EnQ DIGITAL
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Da Historia as
Fabricas de IA

Chatbots, imagem e video generativos, transformacao empresarial, GPUs, data centers,
energia, liquid cooling e conectividade global.

Foto real: Dennis Schroeder / NREL / U.S. Department of Energy - dominio publico.

EDICAO 2026

Um guia didatico para entender a inteligéncia artificial como tecnologia, plataforma de negdcios e
infraestrutura fisica.
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EnQ DIGITAL
VISAO EXECUTIVA

A 1A deixou de ser apenas software

Por tras de uma resposta em segundos existe uma cadeia fisica de computacao, energia, cooling,
storage e fibra Optica.

A inteligéncia artificial evoluiu de experimentos académicos e sistemas de regras para modelos generativos
capazes de conversar, criar imagens, gerar video, programar e operar processos. A partir desta virada, a
discussao sobre IA deixou de caber somente no software: capacidade de GPU, energia disponivel,
refrigeracdo e conectividade passaram a determinar quanto, onde e com que custo a IA pode escalar.

US$ 4,8 tri 945 TWh 1.360

mercado global de IA projetado consumo anual de data centers data centers hyperscale no fim de
para 2033 projetado para 2030 2025

86,8% >99% 20 PFLOPIs

participacao renovavel na matriz dos fluxos internacionais de dados ordem de capacidade instalada do
elétrica brasileira em 2025 passam por cabos submarinos Santos Dumont

A EQUAGAO DA IA MODERNA

Modelos + dados + computacédo + energia + refrigeracéo + conectividade + capital. Se um desses
componentes vira gargalo, a escala da IA também vira gargalo.

Fonte: UNCTAD (2025); IEA (2025); Synergy Research Group (2026); EPE (2026); ITU (2025/2026); LNCC (consulta em 2026).
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EnQ DIGITAL
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EnQ DIGITAL
01 - HISTORIA

A inteligéncia artificial nasceu antes da
Infraestrutura para executa-la

As ideias amadureceram por décadas; dados, redes neurais e GPUs destravaram a escala.

Em 1950, Alan Turing ajudou a transformar a pergunta "maquinas podem pensar?" em um problema cientifico.
Em 1956, o encontro de Dartmouth consolidou o termo Artificial Intelligence e organizou um campo de
pesquisa dedicado a linguagem, raciocinio, abstracdo e aprendizado por maquinas.

Da pergunta cientifica a uma infraestrutura econémica global

Maquinas e Primeiro chatbot GPUs aceleram redes IA conversacional em
inteligéncia célebre neurais massa
Turing ELIZA Deep Learning ChatGPT
1950 1966 2012 2022
'@ ® L @ @ @ @ ( 3
1956 1997 2017 2024-26
Dartmouth Deep Blue Transformer Multimodal + Agentes
1A vira campo formal 1A ganha Nova base para LLMs Texto, imagem, video
visibilidade global e acao

Linha do tempo resumida da IA.
Infografico EnQ Digital. Marcos histéricos sintetizados a partir de literatura académica e institucional.

POR QUE HOUVE PERIODOS DE FRUSTRAGAO?

Muitas ideias eram boas, mas o hardware, os dados e o custo computacional ainda eram insuficientes.
Os chamados "Al winters" lembram que inovacéo de algoritmo sem infraestrutura pode ndo chegar a
escala.

EnQ Digital | Inteligéncia Atrtificial: da Histdria as Fabricas de 1A 4



EnQ DIGITAL
01 - HISTORIA

Da IA simbolica ao deep learning

1. Regras e sistemas especialistas

A primeira grande escola de IA tentou representar conhecimento em regras explicitas: se uma condicdo
ocorre, entdo uma acédo deve ser executada. Funcionava bem em dominios controlados, mas o mundo real
tem excecdes, ambiguidades e combina¢des demais.

2. Machine Learning

Com mais dados e capacidade de processamento, 0s sistemas passaram a aprender padrdes a partir de
exemplos. Em vez de programar todas as regras, o desenvolvedor define dados, objetivo, método de
treinamento e métricas.

3. Deep Learning + GPU

Redes neurais profundas ampliaram a capacidade de reconhecimento de imagens, voz e linguagem. GPUS,
inicialmente populares em computacao grafica, tornaram-se essenciais porque executam grande volume de
operac6es matematicas em paralelo.

