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A presente pesquisa destaca as contribuicdes da governanca ambiental, Ciéncia DPolitica pelo
pautada no respeito mutuo, cooperacio e confiabilidade, para um inter- é‘?t‘lg‘é:gug?wﬁrsm}ﬁg
cambio de estratégias que busquem o enfrentamento de problemas co- de Janeiro e Mestrado
muns. Para tanto, aborda-se nesse sentido, que o cenario atual das Rela- Eeggrré‘:;?ci‘lolrnsmu“adoo
¢des Internacionais traz desafios para o Direito Ambiental Internacional Nucleo de  Estudos
e para a propria implementacio da Agenda 2030 que demanda iniciativas 531]}:%%;5 ancﬁ}s?riﬁ
complexas de governanca global e a atuacio/reconhecimento de novos Programa de Mestrado
atores. Esta pesquisa objetiva analisar o fendmeno da paradiplomacia am- %m C‘ena;)ebgghgég/r
biental com foco na participacio dos governos subnacionais. O presente do Programa de
estudo desenvolveu-se através de uma pesquisa classificada quanto a natu- %ﬁ?&g}g&;& DlrFeelineiql
reza, como qualitativa tedrica, e quanto ao seu objetivo, exploratoria de do Piaui (PPGD/FPI).

carater bibliogrifico. Efetuou-se levantamento dos acordos internacionais
e legislacio nacional, a doutrina nacional e estrangeira sobre o tema, e
anélise de documento. Por fim, foi realizado um panorama entre o avanco
da Governanca Ambiental, atuacio dos governos subnacionais e a imple-
mentacio da Agenda 2030 para um desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE
Governanca Ambiental - Governos Subnacionais - Agenda 2030 - Para-
diplomacia - Desenvolvimento Sustentzvel.

ABSTRACT

The purpose of this research is to highlight the contributions of environ-
mental governance, based on mutual respect, cooperation, and reliability,
to an exchange of strategies that seek to address common problems. In
this regard, it is emphasized that the current scenario of International Re-
lations poses challenges for International Environmental Law and for the
implementation of the 2030 Agenda, which requires complex initiatives
of global governance and the involvement/recognition of new actors. This
research aims to analyze the phenomenon of environmental paradiplo-
macy with a focus on the participation of subnational governments. The
present study was developed through a research classified as qualitative
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theoretical in nature, and exploratory in terms of its objective, with a bibliographic charac-
ter. An overview of international agreements and national legislation, national and foreign
doctrine on the subject, and document analysis were carried out. Finally, a panorama was
made between the advancement of Environmental Governance, the role of subnational go-
vernments, and the implementation of the 2030 Agenda for sustainable development.

KEYWORDS
Environmental Governance - Subnational Governments - 2030 Agenda - Paradiplomacy -
Sustainable Development

INTRODUCAO

o século XXI o mundo assiste a eventos da natureza e a acontecimentos que fixar-

am cada vez mais os olhos da populacio para o meio ambiente, principalmente,

pelas acoes humanas interferirem diretamente no equilibrio dos ecossistemas,

causando desastres, problemas de satde publica, econdmicos e sociais. Esses
eventos deixaram de ser experimentados em paises isolados, e, por serem comuns e transfron-
teiricos, sio objetos de debate a nivel global. Hoje, a atual agenda global, a Agenda 2030 para
um desenvolvimento sustentivel da Organizacio das Nacoes Unidas (ONU, 2015), norteia as
relacoes internacionais e faz parte de objetivos comuns da humanidade.

A Agenda 2030 traz os objetivos do desenvolvimento sustentdvel a serem alcancados pe-
los paises que se comprometeram a evoluir com 17 objetivos globais. Os ODS sio integrados
e indivisiveis, e mesclam, de forma equilibrada, as trés dimensdes do desenvolvimento susten-
tavel: a econdmica, a social e a ambiental. Eles sio universais, por isso devem ser implementa-
dos por todos os paises do mundo durante os proximos 10 anos, até 2030. Ressalta-se que os
governos locais e regionais desempenharam um papel importante em influenciar a definicio
dos ODS, e a agenda pede explicitamente que governos e instituicdes publicas colaborem
com os governos locais e regionais na realizacio dos objetivos.

Assim, a Agenda 2030 reconhece o papel fundamental dos governos locais e regionais
na promocio do desenvolvimento sustentavel. Tratando-se de uma agenda na forma de um
plano de acio que requer comprometimento dos paises a fim de transformar o planeta rumo
ao desenvolvimento sustentavel por meio da execucdo dos 17 objetivos do desenvolvimento
sustentavel e suas 169 metas.

Busca-se fortalecer a paz universal com mais liberdade, a erradicacio da pobreza em todas
as suas formas e dimensdes, incluindo a pobreza extrema. E um desafio global e um requi-
sito indispensavel para o desenvolvimento sustentivel. As partes interessadas devem atuar
em parceria colaborativa para efetivacio deste plano. Almeja-se libertar os seres humanos
da pobreza e pentria para curar e proteger o nosso planeta. As medidas devem ser ousadas,
transformadoras e sio urgentemente necessarias para direcionar o mundo para um caminho
sustentavel e resiliente. A Organizacio das Nacoes Unidas, ao lado das nacdes do mundo, se
comprometeu a nao deixar ninguém para tras.

Os objetivos foram construidos sobre o legado dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (2000) e almejam avancar no que estes nio conseguiram atingir ou ampliar aqueles
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que apresentaram bons resultados. Os ODS buscam assegurar os direitos humanos, acabar
com a pobreza, enfrentar a desigualdade e a injustica social, alcancar a igualdade de género
e o empoderamento de mulheres e meninas, encarar as mudancas climdticas, entre tantos
outros desafios do nosso tempo. A Agenda ¢é aplicavel a todos os Estados, levando em conta
diferentes realidades nacionais, capacidades e niveis de desenvolvimento, respeitando as po-
liticas e as prioridades nacionais.

As nocoes de desenvolvimento e direitos humanos estio intrinsecamente ligadas; assim,
ressalta-se que o desenvolvimento deve ocorrer sem deixar ninguém para trds e, para isso,
estratégias especificas no campo das politicas publicas devem ser buscadas para garantir essa
vinculacio e nesse sentido caberd ao Direito um papel a desempenhar. Para o alcance desses
objetivos e avanco da agenda, o Direito precisa se adaptar aos novos cenarios das Relacoes
Internacionais que estio em evolucio, fornecendo um terreno fértil para identificacio dos
papeis dos atores, Estados-nacdes e entes subnacionais, por exemplo.

E que os mecanismos de governanca global envolvem a participacio de todos os inte-
ressados e implicam na integracio de atores que muitas vezes nio pertencem as estruturas
formais do Estado, sejam eles publicos ou privados, desafiando, portanto, sua recepcio pelo
Direito Internacional. Entretanto, como o direito ¢ dindmico e o direito internacional deve
acompanhar as modificacdes experimentadas em seu tempo, ante tais necessidades sociais, o
direito internacional, necessariamente, deve acompanhar as evolucoes, nem que para isso se
valha de um ramo autdénomo. Tais mudancas sdo decorrentes, por exemplo, da diversificacio
e ampliacio de problemas ambientais, bem como da exigéncia de uma gestio diferenciada,
em um mundo globalizado.

Na atualidade, os novos atores internacionais, sejam eles privados ou publicos, cumprem
papéis cada vez mais importantes no meio ambiente internacional como motores da for-
mulacdo de agendas para processos e desenvolvimento de politicas publicas internacionais,
fornecendo conhecimento e informacio cientifica, monitorando a execucdo de politicas in-
ternacionais e atuando junto aos agentes estatais. Assim, eles estdo envolvidos em iniciativas
de parceria com os governos, bem como no desenvolvimento de padrdes voluntarios e na
formulacio de programas de protecio ambiental.

Nesse sentido, hd um corpus crescente de regras, principios e decisdes com impacto dire-
to nos atores privados e nos atores ptblicos, nos governos subnacionais especificamente, que
permitem a adocdo de acdes e até mesmo politicas que se somam ao esforco global de conse-
cucio das metas de desenvolvimento sustentéavel. Esses elementos sdo importantes quando se
trata de cooperacio internacional e governanca socioambiental. Assim, organizacdes governa-
mentais internacionais e atores nao estatais, organizacdes niao- governamentais, corporacoes,
outros coletivos e individuos tornaram-se atores relevantes da governanca ambiental nacional
e internacional.

A diminuicio das distdncias entre os Estados e a preponderancia da cooperacio torna o
mundo mais interdependente, tornando imprescindivel a uniao dos entes a fim de buscar so-
lucdes eficazes. Solucdes que nio estio restritas aos Estados, e que devem incluir demais ato-
res, pois as controvérsias detém interesses privados que nio necessariamente se manifestam
de maneira estatal. Nesses novos cenarios, surge o Direito Ambiental Internacional (DAI),
considerado um “ramo” auténomo do Direito Internacional, visto que apresenta normas e
principios especificos e distintos, que possui como objeto as relacdes dos sujeitos de Direito
Internacional e dos novos atores internacionais com a agenda global da sustentabilidade e
com a construcio de regimes ambientais internacionais. (GRANZIERA; REI, 2015, p.151).
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O Direito Ambiental Internacional (DAI) consagra o papel da governanca global e dos
novos atores. A consolidacio e o reconhecimento da nova disciplina nos chamam para uma
reflexdo importante sobre o papel de cada ator na implementacio das politicas publicas
(Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel) e quais sdo as repercussdes internacionais desses
novos mecanismos. Seriam somente Estados-nacdes os tinicos capazes de decidirem sobre o
andamento de agendas?

Assim, observa-se uma realidade que nio pode ser ignorada referente ao aumento da
participacido nas relacdes internacionais pelos atores privados ou publicos, fendmeno que
se acentuou nas Ultimas décadas do século XX, ampliando a interdependéncia reciproca e a
necessidade de cooperacio dentro da comunidade internacional. Sio diversos os objetivos
almejados que nio podem avancar sem a participacio dessa multiplicidade de atores, entre os
quais estdo: o aumento da atividade econdmica, diminuicio do aquecimento global, combate
as epidemias, limitacdo da proliferacio de armamentos, preservacio da biodiversidade, evitar
a disseminacdo do crime organizado e do terrorismo global, a fome, entre outros.

O desenvolvimento de novas relacdes sociais no seio da sociedade internacional oportu-
nizou aos atores subnacionais a visibilidade de politicas e boas praticas em seus territorios,
passando a ocupar paulatinamente um papel considerdvel na politica internacional. Essa
divisdo na arena internacional com outros atores impulsionou a efetivacio do Direito Am-
biental Internacional, permitindo uma maior concretizacio das normas e uma cooperacao
reciproca mais sélida entre os paises e os novos atores internacionais.

Nessa linha surge o fendmeno chamado paradiplomacia que, ao contririo da diplomacia
no seu formato original, pode colocar os entes subnacionais como protagonistas do processo
de intercimbio de desenvolvimento atreladas aos desafios da agenda global da sustentabili-
dade. Esse fendmeno de crescimento da atuacio dos governos subnacionais nas relacdes in-
ternacionais nio se observa apenas no Brasil. Acredita-se que o termo paradiplomacia tenha
sido cunhado na década de 1980 por Panayotis Soldatos (1990, p.35), a fim de designar as
atividades internacionais desenvolvidas pelos entes subnacionais.

Ainda que o termo tenha adquirido outros significados ao longo do tempo a definicio
de Soldatos continua sendo uma das mais completas e por isso serd adotada neste trabalho.
Para ele, as atividades internacionais dos entes subnacionais podem ser consideradas para-
diplomaticas apenas se possuirem caracteristicas de politica internacional/externa. O termo
paradiplomacia ¢ definido neste estudo, como sera posto no capitulo 4, como o envolvimen-
to dos governos subnacionais nas relacoes internacionais, realizado em nivel nacional e/ou
internacional, por meio e/ou independente do governo nacional, com o objetivo de resolver
problemas globais.

Nesta pesquisa, efetuou-se um levantamento dos acordos internacionais e legislacio na-
cional, a doutrina nacional e estrangeira sobre o tema, e analise de documento. Portanto, o
presente estudo desenvolveu-se através de uma pesquisa classificada quanto a natureza, como
qualitativa tedrica, e quanto ao seu objetivo, exploratéria de carater bibliografico. Dividindo-
-se em trés partes: a primeira com uma explanacio do conceito e importincia da anilise
governanca ambiental para um desenvolvimento sustentavel.

A segunda e a terceira partes, analisa-se o papel fundamental dos novos atores inter-
nacionais, por meio das redes na efetivacio dos objetivos de desenvolvimento sustentavel,
ressaltando o papel dos governos subnacionais de forma paradiplomatica.

Finaliza-se a pesquisa com as consideracdes finais sobre o tema disposto, trazida de forma
inicial. Almeja-se, portanto, analisar a matéria de forma introdutéria a fim de contribuir
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cientificamente para novos estudos, demonstrando sua importincia para o desenvolvimento
sustentavel e papel da governanca ambiental global.

1. ANALISE DA GOVERNANCA AMBIENTAL GLOBAL

O principio da soberania ¢ um dos fundamentos da Republica Federativa do Brasil,
presente no art.1° da Constituicio Brasileira de 1988, além de encontrar-se em varios outros
artigos. De acordo com Marcelo Caetano (1987, p.159), a soberania consiste em:

Poder politico supremo e independente, entendendo-se por poder supre-
mo aquele que nio estd limitado por nenhum outro na ordem interna e
por poder independente aquele que, na sociedade internacional, ndo tem
de acatar regras que nido sejam voluntariamente aceites e estd em pé de
igualdade com os poderes supremos dos outros povos.

O conceito de soberania adotado na Constituicio Brasileira ¢ o0 mesmo reconhecido
no Direito Internacional Classico, no qual os paises ndo possuem uma autoridade superior.
Nesse sentido, a aprovacio de uma norma requer consentimento, uma vez que o principio
da nio intervencio prevalece, juntamente com um sistema de sanc¢des precério. Portanto, no
sistema classico, os sujeitos de direito, ou seja, aqueles que detém a soberania, sio os Esta-
dos. Assim, apenas os Estados nacionais e as organizacdes internacionais sio considerados
sujeitos de Direito Internacional Publico, com direitos e deveres internacionais, e capacidade
para agir. Os paises, no Ambito internacional, tém sua soberania limitada, o que impede que
coajam outros paises a agir na esfera internacional, prevalecendo, assim, a hierarquia hobbe-

siana (HOBBES, 1982).

No entanto, o Direito Internacional Classico tem passado por mudancas significativas
nas ultimas trés décadas, devido ao surgimento de novos atores e fendmenos que desafiam e
evidenciam as limitacoes do Estado-nacio como tnico sujeito no cendrio internacional. Com
as questdes transnacionais decorrentes da globalizacio, esse formato tradicional estd sendo
revisado, uma vez que a globalizacio diminui as distincias e aproxima as pessoas. Dessa for-
ma, eventos locais tém repercussdes em outras partes do mundo, intensificando as relacoes
e gerando consequéncias socioambientais transfronteiricas. Como afirmado por Amaral Ju-
nior (2008, p. 23), “fatos distantes moldam eventos locais e sio moldados por eles”.

A medida que as atividades econdmicas, sociais e politicas transcendem cada vez mais as
regides e as fronteiras nacionais, isso representa um desafio direto para o principio territorial
da organizacio social e politica moderna. Esse principio pressupde uma correspondéncia
direta entre a sociedade, a economia e a organizacdo politica num territério nacional exclusivo
e delimitado por fronteiras. Mas a globalizacio rompe essa correspondéncia, na medida em
que a atividade social, econdmica e politica ja nio pode ser entendida como tendo limites

idénticos aos das fronteiras territoriais nacionais (HELD; McGREW, 2001, p. 22)

Com a globalizacio as acoes ocorridas dentro de um pais podem e, muitas vezes, tém re-
percussdes fora do seu territorio, emergindo assim a governanca como instrumento capaz de
conectar diversas nacoes em prol de um didlogo, como é o caso da protecio dos ecossistemas
e outras questdes de desenvolvimento socioambiental. Os autores associam esse cendrio a
“tragédia dos comuns”, termo cunhado em 1968 por Garrett Hardin ao se referir a uma situ-
acdo em que a falta de cooperacio entre acdes individuais culmina numa situacio desastrosa
para o coletivo. Desse modo, por meio do emergir da globalizacio, a populacio do planeta
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encontra-se conectada e interdependente, e, por mais que seja observada a desigualdade,

todos dependem do poder, da decisdo e de acoes uns dos outros (KOLODZIE], 2016, p. 1).

A globalizacio do século XXI ¢ diferente daquela iniciada no século XIX, na qual os pai-
ses divergiam e exploravam suas diferencas e potencialidades. Atualmente, a comunicacio ¢
rapida e barata, percebe-se a convergéncia e o surgimento de cadeias globais, interdependén-
cia econdmica e problemas ambientais comuns a serem solucionados. O desenvolvimento
precisa ser pensado além dos limites nacionais, uma vez que um problema que surge no pais
A pode encontrar sua resposta com uma estratégia utilizada para solucionar o problema do
pais B, assim como podemos ter um pais C com problemas ocasionados por condutas do
pais D.

Beck (1999) argumenta que com a globalizacdo, os Estados nacionais veem sua soberania,
redes de comunicacio, poder e orientacdes serem influenciados por atores transnacionais
(BECK, 1999, p. 30). A sociedade global conectada traz novos desafios nas esferas politica,
econOmica e social. As relacdes internacionais assumem uma nova dimensio com a globa-
lizacdo e uma descentralizacio do poder central, abrindo espaco para a participacio de no-
vos atores no cendrio internacional, como empresas multinacionais, sindicatos, fundacdes,
ONGs, movimentos sociais e governos  subnacionais  (TAVARES, 2014).

Diante desse contexto, o formato do Direito Internacional Classico é atenuado com o
surgimento da globalizacio e da governanca global. Isso implica na necessidade de trans-
formacdo das relacdes de poder. A Governanca Global surge como um fendmeno capaz de
redefinir a importincia e o papel central dos Estados-nacdes como unicos atores no cendrio
internacional cléssico, destacando a mudanca do papel dos Estados e dos novos atores no
avanco das agendas globais. Assim, a governanca ndo é apenas um instrumento de um tnico
governo, mas cada vez mais um elemento de conexio e alinhamento entre entidades, organi-
zacdes governamentais e nao governamentais, em niveis nacional, regional e global.

No inicio do século XXI, a construcio da governanca global tornou-se importante, sendo
mencionada em documentos da ONU como fundamental nos processos de desenvolvimen-
to econdmico e social, e de solucio de problemas comuns. Diante dos problemas comuns
enfrentados por paises, surge a ideia de um sistema democratico, de consenso, com instru-
mentos capazes de alcancar a concérdia e o progresso de agendas que beneficiario toda a
humanidade. Ou seja, a governanca surge como facilitador do didlogo entre as diferentes
nacdes, uma vez que existem problemas e solucdes que sio comuns a humanidade, dentre
eles destacamos o meio ambiente, que sem sombra de duvidas é uma agenda de interesse
internacional e comum aos paises.

Ao estudar o contexto do surgimento da expressio governanca global, que ocorreu em
1980, segundo Goncalves e Costa (2011), o Banco Mundial e o0 Fundo Monetirio Internacio-
nal passaram a utilizar a expressio boa governanca como sindnimo de principios que guiam
e norteiam o seu trabalho e acdes com os paises- membros. Portanto, desde o principio a
governanca jd era vista como um instrumento de didlogo entre os paises membros, desde que
foi utilizada a expressio ainda no século XX.

J4 nos anos 1990, com a evolucio da dindmica da governanca, a ONU formou uma Co-
missdo sobre Governanca Global, originaria de uma reunido realizada em 1991, na Suécia,
com suporte no documento: Responsabilidade Comum nos Anos 90: a Proposta de Estocol-
mo sobre seguranca e Governanca Global (GONCALVES; COSTA, 2011). Nesse contexto,
a governanca global foi sendo estabelecida em regulacoes que ao mesmo tempo abriam o
debate aos novos atores internacionais e nio diminuiam o poder dos Estados, dando a ambos
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possibilidades de decisio. Ainda nos anos 90, James Rosenau, conceitua governanca global
como:

um fendmeno mais amplo que governo, abrangendo as instituicdes go-
vernamentais, mas implicando também mecanismos informais de carater
governamental, que fazem com que as pessoas e as organizacdes dentro da
sua drea de atuacio tenham uma conduta determinada, satisfazendo suas
necessidades e respondendo as suas demandas. (2000, p.15- 16).

Na evolucio do conceito de governanca, tem-se a democracia como um instrumento
capaz de produzir efeitos eficazes no didlogo entre os paises, desde a visio do Banco Mundial
até a participacao além dos Estados, através de novos atores e agentes ndo estatais para o
alcance de metas que promovam direitos humanos, a defesa do meio ambiente ou a valo-
rizacdo da democracia. Partindo desta premissa, o alargamento do conceito de governanca
traz o termo governanca global que tem como fundamento a globalizacdo, apesar de alguns
autores considera-lo impreciso (GIDDENS, 1999; PIERIK, 2003). Assim, desde os anos 1990
a globalizacio ganha expressividade no debate internacional.

Um conceito mais amplo de governanca envolve, portanto, organizacoes nio- governa-
mentais (ONGs), movimentos civis, empresas multinacionais e mercados de capitais globais
(COMISSAO SOBRE GOVERNANCA GLOBAL, 1996). Pode-se defini-la como meio e
instrumento para gerir interesses comuns (que por vezes podem ser divergentes), sem adotar
medidas coercitivas, unindo o Estado e setor privado para produzir resultados eficazes através
da cooperacio. Logo, ¢ vilido mencionar o conceito objetivo trazido pela Comissdo sobre
Governanca Global, fundada pela Organizacio das Nacdes Unidas (ONU) logo no inicio da
década de 1990:

Governanga ¢ a totalidade das maneiras pelas quais os individuos e as
instituicdes, publicas e privadas, administram seus problemas comuns. E
umprocesso continuo pelo qual é possivel acomodar interesses conflitan-
tes e realizar acdes cooperativas. Governanca diz respeito nio s6 a insti-
tuicdes e regimes formais autorizados a impor obediéncia, mas também a
acordos informais que atendam aos interesses das pessoas instituicdes. [...]
No plano global, a governanca foi vista primeiramente como um conjunto
de relacdes intergovernamentais, mas agora deve ser entendida de forma
mais ampla, envolvendo organizacdes nio governamentais (ONG), movi-
mentos civis, empresas multinacionais e mercados de capital globais. Com
estas interagem os meios de comunicacio de massa, que exercem hoje
enorme influéncia. (COMISSAO SOBRE GOVERNANCA GLOBAL,
1996, p. 2).

Para se idealizar um Direito Internacional Moderno, deve ocorrer o desprendimento do
antigo cendrio no qual cada pais estava isolado. Assim, considera-se que com fendmenos tais
como a globalizacio, o Estado-nacio nio adota conduta independente dos demais paises de
forma isolada. Na atualidade, através do surgimento da ideia do desenvolvimento sustentavel
e de padroes, como sera abordado mais a frente neste trabalho, a cooperacio dos paises e de
todos os seus atores, dialogando por intermédio da governanca, ¢ essencial. Entdo, mesmo a
cooperacdo internacional e a ideia de interdependéncia j4 existindo antes do desenvolvimen-
to sustentavel se fortalecer, com a sua evolucio, o principio da cooperacio se torna central.
Observa-se nesse sentido as palavras de Reeb e Bruyneel (2010) sobre governanca:

Envolve uma série de instituicdes formais e informais, grupos sociais, pro-
cessos, interacoes e tradicdes que influenciam a forma como o poder ¢é
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exercido, como as decisdes sio tomadas, como os cidadios sao engajados
ou excluidos e quem ganha legitimidade e influéncia no processo deciso-

rio (REED; BRUYNEEL, 2010, p. 647).

Portanto, no contexto tratado nio se tem uma autoridade que centraliza e tem o poder
decisorio, e sim, sio estabelecidas metas comuns, enquanto todos aqueles que compdem e
se comprometem passam a adotar medidas para alcancar os objetivos, utilizando-se de meios
formais e informais, com o apoio de organizacdes governamentais ou nao governamentais
através de uma atuacio coordenada, que define a cooperacio entre os atores. Assim, arrisca-
-se a afirmar que a globalizacio ¢ um fato determinante para a redefinicio do conceito e da
pratica da soberania em escala internacional.

Segundo Rosenau e Czempiel (1992) governanca ndo é o mesmo que governo uma vez
que seu mecanismo de atuacio ndo acontece por intermédio de uma autoridade formal, mas
para a implementacio de metas comuns que podem ou nao derivar de responsabilidades
legais e formalmente prescritas e nio dependem, necessariamente, do poder de policia para
que sejam aceitas e vencam resisténcias (ROSENAU e CZEMPIEL, 1992, p. 04).

As demandas complexas enfrentadas pelos paises em desenvolvimento, como as mu-
dancas climdticas, requerem nio apenas cooperacio técnica, mas também investimento dos
paises desenvolvidos. O didlogo entre os diversos atores envolvidos, como corporacdes, em-
presas, sociedade civil e governos locais, torna a distribuicio de poder polidrquica, dando
importincia a opinido de todos (SABEL; ZEITLIN, 2010, p. 15). A necessidade de abordar
questdes que ultrapassam fronteiras exige pensar em conjunto, promovendo a cooperacio e
o enfrentamento de objetivos comuns.

Nesse sentido, a governanca ¢ a forma pela qual os problemas comuns podem ser abor-
dados (GONCALVES; COSTA, 2011). Ela representa as maneiras pelas quais o mundo se
articula por meio da cooperacio, com a participacio e influéncia da sociedade, em processos
que criam e gerenciam regulamentos (PINHO, 2017, p. 101). Tanto no Direito Internacional
quanto em outras dreas do direito interno, observa-se cada vez mais a énfase nas praticas
dialogicas na resolucdo de conflitos, como a mediacdo. Internamente, h4 bons resultados na
solucdo de casos por meio do didlogo, enquanto no ambito internacional, é o cendrio mais
propicio, especialmente quando ha a oportunidade de ouvir e envolver novos atores, que sio
cruciais para o avanco das agendas globais.

Assim, o contexto de cooperacio e interdependéncia, os Estados compartilham acoes
com outras instituicdes e governos subnacionais. Além da necessidade de apoio financeiro,
eles também dependem economicamente de outros setores. Assim, a ciéncia desempenha
um papel importante ao apontar caminhos e mecanismos que possam auxiliar os sistemas
juridicos nesse avanco da sociedade global, quando apenas as leis ndo sdo capazes de resol-
ver conflitos transfronteiricos que envolvem diferentes participantes, cuja atuacio ¢ crucial.
Com efeito, importante destacar que o papel do Estado, na governanca, niao deixa de existir.
Apenas ha uma alteracio no seu formato, uma vez que temos a inclusio de novos sujeitos
estabelecendo diferentes didlogos, no qual se destacam os estados subnacionais, que ganham
espaco com uma governanca descentralizada (REED e BRUYNEEL, 2010). Portanto, ela
reconhece os outros sujeitos uma vez que para participar do processo nio se exige capaci-
dade juridica internacional, e sim, objetivos e interesses comuns para que haja cooperacio.
Trabalha-se desse modo por intermédio do didlogo e do consenso.

A tecnologia e a comunicacdo em escala global, bem como as consequéncias das acoes
humanas sobre o meio ambiente, estabelecem demandas que devem ser trabalhadas por
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intermédio da cooperacio, como, por exemplo, as mudancas climdticas, que exige dos pa-
ises coordenacio, interdependéncia e relativizacio de sua soberania. Nas ultimas décadas,
as estruturas convencionais do Estado foram desafiadas pela natureza transfronteirica dos
problemas globais (ANDONOVA; MITCHELL, 2010). Eles t¢ém “multiplas causas interde-
pendentes e precisam de formas coordenadas de organizacio social e instituicdes para sua

resolucio efetiva” (ANDONOVA; MITCHELL, 2010, p. 526).

Nesse contexto, entende-se que as solucdes estatais nio sio a Unica forma de lidar com
os problemas ambientais globais (BULKELEY; NEWELL, 2010), e que o papel de definir as
acdes ndo ¢ mais exclusivo do Estado (ACUTO, 2013). Em vez disso, varios atores nio- esta-
tais agora se unem, influenciam e transformam a politica nacional e internacional. Assim, o
Direito Internacional classico tal qual como posto, torna-se ineficiente diante deste cenario,
uma vez que estamos diante de paises soberanos que dificilmente aceitardo serem coagidos
a agir de uma ou de outra maneira. Por isso, o poder coercitivo nesses casos nio ¢ tio eficaz
como o da negociacdo internacional.

Segundo Ulrich Beyerlin e Thilo Marauhn (1999), a governanca global também ¢ carac-
terizada por novas formas de cooperacio além da negociacio intergovernamental tradicional
do direito internacional 2 medida que atores nio estatais se tornam cada vez mais parte do es-
tabelecimento e da implementacdo de normas, de instituicoes e de mecanismos. Assim, a go-
vernanca € um conceito amplo que abrange decisoes e processos de formulacao de politicas.

O Direito Internacional passa a expandir seus conceitos para admitir sujeitos nio es-
tatais. Por intermédio da comunicacio em escala global, os impactos das acdes humanas
tornam-se conhecidos e compartilhados, criando questdes que podem ser enfrentadas co-
operativamente. O modelo juridico coercitivo passa a perder espaco, mostrando-se ineficaz
no cendrio internacional e fazendo com que estes instrumentos com abordagem diferentes
fossem utilizados.

Portanto, cada vez mais o conceito de sujeito do Direito Internacional urge ser ampliado
(DIXON, 2013, p. 121) para incluir entidade individual, coletiva, governamental ou privada,
legalmente reconhecida ou pragmaticamente aceita como capaz de assumir direitos e obriga-
coes no Ambito internacional. Nesse novo contexto de interdependéncia, conforme as expla-
nac¢des supracitadas, os Estados compartilham o poder com outras instituicoes, tais como:
corporacdes, governos locais, organizacdes da sociedade civil e individuos.

As demandas sdo complexas e os paises em desenvolvimento, além de cooperacio técnica,
necessitam de investimento dos paises desenvolvidos em prol do cumprimento e avancos de
questdes ambientais que sdo transfronteiricas, a exemplo das mudancas climéticas. O didlogo
heterogéneo desses novos atores: corporacdes, empresas, sociedade civil e governos locais tor-
na a distribuicio de poder polidrquica, fazendo com que a opinido de todos importe (SABEL;
ZEITLIN, 2010, p. 15). As questdes que suplantam fronteiras conduzem a necessidade de
se pensar em conjunto, fomentando a cooperacio e o enfrentamento de objetivos comuns.

Como resposta, a governanca ¢ a totalidade das maneiras pelas quais os problemas em
comum podem ser tratados (GONCALVES; COSTA, 2011). A governanca “representando
maneiras como o mundo se articula através da cooperacdo, com a participacio e a influéncia
da sociedade, em processos que criam e gerenciam regulamentos” (PINHO, 2017, p. 101).
Tanto sob a otica do Direito Internacional como dos demais ramos do direito interno, nota-
-se cada vez mais o destaque para as praticas dialogicas na solucio de conflitos, a exemplo da
mediacio. Internamente se apresentam bons niimeros de casos solucionados por intermédio
do dialogo, enquanto no dmbito internacional é o cendrio mais propicio, principalmente,
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se sobrevir & oportunidade de oitiva e participacio de novos atores, que, sem duvidas, sao
cruciais no andamento de agendas globais.

Nesse contexto de cooperacio e interdependéncia, os Estados repartem acdes com outras
instituicdes e governos subnacionais. Além de economicamente, em larga escala, necessita-
rem do apoio financeiros dos outros setores. Dessa forma, a ciéncia tem o papel importante
de apontar caminhos e mecanismos que possam auxiliar os ordenamentos juridicos neste
avanco da sociedade global, quando somente leis ja ndo sio capazes de solucionar os confli-
tos transfronteiricos, que demandam e trazem a mesa diferentes participantes, notadamente
eles tém atuaciio crucial.

2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: AGENDA 2030

A sociedade nem sempre teve como prioridade a preservacio do meio ambiente. Pelo
contrario, o ser humano inicialmente destruiu grande parte dos recursos naturais antes de
se preocupar com sua conservacio. Ao longo da histéria, o homem interagiu com o meio
ambiente em busca de subsisténcia e desenvolvimento. De acordo com Eli da Veiga (2010),
“a combinacio de recursos naturais com trabalho humano ¢ o ponto de partida da economia

de qualquer comunidade” (VEIGA, 2010, p.59).

A expansio da humanidade ndo levou em consideracio as questdes ambientais, tratando
o meio ambiente como um recurso infinito e inesgotivel. Segundo Porto-Gongalves (2013), a
crenca era de que a natureza era uma fonte inesgotavel de recursos e que sua exploracio nao
teria efeitos nocivos. No entanto, com a publicacio do relatério “Os Limites do Crescimen-
to” pelo Clube de Roma em 1972, os efeitos negativos passaram a ser tema de debates em
todo 0 mundo. O ponto culminante dessas discussoes foi a Conferéncia das Nacoes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente Humano em Estocolmo, que transformou a questio ambiental em
um tema de relevincia internacional.

Como resposta aos impactos ambientais negativos da industrializagao e
aos grandes desastres petroliferos, surgiu o movimento ambientalista. Em 1972, a
ONU convocou a Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano
em Estocolmo, na qual se destacou o paragrafo 6° “Defender ¢ melhorar o meio
ambiente para as geragdes presentes e futuras tornou-se uma meta fundamental para
a humanidade.” Na ocasido, foram adotadas medidas para promover a conservacao

do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel:

1) A Declaracio de Estocolmo;

2) O plano de Acdo para o Meio Ambiente, reunindo um conjunto de 109 recomenda-
coes;

3) Uma resolucio sobre os aspectos financeiros e organizacionais no 4mbito da ONU;

4) A instituicio do programa das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente (PNUMA),
organismo especialmente dedicado aos problemas ambientais, com sede em Nairobi, no
Quénia.

Durante os anos 70, as questdes relacionadas a preservacio da natureza comecaram a
ser discutidas de forma mais intensa, inclusive no campo do Direito. Isso ocorreu devido ao
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rdpido crescimento da industrializacio na segunda metade do século XX, que resultou em
um uso desenfreado dos recursos naturais, revelando-se insustentavel. A degradacio do meio
ambiente passou a ser reconhecida como um problema global. A populacio comecou a ser
afetada por esses problemas e se organizou em manifestacoes, exigindo o controle da polui-
cdo e a protecao da natureza. Movimentos ambientalistas surgiram, pressionando os lideres
mundiais sobre as consequéncias do modelo econdmico vigente e questionando os padrdes
de consumo e producio que impactavam diretamente o meio ambiente. Nesse contexto, em
1983, o Secretario-Geral da ONU convidou Harlem Brundtland, ex- Primeira Ministra da
Noruega, para estabelecer e presidir a Comissio Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desen-
volvimento.

A Comissao Brundtland, também conhecida como Comissio Mundial sobre Meio Am-
biente e Desenvolvimento (CMMAD), contribuiu para uma nova interpretacio do desen-
volvimento, apresentada no relatorio “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como
Relatério Brundtland (1987). Esse relatorio estabeleceu uma nova abordagem de desenvolvi-
mento baseada em trés dimensdes fundamentais: econdmica, ambiental e social. A expressio
“desenvolvimento sustentdvel” tornou- se universal a partir da publicacio desse relatorio.

Com o avanco do conceito de “desenvolvimento sustentavel” e a conscientizacio da po-
pulacio em relacio ao cuidado com o meio ambiente, o Brasil e outros paises se comprome-
teram a preservar e avancar em objetivos de desenvolvimento sustentavel. A Declaraciao Final
da Conferéncia Rio+20, intitulada “O Futuro que Queremos”, reconheceu a importincia
de estabelecer metas para promover uma acio global coerente e focada no desenvolvimento
sustentavel. Assim, foi iniciado um processo intergovernamental abrangente e transparen-
te, aberto a todas as partes interessadas, para a definicio de objetivos universais de desen-
volvimento sustentdvel além de 2015. Essa orientacdo tem guiado as acoes da comunidade
internacional nos ultimos trés anos e deu inicio a um processo de consulta global para a
construcido desses objetivos.

No entanto, infelizmente, os resultados da Rio+20 nao atenderam as expectativas. Os
impasses entre os interesses dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento frustraram os es-
forcos para alcancar um desenvolvimento sustentdvel global. O compromisso final adiou para
os préximos anos, provavelmente até 2015, a definicio de medidas praticas para proteger o
meio ambiente. A crise econdmica e financeira mundial iniciada em 2008, principalmente
nos Estados Unidos e na Europa, e a falta de progresso do governo brasileiro, que sediou a
conferéncia, na reducio do desmatamento da Amazonia, contribuiram para a falta de um
contexto favoravel para negociacdes e decisdes mais praticas e ambiciosas.

Assim, o fato de a atual geraciio ter uma consciéncia voltada para as questdes ambientais
¢ um passo evolutivo significativo. Levou séculos para que os seres humanos percebessem a
finitude dos recursos naturais e os efeitos negativos da degradacio ambiental, incluindo os
desastres ocorridos em todo 0 mundo e as mudancas climaticas enfrentadas pela populacio

global.

Seguindo o acordo de 2012, os lideres mundiais e representantes de alto escalio se reu-
niram na sede das Nacoes Unidas, em Nova York, de 25 a 27 de setembro de 2015, durante
a celebracio do septuagésimo aniversario da organizacio, para decidir sobre os novos Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentivel Globais, conhecidos como ODS. Esses objetivos foram
construidos com base nos resultados da Rio+20 e levam em consideracio o legado dos Obje-
tivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), que consistiam em oito metas para combater
a pobreza que o mundo se comprometeu a alcancar até 2015.
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Com o objetivo de avancar nas metas dos ODM nio alcancadas, os ODS buscam asse-
gurar os direitos humanos, acabar com a pobreza, lutar contra a desigualdade e a injustica,
alcancar a igualdade de género e o empoderamento de mulheres e meninas, bem como en-
frentar outros dos maiores desafios de nossos tempos. A nova agenda, denominada Agenda
2030, aprovada no evento ocorrido em 2015, contém 17 (dezessete) Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel e 169 metas, ou seja, um documento amplo que representa verdadeiro
desafio global vinculado a um plano de acio para as pessoas, o planeta e para a prosperidade.
Os objetivos sao mais amplos, e o carater social permeia diversos objetivos, tais como saude,
educacio, igualdade de género, d4gua e saneamento basico, destacando a importincia no al-
cance da liberdade e paz mundial.

O desafio é constante e abrange todo o mundo. Por isso, ¢ essencial que haja mobilizacio
por meio desta Agenda, pois os paises precisam unir suas experiéncias, projetos e investimen-
tos para avancar no cendrio internacional. Os danos causados pelos desastres ambientais
estdo se tornando cada vez mais frequentes, exigindo que a populacio preste atencio e cuide
da realidade cada vez mais evidente do agravamento dos problemas nessa 4rea, que atingiram
niveis criticos em viérias partes do planeta. Por isso, tornou-se crucial que a populacio mun-
dial repense o modelo de desenvolvimento econdmico anteriormente adotado.

3. PARADIPLOMACIA: PAPEL DOS GOVERNOS SUBNACIONAIS NA
IMPLEMENTAGAO DA AGENDA 2030

O conceito de paradiplomacia ambiental é algo recente e, portanto, é importante es-
clarecer os conceitos de diplomacia e paradiplomacia que sio abordados neste estudo. A
diplomacia geralmente ¢ entendida como a politica externa de um pais, envolvendo praticas
de diplomatas profissionais. No entanto, hd definicdes mais amplas que a veem como a con-
ducio pacifica das relacoes entre entidades politicas JONSSON, 2002, p. 213). A diplomacia
desempenha funcoes como representacio, comunicacio, troca de informacdes, negociacio,
protecdo de interesses comerciais e juridicos, promocio de relacdes econdmicas, culturais e
cientificas, e formulacdo de politicas.

Nos tltimos anos, tem havido um aumento no nimero e tipos de atores internacionais
envolvidos na diplomacia. Além do aumento no nimero de Estados, novos tipos de atores,
como organizacOes internacionais e atores nio estatais, também estdo participando das rela-
coes internacionais. A diplomacia multilateral se tornou uma caracteristica do século XX, e
os diplomatas estio cada vez mais formando coalizdes com organizacdes internacionais fora
dos féruns multilaterais existentes. Esse envolvimento de atores nio estatais esta mudando o
ambiente em que a politica interna e internacional é formulada e implementada.

O conceito de paradiplomacia foi introduzido para descrever o envolvimento de gover-
nos subnacionais nas relacdes internacionais. Isso ocorre por meio do estabelecimento de
vinculos formais e informais com entidades estrangeiras, publicas ou privadas, com o ob-
jetivo de promover o desenvolvimento em varias areas. A paradiplomacia envolve governos
subnacionais ou nio centrais em assuntos internacionais, e pode ocorrer em nivel nacional
e/ou internacional, de forma independente ou em conjunto com o governo nacional, com o

objetivo de resolver problemas globais (PANT; TEWARI, 2017) .

Neste estudo, abordamos a descentralizacio do poder politico e administrativo no Brasil,
destacando o papel dos governos subnacionais como novos atores na arena
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internacional. Esses governos regionais operam em um contexto internacional mais am-
plo e podem ser considerados atores internacionais. A paradiplomacia tem mostrado que os
governos subnacionais estdo cada vez mais envolvidos em acdes internacionais. Por exemplo,
regides em paises em desenvolvimento, como provincias na Argentina, tém estabelecido re-
lacdes transfronteiricas com governos subnacionais em outros paises para gerenciar questdes
como a movimentacio de pessoas e mercadorias (IGLESIAS, 2008).

O caso argentino ilustra varias facetas do fendmeno da paradiplomacia por meio de
suas provincias. Essas provincias tém acdo externa e o governo federal incentiva o contato
com outros atores subnacionais. Além disso, devido a condicdo do pais como um destino de
imigrantes, hd uma intensa atividade dos diferentes niveis de governo e ONGs. O governo
nacional também estimula a participacio dos governadores em missdes internacionais.

John Kincaid, um académico americano, foi um dos precursores do conceito de para-
diplomacia em 1990. Ele discutiu o papel da politica externa para governos locais em um
sistema federal democratico. A paradiplomacia econdmica, especialmente relacionada ao
comércio e investimento, tornou-se uma pratica institucionalizada em todo o mundo. Isso
ocorre em Estados federais como os Estados Unidos, Canad4 e Bélgica, em Estados quase
federais como a Espanha, em estados nio federais como o Japio e até mesmo em Estados nio
democréticos como a Reptiblica da China.

A medida que a economia mundial se torna cada vez mais global e integrada, as unidades
subnacionais, como regides, Estados, provincias e até mesmo cidades, encontram suas funcoes
e atividades conectadas ao sistema global. O federalismo também pode contribuir para o
crescimento da paradiplomacia, pois os atores subnacionais, como Estados e provincias, tém
maior probabilidade de se envolver em atividades internacionais para promover e proteger
interesses locais e internacionais.

E importante ressaltar que a paradiplomacia nio representa uma ameaca a soberania,
mas sim uma forma de combater a paralisia da politica externa central. Nio se pode mais
considerar os Estados como os unicos interlocutores das negociacdes externas futuras, uma
vez que a paradiplomacia e a governanca climatica ampliaram os atores envolvidos nessas
negociacoes. Nio se busca excluir o papel do Estado no tratamento das questdes globais, mas
sim direcionar o foco e ampliar a participacio por meio de fendmenos como a paradiploma-

cia e a governanca (REI, CUNHA e SETZER, 2013).

Nesta pesquisa, nio se pretende ignorar os limites hierdrquicos e constitucionais. Partin-
do da hipdtese de que o estado do Piaui atua como um ente subnacional paradiplomatico,
¢ importante ressaltar que ele ndo ¢ um sujeito internacional. No entanto, sua atuacio no
processo de governanca global ¢ relevante, especialmente no avanco da Agenda 2030 e dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel. Embora nio participe diretamente da criacio de
normas internacionais, o estado do Piaui desempenha um papel importante na articulacio
de valores e politicas publicas, estabelecendo relacdes com outros Estados ou governos sub-
nacionais, mesmo que sua participacio em redes globais ainda seja sutil.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando as novas tematicas e desafios a serem enfrentados, que ji ndo se limitam a
esfera nacional, uma vez que seus reflexos vao além dos territérios, trazen- do a necessidade
de uma acdo multifacetada em busca de solucdes para problemas comuns, tomaram robustez
as teorias de governanca.
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Assim, cada vez mais governanca ambiental global pressupde um processo continuo de
acomodacio de interesses conflituantes, como do comércio e o meio ambiente, em busca de
acdes de cooperacio, se estrutura na busca de objetivos compartilhados. Envolvendo uma
ampla variedade de atores, como os estados, as organizacdes governamentais e as nio gover-
namentais, publicas ou privadas.

A agenda 2030 traz um desafio global alinhando o ambiental, 0 econdmico e o social.
Cada pais tem um longo caminho pela frente, levando em consideracio o curto prazo de 10
anos para o encerramento da agenda. O fendmeno paradiplomaditico reconhece que cida-
des, regides, provincias, possam adotar acdes internacionais que tenham diferentes acepcoes,
como, por exemplo a econdmica, a cultural ou para colocar a regiio como espelho de politi-
cas publicas para outros paises. Para éxito dessas acoes, entende-se como crucial o reconheci-
mento dos elementos trabalhados no primeiro capitulo, como a governanca, a soft law (pro-
pria agenda 2030), o direito ambiental internacional como ciéncia e as redes que permitem
o didlogo entre os atores. Inclusive, a agenda reconhece a necessidade de se firmar parcerias
e da cooperacio descentralizada como instrumentos para avanco dos objetivos e das globais.

