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Energia e telecomunicagoes: as infraestruturas
interligadas que definirao as novas tecnologias no Brasil

Leiloes, outorgas e investimentos em energia e espectro passam a ter impacto direto
sobre inteligéncia artificial, data centers, 5G/6G, armazenamento, loT e automacao
industrial. O desafio sera ampliar a infraestrutura sem criar barreiras regulatérias ou
inseguranca juridica para novas tecnologias.

A préxima geracgao de infraestrutura brasileira serd cadavez menos dividida entre o mundo elétrico e o digital.
Inteligéncia artificial, data centers, computacdoemnuvem e de borda, redes 5G e futuramente 6G, Internet
das Coisas (loT), armazenamento de energia, veiculos conectados e sistemas industriais automatizados
dependerao simultaneamente de energia elétrica confiavel e de conectividade de alta capacidade.

Essa transformacao coloca os leildes e as outorgas dos setores de energia e telecomunicagdées em uma
posicao estratégica. As decisdes tomadas hoje sobre transmissao, armazenamento, conexao ao sistema
elétrico, disponibilidade de radiofrequéncias, cobertura e infraestrutura de telecomunicagdes poderao
influenciar onde, quando e em quais condi¢gbes as novas tecnologias conseguirdo escala no Pais.

Ha, entretanto, uma distingao juridica fundamental. Leildes de energia e licitagdes de espectro ndo produzem
a mesma espécie de direito ou de outorga. Cada setor possui regime juridico proprio, e compreender essa
diferenca é essencial para analisar corretamente seus efeitos sobre os investimentos.

Espectro nao é vendido: seu uso é autorizado

No setor de telecomunicagdes, o espectro de radiofrequéncias € um recurso limitado e bem publico
administrado pela Agéncia Nacional de Telecomunicagoes (Anatel). Nos termos da Lei Geral de
Telecomunicagdes - Lein®9.472/1997 -, seu uso depende de prévia outorga da Agéncia mediante autorizagao
de uso de radiofrequéncia. A autorizagao atribui ao interessado, por prazo determinado, o direito de utilizagdo
das frequéncias nas condi¢des legais e regulamentares estabelecidas.

Quando existe limitagao técnica e mais de um interessado na utilizagdo do recurso, a autorizagao pode ser
precedida de procedimento licitatério. Portanto, a expressao corrente 'leildo de espectro' nao deve ser
interpretada como venda definitiva das frequéncias. A Unido mantém o dominio sobre o recurso, enquanto o



agente autorizado recebe o direito de utiliza-lo nas condigdes e durante o periodo estabelecido pela
regulamentacao e pelo instrumento de outorga.

Também é importante distinguir a autorizagao para prestagado do servigo de telecomunicagdes da autorizagao
para uso de radiofrequéncias. Embora possam estar relacionadas em determinados procedimentos, sao
institutos juridicamente distintos.

700 MHz e a expansao da cobertura

Em 2026, a Anatelconduziu procedimento envolvendo as subfaixas de 708 MHza 718 MHz e 763 MHz a 773
MHz, destinadas ao Servigco Mével Pessoal (SMP). O objeto envolve a expedigao de autorizagdes para uso de
radiofrequéncias, com possibilidade de outorga para prestagdo do servico, conforme as condigoes
estabelecidas.

A faixa de 700 MHz é particularmente relevante para cobertura em razdo de suas caracteristicas de
propagacao. Emtermosgerais, frequéncias mais baixas apresentam maior alcance e melhores condigdes de
penetragdo do sinal quando comparadas a frequéncias mais elevadas. Isso nao significa, entretanto, que
frequéncias mais baixas sejam simplesmente superiores.

O desenvolvimentodas redes méveis depende de uma combinagdo de faixas. Frequéncias baixas favorecem
cobertura; faixas intermediarias proporcionam equilibrio entre cobertura e capacidade; e frequéncias mais
altas, quando associadas a blocos mais largos de espectro, podem oferecer elevada capacidade, embora
normalmente exijammaiordensidadede infraestrutura. O planejamento dasredes 5G e futuras redes6G sera,
portanto, cadavez mais um exercicio de combinacéao entre espectro, cobertura, capacidade, densificacao de
rede, fibra e energia.

A faixa de 6 GHz abre uma nova fronteira

Em setembrode 2026, a Anatel submeteu a consulta publica proposta de edital para licitagao da subfaixa de
6.425MHza7.125MHz, correspondente a 700 MHz de espectro. A proposta contempla blocos de diferentes
larguras e lotes nacionais e regionais, com previsao de compromissos associados ndo apenas a utilizagdo do
espectro, mas também a implantacgao de infraestrutura.