A pilha fisica da inteligéncia artificial

Aplicacdes e agentes LLMs, RAG, copilotos, automagéo

Plataforma de IA Frameworks, scheduler, Kubernetes, observabilidade

Compute acelerado GPU / aceleradores / CPU / HBM

Rede + Storage InfiniBand / Ethernet HPC / NVMe / Lustre

Energia + Cooling Subestagdo, UPS, DLC, CDU, rejeicéo de calor

Data center + conectividade Racks, seguranga, DCI, fibra e cabos submarinos

A IA moderna é uma pilha que termina no data center.
Infogréafico EnQ Digital.
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EnQ DIGITAL
02 - CHATBOTS

De ELIZA aos assistentes generativos

A interface conversacional evoluiu de regras para modelos que trabalham com contexto, linguagem,
codigo e ferramentas.

ELIZA, desenvolvido por Joseph Weizenbaum no MIT nos anos 1960, é um marco da histéria dos chatbots.
Seu script DOCTOR respondia por padrdes e transformacdes de texto. O sistema ndo "entendia" como um
modelo moderno, mas demonstrou 0 quanto uma conversa textual pode induzir percepcao de inteligéncia.

Welcome to
EEEEEE LL ITIT
EE LL II
EEEEE LL II
EE LL II
EEEEEE LLLLLL TIIII

i zenbaum in °

?

i come here

Exemplo de conversa com uma implementacao do ELIZA.
Imagem real/reproducéo de terminal: Wikimedia Commons - texto em dominio publico.

O QUE MUDOU?

Bots antigos seguiam fluxos. LLMs calculam continuacfes provaveis com base em representacdes
aprendidas em larga escala e podem combinar contexto, instrucdes e ferramentas externas.
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EnQ DIGITAL
02 - CHATBOTS

LLMs, copilotos e agentes

A arquitetura Transformer, publicada em 2017, criou um caminho eficiente para modelar dependéncias em
sequéncias. Grandes modelos de linguagem ampliaram esse principio com escala de dados e computacao. A
popularizacéo de interfaces como o ChatGPT, a partir de 2022, fez a IA conversacional chegar ao grande
publico.

A evolucao da interface: responder -> raciocinar -> executar

Chathot LLM
por regras conversacional

Copiloto Agente de IA

FAQ e arvore Contexto, texto, Apoia trabalho Planeja, usa
de decisdo codigo e analise humano ferramentas e age

O salto de produtividade acontece quando a IA deixa de ser apenas uma interface e passa a operar processos com governanca.

Da resposta automatica a execucao de processos.
Infogréafico EnQ Digital.

O que caracteriza um agente de IA?

Recebe um objetivo e decompde a tarefa em etapas.

Consulta sistemas, APIs, bancos de dados ou bases RAG autorizadas.

Usa ferramentas, executa agdes e registra resultados.

Pode trabalhar com outros agentes especializados.

Exige identidade, permissées, auditoria, limites e aprovacao humana quando o risco aumenta.

PONTO DE GOVERNANCA

Quanto mais autonomia, maior deve ser o controle de acesso, rastreabilidade, avaliacédo de risco e
separacao entre recomendacgéo e execucao.

EnQ Digital | Inteligéncia Atrtificial: da Histdria as Fabricas de 1A 7



EnQ DIGITAL
03 - IA GENERATIVA

Texto, imagem, voz e video convergem

A IA deixou de apenas classificar midias e passou a cria-las.

Na visdo computacional tradicional, a pergunta era: "o que existe nesta imagem?". Com modelos generativos,
a pergunta virou: "que imagem ou cena deve ser criada a partir desta descricdo?". Modelos de difusdo e
arquiteturas multimodais reduziram a distancia entre linguagem natural e producéo visual.

Modalidade Antes Agora
Texto Classificacao e busca Redacéo, sintese, codigo, analise e didlogo
Imagem Reconhecimento de objetos Geracdo, edi¢do, variacdes e composicdo

. . Voz sintética, clonagem autorizada, traducao e
Audio Transcrigdo e comandos

dialogo
Video Andlise de frames Geracao de cenas, edigdo e pré-visualizagédo
Multimodal Pipelines separados Texto, imagem, audio e video no mesmo contexto

IMPACTO CRIATIVO

Marketing, design, games, audiovisual, educacéo e e-commerce passaram a usar linguagem natural
como interface de criacdo. O diferencial competitivo muda de "acessar a ferramenta" para construir
processos, dados, identidade e curadoria melhores.