Pelo estudo depreende-se que os contextos locais e nacionais sio de suma importincia, e
que essa proximidade com a populacio ¢ capaz de extrair as reais necessidades. No Brasil nem
sempre é possivel ou eficaz adotar politicas ptiblicas por intermédio do governo federal, ainda
mais com todos os desafios de governanca publica enfrentados no atual contexto brasileiro,
que demonstra o reconhecimento da Agenda 2030 pela maioria dos Estados brasileiros, em
detrimento do descrédito da agenda no nivel federal.

Assim, a paradiplomacia nio ¢ passiva, pelo contrario, é de fato parte integrante do pro-
cesso de globalizacdo e contribui para maior integracio no mercado global, sendo a expressio
do paradigma de governanca multinivel. Trata-se de fonte fundamental de inovacdo na poli-
tica externa, na medida em que incorpora e antecipa algumas das mudancas na concepcio e
na logica de politica externa dos Estados, com menor limitacio das fronteiras entre o nivel
interno e externo, e o envolvimento de diferentes atores.

Tal fendmeno, portanto, implica uma abordagem com maior coeréncia e coordenacio
entre politicas internas e externas, bem como maior transparéncia e participacio. Além disso,
mostra que a acio externa sera cada vez mais um processo multidimensional onde os atores
publicos, privados e do terceiro setor devem engajar e combinar suas diferentes habilidades
no contexto de parcerias de longo prazo. Redes de conhecimento envolvendo coordenacio e
cooperacdo entre governos, negocios, ONGs, academia, sindicatos tornam-se fundamentais
para acdo nio apenas em termos de implementacio, mas também em termos de concepcio
de politicas.
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tainability and common responsibility, but differentiated in the construction of governance
for adaptability. Based on the understanding that the development and past capacity of
resilience can affect the individual’s perception of events and their consequences, the Go-
vernance tool is sought as a means to achieve the participation of these communities. This
study comprises exploratory and qualitative analysis, bibliographical and documentary rese-
arch, especially the document “A Breakthrough for People and Planet” and the desire of the
United Nations for the restructuring of the Global Governance tool that has as its starting
point the reformulation of participation through multilateralism and the assumption of the
positive effect of the trinomial legitimacy/participation/responsibility, understanding the
need for knowledge exchange, behavior change and future-oriented action as determinants
for expanding the participation of Municipalities and their local actors through quite.

KEYWORDS

Climate Change. Global Governance. Multilateralism. Counties. Local Actors.

INTRODUCAO

s Mudancas Climéticas apresentam desafios em escala global que demandam

solucoes transdisciplinares e uma mudanca de comportamento em todos os niveis.

Partindo-se de uma andlise bibliogrifica e documental, por meio exploratério e

or intermédio da andlise de conceitos do Direito Internacional Ambiental, ana-

lisar-se-4 a ferramenta da Governanca a partir de sua concepcio e atual restruturacio pelo
Alto Conselho Consultivo sobre Multilateralismo Eficaz.

Dentro desta perspectiva, recortarse-4 dentre as mudancas pretendidas aquelas afetas
diretamente ao objeto da tripla crise, em especial no que concerne a crise climatica. As mu-
dancas escolhidas apresentam a possibilidade de anilise para a continuidade e consecucio
dos objetivos do desenvolvimento sustentével, em especial na mudanca comportamental de
consumo e producdo, permissivo de participacio de novos atores com sua respectiva res-
ponsabilizacio e necessidade de transicio energética, controle da poluicio e acessibilidade a
fontes de 4gua potavel.

Ao final analisa-se o papel de Municipios e de seus atores locais, em especial daqueles de
pequeno e médio porte, neste novo cenario de ampliacio da participacio, bem como pela ne-
cessidade de troca de experiéncias e de acio antecipada para adaptacdo, ganho de resiliéncia
e enfrentamento das consequéncias.

1. MUDANCAS CLIMATICAS, COLAPSO OU AVANGO

Dentro da construcio do Direito, o desafio das mudancas climdticas importa na assump-
cio de que a ferramenta coercitiva da Lei ¢ insuficiente singularmente considerada para a
solucio dos conflitos homem ambiente do ponto de vista que a Justica Ambiental deve neces-
sariamente evoluir para uma Justica Climatica se utilizando de ferramentas mais amplas que
legislacoes e sua aplicacio a determinadas localidades ou casos concretos e pontuais, haja
vista que o segundo conceito trata necessariamente das vulnerabilidades entre Estados e que
refletem em certo grau as vulnerabilidades de seus nacionais (Milanez; Fonseca, 2010, P. 95).
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Neste contexto, apds a edicio da Resolucio pela Assembleia Geral da Organizacio das
Nacoes Unidas de 28 de julho de 2022 - A/RES/76,/300, temos o Direito ao meio ambiente
limpo, saudavel e sustentivel elevado e reconhecido como um Direito Humano e que foi
interpretado em sua tripla dimensdo de cardter social, ambiental e econdmico, no qual os
Estados, por meio dos instrumentos internacionalmente reconhecidos deverio respeitar, pro-

teger e promover (ONU, 2022).

Neste cendrio, Estados, organizacdes internacionais, empresas e outras partes interessa-
das sio chamadas a adotarem politicas, a reforcarem a cooperacio internacional, reforcar a
capacitacdo e continuar a partilhar boas praticas, a fim de ampliar esforcos para garantir um
meio ambiente limpo, saudavel e sustentavel para todos (Idem, 2022).

As mudancas climaticas como parte da tripla crise, na qual também se encontram os pro-
blemas da perda de biodiversidade e poluicio demandam uma mudanca de abordagem e en-
frentamento de paradigmas existentes em todas as Ciéncias, em especial para uma evolucio
transdisciplinar e que retina conhecimento cientificos, tacitos e praticos (Fontana; Moreira;
Neumann; Lucertini; Maragno E Di Giulio, 2021, P. 144) das areas bioldgicas, do mar e da
terra as ciéncias e bases fundamentais da sociedade.

A natureza difusa das mudancas climdticas, sua percepcio, dependéncia do grau de de-
senvolvimento econdmico e resiliéncia encontrados quando do estudo de seu referencial tor-
na a sensacio as eventuais consequéncias a se manifestarem de forma e em escala de tempo
diversa entre os inumeros agentes globais e seus integrantes (Weiss, 2008, P. 621).

Por decorréncia da interdependéncia econdmica entre desenvolvidos e nio desenvolvi-
dos, as percepcoes e consequéncias ainda que de forma tardia serio sentidas também por
aqueles que possuem mais recursos e maior grau de resiliéncia (Ibidem, 2008). As populacdes
naturalmente sofrerdio uma queda em seu grau de bem-estar e acesso a bens materiais (Idem,
2008, P. 622), sendo um resultado nio pretendido do ponto de vista individual apresentan-
do-se assim resisténcia aos necessdrios ajustes.

As eventuais ocorréncias serdo sentidas em comunidades ou aglomerados menos favore-
cidos economicamente ou mesmo naqueles que possuirem recursos, em especial dentre aque-
les que ndo realizarem os efetivos dispéndios para as adaptacdes necessérias. Desta forma, ¢
possivel que as menores unidades administrativas apresentem uma tendéncia a absorverem
0s maiores impactos.

A preocupacio para com a necessidade de modificacio na acepcio e enfrentamento sur-
ge desde a identificacio do problema do aquecimento global, que apesar de natural, sofre
com a acio humana e inacio quanto ao seu enfrentamento (Khan, 2017, p.92).

A mudanca nas diretrizes deste enfrentamento passa necessariamente pelo entendimento
sobre Bens Publicos, Bens Comuns e Bens Comuns Globais que independentemente da
conceituacio e abrangéncia de cada termo, devem ser aqueles em tese igualmente acessiveis

a todos (UNESCO, 2022).

Neste contexto, ao serem virtualmente acessiveis a todos, surge o problema da superex-
ploracio, realizada para além do bem-estar da sociedade e em busca de ganho individual
sobre bens comuns de natureza difusa, o qual apresenta um efeito em cascata em razio da
apresentacio de solucdes técnicas que ndo sio capazes de enfrentar o impacto de igual natu-
reza difusa, havendo assim a necessidade de mudanca do comportamento dos envolvidos em
busca de avancos na ética e moral (Hardin, 1968. P. 1244).

Desta forma, as consequéncias difusas como no caso das mudancas climaticas geram
danos a todos, incluindo aqueles que aparentam ganhos com a exploracio (Weiss, 2008, P.
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616), pois como dito, suas consequéncias encontram-se dilatadas no tempo e perceptiveis de
acordo com a escala de desenvolvimento em seus niveis nacionais, regionais ou locais (Mila-

nez; Fonseca, 2010, P. 96).

Dentre as ferramentas de solucio, a que inclui ou nio a capacidade coercitiva da Lei ¢ a
Governanca, aqui considerada em sua modalidade Global, pois entendida como a totalidade
das diversas maneiras como meio e processo capaz de produzir resultados eficazes com ou
sem a participacio Estatal, de forma coercitiva ou nio, prevendo a participacio de atores nio
estatais na formulacio do consenso e busca por resultados concretos (Goncalves, 2014).

Do ponto de vista do problema enfrentado, a Governanca se apresenta como ferramenta
elegivel ao planejamento e acio para adaptacio de Governos e da Sociedade Civil de forma
multinivel (Gomes e Calhau, 2022, P.179), de maneira a enfrentar o isolacionismo e com-
bater as consequéncias decorrentes da aceleracio pela acio antropica, sentidas ou nio, das
catistrofes que estdo ocorrendo ou que acontecerdo no futuro.

Ao entendermos que o Direito ¢ meio aplicado a solucdo de controvérsias ou de proble-
mas decorrentes de conflitos de inimeras naturezas, passamos a buscar dentre os mecanis-
mos de solucdes litigiosas ou ndo, ferramentas como a da Governanca e que dentro deste
panorama, apresenta em seu bojo a busca pelo consenso e por consequéncia a tomada de
decisdes e acdes em busca de resultados concretos de forma a responsabilizar pela participa-
cdo o ator que pretende se envolver.

Temos assim uma importante ferramenta colocada a disposicio para a busca pela solucio
de problemas ambientais, sejam locais, regionais ou globais e meios para se partilhar experi-
éncias, conhecimentos e acdes concretas com resultados positivos mensurdveis.

Mais especificamente pensada, a Governanca Global aplicada ao Direito tratara de es-
tabelecer regras e normas para a participacio de atores, ainda que nio com formalizacio
institucional estrita, reconhecendo sua participacio na discussio e formulacio das solucoes
relativas a tematica climadtica, buscando-se efeitos distributivos, consentimento entre os envol-
vidos e implementacio doméstica efetiva (Goncalves apud Finkelstein, 2014).

Contudo, sua formulacio origindria e que determina o conceito apresentado de Gover-
nanca surge a partir de comissdo pertencente ao Banco Mundial e que remonta a década de
1990 encontrando-se de sobremaneira saturada frente aos desafios e anseios decorrentes das
questdes climdticas. Assim como as ciéncias em seus variados escopos demandam adaptacio,
também demanda a ferramenta em questio (ABC, 2021).

Neste contexto, a forma pensada anteriormente encontrou limitacdes e teve de ser repen-
sada, exigindo a adaptacio da abrangéncia de seu conceito a partir da analise dos principais
pontos ambientais e de sua caracteristica como bem comum global (Alam, 2022, p.10). A
estruturacio de seus instrumentos e da postura de seus atores surge como decorréncia logica
para entio se tornar novamente eficiente para dar continuidade a sua utilizacio como ferra-
menta contributiva contra o colapso climatico

Nio mais apenas se vislumbra a implementacio doméstica efetiva a partir do cendrio
Global, mas eleva-se a participacio de atores anteriormente relegados ao plano interno ao
ambito internacional, entendendo-se, portanto, como uma nova forma de pensar a Gover-
nanca Global, focada no multilateralismo e na responsabilidade, nas pessoas e no planeta,
orientada ao futuro por meio de acdes antecipadas (HLAB, 2023, P.10) tendo como um de
seus objetivos a adaptacio e combate aos efeitos das Mudancas Climéticas.
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2. UM AVANCO PARA AS PESSOAS E O PLANETA

As mudancas de ordem climatica e a ampliacio de conflitos de escala global se encon-
tram em paralelo com os anseios da Organizacio das Nacdes Unidas por um futuro em que
para além de Estados, as organizacdes publicas e privadas, os membros da sociedade civil
e ativistas possam ingressar e atuar nas tratativas e solucdes de conflitos nos mais diversos
cendrios e temas, sejam esses oriundos dos desafios das mudancas climaticas, sejam oriun-
dos de outras pautas como a recuperacio do multilateralismo, sustentabilidade financeira e
seguranca global.

O documento intitulado: “A Breakthrough for People and Planet”, emanado do Conselho
Consultivo de Alto Nivel sobre Multilateralismo Eficaz entende que o caminho que percor-
remos atualmente estd fadado ao fracasso e apresenta como forma de reacdo seis mudancas
transformadoras (avancos) para que se alcance efetividade nas acdes coordenadas e de coope-
racdo internacional em busca de um futuro mais seguro e sustentavel (HLAB, 2023).

As mudancas encartadas apresentam a (re)construcio das ferramentas de governanca glo-
bal, buscando a participacio da sociedade civil por meio do chamado multilateralismo eficaz,
na qual se incluem entes subnacionais e a iniciativa privada. A efetividade da medida passa
necessariamente pelo trindmio legitimidade/participacio/responsabilidade (Idem, 2023).

Dentre as mudancas almejadas, de forma mais especifica, as de nimero 1 (Rebuild trust in
multilateralism through inclusion and accountability), de nimero 2 (Planet and People) e de ntime-
ro 6 (Anticipatory Action) se fazem mais presentes e mais passiveis de integracio por entidades
subnacionais no que tange a tematica das mudancas climaticas, sendo passivel de exemplo
a participacio de municipios e seus atores locais de forma a os legitimar e por consequéncia
os responsabilizar.

Tais mudancas elencadas e abordadas de forma especifica no documento sio produto de
discussoes pretéritas e da inacio decorrente de um sistema burocratico e formal que trouxe
pouco ou quase nenhum avanco em relacio aos objetivos de combate as mudancas climaticas
e que sio decorréncia da preocupacio e necessidade de acio surgida na II Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, conhecida como Rio-92 ou
Cupula da Terra e encontros posteriores.

Apesar dos avancos surgidos e pelos compromissos formados a partir do Painel Intergo-
vernamental da Convencido-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas Climaticas e que
estabeleceram o mais recente principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas,
verifica-se em paralelo a necessidade de reforma do sistema de governanca, tendo em vista
que a ndo capilarizacio ou a capilarizacio dos esforcos acontece de forma lenta e com pouca
penetracido quando observadas do ponto de vista local, impedindo-se assim que as mudancas
sejam levadas do abstrato ao concreto.

Apresenta-se assim o reconhecimento da omissdo e a necessidade de novas abordagens
e maneiras menos burocraticas de solucio de conflitos de maneira a incluir e legitimar os
atores para que a participacio seja realizada e a aceitacio ou solucio sejam alcancadas de
maneira a terem a correspondéncia entre a legitimidade entregue ao ator participante e a
consequéncia logica de apresentarem resultado.

Inicialmente pelo primeiro avanco pretendido, temos que o reforco ao multilateralismo
consiste na via de mio dupla pretendida de legitimidade e responsabilidade, consistindo em
uma abordagem centrada em pessoas com representatividade de forma transparente e equi-
tativa em forma de rede com possibilidade de aporte de recursos financeiros em todas as vias
de maneira flexivel, responsével e orientada ao futuro.
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Verifica-se que a nova base das interacoes globais se encontra direcionada a permitir
o surgimento dos corpos participativos necessirios a ampliacio e multiplicacdo das acoes
contra as mudancas climéticas, bem como reflete o principio das responsabilidades comuns
porém diferenciadas pela maneira equitativa de sua abordagem e estabelece que para além
da responsabilizacio, esta direcionasse ao futuro e em consonincia com a responsabilidade

intergeracional e sustentabilidades moldada a partir dos estudos sobre o relatorio Nosso Fu-
turo Comum (Brundtland et al, 1991, p.49)

Em seu segundo avanco o ponto da preocupacio ¢ para com as pessoas e o planeta e
aborda a tripla crise, realizando uma chamada a mudancas de forma ambiciosa e que em sua
quarta recomendacio apresenta a necessidade de se elevar o meio ambiente em conjunto
com as questdes multilaterais da nova governanca global, também apontando a necessidade
de distribuicio equitativa e que permita a criacio de um sistema de responsabilidades que
modifique o comportamento em escala global tendo a mudanca da matriz energética como
ponto de partida, partindo-se entio a outros temas e as especificidades dos Estados e de suas

localidades (HLAB, 2023, p.24)

No sexto avanco teremos as acdes antecipatorias focadas nas mudancas climaticas, riscos
bioldgicos e seguranca em nivel global, todas em busca da paz e de consagracio do modelo
multilateral inclusivo proposto na mudanca de nimero 1. Dentre as recomendacdes, a pri-
meira ja é capaz de apresentar a necessidade de absorcio méxima de conhecimento empirico,
independentemente do poderio militar ou da prépria capacidade de enfrentamento (Idem,

2023, p.55)

A necessidade de se abordar o problema de maneira multilateral e inclusiva se faz pelas
exatas razdes de seguranca global decorrentes do nio enfrentamento ou do enfrentamento
tardio e lento frente as mudancas concretas na realidade decorrentes dos efeitos das mu-
dancas climdticas. Ao entender que as varidveis podem apresentar maior ou menor grau de
mudanca em face de diversos cenarios e com impactos sentidos de maneira diferente entre
os Estados e seus nacionais, verifica-se a necessidade de apoio e entendimento pela otica de
diversos atores ainda que de forma empirica.

Dé-se entdo a sinergia entre as acdes voltadas ao futuro, acdes antecipatorias e inclusio
de atores e entidades subnacionais na formulacio das solucoes ambientais necessdrias para
enfrentamento dos desafios difusos, da iniquidade e da necessidade de troca de conhecimen-
to sobre praticas e formas de financiamento de maneira a enfrentar um problema sistémico
transnacional e intergeracional de forma igualmente sistémica.

Isto porque, as acdes antecipatorias pretendidas se encontram diretamente ligadas aos
anseios para com as demandas ambientais e tratam exatamente de prevencio de riscos trans-
nacionais, de mudancas afetas a sustentabilidade e a necessidade de restabelecer equilibrio
com a natureza, havendo assim a possibilidade de expansio em rede de acdes concretas com
resultados positivos mensuraveis.

A forma especifica estabelecida pelo documento trata da transicio energética para aquela
mais limpa e acessivel a todos (Idem, 2023, p. 24). Contudo, a leitura do documento nos
demonstra que as preocupacdes estio para além de um Unico ponto e tem por plano de
fundo o aumento da temperatura do planeta e os efeitos catastroficos que serdo vivenciados
em caso de aumento para além de um determinado patamar naquilo que se denomina como
crise tripla.

Os avancos pretendidos e que ja se encontram como anseio para antes da propria edicio
do documento encontram respaldo e demonstram possibilidades de ampliacio da participa-
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cao das Redes Transnacionais de Cidades que sdo postas para além das estruturas classicas
existentes no Direito Internacional, pois ndo se busca a insercio ou participacio apenas ou
monitoramento de suas acdes e colheita de resultados, esperando-se que as acdes sejam reali-
zadas de forma antecipada com resultados mensuréveis e em uma direcio especifica (HLAB,

2023).

Para além do observado acima, a criacio de novas redes de entes subnacionais e sua
possivel integracio ou elevacio a ator internacional se demonstra viavel do ponto de vista da
logica implementada desde a orientacdo voltada ao multilateralismo e as pessoas como pela
propria elevacio da sociedade civil organizada ao patamar de agente modificador da realida-
de climdtica global.

Dentro da perspectiva das solucdes por meio da cooperacio e a busca pela efetiva Gover-
nanca em nivel Global, ha a possibilidade de realizacio por retroalimentacio em forma de
Rede pela acio antecipada e multiplicacio ou exponenciacio, sendo possivel a participacio
direta por meio de rede, redes ou rede formada por redes.

Neste cenario, a atuacio pontual e focal vai ao encontro com a efetiva capacidade trans-
formadora de Municipios em suas realidades locais e que sdo mais perceptiveis pelo indivi-
duo em seu cotidiano. Desta forma, a oportunidade lancada denota a possibilidade de inser-
cdo das municipalidades e seus atores locais seja por meio de redes, seja pela atuacio direta
ou insercio em conjunto com seus atores locais no cenario internacional de enfrentamento
e adaptacdo as mudancas climaticas.

3. 0S MUNICIPIOS E SEUS ATORES NA RECONSTRUCAO DA
GOVERNANCA GLOBAL

Os municipios constituem a menor unidade do ponto de vista administrativo, sendo
parte integrante da Federacdo e possuindo autonomia fiscal, capacidade programatica e ope-
racional em politicas publicas habitacionais, de uso e parcelamento do solo e de direcdo das
atividades econdmicas em seu territério, bem como detém o Poder de Policia Ambiental para
todos os fins nos limites territoriais (Brasil, 1988)

O exercicio destas competéncias imprime aos Municipios a gestio e resposta direta e
imediata a qualquer crise de natureza civil que possa surgir de desastres ambientais pontuais
ou mesmo de desastres oriundos das mudancas climaticas, independentemente do auxilio de
seu respectivo Estado ou da Unido Federal em suas competéncias constitucionais e infrale-

gais. (Brasil, 2012).

O Municipio é o primeiro a atender e aquele a nunca se retirar, tendo em vista que os
danos se irradiam para seus administrados de forma imediata e perene, bem como exerce
o papel de principal fomentador do desenvolvimento econémico e social em ambito local

(Mendonca; Holanda, 2016, p.208).

Em razio da sua importancia no presente pacto federativo, sua participacio, inicialmen-
te, dentro deste cenario Global devera ser observada a partir do novo paradigma de Recons-
trucio da Governanca e surge pela necessidade primaria de consecucio dos objetivos do de-
senvolvimento sustentavel, mas ¢ determinada pela possibilidade de resposta as necessidades
de adaptabilidade que serdo vivenciadas, tendo em vista que sdo os locais onde as mudancas

ocorrem (Espindola; Ribeiro, 2020, p. 376)
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Os trés avancos apresentados na nova construcio da Governanca Global demonstrados
pelo documento analisado fornecem a interacdo entre a reconstrucio do multilateralismo e a
ampliacio da sustentabilidade em cidades e comunidades, bem como sinaliza a necessidade
de equidade, de paz, justica e fortalecimento das instituicoes, as quais constituem objetivos
inicialmente programadticos, mas que devem apresentar resultados concretos (HLAB, 2023)

A sinergia que se apresenta decorre do fato de que a Governanca ao estabelecer, seja do
ponto de vista das leis internacionais, seja do ponto de vista das ferramentas que a opera-
cionaliza como reconstrutora da participacio de novos atores ou de sua ampliacio permite
as cidades serem observadas como ponto em que efetivamente as politicas ptblicas serdo
implementadas e mensuradas (Barbi; Rei, 2021), modificando sua participacio para além de
destinatario final, elevando-as protagonista (Raukena, Mydskeb, Winsvoldc, 2015).

Em relacio aos avancos especificos relativos ao planeta e as pessoas contidas no explorado
documento, teremos a conexdo por meio da transicio para utilizacio de energias limpas, am-
pliacio do saneamento, disponibilidade de agua potavel, consumo e producio responsaveis.

Novamente encontramos o protagonismo dos Municipios, pois a excecio da matéria
energética e de distribuicio de agua potavel que em sua cadeia possui participacio estratégica
da Uniio e dos Estados em maior grau, estamos tratando de politicas publicas de entrega de
bens, servicos essenciais e de controle da atividade local de comércio ou da instalacio de in-
dustrias em que seu poder decisorio é permissivo, condicionante ou proibitivo a depender da
escala do projeto e de seus impactos, apresentando maior desempenho politico local frente a
forcas externas (Brasil, 1988).

Contudo, a dtica por meio da atuacio Municipal passa necessariamente por entender
que no caso do Brasil, sua estrutura é formatada a prever sua insercio em aglomerados urba-
nos conurbados ou que por razdes politicas o incluam em uma mesma zona metropolitana.
As Zonas metropolitanas constituem, inclusive a ampliacdo das politicas municipais naturais
em razio da necessidade de interligacio que superam os limites politico territoriais e passam
a fazer parte do préprio meio a ser desenvolvido.

Observa-se com a estrutura vigente que os Municipios integram naturalmente uma rede
de iguais que buscam para além das barreiras institucionais integrarse em ambito local/
regional de forma a propiciar ambiente a consecucio de politicas publicas setoriais e que ne-
cessitam de continuidade territorial. A adaptabilidade e a atuacdo possuem necessariamente
como etapa a atuacio das Agéncias Metropolitanas como representantes desses “consorcios”
municipais.

Neste panorama, Municipios e suas Agéncias Metropolitanas em sendo protagonistas
poderio se organizar por meio de suas respectivas administracoes para ingressar na discussao
e participacio em nivel internacional para a resolucio do conflito climdtico. Atualmente
em sede de Rede Transnacional apresentamos como exemplo da C40 que tem 96 cidades
membro.

A diferenca que se vislumbra a partir do novo paradigma reestruturante passa necessa-
riamente pela ampliacio da participacio, pois verificamos que os componentes da respectiva
rede sdo de cidades de grande porte, consideravel extensio territorial e de acdes igualmente
grandiosas em que, inclusive, participam players economicamente dominantes como gigan-
tes da tecnologia da informacio e do varejo global (C40, 2022, p.13-14).

O exemplo dado acima representa a antiga e ja conhecida configuracio na qual entes
com grande protagonismo econdmico e de influéncia se organizam por meio da Rede Trans-
nacional para consecucio de seus objetivos comuns de reducio das emissdes de carbono e
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de outras praticas adaptativas as quais inclusive ja se encontram em maior grau de integracio
com os objetivos do desenvolvimento sustentavel e ja apresentam conjunto de praticas para
parte do cumprimento do acordo de Paris.

Contudo com uma possivel diferente abordagem, os Municipios de pequeno e médio
porte, sejam de forma direta, por meio de parcerias ou mesmo por meio de suas respectivas
unidades metropolitanas ndo necessariamente precisardo integrar uma rede transnacional,
podendo se valer de sua estrutura subnacional para buscar a participacio direta.

A prépria natureza das Mudancas Climaticas imprime a necessidade de capilaridade das
politicas publicas correlatas e nio pode ficar refém da participacio exclusiva de entes muni-
cipais desenvolvidos, sob pena de reducio de sua propria capacidade de resposta e adaptacio
as mudancas aceleradas que sofrerdo ainda mais aceleracio pela retroalimentacio da reacio
em cadeia.

Importante ferramenta que deve ser aplicada e que j4 existe tanto no documento aborda-
do como pratica realizada pelo citado exemplo da C40 e referenciada em seu relatorio anual
de 2022 (Idem, 2022, p.5) é a troca de experiéncias e de praticas que possuam impactos
positivos e permitam a mensuracdo dos resultados, pois inclusive necessarios a participacio
e construcio do consenso em dmbito internacional em decorréncia da necessidade de aplica-
cio do trindomio legitimidade/participacio/responsabilidade determinado pela proposta de
avanco de nimero 1.

Neste ponto surge outra oportunidade de participacio e atuacio que se fard pela parti-
cipacido para além do Poder Publico Municipal que devera agregar a propria sociedade civil
organizada e empresas constituidas nesses municipios em suas eventuais parcerias ou redes
subnacionais. Ao passo que o Estado por meio deste ente organiza, os agentes econdmicos
privados aceitam e executam as adaptacoes necessarias para além das politicas publicas que
dependam exclusivamente do poder decisorio e intervencio Estatal direta.

Nesta toada outra preocupacio passa necessariamente pela abordagem adotada e apre-
senta melhora, pois a mudanca ndo é apenas técnica ou de técnica e resolve a evolucio mo-
ral e ética necessaria a mudanca de comportamento pretendida. Sem coincidéncias um dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel ¢ exatamente a mudanca de habitos de consumo
e producio.

A logica passa por considerar que a soma de todas as atividades constitui impacto po-
sitivo que pode superar os alcancados pelos grandes centros como aqueles ji referenciados
no exemplo dado da C40. A voz pelo consenso e participacio desses atores integram para
além do Poder Publico a execucdo da Governanca em seu conceito mais amplo e permite a
mudanca geral de comportamento e que ¢ necessdria para além da técnica e das tecnologias

(Hardin, 1968).

A producio de conhecimento e praticas ja alcancada por estes grandes players como
exemplificado pela C40 determinam ponto inicial de aprendizagem para esses Municipio
menores e permitem a antecipacio da acdo, partindo-se de um ponto ji avancado e balizan-
do a implementacio das praticas de maneira imediata ou mediata a partir da andlise de sua
complexidade e da viabilidade de sua execucio.

Ao final, também se vislumbra a possibilidade destes municipios e suas eventuais redes
subnacionais integrarem outras redes e destas surgirem oportunidades para que em tamanho
possam participar das discussdes e oportunidades que internacionalmente possam surgir e
vir a serem passiveis de implementacio em seus respectivos territorios e de acordo com suas
necessidades de adaptacio.
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CONCLUSAO

As Mudancas climéticas imprimiram a necessidade de adaptacio, sendo de cardter ur-
gente para a manutencdo da sadia qualidade de vida em nivel Global. Alcadas ao patamar
de Direito Humano ha um chamamento aos Estados e seus Nacionais ao respeito, protecio
e promocio de seus objetivos de sustentabilidade, consideradas em seu triplice acepcio eco-
ndmica, ambiental e social.

Como ferramenta adaptativa podemos eleger a Governanca e sua caracteristica Global
como forma de participacio, legitimacio e responsabilizacio dos atores que vierem a compor
o campo do consenso e da participacio no processo decisorio das politicas que serdo adota-
das e implementadas.

A demanda de sustentabilidade e equidade intergeracional sem precedentes apresentam
como formula a responsabilizacio comum, porém diferenciada e faz surgir a necessidade de
mudanca de comportamento em todos os niveis, sendo base para a restruturacio da ferra-
menta da Governanca a nivel Global e permissiva ao devido trato para com os bens comuns
ao exemplo do Meio Ambiente.

A partir da proposta de sua reconstrucio elaborada pelo Conselho Consultivo de Alto
Nivel sobre Multilateralismo Eficaz temos seis mudancas pretendidas, sendo entre estas, a de
numero 1, 2 e 6 voltadas a abordagem da crise climatica e surgem a partir da prépria recons-
trucio da Governanca pela legitimacio, participacio e responsabilizacio, tendo como forma
a atuacio orientada ao futuro por meio de acdes antecipatdrias e que tem por um de seus
objetos o enfrentamento da tripla crise.

Os impactos decorrentes das Mudancas Climéticas serdo sentidos de forma diferenciada
no espaco e tempo entre os diversos atores Globais em razio de seu desenvolvimento econd-
mico e sua ja conquistada resiliéncia. Os Municipios como menores unidades administrati-
vas apresentam a tendéncia a sofrerem maiores impactos, sendo sua participacio necessdria
a consecucio dos objetivos pretendidos e sua organizacio pretendida para o correto enfren-
tamento.

As formas que se originam a partir da reconstrucio do multilateralismo permitem o sur-
gimento e participacio de novos atores para além daqueles de maior influéncia e influxo ao
exemplo da Rede Transnacional C40.

Ao passo que a existéncia de tais corpos permite a criacio do conhecimento necessario ao
enfrentamento, a participacio de novos atores de pequeno e médio porte pode ser realizada
por sua organizacio em grupos menores que poderdo ou ndo integrar as redes maiores ou
tentar atuar de forma direta como unidades subnacionais organizadas e com participacio de
seus proprios atores locais, como empresas e sociedade civil organizada.

De maneira a antecipar as acdes, o conhecimento acumulado por estes grandes players
podera ser utilizado para analise da viabilidade de implementacdo das praticas ainda como
atores nao participantes, surgindo entdo novos conhecimentos e novas praticas a serem parti-
lhadas em uma segunda etapa, retroalimentando-se o sistema e permitindo a dupla ocorrén-
cia pretendida pelo Alto Conselho de legitimacio/responsabilidade.
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1. INTRODUCCION Y CONSIDERACIONES PREVIAS.

| prestar especial atencion a la cuestion climatica es un tema hoy principal. Por ello,

requiere adoptar distintas medidas estratégicas y emprender acciones eficaces. Pues,

como ya se sabe, debemos prepararnos para enfrentar con éxito los multiples efec-

tos climaticos. Ademas, supone avanzar con celeridad en los objetivos marcados -de
forma conjunta y bien coordinada-, todo ello en aras de tratar de minimizar las perniciosas
consecuencias del cambio climético.

Mas alla de la polémica que pudiera seguir suscitando la emergencia climatica, y de las
buenas intenciones planteadas via declaraciones y programas generados hasta el momento,
lo cierto es que conviene actuar con certeza desde todos los frentes; y, asimismo, convendra
aplicar aquellos instrumentos disponibles que resulten idéneos y viables, eficaces y eficientes
a dicho propdsito. La “cuestion climatica” ha de ser, con todo, un objetivo prioritario y preci-
sa implementar medidas ejecutivas en los diferentes ambitos o sectores, siendo fundamental
la colaboracion publica y privada.

En consecuencia, conforme a dicho interés comutn o colectivo, desde la Union Europea
(UE, en adelante) ya han sido encaminados planes estratégicos con ambiciosos objetivos en
orden a procurar alcanzar lo que se denomina la “neutralidad climdtica”. En este sentido,
cabe citar la conocida como “Ley Europea del Clima” o -siendo mas precisos- la “Legislacion
Europea sobre el Clima”, adoptada en junio de 2021'. Este marco regulatorio es, por tanto,

pieza clave del “Pacto Verde Europeo”.

En virtud de la precitada legislacion, en principio, los Estados miembros de la UE que-
dan juridicamente obligados a lograr los objetivos climaticos en los plazos previstos, para
2030 y 2050. Esta legislacion climatica determina un conjunto de medidas de necesaria
observancia en la UE y, por ende, los Estados miembros deberan reducir de forma progresiva
sus emisiones contaminantes desde ahora y en los proximos aiios. Por lo cual, todos los Esta-
dos miembros deben poner en marcha estrategias y planes de actuacion acordes, avanzando
en el proceso de adaptacion y ante los eventuales impactos del cambio climético.

En concreto, desde la UE, para abordar la compleja problematica climatica que nos ocu-
pa, ya han sido aprobadas distintas normativas y otras propuestas regulatorias especificas
estan en curso para ser adoptadas de forma definitiva en breve, segin se espera. Con ello,
queda patente el interés que mantiene esta cuestion, asi como, la necesidad de contar con
avanzados instrumentos técnicos y juridicos, configurando un sistema regulatorio comun.
Esto es, se estima prioritario disponer de bases juridicas, uniformes y coherentes, que per-
mitan ordenar una disciplina compartida y adecuada en orden a garantizar la debida ha-
bilitacion de las diversas herramientas y el desarrollo de ¢ptimas practicas. Asi pues, nos
encontramos en pleno proceso de positiva evolucion regulatoria, ante una nueva generacion
de distintas normas europeas que se focalizarian en aquellos instrumentos ambientales que
han sido apreciados como esenciales -en la actualidad- para la accién climatica emprendida.

! Para mayor detalle al respecto, vid., Consejo Europeo-Consejo de la Union Europea, “Cambio climatico: lo que
esta haciendo la UE”, disponible en: https://www.consilium.europa.eu/es/policies/climate-change/ (Fecha
ultima consulta: 01/10/2023).

2 En sintesis, el “Pacto Verde Europeo” determina las bases de la estrategia de la UE para lograr el objetivo de
la neutralidad climatica de aqui a 2050, procurando asi el cumplimiento de los compromisos declarados, de
conformidad con el Acuerdo internacional de Paris. Cfr., https://www.consilium.europa.eu/es/policies/green-

deal/
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Uno de los instrumentos o herramientas ambientales que ahora recobra mayor protago-
nismo es, sin duda, el disefio ecoldgico o eco-disefio de productos. Este hecho podria llamar
la atencién a primera vista, pues, el valor util de este aspecto ya habia sido reconocido en la
practica. Asi, habia sido puesto de manifiesto desde el Derecho Ambiental, y junto a otros
instrumentos de tutela ambiental.

El ecodisefio se considera un aspecto ligado a la innovacion industrial, que aporta un
destacado valor afadido a productos o servicios. Hoy, ademais, se subraya su papel operativo
principal y/o como instrumento coadyuvante proclima. Esto es, con base al interés funcional
o utilitario que puede aportar su efectiva implementacion -en todo tipo de productos- a los
pretendidos objetivos europeos, referenciados supra.

Ahora bien, el ecodisefio no es algo nuevo como tal, pero, si lo es el nuevo enfoque regu-
latorio con el que se trata, sobre todo configurandolo como un nuevo requisito de obligado
cumplimiento. Asi pues, es ahora cuando parece ser focalizado por el legislador europeo
con mayor interés, toda vez que se establece un sistema regulatorio especifico en materia de
diseno ecoldgico de productos y via Reglamento UE.

Considerando lo mencionado, se razona el gran interés que ha despertado el Reglamento
sobre disefio ecoldgico para productos sostenibles’ desde su propuesta por la Comisién Europea
el 30 de marzo de 2022 y en la actualidad. Por ello, merece observar con detalle el proceso
para su aprobacion definitiva, el debate en curso y las ultimas aportaciones realizadas al texto
inicial*. De igual modo, conviene valorar sus potenciales efectos, también estimando las po-
sibilidades que abre o su posible desarrollo a futuro.

En concreto, en este trabajo se procede al estudio de la nueva regulacion europea sobre
disefo ecologico de productos, por considerarla un hito juridico en el Ordenamiento euro-
peo.

En efecto, en la actualidad, se propone fijar una regulacion comun y preceptiva, que
serd vinculante y directamente aplicable en todos los Estados miembros de la UE. Por este
motivo, en este trabajo resulta de sumo interés analizar esta innovacion juridica y realizar una
primera valoracion con respecto al texto legal proyectado. De igual modo, se aportan algunas
consideraciones. Hay que destacar que el ecodisefio se convierte en una pieza fundamental
en el marco estratégico fijado. En la nueva regulacién, se configura como un presupuesto o
requerimiento de obligado cumplimiento u observancia, por lo que ya no solo seria un aspec-
to voluntario o “afiadido” a los productos.

Esto es, el nuevo Reglamento europeo proyectado sobre disefio ecolégico de productos
-objeto principal del presente estudio- lo convierte en requisito que sera exigido o exigible
para la mayor parte de los productos fabricados y distribuidos en el mercado interior UE
(mercado tnico europeo). En consecuencia, no se trata de un tema baladi y si de una cues-
tion nuclear que debemos tener en cuenta, tanto desde la perspectiva juridica como econo-
mica y social. Asi pues, se plantea un avanzado Sistema comun y via Reglamento UE -como
se sabe- acto normativo de aplicacion directa y obligado cumplimento. De hecho, esta nueva

*Vid., Propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se instaura un marco para el
establecimiento de requisitos de disefo ecolégico aplicables a los productos sostenibles y se deroga la Directiva
2009/125/CE, Bruselas, 30.3.2022. COM (2022) 142 final. https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/
TXT/uri=CELEX:52022PC0142

* En especial, resultan de interés las enmiendas aprobadas por el Parlamento Europeo el 12 de julio de 2023
sobre la propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se instaura un marco
para el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos sostenibles y se deroga la
Directiva 2009/125/CE (COM(2022)0142 - C9-0132/2022 - 2022/0095(COD), Cfr., Texto del Reglamento
sobre disefio ecologico aprobado por el Parlamento Europeo, 12 de julio de 2023. https://www.europarl.

europa.eu/doceo/document/TA-9-2023-0272_ES.html (Fecha consulta: 09/08/2023).
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normativa europea representa una medida relevante dentro del marco estratégico y objetivos
“proclima”.

Considerando la significacién técnica y juridica que alcanza este tema de actualidad, en
la primera parte del presente estudio, se detalla la funcionalidad del ecodisefio, asi como la
normativa técnica que facilita su adecuada implementacién y certificacion. De igual modo,
se procede al andlisis del presente contexto estratégico, observando la evolucion producida y,
en especial, con respecto al actual tratamiento juridico de esta cuestion.

2. EL DISENO ECOLOGICO COMO REGLA GENERAL Y PRACTICA
REGULADA.

El ecodisefio -o disefio ecoldgico- es una herramienta técnica aplicable a productos y ser-
vicios con la finalidad principal de minimizar su impacto ambiental. Constituye, por tanto,
una via util y propiciatoria para promover la eco-innovacién en procesos y sistemas, orientan-
do de este modo la generacion de productos mds sostenibles, eficientes y respetuosos con el
medio ambiente.

El disefio ecoldgico conlleva la integracion eficaz de varios aspectos medioambientales en
el desarrollo de productos; no solo aquellos relativos a la calidad ambiental, también otros es-
pecificos relativos a materiales, procesos, eficiencia energética, seguridad, entre otros posibles
y segun el nivel de exigencia predeterminado, criterios fijados y metodologia aplicable. Todo
ello, con la finalidad principal de generar bienes con el menor impacto ambiental posible a
lo largo de su ciclo de vida.

En todo caso, al abordar este tema se debe puntualizar que el ecodiseio como herramien-
ta ambiental empleada no es una novedad’, tal y como ha sido avanzado en la Introduccién y
consideraciones previas expuestas (supra); incluso, como se conoce, ya estd siendo empleada
-desde hace tiempo- en el campo del disefio industrial, ingenieria o arquitectura®. Si bien,
es en el presente cuando el tratamiento técnico y juridico de esta cuestion recobraria mayor
atencién en el Ordenamiento europeo.

Por ello, podemos decir que es ahora, al observarse las posibilidades de este aspecto y sus
ventajas cuando surge el interés por “crear” un nuevo régimen regulatorio especifico sobre
ecodisefio. Esto es, un marco legal europeo que discipline el disefio ecoldgico en la UE de
forma uniforme y vinculante. Ello, se razonaria en orden a la positiva funcionalidad que pue-
de aportar la efectiva aplicacion del mismo de forma extensiva (a la mayoria de productos de
diferentes tipologias), asegurando determinados criterios ecologicos y mediante el necesario
empleo de la metodologia del an4lisis de ciclo de vida.

Desde esta 6ptica, precisamente, adquiere mayor significacion el estudio de la actual pro-

puesta de Reglamento sobre diserio ecoldgico para productos sostenibles” presentada por la Comision

> Véase, al respecto, pioneros trabajos donde ya se avanzaba la utilidad de este instrumento, DOPAZO FRAGUIO,
P., “Eco-innovacién en procesos y productos: eco-disefio”, Revista Aranzadi de Derecho Ambiental N.° 17, 2010,
pp- 305-320. Y, el previo, “Calidad, innovacion y sostenibilidad: retos y aportaciones para generar valor y
competencia empresarial”, Revista de la contratacién electrénica, N.o 99, 2008, pp. 169-193. Entre otros estudios
referenciados en la Bibliografia (epigrafe 10). Siendo en el presente, finalmente, cuando se confirma no solo la
anunciada funcionalidad de esta herramienta, también su interés técnico y juridico, mdxime con motivo del
nuevo Reglamento UE objeto de estudio en este texto.

¢Sobre la aplicacion del ecodisefio en distintos dmbitos, vid., por ejemplo, MATEO CECILIA, Carolina, “Cuando
la naturaleza manda: Repensado el disefio ecoldgico en arquitectura”, ACE: architecture, city and environment,
Ne. 39, 2019, pp. 161-182. CAPUZ RIZO, Salvador y GOMEZ NAVARRO, Tomis (dirs.), Ecodiserio ingenieria
del ciclo de vida para el desarrollo de productos sostenibles, ed. UPV, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia,
2013.

" Propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se instaura un marco para el
establecimiento de requisitos de disefo ecolégico aplicables a los productos sostenibles y se deroga la Directiva
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Europea el 30 de marzo de 2022. Asi pues, en la actualidad juridica, se plantea una nueva y
ambiciosa regulacion en esta materia, mediante la que se trata de reforzar la necesaria aplica-
cién del ecodisefio, para asegurar su efectiva practica de forma amplia o mds extensiva. Ello,
a su vez, se justificaria en interés general o colectivo, al estimarse la positiva contribucién que
conllevaria la aplicacién general de este instrumento ambiental. Y, por tanto, dicha iniciativa
regulatoria se suma a otras acciones proclima. Todo ello, adem3s, se enfocaria desde una
perspectiva estratégica econdmica y/o competitiva.

En consecuencia, con esta nueva normativa europea se procuran importantes avances;
pero, en paralelo, no se puede ignorar que atn sera preciso emprender destacadas transfor-
maciones. Si bien, se infiere que los distintos sectores han de estar preparados y contar con
los medios oportunos. Pues, tal y como analizamos, la nueva normativa implica un alto ni-
vel de exigencia, conllevara cambios radicales en modelos, procesos y pricticas operativas, y
convendra adaptarse a los pardmetros requeridos. Por ello, parece claro que todo ello podria
afectar a la tradicional dindmica de fabricacion y distribucién comercial, lo cual, ha de ser
considerado -entre otros aspectos- por empresas y otros agentes, sujetos y sectores claves de
la economia. Con todo, admitiendo que los retos planteados son complejos, también cabe
apreciar las oportunidades que se abren.

