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APRESENTAGAO

A colecdo “Funcéo politica e social do Direito e Teorias da Constituicdo” € uma
obra de tema atual cujo foco principal € a discusséo cientifica por intermédio de trabalhos
diversos que compdem seus capitulos.

O objetivo central foi apresentar, de forma categorizada e clara, estudos
desenvolvidos em diversas instituicbes de ensino e pesquisa do pais e exterior. Em todos
esses trabalhos a linha condutora foi 0 aspecto relacionado ao Direito e trazer a tona temas
sociais e politicos relevantes para a coletividade.

Aobra foidividida em 2 volumes, para que o tema fosse debatido na sua complexidade
e importancia.

No primeiro volume, focou-se no direito a saude e nas politicas publicas envolvendo
a saude coletiva, com destaque para assuntos relacionados a covid-19, que tiveram grande
impacto na vida dos Brasileiros de marco de 2020 até os dias atuais. Pela sua grande
importancia, o volume trouxe cinco artigos que debatem diretamente o tema da pandemia
e suas repercussdes. Além de outros trabalhos que focam na tematica da salide. Com
destaque para dois artigos que debatem a judicializagdo da saude e um trabalho que trata
da saude da mulher. Este volume da obra trouxe, ainda, dois artigos sobre os Conselhos
municipais de saude e encerra-se o volume 1 com dois artigos sobre seguridade social, que
corresponde a um conceito mais amplo de saude e dignidade.

O segundo volume inicia com um Manifesto, e uma critica ao famoso “juridiqués”
que acaba por distanciar as leis do povo. Em seguida, apresenta-se ao leitor ou a leitora
temas diversos discutidos aqui com a proposta de fundamentar o conhecimento de
académicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma se interessam pelo direito e
sua complexidade. Finaliza-se o volume 2 desta obra com dois artigos sobre a formacéo
em direito, as experiéncias discentes com os direitos humanos e uma reflexao acerca do
trabalho do docente.

Deste modo a obra “Funcgéo politica e social do Direito e Teorias da Constituicao”
apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados praticos obtidos pelos diversos
professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui seréo
apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quéo importante é a divulgacéo
cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer
uma plataforma consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem

seus resultados.

Alessandra Knoll
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RESUMO: Se esta vivendo um periodo temporal
de grandes transformagbes, geradas, em
parte, pelos avancos cientifico-tecnologicos.
Esse cenario é caracterizado como a Quarta
Revolugdo Industrial e nela se localizam a
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convergéncia de diversas tecnologias, dentre
as quais se destacam as nanotecnologias.
Quanto mais larga for a utilizagdo da nano
escala na industria, maior sera a quantidade de
produtos colocados a disposi¢ao do consumidor.
Qual o motivo da preocupagdo? o avango das
nanotecnologias, num conjunto crescente de
aplicacdes, comecga a integrar o cotidiano da
sociedade brasileira e mundial. Por outro lado,
as pesquisas e os produtos, que advirdo desta
intervencdo humana nas forgas naturais, exigirao
a atuacdo dos diferentes sistemas. Em relagéo
ao objetivo, pode-se mencionar a observacéo
da questdo da improbabilidade comunicacional
entre o sistema do Direito e da Ciéncia acerca
dos riscos nanotecnoldgicos, bem como o quanto
isso afeta a gestdo responsavel e sustentavel
da inovacdo. Desta forma, o problema de
pesquisa que se pretende responder pode ser
assim definido: sob quais condi¢des o Sistema
do Direito, pode lidar com a improbabilidade
da comunicagdo inter-sisttmica entre o
Direito e a Ciéncia, frente ao desafio que os
riscos nanotecnologicos representam para a
gestdo responsavel e sustentavel da inovacéao
nanotecnoldgica?Para desenvolver este trabalho
utilizou-se a perspectiva metodologica sistémico-
construtivista.

PALAVRAS-CHAVE: Nanotecnologias;
improbabilidade comunicacional; gestéo do
risco; inovagao tecnologica.

ABSTRACT: We are living through a period

of great transformations, generated, in part,

by scientific-technological advances. This
scenario is characterized as the Fourth Industrial
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Revolution and in it are located the convergence of several technologies, among which
nanotechnologies stand out. The wider the use of nanoscale in industry, the greater the
quantity of products made available to the consumer. What is the reason for concern?
the advancement of nanotechnologies, in a growing set of applications, is beginning to
integrate the daily life of Brazilian and world society. On the other hand, research and
products that will come from this human intervention in natural forces will require the
performance of different systems. Regarding the objective, it is possible to mention the
observation of the issue of communication improbability between the Law and Science
system regarding nanotechnological risks, as well as how this affects the responsible and
sustainable management of innovation. In this way, the research problem we intend to
answer can be defined as follows: under what conditions the Law System can deal with
the improbability of inter-systemic communication between Law and Science, given the
challenge that nanotechnological risks pose to responsible and sustainable management
of nanotechnological innovation? To develop this work, the systemic-constructivist
methodological perspective was used.

KEYWORDS: Nanotechnologies; communication improbability; risk management; tecnologic
innovation.