Por que video custa mais computacao?

Video acrescenta uma dimensao temporal. O modelo precisa manter coeréncia entre frames, movimento,
camera, iluminacéo e identidade visual. Isso eleva memoria, throughput e tempo de inferéncia - e pressiona
ainda mais a infraestrutura de GPU.
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EnQ DIGITAL
04 - EMPRESAS

A transformacao acontece quando IA entra
NO processo

O ganho real aparece quando modelo, dados e operacéo sao integrados com governancga.

Area Aplicacodes de IA Valor esperado
Comercial Qualificacao, propostas, pesquisa, follow-up Mais velocidade e cobertura
Marketing Contelido, segmentacao, imagem, video, analise Mais experimentacao e personalizagao
Atendimento Assistente, busca em conhecimento, resumo Menor tempo de resposta
Tecnologia Cadigo, testes, documentagéo, troubleshooting Maior produtividade técnica
Operacdes Previsdo, manutengéo, visdo computacional Menos falhas e melhor utilizagdo
Financeiro Conciliagdo, documentos, anomalias, forecast Mais controle e previsibilidade
Gestao Bl conversacional, cenarios, copilotos executivos Decisdes mais informadas

A REGRA PRATICA

Comece pelo processo, ndo pelo modelo. Defina KPI, dados, risco, integracao e responsavel. Depois
escolha a tecnologia.

A A corporativa tende a migrar de ferramentas individuais para uma camada operacional: copilotos em
sistemas existentes, agentes conectados a CRM/ERP/ITSM, automacédo de documentos, analise preditiva e
interfaces conversacionais sobre dados proprietérios.
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EnQ DIGITAL
04 - ECONOMIA

Uma nova corrida por computacao e capital

O crescimento da IA movimenta uma cadeia fisica inteira - de semicondutores a usinas e cabos.

Mercado global de IA: 25x em uma década
5000 - US$ 4.800 bi

4000 -
$ 3000 -
0
£
B
17
> 2000 -
1000 -
US$ 189 bi
o — I
2023 2033

(projecao)

Fonte: UNCTAD, Technology and Innovation Report 2025. 2033 € uma projegao.
Projecao de mercado global de IA segundo a UNCTAD.
Gréfico EnQ Digital com dados da UNCTAD, Technology and Innovation Report 2025.
A UNCTAD projeta que o mercado global de IA avance de US$ 189 bilhdes em 2023 para US$ 4,8 trilhdes em
2033. Trata-se de uma projecédo, nao de garantia, mas a ordem de grandeza mostra por que chips, data
centers, energia e fibra passaram a receber investimentos extraordinarios.

A CADEIA DA NOVA ECONOMIA

Semicondutores -> GPU e HBM -> servidores -> networking -> storage -> data center -> energia ->
modelos -> aplicagdes. O valor econdmico se distribui por varias camadas, e o gargalo pode migrar de
uma para outra.
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EnQ DIGITAL
05 - INFRAESTRUTURA

A nuvem tem endereco fisico

Toda IA em producéo termina em silicio, energia, cooling e fibra.

Infraestrutura real de computacado de alto desempenho no NREL, Estados Unidos.
Dennis Schroeder / NREL / U.S. Department of Energy - dominio publico.

Quando um usudrio gera uma resposta, uma imagem ou um video, a solicitagdo percorre redes, entra em um
data center, consome memoaria e compute acelerado e retorna pela infraestrutura de conectividade. Em escala
de milhdes de usuarios, pequenas ineficiéncias viram grandes custos.

PENSAMENTO DE ENGENHARIA

O servidor é apenas um componente. Para IA em escala, o data center inteiro participa do desempenho:
poténcia por rack, cooling, topologia de rede, storage, fibra, automacao e operagao 24x7.
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EnQ DIGITAL

05 - INFRAESTRUTURA

Por que GPUs mudaram a IA?