2.1. El ecodiseno como pieza principal de la estrategia europea emprendi-
da.

En sintesis, el objetivo de la nueva regulacion sobre disefio ecoldgico -de conformidad
con la estrategia europea marcada- seria el alcanzar un nivel éptimo con respecto a las pro-
piedades de los productos ofrecidos en el mercado interior europeo, via la identificacion
completa del producto y, a su vez, la verificacién del efectivo cumplimiento de los pardmetros
ecoldgicos especificos exigidos -0, en su defecto, recomendados- en cada caso y/o para cada
tipo/grupo de producto.

Por ello, en el Ordenamiento juridico europeo se posiciona el instrumento del ecodisefio
como un requisito exigible esencial. Y, por ende, se infiere que “resulta digno de contar
con una regulacion especifica” como la propuesta o proyectada, de aplicacion directa y con
cardcter vinculante. Asimismo, se trata de mejorar la eficacia y la confianza hacia los produc-
tos fabricados, distribuidos o comercializados; incrementando también la proteccién de los
consumidores. Por otra parte, cabe pensar que se podria impedir o limitar la introduccion
en el mercado de productos que no cumplan con los estidndares ecoldgicos minimos exigi-
dos o exigibles, o aquellos otros supuestos detectados que no ofrecen las debidas garantias,
no validados o en fase experimental, o pudieran presentar eventuales alteraciones, fallos o
deficiencias.

Asi, en la practica, se trata de extender la aplicacion efectiva de este aspecto y, por ende,
establecer el empleo mayoritario del disefio ecologico en los productos. No obstante, cabe
sefialar que ya -en la actualidad- algunos fabricantes han de atender a las normas de disefio
ecoldgico para los productos relacionados con la energia, por ejemplo, electrodomésticos,
productos electronicos como los ordenadores, entre otros; reduciendo asi el consumo de
energia y los efectos ambientales negativos desde la fase previa de diseio. Por ello, ahora,
desde la UE se pretende dar un paso definitivo con el nuevo Reglamento UE, al incorpo-
rar normas de disefio ecoldgico que afecten a casi la totalidad de productos.

2009/125/CE, Bruselas, 30.3.2022. COM (2022) 142 final. https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/
TXT/uri=CELEX:52022PC0142
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Considerando lo expuesto, cabe calificar como positiva la evolucién normativa generada
en materia de disefio ecoldgico. Se observa una coherente y progresiva dindmica, donde los
actuales avances seria muy significativos, y con respecto a la normativa pre-existente, Directi-

va 2009/125/CE?® y los Reglamentos UE adoptados’.

En todo caso, digno es poner en valor que ya en la Directiva 2009, la Comisién establece
requisitos de diseflo ecoldgico para los productos relacionados con la energia con un volu-
men significativo de ventas y comercio en la UE, con alto impacto medioambiental y con
posibilidad de reducirlo. Y de lo que ahora se trata es de ampliar el ambito de actuacion,
extender la exigencia del disefio ecoldgico a todo tipo de productos o, al menos, a la mayoria
de los posibles.

Hoy, por tanto, dicho interés se incrementaria y se extenderia la aplicacion exigida del
disefo ecoldgico al mayor nimero de grupos de productos; por tanto, ya no solo a los rela-
cionados con la energia. Con todo, se prestara especial atencidn a los productos con un po-
tencial de mejora viable, mediante la incorporacién del ecodisefio y en aras de disminuir -o,
en su caso, minimizar- su impacto medioambiental, reforzando su sostenibilidad y duracion.
Asimismo, dicho avance se pretende lograr, sin que ello genere costes excesivos 0 no asumi-
bles. Con este buen proposito inicial, se plantea la nueva normativa europea para generar
productos ecoldgicos, sostenibles y duraderos.

Asi, el 30 de marzo de 2022, la Comisiéon Europea propone un nuevo Reglamento de
diseno ecoldgico que amplia de forma muy significativa el &mbito de aplicacion del disefio
ecoldgico, aumentando de forma notable la tipologia de productos que han de incorporar
el ecodisefo y ajustarse a los criterios ecolégicos que sean predeterminados o especificados.
De este modo, también se introducen requisitos agregados, se fijan estindares o normas
minimas en lo referente a varios aspectos o condiciones relativas a materiales, componentes
o sustancias empleadas, durabilidad, reparabilidad, rendimiento, eficiencia energética y reci-
clado, entre otras que pudieran concretarse a futuro.

$Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009, por la que se instaura
un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecologico aplicables a los productos relacionados
con la energia (DOUE L 285, de 31.10.2009, p. 10). Y en la Comunicacion COM (2016) 773 final, de 30 de
noviembre de 2016, «Plan de trabajo sobre disefio ecoldgico 2016-2019», se indican las prioridades de trabajo
en el marco del disefio ecoldgico y el etiquetado energético para 2016-2019. En dicha planificacion 2016
quedan determinados los grupos de productos relacionados con la energia considerados como “prioritarios”
para elaborar estudios preparatorios y se prevé la posibilidad de adoptar medidas de ejecucion, también para
proceder a la revision del Reglamento (CE) n.c 1275/2008 de la Comision, de 17 de diciembre de 2008, por
el que se desarrolla la Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo concerniente a los
requisitos de disefio ecoldgico aplicables al consumo de energia eléctrica en los modos preparado y desactivado,
asi como en el modo preparado en red, de los equipos eléctricos y electrénicos domésticos y de oficina (DO. L
339, de 18.12.2008, p. 45).

? Posteriormente, los Reglamentos (UE) 2019/424, (UE) 2019/1781, (UE) 2019/2019, (UE) 2019/2020 (5 ),
(UE) 2019/2021, (UE) 2019/2022, (UE) 2019/2023 y (UE) 2019/2024 de la Comisién (dos Reglamentos
modificados»), dictan disposiciones sobre el disefio ecoldgico de los servidores y productos de almacenamiento
de datos, los motores eléctricos y los variadores de velocidad, los aparatos de refrigeracion, las fuentes luminosas
y los mecanismos de control independientes, las pantallas electronicas, los lavavajillas domésticos, las lavadoras
domésticas y las lavadoras-secadoras domésticas y los aparatos de refrigeracién con funcion de venta directa,
respectivamente. En el afo 2021, avanzando en dicho interés regulatorio, se adoptd el Reglamento (UE)
2021/341 de la Comision de 23 de febrero de 2021 por el que se modifican los Reglamentos (UE) 2019/424,
(UE) 2019/1781, (UE) 2019/2019, (UE) 2019/2020, (UE) 2019/2021, (UE) 2019/2022, (UE) 2019/2023 y
(UE) 2019/2024 en lo relativo a los requisitos de disefio ecoldgico aplicables a servidores y productos de
almacenamiento de datos, motores eléctricos y controladores de velocidad variable, aparatos de refrigeracion,
fuentes luminosas y mecanismos de control independientes, pantallas electronicas, lavavajillas domésticos,
lavadoras domésticas y lavadoras-secadoras domésticas y aparatos de refrigeracién con funcion de venta directa.
Y, en el afio 2023, el Reglamento (UE) 2023/826 de la Comision de 17 de abril de 2023 por el que se establecen
requisitos de diseno ecologico aplicables al consumo de energia en los modos desactivado y preparado, asi
como en el modo preparado en red, de los equipos eléctricos y electronicos domésticos y de oficina con arreglo
a la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo y se derogan los Reglamentos (CE) n.c
1275/2008 (CE) n.° 107/2009 de la Comision (DOUE L 103/29, de 18.4.2023).

40



EL DISENO DE PRODUCTOS SOSTENIBLES: ASPECTOS CLAVES para su positiva REGULACION (DERECHO DE LA UNION EUROPEA).

En todo caso, como novedad muy relevante, sera necesario la identificacion de los pro-

» y ) p
ductos ofrecidos y para su trafico o “circulacion” en el mercado UE via el Pasaporte Digital de
Productos. Este documento electrénico facilitara también una informacion util a los consumi-
dores y otros sujetos.

De igual modo, con la nueva normativa se podria evitar o reducir la innecesaria elimina-
cion de productos finalmente no comercializados o no vendidos, junto con otras ventajas que
puede aportar. Entre otras, por ejemplo, facilitar la contratacién publica sostenible o las de-
cisiones de compra publica ecologica. También, cabe estimar que se podran promover otras
medidas de fomento o facilitadoras del cumplimiento ecolégico, v.gr., ayudas e incentivos de
distinto tipo para el acceso o adquisicion de aquellos productos y servicios mas respetuosos
con el medio ambiente.

En definitiva, con el nuevo Reglamento “se instaura un marco para el establecimiento de
requisitos de disefio ecoldgico para productos sostenibles”. Y, a fecha de 12 de julio de 2023,
se informa sobre la aprobacion del texto, conforme a la decision adoptada por el Parlamento
Europeo' respecto al informe aprobado por su Comision de Medio Ambiente, Salud Puablica
y Seguridad Alimentaria (ENVI)!. Asi pues, el informe resultante supone la posicion del Par-
lamento, que se suma a la previamente adoptada por el Consejo, el cual, adoptd su posicion

« . . ” 12
-“orientacion general”- en el pasado mayo 2023".

2.2. Contexto europeo y principales metas.

De este modo, hoy, el disefio ecoldgico se focaliza desde una ambiciosa perspectiva es-
tratégica y regulatoria, junto a otras acciones ya encaminadas para enfrentar los complejos
desafios que se presentan, ambientales, energéticos, sociales, politicos y econdmicos. Es en
este dificil contexto, por tanto, cuando “surge” el especial interés por regular el ecodisefio,
posicionando el valor instrumental del mismo y con objeto de promover su adecuada imple-
mentacion.

Con base a dicha motivacion, el nuevo régimen via Reglamento UE pretende dotar de
una solida cobertura legal al disefio ecoldgico de productos. Este interés se subraya por el
actual legislador europeo, considerando que este instrumento constituye un medio de accién
clave a los mencionados fines. Y, a su vez, encuentra apoyo previo en los objetivos comunes
previstos por la “Estrategia Europa 2020” y en relacion con lo seialado en la “Estrategia
Europea para la competitividad global, la recuperacion sostenible de la crisis econdmica y la

creacion de empleo”?. Estos objetivos estratégicos siguen siendo principales y son reforzados

©© Cfr., Parlamento Europeo, Textos aprobados, P9_TA (2023)0272 - Reglamento sobre disefio ecolégico.
Estrasburgo, 12 de julio de 2023. Comision de Medio Ambiente, Salud Publica y Seguridad
%éir}r;en{aria PE738.753  https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2023-0272_

htm

' En junio de 2023, los eurodiputados de la Comision de Medio Ambiente emitieron el informe que concreta
la posicion del Parlamento y de interés para las posibles negociaciones sobre esta nueva legislaciéon con los
gobiernos de los Estados miembros UE. Vid., Parlamento Europeo, Informe - A9-0218/2023. Comisién de
Medio Ambiente, Salud Publica y Seguridad Alimentaria (Ponente: Alessandra Moretti), fecha: 22.6.2023,
INFORME sobre la propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se instaura un marco para
el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos sostenibles y se deroga la Directiva 2009/125/
CE. (COM (2022) 0142 - C90132/2022 - 2022/0095(COD)), en: https://www.europatl.europa.eu/doceo/
document/A-9-2023-0218_ES.html. Resulta de interés la consulta del Informe emitido en primera lectura:
2022/0095(COD), Comision competente para el fondo: ENVI, Ponente: Alessandra Moretti (S&D, Italia).
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/ATAG/2023/751382/EPRS_ATA(2023)751382_ES.pdf

12 Cf., Consejo de la UE, “Reglamento sobre Disefio Ecoldgico: el Consejo adopta su posicion”, Comunicado de
22 de mayo de 2023, en: https://www.consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2023,/05/22/ecodesign-
regulation-council-adopts-position/?utm_source=dsms-auto&utm_medium=email&utm_campaign=Ecodesig
n+regulation:+Council+adopts+position

1B Comision Europea, «Europa 2020. Un estudio para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador», COM
(2010) 2020 final, de 3.3.2010 (p. 6). Cfr., La “Estrategia Europa 2020”, aprobada por el Consejo Europeo

el 17 de junio de 2010: Comunicacién de la Comision, “Europa 2020. Una estrategia para un crecimiento
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en la actual Planificacion Estratégica 2020-2030", todo ello de acuerdo con la Agenda 2030
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)®. En este mismo sentido, hay que tener pre-
sente lo declarado en “El Pacto Verde” por la Comisién Europea (2019)%,

De este modo, cabe apreciar como el nuevo régimen previsto supera a la actual Directiva
2009/125/CE sobre disefio ecoldgico, referida solo a productos relacionados con la ener-
gial”. Y, a su vez, la nueva regulacién afectaria tanto al sector privado como publico, al confi-
gurarse el ecodisefio como un requerimiento esencial, exigido o exigible a todos los efectos y
en distintos ambitos.

El nuevo Reglamento UE proyectado resulta de sumo interés por establecer un avanzado
régimen juridico en esta materia, el cual, podria tener gran repercusion también desde la
perspectiva econdémica. Por cuanto se dicta la aplicacién preceptiva y extensiva del disefio
ecoldgico, lo que supone dar un paso muy decisivo por el legislador europeo. Ello, sin duda,
orienta un cambio radical en el tratamiento juridico de esta cuestion.

Por ello, es necesario proceder al analisis del nuevo régimen juridico planteado en torno
al ecodisefio -via Reglamento UE-, el cual, es valorado con detalle en el epigrafe 7 de este tra-
bajo. Toda vez que, sin duda, requiere una exhaustiva reflexion analitica, por las novedades
encaminadas vy, sobre todo, por establecer -por vez primera en nuestro Ordenamiento- un
régimen comun y vinculante en materia de ecodisefio.

Al respecto, notese que el ecodisefio se convertiria en un presupuesto de necesario
cumplimiento para la mayoria de los productos ofrecidos o distribuidos en el mercado
interior, asimismo, fomentando la denominada “circularidad del producto sostenible”. Y,
con todo, se trataria de lograr la amplia proyeccidn aplicativa del ecodisefio en los distintos
sectores industriales o productivos. Este aspecto seria la regla general que debera ser obser-
vada'®,

inteligente, sostenible e integrador”. Bruselas, 3.3.2010 COM (2010) 2020 final https://eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.doluri=COM:2010:2020:FIN:ES:PDF. Y, en este sentido, Comision Europea, «Una
Europa que utilice eficazmente los recursos. Iniciativa emblematica con arreglo a la Estrategia Europa 20205,
COM (2011) 21 final, 26.1.2011, pp. 3-5.

Pues, en el presente, resulta claro que es necesario insistir en los objetivos europeos que fueron propuestos
para el aio 2020 -segiin lo previsto en la precitada “Estrategia Europa 2020”-, y con el proposito de conseguir
lograrlos a futuro. Por ello, en la practica, se trata de objetivos vigentes y sobre los que conviene seguir haciendo
hincapié.

La Asamblea General de las Naciones Unidas, en septiembre de 2015, se suscribi¢ la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), objetivos previstos en la Estrategia
Europea 2020. De este modo, tanto con la Estrategia 2020 como la Agenda 2030, se pretende lograr un
conjunto de metas globales y compartidas.

El Pacto Verde Europeo es un conjunto de iniciativas politicas destinado a la denominada “transiciéon ecolégica”,
su finalidad principal es alcanzar la neutralidad climatica para el afno 2050. Este documento sienta las bases para
proceder a la renovacion de la UE, en aras de “una sociedad equitativa y préspera” y una “economia moderna
y competitiva”. A dicho fin, se hace hincapié¢ en adoptar un enfoque comun, holistico e intersectorial, con
la participacién proactiva de todos los agentes y actuando desde los distintos ambitos de forma conjunta para
conseguir el objetivo climatico que se pretende. Este “paquete de medidas” integra diversas acciones relativas
al clima, proteccion del medio ambiente, energia, transporte, industria, agricultura y otros sectores, también
se hace referencia a las “finanzas sostenibles”. Vid., COMISION EUROPEA: Comunicacion de la Comision
Europea, “El Pacto Verde Europeo”. Bruselas, 11.12.2019, COM (2019) 640 final, https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=ES

7 Cfr., Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009, por la que
se instaura un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecologico aplicables a los productos
relacionados con la energia (DOUE L 285, de 31.10.2009), y modificada por la Directiva 2012/27/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de octubre de 2012 (DOUE L 315, de 14.11.2012), en: https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:020091.0125-20121204&from=EN

Vid., Comision Europea, “Diseio ecoldgico para productos sostenibles. El nuevo Reglamento mejorara la
circularidad, el rendimiento energético y otros aspectos de la sostenibilidad medioambiental de los productos
de la UE”, https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/
products-abelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products_es
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No obstante, también se advierte que estamos ante una regulacion compleja, que re-
quiere un examen detallado sobre sus efectos. En este sentido, conviene tener en cuenta lo
informado por el Dictamen del Comité Econémico y Social Europeo (CESE, 2022)%.

3. ASPECTOS CLAVES PARA LA EFECTIVA IMPLEMENTACION DEL
ECODISENO.

Con el objetivo de aproximar el conocimiento de lo que supone la implementacion efec-
tiva del ecodisefo, en esta parte del trabajo -en los siguientes subepigrafes-, se exponen las
principales caracteristica y funcionalidad del ecodisefio, las propiedades de este instrumento
técnico ambiental y la metodologia aplicable (ACV); asi mismo, se hace expresa referencia
a la normativa técnica existente, la cual, facilita su adecuada implementacion en la practica
actual.

La préctica del ecodisefio o el “ecodisefar” supone evaluar las caracteristicas del produc-
to y mejorar sus propiedades, calidad ambiental, viabilidad, seguridad y resultados. A través
del disefio ecologico, principalmente, se pretende reducir los posibles impactos ambientales
que genera un producto, asi como la mejora de sus cualidades, rendimiento y sostenibilidad
durante todo su ciclo de vida.

Por tanto, al hablar de disefio ecoldgico debemos tener cuenta que para su satisfactoria
implementacion -eficaz y eficiente-, no solo se trataria de perfeccionar el aspecto formal o es-
tético relativo a la configuracion del producto, y si de algo m4s sustancial, por estar destinado
a optimizar el (su) proceso de fabricacion, desarrollo y resultados.

De este modo, el ecodiseiio supone una compleja herramienta técnica, la cual, ha de ser
adecuadamente gestionada. Se precisa aplicar una metodologia especifica y el desarrollo de
practicas orientadas a la innovacion en productos, procesos y sistemas. Lo mencionado, a su
vez, se constata por la prictica experimentada, siendo asi un util instrumento ambiental y
propiciatorio de la ecoinnovacion®.

Ahora, ademas, se le afiade otra posible funcionalidad afiadida, al subrayarse -por la UE-
que también su empleo generalizado podria servir para promover la “economia circular”,
segun se pretende impulsar y en orden a los objetivos internacionales de desarrollo sostenible
(ODS) declarados en la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible?'. Toda vez que se estimaria
como medio para contar con mayor nimero de productos sostenibles, eficientes y duraderos
en circulacion. Por lo cual, considerando todos estos factores, se puede razonar que esta cues-
tion se trate de impulsar de forma decisiva y via regulatoria.

“ En todo caso, al respecto, resultan de interés las “Conclusiones y recomendaciones” sefaladas en el
DICTAMEN DEL COMITE ECONOMICO Y SOCIAL EUROPEO (CESE): “Iniciativa sobre productos
sostenibles, incluida una revision de la Directiva de disefio ecoldgico”. Bruselas, 14 de julio de 2022. Y, por
otra parte, también hay que tener en cuenta el Plan de trabajo que ya ha sido trazado en esta materia, vid.,
COMUNICACION DE LA COMISION, Plan de Trabajo sobre Disefio Ecolégico y Etiquetado Energético 2022-
2024 (DOUE C 182/1, de 4.5.2022), en: https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/uri=0O]J:
C:2022:182:FULL&from=EN

En este mismo sentido, SANZ LARRUGA, F]., “Aspectos juridicos sobre la eco-innovacion y el disefio
ecoldgico”, en SANZ LARRUGA, J.F.; GARCIA PEREZ, M. Y PERNAS GARCIA, J, (Dirs.), Libre mercado
y proteccién ambiental. Intervencion y orientacién ambiental de las actividades econémicas. Instituto Nacional de
Administracion Publica, Madrid 2013 (pp. 421-461).

La Asamblea General de Naciones Unidas adopto la “Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” el 25
septiembre 2015. En esta Agenda se fijan 17 Objetivos con 169 metas que integran aspectos econdmicos,
sociales y ambientales. Con base a la misma, se establece la estrategia que ha de guiar los programas de desarrollo
a nivel internacional y los Estados, al adoptarla, asumen un compromiso de seguir lo programado y habilitar
los oportunos medios. Informacion disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/
la-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/
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3.1. El analisis del ciclo de vida del producto.

El ecodiseno constituye un aspecto o cualidad del producto o servicio y, a su vez, cons-
tituye una herramienta que precisa ser aplicada en la practica a través de una metodologia
especifica. En este sentido, se habla de la implementacién adecuada o satisfactoria de este
instrumento, en tanto requiere seguir un riguroso procedimiento técnico y la metodologia de

“analisis del ciclo de vida” (ACV)*.

Esta metodologia es basica, al estar destinada a la evaluacion del producto/servicio y co-
nocer su impacto ambiental; por tanto, implica realizar un examen completo de cada clase de
producto, desde que se proyecta y considerando todo su ciclo de vida. Esto es, el proceso de
examen y diagnostico abarca varias fases, desde el “planteamiento creativo” del producto, el
proceso de fabricacion o produccion, materiales y recursos empleados, asi como las fases pos-
teriores de distribucion/comercializacion, también lo relativo a su empleo, duracion, reuti-
lizacion, posible “reacondicionamiento” del mismo, entre otros aspectos. También, aquellos
relativos al final de su “vida util” -por ejemplo- reciclaje, generacion de subproductos, otras
posibilidades.

El “analisis de ciclo de vida” (ACV) del producto es la denominacién utilizada para re-
ferirse a esta técnica analitica recomendada, siendo asi la empleada de forma mayoritaria en
este campo, ya que permite cuantificar y valorar distintos aspectos, con respecto a cada tipo
o categoria de producto®. A su vez, a dicha evaluacion se procedera en orden a conocer -con
cardcter previo- los criterios ecoldgicos y pardmetros que convendrd observar como referen-
cia. Por ello, primero, es de gran interés operativo conocer los estdndares prefijados para cada
clase de productos (categoria o grupo de productos). Y, en todo caso, es fundamental que
estos valores puedan ser medidos con rigor y de forma objetiva, en cada supuesto y teniendo
siempre en cuenta el ciclo de vida completo del producto”. Si bien, como es logico, dicha
evaluacidn se estimaria en términos relativos y de acuerdo con el estado de la técnica y del
conocimiento disponible en cada momento.

A dicho fin, se aplica esta metodologia especifica con objeto de poder evaluar y deter-
minar el impacto ambiental del producto durante todo su ciclo de vida. Este procedimiento
analitico posibilita obtener datos que permitan valorar distintos aspectos al fin de evitar o, en
su defecto, minimizar o reducir aquellos detectados como generadores de efectos ecoldgicos
adversos y/o de externalidades econdmicas negativas.

De igual modo, facilita la optimizacion de procesos y una mayor eficiencia en el empleo
de recursos, materias primas, etc.; ademds, puede servir para incrementar o mejorar la cali-
dad y propiedades del producto examinado, aquellas que en cada caso resultaran de interés
-segun cada tipo de producto- como su eficacia, rendimiento, entre otras.

Esta metodologia se emplea, en la prictica, como principal técnica analitica, utilizando
precisos indicadores y orientando la oportuna mediciéon de valores. Se trata de una técnica

22 El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) ha sido definido como aquella herramienta metodolégica principal,
empleada para poder medir el impacto ambiental que genera un producto, proceso o sistema considerando todo
su ciclo de vida; esto es, evaluando las fuentes y recursos que requiere, materias primas, energia u otros hasta
el final de su vida. Para ello, se obtienen todos los datos necesarios y son ponderados con objeto de obtener
unos resultados y medir su impacto o impactos ambientales potenciales, lo cual, es esencial para proceder a la
aplicacion de las mejoras o innovaciones utiles que permitan reducir aquéllos. Al respecto, vid., norma técnica
ISO 14040:2006(es) Gestion ambiental — Andlisis del ciclo de vida — Principios y marco de referencia, https://www.iso.
org/obp/ui#iso:std:iso:14040:ed-2:v1:es ) ) o

2 Para mayor detalle sobre esta metodologia, vid., VEGA GRANDA, A.; DIAZ, E.; RODRIGUEZ, M.; ORDONEZ
GARCIA, S. y COCA PRADOS, J., “El anilisis del ciclo de vida (I). definicion y metodologia”, Ingenieria
quimica, n.° 420, 2005, pp. 145-150.

% Documento del Grupo de Trabajo de CONAMA 10: “El Ecodisefio en la gestion del ciclo de vida del producto”,
http://www.conamal0.conama.org/conamal0/download/files/GTs%202010/5_final.pdf ~ (Fecha  ultima
consulta: 31/10/2022).
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de evaluacién experimentada y muy util, la cual, ya es empleada como bésica también en
materia de etiquetado ecoldgico de productos/servicios y, ademas, su consideracion queda prevista
en lo relativo a la implementacion eficaz del sistema de gestion ambiental que sea adoptado por
cada organizacion o empresa®’, de conformidad con el modelo estandarizado internacional
ISO 14001% y/0 el Sistema europeo de gestion medioambiental EMAS*. Hoy, estos modelos ISO
y EMAS son plenamente compatibles y complementarios. A ello, en particular, por su im-
portancia en la practica -tanto operativa como estratégica- nos referimos ulteriormente en
este trabajo.

Asi pues, el empleo adecuado de esta metodologia en el campo del ecodisefio resulta
esencial para obtener productos/servicios “mds respetuosos con el medio ambiente”, “efi-
cientes” y “sostenibles” en distintos ambitos o sectores?®. De igual modo, mediante esta téc-
nica se posibilita la comparacion del producto con otros de su misma categoria o grupo de
productos o, en su defecto, de similar o analoga clase segtin su utilidad o destino®. Con ello,
también seria posible aplicar las oportunas mejoras o perfeccionamientos en un producto/
servicio; esto es, también en términos relativos o comparativos respecto a otros existentes u
ofrecidos en el mercado.

Con base a lo expuesto, se indican las multiples ventajas derivadas de la aplicacion del
ecodiseiio, considerando que “el ecodisefio es una herramienta de innovacion que puede
aportar ventajas a la empresa”. Asi, al observar y aplicar criterios ambientales en el proceso
creativo del producto/servicio® se obtienen varios beneficios, como son: (a) reducir costes

energéticos y de materias primas, mediante la optimizacion de las técnicas empleadas en la

% GUILLEN NAVARRO, Nicolas A., “Unidad del mercado interior, normalizacion industrial, etiquetas
ecologicas y sistemas de gestion y auditoria medioambientales”, Monografias de la Revista Aragonesa de
Administracién Publica, XIX, 2018, pp. 271-328. De igual modo, véase como el ACV ha sido abordado en el
dmbito de la elaboracion deé normativa técnica especifica, cfr., al respecto UNE - ASOCIACION ESPANOLA
DE NORMALIZACION, Comité CTN 150/5C 3 - Ethuetado ecolégico y ACV, asi como referencias a nivel
internacional: ISO/TC ZO?/SC 3 Gestion ambiental. Etiquetado ecolégico e ISO/TC 207/SC 5 Gestion ambiental.
Andlisis de ciclo de vida (ACV), disponible en: https://www.une.org/encuentra-tu-norma/comites-tecnicos-de-
normalizacion/comite/?c=CTN%20150/SC%203

2 Norma técnica ISO 14001:2015(es) Sistemas de gestion ambiental, https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso: 14001:ed-
3:vl:es; https://www.nueva-iso-14001.com/pdfs/FDIS-14001.pdf

T EMAS: conforme a la vigente regulacion europea, el Sistema de Gestion y Auditoria Medioambientales (EMAS) es
el modelo europeo y de adhesion voluntaria destinado a organizaciones o empresas de distinto tipo, que estén
interesadas en disponer de un sistema avanzado en materia de gestion integrada de la calidad ambiental. A
través de este sistema, las entidades podran evaluar, gestionar y mejorar su compromiso y prictica ambiental.
A su vez, este es un instrumento principal para poder demostrar o acreditar dicho compromiso, su efectividad
y/o buena préctica operativa. Cfr,, REGLAMENTO (UE) 2017/1505 DE LA COMISION de 28 de agosto de
2017 por el que se modifican los anexos I, Il y III del Reglamento (CE) n.c 1221,/2009 del Parlamento Europeo
y del Consejo, relativo a la participacion Voluntaria de organizaciones en un sistema comunitario de gestion y
auditoria medioambientales (EMAS). DOUE L 222/1, de 29.8.2017.

2 Por ej., en este sentido, ROMERO PEREIRA, M.C.y SANCHEZ CORIA, A., “Impactos ambientales de sistemas
de energia solar fotovoltalca una revision de analisis de ciclo de vida y otros estudios”, en Revista EIA, vol. 19,
n°. 38, 2022, https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo’codigo=8552387 ZABALZA, 1., “Adaptacion de la
metodologia del analisis de ciclo de vida para la evaluacion y la mejora del impacto energético y ambiental de la
edificacion en Espafa” (tesis doctoral), Universidad de Zaragoza, 2011, https://zaguan.unizar.es/record/5751

29 La técnica del Analisis del Ciclo de Vida (ACV) permite evaluar y comparar entre varias posibilidades a la
hora de examinar un determinado bien, siendo asi util para seleccion el producto o material mas adecuado,
asimismo, es util en lo relativo a decidir sobre lo que pudiera ser mas oportuno en orden a determinar el
empleo de materiales, tecnologia, obra, servicio, suministro, etc. Y todo ello, procederia tanto considerando
la perspectiva medioambiental como el coste econémico o la viabilidad. Asi, en la practica, el ecodisefio se
puede emplear para decidir sobre el uso de ciertos materiales en los productos o su posible sustitucion por
otros -por ejemplo, menos contaminantes-, en el sector textil, en el sector de la construccién, entre otros. Al
respecto, vid., entre otros estudios: PARRA RUIZ, L, Y PERELLI BOTELLO, M., “Analisis del Ciclo de Vida
(ACV)y del Coste del Ciclo de Vida (CCCV) en firmes y pavimentos de carretera”, Cemento Hovmlgon n.c 994,
2019. LOZANO MIRALLES, J.A.; LOPEZ GARCIA, R.; PALOMAR, A. Y GARCIA A., “Analisis de ciclo
de vida (ACV) comparativo entre probetas obtenidas mediante fabricacion tradicional por inyeccion (FI) y
fabricacion aditiva (FA)”, Técnica industrial, n.c 332, 2022, pp.50-57, https://www.tecnicaindustrial.es/sumario-
ti-332-comunidades-energeticas/

30 En este sentido, vid., Camara de Comercio de Espaia, “Ecodiseio: Disefio de Productos-Servicios Sostenibles”,
en https://www.camara.es/innovacion-y-competitividad/como-innovar/diseno-sostenible ~ (Fecha ultimo

acceso: 09/12/2022).
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produccion, distribucion y embalaje, entre otros; (b) facilitar el cumplimiento de la regulaci-
on ambiental y energética vigente; (c) incorporar desarrollos innovadores y competitivos, al
obtener u ofrecer productos/servicios mas avanzados frente a otros.

Ademas, desde el punto de vista estratégico o competitivo, facilita obtener productos
o servicios acreditados y que puedan ser distinguidos por su alta calidad, sostenibilidad y
seguridad. De esta forma, disponiendo de la correspondiente certificacion y correspondiente
signo distintivo identificativo, podran ser “diferenciados” de otros; tal y como acontece en el
caso de aquellos “productos ecoetiquetados” identificados mediante las reconocidas marcas
oficiales de garantia de la calidad ambiental.

Por ello, se afirma que el empleo del ecodisefio y el ecoetiquetado relativo a produc-
tos o servicios quedan interrelacionado y se complementan; en suma, aportando alto valor
afiadido en términos ambientales o ecoldgicos, asi también se estima desde una perspectiva
econdmica y/o a efectos competitivos.

3.2. Normativa técnica aplicable: modelos-guia y certificacion del ecodiseo.

En este trabajo es necesario hacer referencia a la normativa técnica aplicable en materia
de ecodisefio, por cuanto, la experiencia practica ha demostrado su utilidad y guia el sistema
de certificacion disponible en este campo. Con base a la misma, de este modo, se posibilita
la adecuada implementacion del disefio ecoldgico y su posible acreditacion. Al respecto, en
concreto, hay que destacar la normativa técnica: UNE-EN ISO 14006:2011 de Ecodiseiio® y
Norma UNE 150301:2003 de “Gestién ambiental del proceso de diserio y desarrollo. Ecodiserio”??.

La guia ofrecida por esta normativa técnica resulta muy util -tal y como ha sido sefalado
supra- por facilitar modelos estandarizados y el procedimiento a seguir, asimismo al objeto de
poder obtener la correspondiente la certificacion de conformidad con la normativa técnica
aprobada y, ademds, ampliamente reconocida.

Ahora bien, debe sefialarse que el disponer de dicha certificacidn relativa al ecodisefio vy,
por ende, del correspondiente etiquetado oficial o reconocido, también presupone el deber
de probar un cumplimiento continuo y efectivo. Esto es, lo declarado se ha demostrar en la
practica. Por tanto, al obtener la acreditacion se asume un compromiso de actuacién y mejora
continua por parte del agente u operador responsable (organizacion o empresa), tal y como se
procede con respecto a otras posibles certificaciones, v.gr., procedimientos de certificacion
relativos al etiquetado ecolégico y, de igual modo, en lo referente al sistema de ecogestion o
gestion ambiental.

El mantener la vigencia de dicha certificacién quedaria condicionado por este hecho o
presupuesto, por lo que se requiere seguir un proceso de mejora continua y supervision peri-
odica. Ello, seria importante al objeto de garantizar que el producto ecodisefiado sigue cum-
pliendo los estandares de forma efectiva (aquellos por los que se certificé y de acuerdo con
los criterios declarados en cada supuesto, categoria o grupo de productos al que pertenezca).
Dicha precisién debe ser asegurada, pues, resulta esencial para generar confianza respecto al
producto/empresa, asimismo, es fundamental para que el sistema de certificacion habilitado
mantenga la credibilidad alcanzada.

SUISO 14006:2011(es) Sistemas de gestion ambiental - Directrices para la incorporacion del ecodiserio, https://www.
iso.org/obp/ui#iso:std:is0:14006:ed-1:v1:es:sec:4.2; UNE-EN ISO 14006:2011 Sistemas de gestion ambiental.
Directrices para la incorporacion del ecodiserio (ISO 14006:2011), https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-
tu-norma/norma/?c=N0048242

32 THOBE, “Norma Ecodisefio UNE 150.301”, guia ed. IHOBE, Sociedad Publica del Departamento de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio del Gobierno Vasco, noviembre 2008. Disponible en: http://www.
ihobe.net/Documentos/Eventos/MINIGUIA%20norma%20ecodise%C3%B10%20cast.pdf (Fecha ultima
consulta: 31/10/2022).
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Lo puntualizado, a su vez, supone que no solo seria suficiente con lo declarado ini-
cialmente por la parte interesada y con respecto al ecodiseiio del producto, ya que para su
acreditacion -via certificacion- se han de realizar las oportunas auditorias y seguir el corres-
pondiente procedimiento establecido.

En todo caso, la certificacién ha de ser otorgada por un organismo competente desig-
nado o reconocido oficialmente. También asi se procede en relacion con otros sistemas de
certificacion de Ia calidad ambiental, como son -v.gr.- por un lado, los relativos al sistema de
gestion ambiental (organizaciones/empresas), via normativa técnica ISO 14001** y compati-
ble con el vigente Sistema previsto por el Reglamento europeo EMAS*; y, de igual modo,
por otra parte, con relacién a los sistemas de etiquetado ecolégico de productos/servicios, via
Ecoetiquetas y declaraciones ambientales (ISO 14020, 14021, 14024 y 14025). Y con respecto
al etiquetado ecoldgico de productos/servicios, en especial, hay que observar lo previsto por
el vigente Reglamento que regula el Sistema europeo de etiquetado ecoldgico®.

Debe anadirse que esta normativa técnica y certificacion del ecodisefio es plenamente
compatible con estas otras normas técnicas/sistemas de certificacion o de acreditacion de la
calidad ambiental (precitados), los cuales, en todo caso son de gran interés. En consecuencia,
puede afirmarse que el interés practico de la certificacion del ecodisefio se suma a la relativa
y va aplicable actualmente a otros instrumentos y sistemas empleados para la gestion de la
calidad ambiental. Siendo asi sistemas complementarios que adecuadamente integrados y
acreditados posibilitan sinergias muy positivas, importantes ventajas o beneficios.

3. La necesidad de adoptar un enfoque avanzado e integrador.

En consecuencia, a efectos practicos, cabe insistir en que lo recomendable es adoptar
un enfoque conjunto e integrador, implementado un sistema integrado de gestion medio-
ambiental en la organizacion/empresa que sirva de base para articular -de forma bien coor-
dinada y optima- todas las herramientas ambientales precitadas; y, entre ellas, el ecodisefio
constituye una pieza principal. Pues, solo de este modo -se infiere- se puede contar en una
organizacion o empresa con el soporte gerencial basico, y necesario para engarzar todos los
instrumentales de forma coherente, eficaz y eficiente, propiciando su engranaje adecuado y
operativo. A su vez, todo ello, podra resultar fundamental a efectos de “compliance” legal-
-ambiental®®, Toda vez que, en efecto, la certificacion es también un medio facilitador a dicho
objetivo, reconocido por el Ordenamiento actual. De este modo, por ejemplo, una entidad
u operador podria demostrar su compromiso ambiental “continuo y efectivo”, que sigue
buenas practicas y la debida observancia de la legislacion medioambiental vigente, via la

33 ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion), certificacion conforme a la norma técnica internacional
ISO 14001 - Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), cfr., ISO 14001:2015(es) Sistemas de gestion ambiental — Requisitos
con orientacion para su uso. Disponible en: https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso: 14001:ed-3:v1:es

* EMAS: Sistema comunitario de gestion y auditoria medioambientales. Cfr., el vigente Sistema Europeo de Gestion
Medioambiental (EMAS) regulado por el REGLAMENTO (CE) n.c 1221/2009 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 25 de noviembre de 2009 relativo a la participacion voluntaria de organizaciones en un sistema
comunitario de gestion y auditoria medioambientales (EMAS), y por el que se derogan el Reglamento (CE)
no 761,/2001 vy las Decisiones 2001/681/CE y 2006/193/CE de la Comision (DO. L 342/1, de 9002.21.22),
asimismo el REGLAMENTO (UE) 2017/1505 de la Comisién de 28 de agosto de 2017 por el que se modifican
los anexos I, IT y III del Reglamento (CE) n.c 1221/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a la
participacion voluntaria de organizaciones en un sistema comunitario de gestion y auditoria medioambientales
(EMAS). (DO. L 222/1, de 29.8.2017).

35 Cfr., el vigente Sistema europeo de etiquetado ecolégico aplicable a productos y servicios, el REGLAMENTO (CE)
n.° 66/2010 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de noviembre de 2009, relativo a la etiqueta ecologica
de la UE (DO. L 27/1, de 30.1.2010). Notese que, en principio, con base a esta normativa aplicable, este
Sistema regulatorio, al igual que el previamente referenciado aplicable al EMAS, se configuran como sistemas
de adhesion voluntaria. ~

% CHOZA CORDERO, A.y LOZANO LIANQ, J., “Compliance ambiental: mas alla del cumplimiento normativo

como camino hacia una economia sostenible”, Revista Aranzadi Doctrinal n.c 11, 2021.
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implementacion y certificacion de sus correspondientes sistemas de ecogestion, ecoetiqueta-
do y ecodisefio™, entre otros posibles requerimientos hoy especialmente valorados.

En la practica, en materia de gestion medioambiental, se sabe que es adoptar un enfoque
avanzado, conjunto e integrador en materia de gestion medioambiental, procurando opti-
mizar resultados. Considerando esta premisa, podria estimarse que la regulacion europea
del ecodisefio por si sola no seria suficiente, salvo que se procediera a su aplicacion y/o
desarrollo observando también otros aspectos condicionantes. Con todo, a nuestro juicio, la
integracion efectiva de instrumentos ambientales, técnicos y juridicos, asi como econdmicos,
sera clave. Esto es, cabe pensar que la regulacion europea del ecodisefio como “practica obli-
gatoria” por si sola no seria suficiente a los pretendidos fines proclimdticos.

Por tanto, estimamos que resultaria de interés insistir en contar con el soporte gerencial
y sistemdtico necesario, como el que aporta el vigente Sistema europeo de gestion medioambiental
(EMAS)*. A nuestro juicio, este Sistema EMAS previsto por el Ordenamiento comunitario
europeo es clave en todo caso. En consecuencia, estimamos que lo mds coherente seria -a
efectos pricticos- implementar este sistema en todo organizacion o empresa, légicamente
adaptado a cada supuesto o tipologia de entidad. Ello, como se sabe ya resulta posible, aun-
que este modelo esté configurado por la legislacion europea que lo regula -desde su génesis-
como un sistema de adhesion voluntaria para cualquier tipo de entidad o empresa (inclui-
das, pequefas y medianas empresas, pymes). La experiencia adquirida al respecto ha sido
positiva, demostrando que la adecuada implementacion del EMAS si posibilita habilitar las
distintas herramientas ambientales aplicables, también aquellas destinadas especificamente a
productos/servicios. Por lo cual, queda patente que también se facilita la incorporacion del

ecoetiquetado y el ecodiseno relativo a productos/servicios. Todo ello, en suma, sirve para

3

promover la “economia circular”®; esto es, no solo la herramienta del ecodisefo.

De este modo, en buena logica, cabe pensar que también podria ser de interés hacer
mayor hincapié en la incorporaciéon basica del EMAS en las empresas, ya que es un modelo
ampliamente reconocido y plenamente compatible con otros internacionales. Ademas, se

trata del Sistema regulado y habilitado desde el propio Derecho comunitario europeo, que

T En este sentido, sobre todo, hay que destacar como la certificaciéon ambiental EMAS vy la etiqueta ecoldgica
europea adquieren especial valor y hoy su implementacion se consolida de forma cada vez més significativa en
las organizaciones, segun se expone en el informe emitido por el Departamento de Desarrollo Econémico,
Sostenibilidad y Medio Ambiente del Gobierno Vasco. En el mismo, ademas, se ofrecen los resultados
obtenidos a 2021 y via estas acreditaciones. Sociedad Publica Ihobe, “La etiqueta ecoldgica europea y el Sistema
de Gestion Ambiental Europeo EMAS se consolidan entre las organizaciones vascas”, (23/05/2022), vid.,
IHOBE, Informe de resultados y trabajos realizados en materia de Etiqueta Ecolégica de la Unién Europea y Registro
EMAS en Euskadi. Ejercicio 2021, en: https://www.ihobe.eus/actualidad/etiqueta-ecologica-europea-y-sistema-
gestion-ambiental-europeo-emas-se-consolidan-entre-organizaciones-vascas (Fecha tltimo acceso: 06,/12,/2022)

3 EMAS: Sistema comunitario de gestion y auditoria medioambientales. Cfr., el vigente Sistema Europeo de Gestion
Medioambiental (EMAS) regulado por el REGLAMENTO (CE) n.c 1221/2009 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 25 de noviembre de 2009 relativo a la participacién voluntaria de organizaciones en un sistema
comunitario de gestion y auditoria medioambientales (EMAS), y por el que se derogan el Reglamento (CE)
no 761,/2001 vy las Decisiones 2001/681/CE y 2006/193/CE de la Comision (DO. L 342/1, de 9002.21.22),
asimismo el REGLAMENTO (UE) 2017/1505 de la Comision de 28 de agosto de 2017 por el que se modifican
los anexos I, IT y III del Reglamento (CE) n.c 1221/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a la
participacion voluntaria de organizaciones en un sistema comunitario de gestion y auditoria medioambientales
(EMAS). (DO. L 222/1, de 29.8.2017). En particular, en el precitado Reglamento EMAS (2009), se determina
la nocion de «sistema de gestion medioambiental» en el articulo 2 (13), de este modo ha de ser interpretado y
operar como “la parte del sistema general de gestion que incluye la estructura organizativa, las actividades de planificacién,
las responsabilidades, las prdcticas, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, aplicar, alcanzar, revisar
y mantener la politica medioambiental y gestionar los aspectos medioambientales”.

%% En este sentido, precisamente, se informa desde el MITECO (Ministerio para la Transicion Ecoldgica, Gobierno
de Espafia) que “Las entidades que han adoptado este Sistema de Gestion Medioambiental ostentan el logotipo
EMAS, que garantiza la fiabilidad de la informacion ofrecida por dichas empresas en su declaracién ambiental.
Hay que destacar también que El Reglamento EMAS, de caracter voluntario, ayuda a las organizaciones que
lo han adoptado a contribuir al desarrollo de una Economia Circular (...)”, https://www.miteco.gob.es/es/
calidad-y-evaluacion-ambiental /temas/sistema-comunitario-de-ecogestion-y-ecoauditoria-emas/ (Fecha acceso:

19/11/2022).
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goza de gran trayectoria, destacando su utilidad, buena sistematica y alcance integrador, asi
como alto nivel de exigencia®. Si bien, en principio, ha sido configurado como un sistema de
adhesion voluntaria por el legislador comunitario europeo, contar con el mismo es algo cada
vez més valorado a todos los efectos. Es asi reconocido como medio util al objeto de probar
que siguen buenas practicas y observan el debido cumplimiento de la legislacion vigente en
materia de medio ambiente®.