11 INTRODUGAO

Se estéd vivendo um periodo temporal de grandes transformagbes, geradas, em
parte, pelos avangos cientifico-tecnologicos. Esse cenario é caracterizado como a Quarta
Revolucgéo Industrial e nela se localizam a convergéncia de diversas tecnologias, dentre as
quais se destacam as nanotecnologias. Com essa categoria conceitual se compreende as
pesquisas e os desenvolvimentos inovativos elaborados na escala nanométrica, ou seja,
aquela equivalente a bilionésima parte de um metro, dando origem as nanoparticulas.

Os produtos e setores onde se podem encontrar nanoparticulas séo: alimentacéo;
aparelhos domésticos; medicina; petréleo; impressoras; energias renovaveis; esporte e
fitness; téxteis; agricultura; automotivo; construgcdo; cosmeéticos; eletrdnicos, bem como
a utilizagéo para fins ambientais. Inclusive esse amplo rol é aberto devido ao processo
continuo de desenvolvimento das nanotecnologias. Tais produtos trazem a promessa de
beneficios e utilidades nunca antes pensados, despertando nos consumidores e sociedade
em geral a curiosidade. Desta maneira, 0 consumo destas criagdes em escala nano vém
sendo cada vez maior, com um universo de novidades despejadas no mercado diariamente.

Quanto mais largafor a utilizagdo da nano escala na industria, maior sera a quantidade
de produtos colocados a disposicdo do consumidor. Qual o motivo da preocupagéo? Por
meio de equipamentos especializados, em condi¢des de interagir com o nivel atémico, se
geram produtos com caracteristicas fisico-quimicas diferentes daquelas encontradas no
seu similar na escala macro. Aliado a esse aspecto, inexiste regulacdo especifica para as
nanotecnologias ao longo do ciclo de vida de um nanomaterial.

As Ciéncias Exatas, dentre as quais se sublinha: a Engenharia, a Quimica, a Fisica,
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a Biologia e outras, ainda ndo conseguiram calibrar a metodologia para a avaliacdo da
seguranca dos produtos desenvolvidos & base da nano escala; se desconhece o nimero
de nanoparticulas ja produzidas pela agcdo humana, as denominadas nanoparticulas
engenheiradas.

Os riscos sdo, em grande parte, desconhecidos e os danos futuros incertos, mas a
decisdo precisa ser realizada no presente, através da utilizacdo destas novas ferramentas
surgidas pelaincorporacao daideia de que o conhecimento ndo podera mais ficar aprisionado
nos limites herméticos de cada campo do saber. Desta forma, é neste tempo em que se
deve observar e construir modelos juridicos permeados tanto pela certeza quanto pela
incerteza em relagcéo as expectativas sociais que sédo continuamente frustradas / satisfeitas
por meio da complexidade social em permanente incremento (ROCHA, MARTINI, 2016).

Assim, 0 avang¢o das nanotecnologias, num conjunto crescente de aplicacgdes,
comecga a integrar o cotidiano da sociedade brasileira e mundial. Por outro lado, as
pesquisas e os produtos, que advirdo desta intervencdo humana nas forgas naturais,
exigirdo a atuagao dos diferentes sistemas, com a avaliagdo dos impactos sociais, éticos
e regulatorios emergentes, suportados por um modelo de inovagcdo que devera ser
responsavel e sustentavel, pois ha incerteza quanto aos riscos nanotecnolégicos.

Em relacdo ao objetivo, pode-se mencionar a observagdo da questdo da
improbabilidade comunicacional entre o sistema do Direito e da Ciéncia acerca dos riscos
nanotecnoldgicos, bem como o quanto isso afeta a gestéo responséavel e sustentavel da inovagéo.

Para desenvolver este trabalho utilizou-se a perspectiva metodologica sistémico-
construtivista, a fim de observar como as bases juridicas poderdo ser desenvolvidas e
comunicadas, de forma a fomentar a comunicagéo inter-sistémica com o Sistema da Ciéncia.

O método sistémico-construtivista considera a realidade como uma construgao
de um observador, analisando todas as peculiaridades implicadas na observacédo. E e
um método que parte de uma observagdo complexa de segunda-ordem, pressupondo
reflexdes que sdo estabelecidas a partir de um conjunto de categorias teoricas, proprias
da Matriz Pragmatico-Sistémica, que guardam uma coeréncia teérica auto-referencial.
Trata-se de uma estratégia autopoiética de reflexao juridica sobre as proprias condigbes
de producdo de sentido, bem como as possibilidades de compreensdo das multiplas
dindmicas comunicativas diferenciadas em um ambiente complexo, como € o gerado pelas
nanotecnologias.

Além disso, essa abordagem pressupde a compreensao do Direito enquanto um
sistema social autopoiético, cujas operagbes sdo comunicativas, desenvolvidas através
de processos de tomada de decisbes elaborados no interior de certa organizagéo juridica.
Um sistema que se constitui como uma parcela do ambiente da sociedade, também
compreendida aqui com um sistema autopoiético.

Desta forma, o problema de pesquisa que se pretende responder pode ser assim
definido: sob quais condi¢cbes o Sistema do Direito, pode lidar com a improbabilidade da
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comunicacao inter-sistémica entre o Direito e a Ciéncia, frente ao desafio que os riscos
nanotecnoldgicos representam para a gestdo responsavel e sustentavel da inovagao
nanotecnolédgica?