Caracteristica

Objetivo
Ndcleos
Forca
Memoria

Escala IA

CPU
Versatilidade e baixa laténcia por tarefa
Poucos nucleos complexos
Ldgica geral, sistemas, bancos de dados
RAM convencional

Coordena e prepara workloads

Treinamento x inferéncia

Treinamento ajusta os parametros de um modelo usando enormes volumes de dados e pode ocupar milhares
de aceleradores por longos periodos. Inferéncia é o uso do modelo ja treinado. Em servicos populares, a
inferéncia pode se tornar 0 maior consumo agregado porgue ocorre continuamente.

O GARGALO INVISIVEL

Uma GPU rapida pode ficar ociosa esperando dados, outra GPU ou storage. Por isso redes de baixa
laténcia e storage paralelo s@o parte da performance da IA.

GPU |/ acelerador
Paralelismo massivo
Muitos nucleos/unidades paralelas
Matrizes, tensores, treinamento e inferéncia
HBM e alta largura de banda

Executa grande parte do compute neural
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EnQ DIGITAL
05 - INFRAESTRUTURA

O que diferencia uma Al Factory?

Alta densidade exige que compute, rede, storage, energia e cooling sejam projetados como um
anico sistema.

Camada Requisito Por que importa
Compute GPU, CPU e aceleradores Executar treinamento e inferéncia
Memoria HBM + RAM de alta capacidade Alimentar os aceleradores sem espera
Fabric InfiniBand ou Ethernet HPC/RDMA Comunicar milhares de aceleradores
Storage NVMe, paralelo, alto throughput Datasets, checkpoints e modelos
Energia Subestagéo, UPS e distribuicdo densa Suportar racks de alta poténcia
Cooling DLC/CDU/chillers/dry coolers Remover calor com eficiéncia
DCI Fibra, DWDM, rotas redundantes Conectar regifes e clusters
Software Scheduler, drivers, observabilidade Usar o hardware de forma eficiente
Al FACTORY

O termo descreve uma infraestrutura desenhada para transformar energia + dados em capacidade de
treinamento e inferéncia em escala. A densidade por rack pode ser varias vezes maior que em ambientes
corporativos tradicionais.
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EnQ DIGITAL
06 - COOLING

O problema térmico da IA

Quanto mais compute por rack, mais calor precisa sair do mesmo volume.

Ve =0 )
Sistema real de rejeicdo de calor em um data center em Mesa, Arizona.
Foto: Rsparks3 / Wikimedia Commons - CCO 1.0.

Quase toda energia elétrica consumida pelo equipamento de Tl termina como calor. Em racks de alta
densidade, mover esse calor apenas com ar exige grandes volumes de fluxo e ventilacéo. A refrigeracédo
liguida aproxima um meio térmico muito mais eficiente da fonte de calor.

NAO CONFUNDA

Liquid cooling néo significa necessariamente consumo continuo de grandes volumes de agua. O circuito
interno pode ser fechado. O consumo hidrico depende de como o calor é rejeitado externamente - por
exemplo, dry cooler, chiller ou torre evaporativa.
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EnQ DIGITAL
06 - COOLING

Como funciona o Direct Liquid Cooling

Direct Liquid Cooling: o calor sai do chip pelo liquido

GPU /| CPU CcbuU Trocador Rejeicao

Cold plate Controla fluxo Transfere calor Dry coaler /
absorve calor € separa Circuitos para circuito externo torre / chiller

Circuito fechado: o fluido é recirculado; o consumo de dgua depende da arquitetura de rejei¢ao de calor.

Case Santos Dumont: agua de entrada 26-30 °C, saida 36-39 °C e captura de mais de 98,5% do calor (Eviden/Bull).

Fluxo simplificado de um sistema Direct Liquid Cooling.
Infografico EnQ Digital. Parametros do case Santos Dumont: Eviden/Bull.

Por que o liquido é eficiente?

Liquidos transportam muito mais calor por unidade de volume do que o ar. Isso permite reduzir a dependéncia
de ventiladores, aumentar densidade e recuperar calor em temperaturas mais Uteis. A engenharia, porém, fica
mais sofisticada: qualidade do fluido, pressao, vazao, redundancia, detec¢do de vazamento, CDU e
manutencao precisam entrar no projeto.

