ecossistema digital com foco em sustentabilidade, ao promover
intercambio académico e inovacgao em politicas publicas (Anatel, 2025a). O Plano Estrutural de Redes
de Telecomunicagdes, PERT 2025-2029, traz diretrizes para expanséo da infraestrutura considerando
eficiéncia e cobertura, com atencdo para requisitos técnicos que podem reduzir impactos ambientais
(Anatel, 2025b).

Adicionalmente, a articulagdo de um Selo Climatico ESG, em coopera¢do com o Banco
Interamericano de Desenvolvimento, representa tentativa de conjugar regulacdo e incentivos de
mercado, estimulando praticas mais verdes por parte de operadoras. Esses instrumentos sinalizam que
a Anatel busca ir além da supervisdo técnica e assumir um papel proativo na promog¢do de

sustentabilidade no setor.

3.3 Experiéncias de mercado e iniciativa privada

Relatorios de sustentabilidade elaborados por empresas do setor de telecomunicacdes, aliados
a estudos especializados realizados em ambito setorial, revelam que diversas operadoras ja tém
implementado uma série de iniciativas voltadas para a promocdo da sustentabilidade, incluindo a
melhoria continua da eficiéncia energética em suas operacgdes, a incorporacdo de materiais reciclaveis
em seus processos produtivos e a cria¢do de programas estruturados de logistica reversa para a gestao
de residuos. Essas préaticas, embora representem um avanco significativo, apresentam variacfes
consideraveis tanto em termos de escopo quanto de intensidade, dependendo de fatores como o porte
das empresas, sua localizacdo geografica e os recursos disponiveis. A experiéncia acumulada em nivel
internacional sugere que a formacgédo de parcerias estratégicas entre os setores publico e privado,
combinada com a adogdo de mecanismos eficazes de responsabilidade estendida do produtor,
constitui-se em instrumentos fundamentais para ampliar a escala e a efetividade das acOes
sustentaveis, promovendo uma abordagem mais integrada e impactante no enfrentamento dos

desafios ambientais no setor de telecomunicagoes.

4. Andlise critica: lacunas, obstaculos e oportunidades

4.1 Lacunas regulatorias e institucionais



Apesar dos notdveis avangos alcancados até o momento, ainda persistem diversas lacunas
significativas que demandam atencéo e resolucao. No que diz respeito ao &mbito regulatorio, observa-
se uma caréncia preocupante de metas vinculantes e obrigatdrias que visem promover a eficiéncia
energética de forma mais efetiva, bem como a auséncia de padrdes claros, objetivos e amplamente
aceitos para a gestdo adequada e responsavel dos residuos eletronicos gerados no setor de
telecomunicagdes. Essa falta de diretrizes bem definidas e estruturadas contribui para uma situagéo
em gue a auséncia de indicadores padronizados e universalmente reconhecidos dificulta sobremaneira
0 monitoramento continuo, a avaliacdo precisa e a comparacao justa dos resultados obtidos entre
diferentes iniciativas e regies. Por outro lado, do ponto de vista institucional, verifica-se que a
articulacdo e a coordenacdo entre as diversas agéncias governamentais, os diferentes estados da
federacdo e o setor privado nem sempre se mostram suficientemente eficazes ou bem alinhadas, o que
acaba comprometendo a capacidade de operacionalizar e implementar politicas de escala nacional de

maneira integrada e com o impacto desejado.

4.2 Obstaculos técnicos e logisticos

A implementac&o de cadeias reversas eficientes no setor de telecomunicagdes e outros campos
relacionados enfrenta uma série de barreiras significativas, tanto de natureza logistica quanto
econdmica, que dificultam seu desenvolvimento e consolidacdo. Pesquisas e estudos especializados
que analisam detalhadamente os processos de recuperacdo de materiais no contexto brasileiro
destacam uma série de problemas criticos, incluindo a presenca de uma infraestrutura de reciclagem
formal extremamente limitada e insuficiente, a predominancia de uma economia informal que gira
em torno do descarte inadequado de eletronicos e os custos elevados e muitas vezes proibitivos
associados a logistica de transporte e manejo em regides remotas e de dificil acesso. Essas condi¢des
adversas tornam imprescindivel e urgente a necessidade de se pensar em estratégias inovadoras e
instrumentos que combinem de forma harmoniosa incentivos econdmicos atrativos, uma
regulamentacéo rigorosa e bem estruturada, além de um suporte técnico especializado e continuo, a
fim de superar esses obstaculos e promover um sistema de gestdo de residuos mais sustentavel e

eficaz.