21 O QUE SAO AS NANOTECNOLOGIAS?

A nanotecnologia pode ser definida como a ciéncia da manipulacdo de matéria
na escala nanométrica, a fim de descobrir novas propriedades e assim produzir novos
produtos. Nos Ultimos 30 anos, uma quantidade consideravel de interesse cientifico
e financiamento de pesquisa e desenvolvimento dedicado a nanotecnologia levou a
desenvolvimentos rapidos em todas as areas de ciéncia e engenharia, incluindo quimica,
materiais, energia, medicina, biotecnologia, agricultura, alimentos, dispositivos eletrénicos
e produtos de consumo. Somente nos EUA, o governo federal gastou mais de US $ 22
bilhdes em pesquisa em nanotecnologia desde 2001 (CHENG, 2016).

A Organisation for Economic Co-Operation and Development (OCDE) define
a nanotecnologia como um “[...] conjunto de tecnologias que permitem a manipulagéo,
estudo ou exploracédo de estruturas e sistemas muito pequenos (geralmente menos de 100
nanémetros)”. (OCDE, 2017).

A nanotecnologia exibe um alto grau de interdisciplinaridade. Bi6logos, quimicos,
fisicos, médicos e engenheiros contribuem com suas experiéncias e ideias para gerar
aplicagdes e produtos inovadores para a sociedade.

A nanotecnologia é um campo fundamental e de proposito geral de ciéncia e
tecnologia para todos os setores da economia que lidam com matéria e biossistemas,
pois a tecnologia da informagédo é uma tecnologia de propésito geral para comunicagéo
e computacdo. Duas outras tecnologias fundamentais que surgem no inicio do século
XXI sdo tecnologias biotecnologicas e cognitivas. Estas sdo as quatro megatendéncias
fundamentais em ciéncia e engenharia no primeiro quarto do século XXI. Novos campos
especificos de ciéncia e tecnologia s@o criados continuamente na confluéncia, pelo spin-
off e recombinagdo dos quatro campos fundamentais do nano-bio-info-cognitivo (ROCCO,
2016).

Os avancgos nas areas de nanociéncia e nanotecnologia resultaram em inUmeras
possibilidades para aplicacdes de produtos de consumo, muitas dos quais ja& migraram
de bancos de laboratério para prateleiras de lojas e sites de comércio eletronico. Os
nanomateriais vem sendo cada vez mais incorporados aos produtos de consumo, embora
a pesquisa ainda esteja em andamento sobre seus potenciais efeitos no meio ambiente e
na saude humana.

Atualmente verifica-se que além de um aumento muito grande nos produtos a cada
més que passa, a nanotecnologia vai sendo inserida diariamente na vida em sociedade,

desde produtos cosméticos (protetor solar, creme antirrugas), shampoos, até mesmo
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produtos domésticos (bebedouro d’agua) e medicamentos, industria bélica, dentre outras
véarias areas (INTRODUCTION, 2017). O campo das nanotecnologias esta avangando
rapidamente e devera impactar em praticamente todas as facetas globais da indistria e
da sociedade. A padronizag&o internacional em nanotecnologias deve contribuir para que
se perceba o potencial desta tecnologia através do desenvolvimento econémico, melhoria
da qualidade de vida e para a melhora e protecdo da saude publica e do meio ambiente.
Pode-se esperar que muitos nanomateriais recém-fabricados entrem no mercado e nos
locais de trabalho. E, nesta rapida transicdo dos laboratérios para as fabricas e, a partir
da produgéao em grande escala, para o mercado consumidor, reside um importante foco de
possibilidade de riscos ndo adequadamente avaliados e conhecidos. Vale dizer: é uma face
a ser observada pelo Sistema do Direito.

31 E OS RISCOS?

Embora hoje os beneficios das nanotecnologias dominem o nosso pensamento,
o potencial desta tecnologia para resultados indesejaveis na saude humana e no meio
ambiente ndo deve ser menosprezado, eis que, em razdo do tamanho os materiais
passam a ser regidos por leis fisicas muito diferentes daquelas com as quais a ciéncia
esta habituada, abrindo possibilidades de que as nanoparticulas apresentem maior grau de
toxicidade do que em tamanhos maiores, esta € a razdo pela qual existe a necessidade de
se avaliar os riscos que existem decorrentes da manipulagéo, desenvolvimento e aplicacao
destas novas tecnologias, observando a toxicidade, os métodos apropriados para testes
em toxicidade, bem como os impactos na saude humana e ambiental (HOHENDORFF,
ENGELMANN, 2014).

Quanto mais cedo for possivel desenvolver as avaliagées tecnolégicas robustas
sobre os produtos com nanomateriais, com a participagdo de engenheiros, biologicos,
cientistas do solo, agricultores e cidaddos preocupados, mais cedo, se entendera o que
a nanotecnologia pode fazer bem e com seguranga, e que ela ndo pode fazer bem e com
segurancga para 0 nosso planeta. Materiais em nanoescala podem ser biologicamente mais
ativos do que os materiais em tamanho macro, e possuem capacidade Unica de interagir
com proteinas e outros elementos funcionais biolégicos essenciais.