METRICA MAIS IMPORTANTE

Nao avalie cooling apenas pelo PUE. Para IA, observe também densidade por rack, temperatura de agua,
capacidade de rejeicéo, redundancia, WUE quando aplicavel e eficiéncia da cadeia elétrica.
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EnQ DIGITAL
07 - CASE BRASILEIRO

Santos Dumont: IA, HPC e liquid cooling no
Brasil

O supercomputador do LNCC mostra, na pratica, a convergéncia entre compute acelerado, fabric de
baixa laténcia, storage paralelo e engenharia térmica.

Nella Rocha/ASCOM - MCTIC

Santos Dumont (SDumont)

Localizado no LNCC, em Petrépolis-RJ, o0 sistema atua como
Tier-0 do SINAPAD e possui capacidade instalada na ordem
de 20 PFLOP/s.

A configuragéo atual combina plataforma BullSequana X1000
e XH3000, com diferentes gera¢des de CPU e aceleradores.

O projeto é relevante porque mostra como IA e
supercomputacdo exigem arquitetura integrada: aceleradores,
fabric InfiniBand, storage paralelo e cooling de alta eficiéncia.

Foto: Neila Rocha/MCTIC - CC BY 2.0.

62 nés 36 nés 18 nés

4x NVIDIA H100 SXM por n6 4x NVIDIA GH200 por né 2x AMD MI300A por né

Fonte: LNCC - Configuracdo do SDumont, consulta em 2026.
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EnQ DIGITAL
07 - CASE BRASILEIRO

A arquitetura atual do Santos Dumont

Componente Configuracao publicada

BullSequana XH3420 60 n6s CPU, 2x AMD Genoa-X 9684X e 1,5 TB RAM por n6
BullSequana XH3145-H 62 nods; 4x NVIDIA H100 SXM 80 GB por n6
BullSequana XH3515-H 36 nods; 4x NVIDIA GH200 Grace Hopper por nd
BullSequana G383-R80 18 nos; 2x AMD Instinct MI300A por né
Interconexao InfiniBand de alto rendimento e baixa laténcia
Storage Lustre + DDN Exascaler; ordem de 4 PB agregados
DLC NO CASE

A Eviden/Bull informa que a expansdo XH3000 usa Direct Liquid Cooling com agua de entrada entre 26
°C e 30 °C e retorno entre 36 °C e 39 °C, capturando mais de 98,5% do calor de fontes, processadores,
aceleradores, rede, discos e memodria.

DENSIDADE

Segundo a Eviden/Bull, o sistema DLC permite densidade de até 5x a de sistemas tradicionais resfriados
a ar. O case materializa a tendéncia central dos data centers de IA: mais compute por metro quadrado
exige uma nova engenharia térmica.

Fonte: LNCC (sdumont.Incc.br/machine.php) e Eviden/Bull, press release da expansdo do Santos Dumont.
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EnQ DIGITAL
08 - ENERGIA

O crescimento da IA vira demanda elétrica

Energia passa a ser fator de localizacdo, prazo e custo de um cluster.

Eletricidade consumida por data centers no mundo
945 TWh

800 -

600 -

415 TWh

TWh/ano

400 -

200 -

0
2024 2030
(Base Case)

Fonte: IEA, Energy and Al (2025). 2030 = cenario central/Base Case.

Projecéo da IEA para o consumo de eletricidade de data centers.
Gréfico EnQ Digital com dados da IEA, Energy and Al (2025).

A IEA estima cerca de 415 TWh de eletricidade consumidos por data centers em 2024, aproximadamente
1,5% do consumo elétrico mundial. No cenario central, a demanda sobe para cerca de 945 TWh em 2030. A

IA é apontada como o principal vetor incremental.

O GARGALO PODE ESTAR FORA DO DATA CENTER
GPUs podem ser entregues em meses; linhas de transmisséo, subestacdes e conexdes de grande porte
podem levar anos. Por isso, disponibilidade de poténcia e prazo de energizacdo entram cedo no estudo

de viabilidade.
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EnQ DIGITAL
08 - ENERGIA

De onde vem a energia de um data center?

Da fonte de energia ao rack de GPU

Edlica Hidraulica

Subestacdo | transformacao

PPAs e contratos de energia
podem atribuir origem renovavel,
mas a eletricidade fisica segue

UPS + distribuicdo elétrica g
0 mix da rede local.