Esse desenho demonstra uma caracteristica importante das modernas licitagdes de radiofrequéncias: a
outorga pode funcionar também como instrumento de indugao da expansao da infraestrutura digital. Assim,
tdo importante quanto observar quanto espectro sera disponibilizado é analisar as condigdes associadas a
autorizacado: abrangéncia geografica, prazo, compromissos de cobertura, infraestrutura de transporte,
cronogramas e demais obrigacdes.

Energia possui outra arquitetura de outorgas

No setor elétrico, a estrutura juridica é distinta. Nao sao utilizadas outorgas mas concessoes por tempo
limitado. Por exemplo, no segment de ttransmissao, a implantagao, operagao e manutencgao das instalagbes
integrantes da Rede Basica do Sistema Interligado Nacional (SIN) sédo objeto de concesséao de servigo publico
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precedida de licitagao, definidacom o uso de leildo. Da mesmaforma, os Leildes de Reserva de Capacidade
na forma de Poténcia (LRCAP) com baterias contratarao capacidade necessaria a adequacéao e a seguranga
do suprimento do SIN, por meio de um outro leildo e futura concesséao.

Baterias introduzem uma nova dimensao ao sistema elétrico

O armazenamento de energiarepresenta uma mudanca importante porque permite separar temporalmente o
momentoemaque a energia é produzidadaqueleemque elaé utilizada. Alémdisso, dependendo da tecnologia,
configuracaoeregrasaplicaveis, sistemas de armazenamento podem contribuir para diferentes necessidades
do sistema elétrico, como atendimento de poténcia, flexibilidade, resposta rapida e suporte a operagao da
rede.

Em2026, 0 Brasilavangou na estruturagao dos primeiros Leildesde Reservade Capacidade dedicados a novos
sistemas de armazenamento por baterias. A Portaria Normativa MME n°© 136/2026 estabeleceu diretrizes para
os certames denominados LRCAP de 2026 - Armazenamento Nacional e LRCAP de 2026 - Armazenamento.

A estrutura desses certames também evidencia uma diferenca conceitual importante: leildo, outorga e
contrato sao etapasdistintasdo processo. O avanco do armazenamentotambém introduz uma variavel que
seracadavezmaisimportante paraasnovastecnologias: alocalizagdo. ANEEL, EPE e ONS passarama avaliar
a capacidade remanescente do SIN para conexdo dos novos sistemas de armazenamento, considerando
diferentes pontos e modalidades de conexao.

Isso significa que a discussao deixa de ser simplesmente sobre quanto o Brasil consegue gerar. Passaa ser
também sobre onde existe capacidade elétrica disponivel e em quais condigdes um novo empreendimento
pode efetivamente conectar-se ao sistema.

Data centers e IA tornam a interdependéncia evidente

Essa questao é particularmente relevante para data centers e infraestrutura de inteligéncia artificial.
Empreendimentos de grande porte podem representar cargas elétricas elevadas e concentradas, ao mesmo
tempo em que demandam elevada disponibilidade, redundéancia, sistemas de backup, armazenamento,
infraestrutura de telecomunicagdes de grande capacidade e acesso a multiplas rotas de conectividade.

A existéncia de capacidade agregada de geragao no Pais, portanto, ndo significa necessariamente que
determinada instalagdo conseguira conectar-se no local e no prazo desejados.

Energia habilita telecom e telecom digitaliza a energia

A relacgao ¢é bidirecional. Redes de telecomunicacdes dependem de energia elétrica para manter estacoes
radio-base, redesde transporte, data centers, centrais e demais elementos em funcionamento. Ao mesmo
tempo, o sistema elétrico depende crescentemente de telecomunicacédes.

Smart grids, medigao inteligente, geracao distribuida, sistemas de armazenamento, recursos energéticos
distribuidos e dispositivos eletrOnicos conectados exigem supervisao, controle, protecdo, automacgao e troca
de informagdes emtempo cadavezmais préoximo doreal. Osrequisitos técnicos estabelecidos para sistemas



de armazenamento conectados ao SIN ja incluem aspectos relacionados a supervisado, controle, protecéoe
telecomunicacgoes, além de funcionalidades dos conversores necessarias a operagao do sistema.