El Sistema europeo EMAS, ademas, incluye las oportunas referencias correspondientes al

42

ecoetiquetado y al ecodisefio de productos/servicios*, entre otros aspectos. A su vez, este mo-

delo regulado por la legislacién europea es plenamente compatible con la precitada normati-
va técnica ISO¥. Asi, cabe interpretar que el EMAS y la norma técnica ISO 14001 aportarian
la base arquitectdnica necesaria para también incorporar el ecodiseio, asegurando una mas
completa u optima operativa.

De este modo, lo sefalado puede ser principal para asegurar las estrategias emprendidas
desde la UE, “proclima” y en lo relativo a promover la “economia circular”. Sin embargo,
lo cierto es que el actual planteamiento europeo -en virtud del nuevo Reglamento UE pro-
puesto- solo se focalizaria el disefio ecoldgico de productos como requerimiento exigido o de
obligado cumplimiento, lo cual, no deja de ser algo paradojico desde nuestro punto de vista
y por los argumentos expresados supra.

4. REFERENCIA ESPECIFICA A LA NORMATIVA TECNICA PRE-
EXISTENTEY APLICABLE.

La Norma técnica UNE 150301 de «Gestién ambiental del proceso de disefio y desar-
rollo. Ecodisefo» se desarrolld en respuesta al gran interés que mostraba esta cuestion, sobre
todo a partir del aio 2000 y de igual modo en la actualidad. Por ello, se procedié a elaborar
una normativa técnica que facilitara un modelo estandarizado a seguir por organizaciones
o empresas interesadas en esta cuestion; observando que, ademds, era cada vez mayor el
numero de entidades que manifestaban su proposito de incorporar el aspecto ambiental en

el disefio de sus productos. Asi, se crea esta norma con objeto de aportar un modelo estan-

40 Para mayor detalle sobre la 51gn1f1cac10n del EMAS, vid.,, SANTAMARIA ARINAS, René¢ Javier, “Novedades,
incentivos y problemas juridicos del sistema europeo de gestion y auditoria medioambientales (EMAS 11I)”,
Revista Aranzadi de Derecho Ambiental, n.° 23, 2012, pp. 293-342.

“ En este sentido, por ejemplo, hay que significar como lo sefialado ya queda previsto por nuestra legislacion

vigente en materia de contratacion publica. Al respecto, cabe observar la positiva evolucion del Ordenamiento

de la Unién Europea y, en nuestro pais, con motivo de la vigente Ley 9/2017 en materia de contratacion del

Sector Publico. Con base a esta Ley, en la actualidad, es posible valorar la disponibilidad de un certificado
ISO y/o del Sistema EMAS, “no solo como criterio de solvencia empresarial sino también como criterio
de adjudicacion”. Ahora bien, también ha ido sefalado que “para que pueda admitirse la exigencia de
estos certificados como criterio de adjudicacion, es necesario que claramente vinculados con el objeto del
contrato (...)", vid., Observatorio de Contratacion Publica (OBCP), “Los certificados de calidad y de gestion
medioambiental pueden ser criterios de adjudicacion si estin claramente vinculados con el objeto del
contrato”, en: https://www.obcp.es/monitor/los-certificados-de-calidad-y-de-gestion-medioambiental-pueden-
ser-criterios-de, fecha: 30/09/2019. Y, en concreto, analizando esta cuestion, DOPAZO FRAGUIO, M.P,, “La
contratacion publica como herramienta para promover la responsabilidad amblental Revista Catalana de Dret
Ambiental, 11(2), 2020. https://doi.org/10.17345/rcda2914
Para mayor detalle, en particular, sobre el sistema europeo de gestion medio ambiental (organizaciones/
empresas) y el sistema europeo de etiquetado ecologico (productos/servicios), véase el siguiente estudio
especifico: DOPAZO FRAGUIO, P, “Gestion medioambiental y etiquetado ecolégico: sistemas juridicos
europeos para promover la cahdad amblental (EMAS y EEE)”, en la obra DOPAZO FRAGUIO, P. (Dir.),
Derecho administrativo del medio ambiente: temas y prdcticas de actualidad juridica. Ed. Universidad Complutense de
Madrid, Facultad de Derecho, Servicio de Publicaciones, 2018. pags. 81-110.

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion), certificacion ISO 14001 - Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA) es una norma internacional. El Comité ISO responsable de esta normativa técnica es el ISO/
TC 207, Gestién ambiental, Subcomité SC 1, Sistemas de gestién ambiental. Vid., la norma ISO 14001:2015(es)
Sistemas de gestion ambiental — Requisitos con orientacién para su uso. Disponible en: https://www.iso.org/obp/

ui#iso:std:iso:14001:ed-3:v1:es
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darizado y contar con una util descripcion del sistema de gestion de ecodisefio. Esto es, para
que pudiera ser implementado el ecodisefio de forma satisfactoria por aquellas empresas u
operadores interesados.

Con esta normativa, se facilita la forma de proceder en orden a la evaluacién y valida-
cion del sistema de gestion establecido por cada organizacion/empresa. Todo ello, también
es importante al objeto principal de poder, via auditoria, dictaminar su grado efectivo de
cumplimiento y mejora continua. Dicha auditoria, en todo caso, ha de ser efectuada por ter-
cera parte independiente, para validar lo declarado por la parte interesada o empresa. Y con
ello, se podria acreditar que -en su caso- el sistema implementado en lo relativo al ecodisefio
resulta de conformidad con dicha norma técnica. De este modo, siguiendo el procedimiento
establecido, se obtendria la correspondiente certificacion otorgada por organismo de certifi-
cacién competente, lo cual, supone un destacado reconocimiento.

La aplicacion de esta normativa técnica ha demostrado su utilidad, por lo que la Organi-
zacién Internacional para la Normalizacién (ISO) procedio a la elaboracién y desarrollo de una
norma técnica internacional sobre ecodisefio en el seno del Comité ISO/TC 207/SC1/
WG4, dando lugar a la nueva Norma Internacional aplicable al disefio ecoldgico. Esta norma
técnica internacional, por tanto, tiene como base la citada Norma Espafiola UNE 150301.
Y, como resultado de dicho proceso de creacion normativa y desarrollo técnico, se aportd la
segunda norma técnica espafiola (UNE) definitiva, y con ambito europeo e internacional: la

norma UNE-EN ISO 14006:2011.
En la actualidad, la Norma UNE-EN ISO 14006: Sistema de Gestién Ambiental del proceso

de diserio y desarrollo de productos y servicios (Ecodiseiio) constituye una herramienta técnica basi-
ca. Asimismo, util para poder “certificar” y “distinguir” a las empresas que son innovadoras
y han incorporado objetivos ambientales, ofreciendo modelos efectivos y buenas practicas*.
De esta forma, una vez obtenido el certificado de Ecodisefio de conformidad con esta norma-
tiva técnica, se podria probar que una organizacion ha adoptado y sigue de forma efectiva un
sistema de gestion donde, en efecto, se consideran los aspectos ambientales de sus productos
o servicios, aportando a su vez la necesaria informacion al respecto.

Por ultimo, cabe insistir en otra ventaja que ofrece esta normativa técnica en materia de
ecodisefio, esta es, su plena compatibilidad con otros sistemas de gestion de la calidad amplia-
mente reconocidos, como son -v.gr.- el sistema basico segiin la norma ISO 9001 vy, sobre todo,
el méds completo Sistema de gestion ambiental conforme a la norma ISO 14001 previamente
referenciado junto al EMAS.

5. VALORACION INICIAL DE LA NUEVA REGULACION EUROPEA PROPUESTAY
SU POSITIVA VIABILIDAD.

Expuesta la importante funcionalidad aplicativa del disefio ecoldgico -principalmente,
con la finalidad de obtener productos m4s respetuosos con el medioambiente-, el legislador
europeo focaliza el interés actual en regular esta cuestién de forma prioritaria, en atencion
a los actuales objetivos estratégicos europeos fijados en materia de clima y energia, asi como
econOmicos.

# Cfr., International Organization for Standardization (ISO), ISO 14006:2020(es) Sistemas de gestion ambiental —
Directrices para incorporar el ecodiseiio. Disponible en: https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso: 14006:ed-2:v1:es.
Asi mismo, en nuestro pais, al respecto, vid., la normativa técnica complementaria a efectos de certificacion de
sistemas de gestion de organizaciones/empresas y distintivos de sus productos/servicios, AENOR (Comisioén
de Certificacion): Reglamento General de Certificacion de Sistemas de Gestion y de sus marcas de conformidad de
15/12/2020 y Reglamento Particular para la Certificacién de Ecodiseio RP-CSG-084, Rev.00, de 12/03/2021,

https://www.aenor.com/certificacion/medio-ambiente/ecodiseno.
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El nuevo Reglamento objeto de estudio, responderia a los retos y objetivos planteados
desde la UE. Asi, resulta de interés conocer el escenario donde surge la propuesta de este nue-
vo régimen juridico, siendo util para valorar la motivacion que la impulsa, asi como estimar
su posible proyeccién a futuro.

Al respecto, conviene analizar cudles son los principales hitos, planes estratégicos y desafi-
os planteados, asi como los objetivos declarados por el legislador europeo. A dicha finalidad,
a continuacion se citan los principales compromisos adoptados y programas marco de actu-
acion previstos por la UE, en los que se apoya o justificaria el Reglamento sobre ecodisefio.
Asimismo, dicha referencia puede servir para conocer las causas propiciatorias del nuevo
enfoque preceptivo que se otorga al ecodisefio, y, con ello, razonar el significativo papel que
adquiere este instrumento®. En este sentido, en particular, se hace hincapié en dos objetivos:
el logro de los fines ambientales/climaticos y, a su vez, el dinamizar el modelo de economia
circular propugnado desde la UE, cfr., Comisiéon Europea (2020): Plan de Accién para la Eco-
nomia Circular*®.

En este sentido, en particular, se alude en la propuesta de Reglamento a determinados
“objetivos prioritarios” como son la transformacion energética y la declaracion de emergen-
cia climatica*’. Ante este escenario, logico es que desde la UE se pretenda el empleo eficiente
de los recursos y reforzar la proteccion medioambiental. Por ello, en la actualidad -mas que en
el pasado- se reconoce la relevancia de estas cuestiones, por observar que son principales en
interés publico o colectivo. Y, como tales, han de ser atendidas actuando de forma conjunta,
desde distintos frentes y a través de varias medidas de accion, al fin de abordar con acierto
estos importantes retos*.

Ante la actual coyuntura de emergencia climatica y energética, la Union Europea en-
caminaria esta nueva normativa en consonancia con la articulaciéon de otras actuaciones
especificas destinadas a determinados sectores claves*. De este modo, entre otras medidas
propuestas, se trataria de promover el disefio ecoldgico de productos y, con ello, la ecoinno-
vacion industria/empresarial.

Desde esta linea de argumentacién, en principio, quedaria motivado el planteamiento de
esta nueva regulacion. Toda vez que la pretensién principal se centraria en lo sefialado supra,
a saber: fomentar una innovacion mds sostenible, eficiente y, a su vez, mayor competitividad
responsable. Por lo cual, se crea un régimen juridico preceptivo para la incorporacion del

# Su funcionalidad actual, no se reduciria a los meros aspectos formales o estéticos vinculados habitualmente al
“marketing verde” o ecoldgico. Pues, el propio legislador europeo deja patente que el ecodiseio se configura
como pieza estratégica fundamental.
De este modo, a través de distintas acciones estratégicas -planteadas en interés colectivo o general- se
pretenderia, en sintesis, poder “modificar nuestras pautas de producciéon y consumo: El nuevo Plan de accion
para la economia circular muestra el camino hacia una economia competitiva y climaticamente neutra de
consumidores empoderados”, tal y como ha sido comunicado de la Comisién Europea, cfr., Comunicado
Comisién Europea, Bruselas, 11 de marzo de 2020, https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/es/ip_20_420 )
Sobre el proceso de transicion energética y su relacion con la problemdtica climdtica, vid.,, BELTRAN
CASTELLANOS, José Miguel, “La apuesta de la ley de cambio climdtico por la transicién energética y los
combustibles renovables”, Palomar Olmeda, A. y Terol Gomez, R. (Dirs), Comentarios a la ley 7/2021, de 20
de mayo, de cambio climdtico y transicién energética, Thomson Reuters-Aranzadi, Cizur Menor (Navarra) 2021.
pp-177-233. Y, DOPAZO FRAGUIO, P.,, “Transicién energética y contratacion “smart energy”: jse abre la caja
de pandora de los “PPAs”?”, Revista General de Derecho Administrativo, Ne. 53, 2020.
En este sentido, resulta de interés tener en cuenta los “Objetivos para 2030. Politica, estrategia y legislacion
de la UE para los objetivos medioambientales, energéticos y climaticos para 2030, https://ec.europa.eu/
info/energy-climate-change-environment/overall-targets-and-reporting/2030-targets_es (Fecha ultimo acceso:
11/10/2022). o
4 Al respecto, véase entre otros trabajos y estudios de distintos autores, PASCUAL NUNEZ, M., “La evaluacién
de los PNIEC definitivos: la planificacion sobre clima y energia como base de la recuperacion econémica”
(Comentario), Actualidad Juridica Ambiental, 23 noviembre 2020. https://www.actualidadjuridicaambiental.
com/author/mpascual/page/5/ (Fecha consulta: 04/09/2022).
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diseno ecoldgico como norma general a seguir. Esta seria la regla general impuesta y con el
fin de asegurar su aplicacion (obligatoria) a mayor niamero de los productos ofrecidos en el
mercado interior. Pues, obsérvese que la actual Directiva 2009 sobre disefio ecologico™ solo
afecta a los productos relacionados con la energia, por lo que el nuevo Reglamento implicaria
ir mucho mds alld en esta cuestion.

5.1. La posible configuracion del disefio ecologico como regla general y de
obligado cumplimiento.

Lo argumentado permite explicar el empleo del Reglamento europeo como acto nor-
mativo elegido en esta ocasion -y no ya via directiva-. Con ello, se pretende disponer de una
normativa comun, uniforme y vinculante en toda la UE; esto es, que resulte plenamente ar-
monizada y de obligado cumplimiento en todos los Estados miembros, unificando criterios,
siendo eficaz y sin causar eventuales distorsiones en el mercado interior.

De este modo, por esta via regulatoria se establecerian las bases para poder generar pro-
ductos mas sostenibles -tanto desde la perspectiva medioambiental como econdmica-y, “ap-
tos” para el denominado “trafico circular de productos” (circularidad del producto), segtiin
el modelo de economia circular propugnado, cfr., Comisién Europea (2020): Plan de Accién
para la Economia Circular'.

En principio, estas pretensiones ambientales y econdmicas resultan coherentes con los
objetivos comunes previstos por la UE, que podrian ser resumidos en observar tres premisas:
sostenibilidad, eficiencia y circularidad en el trafico econdémico. Todo ello, en plena conso-
nancia con lo expuesto en la Estrategia Europa 2020,

Asimismo, la importancia de esta cuestién también fue declarada con caricter previo,
con motivo del Plan de Accién sobre Ecoinnovacion®. Este programa estratégico esta vinculado a
la iniciativa marco «Unioén por la innovacion»’* de la Estrategia Europea 2020°° y, en la misma,
se indica la contribucién que puede aportar el disefio ecoldgico extendiéndolo a mayor nu-
mero de productos en la UE. De igual modo, la aportacion del ecodisefio seria relevante para
facilitar el ahorro de recursos (energia, materias primas, etc.) y, a su vez, reducir los impactos
ambientales o externalidades negativas que generan diversos procesos/productos. Con todo,
se defiende que con la incorporacidn del disefio ecolégico a mayor nimero de categorias de
productos se podria obtener mas productos respetuosos con el medio ambiente y la salud,

% Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009, por la que se instaura
un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos relacionados con
la energia (DOUE L 285, de 31.10.2009), y modificada por la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 25 de octubre de 2012 (DOUE L 315, de 14.11.2012). https://eurlex.europa.eu/legal-content/
ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:020091.0125-20121204&from=EN

°! De este modo, a través de distintas acciones estratégicas planteadas en interés colectivo o general, se pretenderia
la siguiente la finalidad, en sintesis, “Modificar nuestras pautas de produccion y consumo: El nuevo Plan de
accion para la economia circular muestra el camino hacia una economia competitiva y climaticamente neutra
de consumidores empoderados”, tal y como ha sido comunicado de la Comisién Europea, cfr., Comunicado
Comisién Europea, Bruselas, 11 de marzo de 2020, https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/es/ip_20_420

> Cfr., Comunicacion de la Comisién Europea denominada «Europa 2020: Una estrategia para un crecimiento
inteligente, sostenible e integrador» [COM(2010) 2020 final de 3.3.2010], https://eur-lex.europa.eu/ES/legal-
content/summary/europe-2020-the-european-union-strategy-for-growth-and-employment.html

% Comision Europea, «Innovacién para un futuro sostenible. Plan de Accion sobre Ecoinnovacion (Eco-AP)»,
COM (2011) 899 final, 15.12.2011.

% Comision Europea: Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Economico y
Social Europeo y al Comité de las Regiones, “Iniciativa emblemética de Europa 2020. Unién por la innovacion”,
COM (2010) 546 final. Bruselas, 6.10.2010.

> Comision Europea: Comunicacion de la Comisién Europea 2020 Una estrategia para un crecimiento inteligente,
sostenible e integrador. Bruselas, 3.3.2010 COM (2010) 2020 final https://eurlex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=COM.:2010:2020:FIN:ES:PDF
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también mis eficientes y duraderos o reutilizables. En suma, se trataria de contar con produc-
tos/procesos con mayor calidad ambiental, menos contaminantes y mas sostenibles.

5.2. Retos europeos e internacionales.

Los mencionados propdsitos también fueron anunciados por la Comisiéon Europea en su
Comunicacion titulada “El Pacto Verde Europeo” (2019)%. En este documento, en particular,
se incluia referencia expresa a la conveniencia de encaminar una nueva propuesta normativa
~via Reglamento UE-y proceder a la revision de la actual Directiva 2009.

La Comision Europea, en el documento titulado el “Pacto Verde Europeo” (2019), pre-
sentd un conjunto de propuestas y medidas destinadas a orientar el desarrollo de productos
mas ecoldgicos y, por ende, mds sostenibles. Con ello, se trata de fomentar nuevos modelos
productivos y de emprendimiento, destinados a generar y ofrecer productos/servicios inno-
vadores y ecologicos. No solo se pretende modelos de negocio sostenibles y comprometidos
con el medio ambiente o la calidad ambiental, también mayor competitividad.

Entre estos objetivos de mejora y compromiso ambiental, se incluyen los climaticos y
energéticos, por cuanto forman parte del interés global que concurre por asegurar la protec-
ciéon del medio ambiente y procurar un desarrollo econémico sostenible. De este modo, ya
en el “Pacto Verde”, se pone de manifiesto la intencién de promover los productos/servicios
ecoldgicos -esto es, con menor impacto ambiental negativo- y, a su vez, en orden a impulsar
la “economia circular”.

Lo referido, a su vez, esta en plena consonancia con los compromisos internacionales
adoptados; en concreto, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) integrados en la Agenda
2030 de Naciones Unidas (ONU)*®, En este sentido, se infiere que la nueva regulacion sobre

% Cfr., Comunicacion de la Comision El Pacto Verde Europeo. Bruselas, 11.12.2019. COM (2019) 640 final,
https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN En cuya
introduccion -titulada “1. Introduccion: transformacion de un desafio urgente en una oportunidad vinica”-, precisamente,
se expone que este documento presenta “una hoja de ruta inicial de las politicas y medidas clave necesarias
para hacer realidad el Pacto Verde Europeo” y, por tanto, “todas las actuaciones y politicas de la UE deberan
contribuir a los objetivos del Pacto Verde Europeo”. De igual modo, este texto resulta coherente plenamente
con los compromisos internacionales adoptados, asi se precisa que “El Pacto Verde es parte integrante de esta
estrategia de la Comision para aplicar la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas

5" En virtud de la planificacion prevista en el “Pacto Verde Europeo” (UE, 2019) se establece el proceso a seguir
en el modelo pretendido de “economia circular climaticamente neutra”, de acuerdo con los compromisos
adoptados para combatir los efectos del cambio climatico. De esta forma se trata de lograr un crecimiento
econdmico equilibrado, tendiendo en cuenta que los recursos naturales son finitos y es preciso insistir en la
proteccion de la biodiversidad y, por ende, el medio ambiente es fundamental. Por ello, el paradigma de la
economia circular podria contribuir al objetivo de proteccion y alcanzar la “neutralidad climatica” en 2050.
Ya que, ademds, se sabe que la accion humana es en gran medida la causante del cambio climético, por ello,
se ha de reducir la generacion de emisiones contaminantes. Asi pues, se fijan unos plazos y medidas a fin
de disminuir los gases de efecto invernadero, los cuales, afectan a la biodiversidad y los recursos naturales
principales. Y, para ello, se apuesta por incrementar el empleo de las energias renovables y, de ahi, el proceso
de transicion energética emprendido. La cuestion climatica ha sido calificada por la UE como “emergencia”
y, en consecuencia, hoy queda claro que el atender la cuestion climatica es un objetivo prioritario, de interés
publico o colectivo, debiéndose ejecutar de forma pronta y eficaz las necesarias acciones para mitigar sus efectos
y, de igual modo, para adaptarnos a ellos. Ademas, en el precitado instrumento se argumenta que la economia
circular procurara oportunidades y beneficios que podrén ser tangibles y evaluables como, por €j., incrementar
el crecimiento econdmico, PIB, empleo, etc. COMISION EUROPEA: Comunicacién al Parlamento Europeo,
al Consejo Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones, El Pacto
Verde Europeo. COM/2019/640 final. Bruselas, 11.12.2019, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/
HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=ES

Los denominados “Objetivos de Desarrollo Sostenible” (ODS), impulsados desde la Organizacién de Naciones
Unidas (ONU, 2015). Esta declaracion de 17 objetivos internacionales son parte de la “Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible”, adoptada el 25 de septiembre de 2015 por la Asamblea General de la ONU como “plan
de accion a favor de las personas, el planeta y la prosperidad”, https://www.un.org/sustainabledevelopment/
es/2015/09/1a-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/. Se trata de 17 objetivos
muy ambiciosos, los cuales, se pretendian alcanzar en 15 anos de acuerdo con la planificacion trazada. No
obstante, a fecha actual, lo cierto es que ain queda por avanzar en la ejecucion de las acciones propuestas. Por
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ecodiseno podria ofrecer una oportunidad para avanzar en la ejecucion de dichos objetivos
globales o, al menos, con esta pretension ha sido planteada por el actual legislador europeo.

En todo caso, se reconoce que estamos ante una situacion compleja, donde confluyen
diversos procesos de transformacion estratégica, acciones y medidas especificas. Los desafios
ambientales/climaticos y energéticos que deben ser afrontados son, sin duda, muy importan-
tes. Por ello, las estrategias trazadas han de ser eficaces al fin de alcanzar los objetivos previstos
con celeridad. Asimismo, resulta preciso insistir en la debida capacitacion de los distintos
agentes econdmicos, empresas y consumidores en atencion a las premisas y objetivos de este
nuevo modelo de economia. Pues, debemos estar preparados ante los cambios en curso.
En este mismo sentido, cabe referir lo concerniente al proceso de transicion energética en
curso”.

En este contexto descrito, en concreto, la Comision adoptd el “paquete de medidas para
hacer que los productos sostenibles sean la norma en la UE” (30 de marzo de 2022), que abarca
diferentes medidas propuestas para cumplir con los objetivos del Pacto Verde Europeo. Con
base al mismo, se encaminan las principales lineas de accion estratégica para “transformar la
UE en una sociedad mds justa y préspera y para aplicar los capitulos clave del Plan de Accion
para la Economia Circular de 2020”. En especial, se destaca la necesidad de alcanzar los obje-
tivos ambientales y climdticos, entre otras vias, mediante el incremento de la circularidad de
materiales o productos, lo cual, también posibilitaria el mayor aprovechamiento de recursos
y la eficiencia energética. Y, este reto, pretende ser alcanzado para 2030.

Conforme a lo declarado, precisamente, se significa el objetivo de ofrecer productos mas
duraderos, circulares en el trifico y sostenibles. Asi, el “paquete de medidas propuestas” por
la UE tiene como denominador comun: el logro de “productos sostenibles, fomentar los mo-
delos de negocio circulares y capacitar a los consumidores de cara a la transicion ecoldgica”.
Este objetivo se declara por la Comisién Europea en el documento “Hacer que los productos
sostenibles sean la norma” (30 de marzo de 2022)®. Y, a dicho fin, las principales acciones pro-
puestas -en sintesis- son: (1) Implantar el ecodisefo de productos como medio para reducir
el impacto ambiental de los productos. (2) Insistir en el deber de transparencia, facilitando
informacion detallada sobre las propiedades relativas a la sostenibilidad de los productos.
(3) Reducir la eliminacion de aquellos productos de consumo no vendidos, no comerciali-
zados o no utilizados. (4) Promover buenas practicas de produccion, distribucion comercial
y consumo responsable. (5) Implementar “modelos de negocio sostenibles”. (6) Reforzar la
contratacion publica verde o ecoldgica.

Todo ello, por tanto, resulta de sumo interés en aras de alcanzar un crecimiento econo-
mico sostenible y competitivo®. A dichos efectos, se razona que el principal interés europeo
se centre ahora también en fomentar la ecoinnovacion. El disefio ecoldgico de productos se
configura como pieza clave. En atencion a lo sefialado, la propuesta de Reglamento sobre el

ello, se deberd seguir progresando para que pueda ser viable su logro en 2030. Sobre los ODS, vid., https://
www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/ (Fecha dltima consulta: 04/08/2023).

%% Para mayor detalle sobre las implicaciones del proceso de transicion energética y el impulso dado a las energias
renovables ante el desafio climatico, vid., los trabajos previos publicados por esta autora, DOPAZO FRAGUIO,
P., “La renovacion energética ante el cambio climético: marco estratégico, instrumentos y practicas”, Actualidad
Juridica Ambiental, N.o 98 (Febrero), 2020, pp. 6-42. Disponible en:https://www.actualidadjuridicaambiental.
com/wp-content/uploads/2020/02/2020_02_03_Dopazo_Renovacion-energetica-cambio-climatico.pdf..

€ Al respecto, vid., Comision Europea: “Sobre productos sostenibles. Vision general de las medidas de la UE
para hacer que los productos sostenibles sean la norma en la UE”, en: https://ec.europa.eu/info/energy-
climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-
products/about-sustainable-products_es

' Vid., Comisién Europea: “Pacto Verde: nuevas propuestas para hacer de los productos sostenibles la norma
y fomentar la independencia de Europa en materia de recursos”. Bruselas, 30 de marzo de 2022, https://
ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_22_2013
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disefio ecoldgico de productos sostenibles se plantea por la Comision Europea como un pilar
bésico, donde se sustentaria esta planificacién programada y orientada a los objetivos citados.

Asi pues, estamos ante la firme decision de impulsar una nueva generacion de productos
mas sostenibles y circulares a partir del ecodisefio impuesto como regla o norma general. Con
ello, se supera lo previsto en la Directiva 2009/125/CE sobre diseno ecoldgico (destinada a
productos relativos a la energia), la cual, sirve como punto de partida y a la que sustituiria el
nuevo Reglamento UE. No obstante, la Directiva 2009 seguira siendo el marco normativo
que regird y opera como régimen transitorio hasta que definitivamente entre en vigor el nue-
vo Reglamento. Asimismo, procederd la ejecucion de las medidas dictadas de acuerdo con el
actual Plan de Trabajo sobre Diserio Ecolégico y Etiquetado Energético 2022-2024, de 30 de marzo
de 20222,

5.3. Economia circulary pro-climatica.

El Reglamento sobre ecodisefio, desde su planteamiento y propuesta, forma parte del

“ , . » . .

Paquete de Economia Circular I”, por lo que esta normativa se concibe como una de las

. . . , . “ . ”»
piezas principales para desarrollar productos mas sostenibles y “circulares”. Esto es, con ello,
se pretende propiciar el denominado “trafico circular” de los mismos, seguin las premisas del
modelo de economia circular propugnado desde la UE, cfr., Comision Europea (2020): Plan
de Accién para la Economia Circular®.

Este Plan de Accion para la Economia Circular tiene como objetivo el promover préc-
ticas lideradas por aquellos agentes y sectores que ofrezcan “ productos sostenibles y
climaticamente neutros”, por lo que desde las politicas publicas se han de orientar tres lineas
de accion principales, a saber: (i) incentivar la eco-innovacién y el ecodisefio de productos;
(i) proteccién y empoderamiento del consumidor; (iii) incrementar la compra verde y la con-
tratacion publica ecoldgica por parte de las Administraciones y resto de entidades integrantes
del Sector Publico; y (iv) promover la circularidad de productos y redes colaborativas en los
procesos productivos.

En particular, se pone de manifiesto la importancia econémica que adquiere el eco-
diseno de productos como instrumento util. De ahi, el interés por ampliar su ambito de
aplicacion a nuevas categorias o clases de productos, con base al argumento de los beneficios
que ello aportaria. Obsérvese que, ademds, con el nuevo Reglamento -como ha sido avanza-
do- se contaria con una normativa vinculante y directamente aplicable en todo el territorio
de la UE. Asi, este régimen juridico previsto no se configura como un sistema de adhesion
voluntaria para empresas (fabricantes, distribuidores, otros agentes), y si como un régimen
de cumplimiento obligatorio. Por lo cual, estos sujetos quedarian sometidos al mismo, en el
ambito o ejercicio de las correspondientes actividades econdmicas, productivas, industriales
o de distribucién comercial que se operen.

De igual modo, se debe tener presente que esta preceptiva regulacion seria aplicable a la

mayoria de los productos, salvo aquellas excepciones previstas de forma expresa. Por lo cual,
el nuevo régimen planteado afectaria a diversos sectores y ambitos de la economia. Esto no

2 Comunicacion de la Comision, Plan de Trabajo sobre Diseiio Ecologico y Etiquetado Energético 2022-2024
(2022/C 182/01). C 182/1, de 4.5.2022, https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELE
X:52022XC0504(01)&from=ES

9 De este modo, a través de distintas acciones estratégicas planteadas en interés colectivo o general,
se pretenderla la siguiente la finalidad, en sintesis, “Modificar nuestras pautas de produccion y
consumo: El nuevo Plan de accién para fa economia circular muestra el camino hacia una economia
competitiva y climdticamente neutra de consumidores empoderados”, tal y como ha sido comunicado

e la Comision Europea, cfr.,, Comunicado Comisién Europea, Bruselas, 11 de marzo de
2020, https://ec‘europa‘eu/commission/presscorner/detalllj/es/lp 20 420

55



LEOPOLDIANUM * ANO 49 2023 *n° 139

es un tema baladi, ya que podria conllevar cambios o las mejoras necesarias en los actuales
modelos de gestion y sistemas productivos, que convendra planificar con tiempo previo que
posibilite adaptarse, habilitando los oportunos medios o recursos.

Dentro del amplio conjunto de medidas previstas, se hace expresa referencia a determina-
dos sectores industriales. En particular, la Propuesta de Reglamento anuncia la revision del
actual Reglamento de Productos de la Construccién (CPR)** Y, por otra parte, al sector textil, se
fija la nueva estrategia de sostenibilidad destinada al sector de la industria textil®.

Con esta ultima, por ejemplo, se pretende contar con productos textiles sostenibles y circula-
res, implementando las condiciones necesarias para reducir el impacto de la industria sobre el
medio ambiente. Esta “reforma circular del textil”, también mediante la aplicacion de algunos
principios de la economia circular, facilitaria -segiin se espera- otros aspectos de interés, como
son aquellos relativos a la seleccion de las materias primas empleadas y su mejor aprovechamien-
to, la adecuada gestion de residuos, entre otros. A su vez, sirve para promover la innovacion en
materiales, productos y procesos de produccion. Por otra parte, también puede ser beneficioso
para fomentar la “compra/consumo responsable”®,

6. IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES INNOVACIONES TECNICAS
Y JURIDICAS ENCAMINADAS DESDE LA UNION EUROPEA.

La propuesta de Reglamento sobre disefio ecoldgico para productos sostenibles®” puede

ser calificada como “pieza basica” para lograr disponer de productos mas sostenibles, desde el
. . . “ . ” . s

punto de vista medioambiental y “circulares”. Se trata de una muy importante renovacién de
la normativa europea actual, la Directiva 2009 sobre disefio ecolégico® y, a la cual, el nuevo
Reglamento vendria a sustituir (Articulo 70 de la propuesta de Reglamento). Asi, mediante
el Reglamento (UE) 2022, se procede a una destacada revisién y actualizacién de la Directiva
2009, incorporando novedades regulatorias muy significativas.

En especial, resultan de sumo interés las relativas a los siguientes aspectos: (1) Ampliaci-
on del ambito de aplicacion a nuevos productos/sectores. Al respecto, nétese que la actual
normativa europea -Directiva 2009- solo afecta a productos energéticos o relacionados con la
energia. (2) Configuracion del disefio ecoldgico como un requerimiento exigible. (3) Deter-
minacién de los criterios ecoldgicos requeridos y no solo con respecto al aspecto ambiental,

también en lo relativo a la sostenibilidad, el rendimiento y eficiencia energética del producto,

% Reglamento (UE) N° 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, por el que
se establecen condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccion y se deroga la
Directiva 89/106/CEE del Consejo (DOUE L 55/5, de 4.4.2011). Para mayor detalle sobre esta normativa
especifica,  vid.,  https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/productosindustriales/
Productos-de-la-Construccion/Paginas/Reglamento-Europeo-Productos-Construccion.aspx

% Sobre este punto, cfr., Comision Europea: Comunicacién de la Comision Europea al Parlamento Europeo,
al Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones, Estrategia para la circularidad
y sostenibilidad de los productos textiles. Bruselas, 30.3.2022. COM(2022) 141 final, https://eurlex.europa.eu/
legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0141&from=ENSiendo asi marcada la hoja de ruta
para el 2030, “Estrategia de la UE para los productos textiles sostenibles”, https://ec.europa.eu/info/law/
better-regulation/have-yoursay/initiatives/12822-Estrategia-de-la-UE-para-los-productos-textiles-sostenibles_es

Al respecto, para mayor detalle, vid., The European Commission adopted the new circular economy action plan (CEAP),
Comision Europea, marzo 2020, https://environment.ec.europa.eu/strategy/ circular-economy-action-plan_es
(Fecha ultimo acceso: 27/10/2022).

"Vid., Propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se instaura un marco para el establecimiento
de requisitos de diserio ecolégico aplicables a los productos sostenibles y se deroga la Directiva 2009/125/CE. Bruselas,
30.3.2022. COM (2022) 142 final.

% Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009, por la que se instaura
un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos relacionados con
la energia (DOUE L 285, de 31.10.2009), y modificada por la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 25 de octubre de 2012 (DOUE L 315, de 14.11.2012). https://eurlex.europa.eu/legal-content/
ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:02009L0125-20121204& from=EN
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asimismo, por lo que respecta a su circularidad. Esto es, considerando su potencial “condici-
on” o “aptitud” para operar segin los presupuestos de la economia circular. (4) Por lo que se
refiere a los presupuestos ambientales/climaticos, son varios los aspectos que se podran eva-
luar y/o requerir para acreditar el menor impacto ambiental del producto; tales como -v.gr.-,
menor nivel de emision, contribucién a la reduccion de la “huella de carbono”, entre otros.
Todo ello, en principio, segun dicta la legislacion vigente y, a su vez, orientan los objetivos
estratégicos marcados por la UE en materia de energia y lucha contra el cambio climatico®.

En consecuencia, el nuevo Reglamento configura un marco regulador bésico que de-
termina el régimen aplicable en materia especifica de ecodiseio, fijando las bases comunes
para determinar los criterios exigibles y requisitos que deberan luego ser concretados para las
distintas categorias de productos. Por lo cual, a partir del mismo, seria necesario su posterior
concrecion o desarrollo, via los oportunos actos de ejecucion y, en su caso, actos delegados™,
segun lo previsto inicialmente en el texto del Reglamento.

En todo caso, con base a este nuevo régimen, el disefio ecologico de productos se perfila
como un aspecto principal, que deberd ser observado de forma obligada y con respecto a la
mayoria de los productos fabricados y/o distribuidos en la UE. Por tanto, la implementacion
de esta herramienta ambiental, via el empleo de metodologia especifica seria un presupuesto
necesario. Esto es, a tenor del texto de este nuevo marco regulador, podria ser un requeri-
miento técnico y legal exigido o exigible. Y, por ende, ya no se trataria solo de algo voluntario
o que se decide incorporar por cada agente o empresa en aras de demostrar su compromiso
ambiental.

Se infiere que a través del ecodisefio, se procederd a identificar productos ecoldgicos -0
grupos especificos de productos- cuyo trafico comercial fuera apropiado para el modelo de
economia circular que se promueve desde la UE. Y, sobre todo, la identificaciéon de produc-
tos ecoldgicos, caracterizados por generar menor impacto ambiental, asegurando un rendi-
miento energético mas eficiente, entre otras posibles cualidades que redunden en procurar
tanto la calidad como la sostenibilidad. A dichos efectos, en esta regulacion se predeterminan
un conjunto de requisitos bdsicos y de obligado cumplimiento comun, como serian -por
ejemplo- aquellos relativos al rendimiento. Unido a ello, también se establece el deber de
facilitar informacién completa sobre el producto fabricado/distribuido.

Esta nueva normativa abarcaria a gran nimero de grupos de productos presentes en el
mercado o comercializados, salvo algunas excepciones, supuestos de categorias de productos,
como son medicamentos y alimentos u otros excluidos de forma expresa (y/o no sujetos a este
régimen)”. Por otra parte, también se establece la posibilidad de aplicar criterios compartidos

© La actual politica europea de cambio climatico se concretaria a través de los “paquetes legislativos” aprobados
hasta el momento. En particular, destaca el Paquete 2020 de Energia y Cambio Climdtico y el Marco de Energia vy
Clima a 2030”7, orientado a lograr la descarbonizacion de la economia y poder ser “resilientes” ante los efectos
climéticos (cfr., en concreto, el “Objetivo 55” de este Marco 2030 de Energia y Clima). Asi, el Consejo Europeo
de octubre de 2014, determinéd por acuerdo el marco de actuacion europeo a seguir y objetivos previstos
de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que, por ende, también afectan a la economia.
Informacion disponible en: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-
de-lucha-contra-el-cambio-climatico/la-union-europea/ (Fecha tltimo acceso: 17/10/2022).

Sobre la nocion y diferenciacion entre actos de ejecucion y actos delegados, vid., https://ec.europa.eu/info/
law/law-making-process/adopting-eu-law/implementing-and-delegated-acts_es

Lo sefialado se razona bien porque tanto alimentos como medicamentos ya disponen de una normativa muy
completa y especifica. Al respecto, rige el Reglamento (CE) N.° 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 28 de enero de 2002 por el que se establecen los principios y los requisitos generales de la legislacion
alimentaria, se crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos relativos a la

seguridad alimentaria. (DOUE L 31/1, de 1.2.2002).
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en el caso de aquellas categorias de productos con caracteristicas similares”, conforme queda
previsto en el texto de la propuesta de Reglamento.

En suma, el nuevo Reglamento aporta novedades normativas de indudable impacto. Y,
entre otras medidas, destacan aquellas orientadas a tratar cuestiones principales, como son:
procurar la generacion de productos con menor impacto ambiental, energéticamente eficien-
tes, duraderos, reutilizables o que puedan ser “reacondicionados”, tratando asi también de
evitar -0 reducir- la eliminacion injustificada de materiales y bienes de consumo. De igual
modo, se afiaden otras posibles acciones de interés, relativas a poder reforzar la contratacion
publica ecoldgica y la conocida como “compra verde”. Agregado a todo ello, cabe pensar que
a futuro se podrian encaminar otras medidas, como pudieran ser habilitar programas de ayu-
das publicas o incentivos destinados a fomentar la produccion/distribucién y/o la “compra
verde” de productos sostenibles, etc.

En todo caso, conviene advertir sobre la diversidad de normas europeas que concurren
en la actualidad y relativas al etiquetado de productos/servicios, lo cual, puede resultar pro-
blemdtico. Por ello, se puntualiza que “el Reglamento sobre etiquetado energético seguira
aplicandose a los productos relacionados con la energia simultineamente con el Regla-
mento propuesto”. Con todo, resultara importante asegurar la debida coherencia
entre los distintos sistemas de etiquetado o eco-etiquetado aplicables, procurando las debidas
garantias, transparencia y maxima seguridad juridica.

6.1. Principales novedades.

La propuesta de Reglamento (marzo 2022), segiin queda patente, supone una relevante
iniciativa legislativa de la Comision europea y surge con el propédsito de revisar y ampliar el
ambito de la actual Directiva 2009. Ademas, se trata de establecer una avanzada normativa
comun, uniforme y vinculante en materia de ecodisefio y ecoetiquetado de productos. De
este modo, los objetivos de esta Propuesta son coherentes con lo previamente anunciado y lo
declarado con motivo de la presentacién del citado Pacto Verde Europeo (2019).

Los objetivos principales del nuevo Reglamento sobre ecodisefio son, en sintesis: gene-
rar productos y procesos mds sostenibles, minimizar el impacto ambiental y, por ende, las
externalidades economicas negativas que pueden producir los productos a lo largo de todo
su ciclo de vida.

A dichos efectos, es principal el disponer de productos/servicios de mejor calidad am-
biental” y reforzar la eficiencia energética. En consecuencia, en resumen, podria sefialarse
que se pretende promover una economia sostenible, circular y colaborativa, siendo a su vez
competitiva. No obstante, también cabe advertir sobre la posible complejidad aplicativa de
esta nueva normativa. Y, precisamente, con respecto a esta apreciacion conviene tener en
cuenta las previas observaciones realizadas en el Dictamen emitido por el Comité Econémico y
Social Europeo™.

6.2. Aportaciones relevantes de la regulacion proyectada.

2 En este sentido, vid., Comisién Europea, “Disefio ecoldgico para productos sostenibles. El nuevo Reglamento
mejorara la circularidad, el rendimiento energético y otros aspectos de la sostenibilidad medioambiental de
los productos de la UE”, https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-
labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products_es
(Fecha ultimo acceso: 17/10/2022).

 Véase la Exposicion de motivos, texto de la Propuesta de Reglamento (p. 3) presentada por la Comision Europea.

™ Cfr., Dictamen del Comité Econémico y Social Europeo (aprobado en el Pleno,14/07/2022), Iniciativa sobre
productos sostenibles, incluida una revisién de la Directiva de disefio ecolégico, al Comité Econdmico y Social Europeo
y al Comité de las Regiones [ Hacer que los productos sostenibles sean la norma [COM (2022) 140 finall.
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Las nuevas medidas previstas para el disefio de productos sostenibles estan destinadas
a procurar que los productos resulten satisfactorios; esto es, resulten adecuados para una
economia climdticamente neutra, eficiente en el uso de los recursos y circular. Por su especial interés,
hay que resefar los siguientes contenidos del nuevo Reglamento UE sobre disefio ecoldgico:

1. Objeto y ambito de aplicacion previsto con caracter general (articulo 1).

2. La determinacion del nuevo marco de requisitos que serdn exigidos (o exigibles) en
materia de disefio ecologico.

3. La creacion de un soporte documental e informativo obligatorio, el denominado “pa-
saporte europeo digital del producto”.

4. La prohibicion de eliminacion de productos no comercializados y/o no vendidos.

5. La preidentificacion de aspectos o propiedades del producto relacionadas con los
requisitos de disefio ecoldgico, que se establecen como basicos; tales serian -por ejem-
plo- aquellos relativo a su uso, duracion, fiabilidad, rendimiento, eficiencia energética y
en lo relativo al empleo de recursos, sus posibilidades de mantenimiento, reparacién o
reacondicionamiento, suministros, reutilizacion, reciclado y reduccién/eliminacion de
residuos, la presencia o no de posibles sustancias que implicaran riesgos para la salud o
el medio ambiente.

6. La definicion y concreciéon de cada uno de estos valores sera algo necesario en la practi-
ca. En este sentido, sera clave fijar unos claros criterios para cada categoria de productos y
asegurar que el sistema propuesto sea ejecutado de forma uniforme.

7. El establecimiento de medidas especificas con respecto a la posible eliminacién de
aquellos bienes de consumo que finalmente no fueran distribuidos.

Con respecto a la determinacion de los requisitos de ecodisefio, cabe destacar que el Re-
glamento UE se refiere a esta cuestion con cardcter general. Determinando que para adoptary
concretar su definicion se han de tener en cuenta ciertas cualidades o aspectos que realmente
supongan aportaciones o mejoras. A su vez, estos requisitos se han de fijar por categorias de
productos, y como tales serdn susceptibles de aplicacion por grupos de productos especificos,
previamente definidos y/o también de forma analoga o compartida “de un modo horizontal”
con otros posibles productos, cuando asi pudiera observarse que concurren las necesarias
similitudes técnicas y operativas.

De igual modo, en este texto normativo se detallan algunos requerimientos en cuanto
al rendimiento del producto (“requisitos de rendimiento”) y, ademads, se insiste en el deber de
transparencia informativa. Al respecto, queda previsto la obligacién de ofrecer una serie de
“requisitos de informacion”.