Racks de GPU + cooling

Fluxo simplificado da energia até o rack.
Infogréafico EnQ Digital.
Um data center normalmente recebe eletricidade de uma rede que combina varias fontes. A empresa pode
contratar PPAs, certificados ou contratos de longo prazo, mas o elétron fisico que chega ao site segue o mix
do sistema elétrico local. Por isso, "origem contratual" e "mix fisico" séo conceitos diferentes.

Fontes e mecanismos que aparecem nos novos projetos

e Solar e edlica: construcédo relativamente rapida e custos competitivos em muitas regifes.

e Hidraulica: fonte firme ou flexivel conforme o sistema e a hidrologia.

e BESS: baterias ajudam em flexibilidade, picos e integracdo de renovaveis; ndo substituem sozinhas geracao de
longa duragéo.

e Gas, nuclear e geotermia: fontes despachaveis ou firmes relevantes em determinados mercados.

e Rede + PPAs: 0 modelo mais comum combina conexdo robusta ao grid com contratos de energia e
redundancia local.
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EnQ DIGITAL
08 - ENERGIA

Brasil: uma matriz elétrica com forte
participacao renovavel

A vantagem existe, mas deve ser convertida em poténcia disponivel, transmissdo, conexao e
contratos executaveis.

Fotos reais: U.S. Department of Energy - dominio publico (exemplos de tecnologias solar e edlica).

Matriz elétrica brasileira - 2025

Hidréaulica - 51,7%

Edlica + solar - 26,4%
Outras renovaveis - 8,7%
Nao renovaveis - 13,2%

86,8%

renovavel

Fonte: EPE, BEN/Anuério de Energia Elétrica 2026 (ano-base 2025).

Participacdo das fontes na matriz elétrica brasileira em 2025.
Gréfico EnQ Digital com dados da EPE, ano-base 2025.

Segundo a EPE, as fontes renovaveis responderam por 86,8% da oferta interna de energia elétrica em 2025.
Hidraulica respondeu por 51,7%; edlica e solar, juntas, por 26,4%. Essa caracteristica pode contribuir para a
atratividade do Brasil em infraestrutura digital intensiva em energia.
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EnQ DIGITAL
09 - DATA CENTERS GLOBAIS

Hyperscale se torna a camada dominante

A IA acelera uma tendéncia que ja vinha sendo puxada por cloud e servicos digitais.

1.360 48% 67%

data centers hyperscale no fim de da capacidade mundial de data participacao hyperscale projetada
2025 centers em hyperscalers para 2031

Segundo a Synergy Research Group, o nimero de grandes data centers operados por empresas hyperscale
chegou a 1.360 no fim de 2025. Eles representavam 48% da capacidade mundial. A projecdo da empresa é
de que a participagdo chegue a 67% em 2031, enquanto a capacidade total do mercado continua crescendo.

Modelo Papel tipico Tendéncia com IA

Pode receber GPU local, mas perde participagdo

Enterprise on-premise Sistemas internos e legado
agregada

Cresce em MW e hospeda ambientes

Colocation Infraestrutura compartilhada profissional privados/hibridos

Hyperscale Cloud e plataformas globais Principal vetor de expansao de capacidade

Cresce com workloads de treinamento e

Neocloud / GPU cloud Compute acelerado sob demanda . PO
inferéncia

Al Factory dedicada Clusters massivos e alta densidade Projeto orientado a energia, fabric e liquid cooling

Fonte: Synergy Research Group, abril de 2026.
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10 - CONECTIVIDADE

Compute sem rede vira compute 0CiOoS0O

Dentro do cluster e entre data centers, largura de banda e laténcia sé&o parte do desempenho da IA.

Instalacao real de fibra 6ptica em infraestrutura critica.
Foto: MTA Capital Construction Mega Projects - CC BY 2.0.

Treinamentos distribuidos trocam grandes volumes de dados entre aceleradores. Sistemas de storage
também precisam alimentar GPUs continuamente. Fora do cluster, DCI conecta data centers metropolitanos e
regionais, enquanto redes de longa distancia e cabos submarinos conectam continentes.

CAPACIDADE NAO E A UNICA METRICA

Para IA distribuida, observe laténcia, jitter, perda, oversubscription, caminho fisico, redundancia, MTU,
RDMA, telemetria e comportamento durante falhas.
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10 - CONECTIVIDADE

DCI, DWDM e redes de altissima capacidade

Como data centers e clusters de IA se conectam globalmente

Usuario [ IXP /[ Data center Cabo Al cluster |
empresa backbone Brasil submarino cloud global

DCI + DWDM: multiplos comprimentos de onda aumentam a capacidade de um par de fibras.