4.3 Oportunidades regulatdrias e instrumentos possiveis

Existem diversos instrumentos regulatérios que apresentam um significativo potencial de

impacto positivo no avanco da sustentabilidade no setor de telecomunicacdes, sendo capazes de
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promover mudancas estruturais e duradouras. Dentre os principais instrumentos que se destacam
nesse contexto, podem ser mencionados os seguintes: 1) a definicdo de metas progressivas e
gradativas de eficiéncia energética, especialmente direcionadas a operacdo de data centers e a
infraestrutura de rede, com o objetivo de reduzir o consumo energético ao longo do tempo; 2) o
estimulo ativo e incentivado a adogdo de fontes renovaveis de energia por parte dos grandes
consumidores de energia dentro do setor, promovendo uma transicdo para matrizes energéticas mais
limpas e sustentaveis; 3) a implementagdo de uma politica robusta de responsabilidade estendida do
produtor, que estabeleca metas especificas e vinculantes para o recolhimento e a reciclagem adequada
de equipamentos eletrénicos ao final de seu ciclo de vida; 4) a criacdo e promocdo de selos e
certificacbes ambientais, como o Selo Climéatico ESG, que podem ser associados a beneficios
regulatérios significativos ou incentivos financeiros, incentivando a adesdo a praticas sustentaveis; e
5) o fomento estratégico a programas de reuso e recondicionamento de dispositivos eletrénicos, com
0 propdsito de ampliar a inclusdo digital e prolongar a vida atil dos equipamentos, beneficiando

populagcdes menos favorecidas.

A experiéncia internacional acumulada ao longo dos anos sugere de maneira consistente que
instrumentos regulatérios combinados, os quais aliam de forma integrada regulacdo rigorosa,
incentivos econdmicos atrativos e programas abrangentes de capacitacdo técnica e profissional,
tendem a se mostrar substancialmente mais eficazes na obtencdo de resultados sustentaveis do que
medidas isoladas ou fragmentadas. Além disso, ao incorporar de maneira obrigatéria métricas
detalhadas relacionadas ao ciclo de vida dos produtos e a exigéncia de relatorios periddicos de
sustentabilidade, a regulacdo pode desempenhar um papel crucial na melhoria da transparéncia das
operacdes e na facilitacdo da comparabilidade entre os diferentes agentes do setor, permitindo uma

avaliacdo mais precisa e equitativa de suas praticas e desempenhos ambientais.

5. Propostas e recomendaces de politica

A partir da analise conduzida, prop8e-se elaboragéo e a execucdo de um conjunto abrangente
de agdes praticas e estratégicas destinadas a alinhar de maneira eficaz a transformacao digital com os
principios da sustentabilidade no ambito do setor de telecomunicagdes no Brasil, promovendo um
desenvolvimento tecnoldgico que seja economicamente vidvel, ambientalmente responsavel e

socialmente inclusivo:



1. Estabelecer metas regulatorias de eficiéncia energética para data centers e nds de rede, com
cronograma progressivo e revisfes periddicas. Tais metas podem ser calibradas com base em

benchmarks internacionais e acompanhadas por mecanismos de auditoria. (Shehabi et al., 2016).

2. Implementar politica de responsabilidade estendida do produtor (REP) aplicada a fabricantes e
importadores de equipamentos de telecomunicacdes, definindo metas de recolhimento, reciclagem e
logistica reversa, e incorporando incentivos para recondicionamento de dispositivos. (Forti et al.,
2020).

3. Consolidar um quadro de indicadores setoriais de sustentabilidade, que inclua consumo energético
total, intensidade energética por trafego, taxa de recolhimento de e-waste e percentual de energia
renovavel consumida. A padronizacdo de métricas melhora a tomada de decisdo e transparéncia.
(Hilty; Aebischer, 2015).

4. Ampliar programas de formacéo técnica e académica, como o P@ed, para gerar capacidade técnica
e de pesquisa focada em solugbes verdes para telecomunicagdes. Conectar programas académicos a

incubadoras e projetos piloto acelera a inovacao aplicada. (Anatel, 2025a).

5. Ligacdo entre incentivos regulatérios e certificacdes voluntarias, por exemplo oferecendo
facilidades administrativas ou preferéncias em editais para empresas com certificacio ESG e
cumprimento de metas de sustentabilidade. Esse alinhamento estimula a adocdo de boas praticas.
(World Economic Forum, 2022).

6. Fomentar parcerias publico-privadas para infraestrutura de recolhimento e reciclagem em regifes
menos favorecidas, reduzindo custos logisticos e promovendo incluséo socioecondmica por meio de

geracéo de trabalho formal na cadeia de reciclagem.