Sumado a lo expuesto, también presenta especial interés el conjunto de presu-
puestos o condiciones que deberan regir para proceder a la debida formulacion de
los requisitos de disefilo ecoldgico y criterios aplicables. En dicha labor, el papel de la
Comision serd principal y, de igual modo -se infiere- que sera imprescindible
contar con la cooperacion activa de los distintos agentes y sectores implicados, v.gr., empre-
sas, fabricantes, autoridades nacionales. Asimismo, por lo que respecta a la debida acredita-
cion y/o verificacion del cumplimiento efectivo de los requisitos ecoldgicos establecidos en
los productos.
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Se incorporan otras acciones especificas previstas, como son las relativas a la revision del
Reglamento de Productos de la Construccion (Construction Products Regulatio, CPR)™ vy, por
otra parte, en lo relativo al sector textil y para promover “textiles mas sostenibles” son previs-
tas nuevas medidas. Por tltimo, se hace referencia a la posibilidad de fomentar otras posibles
acciones para lograr “empoderar a los consumidores”, sobre todo en orden a conseguir avan-
zar en el posicionamiento de lo “ecoldgico” y luchar de forma conjunta contra eventuales
practicas de marketing ilicitas, por ejemplo, aquellas usadas en publicidad o comunicacién
de sus productos por algunas empresas con objeto de ofrecer un “lavado de imagen verde” o
“greenwashing”.

6.3. Nuevas medidas para la identificacion y el control de los productos.

Una de las principales novedades previstas en esta normativa es la relativa a la creacion
y regulaciéon de los denominados “pasaportes europeos digitales de productos”, lo cual, facilitara
la identificacién y el control de cumplimiento legal en cada caso. Este nuevo pasaporte para
productos posibilitaria disponer de informacion veraz, documentada y registrada sobre las
propiedades de productos y su posible contribucion a la “sostenibilidad ambiental”. Con
ello, se trataria de contar con los datos necesarios sobre los productos para que consumi-
dores, entidades publicas y privadas o empresas puedan decidir y seleccionar aquellos que
fueran optimos o de su interés.

Este “documento digital” podria tener una importante funcién informadora o, incluso,
acreditativa. A su vez, cabe pensar que sera util para facilitar las funciones de control y/o
supervision que corresponden a las autoridades competentes. Al respecto, en concreto, se
establecen los requisitos y el contenido de informacion que requiere dicho pasaporte, su
posible documentacién y condiciones de acceso. De igual modo, se regula como operaria, los
requisitos generales y aquellos técnicos relativos al disefio ecologico del producto, asi como
en orden a su funcionamiento, identificadores necesarios, constancia del operador, instala-
cién, entre otros posibles. También, se hace expresa referencia a la creacion de un registro
especifico. Por ultimo, quedan previstas algunas medidas destinadas a facilitar la actividad de
control correspondiente a las autoridades aduaneras.

La transparencia informativa que se exige podria ser un factor decisivo para el éxito de
este nuevo régimen previsto, toda vez que los requisitos de informacién especificos que se re-
quiere aportar -relativos a los productos- también facilitarian mayor conocimiento y garantia
a los consumidores. De esta forma, por ejemplo, antes de adquirir un producto seria posible
conocer su impacto medioambiental y, en consecuencia, adoptar aquella decision de compra
mas oportuna o responsable. Ademas, la debida observancia de este deber informativo servi-
r4 para tener una “informacion veraz” y “en tiempo real” sobre otros aspectos caracteristicos
del producto, como pueden ser aquellos relativos al rendimiento, posibilidades de reparacion
o reacondicionamiento, reciclado y también, acerca de materiales y sustancias de riesgo, etc.

El objetivo de esta medida es contar con una identificacion completa del producto, asi
como facilitar aquellos datos que resulten necesarios y utiles. Con este proposito, se establece
que todos los productos sujetos a esta regulacion deberan contar con su correspondiente
identificacion, via estos “pasaportes digitales de productos”.

» Reglamento (UE) N° 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, por el que se
establecen condiciones armonizadas parala comercializacion de productos de construccion yse deroga la Directiva
89/106/CEE del Consejo (DOUE L 55/5, de 4.4.2011). Para mayor detalle sobre esta normativa y aquella
relacionad,  vid.,  https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial /productosindustriales/
Productos-de-la-Construccion/Paginas/Reglamento-Europeo-Productos-Construccion.aspx
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Dicho documento digital de identificacion e informacion también facilitara su reparaci-
on o reciclado, asi como el mejor control o seguimiento de las posibles sustancias nocivas o
que presenten riesgos. Pues, la informacion deberia ofrecerse desde el origen y en atencion
a la cadena de suministro. El considerar todo el ciclo de vida del producto es, por tanto,
algo fundamental. Ademas, los requisitos de informacion especificos que se requiere aportar
garantizarian que se conozca el impacto medioambiental del producto en orden a decidir
sobre su posible adquisicién en cada caso. Y, de este modo, también se facilitaria una mejor
planificacion y aplicacion de los recursos econdmicos o financieros disponibles.

Por ultimo, cabe hacer mencion, al actual Plan de trabajo previsto en materia de disefio eco-
légico y etiquetado energético para 2022-20247°, ya que conforme al mismo se pueden adoptar
medidas transitorias hasta la plena vigencia del nuevo Reglamento. De igual modo, mediante
este plan de trabajo se encamina la programacion para la efectiva aplicacion del nuevo régi-
men, haciendo asi referencia expresa a los productos relacionados con la energia y también a
productos electronicos, entre otros. Al respecto, se fijan determinados requisitos que podran
ser exigibles en este periodo transitorio. Si bien, cabe precisar que este plan de trabajo se
refiere -sobre todo- a productos electronicos, la denominada “electronica de consumo”, por
ser productos cuyos residuos se incrementan de forma notable (por ej., teléfonos inteligentes,
tabletas, paneles solares, etc.).

6.4. Actualidad juridica de interés (referencia al informe de la Comision
ENVI, 2023).

Hay que realizar expresa referencia la informacion publicada a fecha de 12 de julio de
2023, relativa a la aprobacion por el Parlamento europeo del texto del Reglamentos sobre
diseno ecoldgico. Si bien, también considerando las mencionadas aportaciones que han sido
posteriormente realizadas al texto inicial presentado por la Comision, por lo que resulta de
sumo interés consultar la decision emitida por el Parlamento Europeo” y la expresa referen-
cia al informe aprobado por su Comision de Medio Ambiente, Salud Publica y Seguridad
Alimentaria (ENVI)?™. De este modo, el informe resultante de la votacién supone la posicion
adoptada por el Parlamento Europeo y respecto al Consejo, el cual, ya ofrecié su inicial posi-
cién -“orientacion general”- el pasado mayo 20237,

Especial interés presenta el informe de la Comision ENVI® de 15 de junio de 2023,
donde se realizan aportaciones al texto inicial del Reglamento planteado por la Comisién
Europea. Con ello, se trata de mejorar y ofrecer mayor viabilidad a la nueva regulacién;

® Comunicacion de la Comision. Plan de Trabajo sobre Diseio Ecoldgico y Etiquetado Energético 2022-
2024 (DOUE C 182/01, 4.5.2022).

T Cfr., Parlamento Europeo, Textos aprobados, P9_TA (2023)0272 - Reglamento sobre diserio ecoldgico. Estrasburgo,
12 de julio de 2023. Comision de Medio Ambiente, Salud Publica y Seguridad Alimentaria PE738.753
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2023-0272_ES.html

® En junio de 2023, la Comision de Medio Ambiente emitio el correspondiente informe, se define la posicion
del Parlamento, por lo cual, dichas aportaciones resultan de gran interés para observar cémo se encamina
esta nueva legislacién europea. Al respecto, vid., Parlamento Europeo, Informe - A9-0218/2023. Comision
de Medio Ambiente, Salud Publica y Seguridad Alimentaria (Ponente: Alessandra Moretti), fecha: 22.6.2023,
INFORME sobre la propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se instaura un marco para
el establecimiento de requisitos de diserio ecoldgico aplicables a los productos sostenibles vy se deroga la Directiva 2009/125/
CE. (COM (2022) 0142 - C90132/2022 - 2022/0095(COD)), en: https://www.europatl.europa.eu/doceo/
document/A-9-2023-0218_ES.html. Resulta de interés la consulta del Informe emitido en primera lectura:
2022/0095(COD), Comision competente para el fondo: ENVI, Ponente: Alessandra Moretti (S&D, Italia).
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/ATAG/2023/751382/EPRS_ATA(2023)751382_ES.pdf

 Cf., Consejo de la UE, “Reglamento sobre Disefio Ecologico: el Consejo adopta su posicién”, Comunicado de
22 de mayo de 2023, en: https://www.consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2023,/05/22/ecodesign-
regulation-council-adopts-position/?utm_source=dsms-auto&utm_medium=email&utm_campaign=Ecodesig
n+regulation:+*Council+adopts+position

8 Comision de Medio Ambiente, Salud Publica y Seguridad Alimentaria (ENVI), vid., https://www.europarl.
europa.eu/RegData/etudes/ATAG/2023,/751382/EPRS_ATA(2023)751382_ES.pdf
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incluso, finalmente, han sido incorporadas nuevas disposiciones para el texto definitivo del
Reglamento UE®!.,

En la actualidad, el “plan de trabajo” ya trazado para 2024-2027 otorga preferencia para
establecer los requisitos de disefio ecoldgico a una serie de productos, como son: los texti-
les, en especial, prendas de vestir y calzado; hierro; acero; aluminio; muebles, neumaticos;
detergentes; pinturas; lubricantes; otros productos quimicos; productos relacionados con la
energia y productos electrénicos.

Ademas, se advierte sobre la necesidad de asegurar que al fijar los requisitos los fabrican-
tes puedan adaptarse y cumplir con los requerimientos; asimismo, convendrd prevenir que
los productos ofrecidos en el mercado no resulten deficientes ni obsoletos.

Se estima de interés conceder un periodo de adaptacién para cumplir adecuadamente
con la nueva legislacién. En previsién, se establece un ano desde la entrada en vigor del
nuevo Reglamento, tras dicho plazo quedaria prohibido la eliminacién o destruccion -por las
empresas- de aquellos productos textiles, calzado, eléctricos, electrénicos u otros que no fue-
ran vendidos; pero, esta medida no seria atn aplicable a las pequefias y medianas empresas

(PYMES).

Por otra parte, se subraya que resultaria de sumo interés la habilitacion de una plataforma
publica en linea por la Comisién Europea, como via para facilitar la consulta automdtica de
informacion y que todos los interesados puedan acceder y verificar todo lo relativo a la iden-
tificacion de productos; en concreto, lo referente al nuevo “pasaporte digital del producto”.
Desde luego, ello seria de gran utilidad para los consumidores y también para otros agentes
o grupos de interés. Asimismo, aquellos datos o informacion importante al estar relacionada
con la calidad, sanitaria, seguridad del producto, deberia figurar fisicamente y ser aportada
junto al producto. Esto es, no solo accesible mediante su consulta electrénica. Por ello, se
indica el interés de suministrarse en otro formato y no solo digital.

De este modo, se trata de garantizar el efectivo derecho de acceso a todos los interesados,
consumidores/usuarios o destinatarios finales de los productos. También, desde la Comisi-
on ENVI, se incorporan nuevos contenidos normativos, con objeto de configurar preceptos
que incrementen la transparencia informativa y con relacion a la actividad desarrollada por el
nuevo Foro Consultivo sobre Disefio Ecologico. En este sentido, por ejemplo, resulta de inte-
rés que desde este Foro se puedan plantear iniciativas o solicitudes a la Comisién en materia
de elaboracion de criterios o requisitos de disefio ecoldgico para determinadas categorias de
productos o para un grupo de productos, segiin resultara necesario o se considere oportuno
en cada supuesto.

Hay que destacar la incorporacién de nuevos preceptos de interés para la tutela de los
consumidores, en aras de asegurar la defensa de sus derechos y reforzar garantias. Asi, por
ejemplo, se afaden disposiciones relativas a los recursos disponibles para los interesados ante
supuestos de aquellos productos que no cumplan con la legislacion o se detectara que no
observan los exigidos requisitos de disefio ecoldgico.

81 Al respecto, vid., Parlamento Europeo, DRAFT EUROPEAN PARLIAMENT LEGISLATIVE RESOLUTION on
the proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council establishing a framework for setting eco-design
requirements for sustainable products and repealing Directive 2009/125/EC (COM (2022) 0142. Fecha: 22.6.2023,
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2023-0218_EN.pdf
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CONCLUSION.

El nuevo Reglamento UE planteado en materia de disefio ecoldgico representa un gran
avance respecto a la normativa europea preexistente en este terreno (referenciada infra). Por
tanto, supone dar un paso mas y muy ambicioso para que el ecodisefio se imponga a la mayo-
ria de los productos fabricados y/o distribuidos en el mercado UE.

A tenor del nuevo texto normativo, resulta evidente que el disefio ecoldgico de productos
pasaria a convertirse en una pieza clave, toda vez que se focaliza como un aspecto de nece-
saria observancia y, por ende, podra ser exigible como norma general a seguir o que debera
cumplirse para la posible “circulacion” de los productos en el tréfico juridico, econdmico o
mercantil.

Se advierte un cambio importante en el enfoque normativo que esta cuestion recibe,
posicionando al disefio ecolégico como instrumento ambiental. De este modo, el ecodisefio
dejaria de ser un aspecto complementario o accesorio y se convierte en elemento esencial,
que ha de ser considerado al proyectar y fabricar todo tipo de productos. En consecuencia, se
configura como un instrumento que ha de ser integrado en los procesos y sistemas de gestion
de forma obligatoria. En este sentido, se razona que hoy adquiera especial interés regulatorio
(y no solo autorregulatorio).

En efecto, en la practica, esta nueva normativa supone dar un paso muy importante en el
tratamiento juridico del ecodisefio, observando que podria ser un condicionante requerido
en la UE. Esto es, necesario en lo relativo al planteamiento, fabricacién y distribucion comer-
cial de los productos. A dicho fin, en la nueva legislacion europea se procede a determinar
unos estandares minimos, con objeto de garantizar que los productos que “circulen” en el
mercado sean ecoldgicos, sostenibles y duraderos. Los productos, a su vez, deben reunir las
propiedades o caracteristicas satisfactorias y ser seguros, evitando aquellos que pudieran ser
deficientes y/o nocivos para el medio ambiente.

Este Reglamento UE supera a la regulacion pre-existente, en particular, la Directiva
2009/125/CE relativa al establecimiento de requisitos de disefio ecologico aplicables a los
productos relacionados con la energia. Asi, en la actualidad, se instaura un marco normativo
bésico para determinar los requisitos de disefio ecoldgico exigibles y aplicable a casi la totali-
dad de productos, siendo condicion necesaria para que los productos puedan ser identifica-
dos y comercializados como productos sostenibles.

Ademas, esta cuestion se sefala por su interés “pro-climatico” y para promover la “econo-
mia circular”. De este modo, se hace referencia expresa al ecodisefio de productos entre las
acciones y medidas previstas en materia de economia circular, asimismo, destinadas a lograr
mas productos ecoldgicos y sostenibles. En este sentido, se adopta como pieza fundamental
en las acciones emprendidas, debiendo ser la regla general exigible.

En el Reglamento UE sobre disefio ecoldgico, en concreto, se establecen normas que se-
ran aplicables a distintos grupos de productos, lo que afectaria a la mayoria de los productos
del mercado interior. Y con la finalidad de disponer de productos “en circulaciéon” que asegu-
ren su mayor duracién y posible reutilizacion, éptimo rendimiento, eficientes, actualizables
o reparables, reciclaje o eventuales generadores de subproductos. En definitiva, se trata de
contar con productos fabricados y distribuidos en la UE que sean menos contaminantes, mas
duraderos y sostenibles. Es clave lograr minimizar el impacto ambiental generado durante
todo toda la vida util o ciclo de vida del producto.
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Al respecto, en concreto, ha sido encaminada una programacién de actuaciones -como
ha sido objeto de estudio en este texto-, dando preferencia o prioridad a determinadas ca-
tegorias o grupos de productos y de acuerdo con el inicial Plan de trabajo de la Comisién.

De este modo, cabe afirmar que ya es un hecho que el ecodisefio se convierte en un
presupuesto que podra ser requerido. Por tanto, dejaria de ser algo voluntario, opcional o
alternativo, para ser una obligacion que concierne a todo tipo de toda industria, empresa u
operador. Por tanto, cabe afirmar que el ecodisefio se configura como un instrumento prin-
cipal dentro del marco de accion estratégica de la Unién Europea y, como tal, destinado a
enfrentar los complejos desafios ambientales/climaticos que se presentan. En este sentido,
cabe apreciar la nueva regulacion, sin duda, avanzada e innovadora; no obstante, no queda
exenta de presentar cierta complejidad o problematica en la prictica, por cuanto -como ha
sido examinado- se trata de una ambiciosa normativa de caracter preceptivo y con amplio
espectro aplicativo.

Una de las innovaciones prevista en el Reglamento que mayor interés adquiere, es el de-
nominado “Pasaporte digital de productos”. También, han sido destacadas otras novedades
objeto de estudio y valoracion a lo largo de este trabajo.

Ahora bien, se infiere que para asegurar el adecuado cumplimiento de la nueva normati-
va y procurar su plena eficacia, se ha de contar con un periodo previo o transitorio de adap-
tacion, asi como, la posible habilitacién de ayudas o incentivos. Pues, no se ignora que las
nuevas medidas y la observancia de los requisitos ecoldgicos conllevaria -en algunos casos- la
necesaria transformacién o mejora en procesos, sistemas de gestion, entre otros aspectos que
las organizaciones o empresas han de planificar con tiempo, emprender o desarrollar.

Con todo, esta nueva regulacién supone una importante renovacién con respecto a los
modelos normativos previos, donde el ecodisefio era un aspecto principalmente de caracter
adicional o implementado por la libre decision del interesado (industria o empresa), esti-
mado como valor afadido y relacionado con la calidad ambiental del producto o servicio
ofrecido. Y, en suma, cabe sefialar que con la nueva regulacion se abre un nuevo horizonte
regulatorio, caracterizado por un mayor grado de exigencia con respecto a los requerimientos
ambientales y aplicable a todos los sectores. Por el momento, lo que si resulta firme es la im-
posicién del ecodisefio de productos como norma general que se debera seguir; y, a futuro,
esta tendencia regulatoria podria ser también extendida a otros instrumentos ambientales
reconocidos por su éxito, como son -v.gr.- los relativos al sistema europeo de ecoauditoria
y gestion medioambiental en organizaciones/empresas y al sistema europeo de etiquetado
ecoldgico de productos.

En definitiva, el nuevo régimen juridico sobre ecodisefio podria ser una buena oportuni-
dad para contar con una disciplina uniforme y mas ambiciosa en orden al logro de los fines
ambientales y climaticos pretendidos por la UE. Asimismo, podra servir para insistir mas en
la valoracién del adecuado cumplimiento de los criterios ecoldgicos fijados en cada caso o
grupo de productos; también, en este sentido, podria ser util para reforzar otras consideracio-
nes en aras de garantizar la efectiva observancia de los aspectos ecologicos, calidad ambiental,
sostenibilidad, entre otros.
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RESUMO

A Teoria Quéntica é um avanco revolucionario na Fisica que emergiu
no inicio do século XX. E uma elegante teoria matematica capaz de ex-
plicar 0 comportamento ndo intuitivo das particulas subatomicas, mais
notavelmente o fendmeno do emaranhamento. No final do século XX,
descobriu-se que a teoria quantica se aplica ndo apenas a dtomos e molé-
culas, mas a bits e operacdes logicas em um computador. Essa percepcio
trouxe uma revolucio na ciéncia e tecnologia do processamento da infor-
macio, tornando possiveis tipos de computacio e comunicacio até entio
desconhecidos na Era da Informacao.

PALAVRAS -CHAVE

inovacio, computacio, computacao quintica.

ABSTRACT

Quantum theory is a revolutionary advancement in physics and chemistry
that emerged in the early twentieth century. It is an elegant mathematical
theory able to explain the counterintuitive behavior of subatomic parti-
cles, most notably the phenomenon of entanglement. In the late twen-
tieth century it was discovered that quantum theory applies not only to
atoms and molecules, but to bits and logic operations in a computer. This
realization has brought about a revolution in the science and technology
of information processing, making possible kinds of computing and com-
munication hitherto unknown in the Information Age.
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innovation, computing, quantum computing.
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INTRODUCAO

s publicacdes isoladas sobre Fisica e Matematica em nossa universidade, e mais

recentemente, da propria Ciéncia da Computacio e Teoria da Informacio, jus-

tamente por causa de seu isolamento, representam um legado relativamente facil

e ser identificado. O tema do titulo de tempos em tempos se torna assunto nas

publicacoes de nosso meio académico como da propria midia; e ndo é sem razdo, ja que tem
estado em curso o desenvolvimento vertiginoso da Informética e da Computacio.

A mais recente evolucio da Computacio foi o resultado da riapida convergéncia das
tecnologias de comunicacio de dados, teoria da informacio, tecnologia de telecomunicacio
e da prépria informatica. E a Internet, ou o modelo computacional baseado em uma rede,
que teve suas origens nos anos da década de 1970, como um esforco do Departamento de
Defesa dos EUA para conectar a sua rede experimental, chamada ARPAnet, a varias outras
redes de radio e satélites. Espalhou- se logo em seguida nos meios académicos e estd definiti-
vamente popularizada [Fonseca Filho, 2007]. Uma ferramenta imprescindivel na atualidade,
tornou-se extremamente necessaria na vida atual. O acesso rico a informacio, a comunicacio
instantinea e ao entretenimento fez crescer exponencialmente o numero de usudrios da web
nos ultimos anos, que chegou a mais de 2,5 bilhdes em todo o mundo, tendo como grupo
majoritario adolescentes e adultos jovens.

Os dispositivos necessarios para essa evolucio tecnoldgica vio desde semicondutores em
chips de computadores a lasers para uso médico, de leitores de codigos de barras a detectores
de luz em cimeras digitais de smartphones, de laimpadas de LED a aparelhos de ressonancia
magnética para exames de imagem até reldgios atdbmicos de importancia fundamental para a
calibragem do GPS a sensores para a monitoracio dos efeitos da mudanca climética global.

Nos computadores que conhecemos (classicos), o nimero de transistores nas unidades
centrais de processamento (CPUs) cresceu exponencialmente com o tempo. O novo chip
da Apple tem 16 bilhoes de transistores comprimidos em um espaco minimo. A Informacdo
estd sendo cada vez mais compactada e vamos chegar a uma situacio em que um tinico dtomo
vai definir um bit de computacio. Um enorme conjunto de tecnologias usadas hoje de forma
corriqueira fundamenta-se em propriedades qudnticas dos mundos molecular, atdmico e suba-
tomico. A Mecanica Quantica é a base para esse desenvolvimento.

Recentemente com a criacio do Latin America Quantum Computer Center pelo SENAI
CIMATEC, tem novamente proliferado na midia, informacdes nio muito confidveis, mas,
no entanto, colocam o tema novamente em evidencia. O que era uma especulacio teorica
em meu artigo de 1998 [Amado, 1998] e no de outros, imerso num mundo de computadores
analogicos- digitais, ¢ uma realidade hoje sem volta, onde um novo horizonte para a realidade
profissional de estudantes de Ciéncia da Computacio, Engenharia de Computacio e Siste-
mas de Informacio além do mercado de computadores domésticos e corporativos. Os entra-
ves para a formacio de grupos de pesquisa e cursos de qualquer nivel terdo que desaparecer.

Isso significa, por outro lado, que as inovacoes tornadas possiveis pela Mecanica Quanti-
ca ja fazem parte de nosso dia a dia, como ja foi comentado. Para se ter uma ideia do poder
dos novos processadores quanticos, foi realizada uma demonstracio publica recentemente, em
2019, pelo prototipo do Computador Quéntico da Google, com um chip de 53 qubits (no
artigo serd visto do que se trata) o qual foi responsével por um processamento num intervalo
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de tempo de 3 minutos aquilo que o supercomputador da IBM (que necessita de uma 4rea
equivalente a duas quadras de ténis) levaria 2 dias para realizar.

E interessante lembrar que nas publicacdes antes da virada do século, alguns autores
j& chamavam a atencdo para o fato de que os componentes dentro de um computador se
comportavam, em todos os aspectos importantes, de acordo com as leis da Fisica Classica,
como registra o famoso texto de Norbert Wiener [1894 - 1964], Cibernética e Sociedade [Wie-
ner, 1985] o qual visualizava a Informacio como uma quantidade tio fundamental na Fisica
quanto a Energia ou a Estrutura da Matéria. Um tedrico da Informacio, consultor da IBM,
TELECOM, UNIVAC e da XEROX, Tom Stonier (1927- 1999), publicou um livro instigan-
te: Information and the Internal Structure of the Universe [Stonier, 1990]. No Brasil em 1991 foi
publicado o mitico A Mente Nova do Rei, escrito pelo Prémio Nobel de Fisica de 2020, o Prof.
Roger Penrose [Penrose, 1991] cuja primeira intencio era responder ao questionamento de
John A. Wheeler, sobre o chamado universo participatério. Por conseguinte, vérios outros con-
ceitos estdo presentes (e por isso a dificuldade de leitura para os nio iniciados) relacionados
a Ciéncia da Computacio, Matemitica e Mecinica Quéntica, onde o autor defende o argu-
mento de que a consciéncia humana ndo é apenas algoritmica e, portanto, ndo pode ser modelada
por uma mdquina de Turing ou computadores digitais. Nesse livro, o autor levanta a hipotese de
que a Mecinica Quantica desempenha um papel essencial na compreensio da consciéncia
humana, portanto no processamento das informacées no cérebro. Os artigos em revistas cienti-
ficas e de divulgacio proliferaram, em especial os de David DiVicenzo em 1995 [DiVicenzo,
1995], o fantéstico artigo de Seth Lloyd [Lloyd, 1995] e Neil Gershenfeld e Isaac Chuang em
1998 [Gershenfeld and Isaac, 1998].

Mas de todo modo, por tris estd a necessidade de ndo transgredir o limite termodindmico,
obedecendo as leis fisicas [Amado, 2002]. Esse limite acontece para a velocidade de processamen-
to e a transferéncia de informacdo, algo que ja era preocupacio de alguns, como Paul Benioff do
Argonne National Laboratory [Benioff, 1982], o qual apresentou uma breve discussio sobre
os modelos hamiltonianos da Mecinica Quéntica no processo de computacio, representa-
do por miquinas de Turing padrio. Ficou obvio, a partir desses documentos que além da
tendéncia da miniaturizacio continua, seria atingido um ponto em que seriamos forcados a
usar a Mecanica Quéntica para descrever as operacoes elementares de nossos computadores.

A evidencia do problema, no entanto, ¢ antiga. Ganhou muita énfase e até hoje é citado,
um artigo do fisico tedrico Richard P. Feynman, o prémio Nobel de Fisica de 1965 sobre o
uso do computador para simular os fendmenos fisicos [Feynman, 1982], em que ele chama a
atencio para a possibilidade de construcio de um modelo diferente de computador: os com-
putadores qudnticos; afim possibilitar o processamento dos fendmenos fisicos quinticos. Mas
na verdade, a ideia original foi de um jovem fisico tedrico, aqui j4 mencionado, Paul Benioff,
que em 1979 submeteu um artigo a prodigiosa revista Statistical Physics sob o titulo The Com-
puter as a Physical System: A Microscopic Quantum Mechanical Hamiltonian Model of Computers
as Represented by Turing Machines; ou seja, todo o processo de computacio ¢ descrito a partir
de um estado puro evoluindo sob a acio de uma determinada fun¢do de Hamilton [Amado,
1998]. Dessa forma, todas as partes componentes do Maquina de Turing seriam descritas por
estados que tém uma relacio de fase definida entre si. A existéncia de tais modelos teoricos,
pelo menos sugeria que deveria ser examinada a possibilidade da construcio real de tais ma-
quinas coerentes. A agenda de leituras sobre o assunto aumentou mais com a publicacio de
outro artigo de Feynman [Feynman, 1985].

Portanto, quando os fisicos comecaram a pensar pela primeira vez sobre computadores
qudnticos na década de 1980, a ideia tedrica parecia ser boa, mas provavelmente destinada
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a permanecer no papel. No entanto, esse comportamento foi até 1994, quando Professor
de Matemitica Aplicada do MIT, Peter Shor surpreendeu o mundo publicando dois artigos
seminais [Shor 1994] e [Shor, 1995] descrevendo um algoritmo de tempo polinomial para fa-
torar inteiros. Foi mudada a antiga percepcio. Conseqlientemente, na escala, a propria teoria
que descreve o que os computadores podem fazer deveria ser revisada microscopicamente.
Essa etapa foi inevitavel para o surgimento do campo da computacdo qudntica.

Na mesma época, como ¢ um habito dos fisicos e matemdticos, para estudar e ali-
cercar um problema, foi pensado montar um Curso de Extensio, ja que na Universi-
dade existia um publico alvo: os estudantes de Ciéncia da Computacio e Engenharia
Elétrica da Computacio. No entanto, ficou inviavel devido a necessidade de varios
pré-requisitos para os candidatos. A saida opcional foi escrever um ensaio sobre os
Processos Quanticos de Computacdo [Amado, 1998]. A conclusio do artigo, foi a de que
os computadores quanticos poderiam ser uteis para simular sistemas quinticos, mas
ndo esclarecia sobre as dificuldades técnicas para a construcio, nem esclarecia até
aquele momento, qual o limite para resolver problemas matemadticos mais rapido do
que seus parentes convencionais.

E tentador afirmar que um computador quantico é aquele cujo desempenho € gover-
nado pelas leis da Mecanica Quantica. Mas, uma vez que as leis da Mecanica Quanti-
ca governam o comportamento de todos os fendmenos fisicos, é preciso resistir a essa
tentacio. Um laptop ja opera sob as leis da Mecanica Quéntica, mas ndo ¢ nem de
longe um computador qudntico.

Um computador quantico é aquele cuja operacio explora certas transformacdes
muito especiais em seu estado interno. As leis da Mecanica Quantica permitem que
essas transformacoes peculiares ocorram sob condicdes cuidadosamente controladas.
Num computador qudntico os sistemas fisicos que codificam os bits individuais niao de-
vem ter nenhuma interacio fisica que ndo seja controlada. Todas as outras interacdes,
por mais irrelevantes que possam ser em um computador comum, que chamamos de
classico, introduziriam interrupcdes potencialmente catastroficas na operacio de um
computador quintico. Essas interacdes prejudiciais podem incluir o ambiente exter-
no, tais como, o movimento aleatério das moléculas de ar ricocheteando nos sistemas
fisicos que representam bits ou a absorcao de quantidades minimas de energia térmica
radiada do ambiente. Essas interacoes destrutivas, no que importa para a computacio e
0 que ndo importa, resultam em decoeréncia, que ¢ fatal para a computacio quantica.
Os computadores quinticos precisam de protecio contra as interferéncias externas,
seja fisicamente isolando-os, mantendo-os frios ou eletrocutados com pulsos de ener-
gia cuidadosamente controlados. Além disso existe a necessidade de corrigir erros
que se infiltram no sistema.

A computacio quintica é, portanto, um campo NOVO € emergente que tem o
potencial de mudar drasticamente a maneira como pensamos sobre computacio,
programacio e complexidade. O desafio para cientistas da computacio e outros é o
desenvolvimento das novas técnicas de programacio apropriadas para computadores
quanticos. Os fendmenos quanticos que o acompanham como o emaranhamento (ou
entrelacamento) qudntico e o cancelamento de fase introduzem uma nova dimensio na
computacio. A programacio nio consistird mais em meramente formular algoritmos
passo a passo, mas requer novas técnicas de ajuste de fases e processos de engenharia,
além da difusdo para extrair resultados tuteis. As novas tecnologias quinticas englo-
bam: a comunicacio, a computacio, a simulacio e metrologia, todos eles apoiados
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pela Ciéncia Bésica. Para a efetivacdo sera necessdrio atuar em trés frentes: engenha-
ria e controle; software e teoria; educacio e treinamento de pessoas.

Ao escrever este artigo, retorna-se ao tema abandonado h4 alguns anos, mas tenho
em mente leitores de vdrias disciplinas. Primeiramente, estou me dirigindo a cientis-
tas da computacio, engenheiros elétricos e matematicos, que podem saber pouco ou
nada sobre a Mecinica Quantica (ou qualquer outro tipo de fisica), mas que desejam
adquirir algumas informacdes no assunto, para serem capazes de seguir os novos
desenvolvimentos na extensio da computacio, julgando por si mesmos, quio revo-
lucionarios eles podem ser, e talvez possam escolher participar do desenvolvimento
posterior da Ciéncia da Computacio Quantica. Espero ter éxito no empreendimento
ao focar exclusivamente em como a Mecanica Quantica amplia as possibilidades de
manipulacio fisica da informacdo digital, sendo possivel caracterizar em que medida a
teoria funciona de forma elementar e bastante concisa, porém rigorosa e completa
para esta especial drea de aplicacdo.

INTERLUDIO CLASSICO

A Fisica Classica, como se sabe, ofereceu duas grandes hipoteses sobre a natureza da luz:
a doutrina corpuscular de Newton e a teoria ondulatéria de Huygens. O primeiro a tentar uma
reconciliacio dessas duas foi 0 matematico e astrondomo irlandes William Rowan Hamilton
(1805- 1865), um fervoroso admirador de Lagrange, que em 1835, estabeleceu uma analogia
formal entre a Optica e a Mecanica Cléssica. Numa época em que a teoria ondulatoria da
luz, principalmente através do trabalho de Fresnel, alcancou seus sucessos mais espetaculares,
Hamilton prop6s dar a Optica, como ciéncia formal, a mesma beleza, poder e harmonia que
Lagrange deu a Mecanica.

Hamilton expressou a equacdo do movimento de uma particula material sob a acdo de um
campo de forca, de modo bastante similar as equacoes que descrevem o caminho ético de um raio
luminoso em meio ndo homogéneo, cujo indice de refracio n depende da posicio no espaco, por-
tanto das coordenadas espaciais, x, y, z [Hamilton, 1828]. Em sua Dindmica, da mesma forma
como as variagdes do indice de refracdo modificam a trajetédria dos raios luminosos, a variacio da
Energia Potencial de interacdo faz com que as trajetorias das particulas sejam modificadas. Ao
longo do caminho ético podemos considerar que a posicio é parametrizada pelo comprimento
de arco e nesse caso o que denominamos raio luminoso é representado pelo segmento de reta
paralela a reta tangente em cada posicio da trajetoria (que seria a mesma da velocidade de
uma particula material) ponto a ponto no espaco.

Hamilton introduziu a funcio S que mais tarde ele chamaria de funcio principal. Isso foi
definido em termos da funcio caracteristica pela equacio. Como a Natureza escolhe entre
todas as possibilidades que lhe sio oferecidas, aquela que ¢ a mais eficaz; e nesse caso a mais
eficaz ¢ a que obedece ao Principio da Minima Acao. Em outras palavras, dentre as inime-
ras maneiras pelas quais um sistema pode alterar sua configuracio durante um intervalo de
tempo (t,- t,), o movimento real que ocorre ¢ aquele que maximiza ou minimiza a integral

tp

1) S(B4)= f Lok, 0). dt

ta
A funcio L ¢é a funcdo lagrangeana, que depende das posicoes, das velocidades e do tempo
explicitamente; onde a quantidade , representa o excesso de Energia Cinética sobre a Energia
Potencial, sendo assim
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(2) S(B,A) = EB(T —-V).dt
ta
Como a causalidade nio é necessaria, a ideia de um corpo se mover de acordo com o
Axioma II de Newton, perde o sentido; entdo a descricio de uma trajetéria adequada para
um corpo ir por exemplo de uma posicio inicial para uma posicdo final vai depender
na verdade entre todos os provdveis percursos a serem realizados aquele que tem a maior
probabilidade para a acio S (B, A) ser um minimo.

Axioma 1

Os corpos na Natureza nao podem escolher entre o percurso mais curto ou o
mais breve; nesse caso a integral de acao & um minimo.

Mas esse principio estd formulado de maneira incompleta. A particula ndo toma o caminho
de minima acdo, ela percorre aquele que tem a menor acdo, por um método analogo aquele que
a lug percorre aquele com o menor tempo. E essa analogia ético-mecanica estd implicita no princi-
pio. Qualquer caminho que a luz percorra num intervalo de tempo diferente, ela chega com
uma fase diferente. A amplitude total em um ponto ¢ a soma das amplitudes de todas as diferentes
maneiras pelas quais a luz pode chegar. O caminho importante é aquele para o qual existem muitos
caminhos proximos que levam a mesma fase.

Figura 1 Diagrama apresentando as contribui¢oes da infegral de caminho
para o conjunto de trajetorias de uma particula

inicio fim

E exatamente a mesma coisa na Mecanica Quantica. Portanto funciona assim: a probabi-
lidade de que uma particula, saindo do ponto inicio no instante t, chegue no ponto fim no
instante (t448t), ¢ o quadrado de uma amplitude de probabilidade ¥ (x,t). A amplitude total
pode ser escrita como a soma das amplitudes de cada caminho possivel de cada maneira de
chegar. Para cada x(t), para cada trajetéria imaginaria possivel temos que calcular uma ampli-
tude. E entdo todas sio somadas. A integral da acdo afirma que a amplitude de uma trajetdria
deve ser proporcional a €/? (o angulo de fase ¢ S/h, com h a constante de Planck racionali-
zada). A interpretacio da soma das histérias, a integral do caminho é considerada fundamental
e a realidade ¢ vista como uma tnica “classe” indistinguivel de caminhos que compartilham
0S Mesmos eventos.

A abordagem de Hamilton apareceu como uma extensio ao trabalho de Joseph-Louis
Lagrange [1736-1813]. Como foi visto acima, a funcdo lagrangeana, depende das posicoes, das
velocidades e do tempo explicitamente; onde a quantidade

3) Lx,xt)y=T-=V

De uma forma mais geral ela pode ser definida de uma forma mais geral que com coor-
denadas podem cartesianas, ou coordenadas polares, ou qualquer outra coisa que possamos
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pensar. A notagao para um sistema geral de coordenadas ¢ q, . Essas coordenadas generalizadas
definem as wvelocidades generalizadas de tal modo que a funcdo lagrangeana seja definida por

(4) L(x,x,t) = L(q; 41, t)

Supondo que as coordenadas de um sistema dindmico abstrato sejam q, . A idéia geral de
uma transformacdo infinitesimal é que ela é uma pequena mudanca das coordenadas, que pode
depender do valor das coordenadas. O deslocamento é parametrizado por um parimetro
infinitesimal &, e tem a forma §q.. A operagao § representa uma varia¢ao de qualquer paré-
metro particular do sistema por uma quantidade infinitesimal distante do valor tomado pelo
parametro. Isso define a chamada variagio § do caminho e §q; sua variacdo virtual, sujeita
apenas 4 limitagdo de que 6q,(t)= 6q,(t), ou seja, conecta duas configuracoes possiveis no
mesmo instante. Portanto q,(t)=x(t) e q,(t)=y(t), entao dq,(t)= 6x(t) e 8q,(t)= y(t),

um pequeno cilculo
d
© =6 (51) = 2 (6a)

Determinando o quanto muda a funcdo lagrangeana quando ¢é realizada uma transformacdo
virtual na posicio e na velocidade

6) 6L(qi,qi,t)=2(§ 54 + 355 )

As quantidades ¢ justamente o momento generalizado conjugado a ¢, um conceito que
transcende a simples ideia de momento cartesiana. Portanto as equacdes de Euler- Lagrange

oL dp; 0L

@ p= 6ql' a@ g

. . dp; . d
(8) 6L(qigut) = Z (Pi&h‘ + _dtl &h') < 6£L(qi,q,t) = E(Z Pi5qi)
' 7

A

Quando a derivada temporal se anula temos um resultado conservativo. A conservacdo da
energia aparece entio em

© dL( . t)_z(aﬁn +6L.)+6£.
dt qi, qi, —' aqui aqiqi at
L

£(ququt)—2(plql+plql)+ 5t dtZ(qulH

A ultima revela um fato interessante, se for definida uma funcio H

da’ oL

(10) Z(pLQL) L=H = dt E

Significa que H varia com o tempo se a func¢do lagrangeana variar explicitamente com o
tempo. Essa funcdo a H ¢ a hamiltoniana ou funcio de Hamilton. A partir dessa relacio com

a funcdo lagrangeana determina-se as equacdes canonicas de Hamilton
. 0

pi = —a—qi}[(CIi:Pi)
a5
q; = a—pi}[(% )
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No séc. XIX os matemdticos franceses desenvolveram uma forma matematica muito ele-
gante para a formulacio da Mecinica embora o grau realmente surpreendente de sucesso
nio se tornou aparente até o século XX, quando a Mecinica Quantica foi descoberta. Quase
parece que a geracdo anterior de matemdticos era clarividente na maneira como inventou
paralelos exatos dos conceitos quanticos posteriores. Sem especificar uma funcio particular,
seja U(q, p,) tal que qualquer trajetoria real do sistema definira um valor de F que varia ao
longo da trajetéria

12) du_z(a'u, +au,)_z(aua7{ aua}[)
e~ L\op " T 9q, %) T L\ag; op; " op; 0,

Esse resultado é conhecido como paréntesis ou colchete de Poisson. O paréntesis de Poisson de
quaisquer duas funcoes que representem wvaridveis dindmicas, U e V, é definido como

12) WV} = Z (au av U 617)
' dq;0p; 0p; 9q;

7
Entio

du ou
(13) e {U,V}‘l‘ﬁ

Se fizer U=q, e depois U=p, quando nio apresentam dependéncia temporal explicita e
paraV=%H

44; _

dp;
(14) dt {quj{} € E - {pll}[}

Sao as equagées de Hamilton definidas com os paréntesis de Poisson.

As vantagens tedricas para escrever as equacdes de movimento de uma varidvel di-
namica arbitraria residem no fato que os paréntesis de Poisson sio invariantes mediante as
transformacdes candnicas.

Propriedades ou Teoremas (Lemos, 2004 e Leech, 1971)

T1. Anti -simetria

Sejam duas funcdes que representem varidveis dindmicas, U e V

(15) {U,V} = —{(V, U}
T2. Linearidade

Sendo U e V duas fungdes, existe uma funcao Q, que representam varidveis dind-

micas e um coeficiente o independente de (q, p)
(16) {U+aQ,V}={UV}+{QV}

T3. Dadas as funcées U,V e Q
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(17) {uv,9} =u{v, 0} + {U, 9}V - {U, VQ} = {U,V}Q + V{U, 0}

T4. Identidade de Jacobi.
(18) {{uv}o}+{{(v,0}ul+{{ou,vi=o0
T5. Seja A um parametro

(19) (%{fu, V)= {%u,v} + {u,%v}

Aqui A pode assumir qualquer das variaveis g, p ou t ou um outro pardmetro qualquer.
P6. Paréntesis de Poisson fundamentais

20) {qq;} =0; {pup;} = 0; {au s} = &

O paréntesis de Poisson tem sua importincia, na transicio da Mecénica Classica para a
Mecénica Quintica, onde a chamada quantizacdo canénica consiste em associar uma wvaridvel
dinamica A= A (q, 4, ...4; by b, --b,) que necessita uma especificacio da ordem das co-
ordenadas g, e p, , na expressio explicita da funcio A (q,, q,, ....d; p,, P, --b, ). Na pratica a
matriz A tem uma forma polinomial nos p, cujos coeficientes sio fun¢ao dos g, . A matriz A
associada a wvaridvel dindmica, ¢ considerada como um operador para cada variavel dinamica.
A terminologia empregada ¢ devido a indicacio de que existe uma falha em comutar. Na
representacio de Werner Heinseberg (1901- 1976) se A representa um operador, ele satisfaz a
equacao

d0A

dA 1

Onde H ¢ o operador hamiltoniano e o comutador é dado por

(22) [A H] = AH — HA

A comutacdo de dois operadores corresponde ao paréntesis de Poisson cldssico multiplicado
por ih.

(23) [U,V] = iR{U, V)

A Mecinica formulada na linguagem dos paréntesis de Poisson representa o analogo classico
da representacio matemdtica de Heinseberg. Tal formulacio nio era totalmente conhecida
pelos fisicos do inicio do século XX (apenas alguns matematicos tinham conhecimento, por
exemplo, David Hilbert e Max Born). O grande avanco, no entanto, foi dado por Paul A. M.
Dirac (1902- 1984) que pode escrever as condicdes de quantizacio em termos de Dinamica
Hamiltoniana Classica, usando a equivaléncia da diferenca dos produtos de Heisenberg para
colchetes de Poisson. H4 outra caracteristica fundamental da abordagem de Dirac, o procedi-
mento incorpora a Mecinica Quantica no proprio coracio da dinAmica hamiltoniana. Assim
como Heisenberg apreciou ter aplicado conceitos qudnticos ao préprio espaco, Dirac fez a mesma
coisa tratando o momento e as coordenadas espaciais no mesmo pé e introduzindo a condicdo de
quantizacdo de Bohr nos fundamentos da mecénica hamiltoniana.

Sejam duas funcdes que representem dois simbolos de medicdo, X e Y, o comutador
(24) [X,Y]=XY —-YX
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O anticomutador é
(25) [X,Y]* = XY +YX

Entao, se [X,Y] =0, [X,Y]*= 2 XY ou 2YX. Nesse caso, pode ser considerado 2[X,Y]*como
um produto simetrizado de X e Y. Como consequéncia imediata vale a identidade

.[x,y]*+%.[x,y]

N| -

(26) XY =

A VARIAVEL DINAMICA DE ORIENTACAO NO ESPAGO.

Na teoria de Bohr, uma grandeza de especial importancia na classificacio das raias espec-
trais € o momento angular. Esse fato conduziu por sua vez a ideia da quatificacdo da orientacdo es-
pacial dos sistemas atomicos, cuja confirmacio experimental mostrou a quantificacdo azimutal
para os 4tomos imersos hum campo magnético. O dificilimo experimento foi realizado pelo
fisico americano Otto Stern (1888-1969) em colaboracio com com o fisico alemao Walther
Gerlach (1889-1979) em 1922 [Gerlach, & Stern, 1922]. Trata-se de um fino feixe de 4tomos
de prata produzido pela evaporacio em um forno e colimado por duas fendas em série, pas-
sando (em alto vicuo) entre dois polos de um ima nio homogéneo (fig)

Figura 2 - Diagrama ilustrativo do experimento de Stern- Gerlach

Previsio M
Atomos

-

Fomo

Campo magnético
nio homogéneo

Fonte - [Gerlach, & Stern, 1922].