Baixa laténcia, diversidade de rotas, peering e redundancia séo requisitos de arquitetura - ndo apenas velocidade nominal.

Da empresa ao Al cluster global.
Infogréafico EnQ Digital.

DCI - Data Center Interconnect

DCI conecta instalacdes diferentes com enlaces épticos dedicados ou servicos de alta capacidade. Em
arquiteturas distribuidas, duas unidades podem operar como partes de um mesmo ambiente légico,
respeitando limites de distancia e laténcia.

DWDM - varias "faixas" na mesma fibra

Dense Wavelength Division Multiplexing transporta varios comprimentos de onda em um par de fibras. Cada
lambda pode carregar centenas de gigabits por segundo, permitindo escalar a capacidade sem instalar um
novo cabo para cada crescimento.

400G, 800G E ALEM

A industria éptica evolui rapidamente. A taxa nominal precisa ser analisada junto com distancia,
modulagdo, nimero de lambdas, budget 6ptico, FEC e arquitetura da rede.
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Cabos submarinos: o backbone invisivel do
planeta

Sinalizacgao real de infraestrutura de cabo submarino na Australia.
Foto: ~~ ItsJegh ~~ / Wikimedia Commons - CC BY 2.0.

>99% 500+ ~1,4 mi km

dos fluxos internacionais de dados . . . de extensao da rede operacional
. sistemas operacionais em 2025
passam por cabos submarinos segundo o GCR 2025

A ITU descreve os cabos submarinos como a espinha dorsal oculta da conectividade global. Eles transportam
cloud, transacdes financeiras, contetdo e trafego entre regides. A resiliéncia depende de diversidade de rotas,
landing stations, capacidade de reparo e planejamento contra falhas fisicas.

IA AUMENTA A IMPORTANCIA DA REDE

Modelos, datasets e usuarios estao distribuidos. A capacidade computacional pode estar em outro pais;
sem conectividade internacional robusta, a experiéncia e a resiliéncia degradam.

Fonte: ITU Global Connectivity Report 2025 e Submarine Cable Resilience, 2026.
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11 - BRASIL

Energia + conectividade + demanda: a
geografia da IA

O melhor local para um cluster € aquele em que varios requisitos criticos coincidem.

Pergunta de projeto Por que decide o local

Ha poténcia disponivel? Sem MW contrataveis, GPU ndo entra em produgao.
Qual o prazo de conexado? Subestacéo e transmissdo podem definir o cronograma.
Qual a origem da energia? Custo, emissdo e compromissos ESG dependem do mix/contrato.
Ha rotas Opticas diversas? Reduz risco de falhas e melhora laténcia.

Qual a proximidade de

cabos/IXPs/clouds? Afeta conectividade nacional e internacional.

O site suporta liquid cooling? Densidade e expansao dependem da infraestrutura térmica.

Ha cadeia de manutencéo e pecas? MTTR e disponibilidade dependem da operagéo local.

O Brasil combina mercado consumidor relevante, ampla infraestrutura de telecomunicac¢des e uma matriz
elétrica com forte componente renovavel. Sdo Paulo concentra grande parte da demanda e da interconexao
corporativa; Fortaleza ocupa posicéo estratégica em rotas submarinas do Atlantico. A oportunidade, contudo,
exige projetos com capacidade elétrica real, conectividade redundante e licenciamento previsivel.

VANTAGEM COMPETITIVA SO EXISTE QUANDO E ENTREGAVEL

Ter recurso renovavel no pais ndo significa que um terreno especifico disponha de poténcia. O estudo
deve chegar ao nivel de subestacao, fila de conexao, rota de fibra e capacidade de expanséo.
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A IA cria uma nova geografia de poder
computacional

Capacidade de compute vira ativo econdmico e estratégico.

Portos, energia, telecomunicacdes e logistica sempre foram infraestruturas decisivas para a competitividade.
A |IA adiciona uma nova camada: capacidade computacional acelerada. Pais ou empresa que controla acesso
a chips, energia, dados, modelos e conectividade possui maior liberdade para inovar e operar sistemas
criticos.