A implementacdo eficaz destas medidas demanda um investimento significativo em
qualificacdo técnica especializada um alinhamento institucional robusto entre os diversos atores
envolvidos, incluindo o regulador, as empresas do setor e a sociedade como um todo, além de um
compromisso firme e de longo prazo para garantir a continuidade e a evolucdo dessas iniciativas,
assegurando que os objetivos de sustentabilidade sejam alcancados de forma sustentavel e duradoura

ao longo do tempo.
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6. LimitacOes e agenda de pesquisa futura

Este estudo baseou-se em uma abordagem metodoldgica que combinou revisdo bibliografica
e analise documental. Entre as principais limitacdes identificadas ao longo do desenvolvimento da
pesquisa, destaca-se, de maneira significativa, a auséncia de pesquisa empirica primaria realizada
diretamente com agentes atuantes no setor de telecomunicagdes, o que acaba por restringir a
compreensdo mais profunda das barreiras operacionais internas as empresas e de percepcdo de
consumidores em relacdo as iniciativas de sustentabilidade, aspectos esses que poderiam enriquecer
a analise. Para superar essas limitacbes e ampliar o escopo do conhecimento, pesquisas futuras
poderiam incluir estudos de caso de operadoras nacionais, analises de ciclo de vida detalhadas de
equipamentos, bem como avaliagfes abrangentes de impacto socioambiental de projetos piloto de

economia circular no setor de telecomunicacdes.

Além disso, é importante reconhecer que a evolugdo tecnoldgica ocorre de maneira
extremamente rapida, especialmente em areas como inteligéncia artificial e computacdo de borda, o
que impde a necessidade de uma atualizacdo constante tanto das métricas utilizadas para avaliacao
quanto das metas regulatorias estabelecidas, a fim de acompanhar esse ritmo acelerado de inovacdes.
Essa dinamica abre um promissor espago para o desenvolvimento de estudos adicionais focados na
criacdo e na validagdo de frameworks regulatdrios adaptativos, capazes de se ajustar de forma flexivel
e eficaz as mudancas tecnoldgicas e as novas demandas do mercado, garantindo assim uma regulacao

mais alinhada as necessidades atuais e futuras do setor de telecomunicacdes.

7. Perspectivas futuras e papel estratégico da Anatel

A relacdo entre transformacdo digital e sustentabilidade ndo é estatica; ao contrério, trata-se
de um campo dinamico, constantemente modificado pela emergéncia de novas tecnologias, pela
intensificacdo das demandas sociais e pela necessidade de respostas regulatérias mais sofisticadas. O
setor de telecomunicagdes, como pilar da economia digital, ocupa posi¢do central nesse processo.
Assim, torna-se essencial refletir sobre as perspectivas futuras e sobre o papel estratégico da Anatel

no alinhamento entre inovacéo tecnologica, incluséo social e preservagdo ambiental.

7.1 Tendéncias tecnoldgicas emergentes

Nos proximos anos, a expansao das redes 6G, a consolidacdo da computagdo em borda (edge

computing), a aplicagdo intensiva da inteligéncia artificial (1A) e os avangos da computagdo quantica
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devem redefinir a infraestrutura digital global. Essas tecnologias prometem maior capacidade de
transmissdo, baixa laténcia e novas funcionalidades aplicaveis a setores como salde, transporte e

energia.

Contudo, tais inovacOes trardo também desafios ambientais significativos. A demanda
energética tende a aumentar exponencialmente com a intensificagdo do processamento de dados,
principalmente em aplicagGes de IA e em sistemas massivos de Internet das Coisas (1oT). Assim, o
papel do regulador sera estabelecer parametros claros para eficiéncia energética, uso de fontes

renovaveis e gestao de residuos eletronicos resultantes da rapida obsolescéncia tecnoldgica.

7.2 Cooperagao internacional e comparacdes globais

Outro aspecto essencial ¢ a insercdo do Brasil em redes internacionais de cooperacédo
regulatéria. A Unido Europeia, por exemplo, avanca em politicas de economia circular para
equipamentos eletrdnicos, enquanto paises como a Coreia do Sul e o Japdo ja implementam
programas robustos de eficiéncia energética em data centers. A experiéncia dos Estados Unidos, por
sua vez, mostra a importancia de incentivos fiscais para estimular a adogéo de fontes renovaveis no

setor digital.

Ao comparar-se com essas praticas, o Brasil encontra oportunidades de adaptacdo, sobretudo
no fortalecimento de indicadores padronizados de sustentabilidade e na criagdo de mecanismos de
cooperacdo tecnoldgica. A Anatel pode desempenhar papel estratégico ao articular politicas nacionais
com padrdes globais, garantindo competitividade ao setor brasileiro e, a0 mesmo tempo, promovendo

responsabilidade socioambiental.