Existe uma necessidade premente de se avaliar os riscos que existem atrelados
a manipulacdo, ao desenvolvimento e a aplicacdo de novas nanotecnologias. Entre as
diversas dlvidas existentes, salientam-se: Qual a toxicidade destes materiais, que pode
ser muito diferente da toxicidade dos mesmos materiais em escala maior? Quais séo os
métodos apropriados para testes de toxicidade? Quais os impactos para a saude daqueles
que eventualmente manipulardo uma nano particula? E para aqueles que receberao
medicamentos que sdo elaborados com nanoparticulas? Qual a extenséo da translocacao
destas particulas no organismo? Qual o efeito dos produtos e seus dejetos em contato com
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0 meio ambiente? Como fazer, de modo seguro, 0 manuseio, transporte, armazenamento
e descarte dos nanomateriais?

O conhecimento das caracteristicas das substancias em tamanho maior ndo fornece
informag¢des compreensiveis sobre suas propriedades no nivel nano, uma vez que as
mesmas propriedades que alteram as caracteristicas fisicas e quimicas das nanoparticulas
podem também provocar consequéncias ndo pretendidas e desconhecidas quando em
contato com o organismo humano. A auséncia de estudos sobre a interagéo da aplicacéo
das nanotecnologias com o meio ambiente (ar, 4gua e solo) expbe a possibilidade de
ocorréncia de riscos ambientais e também riscos em relagéo aos seres humanos.

Uma vez que o Sistema da Ciéncia e o do Direito ndo possuem 0s mesmos
entendimentos acerca de risco e perigo, a questao dos riscos nanotecnoldgicos, justamente
por conta de suas caracteristicas, torna a comunicagéo entre estes sistemas, acerca deste
tema, ainda mais improvavel. Desta forma, caracterizar-se-d0 as improbabilidades da
comunicacao inter-sistémica entre os Sistemas da Ciéncia e do Direito e os desafios para

0 manejo dos riscos nanotecnoldgicos de uma forma sustentavel.

41 A IMPROBABILID.AADE DA COMUNICAQi\O ENTRE O SISTEMA DO DIREITO
E O SISTEMA I?A CIENCIA E OS DESAFIOS PARA LIDAR COM OS RISCOS
NANOTECNOLOGICOS DE FORMA SUSTENTAVEL

O risco pode ser considerado uma espécie de vinculo com o futuro, mas nao se
pode deixar de compreender que a alternativa em relagédo ao risco ndo é a seguranga e sim
outro risco. Desta forma, a observacao da improbabilidade da comunicacgéo inter-sistémica
(Ciéncia e Direito) sobre risco € uma maneira de atender a necessidade de a pesquisa
juridica preocupar-se e observar o risco na sociedade atual.

Conforme Luhmann (2006), a técnica ndo é de forma alguma o unico caso de uma
deciséo arriscada. Sem davida, no caso das altas tecnologias (e aqui obviamente Luhmann
ndo vislumbrava a questdo das nanotecnologias e seus riscos, considerando-se que o
texto foi escrito em 1991) resulta evidente que o risco se converte em algo reflexivo. Isto é
precisamente o que, no contexto da comunicagéo de risco, da a técnica o seu significado
exemplar e paradigméatico. O procedimento de simplificacdo e isolamento que contém o
risco de ndo operagdo é novamente usado para eliminar ou enfraquecer esses riscos.

Tomar uma decisao implica na possibilidade de que as consequéncias ocorram de
maneira diferente. Desta forma, as tomadas de decisédo precisam que se [...] trabalhe o
risco, que se trabalhe o processo de decisdo, que se trabalhe antecipacao, estratégias,
planejamento, economia, ou seja, é preciso que os operadores do Direito conhegam isso,
o risco”.(ROCHA, 2001, p.136).

Interessante perceber que a tomada de decisdo € uma caracteristica propria do
Sistema do Direito, notadamente quando se vislumbra-o pelo viés do Direito Processual,
na perspectiva do litigio, mas, por outro lado, com um destaque crescente, a deciséo que
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se toma extrajudicialmente, a fim de evitar o ingresso no Poder Judiciario.

Novamente, ao analisar o papel do Direito e o risco, Rocha (2013) deixa explicita
sua opinido no sentido de que concorda com Luhmann acerca da necessidade da pesquisa
juridica ser dirigida para uma nova concepc¢do da sociedade, centrada no postulado de
que o risco € uma das categorias fundamentais para a observagéo, conforme ja exposto
também ao longo deste trabalho.

Apreocupacédo com os riscos das novas tecnologias tornou-se objeto de preocupacéo
da opinido publica apenas quando estes riscos passaram a ser comunicados a sociedade,
especialmente acerca dos danos incontrolaveis. Riscos sdo sempre eventos que estédo
ameacando. Sem técnicas de visualizacdo, sem formas simbdlicas, sem meios de
comunicacao, etc., os riscos nao séo nada (ENGELMANN, 2017). Convém ressaltar que os
riscos/perigos das nanotecnologias sao maiores, mais abrangentes que os riscos/perigos
ecologicos, eis que podem gerar ressonancias nos mais diferentes sistemas sociais, de
inumeras formas diferentes.

Necessario se faz mencionar que no atual momento de conhecimento do Sistema
da Ciéncia, existe o desconhecimento das possiveis reacbes das nanoparticulas no
meio ambiente, e é justamente na interacdo entre o meio ambiente e suas variaveis
(que sao controladas em estudos in vitro e in vivo desenvolvidos em laboratérios) que as
nanoparticulas poderédo apresentar caracteristicas de maior toxicidade.