Cinco vetores da nova corrida

Semicondutores: acesso a GPUs, HBM, packaging avancado e capacidade fabril.
Energia: disponibilidade de megawatts, preco e prazo de conexao.

Data centers: densidade, liquid cooling, seguranca e operagéo.

Modelos e dados: propriedade intelectual, soberania e governanca.

Redes: fibra, DCI, landing stations, IXPs e rotas internacionais diversas.

SOBERANIA DIGITAL NA PRATICA

N&o significa necessariamente fazer tudo dentro de casa. Significa evitar dependéncias nao gerenciadas,
ter alternativas arquiteturais e conhecer onde estdo dados, compute, chaves, modelos e rotas.
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Como uma empresa deve planejar IA em
escala

O roteiro une negocio, dados, seguranca e infraestrutura.

Etapa Pergunta-chave Entregavel
1. Caso de . o
SO Qual problema e qual KPI? Business case e critério de sucesso
2. Dados Onde estéo, quem pode acessar? Mapa de dados e politica de uso
3. Modelo Cloud, API, open model ou privado? Arquitetura de IA
. ~ Quais sistemas e ferramentas? APIs, RAG, agentes e workflow
Integracéo
5. Risco O que pode ser automatizado? Guardrails, aprovacgéo e auditoria
6. Infra GPU, storage, rede, energia e cooling? Sizing e desenho técnico
/. = Como observar custo, qualidade e falhas? SLOs, FinOps e AlOps
Operagéo

DECISAO BUY VS BUILD

A maior parte das empresas combina modelos via APl/cloud com dados e controles préprios. Workloads
sensiveis, previsiveis ou intensivos podem justificar infraestrutura privada, colocation ou GPU cloud
dedicada. A resposta depende de custo total, laténcia, soberania e utilizacao.
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A infraestrutura é parte do produto de IA

A proxima fase sera definida tanto por software quanto por megawatts, agua, fibras e operacéo.

Em 1956, a inteligéncia artificial era uma ambicgéo cientifica. Hoje, ela conversa, cria, analisa e executa. O
préximo salto ndo depende apenas de modelos melhores: depende de capacidade computacional suficiente
para atender usuarios e empresas com custo, confiabilidade e sustentabilidade.

Por isso, compreender IA exige olhar além do algoritmo. GPUs precisam de memoria. GPUs em escala
precisam de fabrics de baixa laténcia. Fabrics precisam de storage. Tudo precisa de energia. Energia vira
calor. O calor precisa ser removido. E o resultado precisa atravessar redes nacionais e globais.

A TESE CENTRAL DESTE E-BOOK

A inteligéncia artificial esta se tornando infraestrutura econémica global. Quem planejar compute, energia,
cooling e conectividade como um sistema integrado estara melhor preparado para a préxima década.

Cloud - IA - Data Center - Conectividade

Infraestrutura Inteligente para Empresas que Nao Podem Parar.
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PUBLICACAO DIGITAL

Pacote SEO para o site da EnQ Digital

Titulo SEO sugerido

Inteligéncia Atrtificial: histéria, evolucdo, GPUs e data centers de IA

Meta description

Entenda a evolucédo da inteligéncia artificial, chatbots, imagens e videos generativos, impacto econdémico,
GPUs, liquid cooling, energia e conectividade global de data centers.

Slug sugerido

/inteligencia-artificial-historia-evolucao-data-centers-gpu

Palavras-chave prioritarias
inteligéncia artificial

IA generativa

infraestrutura de IA

GPU para inteligéncia artificial
data center para IA

liquid cooling

Direct Liquid Cooling

Santos Dumont LNCC

HPC Brasil

energia para data center

data center sustentavel

DCIl e DWDM

cabos submarinos

Al Factory

agentes de IA

ESTRATEGIA DE ARTIGO PILAR

Publique o e-book como download e transforme cada capitulo em um artigo satélite, todos apontando
para uma péagina pilar. Isso cria profundidade seméantica em IA + infraestrutura, territorio diretamente
aderente ao posicionamento da EnQ Digital.
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NOTA SOBRE PROJECOES

NUmeros futuros de mercado, consumo de energia e participacéo de capacidade sao cenarios ou
projec@es das fontes indicadas. Eles podem mudar com eficiéncia, demanda, regulacao, cadeia de
suprimentos e disponibilidade de energia.
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