Se uma particula neutra passa por uma regido com campo magnético homogéneo, a forca
exercida em direcdes opostas do dipolo se cancelam e 0 movimento da particula ¢ inaltera-
do. No experimento de Stern-Gerlach foram usadas particulas neutras (Atomos de Prata) e
a mesma conclusio é obtida, uma vez que foi designado para testar momento angular, e niao
fendmenos eletrostaticos. Se a particula viaja através de um campo magnético nio homogéneo,
entdo a forca em um dipolo serd ligeiramente maior que a forca oposta no outro extremo (dai
a forma irregular ima). A descricio matemdtica para explicar o resultado do experimento faz
uso dos resultados da Eletrodinamica de Maxwell.

Considerando o modélo de Bohr, o dtomo de Hidrogénio, portanto, um modélo plane-
tario classico, com um electron em uma “érbita circular” ao redor do nucleo. Nesse modelo
o electron se move com welocidade tangencial constante v, nessa trajetoria circular muito parti-
cular de raio r. Existem nesse caso, efeitos magnéticos decorrentes, como é bem conhecido da
Eletrodinamica de Maxwell. No centro da trajetoria esta uma carga positiva nuclear, tornan-
do o sistema eletricamente neutro, mas esse nuicleo com massa relativamente grande, move-se
tio vagarosamente ao redor do centro de massa do sistema que os possiveis efeitos magnéticos
podem ser desprezados. A figurinha abaixo serve para exemplificar, embora nio represente
a realidade.
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Figura 3 Nustrando o comportamento do electron ao redor do nicleo.

carga total -e
e

R
"an

Niicleo massivo

O campo magnético do sistema num certo intervalo médio de tempo absolutamente nio
¢ nulo. Isso porque devido ao movimento do electron em sua érbita nesse mesmo intervalo
de tempo, tudo se passa como se existissem N cargas negativas na mesma trajetoria circular
numa “procissio em cadeia sem fim”, como se estivessem contidas num “anel circular” de
raio r definindo assim uma espira de corrente circular de raio r. Nesse caso, no mesmo intervalo
de tempo médio, a frequencia efetiva f do electron, informa sobre o nimero de rotacdes por

segundo
Q7)) w=21f=f=—o=
2 2mr

A corrente eletrica nessa espira imagindria tera sentido oposto a v, e seu valor sera

q ev

i = —_—= (1. ]r = EE;;;:

Ll
28) i= Y- [C/s]

Figura 4 Representacio do momento magnético
perpendicular ao plano definido pela linha de
corrente (electron ao redor do niicleo)

/l

O produto (i.S) de dimenssao [IL?] no S.I. ¢ expresso em [A.m?] representa o momento
magnético p_ da espira virtual. E evidentemente um vetor perpendicular ao plano definido da
espira ou da superficie orientada

(29) [, =i.5

No caso do electron, a area definida ¢ de um plano circular, entio a intensidade do vetor

serd ev evr
|ﬁm| = Hm = i =qrto—= —
2nr 2
evr

(30) um = T
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E possivel determinar o momento magnético em funcio do momento angular cuja intensi-

dade ¢é

L L er L e L
= f— = —3 = - — = —_-——
MeVT =¥ mer Hm 2 mer 2m,
el
31 = —
(€29 HUm 2m,

Essa ultima equacdo envolve apenas constantes fundamentais, portanto uma solucdo
bem geral pois inclui as érbitas circulares e elipticas. Como o momento angular se conserva,
consequentemente o momento magnético também se conserva em intensidade e direcio. A
razdo giromagnética sera entao

L 2m,
(32) —=-

m e

Portanto, deve haver uma relacdo entre a magnetizacdo de um material e seu momento angular.
Em termos macroscopicos,
IZ|  2m,
|fim|

k
=1,138625.10711 [79]

No experimento, a forca resultante exercida pelo campo ndo homogéneo sobre o dtomo de
prata nio excitado, cuja estrutura se assemelha a de um atomo alcalino (aqui neste caso o mo-
mento magnético do electron é mais evidente do que o do ntcleo). O atomo nesse caso se com-
porta como um pequeno ima. O movimento ocorre através de uma regido com a presenca de
um campo magnético nio homogéneo, provocado pela forma geométrica de um dos polos
do ima!. Se a intensidade do campo magnético é em um dos polos magnéticos do 4tomo, no
outro polo sera de tal modo que a forca efetiva sobre o atomo sera

.

F = jimB — fiy. (B — VB) = fi,,. VB

(33) F=@,VB

A intensidade ¢ portanto, assumindo que a direcio ¢ paralela a z, e o 4ngulo formado
entre e como sendo 6

Figura 5 Desvio angular do feixe provocado pela agio de 5

Classicamente, 0 momento magnético pode assumir qualquer dngulo em relacio a direcdo
do campo magnético e, portanto, seria de esperar que houvesse uma distribuicio aleatdria
dos angulos de deflexdo. Se, no entanto, a quantizacdo do espaco for real, as deflexdes deveriam
ocorrer apenas em angulos de deflexio 6 especificos. Devido ao movimento de precessdo ao
redor de (conhecida como precessao de Larmor) a componente (g, ), ao longo do percurso
permanece constante, mas as outras oscilam ao redor de zero. Tudo acontece como se cada

' A ideia ¢ andloga ao caso dos condutores elétricos, conhecido como poder das pontas, uma propriedade dos
condutores de concentrar cargas elétricas em suas extremidades pontiagudas, o que provoca aumento da
intensidade do campo elétrico.
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dtomo estivesse submetido ao valor médio da forca em virias oscilacdes . Levando em conta
a geometria do diagrama (fig.5), e K a energia cinética dos dtomos do feixe incidente, um
simples calculo permite determinar o valor de 8:

35) 7= La ez =t fn (L)2 __ 1, 9B _1* 3B
2% T om0 T 2mgerov? Pz T 4k m g,
Mas
z Um-L OB
36) —=cosf = 0= -1(——)
(36) [ = cos cos arr

O desvio é portanto proporcional as componenete de na direcio do campo magnético.
estando os atomos orientados aleatoriamente, (i), pode assumir os valores de compreendi-
dos entre +(u ) e-(p ). e todos os angulos de desvio, valores compreendidos entre os dois

m”Zz m”Zz
valores correspondentes. O impacto na chapa fotografica apresenta o resultado como duas
pequenas manchas equidistantes e alinhadas paralelamente a z

Figura 6 Medigoes do original sob o microscépio usando um micrémetro ocular. As
fotografias mostram que o feixe de atomos de prata divididos por um campo
magnético nio homogéneo. A primeira imagem ¢ uma fotografia depois das
4 horas de exposi¢io sem campo magnético. A segunda imagem apés 8 horas
de exposigio 4

Fonte [Gerlach, & Stern, 1922]

O que se observa ¢ uma sucessio de pequenas manchas equidistante e alinhadas paralela-
mente ao eixo 0z, se é feito o campo variar, ou seja , a distancia entre as manchas ocorre na
mesma proporcio, sem que o resultado da imagem sofra qualquer alteracio, permanecendo
constante o numero n de manchas. Cada uma das manchas corresponde a um valor de (u, )
,; bortanto uma magnitude quantificada suscetivel a asssumir n valores distintos. A compo-
nente do momento angular L possue evidentemente a mesma propriedade.

E possivel objetar a interpretacio desse experimento por ela estar baseada em uma
hipotese muito particular em relacdo a origem do paramagnetismo atémico; a existéncia de um
momento magnético permanente proporcional ao momento angular. a negacio do fato, dificulta
a compreensdo do experimento para a explicacio das n manchas distintas sobre o anteparo
sem admitir que certas magnitudes que caracterizam os movimentos internos estio quantifi-
cadas. Logo, a medida que o centro de massa segue as leis da Mecanica Classica, sua trajetoria
vvem totalmente determinada pelo estado dindmico do 4tomoao chegar na regido do imi e o
aparecimento sobre o anteparo de uma distribuicio de impactos mais ou menos espacados,
¢ interpretado nio estando os atomos nas mesmas condicdes iniciais e que as varidveis di-
nimicas que definem o estado iniicial estdo estatisticamente distribuidas dentro de um certo
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dominio extenso. A existencia das n manchas separadas confirma essa distribuicio estatistica
apresentando ao menos n descontinuidades, ou de outro modo, certas varidveis dindmicas do
dtomo estdo quantificadas, como praticamente todos os 4tomos estio em seu estado fundamen-
tal, caso contrario emitiriam radiacdo, assim ndo se pode tratar da quantificacio da energia
mas da quantificacdo da varidvel dindmica de orientacdo no espaco do dtomo.

DO EXPERIMENTO IMAGINARIO AO VETOR DE ESTADO.

Iniciando com um exemplo simples sugerido por Susskind [Susskind & Friedman, 2015].
Imagine abstratamente um objeto que possui apenas pela condicio em que se encontra, do
ponto de vista macroscopico, descrita por suas variaveis ou propriedades; um estado. Poderia
ser uma moeda que pode mostrar cara (H) ou coroa (T), mas colada a mesa, e escolho por
exemplo que estd mostrando sempre cara (H). Percebe-se que é um sistema com dois estados
(as faces) ou poderia representar um bit (digito binario) com os dois estados H e T (a ideia de
estado na Mecanica Quéntica é conceitualmente bem diferente de sua contrapartida classica).
Formalmente o que temos ¢ o que denominamos de grau de liberdade & que pode assumir dois
valores +1 e -1. Entio o estado H ¢ representado por € = +1 e o estado T sera representado
por & =-1.

No jargdo da fisica, a colecdo de todos os estados ocupados por um sistema é seu espaco dos es-
tados (que nio ¢é o espaco ordindrio, mas uma representacio matematica de um sistema fisico
na Teoria Matematica de Controle, composto de um conjunto de varidveis de entrada, de sai-
da e de estado relacionadas entre si por meio de equacdes diferenciais de primeira ordem) ou,
mais simplesmente, seu espaco de estado, cujos elementos rotulam os possiveis estados do sistema.

Oferecendo uma explicacio da terminologia, a colecio de objetos fisicos como particulas,
campos, ondas ou o que quer que seja, ¢ chamada de sistema. Um sistema é o universo inteiro
ou estd isolado completamente de toda vizinhanca e se comporta como se nada mais existisse;
nesse caso ¢ um sistema fechado. Para essa situacio da moeda colada a mesa, o espaco dos estados;
¢ 0 conjunto matematico cujos elementos definem as possiveis condicdes do sistema. O nosso
sistema simples tem um espaco dos estados que consiste em dois pontos pois a moeda tem dois es-
tados possiveis (esse conceito serd importante mais a frente). Imagine agora que a moeda pode
ser cara ou coroa Hou T

Figura 7- Espago dos estados

a

T

Classicamente os sistemas evoluem suavemente, sem mudancas bruscas ou saltos ou ain-
da interrupcdes. Esse comportamento ¢ denominado continuo. Obviamente, no caso do ob-
jeto como a moeda, cara e coroa nio se alteram suavemente. O comportamento, neste caso,
ocorre necessariamente em mudancas discretas (ou saltos). Portanto, supondo que o tempo
tenha um comportamento discreto rotulado por niimeros inteiros, um mundo cuja evolucdo ¢ dis-
creta pode ser chamado de estroboscépico. Por outro lado, quando o sistema ¢ dindmico, quando
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o sistema varia com o tempo. Um sistema dindmico consiste em mais de que um espaco dos estados;
implicando numa lei do movimento, ou lei dindmica. A lei dindmica é uma regra que permite
conhecer o comportamento do estado dindmico em cada instante. E a regra que define como
vai ocorrer a transicdo de estado.

Uma lei dindmica muito simples é que qualquer que seja o estado em algum instante, o préximo
estado é o mesmo. Nesse caso existem duas historias possiveiss HHHHHH...e TTTTT T....
Se iniciar com H, o sistema permanecera H; se iniciar com com T, o sistema permanece T.

Figura 8 A lei dindmica para um sistema de dois estados

Qi
CH

O proximo sistema mais simples tem um espaco dos estados que consiste em dois pontos;
neste caso, a moeda tem dois estados possiveis (esse conceito serd importante mais a frente).
Imagine agora que a moeda pode ser cara ou coroa H ou T. Para a segunda lei possivel as setas
vio de H para T e de T para H. E possivel entio prever o futuro. Por exemplo, iniciando com

H, a histéria sera HTHTH TH T H T..... Se iniciar com T, a histéoria ¢ THTH T H T H....

Figura 9 Outra lei dindmica para um sistema de dois estados

HIl_ e

Posso identificar outra situacio com um sistema de dois estados, ou um bit, um sistema de
dois estados um sendo H e o outro T. Mais formalmente, inventamos um grau de liberdade
denominando de & que pode assumir dois valores, a saber +1 e -1. O estado H ¢ substituido por
&=+1eoestado T por & =-1. Classicamente, isso é tudo que existe para o espaco dos estados.
O sistema estd no estado &€ = +1 ou € = -1 e nio ha nada no meio. Na Mecinica Quantica,
vamos pensar neste sistema como um qubit (quantum Binary digiT).

Portanto a lei mais simples é apenas que nada acontece. Nesse caso, se formos de um
instante discreto (n) para o proximo (n + 1), a primeira regra da evolucdo é

(B7) En+1)=&Mm)

A segunda regra de evolucdo serd
(38) {(m+1)=-¢m)

Implica que o estado muda em cada etapa.

Bom, ¢ possivel construir varios exemplos simples, mas com um ntamero finito de estados
no espaco de estados. Pode-se generalizar a situacdo para um sistema dindmico com um nitmero
infinito de estados. Por exemplo, imaginando uma linha com, como uma linha de trem com
uma sequéncia infinita de estacdes em ambas as direcoes. Para descrever tal sistema, podemos
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rotular os pontos ao longo da linha por inteiros, igualmente como rotulamos os instantes
discretos de tempo acima. Como estd sendo usada a notacio n para os intervalos de tempo
discretos, agora sera usado V" para os pontos na linha.

Figura 10 Espaco dos estados para um sistema infinito

= 0 1 2 3

A forma da regra sera

B9 Nn+1D)=Nmn)+1
Sio possiveis outras formas (nem todas validas), por exemplo

Nh+D)=Nn) -1
Nh+1)=Nn)+2
Nn+1)=Nmn) —n?

(40) Nn+1)=—-1"W Nx1n)

Na Eq. (37), onde quer que ocorra o inicio, eventualmente chegaremos a todos os outros
pontos indo para o futuro ou indo para o passado. Dizemos que existe um tnico ciclo infini-
to. Com Eq. (39), por outro lado, dado o inicio com um valor impar de N, nunca chegara a
um valor par e viceversa. Assim, dizemos que existem dois ciclos infinitos.

No entanto existe um fato oculto que fomos descuidados. Um experimento ndo consiste
apenas de um exercicio matemdtico (ou um experimento mental) mas envolve um equipamento
M para realizar as medicdes e registrar os resultados das medicies. O processo envolve, sinais
elétricos, portanto correntes elétricas, cujos transportadores de carga elétrica sio electrons. Um
electron nio é o mesmo que um quark ou um neutrino. Mas mesmo um tipo especifico de
particula, como um electron, nio é completamente especificado por sua localizacio. Intrin-
seco ao electron estd um grau extra de liberdade chamado de spin.

No caso do sistema de dois estados, o equipamento M interage com o sistema (o spin) e
registra o valor de &. As particulas tém propriedades além de sua posicio no espaco. Por
exemplo, eles podem ou nao ter uma carga elétrica ou massa. Pense no aparelho como uma
caixa preta (algo que Ve ndo conhece como funciona) com uma janela que exibe o resultado
de uma medicdo. A seta para cima ¢ importante porque mostra como o aparelho esta orientado
no espaco e sua direcio implicard nos resultados das medicdes.
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Figura 11 (A) Aparelho giratério antes de qualquer medigio. (B) Spin e aparelho apés
uma medicdo resultando em +1. A rotacdo agora estd preparada no estado +1.
Se a rotagio nio for perturbada o aparelho mantém a mesma orientagio, todas
as medigdes subsequentes dardo o mesmo resultado. Os eixos coordenados
mostram nossa convengdo para rotular as diregdes de espago

Antes da medigio (A) Apds a medigio (B)

t . 1t

Spin Spin

Instrumento de medigio Instrumento de medigio

Fonte [Susskind & Friedman, 2015].

A figurinha mostra que apds a medigdo o spin aponta para cima § = +1. O spin esta
orientado para cima segundo o eixo z. Caso o spin nio seja perturbado ele mantera a mesma
orientacio e todas as medidas subsequentes dardo o mesmo resultado. Mas olhando para o apare-
lho, determinamos o valor de €. Todo esse processo constitui um experimento muito simples
projetado para medir €. Vale aqui a eq. 1. Antes que o aparelho interaja com o spin, a janela
estd em branco (marcada com um ponto de interrogacio). Depois de medir &, a janela mostra
+1 ou -1. Olhando para o aparelho, determinamos o valor de €. Todo esse processo constitui
um experimento muito simples projetado para medir £.

Ap6s a mediciao de &, volta-se as condicoes iniciais do sem provocar a perturbacio do
spin, e entio mede-se novamente. Supondo a lei simples da eq. 1, devemos obter a mesma
resposta que obtivemos da primeira vez; cujo resultado serd é=+1. Da mesma forma para
&=-1. O mesmo acontecera com qualquer nimero de repeticdes. Isso nos permite confirmar
o resultado do experimento. Também podemos afirmar da seguinte maneira: a primeira
interacio com o aparelho M prepara o sistema em um dos dois estados. Experimentos subse-
quentes confirmam esse estado. Nao hd aqui diferenca entre a Fisica Cl4ssica e Quantica. Se
fizermos uma rotacio no equipamento sem a perturbacio do spin os resultados se mantém;
isso significa que & representa o grau de liberdade que esta associado ao senso de direcio no

espaco [Gerlach & Stern, 1922].

Agora que medimos &, vamos redefinir o equipamento na condicio de trabalho neutro
e, sem perturbar o spin, medimos & novamente. Assumindo a simples lei da eq. 1, sera obtido
o mesmo responder como ocorreu da primeira vez. Esse resultado & = +1 sera seguido por
¢ = +1 e da mesma forma para & = -1. Isso serd verdade para qualquer numero de repeti-
coes. O fato é interessante porque nos permite confirmar o resultado de um experimento
concretamente. Também podemos dizer isso da seguinte maneira: A primeira interacio com
o equipamento M prepara o sistema para um dos dois estados. Experimentos subsequentes
confirmam esse estado. Até agora, ndo ha diferenca entre a Fisica Classica e a Quéntica.
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Agora vamos fazer algo novo. Depois de preparar a rotacio e medindo com M, é dada
uma rotacio de 180° no equipamento sem perturbar o spin previamente medido. O que
encontramos € que se nos originalmente preparamos £ = +1, o equipamento invertido regis-
tra ¢ = -1. Da mesma forma, se originalmente fixdssemos & = -1, o equipamento invertido
registra £ = +1. Em outras palavras, intercambiamos a rotacio do equipamento { = +1 ¢
& =-1. A partir desses resultados, podemos concluir que & é um grau de liberdade associado
ao senso de direcdo no espaco. Por exemplo, se & fosse um vetor orientado de algum tipo, entio
seria natural esperar que virando o equipamento inverteria a leitura. Uma explicacio simples
¢ que o equipamento mede o componente do vetor ao longo de um “eixo embutido no aparelho”.

Figura1l2 O aparelho é girado sem perturbar a rotagio previamente medida. Uma
nova medicdo resulta em —1

Rotagio de 180° do equipamento

di

Spin

2

equipamento

Fonte [Susskind & Friedman, 2015].

Se de fato & realmente representa a componente de um vetor ao longo da seta para cima,
espera-se obter zero. Por qué? Inicialmente, confirmamos que O estava direcionado ao longo
do eixo z, sugerindo que sua componente ao longo de x deve ser zero. Mas temos uma surpre-
sa quando medimos & : em vez de registrar = 0, o aparelho registraé =+1oué =—-1.0
aparelho apresenta um “registro teimoso”, nio importa para que sentido esteja orientado, ele
se recusa a oferecer qualquer resposta que nio seja & = 1. Se o spin é realmente um vetor,
¢ realmente muito peculiar. No entanto, o experimento repetido mostra mais ou menos uma
série aleatoria. H4 uma quebra do determinismo, mas de uma maneira particular. Se fizermos
muitas repeticoes, descobriremos que os numeros de eventos £ = 4+ 1 e eventos & = - 1 sdo
estatisticamente iguais. Em outras palavras, o valor médio de € ¢ zero. Em vez do resultado
classico, ou seja, que o componente de & ao longo do eixo X ¢ zero, descobrimos que a média
dessas medicoes repetidas é que tem valor zero.
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Figura 13 Equipamento sofre uma rotagio angular arbitriria no plano x-z.
A medida resultante é dada pelo valor médio do produto escalar
entre os vetores

Rotagio do equipamento para um angulo
arbitrario

24

Spin

Fonte [Susskind & Friedman, 2015].

Agora repetindo, mas em vez de girar M para coincidir com o eixo X, gire-o em uma dire-
cio arbitraria ao longo do vetor unitédrio . Classicamente, se ¢ fosse um vetor, esperariamos
que o resultado do experimento fosse a componente de & ao longo do eixo . Se estiver em um
angulo [l em relacio a z, a resposta classica seria [l = cosll. Mas, como vocé pode imaginar, cada
vez que fazemos o experimento, obtemos [ = +1 ou [ = 1. No entanto, o resultado é estatisti-
camente ¢ fortemente inclinado, de modo que o valor médio ¢ cos 8. Um novo experimento
no mesmo giro dara resultados aleatdrios + 1, mas com um valor médio igual ao cosseno do
angulo entre e . Em outras palavras, a média sera . Podemos resumir os resultados de nossa
experimentacio mental como segue: Se comecarmos com M orientado ao longo de “m e
confirmar que & = +1, entdo a medicio subsequente com M orientado ao longo de di o
resultado estatistico .

DOS PARENTESIS DE POISSON A REPRESENTACAO DE DIRAC.

Um pequeno relato sobre o importante conceito introduzido por Paul A. M. Dirac em
1925 na Mecinica Quantica que representa a matemdtica bdsica da programacdo quantica. O
estado uma particula ¢ definido pela amplitude P (x,t) e o valor médio esperado da grandeza
fisica X(t) ¢ dado por

N—— S———
valor denstdade
médio

(40) (x(0)) = f . W oOP dx

probabllldade

Isso nido significa que serdo realizadas varias medidas para determinar o valor médio
como ocorre em experimentos convencionais de laboratorio. E a média (x (t)) das medicoes
feitas, todas no estado Y(x, t). Significa, separar um conjunto de particulas, cada uma no
mesmo Y(x,t) e medir a posicio de todas elas: (x(t)) ¢ a média dos resultados. Richard Feynman
[Feynman, 1948] fez isso para todas as trajetdrias possiveis de uma mesma particula. Conside-
re agora a pergunta: Qual prioridade deve existir: a do tempo sobre 0 espaco ou vice —versa! Nenhu-
ma das duas, o que ocorre na realidade ¢ bem diferente e a melhor resposta esta na otimizacdo,
niao hd mais necessidade da causalidade. Como anteriormente foi discutido [Amado, 2021], o
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resultado de uma medicdo ¢ um ntumero. Devemos ter niimeros bem como simbolos abstratos de
medicdo e nessa Algebra, as definicées 6bvias dos niimeros bdsicos 1 e 0 sio:

simpl‘:olo
4D 1 |agl=lug| e 0 .laal= 0

numero nimero

Dessa forma, valem os produtos

lajael = 1.]a;a,| & a; = ay
42) |a;ail|lara,| =
(42) |y ’“ @l { 0.la;apl =0 < a; # ay
Portanto

lea =a
(43) |aiaj||akag| =4. (aj,ak)laiagl com 8. (a]-, ak) = {0 o aj- ~ a};

Observe outro fato,

1. |aiaj| + 1. |al~aj| = (1 + 1)|aiaj|
1. |al-a]-| + 1. |al-aj| = 2. |aiaj|

(44) {

O conceito de estado de um sistema quéntico foi estabelecido no paragrafo anterior,
entio pensando um pouco mais sobre o que significa a operacio |ai,a].|, no experimento de
Stern e Gerlach, onde apenas uma particula identificada com o valor a, da propriedade A,
um breve a, permite uma leitura

Figura 14 A figura sugere a possibilidade de representar o estado de spin de um
dtomo de prata no experimento de Stern e Gerlach, por um tipo de
vetor em um novo tipo de espago vetorial bidimensional (espago
binirio).

para esquerda/ direita,

ou para baixe / para cima

ou ainda horizomal / vertical)

R
sim nao
0 1

O resultado na saida é uma particula a, . E como se a particula em principio a, fosse
destruida e em seu lugar fosse criada uma particula a,. Este ¢ um processo mental de duas
etapas que ¢ indistinguivel do mundo real. Sugere a possibilidade de representar o estado de
spin de um atomo de prata no experimento, por um tipo de vetor em um novo tipo de espaco
vetorial bidimensional, um espaco vetorial abstrato que ndo deve ser confundido com o espaco
bidimensional usual.

Com base nos principios gerais da Mecanica Quintica, a propriedade A sera medida com
o valor a, quando entra no equipamento; e como resultado na saida da sera a. Paul A. M.
Dirac [Dirac, 1939] desenvolveu uma notacio padrio para representar os estados quanticos
para tais processos, também ¢ utilizada para denotar vetores e funcionais lineares abstratos na
Matemdtica. A notacio associa a cada estado dindmico é um certo tipo de vetor denominado
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vetor ket e representado pelo simbolo |>. Assim por exemplo o ket u é representado pelo
simbolo [u>. Os kets formam um espaco vetorial linear em infinitas dimensées’, portanto qual-
quer combinacio linear de kets tem como resultado um vetor ket. O estado fisico por exemplo
no experimento SG usando atomos de prata é representado por

(45) |u) = aluy) + Bluy)
A soma é um ket.

Também ¢é conhecido da Algebra Linear, que podemos associar ao espaco vetorial, um
espaco vetorial dual. Dessa forma qualquer funcio linear dos kets possui uma propriedade de
superposicio caracteristica dos vetores que consequentemente ¢ denominada vetor bra repre-
sentado pelo simbolo <|. Assim uma funcio qualquer f (Ju>) define o bra <f|. O valor que
a func¢do toma para um ket |[u> particular ¢ um niimero complexo em geral que é representado
pelo simbolo <f | u>.

Entdo pode-se assim representar a ideia discutida simbolizada como

a; entra
e sai aj
—_———

(46) |aiq| = la)ajl
————
a;destruido
ajcriado

Isso representa um passo a frente, um produto de dois simbolos de um novo tipo. O pro-
duto ¢ conhecido como o produto externo, sendo considerado como um operador; portanto, é
fundamentalmente diferente do produto interno , que é apenas um numero. Um operador
deve atuar a esquerda de um ket ou a direita de um bra.

Axioma 2. Propriedade Associativa.

Dado o operador e o ket vale a associatividade:

47) (la:)(a;1)- lax) = la;)({aj] ax))

Se houver compatibilidade das propriedades algébricas apreendidas com a simbologia
|a, a].| com a simbologia de Dirac, entio ficard confirmada a validade da algebra do processo
experimental; assim

|ai)(aj|ak>(a£| = 5(aj'ak)|ai)(a£’| = (aj|ak>

Portanto
(48) (a|ax) = 8(a;, ax)

O significado fisico ¢ consistente desde que se considere que a, represente a situacio final
e a, a situagio inicial

a;=a;: Sim, representado por 1

(49) (a;]ay) = {

a; # a; : Nao, representado por 0

Agora, de forma mais geral relativo ao experimento de SG, primeiro medimos alguma
propriedade A e selecionamos o resultado particular a, que simbolizamos pela criagio de uma
particula a, indicando . Sequencialmente ¢ realizada uma outra medicio B (sem especifica-

2 Espaco de Hilbert, denominacio dada apos David Hilbert, em sua publicacio de 1912, generalizar a nocio de
Espaco Euclidiano. Ele estendeu os métodos da Algebra Vetorial e Calculo do espaco tridimensional para

espacos com qualquer numero de dimensdes, in BOURBAKI, 2003 e BOURBAKI, 1967.
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¢io) e simbolizado por M() de tal modo que Na etapa final ocorre a aniquilacio (detec¢do)
de a, = a produzindo um ntimero que ¢ uma probabilidade

(50) P(a; M(B)) = (a;|M(B)|a;)
Podem ser considerados trés tipos de medicdo:

12) a medida B que seleciona b _

(51) M(B) = |byXby| = P(ai, by, bm|) = P(a;, by) = (a;|bm)(bmla;)

2°) a medida B que seleciona qualquerb_oub _ondeb_#b_
(52) M(B) = |by){bm| + |bp){by|

:P(aii bmou bn) = (ailbm)<bm|ai> + (ailbn)(bnlai> = :P(ai: bm) + ?(ai’ bn)
32) a medida B que seleciona todo b_sem influencia

(53) M(B) = ) by} bl = 1
(54) Pan1) = ) (@ilbp)bulas) = (@illla) = ) Playbp) =1

Entdo ¢ verdade que a medicdo menos especifica que selecionab_ou b , que tem ambos os
atomos feixe transmitido, tem um resultado com a maior probabilidade:

(55) :P(ai' bm) + ?(ail bn)
Esse ¢ o resultado da medicdo menos especifica e que tem a maior probabilidade. No caso da
medida B, quando ela for apenas A, supondo também que b_ = a,
1 a; = a]-
0=a; # a;

(56) ?(ai, a]-) ={

= 6(a;,a;)
Realmente

7 (aly)ea) = [6(a; q)]" = 6(as o)

Que tipo de niimeros sdo os tal que estd neste intervalo e ndo é um nimero negativo ou
complexo. Existem duas possibilidades:

1) (ailbm) ERe (ailbm) = (bmlai) :P(ai’bm) = [(ailbm)]z =0

Automaticamente desde que a soma de todas as probabilidades ndo negativas seja igual a
1. Na verdade, um esquema apenas com ntimeros reais, no qual nio existe nimero ao
quadrado igual a -1, ndo funciona.

i) {@;|bym) € Ce(bpla;) = {a;|bm)* = P(ay, by) = [{a;lby)]* = 0
A construcio de probabilidades como quadrados absolutos fornece um nome para os
numeros complexos : amplitude de probabilidade. Representa, portanto, a amplitude de pro-

babilidade de ir de um estado qualquer para outro. E facil verificar que se operador X é
dado por entio seu conjugado
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(58) X = x| = X* = | )i
Devido ao Axioma 2
(59 ({5 DX 1x) = ({5 1X) (Ux:)) = (71X |x:)
Portanto, para o operador hermitiano X
(60) {x;1X1x;) = {x;|X1x;)
Teorema 6

Os autovalores de um operador X hermitiano sdo reais, os autokets de X correspondentes aos dife-
rentes autovalores sdo ortogonais.

Seja
X[x1) = x1]x1)
Por hipdtese X é hermitiano, entido
(x2]X = x5(x;]
Aqui x,. x,, x,,...s30 os autovalores de X. Multiplicando a primeira por a esquerda
(2| X[x1) = (x2]x1|x1)

Multiplicando a segunda por a direita e subtraindo

(2] X[x1) = x5(x2]x1)

(xa]2q [21) — 25211 ) = x9(x2 |21 ) — x5(x2|x1) = (21 — x5){x2|x1) = 0

Os valores x, e x, podem ser iguais ou diferentes. Supondo que sio diferentes

(x1 —x3) = (x1 — x3)

N3o sdo nulos, entio
(x2]x1) =0

O que prova a ortogonalidade. O teorema garante a realidade dos autovalores sempre que
o operador for hermitiano.

Em relacio a medicdo, ¢ fato que sempre faz com que o sistema salte para um estado
préprio da varidvel dindmica que esta sendo medida. Isso significa que antes que uma medicdo
do observdvel A seja feita, o sistema ¢ assumido como representado por alguma combinacio

linear dos kets
61) la) = ) cqlai) = ) lai) (aila)

i i

Quando a medicdo ¢ realizada, o sistema assume um dos autoestados do observdvel A, por
exemplo [a,), ou seja
medida de A

(62) la) 5 )

E instrutivo considerar o caso da particula com spin S como na experiéncia de SG, re-
presentando na base ket |S, +) ou [S, -) por exemplo, quando um dtomo de prata com uma
orientacio de spin arbitrdria mudara para qualquer S. Portanto, uma medicdo geralmente muda
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o estado (como mostrado nos paragrafos anteriores). A tinica excecio ¢ quando o estado ja esta
em um dos autoestados do observdvel sendo medido, caso em que

medida de A
~”~
63) la;y = lay)

Quando a medigio faz com que |a)mude para [a), dizse que A ¢ medido como a. E
nesse sentido que o resultado de uma medicdo produz um dos autovalores do observdvel sendo
medido.

O estado de um sistema fisico antes da medicdo, nio permite saber com antecedéncia em
qual dos vérios |a) o sistema sera definira como resultado da medicdo, dado por

64 1) = ) cqla) = ) la){aila)

7
No entanto, a probabilidade ou mais corretamente, a amplitude de probabilidade, de saltar
para algum |a,) em particular ¢ dada por

(65) P(la) = [{|ay)|a)|?

Embora o comentario seja sobre um tinico sistema fisico, para determinar essa amplitude
de probabilidade empiricamente, deve-se considerar um grande niimero de medicées realizadas
em um conjunto; isto ¢, uma colecio de sistemas fisicos preparados de forma idéntica, todos
caracterizados pelo mesmo ket |a).

A interpretacio da amplitude de probabilidade para o quadrado do produto interno ({ a,
|a ))? ¢ uma postulacio fundamental da Mecanica Quantica. Refletindo sobre isso para um
caso extremo, onde um suposto estado ket |a,) resultado da medicdo para ser igual a 1, que é
justamente esperado. Realizando novamente a medicdo de A, é obtida claro, apenas |a.); pois
as medicées repetidas e sucessivas do mesmo observdvel produzem o mesmo resultado. Se, por
outro lado, estamos interessados amplitude de probabilidade do sistema inicialmente caracte-
rizado por |a,) assumir algum outro autoket |aj) com a, # a, entdo a amplitude de probabilidade
se anula devido a ortogonalidade entre os kets.

Do ponto de vista da teoria da medicdo, kets ortogonais correspondem mutuamente a alter-
nativas exclusivas como por exemplo no caso dos spins, se o sistema estd em |S, +) certamente
ndo estara em |S, -). Além disso, as probabilidades para as varias possibilidades alternativas
devem totalizar a unidade. Ambas as expectativas sio atendidas pela amplitude de probabilidade

para P(|a)).

O wvalor esperado (ndo ¢ autovalor) do observdvel A tomado em relacio ao estado |a)

(66) (4) = (alA|a)

Para ter certeza de que estamos nos referindo ao estado |a), pode-se usar uma a notacio
(A), para simplificar; mas (A) =(a|A|a) ¢ uma defini¢do; no entanto, concorda com a nogao
intuitiva de valor médio medido porque pode ser escrita como

probabilidade
de obter a;
2
66 =Y o [ala
i valor
medido

Para esclarecer ainda mais o significado das medigoes na Mecdnica Qudntica, usa-se a nocao
de uma medicdo seletiva, ou filtro. No paragrafo I11.1 foi considerado o arranjo do experimento
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de SG. Esse experimento permite o uso de um bloqueio para um dos componentes e dessa
forma apenas um dos componentes de spin sai do aparelho, como na figurinha

Figura 15 A medicdo idealizada no diagrama é seletiva e realizada pelo
equipamento, bloqueando uma das componentes, analogo a

polarizacdo da luz e ao experimento de Stern- Gerlach.

|a.>

lo> ’

Medigao de
A

la> com a; #a

Medida seletiva

Matematicamente, podemos dizer que tal medida seletiva equivale a aplicar o operador

|a,)(a| sobre |a), ou seja |a,}{a,|a). Entdo, ¢ possivel apresentar algumas conclusoes es-
senciais:

i) A propriedade de composicio das funcdes transformacio e sua interpretacio em am-
plitudes de probabilidade implicam que a dlgebra de medicdo pode ser realizada como um
conjunto de operadores lineares em um espaco complexo com métrica hermitiana.

ii) Com cada estado maximalmente filtrado (isto ¢, puro) é caracterizado pelos niimeros
quénticos, a, , associado associar um vetor ket [a,) e um vetor dual bra (a,, onde o con-
junto {|a)} ¢ uma base ortonormal do espago vetorial e {(a |} ¢ uma base ortonormal do
espaco vetorial dual.

iii) A medicdo ¢ um operador projecdo |a ){a | sobre o estado |a), sendo operador hermitiano
correspondendo ao observdvel A, onde |a,) ¢ o autoket de A cujo autovalor é a..

iv) Somente operadores hermitianos com um conjunto completo de autokets podem ser
candidatos a observdveis.

v) A algebra dos observaveis e o produto escalar entre estados (as probabilidades) sio inva-
riantes sob transformacdes unitdrias (uma afirmacdo aqui feita sem demonstrar) e como
consequéncia operadores unitdrios formam um grupo.

vi) Como qualquer ket pode ser definido a partir de outro por uma combinacdo linear de
simbolos de medicdo, todos os kets devem ter significado fisico, ou seja, correspondem aos

estados fisicos [Gottfried, 2018]

FISICA E COMPUTADORES

Em meados da década de 1970, a partir do aperfeicoamento do hardware, uma longa
série de aperfeicoamentos tecnoldgicos originario das pesquisas em Fisica no dominio dos
semicondutores, levou a invencdo do transistor (transfer -resistor, um dispositivo semicondutor)
substituindo as valvulas eletronicas (que suprimia todos os atritos mecinicos que constituiam
um limite intransponivel da velocidade das operacoes, como aquelas da mdquina de Babbage,
mas limitadas pelo alto consumo de energia e geradora de calor, as perdas térmicas).
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A utilizacdo das memdrias de niicleos magnéticos, levou alguns fisicos a questionar as possi-
veis conexdes entre Fisica e Computacio. Inicialmente, esses esforcos se concentraram em
entender a Termodinamica da Computacio cldssica [Amado, 2002], fazendo perguntas sobre
a quantidade de energia que poderia ser gasta para realizar um determinado processamento,
o quanto de calor ¢ dissipado quando um bit é apagado da memoria, existindo limites fun-
damentais na taxa de informacoes que podem ser processadas e se existe um limite superior
para a velocidade de processamento [Margolus, 1996; Deutsch, 1982; Amado, 2002].

A idealizacio tedrica de computadores hipotéticos levou a experimentos mentais que revela-
ram algumas conexdes intrigantes entre a reversibilidade légica e a reversibilidade termodindmica.
Certas operacdes logicas, como a operacio NOT, sdo logicamente reversiveis porque, dado o co-
nhecimento do bit de saida, vocé pode inferir o bit de entrada sem ambiguidade e vice-versa.

Figura 16 Diagrama de bloco e circuito hipotético equivalente
|ENTRADA | saiDA |

1 _ A | NOTA|
NOT - |~.h i . | |
| > 0 1

1 0

§

[,

Fonte [CLeawater and Williams , 1997]

Por outro lado, outras operacdes, como o bit a bit- AND (&) de dois bits, sio logicamente
irreversiveis porque nem sempre ¢é possivel inferir os bits de entrada com o conhecimento
apenas do bit de saida. Por exemplo, se o bit de saida for 0, os bits de entrada podem ser 00,

10 ou O1.

Figura17 Operagio de dois bits
Tabela verdade

ENTRADA SAiDA
A B |AANDB

—_— 0| o0 0
AND & — A-B
— 0 1 0
1

0 0

adp

D— 1 1 1

R

entiads AL) o |0 saida
mmn]jo_K}_

Fonte [Cleawater & Williams, 1997]
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Em 1987 o fisico da IBM Charles H Bennett, com base no trabalho de Leo Szilard (1898-
1964) publicado em 1929, mostrou que qualquer operacio logica irreversivel dissiparia uma
quantidade minima de energia. Na verdade, isso ocorre sempre que um processamento compu-
tacional descarta informacées, como tomar o bit a bit AND de dois bits, 0 e 1 ou apagar um
bit de um registro de memoria. No entanto, uma operacdo logicamente reversivel nao precisa
dissipar energia. Bennett foi capaz de mostrar que uma mdquina de Turing logicamente reversivel
completa era uma possibilidade tedrica [Bennet, 1973]. No entanto, para realmente construir
um computador reversivel, seriam necessarias portas légicas reversiveis.

Assim, tornou-se uma questio interessante saber se existia uma porta légica cldssica que
fosse reversivel (no sentido de que suas entradas pudessem ser usadas para inferir suas saidas e
vice-versa) e universal (no sentido de que qualquer funcio computivel pudesse ser calculada
usando um circuito construido com tais portas). A priori nio era muito claro se tal porta logica
seria possivel.

Em 1982, o fisico italo-americano Tommaso Toffoli, um dos pais do automato celular
[Amado, 1996] e o fisico norte americano Edward Fredkin do Laboratério de Ciéncias da
Computacio do MIT, criaram uma porta légica provando que as Leis da Fisica Cl4ssica permi-
tiriam uma reversibilidade universal de uma porta logica classica [Fredkin & Toffoli, 1982].
Posteriormente esse dispositivo foi redesenhado de uma maneira mais pratica usando fotons
para codificar bits com as técnicas da Optica ndo linear, foi implementado pelo fisico teo-
rico australiano Gerard. ]J. Milburn desenvolveu um modelo 6ptico simples para uma porta
légica reversivel e potencialmente livre de erros em condicdes operacionais muito especificas, um
dispositivo que ndo dissipa energia e faz uso da nio linearidade para produzir mudancas de
fase dependentes da intensidade. Seu estudo ¢ um dos primeiros que envolve diretamente os
conceitos da Mecanica Quantica [Milburn, 1989].

No inicio da década de 1980 norte americano Paul Bennioff, do Argonne National La-
boratory, baseou-se nos resultados anteriores do fisico tedrico alemio Rolf Landauer (1927-
1999) um especialista em fisica da informacdo (aluno do fisico francés Léon Nicolas Brillouin,
praticamente o criador da Ciéncia e Teoria da Informacio) e Charles Bennett, para mostrar
que um computador poderia, em principio, funcionar de maneira puramente quintica [Ben-
nioff, 1980]. Ele idealizou um modelo quintico da mdquina de Touring, baseado no classico
estudo de Bennett das mdquinas de Touring reversiveis, ja comentado acima. Mostrou que
para cada numero na mdquina de Turing Q, existiria uma funcdo hamiltonian H e uma classe
de estados iniciais apropriados ¥, de tal modo que se l,bQN(O) ¢ um estado inicial, entdo
para qualquer instante temporal t, implica . Logo depois, David Deutsch, do Instituto de
Matematica da Universidade de Oxford, e outros cientistas nos EUA e em Israel comecaram
a modelar computadores qudnticos para descobrir como eles poderiam diferir dos classicos. Em
particular, eles se perguntavam se os efeitos da Mecanica Quéntica poderiam ser explorados
para acelerar os calculos ou para realizar calculos de novas maneiras.

A primeira ramificacio, chamada de observacio paralela, é: Vocé pode fazer isso com
um novo tipo de computador, um computador quantico! Richard Feynman [Feynman, 1985]
apresentou a resposta mostrando que ¢ possivel simular isso num sistema quéntico, como
elementos de computador qudntico. Nao ¢ uma maquina de Turing, mas uma maquina de um
tipo diferente. Iniciamos desconsiderando a continuidade do espaco e a tornando discreta, e as-
sim por diante, como uma aproximacio, da mesma forma que nos permitimos fazer no caso
classico. O Principio da Incerteza nio ofereceria algum impedimento?! Nao necessariamente;
pois um resultado da Ciéncia da Computacio conhecido é que um computador universal pode
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ser idealizado a partir de uma rede adequadamente complexa de elementos primitivos inter-
conectados.

Seguindo a analise classica usual, podemos imaginar as interconexdes como condutores
ideais sob tensdes padrio, representando os estados 1 e 0, que classicamente representa a
unidade de informacio elementar (um sistema fisico pode ser, por exemplo, um interruptor
que pode estar aberto 0 ou fechado 1, ou um ima cuja magnetizacio pode ser orientada em
duas direcoes diferentes, para cima 0 ou para baixo 1). O andlogo quantico de um bit seria como
uma particula de dois estados; e estendendo a pratica comum em usar o mesmo termo bit que
descreve o sistema classico de dois estados para representar o valor do bit abstrato. Mas o uso
de um unico termo para caracterizar tanto o bit abstrato (0 ou 1) quanto o sistema fisico, cujos
dois estados representam os dois valores ¢ uma fonte potencial de confusio. Para evitar tal
confusio, podemos fazer analogia com Paul Dirac para descrever quantidades classicas e suas
generalizacoes da Mecanica Quantica: o cnumber e gnumber; entio teriamos o termo Cbit (C
de classico) para descrever o sistema fisico classico de dois estados e Q-bit para descrever sua
generalizacio quintica. Esta terminologia acabou sendo aceita com uma pequena alteracio:
bit (para o cldssico) e Q-bit para descrever sua generalizacio quéntica, que infelizmente foi
adaptado absurdamente para o qubit ortografico (ndo confundir com a medida inglesa cubit),
uma invencido de Benjamin Schumacher [Schumacher, 1995].