O uso de nanotecnologia e materiais avangados promete revolucionar muitas areas
da tecnologia e melhorar nossa vida diaria, sendo esperados muitos efeitos positivos sobre
0 meio ambiente, seja diretamente, desenvolvendo novas tecnologias para remediacao
de poluigdo ambiental, técnicas de filtragem ou geracgdo de energia, ou indiretamente, por
exemplo, economizando recursos devido ao menor consumo de matérias-primas, ou menor
consumo de energia e combustivel devido ao menor peso de veiculos. No entanto, os
efeitos benéficos das novas tecnologias s&o muitas vezes confrontados com preocupacgées
quanto a segurancga de novas substancias ou materiais.

Assim, a sociedade como sistema social se constitui e se sustenta por intermédio da
comunicac¢do, que depende da linguagem, das fungdes, da diferenciacéo e das estruturas,
gerando desta maneira a evolugéo social (ROCHA, 2013).

Para Luhmann (2006, p.40) a andlise social se ocupa unicamente da comunicagéo:
“Comunicacion y no otra cosa es la operacion con la que la sociedad como sistema social
se produce y reproduce autopoiéticamente”.

Apenas uma fragdo do que é cientificamente possivel € percebida. A maioria ndo é
vidvel economicamente, legalmente ou politicamente e por tanto, depende da comunicagcéo
inter-sistémica, para que a tomada de decisdes acerca destes topicos possa ocorrer dentro
de cada sistema responsavel por cada area, diferenciados funcionalmente, portanto, e de
acordo com seus proprios cédigos. Aqui, em relacdo a comunicagdo das nanotecnologias,
cabe lembrar do que Drexler (2013) menciona: O que é possivel, no entanto, dependera do
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estado de opinido, e as opinides, a medida que se formam, sdo moldadas pela conversa.
Uma agenda de agéo, portanto, comega com a conversa.

Conforme Luhmann (1989), os efeitos da propagacéo de contingéncia e, além dos
problemas que eles criam por si mesmos, outros sistemas ainda ndo estdo em posi¢éo de
ter que querer o que é tecnicamente possivel. Nessa situacdo, a capacidade de rejeitar o
que é tecnicamente possivel ganha grande importancia. Pode ser usado contra a criagéo
de riscos ecolégicos tanto quanto na selecdo de medidas corretivas. E mais provavel, no
entanto, que seja praticado na economia com vista a rentabilidade econdémica, em lei de
acordo com critérios de direito existente e em politica por razdes de oportunidade politica.
Desta forma, mais uma vez fica clara a diferenciagdo funcional dos sistemas e seus
fechamento operacional, que somente é viavel em fungéo de cada codigo binario, de cada
sistema.

Sobre o sistema da ciéncia e risco, Luhmann (2006, p.269) explica que

La ciencia habla acerca de si misma como si se tratara de un tercero. Constara
que se ele percibe como algo arriesgado y peligroso, como si no fuera asunto
suyo. Por ello tampoco ve ninguna razén para cuestionar si en Ultima instancia
la misma investigacion sobre el riesgo es o bien arriesgada o bien peligrosa,
al aportar, por ejemplo, argumentos para en el futuro las investigaciones
mejor se suspendan o, por o menos, se regulen y asi se limiten, a costa de
la autonomia del sistema cientifico. Y esto puede tener como consecuencia
que el verdadero conocimiento (incluyendo el conocimiento acerca de la
peligrosidad del verdadero conocimiento) en caso necesario no esta a
la disposicion y que entonces uno se viera obligado a la improvisacion o,
también, a tomar una decision impresionista.

Seréa através de uma observagédo de segunda ordem que se podera observar o0s
riscos que ndo podem ser previstos por outro sistema. Os riscos do progresso cientifico
sd@o bem trabalhados (prognosticados) pela ecologia, mas para o Sistema do Direito esses
riscos ndo podem ser observados sendo através da observacdo das observag¢des da
ecologia (SIMIONI, 2011).

Lembrando aqui que os riscos nanotecnoldgicos envolverdo algo maior que 0s riscos
ecolbgicos, eis que poderdo ter ressonancia em inUmeros sistemas, com consequéncias ainda
talvez nem imaginadas, nem pelo sistema da ciéncia, e tampouco pelo da economia e do Direito.

Luhmann (2006) explica a sociedade por meio da existéncia de sistemas sociais
que sdo autbnomos, com racionalidades préprias e que operam de acordo com essas
racionalidades, de modo que s&o autdbnomos e autossuficientes em relagdo ao meio, sem
relagcbes diretas com os outros sistemas sociais (fechamento operacional). Os sistemas
podem sofrer irritagcbes, que serdo processadas segundo a funcionalidade interna do
sistema, dando origem as chamadas ressonéncias (resultado da irritagéo do entorno e dos
demais sistemas parciais).

Sobre uma comunicagdo ambientalmente relevante inter-sistémica e uma

antecipacao frente aos possiveis resultados negativos das agdes humanas, precisa-se
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de uma comunicacdo em que se realize uma espécie de ponderagdo entre os interesses
coletivos (que também envolvem a preservacdo do meio ambiente, a sustentabilidade e a
equidade intergeracional) e as pressdes de uma economia (WEYERMULLER, 2010).