Quando a convergéncia tecnologica exige harmonizagao regulatdria

A aproximacgao tecnoldgica entre os setores produz uma questao regulatdria relevante para o Brasil: como
impedir que regras concebidas separadamente para diferentes infraestruturas criem, quando aplicadas
simultaneamente, barreiras, duplicidade de exigéncias ou inseguranca juridica para novas tecnologias?

Nao se trata de unificar os marcos regulatérios de energia e telecomunicacgdes. Os setores possuem
fundamentos juridicos, econémicos e técnicos proprios e competéncias institucionais distintas. A questao
estd emreconhecer os pontos nos quais as duas regulagdes passam a incidir sobre uma mesma cadeia de
investimentos.

Um data center é uma infraestrutura digital e pode representar uma carga elétrica de grande porte. Uma rede
privativa 5G é umainfraestrutura de telecomunicacdes e pode controlar equipamentos, processos industriais
e sistemas energéticos criticos. Uma bateria pode desempenhar fungcao de backup em uma instalagao de
telecomunicagdes, enquantosistemas de armazenamento inseridos no sistema elétrico podem desempenhar
outras fungodes sujeitas as regras especificas do setor. Um veiculo elétrico € uma carga para o sistema de
energia, mas sua infraestrutura de recarga pode depender de conectividade para autenticagao,
gerenciamento, cobrancga e controle. Sdo exemplos de situagdes que precisam estar previstas nas regulacdes
e garantir que os escopos regulatdrios ndo sejam excedidos e misturados.

Seguranga juridica sera tao importante quanto disponibilidade de
infraestrutura

Parainvestidores e fabricantes, ndobasta que existam energiae conectividade disponiveis. E necessariosaber
previamente quais regras serao aplicaveis ao empreendimento.

Seguranca juridica, nesse contexto, significa permitir que os agentes identifiquem com clareza qual regime
juridico incide sobre cada atividade; quais autorizagdes, outorgas ou contratos serdo necessarios; qual érgao
possui competéncia sobre cada etapa; quais requisitos técnicos deverdo ser atendidos; como ocorrera o
acesso e a conexao as infraestruturas; quais obrigacdes permanecerao durante a operagao; e como novas
funcionalidades serdo enquadradas quando atravessarem as fronteiras tradicionais entre os setores.

Essa previsibilidade é particularmente importante em infraestrutura, na qualos investimentos sdo elevados e
os ciclos de implantacgao e retorno podem ser longos. A existéncia de diferentes autoridades ndo representa,
por si s6, uma barreira. O risco aparece quando procedimentos nao estao coordenados, requisitos se
sobrepbem, cronogramas regulatérios sdoincompativeis ou nao existe clareza sobre o tratamento aplicavel a
uma nova tecnologia.



Evitar dois extremos

O desafio regulatdrio é grande diante da rapidez com que as tecnologias e as interdependéncias ocorrem .
Existem objetivos legitimos relacionados a seguranca do sistema elétrico, qualidade dos servigos, gestdo
eficiente do espectro, competicdo, seguranga cibernética, protegdo das infraestruturas criticas e
continuidade dos servigos.

O desafio esta em evitar dois extremos: de um lado, fragmentagao e sobreposigcao regulatdria, capazes de
elevar custos, ampliar prazos e gerar insegurancga para investimentos; de outro, auséncia de regras
suficientemente claras para novas tecnologias, que também pode gerarincerteza e postergar decisdes de
investimento. Ha ainda um terceiro risco: regras excessivamente prescritivas para tecnologias que evoluem
rapidamente.

Por isso, a regulacdo deve trazer, em seu escopo, previsibilidade, coordenagdo institucional,
interoperabilidade e neutralidade tecnoldégica sempre que compativel com os objetivos técnicos e legais de
cada setor.

Os leiloes e outorgas precisam ser analisados além do resultado
financeiro

Sob essa perspectiva, acompanhar um leildo somente pelo valor arrecadado ou pelos agentes vencedores é
insuficiente. No espectro, sera necessario observar quais frequéncias serdo disponibilizadas, largura dos
blocos, abrangéncia nacional ouregional, prazo das autorizagbes, compromissos de cobertura, infraestrutura
de transporte, compartilhamento e condi¢cbes para novas aplicagdes.

Na energia, deverdo ser acompanhados expanséao da transmissao e distribuicdo, disponibilidade locacional
de capacidade, condicbes de conexdo, armazenamento, requisitos técnicos dos inversores, servigos
necessarios ao sistema, telecomunicagdes associadas e segurancga cibernética.