7.3 Participacdo social e justica digital

A perspectiva de futuro exige também ampliar a compreensdo de sustentabilidade para além
da dimensdo ambiental. A justica digital emerge como principio fundamental, apontando para a
necessidade de democratizar o acesso a conectividade e reduzir desigualdades regionais e sociais.
Regides rurais, populagdes periféricas e comunidades tradicionais ainda enfrentam obstaculos para
acessar servigos de telecomunicagdes de qualidade, o que compromete sua inser¢do plena na

sociedade digital.
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Nesse sentido, a regulacdo pode contribuir ao exigir compromissos de universalizacdo do
acesso e ao vincular autorizagdes de operacdo a implementacdo de programas de inclusdo digital.
Além disso, torna-se relevante estimular projetos de reuso e recondicionamento de dispositivos,
capazes de ampliar o0 acesso para camadas populares, ao mesmo tempo em que prolongam a vida util

de equipamentos e reduzem a geracéo de residuos.

7.4 Desafios éticos e ambientais futuros

O futuro digital também coloca desafios éticos relevantes. O crescimento da inteligéncia
artificial levanta preocupacBes sobre privacidade, vieses algoritmicos e concentracdo de poder
tecnoldgico em poucas empresas globais. Ao mesmo tempo, a expansao de infraestruturas fisicas para
suportar novas redes pode gerar impactos ambientais intensos, desde 0 aumento da pegada de carbono

até a pressdo sobre cadeias de suprimento de minerais raros.

Diante disso, cabe ao regulador antecipar-se a essas questdes, estabelecendo marcos
normativos que equilibrem inovacdo e responsabilidade social. O estabelecimento de métricas
obrigatdrias de sustentabilidade, a exigéncia de relatorios periddicos e a promogdo de transparéncia
das empresas do setor podem ser instrumentos eficazes para prevenir abusos e orientar praticas mais

éticas e sustentaveis.

7.5 O papel estratégico da Anatel no longo prazo

Ao considerar todas essas tendéncias, a Anatel assume posic¢do de destaque como indutora de
uma governanca digital sustentavel. Mais do que supervisionar tecnicamente o setor, a agéncia deve
ampliar sua atuacdo como mediadora de interesses entre empresas, sociedade civil e governo. Esse
papel envolve desde a definicdo de metas claras e vinculantes de eficiéncia energetica até a criacéo
de programas de incentivo a pesquisa e inovacao sustentavel, conectando universidades, empresas e

comunidades.

No longo prazo, a consolidacéo dessa agenda pode transformar o setor de telecomunicagdes
em vetor de desenvolvimento sustentavel, capaz de gerar empregos qualificados, reduzir
desigualdades sociais e contribuir para as metas ambientais globais. No entanto, essa visao depende
de um compromisso continuo com a inovacao regulatdria, com a integracdo entre politicas publicas

e com a articulagéo internacional.
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8. Conclusédo

A transformacdo digital e a sustentabilidade ndo sdo objetivos incompativeis. Pelo contrario,
a integracdo deliberada entre inovacdo digital e politicas ambientais pode ampliar beneficios
econdmicos e sociais, reduzindo impactos negativos. A Anatel, ao incorporar iniciativas como o
P@ed e ao atualizar o PERT, demonstra sensibilidade para essa agenda. No entanto, para que a
transformacé&o digital no Brasil se torne realmente sustentavel, é necessario que a regulagdo avance

de forma mais proativa e articulada.

Recomenda-se, portanto, que a Anatel, em conjunto com seus parceiros estratégicos, adote
instrumentos combinados, os quais incluam metas de eficiéncia, a implementacdo de politicas
robustas de responsabilidade estendida do produtor, indicadores padronizados que facilitem o
acompanhamento e a avaliacdo, além da oferta e incentivos para praticas empresariais sustentaveis
por parte das organizacdes do setor. A consolidagdo bem-sucedida dessas medidas exige, por sua vez,
a promocédo de um didlogo multissetorial amplo e inclusivo, envolvendo diferentes atores sociais,
econdbmicos e governamentais, 0 investimento continuo em capacitacdo para os envolvidos, e a
realizacdo de um monitoramento rigoroso e constante dos resultados alcancados. Dessa forma, sera
possivel transformar a oportunidade tecnolégica em um instrumento efetivo e transformador para o
desenvolvimento sustentavel, contribuindo de maneira significativa para os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e para o bem-estar das futuras geracdes.
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