Ocorre que, esta comunicagéo para além do sistema da Ciéncia, assim como a
que se pretende, para além do sistema do Direito, ou seja, comunicagées inter-sistémicas
precisam, além e acima de tudo reduzir as improbabilidades da comunicagdo, bem
apresentadas por Luhmann (2001) e depois também abordadas por Rodrigues Mansilla e
Opazo Bréton (2007).

Luhmann (2007, p. 45-146) explica que a comunicacdo é uma sintese de trés
selegdes: a) informacédo; b) dar a conhecer a informagdo; e c) entender a informagéo.
Uma informacéo é uma diferenga que produz diferenca em um sistema. Por que € isso
e néo outra informacao que faz a diferenga no sistema? Por que isso foi escolhido e ndo
outras informagdes para dar-a-conhecer? Por que alguém deveria se preocupar em dar a
conhecer algo assim a alguém e por que alguém e precisamente por que essa pessoa?
Por que foi escolhido dar-de-conhecer dessa forma a informagéo? Por que alguém deveria
prestar atencéo a outra pessoa dar-a-conhecer e também tentar entender a informacgéo que
eles querem expressar?

ApOs a superagao e compreensédo das trés selecbes necessarias para que ocorra a
comunicagao, passa-se a analisar as trés improbabilidades de ocorréncia da comunicagéo.
Existem problemas e dificuldades que a comunicagéo precisa conseguir superar para que
se torne possivel. Assim, sdos 3 (irés) as improbabilidades da comunicagédo que precisam
ser precisam ser superadas: a) improbabilidade de que o outro entenda. E improvavel
que alguém entenda o que o outro quer dizer, eis que cada um se utiliza de alguma
forma de interpretacdo o que chega a si. Como existem inUmeras formas de entender,
sempre é necessario que se opte por alguma delas, e, assim, &€ muito improvavel que essa
versdo coincida exatamente com aquilo que quem falou desejava dar a conhecer; b) a
impossibilidade de alcance além do circulo dos presentes. E improvavel que a comunicagédo
que ocorre na presenca fisica dos interlocutores chegue a mais pessoas. Mesmo que
0 avanco da tecnologia da sociedade contemporanea tem tentado contribuir para a
reducdo desta improbabilidade, mas, paradoxalmente, ela tem aumentado (DAMACENA,
HOHENDORFF, 2016). Mesmo que a comunicagdo ocorra com transmissores moveis, é
improvavel que tenha a atencéo devida, eis cada individuo tem seus proprios interesses; e
c) a improbabilidade que o outro aceite a proposta contida na comunicagéo é a ultima das
trés etapas da improbabilidade da comunicacdo (LUHMANN, 2001) A decisdo de aceitar
ou ndo uma mensagem esta ligada a fazer uma selecéo e a tomada de decisdo. Essas
trés improbabilidades se reforcam mutuamente, de modo que, quando alguma se torna
menos improvavel, as outras aumentam sua improbabilidade: se o outro é entendido, os
motivos para se recusar a aceitar aumentam; se consegue-se alcangar pessoas que néao

estdo presentes, a probabilidade de sua incompreensao e rejeicdo aumenta. Além disso, ao
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melhorar a probabilidade de alcancar aqueles que ndo estdo presentes, as condicbes para
se afastarem aumentam e assim, aumenta-se a segunda improbabilidade (RODRIGUES
MANSILLA, OPAZO BRETON, 2007).

A sociedade é comunicagéo, assim, tudo o que se comunica faz parte da sociedade
ou é sociedade. Possui uma clausura autorreferencial, e assim, tudo que deve ser
substituido ou mudado, em seu interior, precisa ocorrer a partir de seu proprio interior. E
assim que a sociedade comunica, se transforma e se complexifica. Deste modo, ndo ha
como pensar sociedade sem comunicagéo.E unicamente a comunicagdo que diferencia a
sociedade de seu entorno e, logo, dos demais sistemas.

Assim, Luhmann (2001, p.71) menciona que a comunicag¢ao s6 pode ser entendida
como a disseminacdo da informagcédo dentro de um sistema - como uma disseminagéo
que utiliza a informagédo para conduzir a informacgéo e desta forma muda a informacgéo
bem como o estado do meio no qual a informacéo cria formas. A comunicagcdo é a
criacdo de uma realidade emergente, nomeadamente da sociedade, que, por seu lado,
assenta na reprodugéo continua da comunicacdo pela comunicagéo. Esta pode ser a
causa de efeitos de unido nos sistemas conscientes individuais tanto como de irritagées,
dissociacOes e rejeicdes, passageiras ou permanentes. Retornando entdo a questdo da
comunicacao entre sistemas, e ao fato de que toda a pesquisa séria deve ter esse carater
de transdisciplinaridade, cabe lembrar que “[...] ndo é nada facil analisar o Direito de um
ponto de vista transdisciplinar. O Direito parece ser algo muito diferente da Fisica, da
Biologia, estando distante destas questées mais voltadas a Terra, a natureza”. (ROCHA,
2006, p. 181). Rocha (2006, p. 189) ainda explica que ndo se pode observar o Direito
somente como Direito

Mas para se observar o Direito, ndo posso observa-lo somente como Direito,
tenho que vé-lo imbricado, envelopado com as outras areas do conhecimento.
Porém, é preciso observar-se isso, ndo como numa situag&o cadtica, onde
ndo sei bem os limites do que seja Direito, biologia ou politica. Precisa-se
realizar uma observacgédo com certos critérios. Ou seja, é preciso observar-se
o Direito dentro de uma sociedade complexa. Se ndo se observar o Direito
dentro de uma sociedade complexa, ndo se observa nada. E digo mais, ndo
h& outra alternativa.