Mais importante serd entender como as decisdes tomadas em um setor repercutem sobre o outro. Um
compromisso de expansao da cobertura moével pode demandar milhares de novos elementos de rede que
precisardo de alimentagao elétrica. Uma expansao da transmisséo pode abrir determinada regido para novos
data centers e empreendimentos industriais. Sistemas de armazenamento podem aumentar a flexibilidade e
a resiliéncia da infraestrutura elétrica que sustenta atividades digitais. E telecomunicag¢bes confiaveis serdao
indispensaveis para operar um sistema elétrico progressivamente mais automatizado.

Coordenagao institucional torna-se estratégica

Essa nova realidade envolve diferentes instituicoes: Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério das
Comunicagbes (MCom), ANEEL, Anatel, EPE, ONS e érgaos responsaveis por politica industrial, concorréncia,
licenciamento e segurancga cibernética, entre outros.

A coordenacéao entre essas agendas serarelevante nao para eliminar as competéncias especificas de cada
instituicdo, mas para antecipar impactos cruzados e evitar que uma decisdo setorial produza
involuntariamente barreiras em outra parte da cadeia tecnoldégica.

Nao basta perguntar quanto de energia o Brasil terd ou quanto espectro estara disponivel. Sera necessario
perguntar: onde havera energia, onde havera capacidade de conexao, onde havera fibra e cobertura, quais
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serdo os prazos de implantagdo e onde essas infraestruturas estardo simultaneamente disponiveis para
receber os novos investimentos. Essa questado pode ser decisiva para data centers, inteligéncia artificial,
manufatura avangada e outras atividades intensivas em energia e conectividade.

Uma oportunidade para a industria brasileira

A convergéncia também possui uma dimensao industrial. Cada expansao da transmissao, sistema de
armazenamento, estagaoradio-base,rededefibra, datacenterouplantaindustrialdigitalizadademandauma
extensa cadeia de equipamentos.

Transformadores, cabos, painéis, sistemas de protecado, medidores, baterias, conversores e inversores
convivem cada vez mais com radios, antenas, roteadores, servidores, sensores, semicondutores,
equipamentos de automacao e software. As fronteiras entre industria elétrica, eletronica, digital e de
telecomunicacgdes tornam-se progressivamente menos rigidas.

Porisso, a discusséao sobre os préoximos ciclos de investimento ndo envolve somente quanto o Brasil investira
em infraestrutura, mas também quanto dessa expansao podera gerar desenvolvimento tecnoldgico,
engenharia, integragao, fabricagao e servicos no Pais. O desafio sera conciliar expansaorapida, seguranga de
suprimento, inovacgao e fortalecimento das competéncias industriais brasileiras.

A infraestrutura do futuro serd energética, digital e computacional

Os préximos ciclos de leildes e outorgas mostram que energia e telecomunicagdes ndo podem mais ser
observadas exclusivamente dentro de suas fronteiras tradicionais. Uma rede 6G dependera de infraestrutura
elétrica altamentedisponivel. Umdata centerdeinteligénciaartificial dependerasimultaneamente de energia,
conexao ao sistema elétrico e multiplas redes de telecomunicagdes. Uma rede elétrica com participagao
crescente de recursos distribuidos e armazenamento dependera de comunicacgao, sensores, eletronica de
poténcia, automacao e processamento de dados. Uma fabrica avancada dependera simultaneamente de
eletricidade confidvel, redes privativas de comunicagao, edge computing, sensores, robdtica e inteligéncia
artificial.

Nesse ambiente, as decisdes sobre licitagcdes de energia elétrica e de radiofrequéncias continuarao
juridicamente distintas, mas seus efeitos econdmicos e tecnoldgicos estardo cada vez mais interligados.

O Brasilpossuiaoportunidade de utilizar a expansao dasduasinfraestruturasparaacelerar novas tecnologias
e investimentos. Para isso, serd necessario assegurar que energia elétrica e telecomunicagdes funcionem
como infraestruturas habilitadoras da inovacgao.

A capacidade do Pais de avancar em inteligéncia artificial, data centers, 5G/6G, armazenamento, loT,
automacao industrial e redes inteligentes dependera, portanto, ndo apenas da quantidade de megawatts ou
megahertz disponiveis. Dependera da capacidade de combinar energia, conectividade, capacidade
computacional, segurancga juridica e harmonizagao regulatoria.

A infraestrutura do futuro sera, ao mesmo tempo, energética, digital e computacional. E antecipar essa
tendéncia sera fundamental para transformar os préximos ciclos de investimento em desenvolvimento
industrial no Brasil.
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