A denominacio surgiu a partir da analogia entre o conceito de entropia de um sistema
qudntico proposta pelo o génio da Matematica do séc. XX, John von Neumann (1903- 1957)
[Neumann, 1996], um aluno do lend4rio matematico htingaro Laszlé Ratz (1863 - 1930) e o
conceito de entropia do pai da Teoria da Informacio, o engenheiro eletronico norte- america-

no da AT&T- Bell Laboratories, Claude E Shannon (1916- 2001)

Entropia de Shannon H(A) = —Y,,P(a)log, P(a)

67
(67) Entropia de von Neumann S(p) = —Trp.log,p

De fato, se nés interpretarmos as probabilidades P(a) da entropia de Shannon como os au-
tovalores do operador densidade p da entropia de Neumann, entdo S(p) é numericamente igual
a H (A). Embora com aparente similaridade esses dois conceitos sio igualmente diferentes,
pois a diferenca ¢ percebida quando se considera uma fonte de sinal quantico, que pode ser
parte de um sistema de comunicacio quintica, um dispositivo que codifica cada mensagem
a da fonte A em um estado-sinal |aQ) de um sistema quantico Q. Entio o conjunto de sinais
da fonte de sinal ira ser definido a partir dos operadores densidade T, que sao as projegdes T =
la )(a,| (usando aqui a notagdo apreendida acima)

68) p=) Pl@m,

A entropia S(p) de von Neumann serd igual a entropia da mensagem de Shannon somente no
caso particular quando os sinais |a,) forem ortogonais entre si, revelando aqui os auto-estados
de p. Nos casos em que isso ndo acontece S(p) <H (A) e os auto-estados p podem nio ser uma
relacio simples envolvendo os estados sinal. Entao nenhum observdvel decodificado sera sufi-
ciente para recuperar o contetido completo da informacio da mensagem emitida pela fonte
de sinais quénticos. O teorema de Kolevo [Schumacher, 1995; Holevo, 1998] prevé a coneccio,
dando uma informacio tedrica sobre o significado de S(p), ndo prevendo a interpretacio em
termos de informacdo cldssica; e dessa maneira as unidades de informacdo qudntica, os g-bits na en-
tropia de von Neumann de um sistema vao representar o niimero médio de unidades de informacdo
necessarios para codificar os estados do sistema num processo de codificacio ideal. Entio a
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entropia qudntica S ¢ a medida dos recursos fisicos necessarios para representar o conteudo de
informacio de um sistema [Stonier, 1990] em estados mistos, uma vez que o estado misto surge
a partir do processo estocdstico ou pelo rastro decorrente do entrelacamento quintico com o
mundo externo. A entropia qudntica é medida em Q-bits.

Os tnicos estados que um Chbit pode ter sdo definidos pelos vetores bidimensionais or-
tonormalizados [0) e |1); 0s Gnicos vetores com algum significado classico em todo o espago
vetorial bidimensional. Felizmente, a natureza nos forneceu sistemas fisicos, Q-bits, descritos
por estados que ndo sofrem dessa limitacio. E pratica comum chamar o simbolo |0) ou |1)
de estado do Chbit, usando assim o mesmo termo para se referir tanto a condicio fisica do
Cbit quanto ao simbolo abstrato que representa essa condicio fisica. Nao ha nada de inco-
mum nisso, por exemplo, geralmente se usa a palavra posicdo X na Mecanica para se referir a
posicio fisica de uma particula ou corpo. Isso é uma pratica comum, embora pouco notada,
chamando a atencdo para o fato que no caso quantico, estado se refere apenas ao simbolo,
ndo havendo propriedade interna do Q-bit que o simbolo representa. E um vetor de estado unitdrio
pertencente a um espaco wvetorial complexo, o espaco bidimensional de Hilbert identificado com
C?, conhecido como espaco dos estados; o Q-bit, ¢ portanto, descrito por sistemas de dois niveis
da Mecinica Quantica, como os dois estados de spin 1/2 ou os estados de polarizacio trans-
versal e longitudinal de um unico féton, com a diferenca em relacio ao Cbit de que o estado
fisico ¢ descrito por amplitudes complexas.

Dessa forma podemos matematicamente sempre identificar o espaco bidimensional de Hil-
bert com C? (0 espago Q-bit onde esta estocada a informacio contida no Q-bit) escolhendo con-
venientemente o conjunto maximo dos pares de vetores unitdrios ortogonais, linearmente
independentes num espaco linear munido do produto escalar. Como na Mecinica Quantica
o espaco dos estado de um sistema quantico consistindo das posicdes, momentos, polariza-
coes, spins, etc de varias particulas ¢ modelado no espaco de Hilbert das funcoes de onda, na
Computacio Quantica sio necessarios apenas os sistemas quénticos finitos o suficiente para
considerar o espaco vetorial complexo dimensionalmente finito, munido do produto interno
0 que portanto nio ocorre no mundo da computacio classica, onde cada Cbit ¢ mapeado por
“particulas quénticas” de dois estados, os Q-bits (ndo valendo o inverso). Quando trabalha-
mos com n Q-bit, cada um ¢ vetor unitirio no espaco de Hilbert C*@® C*Q C*Q....» C% com
uma base natural para esse espaco consistindo de 2" vetores

0)®[0)®]0) - ®]0)
(69) 10810810} I)

DRIL®I1) - ®|1)

que por brevidade os produtos tensoriais sao identificados por

(70)  |x)®x2)®|x3) - ®xp) = |x1X2X5 X)) = |x) /X EL

Portanto uma representacio bindria do nimero X € Z, um numero entre 0 e 2271, Entio
por exemplo, o Q-bit € representado no espaco bidimensional C*® C?= C* com base {|0), | 1)}

) 1o =[g] e =[]
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Em C* os vetores da base operam segundo

1
o [lefg]=1o
nl
0
o [ef]=lo
nl
0
oo lef]=]3
n
0
o5 [efi]=o
1

Os vetores serdo respectivamente |00), [01), [10) e |[11) e C* é o espaco das superposices;
de modo que diversas transformacdes podem ser efetuadas sobre um sistema fisico (embora
as transformacoes lineares num espaco vetorial sejam representadas por uma multiplicacio
matricial), lembrando que a condicio de normalizacio deve ser estar satisfeita pelo estado do
sistema quéntico antes e apds a transformacio.

Para um tnico Q-bit, o vetor [P) é escrito em forma vetorial como
(76) ) =al0)+b|1)/ a,b € Ce |P)P| = lal®> + |b|? =1

Aqui as quantidades |a|? e |b|? sdo as probabilidades que definem se o Q-bit esta no esta-
do |0) ou |1). Também mais geralmente, pode ser escrito

7)) =aloy+biv =af] + [ = [g] + [}] = [}

Um estado arbitrario de um sistema com dois Q-bit num espaco vetorial de quatro dimen-
soes é escrito na forma

(78) 1) = 01100} + ;1) +a3]10) + @, [01) / a; € Ce ) (@)’ =1
i=1
Em geral um sistema com n Q-bit pode ser representado por 2" numa sequéncia de 2"
Q-bits de estados puros distintos por 2" coeficientes complexos

2n—1 2n—1
(79 W)= ) aulx)/ aeCe ) (@) =1
i=0 i=0

Como cada Q-bit adicional dobra o ntimero de estados puros representado e poste-
riormente manipulado por operacoes logicas em a cada passo do ciclo que o componente
consegue realizar a cada segundo, podemos concluir que a Computacio Quéntica oferece
potencialmente em escala exponencial o poder de computacio com apenas um aumento
polinomial nos recursos de dados. Os computadores quinticos revolucionario a computacio
de uma forma profunda devido 4 enorme aceleracio que eles prometem.

96



0 MiNIMO TEGRICO PARA COMPUTAGAO QUANTICA, A INOVAGAO DO SECULO XXI

CONCLUSAO

Este artigo considerou o minimo tedrico para iniciar uma caminhada no estudo da tec-
nologia nascente da Computacio Quantica. Embora a Computacio Quéntica seja uma ex-
tensio da Computacio Cldssica para o processamento de informacdes quanticas, usando
sistemas como datomos individuais, moléculas ou fétons, tem o potencial para conduzir uma
revolucio espetacular na Ciéncia da Computacio.

Finalizando com um ultimo exemplo, os atomos de Hidrogénio poderiam ser usados
para armazenar bits de informacdo em um Computacio Quantico. Um dtomo em seu estado
fundamental, com seu elétron em seu nivel de energia fundamental, pode representar um 0;
o mesmo dtomo em estado excitado, com seu elétron em um nivel de energia mais alto pode
representar um 1. O bit do 4tomo, 0 ou 1, pode ser invertido para o valor oposto usando um
pulso de luz laser (em comprimentos de onda do amarelo). Se os fétons no pulso tiverem a
mesma quantidade de energia que a diferenca entre o estado fundamental do elétron e seu
estado excitado, o elétron saltard de um estado para o outro. A leitura do bit que um dtomo
armazena ¢ feita usando um pulso de laser com a mesma quantidade de energia que a dife-
renca entre o estado excitado do atomo, chamado E,, e um estado ainda mais alto e menos
estavel, E,. Se 0 atomo estd em seu estado fundamental, representando um 0, esse pulso nio
tem efeito. Mas se estiver em E,, representando um 1, o pulso o empurra para E,. O atomo
entdo retornard a E, emitindo um foton revelador.

A Computacio Quintica pode parecer um tépico para ficcio cientifica, mas pequenos
computadores quinticos existem ha varios anos e miquinas maiores estio na mesa de pro-
jetos. Quantidade de informacdes processadas com recursos de escala linear na melhor das
hipéteses, os calculos quanticos, empregam fendmenos quinticos interagindo para permitir
que a quantidade de informacio processada esteja numa escala exponencial em termos de no
numero de bits quanticos, os qubits, no sistema.

Ao contrario do que as vezes se 1é nas redes sociais e na midia de popularizacio, os com-
putadores quinticos nio levam a uma computacio exponencialmente mais rapida em geral
(assim como o emaranhamento leva a uma comunicacio mais rapida que a luz). De fato, o
conjunto de problemas computacionais até onde sabemos, os computadores quanticos per-
mitem uma aceleracio substancial ainda ¢ bastante pequeno, e podemos de fato provar que
para muitos outros problemas os computadores quinticos nio sio melhores que os compu-
tadores classicos [Aaronson, 2008].

Em termos tecnoldgicos, arquiteturas fazendo uso da da tecnologia de semicondutores
de oxido metilico complementar CMOS, tem sido propostas, envolvendo baixissimas tem-
peraturas, da ordem de -150 °C (criogenia); como a chamada CriooCMOS, que aproveita a
infra-estrutura de fabricacio CMOS, enquanto explora a continua melhoria de desempenho
e miniaturizacio possibilitando a fabricacio de um computador qudntico prdtico como tem
sido proposto pela equipe do IARC Centre of Excellence for Engineered Quantum Systems,
da University of Sydney, na Australia [Pauka, et all, 2021]. A eletrénica CMOS criogénica
(crio-CMOS) podera permitir interconexdes vidveis e compactas entre o controlador e o pro-
cessador quéntico. No entanto, projetar circuitos integrados crio-CMOS ird requerer um
novo conjunto de modelos de dispositivos CMOS, sua incorporacio em ferramentas de pro-
jeto e verificacdo, e a possibilidade de co-simular o crio-CMOS/arquitetura do processador
quéantico para otimizacio de todo o sistema. Essa possibilidade da utilizacio da tecnologia
crio-CMOS, permite na analise das perspectivas de dimensionamento de sistemas de Compu-
tacio Quantica uma possibilidade interessante que poderia ser implementada com algumas
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alteracdes no LPCIAD- Laboratorio de Projetos de Circuitos Integrados Analogicos e Digitais
da Universidade Catolica de Santos.

Deixando de ser apenas uma diversio dos fisicos tedricos sobre a abengéncia da Me-
cinica Quantica (causando pénico entre os matemadticos e cientistas da computacio), os
Computadores Quanticos estdo se aproximando da realizacio, e eles podem ter um impacto
significativo na sociedade em vidrias dreas. Primeiro, eles poderdo quebrar grande parte da
criptografia atual, colocando em risco a economia digital, embora também fornecam alterna-
tivas criptograficas. Em segundo lugar, eles serdo capazes de otimizar melhor todos os tipos
de processos, levando a ganhos de eficiéncia. Terceiro, eles permitirio uma simulacio muito
mais rapida de sistemas envolvendo os conceitos da Mecanica Quintica, com um melhor
potencial para desenvolver design de drogas, materiais, etc.
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ra, apresenta-se as novas diretrizes legais quanto a perda da dgua. Na segun-
da, apresenta-se o balanco hidrico como ferramenta de decomposicao das
perdas e o modelo econdmico como instrumento para indicar o ponto de
equilibrio entre investimentos e resultados para o setor. Na ultima etapa,
delimitou-se o objeto de analise, apresentando-se o nivel econdomico de per-
das da localidade, analisando os resultados e perspectivas de investimentos
no sistema de abastecimento. Conclui-se que mesmo com o uso racional
e eficiente da 4gua, as perdas sdo inevitdveis, nio sendo possivel a fixacio
de indices universais a todos os sistemas de abastecimento. A apuracio
dos niveis econdmicos de perdas proporciona eficiéncia na gestio dos re-
cursos hidricos, sendo ferramenta essencial a efetivacdio da PNRH. Foram
utilizados dois métodos de pesquisa para o desenvolvimento do trabalho:
a) o método hipotético dedutivo para formulacio das hipdteses, com pro-
cedimento técnico a pesquisa bibliografica e documental, percorrendo a
literatura técnica sobre a matéria e demais diretrizes legais sobre a agua;
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b) o método indutivo, tendo como procedimento técnico o estudo de caso da localidade de
Cornélio Procopio, municipio do Estado do Parana.

PALAVRAS-CHAVE

Perdas de Agua. Balanco Hidrico. Nivel Econémico de Perdas de agua.

ABSTRACT

The loss of water by sanitation service providers has environmental and economic impacts
on the management/protection of water resources. The research aims to analyze the econo-
mic level of losses in the town of Cornélio Procépio, operated by Sanitation Company of
Parana (SANEPAR), with a view to implementing this water management and protection
tool. The work is divided into 3 stages, the first presents the new legal guidelines regarding
water loss. In the second, the water balance is presented as a tool for decomposing losses and
the economic model as an instrument to indicate the balance point between investments
and results for the sector. In the last stage, the object of analysis was defined, presenting the
economic level of losses in the location, analyzing the results and prospects for investments
in the supply system. It is concluded that even with the rational and efficient use of water,
losses are inevitable, and it is not possible to set universal rates for all supply systems. The
determination of economic levels of losses provides efficiency in the management of water
resources, being an essential tool for implementing the PNRH. Two research methods were
used to develop the work: a) the hypothetical deductive method to formulate hypotheses,
with a technical procedure and bibliographical and documentary research, going through
the technical literature on the subject and other legal guidelines on water; b) the inductive
method, having as a technical procedure the case study of the locality of Cornélio Procopio,
municipality of the State of Parana.

KEYWORDS: WATER

Losses. Hydric balance. Economic Level of Water Loss. National Water Resources Policy
(PNRH). Sustainable development. Technology.

1. INTRODUGAO

presente trabalho parte da iminente necessidade de gestao de perdas da agua,

lancando-se mdo da andlise do modelo econdmico de perdas utilizado no setor

de saneamento basico, sob o influxo das tecnologias envolvidas, como instru-

mento capaz de proporcionar eficiéncia, racionalidade e otimizacio no contexto
da gestio do recurso pelas companhias de saneamento basico.

O objeto da pesquisa, qual seja, a andlise das novas diretrizes de protecio e gestio de
perdas da dgua, e o modelo econdomico de perdas como instrumento de concretizacio da
PNRH, adotando o caso-referéncia de Cornélio Procopio/PR, denota grande relevincia para
os profissionais do direito e para as prestadoras de servico de abastecimento de agua, especial-
mente frente as novas diretrizes inerente as perdas de dgua, considerando a obrigatoriedade
de metas de reducio de perdas na distribuicio de d4gua nos contratos de prestacio de servicos,
bem como pelos indices de perdas de agua como condicionantes a alocacio investimentos
publicos.
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O estudo tem como objetivo geral percorrer as novas diretrizes do saneamento no que
se refere as perdas de dgua, disseminando a metodologia do balanco hidrico e do nivel eco-
noémico de perdas, como ferramentas de apoio a gestdo racional da dgua. Como objetivo
especifico, pretende-se compreender, a partir do estudo de caso, as peculiaridades do sistema
de abastecimento de agua (SAA) de Cornélio Procopio, identificando o ¢timo nivel de inves-
timentos no combate as perdas, alinhando as acoes que devem/deveriam ser adotadas para

melhor gestio do sistema, demonstrando os métodos como instrumentos de efetivacio da
PNRH.

O modelo econdmico de perdas de agua sera aqui analisado como instrumento de impor-
tincia juridico-econdmica capaz de aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da 4gua e
assegurar o abastecimento de dgua doce para enfrentar sua escassez, com vistas & concretiza-
cio dos objetivos da PNRH, em especial, a utilizacio racional do recurso (art. 2°, I, PNRH).
A pesquisa se propde a compreender as circunstincias fiticas de perdas de 4gua na situacio
de prestacio do servico de saneamento bdsico, tendo por objetivo mitigar as externalidades
negativas geradas por tal desperdicio nas esferas econémica, social e ambiental. Consideran-
do a inevitabilidade das perdas de dgua e as novas diretrizes legais sobre a matéria, mostra-se
relevante a enfrentar a problemdtica de como definir os indices de perdas de determinada
localidade e se o modelo econdmico seria o instrumento de planejamento adequado para
conferir subsidios em tal definicio, bem como suporte decisorio sobre as acoes de combate
ao desperdicio desse recurso.

Para vislumbrar as respostas com maior verossimilhanca, fez-se necessaria a investigacio
de um caso-referéncia para subsidiar o suporte fatico que revelam as hipoteses. Logo, deli-
mitou-se a pesquisa no tempo e no espaco. O espaco circunda o estudo realizado no dambito
da Companhia de Saneamento do Estado do Parana (SANEPAR) na localidade de Cornélio
Procopio. No tempo, a delimitacio consiste em estudar o modelo econdmico de perda de
dgua com base nos dados consolidados do ano de 2022, considerando o influxo das tecno-
logias atuais envolvidas.

Percorrerse-a 3 etapas no desenvolvimento da pesquisa, na primeira, com uma aborda-
gem do ordenamento juridico de protecio da dgua, em especial no que concerne as perdas de
dgua. Na segunda etapa, apresenta-se o balanco hidrico como ferramenta para decomposicio
de perdas, segregando as perdas reais (vazamentos) das perdas aparentes (usos nio autoriza-
dos e submedicio de hidrometros). Sequencialmente, evidencia-se as premissas técnicas e te-
oricas da metodologia do modelo econémico de perdas, como ferramenta para se alcancar o
ponto de equilibrio entre investimentos e resultados. Na terceira etapa, adentrarse-d ao caso
referéncia, apresentando os dados e apurando o nivel econdmico de perdas da localidade de
Cornélio Procopio, percorrendo os mecanismos de protecio da agua instituidos da PNRH,
com enfoque na importincia do balanco hidrico e do modelo econdmico de perdas na con-
cretizacio de seus objetivos e instrumentos.

Como hipodteses as problematicas aventadas, tem-se que o balanco hidrico e o modelo
econdmico de perdas sio instrumentos hébeis a auxiliar na definicio dos indices de perdas
para determinada localidade; O nivel econdmico de perdas é ferramenta que assegura con-
fiabilidade na tomada de decisdes sobre quanto e onde deveria ser investido para reduzir as
perdas de dgua, em especial por sua consolidacio tedrico-matematica, consubstanciada em
dados e informacdes, a qual se apresenta como eficiente instrumento de concretizacio da

PNRH.

A partir da pesquisa qualitativa de natureza aplicada, com objetivo explicativo, o traba-
lho tem como pressuposto metodoldgico procedimentos de revisao bibliografica e documen-
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tal, consubstanciada em literatura e legislacio nacional e estrangeira afeta ao saneamento;
dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS);
bem como demais informacdoes autorizadas pela SANEPAR. Pela abordagem metodoldgica
de estudo de caso realizado no sistema de abastecimento de agua de Cornélio Procédpio,
serd possivel analisar a localidade e apresentar os resultados obtidos e de forma propositiva,
procedendo com uma andlise critica de acdes que poderiam contribuir para o alcance de um
nivel 6timo de perdas.

Pretende-se, portanto, disseminar as ferramentas do balanco hidrico e do Modelo Econd-
mico de Perdas, como vetores na fixacio de metas e indicadores a serem alcancados, os quais
dependem, necessariamente, de suporte tecnoldgico para sistematizacio de tais informacoes
e para tabulacio destes atributos. Como resultados da pesquisa, constatou-se que:

a) Em consonancia as diretrizes protetivas da agua na esfera global, a legislacio brasileira
declara a importincia da gestio integrada e sustentdvel dos recursos hidricos, com espe-
cial atencio as situacoes de perda de dgua;

b) nio se pode fixar indices estiticos e universais, tendo em vista as iniumeras peculiari-
dades de cada sistema de abastecimento de agua.

c) que a tecnologia da informacio que sistematiza os dados de saneamento sdo essenciais
para a adequada prestacio de servicos das empresas, e que a apuracio do nivel econdmi-
co de perdas amparadas em dados confidveis e integros proporciona melhores condicoes
de alocacdo de recursos, sob o viés da sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

2. PREMISSAS LEGISLATIVAS A PARTIR DO NOVO MARCO DO
SANEAMENTO: A PERDA DE AGUA

E inegavel a essencialidade da dgua para a sobrevivéncia humana e sua relevante im-
portincia nos processos produtivos e industriais. Desde a Conferéncia da Organizacio das
Nacdes Unidas (ONU) sobre a Agua, em Mar del Plata, em 1977, considerada o marco inicial
das tratativas sobre a d4gua, muito se avancou. Conferéncias e convencdes estabeleciam prin-
cipios e premissas concretas considerando a finitude desse recurso e a 4gua veio assumindo
posicio de destaque nos debates globais e planetérios, inclusive com seu reconhecimento
enquanto direito humano fundamental.

Frente ao aprofundamento dos debates sobre a 4gua na esfera internacional, tal preo-
cupacio reverberou-se para o Ambito interno das Nacdes, enfatizando-se que “o arcabouco
juridico interno dos paises tomou corpo a partir das regras e principios cunhados na esfera
internacional, fato que resultou na incorporacio de uma nova ordem no sistema juridico

nacional dos paises” (SILVA, 2017, p. 31).

A vista disso, constata-se que a evolucio das tratativas ambientais em ambito internacio-
nal repercute, naturalmente, em desdobramento interno nos paises envolvidos, e sob esse
enfoque, o ordenamento juridico brasileiro de protecio dos recursos hidricos fixou bases
constitucionais, visto que a Constituicio Federal de 1988 tracou importante paradigma ao
saneamento, reservando-se ao capitulo VI a tematica ambiental, sendo “o capitulo do meio
ambiente um dos mais importantes e avancados da Constituicio de 1988” (SILVA, 2004, p.
825).

Percebe-se relevante avanco nas politicas ambientais com enfoque no saneamento bésico,
o qual acompanha a arquitetura internacional referente a4 matéria, destacando-se, portanto,
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que a legislacio brasileira possui alinhamento as diretrizes que vém sendo delineadas pela
comunidade internacional, e sob uma perspectiva legal, observa-se o comprometimento com
a gestdo racional e eficiente da dgua.

Sob a dtica dos recursos hidricos, existe grande tensio relacionada a oferta e demanda
da 4gua, e quanto a realidade brasileira, Heller (2010, p. 43) retrata o crescente aumento da
demanda por agua no pais, associando: a) ao aumento acelerado da populacio nas ultimas
décadas, em especial nas areas urbanas; b) o incremento da industrializacio e; c) pelo au-
mento do volume de perdas de 4gua em muitos sistemas de abastecimento, frente aos baixos
investimentos e obsolescéncias das redes.

Considerando a necessidade de regulamentar o uso da dgua e implementar a gestio racio-
nal da 4gua, a Lei n° 14.026,/2020 atualizou 0 marco do saneamento bdsico e alterou diversas
legislacoes, em especial a Lei de criacio da ANA, fixando novas diretrizes para o setor, em
especial quanto as metas de universalizacido e metas de reducio de perdas e de melhoria dos
processos de tratamento. (art. 11-B).

O novo marco legal, aprovado em 2020, ainda fixou importante paradigma no que
se refere a perda de dgua, contetdo ainda pouco explorado pela legislacdo, estabelecendo
como principio fundamental a reducio e controle das perdas de dgua (art. 2° da Lei n°
11.445/2007), evidenciando a preocupacio do legislador com os indices de perdas, as quais
afetam diretamente a disponibilidade hidrica e consequentemente na escassez da dgua pota-
vel. A legislacio avancou ainda mais, trazendo obrigacdes de reducio aos prestadores de servi-
co de saneamento a constar nos contratos de prestacio dos servicos, os quais deverdo possuir
metas de reducio de perdas na distribuicio de dgua tratada (art. 10-A da Lei n° 11.445,/2007).

Além disso, a Portaria MDR 490/2021 determinou a vinculacdo de recursos publicos e
financiamentos atrelados ao cumprimento de indices de perdas (art. 1°), estabelecendo os
indicadores adotados para tal afericio, qual seja, o IN049 (indice de perdas na distribuicio,
medido em percentual) e INO51 (indice de perdas por ligacio, medido em litros/ligacio/
dia) (art. 2°), fixando também, os resultados que os municipios devem atingir no decorrer
dos anos (art. 3°), instituindo ainda, intervencdes em caso de ndo atendimento aos indices
previstos, como a setorizacio e zonas de medicio e controle, macromedicdo e pitometria, e
implantacio, ampliacio ou melhoria do controle operacional (art. 4°).

Apesar do compromisso em reduzir os indices de perdas, acentuam-se os desafios, espe-
cialmente por niao haver um parimetro universal de indicadores aplicaveis, os quais, devem
ser pautados em aspectos intrinsecos a cada realidade, sistema e/ou localidade e considera-
dos sob intimeros aspectos, desde questdes da disponibilidade do recurso hidrico, ao custo
de tratamento e distribuiciao da agua.

Diante desse compromisso e das novas exigéncias preconizadas a partir do novo marco
do saneamento, fazse necessaria a adocio de metodologia adequada nio s6 para melhor
compreender as causas das perdas e acdes a serem adotadas, mas para garantir coeréncia
no estabelecimento dos indices, haja vista que o balanco hidrico e 0 modelo econdomico de
perdas sdo importantes ferramentas que devem ser utilizadas e difundidas. Analisar um siste-
ma de abastecimento de dgua a luz do balanco hidrico e do modelo econdmico de perdas ¢
fundamental para a gestdo eficiente do saneamento bdsico.

Cabe ainda compreender que mesmo com o uso racional e eficiente da dgua, as perdas
sdo praticamente inevitaveis, seja pela infraestrutura de redes instaladas, submedicoes de hi-
drometros, ou pelas ligacoes clandestinas e fraudulentas. Ocorre que frente a multiplicidade
de causas, é necessario o mapeamento adequado para a tomada de acdes e definicio de inves-
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timentos no setor, objetivando o combate otimizado das perdas, em sintonia ao que dispoe a
legislacio, em especial nos instrumentos contidos na PNRH.

A anilise de cenario implica na incessante necessidade do combate as perdas de 4gua,
pois sob a 6tica ambiental, além de preservar o recurso natural em sua origem, evitando seu
manejo de nascentes e pocos, minimiza-se os impactos quanto a disponibilidade hidrica.
Além disso, destaca-se que tal combate também proporciona benesses econdmicas, haja vista
que se evita o dispéndio de recursos para seu transporte, tratamento e distribuicio.

Adotando como premissa que em um real sistema de abastecimento nio se almeja perda
zero, as origens e causas das perdas sdo inumeras, citando alguns exemplos no que se refere
as perdas reais e que sdo apontadas por Alegre (2005, p.10):

¢ O estado das condutas e outros componentes, o seu material,
e a frequéncia de fugas e de roturas;

* a pressio de servico média, quando o sistema esta
pressurizado;

¢ A densidade e comprimento médio de ramais;

* A localizacio do medidor domicilidrio no ramal;

¢ O comprimento total de condutas;

* O tipo de solo e as condicoes do terreno, relevantes sobretudo no modo como se torna
aparente ou ndo a ocorréncia de roturas e fugas;

e A percentagem de tempo em que o sistema estd pressurizado (factor muito relevante
em regides com abastecimento intermitente).

Com vistas a minimizar o impacto das perdas, as peculiaridades do sistema devem ser
analisadas para que as acdes adequadas possam ser tomadas, sejam elas com o intuito de
detectar e consertar vazamentos; adequar a infraestrutura operacional do sistema; setorizar e
gerenciar a pressio; dentre outras acdes que possam garantir niveis razoaveis de perdas. Sob
esse enfoque, frente a necessidade inicial de identificacio das causas das perdas, o balanco
hidrico é importante instrumento para categorizacio e quantificacdo das perdas de dgua,
o qual ¢ elemento imprescindivel para se apurar o nivel econdmico de perdas, permitindo
identificar o ponto de equilibrio entre o investimento no combate a perda e o retorno em
termos de resultado financeiro.

3. 0 BALANCO HIDRICO E O MODELO ECONOMICO DE PERDAS DE
AGUA
Alinhado ao objetivo de gerenciamento de perdas, o modelo econdmico é referéncia para
balizar as estratégias do setor, e para se chegar a tal apuracio, fazse necessdrio compreender
o balanco hidrico, uma matriz proposta pela IWA (International Water Association) que se

baseia em um conjunto de informacdes para decomposicio das perdas, garantindo-se, assim,
uma andlise detalhada de suas causas.

Frente a esse novo cendrio que vem sendo delineado no que se refere as perdas, os ba-
lancos hidricos sdo ferramentas essenciais para auxiliar na gestdo racional dos recursos, pois
“permitem a obtencido indireta dos volumes perdidos em vazamentos, chamados de perdas
reais de agua” (AESBE, 2015, p. 11). Tal instrumento é considerado como uma técnica de
modelagem, ou seja, ela se aproxima da realidade, e conforme exposto pela Associacio Bra-
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sileira das Empresas Estaduais de Saneamento - AESBE (2015, p. 11), “¢ modelado para um
grau de confianca de 95% e as incertezas de medicio/estimativas associadas a cada dado de
entrada idealmente devem ser informados no modelo”.

O modelo parte do volume que ingressa no sistema percorrendo-se os fluxos da agua,
ou seja, aquilo que nio corresponde a consumo autorizado, trata-se de perda de 4gua, e
nesse quesito, as perdas possuem 3 grandes componentes: os vazamentos, a submedicio e as
fraudes/ligacoes clandestinas. Concebe-se, portanto, que o impacto da perda da dgua é deter-
minado pela parcela de agua captada, tratada, transportada, sem que haja seu faturamento,
implicando em prejuizo as prestadoras e consequentemente no aumento do valor do servico
aos consumidores, em especial no que se refere a tarifa inica e/ou regionalizada, podendo
gerar distorcdes frente ao subsidio cruzado.

Pelo balanco hidrico e posteriormente com a afericio do nivel econdmico de perdas,
possibilita-se elaborar planos de acdo e investimentos para que o proximo ciclo de andlise
possa reavaliar os passos anteriormente tracados. A partir da analise comparativa é possivel
monitorar as metas eventualmente alcancadas, permitindo-se, portanto, adotar acoes a partir
dos novos dados e préximos ciclos de avaliacio. Diante de tais pardmetros e a partir desse
percurso, permite-se formatar a matriz do balanco hidrico, de modo a apurar resultados das
perdas de determinado sistema/objeto de analise, garantindo-se assim, subsidios e elementos
para tomada de acoes de combate as perdas, com vistas a definir o nivel econémico de perdas
da localidade. Em linhas conceituais, o Nivel Econdmico de Perdas (NEP) corresponde a
“situacdio em que o custo de reducio de perdas em uma unidade de volume ¢ igual ao custo
de producio dessa unidade de volume de dgua” (RODRIGUES, 2021, p. 26), tratando-se
de uma ferramenta baseada em premissas técnicas em que se apura economicamente 0s cus-
tos de producio em contraponto ao dispéndio financeiro do combate as perdas. O modelo
proporciona uma avaliacio econdmica da localidade em analise, conferindo balizamento de
acoes e opcoes a serem adotadas em termos de priorizacio de investimentos. A partir das
varidveis presentes no modelo, leva-se em consideracio os custos de producio, tratamento e
distribuicio da d4gua, em contraponto ao custo para o combate as perdas. Desse modo, permi-
te-se decidir entre investir em determinado sistema com maior ou menor retorno econdmico,
ou até mesmo para direcionar acdes operacionais no reforco da capacidade de producio ou
na reducio de perdas. O estudo do nivel econdomico de perdas nio é recente, havendo inu-
meras perspectivas e metodologias para sua apuracio. Partindo dos conceitos de Pearson e
Trow (2005), cujas premissas foram baseadas em pesquisas no Reino Unido, definiu-se uma
abordagem sob o aspecto das perdas reais, especialmente associada ao “custo x beneficio”.

Posteriormente, sob o enfoque metodoldgico de Wyatt (2010), observou-se um novo
olhar sobre o nivel econdmico de perdas, com vistas a observar as particularidades de cada
localidade, em especial na comparacio entre os paises desenvolvidos dos em desenvolvimen-
to. Em seu modelo, Wyatt (2010, p. 4) retrata discrepincias entre essas realidades, desde a
capacidade de producio versus demanda, até as diferencas no faturamento, haja vista nos
paises desenvolvidos, quase toda 4gua faturada ¢ paga, diferente daqueles paises ainda em
desenvolvimento.

O ponto critico de Wyatt é ressaltado no presente trabalho, visto que a definicio estitica
e universal de indicadores de perdas pode estar fadada ao fracasso e a desigualdade. Nessa
perspectiva, o autor aponta que “o melhor alvo para perdas depende da localizacio, levando
em conta a influéncia dos custos locais, beneficios, pardmetros de engenharia e outros fato-
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res” (WYATT, 2010, p. 3)". Embora o modelo proposto nio incluisse o nivel econdmico de
fraudes e ligacoes clandestinas, tem-se a importante contribuicio de WYATT (2010, p. 2) em
oferecer uma ferramenta solida para o cilculo do nivel ideal sem a necessidade de grandes
entradas de dados, amoldando-se a realidade dos paises em desenvolvimento, onde pode ser
enfrentada maior dificuldade na obtencdo das informacoes.

Em linhas gerais, a metodologia segrega as perdas aparentes das perdas reais, sendo escla-
recido por Barbosa (2021, p. 13) que para as perdas aparentes parte-se das receitas e custos de
controle da submedicio, enquanto para as perdas reais utilizam-se trés varidveis, a curva de
custo varidvel de producio, curva de custo futuro da expansio e controle de perdas. Apesar
de inumeras outras metodologias e critérios utilizados para mensuracio do nivel econdmico
de perdas, utilizar-se-4 o0 método desenvolvido por Wyatt, o qual, em decorréncia do Projeto
de Eficiéncia Energética no Abastecimento de Agua (ProEESA) no ano de 2021, foi revisado
e aprimorado, especialmente no que se refere as formulas, calculos de estimativas, bem como
na insercio do nivel econdmico de fraudes.

Tendo como premissa metodoldgica o guia de perdas de 2021, Wyatt et al. (2021), o qual
referenciou os trabalhos desenvolvido em 2010, pauta-se em um raciocinio financeiro que
“é extremamente simples e transparente, ponderando por um lado os custos de combate a
perdas e por outro lado os custos evitados pela reducio das perdas reais de agua assim como
as receitas geradas por reduzir perdas aparentes” (WYATT, et al., 2021, p. 26).

Além dessa intrinseca compreensio local para definicio dos indicadores, também se faz
necessario compreender qual seria o equilibrio entre o resultado do combate as perdas e os
custos com tais acdes, visando assim, potencializar os investimentos e alcancar um nivel eco-
noémico coerente com aquela realidade e com os recursos financeiros disponiveis, asseguran-
do a equalizacido entre a alocacdo de investimentos sob a perspectiva do retorno financeiro
que se espera com a recuperacdo da dgua perdida.

A luz do que dispde a legislacio, as perdas serdo importantes balizadores para o setor, sen-
do que o estabelecimento dos niveis econémicos de perdas proporcionara o estabelecimento
de metas coerentes aquela realidade, de modo a equacionar o combate as perdas e a preserva-
cao dos recursos hidricos, em contraponto a otimizacio dos investimentos e a capacidade de
pagamento dos usuarios. Tem-se, portanto, que a gestio ineficiente da dgua causa prejuizos
de ordem econdmica e ambiental, levando-se em conta os custos com produtos quimicos,
energia elétrica, bem quanto aos impactos a disponibilidade hidrica e ao ecossistema frente a
retirada da dgua da natureza, além do consumo desnecessirio de insumos que naturalmente
s30 nocivos o meio ambiente.

Dessa forma, sob a ética de uma gestdo econdmica da agua, um indice fixo de perdas
pode ser observado sob diferentes 4ngulos, por exemplo, se for em um local de baixo custo de
producido e com abundancia de dgua, pode ser naturalmente aceitavel. Enquanto em outro
local, com outras caracteristicas como escassez hidrica e altos custos de captacio, tratamento
e distribuicdo, o mesmo indice pode ser considerado extremamente elevado.

A partir de tais consideracdes sobre o modelo, adentrar-se-4 aos diversos tipos de perda
de 4gua, os quais sio imprescindiveis para compreensio do nivel econémico, cabendo assim,
assimilar os seguintes conceitos propostos por Wyatt et al. (2021):

Traduzido do original: “Most importantly, the best target for losses depends on the location, taking into account
the influence of local costs, benefits, engineering parameters, and other factors”.
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* 0 nivel 6timo de perdas por submedicio ¢ alcancado quando se maximiza o excedente
financeiro que resulta da diferenca entre a i) receita tarifdria e ii) os custos de programas
de substituicio de hidrometros sio maximos;

* o nivel 6timo de perdas por fraude ¢ alcancado quando o custo de investigar uma frau-
de nido compensa o ganho econdmico de resulta dela;

¢ 0 nivel 6timo de perdas por abastecimentos clandestinos ¢ quando esse consumo ¢
inexistente. Isto ¢, quando todos os domicilios estdo com situacio fundiaria regularizada
legalmente e t¢ém um vinculo contratual com a companhia de 4gua. O célculo tem de ter
consideracoes locais.

* o nivel 6timo de perdas reais ¢ alcancado quando se minimiza a soma dos i) custos de
producio; ii) expansio do sistema e iii) pesquisa/reparo de vazamentos e conservacio da

rede e ramais; (g.n.) (WYATT et all, 2021, p. 50)

Observa-se que em relacio as perdas fisicas, atinge-se um nivel ¢timo de perdas quando
o custo da reducio das perdas equipara-se ao montante dos custos de producio de dgua e
de expansio. Enquanto em relacio as perdas aparentes, atinge-se tal nivel quando a receita
¢ igual ao custo para a gestdo de tais perdas. Desse modo, embora o modelo econdmico de
perdas abordado por WYATT et al. (2021, p. 50) tenha como funcio precipua identificar o
excedente financeiro do prestador de servicos de abastecimento de 4gua, a ferramenta pode
assumir uma infinidade de aplicacdes, seja para avaliar a possibilidade de reduzir as tarifas
ou até mesmo para se identificar estratégias de investimentos, conforme sera utilizado para
avaliacio da gestao de perdas de Cornélio Procopio.

Esclarece-se que o presente trabalho nio tem como escopo o aprofundamento teérico da
metodologia do modelo econdmico, tendo como premissa a interdisciplinaridade, com o fito
de concatenar o direito, a tecnologia e as demais ciéncias matemdticas e de engenharia, em
prol da promocio do direito fundamental a d4gua potavel, dada a importincia da reducio de
perdas de dgua alinhada a exceléncia na gestao dos recursos hidricos.

Utilizando-se o modelo econémico de perdas, deve-se adentrar especificamente aos atri-
butos para o cilculo do nivel 6timo, que em um primeiro aspecto, estio relacionados as
perdas aparentes, as quais sio obtidas, matematicamente, a partir do volume de perdas de
dgua por submedicio, do volume de agua perdida referente as fraudes; das perdas relativas as
falhas de cadastro e usos clandestinos.

Sob outra vertente, para se calcular o nivel 6timo das perdas reais, fazse necessaria a
apuracio dos custos de producio de dgua, os custos anualizados de expansio do sistema e os
custos do programa do controle de perdas reais (WYATT, et al. 2021, p. 69). A partir do pri-
meiro componente, os custos de producio correspondem ao custo unitario de producio de
dgua em real/m?, multiplicando-se pela d4gua produzida por ano. Frisa-se que em tais custos
sdo incluidos todos os insumos necessarios a producio, como produtos quimicos, energia elé-
trica, custos operacionais dentre outros. Tem-se, portanto, que as perdas reais correspondem
a uma grandeza diretamente proporcional aos custos de producio.

Considerando que o presente trabalho nio tem como escopo o detalhamento minucioso
dos cilculos para apuracio do modelo econdmico, restringir-se-d as conceituacdes e demais
informacdes, com vistas a0 nio esgotamento da matéria no que se refere a drea da matemdti-
ca e engenharia, mas oferecendo uma compreensio funcional do modelo, sob o enfoque do
direito e tecnologia. Com base no percurso até aqui tracejado, permitirse-4 a compreensio
da definicao do nivel econdmico de perdas, em especial para definicio de investimentos em
patamar economicamente aceitivel, de modo a avaliar a situacio atual do sistema e definir
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as acoes prioritdrias que devem ser adotadas em prol dos melhores resultados. Desse modo,
proceder-se-d as andlises da localidade de Cornélio Procépio sob a perspectiva do balanco
hidrico e modelo econdmico até aqui apresentado.

4.0 CASO-REFERENCIA DA LOCALIDADE DE CORNELIO PROCOPIO/
PR: 0 MODELO ECONOMICO DE PERDAS DE AGUA COMO
INSTRUMENTO DE CONCRETIZACAO DA PNRH

Conforme demonstrado, para se definir o nivel econdmico de perdas de determinada
localidade e/ou sistema, ¢ imprescindivel compreender suas peculiaridades, visando garantir
maior confiabilidade dos dados e apresentar proposta de acdes mais assertivas. Desse modo,
debrucar-se-4 ao detalhamento da localidade de Cornélio Procopio, que serd objeto do pre-
sente estudo.

Em linhas preliminares, a Companhia de Saneamento do Parana-SANEPAR foi criada
em 23/01/1963 pela Lei n° 4.684 do Governo do Estado do Parana, sendo uma empresa
publica de economia mista e de capital aberto, controlada pelo Estado do Parana e com sede
em Curitiba - PR. Atualmente, a SANEPAR atende 345 dos 399 Municipios do Estado do
Parana e um de Santa Catarina (Porto Unido), além de 297 localidades de menor porte. A
Companhia ¢ considerada uma das maiores empresas de saneamento do pais e possui acoes
negociadas no Mercado Brasil, Bolsa, Balcio (B3), com corpo funcional composto por 6.281
empregados proprios e 8.059 empregados terceirizados,

No escopo de sua Diretoria de Operacoes, desdobra-se 5 (cinco) Geréncias Gerais no
Estado, uma delas correspondendo a Geréncia Geral Regido Nordeste-GGND, a qual pos-
sui 5 (cinco) Geréncias Regionais subordinadas, alocando-se aqui a Geréncia Regional de
Cornélio Procopio-GRCP, com atuacdo em 14 municipios e 29 sistemas, dentre elas, a loca-
lidade de Cornélio Procédpio, a qual sera objeto do estudo de caso, cujos dados para entrada
e decomposicio dos volumes de perdas consideraram as informacdes contidas no SISWEB,
correspondente ao portal interno de informacoes da SANEPAR.

Acrescenta-se ainda que a aplicacio do modelo 8 GRCP parte da pré-formatacio apresen-
tada por Marcelo Depexe, o qual, a partir dos conceitos e balizamentos técnicos do balanco
hidrico e modelo econémico, disponibilizou internamente planilha para facilitacio da obten-
cio dos resultados e para a execucio de demais simulacdes. Adentrando-se a ferramenta, as
primeiras informacdes a serem alimentadas referem-se aos dados basicos da localidade, a qual
corresponde a localidade de Cornélio Procopio, balizado em dados consolidados referente ao
ano de 2022, em especial quanto ao nimero de ligacdes, volumes produzidos, importados,
exportados, micromedido, reiterando-se a importincia da tecnologia e da gestio da informa-
cio para maior assertividade nas projecoes do modelo.

A proxima etapa inicia-se com a estimativa de perdas aparentes, em especial quanto as
ligacoes clandestinas e fraudes, que no caso de Cornélio Procopio, utilizou-se 0 mecanismo
de controle de pesquisa de vazamentos e fraudes como pardmetro de mensuracio das infor-
macoes, visto que os dados sdo retroalimentados virtualmente em ambiente interno pelas
equipes de geofone, apds as pesquisas de vazamento. Por meio dos levantamentos, mensura-
-se a quantidade de ligacdes clandestinas e fraudes com base naquela quantidade de pesquisa,
e considerando as 18.084 ligacoes de dgua, estima-se como uso ndo autorizado o montante
de 76 fraudes, caso houvesse uma pesquisa em todo o universo de ligacdes.
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Alimentando-se a planilha, estima-se também os volumes possivelmente perdidos em
pardmetros coerentes e razoaveis, e com base na tecnologia de informacio e gerenciamento
de dados, por meio do Sistema de Gestao Comercial (SGC) pesquisa-se individualmente as
matriculas para identificar os padrdes de fraudes e projecio de volumes perdidos. Quanto as
fraudes, tendo como pardmetro o historico das matriculas e o perfil de consumo, estimou-se
a perda de 15 m3/més/ligacio, os quais, somados e extrapolados na quantidade de ligacoes
de Cornélio Procdpio, totaliza o volume perdido de 13.680 litros/ano.