Em relagcdo a transdiciplinaridade necesséria, os saberes sdo de todos, e de
ninguém, séo construidos pela contingéncia dos momentos histéricos, sociais, culturais, da
vida, do cotidiano, e ai é que esta toda a sua beleza e intensidade

Desta maneira, a busca de respostas aos desafios surgidos do uso das
nanotecnologias e dos riscos nanotecnolégicos. “[...] envolvera, necesséria e
impreterivelmente, diferentes areas do conhecimento, sempre guiadas pelos principios
constitucionais, colocando a prote¢cdo do homem e do ambiente como prioridade”
(ENGELMANN, FLORES, WEYERMULLER, 2010, p. 131).

Para Luhmann a comunicagdo é um elemento fundamental da sociedade, mas
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também & tida como altamente improvavel, dependente do ato de comunicar, da informacgéo
e compreensdo para se realizar. A dificuldade de comunicacéo entre os sistemas passa
pelo fato de cada um reorientar suas opera¢des segundo o seu codigo e sua autopoiese
prépria. A informagédo emitida por um sistema se mostra diferente do cédigo do receptor.
Assim, uma comunicacéo juridica pode nao significar nada para o sistema da Ciéncia ou
da economia. Normalmente a comunicagéo do sistema juridico s6 tem efeito e sentido para
o proprio sistema, a menos que consiga uma ressonancia capaz de ser compreendida a
partir do codigo de outro sistema, o que pode ser possibilitado pelo acoplamento estrutural.
Desta forma, o Direito ndo se comunica de maneira direta com a politica, com a educagao,
com a ciéncia, eis que nao falam a mesma lingua.

Uma vez que a comunicagao entre os sistemas € improvavel e existindo dificuldades
em se adaptar aos riscos nanotecnoldgicos, a clausura sistémica que dificulta essas
ressonancias entre os sistemas, ao mesmo tempo garante uma operacao especifica para
cada sistema e assim preserva a sua identidade (ROCHA, WEYERMULLER, 2014), precisa-
se criar mecanismos que possibilitem essa comunicacdo entre os sistemas, objetivando
uma maior sustentabilidade da inovagéo nanotecnolégica.

Assim, intenciona-se observar que a praticas preocupadas com a sustentabilidade
como a gestdo dos riscos durante o processo de decisdo, possam ser um possivel
acoplamento estrutural entre o sistema da Ciéncia e do Direito, de modo a permitir uma
gestdo mais adequada do risco nanotecnolégico, comunicando entre os sistemas as
ideias de risco, de modo a pensar-se, sustentavelmente, o futuro das nanotecnologias.
Como o Direito e a ciéncia sdo sistemas autopoiéticos, funcionalmente diferenciados, a
comunicagao entre eles é complexa e envolve acoplamentos estruturais.

Um acoplamento estrutural seria uma espécie de ponte, entre dois sistemas, uma
ligagdo comum, possibilitando o acoplamento de subsidios de um sistema ao outro, quando
necessario, ou seja, ‘[...] el acoplamento estructural consiste en una adaptacion permanente
entre sistemas diferentes, que mantienen su especificidad”. (LUHMANN, 2005, p. 36)
Pensando-se em riscos nanotecnolégicos, esta ideia seria extremamente importante, pois
possibilitaria uma via de duas diregdes entre o sistema do Direito e da Ciéncia acerca dos
riscos, e permitiria a criagcdo coletiva de mecanismos, frente a inexisténcia de regulacéo,
para o desenvolvimento sustentavel de novos nanoprodutos.

A comunicagdo entre sistemas é um fendmeno extremamente complexo na
sociedade e, pode- se dizer que se trata de uma comunicac¢do tdo contingente quanto o
namero de sistemas sociais. Sobre esta comunicacéo, com relagdo ao sistema do Direito,
questado perpassa tanto pelo meio através do qual o sistema juridico produz informagbes
ao ambiente tanto quanto pela forma que essas informagdes séo assimiladas ao ambiente
social (SIMIONI, 2011).

O Direito em conjunto com areas técnicas, precisa desenhar caminhos para que
0s cientistas percebam e se preocupem ndao somente com 0s riscos atuais mas também
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com os riscos para as futuras geracoes, em relagdo ao desenvolvimento e aplicagbes
de novas tecnologias. O Direito ndo determina o que ocorre na sociedade, ele apenas
estimula os outros sistemas que compde seu ambiente emitindo informacgbes e, essas,
para que alcancem o sucesso desejado pelo sistema juridico precisam causar a
ressonancia adequada, principalmente no Sistema Econdmico e, pensando-se em riscos
nanotecnoldgicos, mais ainda, no Sistema da Ciéncia.