Passa-se agora a abordagem do CANF (consumo autorizado nio faturado), cujo volume
pode ser medido ou nao medido, os quais correspondem ao consumo da Companhia e de-
mais usos. Os dados sdo capturados por meio da ferramenta denominada SAPIENS, de uso
interno da SANEPAR, cujo sistema permite consultar o histograma de consumo por catego-
ria, filtrando-se, assim, as categorias 079 e 081 que correspondem, respectivamente, a0s usos
pela propria Companhia e pelo controle de perdas, os quais sio lancados mensalmente em
sistemas corporativos.

Observou-se que no ano de 2022 o consumo autorizado nio faturado correspondeu ao
volume de 814m3, enquanto os usos nio autorizados totalizou o montante de 18.480m?,
destacando o volume total micromedido de 2.423.447m3, cujo indice de perdas atingiu o
resultado de 202,77. Em paralelo aos dados do SNIS, no ano de 2021, o Indice de Perdas por
Ligacio foi de 222,48, (SNIS, 2021).

A proxima etapa adentrarse-d as perdas reais de dgua, as quais, no caso de Cornélio
Procopio, foram definidas pela vazio minima noturna da distribuicio de dgua. Tais valores
foram obtidos pelo sistema supervisorio da distribuicio, que fornece informacoes em tempo
real da producio e distribuicio, cuja tecnologia assegura automacio e controle de processos,
além de capturar e armazenar informacdes, permitindo-se, inclusive, operar todo o sistema
remotamente com base em telecomandos, garantindo-se assim, menor tempo de resposta e
reducio de custos de pessoal com operacio.

O grifico do sistema ilustra a média da vazio minima noturna, cujo valor correspondeu
a 60 1/s, referindo-se, portanto, a0 momento que a distribuicio estaria alimentando apenas
0s vazamentos, pois trata-se do menor periodo de consumo, enfatizando-se que a vazao do
vazamento ¢ diretamente proporcional a pressio do vazamento. A partir de tal métrica, com
base na vazio minima noturna foi estimado o volume total de perdas com base na variacio
de pressido da rede, devido a demanda. O fator de pesquisa corresponde a relacio entre a
vazio minima noturna e a vazio média didria, permitindo-se concluir que existe relevante
vazio perdida.

Sequenciando a decomposicio das perdas aparentes, adentrarse-4 a submedicio de hi-
drometros, com o fito de determinar o volume micromedido e a perda por submedicio. A
partir do sistema SAPIENS, extrai-se as informacdes sobre o parque de hidrometros, referen-
te as faixas de consumo versus idade do Hidrometro (HD), que apos o lancamento, obtém-se
o resultado da quantidade de HD’s para troca imediata, que no caso de Cornélio Procépio,
seria de 302 hidrometros, equivalente a 1,7% do parque.

Com essa mineracio de dados, além de avaliar os hidrometros que estariam na faixa de
troca, a ferramenta permite verificar o desempenho da medicio dos equipamentos e estimar
sua submedicio mensal. Como resultado, observa-se que na condicio atual existe subme-
dicdo de 293.028m? de 4gua, enquanto em um cendrio de submedicio 6tima ter-se-ia uma
submedicio de 281.472m3, ou seja, existe potencial de recuperacio de -11.556 m>.
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Passando agora a anilise dos componentes das perdas reais, com a base de dados origina-
dos dos sistemas de informacio da SANEPAR, como ligacoes, extensio de rede, volumes de
perdas, dentre outras, cabe definir a pressio média da rede de Cornélio Procopio, bem como
os dados sobre as pesquisas de vazamento para tracar as estimativas das perdas reais.

A pressio média foi definida levando em consideracio a simulacio hidraulica do sistema,
a qual foi realizada por meio do software WaterCad, tecnologia esta que permite modelar o
sistema virtualmente, assegurando a analise dos dados e resultados. O coeficiente para Vaza-
mentos Visiveis e Detectaveis foram pautados nos sugeridos por Marcelo Depexe para estima-
tiva (1,3). Utilizou-se os dados da pesquisa de vazamento realizada no ambito da localidade,
constatando-se que, em 2022, a extensdo de rede percorrida pela pesquisa de vazamento foi
de 482 km, identificando-se 143 vazamentos em ramais e 21 vazamentos em rede, perfazendo
o percentual de 145,4% de verificacio no sistema.

Com as variaveis bem delineadas e adentrando-se a determinacio dos componentes
da perda real, constata-se que os volumes perdidos anualmente foram correspondentes a
1.026.933, englobando os vazamentos visiveis (461.182m?), nio visiveis (461.182) e inerentes
(263.981). Projetando-se ainda o crescimento dos vazamentos nio visiveis, terse-ia o volume

perdido de 11,083m3/km/dia por ano.

Avaliando-se os resultados e com o fito de decompor o indice de perdas reais por com-
ponente, observa-se que os vazamentos visiveis acumulariam um volume de 301.770 m3/
ano, os vazamentos nio visiveis ao volume de 461.182m3/ano e os inerentes a quantia de
263.981m3/dia. Dimensionando os prejuizos, com base nos dados, os volumes perdidos re-
presentam 2.814m3/dia de dgua tratada desperdicada.

Aprofundando-se aos aspectos intrinsecos do modelo econémico para vazamentos, os
quais levam em consideracio custos e precos da pesquisa, consertos de redes e ramais e de-
mais referéncias internas, as quais, por se tratar de dados de propriedade da Companhia nio
serdo expostos, procede-se com a comparacio entre a perda real e a econdmica, definindo-se
ainda seu intervalo ¢timo, que para o atingimento da perda econdmica, seria necessaria a
reducio de aproximadamente 40 litros/lig./dia.

A guisa conclusiva, considerando o IPL atual em 155,6 da localidade de Cornélio Proco-
pio, alcancar-se-ia 0 nivel econdmico quando os resultados atingissem o IPL de 109 a 129,51/
lig./dia, tendo como perspectiva de aumento de custo de controle a cifra de R$ 226.643,59,
visando o atingimento do ponto 6timo de perdas (117,5 1/lig./dia). Para tanto, deverse-ia
aumentar as pesquisas de vazamento para 577 km/ano, com potencial de reducio de custos

de producio de R$ 356.767,09.

Observa-se que a apuracdo do nivel econdmico de perdas fornece subsidios concretos e
mensuraveis de combate a perda de 4gua, sendo instrumento de planejamento e gestio racio-
nal dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel. Vislumbra-se beneficios
econdmicos as prestadoras de servicos e consequentemente a populacio e ao Estado, os quais
sdo agentes ativos no que se refere aos investimentos e tarifas.

Além disso, sob a 6tica ambiental, tal resultado representa reducio no consumo de ener-
gia elétrica de 516.183 kwh/ano, de 22,6 toneladas de CO2, e um volume capaz de atender
1.673 ligacoes. Estima-se que o aumento custo de controle corresponderia a R$ 226.643,59/
ano, com potencial de reducio de custos de producio de R$ 356.767,09/ano. Sob a ética
da submedicio, os resultados demonstram que seria necessario reduzir aproximadamente

-1,751/lig/dia, com potencial de recuperacio de receita de R$ 8.721,00/ano.
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Dessa forma, como precipuamente o balanco hidrico preconiza a decomposicio das per-
das de 4gua, tem-se que os vazamentos representaram 76,73% da parcela de perdas, per-
mitindo-se concluir que para se alcancar o volume de vazamentos correspondente ao nivel
econdmico, seria necessario reduzir o volume de -251.355 m?, o qual teria uma reducio de
IPL de -38,1 1/lig./dia.

Verificando-se que a maior parcela de perda de agua se refere aos vazamentos, os resulta-
dos sugerem acdes e investimentos no combate as perdas reais como geofonamento, substi-
tuicio de redes antigas, melhorias em zonas de pressio, possibilitando-se assim, a adequada
alocacdo de recursos no combate as perdas, garantindo maior faturamento a concessionaria;
aumentando a disponibilidade da dgua; reduzindo impactos ambientais e consequentemente
aprimorando a gestdo deste recurso finito e imprescindivel & existéncia humana.

Em alinhamento a legislacio, o rol dos objetivos previstos no art. 2° da PNRH parte das
premissas de desenvolvimento sustentavel, visando assegurar a disponibilidade da 4gua a atu-
al e futuras geracdes, em padrdes de qualidade adequado ao uso (art. 29, 1), reafirmando-se a
necessidade da utilizacio racional e integrada dos recursos hidricos (art. 2° II), na prevencio
contra eventos hidrolégicos (art. 20 I1I) e com vistas ao incentivo e promocio da captacio,
preservacio e aproveitamento de dguas pluviais (2°, IV).

Nesse prisma, destaca-se a importincia do uso racional da d4gua, em especial do combate
as perdas, que apesar do progresso legislativo alcancado pela Lei n° 14.026,/2020, ao referir-se
sobre a gestio racional, Granziera (2023, p. 128) expde que “sendo objeto de norma cogente,
¢ obrigatorio o uso racional. Embora ndo haja regulamentacio especifica nesse sentido, o
ordenamento juridico brasileiro vem avancando nesse quesito”.

Adentrando-se especificamente ao instrumento previsto no inciso I do art. 5° da PNRH,
o artigo 7° traz o detalhamento dos planos de recursos hidricos, estabelecendo alguns conte-
udos minimos que devem ser considerados nos planos como o diagnostico da situacio atual
dos recursos hidricos (art. 7, 1), analise do cendrio demogréfico, nos padrdes de ocupacio e
atividades produtivas (art. 7, II), balanco entre disponibilidade e quantidade/qualidade (art.
7e, III), metas de racionalizacio de uso, associada ao aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos (art. 7°, IV), dentre outras elementos estruturais de planejamento.

Observa-se que embora a legislacio disponha do diagnéstico da situacio atual dos recur-
sos hidricos, bem como nas metas de racionalizacio de uso, nio se estabelece quais sio os
mecanismos para assim o fazer. Nessa vertente, o modelo econdmico de perdas é instrumento
essencial para concretizacdo de tal plano, dado que este permite definir metas de longo pra-
zo, partindo das premissas cientificas e econdmicas, voltadas aquela localidade, de modo a
analisar suas peculiaridades.

Frisa-se que o modelo econdmico ndo seria um instrumento econdmico de tutela am-
biental, tampouco de comando e controle, mas sim, uma ferramenta de planejamento, co-
ordenacio de acoes e balizamento para o setor, levando-se em consideracio os atributos
técnicos e concretos que o integram, possibilitando a compreensio da perda de dgua sob um
enfoque econdémico. Sob a dtica gerencial, os indicadores sio essenciais para avaliacio das
perdas de determinado sistema de abastecimento, pois possibilita a avaliacio para tomada de
decisdes, bem como assegura uma analise comparativa de dados, oferecendo bases quantitati-
vas e qualitativas sobre os resultados e garantindo melhor gestio dos recursos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Frente ao desafio planetirio de universalizacio dos servicos de abastecimento de agua,
a perda de 4dgua obstaculiza o atingimento de tais resultados, e considerando a escassez de
recursos hidricos vivenciada, cada vez mais se tem exigido das prestadoras de servicos de abas-
tecimento de 4gua o comprometimento com a reducdo dos indices de perdas e seu respectivo
combate, temas estes que vem sendo pautados pela comunidade internacional e reverberados
internamente entre as Nacdes.

A partir da analise do ordenamento juridico de protecio da dgua, percebe-se a centrali-
dade dos recursos hidricos nos debates globais, sendo que em ambito interno, a legislacio
brasileira tem acompanhado as diretrizes protetivas de melhores praticas na gestio de tais
recursos. Constata-se que o novo marco do saneamento trouxe inovacdes no que se refere as
perdas de dgua, fixando a reducio e controle das perdas como principio fundamental a pres-
tacio de servicos e estabelecendo a obrigatoriedade de metas expressas de reducio de perdas
nos contratos firmados, sob pena de nulidade. Sob a égide legal, o arcabouco juridico tem
conferido instrumentos econémicos, de comando e controle, bem como de planejamento
tendentes a otimizacdo e racionalizacio do uso da agua.

Frente a este cenario protetivo em construcio, o dialogo entre as fontes e o intercimbio
entre as ciéncias é essencial na delimitacdo de conjecturas em prol do desafio em assegurar o
acesso a dgua potavel como direito fundamental, sendo que a interdisciplinaridade se revela
como elemento indispensavel para auxiliar os operadores de direito na compreensio e defi-
nicdo de metas e indicadores a serem alcancados. Reconhece-se, portanto, a inevitabilidade
das perdas de d4gua em sistemas de abastecimento, as quais decorrem de uma multiplicidade
de causas, porém, indices elevados podem representar a ineficiéncia de prestadoras de servico
de abastecimento de dgua, cuja acio acarreta em prejuizos econdmicos e principalmente em
danos ao recurso natural.

A gestio ineficiente das perdas provoca prejuizos aos consumidores e aos prestadores
de servicos, encarecendo o custo dos servicos e afetando a disponibilidade hidrica da agua.
Constata-se que os indices de perdas nio devem ser estabelecidos de forma fixa e/ou univer-
sal, haja vista que, de acordo com determinada realidade, pode se tornar uma meta inalcan-
cavel e até mesmo inviavel técnica e economicamente. Por meio das ferramentas apresentadas
¢ possivel mensurar de forma criteriosa quais seriam as metas de perdas de 4gua adequadas a
cada sistema e/ou localidade, levando-se em consideracio suas peculiaridades, sob uma visao
economica e de otimizacio de recursos. Além disso, por meio do balanco hidrico e do nivel
econdmico de perdas, possibilita-se pautar os investimentos em critérios objetivos, reconhe-
cendo a realidade de cada sistema de abastecimento e reduzindo o tempo de resposta das
acOes para garantia do abastecimento.

Frente as mudancas que o setor tem apresentado no que se refere as metas de univer-
salizacdo, aos indicadores de perdas e até mesmo na definicio de investimentos a partir de
sua reducio, compreende-se que o modelo econdmico de perdas, pautado na realizacio de
um adequado balanco hidrico, sustentado em sistemas integros e dados confiaveis, fornece
subsidios para o balizamento de indicadores para o setor, subsidiando a tomada de decisdes
e a alocacio de investimentos. O modelo permite proporcionar melhor desenvoltura das
empresas de saneamento no contexto de dificuldades em superar o déficit de conhecimento,
em contraponto a imersdo dos profissionais do Direito e empresarios as técnicas essenciais
para a gestdo da dgua.
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Em andlise ao balanco hidrico e modelo econdomico de perdas de Cornélio Procédpio,
observa-se que ha necessidade de reducio de aproximadamente 40 litros/ligacio/dia em
relacdo ao IPL de 2022 e com base no historico de informacdes e na construcio da modela-
gem, tem-se que deve haver acoes de combate as perdas reais, que seria a grandeza de maior
representacio nos resultados, enfatizando a importancia da tecnologia nao sé na construcio
do modelo, como também nas acdes de combate a perda.

Tem-se que as técnicas apresentadas sio instrumentos essenciais em prol da concretizacio
da PNRH, em especial pelo alinhamento aos objetivos previstos na lei, os quais pretendem
assegurar a disponibilidade da 4gua a atual e futuras geracoes, bem como sob o escopo da
utilizacio racional e integrada dos recursos hidricos. Ainda sob essa égide, o modelo econd-
mico e o balanco hidrico estdo alinhados as diretrizes gerais de gestio sistematica dos recursos
hidricos e na adequacdo da gestio dos recursos (artigo 3, I e II), uma vez que a ferramenta
permite compreender as peculiaridades de cada regido e localidade, sendo verdadeiro meca-
nismo de gestdo empresarial.

Levando-se em consideracio os planos de recursos hidricos como instrumentos da
PNRH, deve haver a construcio de objetivos a serem alcancados, sendo as técnicas aqui
difundidas essenciais para o diagnéstico da situacio atual dos recursos hidricos, bem como
instrumento de planejamento e de balizamento de acdes no racional e calculado combate as
perdas, proporcionando a convergéncia entre o direito, engenharia e tecnologia, na promo-
cao do desenvolvimento sustentavel, proporcionando benesses econdmicas, sociais e ambien-
tais, as pessoas e ao planeta.
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RESUMO

A extensdo universitdria ¢ uma estratégia fundamental para um processo
de mudanca na pratica académica, possibilitando uma formacio eman-
cipadora e critica, uma insercio com a realidade social e politica e uma
troca de experiéncias extramuros. As ligas académicas constituem-se em
cendrios de extensio universitdria ao promover atividades que propiciam
um espaco para interacdo entre discentes, profissionais e comunidade.
Nesta perspectiva, a Liga Académica de Controle da Tuberculose da Uni-
santos foi criada em 2008, pelos académicos do curso de Enfermagem,
em decorréncia do alto coeficiente de incidéncia de Tuberculose (TB) na
regido, com acdes articuladas junto a rede de atencdo primdria a saude.
O objetivo deste estudo foi relatar a vivéncia dos académicos na Liga de
Controle da Tuberculose da Universidade Catdlica de Santos. Trata-se de
um estudo descritivo, do tipo relato de experiéncia. Optou-se pela Uni-
dade de Estratégia de Saude da Familia Martins Fontes, pois situa-se na
area central do municipio de Santos e estd inserida em um territério de
alta vulnerabilidade. Destaca-se que a presenca continua dos académicos
com acdes de educacio em saude fortaleceu os vinculos com a equipe e
com a populacio, permitindo aos alunos uma vivéncia no cotidiano de
uma unidade de atencdo priméria a saude, integrando ensino-servico e
comunidade.
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ABSTRACT

University extension is a fundamental strategy for a process of change in academic practice,
enabling an emancipatory and critical formation, an insertion with the social and political
reality and an exchange of experiences outside the walls. Academic leagues constitute uni-
versity extension scenarios by promoting activities that provide a space for interaction be-
tween students, professionals and the community. In this perspective, Unisantos’ Academic
Tuberculosis Control League was created in 2008 by nursing students, due to the high rate
of incidence of Tuberculosis (TB) in the region, with articulated actions with the primary
health care network. The objective of this study was to report the experience of academics in
the Tuberculosis Control League of the Catholic University of Santos. This is a descriptive
study, of the experience report type. The Martins Fontes Family Health Strategy Unit was
chosen, as it is located in the central area of the municipality of Santos and is inserted in a
highly vulnerable territory. It is noteworthy that the continuous presence of academics with
health education actions strengthened ties with the team and with the population, allowing
students to experience the daily life of a primary health care unit, integrating teaching-service
and community.

KEYWORDS
Tuberculosis. Primary Health Care. Health Education

INTRODUCAO

o integrar interdisciplinaridade e interprofissionalidade com os saberes das co-

munidades, a extensdo académica se estabelece como uma estratégia fundamen-

tal para um processo de mudanca na pratica académica, possibilitando formacio

mancipadora e critica. Assim, promove uma interacio que transforma nio ap-

enas a Universidade, mas também os setores sociais com os quais ela interage (GADOTT]I,

2017).

As atividades extensionistas criam espacos que possibilitam a aproximacio entre a co-

munidade académica e a sociedade, articulando o ensino e a pesquisa, como um processo
cientifico, educativo, cultural e tecnoldgico (BRASIL, 2018a).

Segundo a Politica Nacional de Extensio Universitdria, as acdes de extensdo universitdria
devem ser pautadas no didlogo e na troca de saberes entre universidade e sociedade; ter como
caracteristica a interdisciplinaridade e a interprofissionalidade; estar associadas ao ensino e
a pesquisa; promover impacto na formaciao dos estudantes, e gerar impacto e transformacio

social (FORPROEX, 2012).

As préticas extensionistas possibilitam o crescimento pessoal dos estudantes e propor-
cionam o contato com novos valores e crencas, o que leva ao reconhecimento da diferenca
como garantia da igualdade, oportunizando aos académicos experiéncias singulares (FRAN-

CO, 2020).

Para Takahashi (2022) as atividades de extensdo universitaria estimulam a formacio de
profissionais-cidadios, desenvolvem a consciéncia social, politica, cultural, e econdmica, e
ainda, colaboram com o aprimoramento, reformulacio e execucio das préticas curriculares.
Destaca-se, ainda, que as experiéncias no campo prético vividas pelos estudantes incentivam
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a busca pelo conhecimento e, certamente, causario impactos positivos para os cursos de
pos-graduacio, pela procura de académicos mais criticos e preparados para a construcio dos

projetos de pesquisa (TAKAHASHI, 2022).

Nesta perspectiva, as ligas académicas constituem uma extensiao universitiria ao promo-
verem atividades que propiciam um espaco para interacdo entre discentes, profissionais e
comunidade. Embora as literaturas nio apresentem de forma clara um consenso sobre as
acoes das ligas académicas, sabe-se que as atividades desenvolvidas sio diversas e incluem
aulas, cursos, simposios, congressos, atividades assistenciais, campanhas e eventos publicos

de promocio a saude (CAVALCANTE et al., 2018).

Para Pires da Silva (2020), a extensdo universitaria oportuniza a insercio de professores
e alunos na realidade do territério extramuros da universidade, retirando-a do isolamento e
permitindo a troca de experiéncias e vivéncias. De acordo com Franco (2020) p. 276" [...] no
fazer extensionista se articulam dimensdes indissocidveis do processo ensino e aprendizagem:
afetividade e cognicio”.

Neste contexto, a Liga Académica de Controle da Tuberculose da Universidade Catolica
de Santos (Unisantos) desenvolve suas acoes e, assim, oportuniza ao académico ampliar os
espacos de aprendizado, aproximando-o da realidade de saude local, preparando-o para uma
pratica critica e reflexiva e contribuindo significativamente para a formacio profissional.
Destaca-se, ainda, que as experiéncias vividas pelos académicos estimulam o carater investiga-
tivo, incentivando a realizacio de pesquisas cientificas.

Considerando sua composicio interdisciplinar, o académico tem a possibilidade de vi-
venciar experiéncias nos diferentes saberes da area da saude e de compreender os determi-
nantes sociais do processo saude-doenca, vislumbrando a oportunidade de transformar a
realidade de saude local, com énfase na promocio da saide. As acoes da liga académica estio
pautadas nos principios do Sistema Unico de Saude (SUS).

A Liga académica de Controle da Tuberculose da Unisantos foi criada em 2008, pelos
académicos do curso de Enfermagem, em decorréncia do alto coeficiente de incidéncia de
Tuberculose (TB) na regido, além de outros fatores que dificultavam o controle da doenca,
como a invisibilidade da doenca como um grave problema de satide publica, a desinformacio
da populacio, dos profissionais de satde e dos gestores publicos e, ainda, o forte estigma
social. Assim, a liga académica vislumbrava a possibilidade de contribuir para melhorar o
cenario desse agravo na regio.

Desde sua criacio, a Liga desempenha um importante papel no controle da doenca, en-
tretanto, apesar dos esforcos, a doenca ainda se apresenta em um cenario epidemiolégico pre-
ocupante. Os dados apontam que, em 2020, a TB tenha acometido cerca de 9,9 milhoes de
pessoas no mundo, sendo responsavel por 1,3 milhdo de 6bitos entre pessoas sem a infeccio
pelo HIV. At¢ 2019, a doenca era a primeira causa de 6bito por um tnico agente infeccioso,
tendo sido, desde 2020, ultrapassada pela covid-19. No Brasil, em 2021, foram notificados
68.271 casos novos de TB, o que equivale a um coeficiente de incidéncia de 32,0 casos por

100 mil habitantes (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

Aproximadamente 25% dos casos novos notificados no Brasil sio do Estado de Sao Pau-
lo (SP); em 2020, 16.086 pessoas foram notificadas com TB em SP, correspondendo a um
coeficiente de incidéncia (CI) de 34,8/100 mil hab. De 2006 a 2020, o CI de SP variou entre
36,8 € 40,6,/100 mil hab. No mesmo periodo, observam-se variacdes do Cl entre as diferentes
regides do estado: a Baixada Santista manteve o seu entre 73,6 e 91,5/100 mil hab., a Capital
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entre 45,5 e 51,5/100 mil hab., o Interior entre 19,1 e 22,8/100 mil hab., e a Regiio Metro-
politana entre 30,5 e 35,5/100 mil habitantes (BRASIL, 2021).

O municipio de Santos manteve, entre 2016 e 2020, uma média de 329 casos novos de
tuberculose e um coeficiente de incidéncia (taxa proporcional a populacio residente) de
75,86 casos por 100.000 habitantes, tendo verificado uma discreta reducio em 2021, com
68,19 casos por 100.000 habitantes. Permanece a predominancia dos casos novos de tubercu-
lose no sexo masculino, com a média de 64% dos casos notificados. A distribuicio dos casos
de tuberculose por regido da cidade, quando analisado o coeficiente de incidéncia (nttmero
proporcional a populacio residente nos bairros), destaca a maior incidéncia nas regides da
Zona Noroeste e do Centro, com taxas quase que o dobro da incidéncia geral do municipio

(SANTOS, 2022).

O Plano Estadual de Sio Paulo pelo fim da TB como Problema de Saude Publica - 2022
a 2025 tem como metas reduzir o coeficiente de incidéncia da TB em 90%, com nova redu-
cio para menos de 10 casos por 100 mil habitantes até 2035, e o nimero de mortes por TB
em 95%, passando para menos de 230 até 2035. O Plano Estadual Pelo Fim da Tuberculose
ancorou-se em trés pilares do Plano Nacional Pelo Fim da Tuberculose para operacionalizar
as estratégias de controle da TB, alinhado com as diretrizes da Organizacio Mundial de Sau-
de. O Plano define estratégias e acdes para controle de acordo com a situacio epidemioldgica
e as condicoes regionais da TB no Estado de Sdo Paulo. No que se refere ao pilar “prevencio
e cuidado integrado centrado na pessoa com TB”, estio contempladas acoes de diagnostico e
tratamento da pessoa com suspeita de tuberculose (SAO PAULO, 2022).

Os dados epidemioldgicos apontados mostram-se, ainda, alarmantes em relacio ao con-
trole da tuberculose, principalmente em nossa regidao. A despeito dessa situacio, torna-se
evidente que medidas de controle devem ser intensificadas, e, nesse contexto, acdes que
envolvam a sociedade civil sio imprescindiveis, com a mobilizacio dos seus diversos atores.

Nesta perspectiva, a Liga Académica de Controle da Tuberculose da Unisantos tem como
acdes contribuir para o controle da Tuberculose (TB), prioritariamente na Regidao Metropoli-
tana da Baixada Santista, cooperar com o Governo e organizacdes nacionais e internacionais,
publicas ou privadas, em situacoes relacionada a TB e afins, incrementar estudos para me-
lhorar o nivel técnico e cultural dos membros, especialmente sobre a TB, estimular o vinculo
interinstitucional e multidisciplinar, organizar, gerir e promover cursos, palestras, conferén-
cias, simpdsios, semindrios, exposicdes e mesas-tedondas para valorizacio, aperfeicoamento
e difusio das acoes de controle da TB, dar visibilidade a TB, estabelecendo mecanismos de
intercAmbio e de divulgacio da situacio da doenca no estado e no pais, junto a estudantes,
profissionais de satide, gestores, sociedade civil organizada e outros parceiros.

Considerando este contexto, as acdes da liga académica foram articuladas com a rede
de atencio a saide do municipio de Santos, e, assim, as estratégias de controle da TB foram
realizadas com énfase na atencio priméria a saade (MENDES, 2011).

As acoes de controle da TB sio estratégias da atencio primaéria a saude, considerando-a
porta de entrada e a ordenadora do cuidado a saude, assim como, importante espaco de pro-
mocio da satde e prevencio de doencas. As politicas de saide no Brasil sdo estruturadas em
conformidade com principios do SUS, e a atencido primdria apresenta-se como um alicerce

fundamental a consolidacio desse sistema de saude (BRASIL, 2012; SANTOS et al., 2019).

As normativas ministeriais apontam para a atencao primaria como principal porta de en-
trada e centro de comunicacio com toda a Rede de Atencio a Satde, além de estar ancorada
nos principios da universalidade, da acessibilidade, do vinculo, da continuidade do cuidado,

120



3 ao Universitaria: Relato de iéncia da Liga Académica de Controle da Tuberculose da Universidade Catélica de Santos - UniSantos

da integralidade da atencido, da responsabilizacio, da humanizacio, da equidade e da partici-
pacio social, respondendo, préximo as residéncias dos usudrios, a maioria das necessidades
de satude com agilidade e qualidade e de modo acolhedor e humanizado. Por conseguinte,
acredita-se que a populacio possa ter garantido o seu direito a satde com qualidade e resolu-

tividade (BRASIL, 2012; BRASIL, 2017).

A Atencio Primaria envolve acdes de promocio, prevencio, protecio, diagndstico, trata-
mento, reabilitacio, reducio de danos, cuidados paliativos e vigilincia em saude e ¢ desen-
volvida por meio de praticas de cuidado integrado e gestdo qualificada, com equipe multipro-
fissional (BRASIL, 2017). Portanto, as acdes de controle de TB devem ser estimuladas a nivel
primario na rede de atencio a satde.

Destaca-se, ainda, que no ano de 2020, ocorreu a curricularizacio da extensdo universi-
taria na Universidade Catolica de Santos, por meio da Resolucio do Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensio - CEPE n°. 003/2020, instituindo-se, entdo, a Politica Institucional
para a Extensdo Universitaria, aprovada integralmente pelo Prof. Me. Marcos Medina Leite,
Reitor e Presidente do CEPE. O documento afirma que:

a Politica de Extensdo da Universidade Catolica de Santos orienta-se no
principio pedagdgico da indissociabilidade entre as atividades de ensino,
pesquisa e extensiao. Mais do que um documento que sinaliza para a ne-
cessidade de impregnar o fazer académico pelas acdes extensionistas, ¢
um instrumento que reforca a caracteristica que tornou a Universidade
conhecida e identificada na sociedade, ou seja, o fato de ser comunitéria.
Isso quer dizer que a universidade contribui com uma educacio social-
mente responsavel, por meio da articulacio e da indissociabilidade de
suas func¢des, na defesa da qualidade académica e no compromisso social

(UNIVERSIDADE CATOLICA DE SANTOS, 2020, p. 4).
A Resolucio CNE/CES ne° 7, de 18 de dezembro de 2018, estabelece as Diretrizes para

a Extensdo na Educacio Superior Brasileira e regimenta o disposto na Meta 12.7 da Lei n°
13.005/2014, que aprova o Plano Nacional de Educacio - PNE 2014-2024 e da outras provi-
déncias. O seu Art. 3° do Capitulo I, define que:

A Extensio na Educacio Superior Brasileira ¢ a atividade que se integra a matriz curri-
cular e 4 organizacio da pesquisa, constituindo-se em processo interdisciplinar, politico edu-
cacional, cultural, cientifico, tecnoldgico, que promove a interacio transformadora entre as
instituicoes de ensino superior e os outros setores da sociedade, por meio da producio e da
aplicacdo do conhecimento, em articulacio permanente com o ensino e a pesquisa (BRASIL,

2018b).

O documento que trata da Politica de Extensio Comunitaria da Unisantos dispde sobre
as areas temdticas e linhas de acio extensionistas, divididas em direitos humanos, justica e
cidadania, meio ambiente e desenvolvimento sustentdvel e atencio a saude e qualidade de
vida. Cabe destacar que “as dreas tematicas apresentam articulacio entre si, com as Linhas
de Acio, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e a Ecologia Integral, proposta por
meio da Carta Enciclica Laudato Si, do Papa Francisco” (UNIVERSIDADE CATOLICA,
2020, p.36).

No que se refere a area tematica, atencio a saude e qualidade de vida, esta definida:

Desenvolve acdes que orientam como assegurar uma vida saudavel e pro-
mover o bem-estar para todos, em todas as idades. Trabalha a promocio
da educacio em satde, valoriza a Atencio Primdria e reconhece que a
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saude ¢ um direito inalienavel e fundamental para o desenvolvimento
humano e um contribuinte indispensavel ao crescimento e desenvolvi-
mento das comunidades e sociedades. As acdes desenvolvidas, ao oferecer
condicoes de aquisicio, discussio e aprofundamento de conhecimentos,
contribuem para que o publico beneficidrio seja multiplicador de um
estilo de vida saudavel na comunidade onde estd inserido. Da mesma
forma, possibilitam o desenvolvimento de habilidades profissionais dos
académicos envolvidos por meio da vivéncia articulada com a realidade

das comunidades (UNIVERSIDADE CATOLICA, 2020, p.39).

Para Franco (2020) p. 277" [...] a insercdo da extensdo nos curriculos dos cursos de gradu-
acdo coloca em pauta os temas da solidariedade, da cultura do encontro e da cultura da paz,
expressando bem aspectos da missdo e a vocacio da Universidade.”

Neste contexto, a Liga Académica de Controle da TB da Unisantos passou a integrar o
curriculo do Curso de Enfermagem e desempenhou suas acdes pautadas na Politica de Ex-
tensdo da Universidade.

OBJETIVO

Relatar a vivéncia dos académicos na Liga de Controle da Tuberculose da Universidade
Catolica de Santos como atividade de extensio.

METODO

Trata-se de um relato de experiéncia, de abordagem critico-reflexiva, acerca da vivéncia
de académicos do terceiro semestre da graduacio em Enfermagem da Unisantos, realizadas
por meio das atividades de extensio da Liga Académica de Controle da Tuberculose. As
atividades do ano de 2023 tiveram inicio em fevereiro e terminaram em junho. Optou-se
pela Unidade de Estratégia de Saude da Familia Martins Fontes, pois situa-se no entorno da
Universidade e estd inserida em um territdrio de alta vulnerabilidade.

A Resolucio n° 7, de 18 de dezembro de 2018, que estabelece as Diretrizes para a Exten-
sdo na Educacio Superior Brasileira e regimenta o disposto na Meta 12.7 do Plano Nacional
de Educacido (PNE 2014-2024), no seu Art. 4°, do capitulo I, estabelece que “As atividades de
extensio devem compor, no minimo, 10% (dez por cento) do total da carga hordria curricular
estudantil dos cursos de graduacio, as quais deverdo fazer parte da matriz curricular dos cur-
sos”. Assim, considerando esta normativa, e de acordo com o Projeto Politico Pedagogico do
Curso de Enfermagem, a carga horaria destinada para as atividades de extensio é definida em
480 horas, distribuidas em diversas dreas do curso. Para a liga, foram previstas inicialmente
80 horas, com a participacio de todos os alunos do terceiro semestre vigente, totalizando 42
alunos.

Assim, o primeiro passo foi solicitar formalmente a Secretaria de Satde do Municipio de
Santos, por meio da Coordenadoria de Formacio e Gerenciamento de Recursos Humanos
(COFORM), autorizacio para desenvolver as atividades de extensido académica, de forma
continua, no semestre, no periodo matutino e vespertino, de segunda a sibado. Apds a auto-
rizacdo ser concedida, iniciaram-se as capacitacdes tedricas dos alunos sobre tuberculose, por
meio de encontros presenciais semanais com a professora responsavel pela Liga Académica e
capacitacoes sobre tuberculose em EAD - Ensino a Distincia, promovidas pela Universidade
Aberta do Sistema Unico de Saude (UNA-SUS), no total de 45 horas, com certificacdes que
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ja compde o curriculo lattes dos académicos. Em um segundo momento, participaram de
outros dois encontros para orientacdes praticas. Simultaneamente, a professora responsdvel
pela Liga manteve contato presencial prévio com o gestor da unidade de satide em que o
projeto seria desenvolvido, buscando explicar a dindmica das atividades que seriam realizadas
pelos académicos.

Toda a logistica do trabalho foi organizada e um cronograma de atividades elaborado de
acordo com a disponibilidade dos alunos. A carga hordria determinada pelo curriculo do
curso de Enfermagem para essa tematica ¢ de 80 horas/aula, divididas em 45 horas de fun-
damentacio tedrica e 35 horas em campo pratico. Os académicos foram divididos em turnos

de 5 horas/aula, das 8h00 as 12h00 e/ou das 13h00 as 17h00.

As atividades da Liga foram bem definidas nos encontros com os académicos e todas
as acdes pautaram-se em documentos ministeriais. As literaturas nacionais e internacionais
apontam que o diagnostico precoce ¢ uma medida fundamental para o controle da TB e in-
dicam a coleta de escarro em todos os individuos sintomdticos respiratérios que adentram a
unidade de saude. E denominado sintomatico respiratério (SR), na populacio geral, a pessoa
que apresenta tosse por trés semanas ou mais. Em populacoes consideradas de alto risco,
como pessoas vivendo com HIV, populacio privada de liberdade, populacio em situacio de
rua e povos indigenas, deve-se considerar tosse de qualquer tempo de duracio para a busca
ativa. Essa acdo ¢ denominada de busca ativa de sintomaticos respiratérios e é uma atividade
de saude publica orientada a identificar precocemente a pessoa com sintoma respiratorio

(BRASIL, 2021).

Os alunos desenvolvem acoes de educacio em saude e orientacdes sobre TB na sala de
espera e, posteriormente, realizam a abordagem da populacio, explicando sobre a doenca e
solicitando aos sintomaticos respiratorios a coleta de escarro, realizada pelo académico de
acordo com as normas e diretrizes do Manual de Recomendacdes para o Controle da TB. As
amostras coletadas sio armazenadas em recipiente apropriado, a solicitacio do exame ¢é pre-
enchida pelo académico e as amostras sio encaminhadas para o laboratorio de referéncia do
municipio para a realizacio do exame do Teste R4dpido Molecular - TRM - TB. Este exame
foi incorporado ao SUS e desde entio compde o fluxograma de diagnostico laboratorial da
TB. O teste ¢ considerado rapido, pois fornece o resultado em menos de uma hora e meia

(BRASIL, 2019; BRASIL, 2022b).

As atividades desenvolvidas pelos académicos foram supervisionadas pela professora res-
ponsavel pela Liga, para suporte e orientacio das acdes na unidade de saude, assim como, a
interlocucdo entre o servico e a universidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A formacio e a qualificacdo dos profissionais para atuar no setor saude nio podem ser
pensadas sem levar em consideracio a formacio que lhes é oferecida na graduacio, sendo um

dos obstaculos 4 mudanca do modelo de atencdao do SUS (CAMPOS, 2006).

Portanto, as Instituicoes de Ensino Superior (IES) tém papel fundamental como produ-
toras do conhecimento e como responsaveis pela formacio profissional; assim, uma articu-
lacdo efetiva entre as IES e os servicos de saude, considerando a necessidade de formacio de
recursos humanos na perspectiva do SUS, torna-se imprescindivel.

Frente ao cendrio descrito, a Unisantos, por meio das atividades de extensio, vislumbrou
sua possibilidade de acido, entendendo que sua aproximacido com os servicos de saude e as

123



LEOPOLDIANUM * ANO 49 2023 *n° 139

comunidades poderia romper com a dicotomia entre a formacio académica e a pritica pro-
fissional.

Na tentativa de se adequar as necessidades do mercado e as rapidas transformacdes ocor-
ridas na sociedade, houve uma expressiva mudanca paradigmatica nas Diretrizes Curricu-
lares Nacionais para as profissdes da drea da satde, porém, ainda estd longe de atender as

demandas da realidade (PORTO; GARRAFA, 2011).

Destacam-se, pois, os diversos estudos que trazem a discussio o distanciamento entre
a formacio profissional e a pratica nos servicos de satde, aspectos apontados por Fonseca
e Junqueira (2014, p. 1152): “[...] existe um descompasso entre a formacio de recursos hu-
manos e as necessidades dos servicos de saude”, confirmado por Almeida Filho (2013), ao
apontar a dissonidncia entre a missio do SUS e o sistema de ensino superior.

Essa constatacdo ¢ também apontada por Macedo, Albuquerque e Medeiros (2014), que
versam sobre a desconexdo entre as necessidades do SUS e as propostas educacionais das uni-
versidades, fato considerado como entrave, que deve ser equacionado. Para as autoras (2014,
p. 382), “[...] as instituicdes de ensino superior tendem a promover a desarticulacio entre a
producio de conhecimento e o ambiente de trabalho”. Com o proposito de dirimir a dico-
tomia entre a teoria e a pratica, o Ministério da Satde tem apoiado as IES que manifestam
interesse em participar da adequacio da formacdo profissional para atender as necessidades
da populacio brasileira, procurando favorecer a geracio de profissionais com perfis mais
ajustados as perspectivas do SUS.

Neste contexto, a elaboracio de projetos/programas de extensio promove, além do dia-
logo entre alunos, professores e sociedade, o protagonismo, ao incentivar a acio e observacio
das necessidades do contexto em que se esta inserido (GADOTTI, 2017).

Considerando que a Universidade ¢ um espaco privilegiado para reflexdo e construcio
de conhecimento, a extensdo tem importante significado para a formacio, uma vez que opor-
tuniza ao estudante uma aproximacio com a realidade a partir do reconhecimento das neces-
sidades populacionais, representando, assim, um canal de comunicacio entre a universidade
e a sociedade, de modo a preparar os alunos para atuar em um modelo de atencio a saude

que reconheca as necessidades da populacio (CAVALCANTE et al., 2018).

Para Pires da Silva (2020), as trocas entre saber académico e saberes populares, com a
complexidade da diversidade social e cultural da comunidade, sdao um agir fundamental para
o trabalho da extensdo universitaria.

No que se refere as acoes desenvolvidas pelos alunos, destaca-se que a presenca continua
na unidade de saude possibilitou uma aproximacio maior com a equipe de satde, fortalecen-
do os vinculos e permitindo aos alunos experenciarem o cotidiano do trabalho em atencio

primdria 4 saude (SANTANA et al., 2021).

O acolhimento a populacio foi fundamental para o desenvolvimento das acdes de con-
trole da TB e os espacos de dialogos permitiram a expansio das aces de promocio da satude.
Concebe-se que o aluno inicie suas acoes de saude pela atencdo primaria, considerada orde-
nadora do cuidado na rede de atencio a saude.

O convivio com os profissionais de satde suscitou mudancas em diversas acdes na uni-
dade e trouxe um novo olhar para a forma de producio de saude no local. A presenca dos
académicos fomentou novas condutas no fazer e agir. A equipe de satide da unidade avaliou
positivamente a presenca dos alunos, considerando o trabalho desenvolvido de extrema signi-
ficancia, enfatizando as acdes de busca ativa e a orientacao sobre TB na sala de espera.
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As percepcoes dos académicos em relacio as experiéncias vivenciadas na Liga, como im-
portante espaco para as atividades de extensdo, foram também muito positivas, expressando
a oportunidade de estarem em uma unidade de saude e, também, do contato com a popu-
lacdo.

No que se refere a coleta de escarro, estratégia fundamental para o controle da TB,
constatou-se que houve um impacto expressivo, ja que a presenca continua dos alunos possi-
bilitou aumentar o quantitativo das amostras. No periodo de abril a junho foram realizadas
70 coletas de escarro, com um caso positivo em uma adolescente de 18 anos.

O municipio de Santos apresentou em 2019 0 maior nimero de casos de TB dentre to-
dos os municipios que compdem o Estado de Sdo Paulo, portanto, a busca ativa ¢ uma acdo
fundamental para o controle da doenca. Embora tenha ocorrido um aumento das coletas de
escarro pelos académicos, como ja mencionado, ainda se faz necessario ampliar essa atividade
na propria unidade, que restringiu as coletas para o horario das 8h00 as 9h30, impactando
negativamente o total das coletas realizadas por dia. Entretanto, acredita-se que a permanén-
cia dos académicos na unidade possa modificar esse cenario, ampliando o horario da coleta
das amostras de escarro.

Destaca-se que a acio de busca ativa dos sintomaticos respiratorios ¢ uma estratégia de
descoberta de casos bastante eficiente para diagnostico oportuno e tratamento precoce, prin-
cipalmente na atencdo primaria a satde. Assim, as acoes da Liga puderam contribuir com o
aumento da investigacdo dos casos suspeitos que frequentam a unidade de saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A extensdo universitaria oportuniza a aproximacio entre a formacio profissional e a
pratica nos servicos de saude, possibilitando ao académico associar o aprendizado da sala de
aula para cendrios reais, favorecendo o desenvolvimento das competéncias e conhecimentos,
que sdo ampliados pelas experiéncias vivenciadas no campo pratico, permitindo, assim, o
desenvolvimento da autonomia intelectual e de atitudes reflexivas e criticas

A integracio entre ensino, pesquisa e extensio, fundamento basico das atividades ex-
tensionistas, permite a aproximacio entre universidade e a sociedade, oportunizando expe-
riéncias aos académicos, que contribuirio de forma ampliada para sua formacio cidada e
profissional.

O trabalho interdisciplinar, aliado ao contato com a realidade social, sdo essenciais para
a compreensio do processo de producio de satde e de adoecimento. A escuta qualificada, a
assisténcia centrada na pessoa, os planos terapéuticos singulares e a humanizacio do atendi-
mento sdo vivéncias fundamentais para o saber pensar e agir.

A oportunidade de estar inserido em uma unidade de saude, vivenciando o cotidiano
de um servico e compreendendo os determinantes sociais do processo saude-doenca em um
territorio de alta vulnerabilidade, traz um repensar sobre as politicas publicas de satde e a
integralidade da assisténcia. Essas indagacoes estimulam um pensar-agir critico e reflexivo,
pautado na ética e na responsabilidade social.

A formacio dos profissionais da saude deve responder as necessidades do mercado e as
rapidas transformacdes ocorridas na sociedade, portanto, os desafios postos na educacio
superior exigem uma dindmica em que ocorra a articulacio entre teoria e a pratica, opor-
tunizando ao aluno cenarios que experenciem as realidades dos servicos de saude, e, assim,
prepararem o futuro profissional para as acdes efetivas em todos os niveis de atencio a saude,
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promovendo, entdo, a consonincia entre as necessidades do SUS e a formacio profissional,
integrando ensino-servico e comunidade.
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