Em relacdo a necessaria comunicagao inter-sistémica entre Direito e Ciéncia,
especialmente em relagdo as novas tecnologias, Haack (2009) menciona que a ciéncia
agora permeia quase todos os aspectos da vida moderna. Todos os aspectos da vida
moderna, incluindo, é claro, o sistema juridico. Expde ainda que os processos judiciais agora
geralmente dependem significativamente dos depoimentos cientificos, e os conselheiros
cientificos contribuem significativamente para a tomada de decisbes regulatorias. Ainda,
quanto as decisdes acerca dos riscos de disponibilizar este ou aquele medicamento ou
pesticida, ou os efeitos em longo prazo de represar aquele rio ou de confiar nessa fonte
de energia do que essa; entende nao se tratarem de proprias questbes cientificas e sim a
serem decididas por outros sistemas. Finaliza informando que o que o sistema da ciéncia
quer €, na medida do possivel, impedir que coisas perigosas entrem no mercado e fazer
isso sem desencorajar a produc¢do de material Util e inofensivo; e, ainda garantir que, se
coisas perigosas forem levadas ao mercado e as pessoas forem danificadas, as vitimas
serdo atendidas e o perigo de futuras lesdes rapidamente evitado.

O que se encaixa perfeitamente na discussdo aqui estabelecida acerca da
comunicacao inter-sistémica dos riscos nanotecnoldgicos e na necessidade de buscar-
se uma possivel solugdo unindo estes dois sistemas. Assim, em relagdo aos riscos
nanotecnoldgicos as “[...] areas técnicas envolvidas deverao valer-se das Ciéncias Humanas,
dentre as quais o Direito, para fazer a ponte entre as investigacdes na escala nano e o
destinatario final, que s&o as pessoas”. (ENGELMANN, FLORES, WEYERMULLER, 2010,
p. 130).

Desta forma, em busca de uma maior sustentabilidade no desenvolvimento das
nanotecnologias e de forma a reduzir as improbabilidades comunicacionais entre os
diferentes sistemas é que se faz necessaria a gestdo dos riscos das nanotecnologias ao
longo de todo o seu ciclo de vida, desde o seu desenvolvimento até a destinagéo final,
objetivando assim que a investigacéo e detecg¢do precoce dos riscos possa ser aplicada
como uma ferramenta que facilite a comunicag¢do, bem como a produ¢do de nanomateriais
de forma ecologica e inovadora. Um exemplo mais palpavel desta aplicagéo de gestéao de
riscos é que &€ em nome do principio da precaucéo que se pode, por exemplo, no caso das
nanotecnologias, estabelecer que sejam efetuados estudos prolongados no tempo, para
que sejam produzidos dados mais confiaveis acerca dos riscos e efeitos.
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51 CONCLUSAO

As nanotecnologias vém sendo destacadas como uma area inovadora com inUmeros
potenciais inclusive para contribuir positivamente para a busca da sustentabilidade e assim,
atraem cada vez mais investimentos, mas, ao mesmo tempo, as dlvidas e incertezas
acerca dos riscos nanotecnolégicos permanecem. Sdo promessas benéficas de avanco
na medicina, na remediagcao ambiental, e tantas outras areas. Os beneficios séo elevados,
porém, existem dversos resultados de pesquisas divulgados pelo Sistema da Ciéncia
que acendem um sinal de alerta no que se refere a salde humana e ao meio ambiente.
Assim, na contraméo deste viés positivo, observa-se o cenario de risco, com alertas da
comunidade cientifica que trazem para o debate o risco de danos jamais vistos na interacéo
das nanoparticulas com o ecossistema, de modo que se faz necessario impor certo grau
de precaucgao, e estabelecer diretrizes minimas de seguranca, a fim de proteger as
presentes e futuras geragdes. O cenario das nanotecnologias exigira a tomada de deciséo
perspectivada no presente e futuro.

Terminando, mas ndo exaustivamente encerrando a necessaria imersédo do Sistema
do Direito na discusséo sobre risco nanotecnolégico, lembrando das palavras de Ost (1995,
p.389) que menciona que é necessario “[...] sobretudo, ndo concluir, resistindo a tentagéo
da ultima palavra, esse traco feito no final de paginas acumuladas. Rejeitar esse desejo de
encerramento que tranquiliza, julgando tudo reunir”. Assim, este trabalho é mais um passo
rumo a discussao das possibilidades e desafios que o uso das nanotecnologias poderdo
gerar.

A impossibilidade de intervencéo externa por parte de cada sistema, no caso o
do Direito, demonstra o grande desafio da comunicagéo inter-sistémica que passa pelas
multiplas interagdes comunicacionais. Ainda, quanto a comunicacgéo inter-sistémica do
risco, entre sistema da Ciéncia e do Direito, necessario se faz tratar da gestao dos riscos
durante o processo de decisdo no ambiente complexo da sociedade atual, inclusive com a
devida ressalva a necessidade de se avaliar os riscos ao longo de todo o ciclo de vida dos
nanomateriais, desde o bergo até o timulo, caso a caso, de modo que seja viabilizada uma
producdo sustentavel destes materiais, também preocupada com o futuro do ambiente,
com a qualidade de vida e com a equidade intergeracional.

Uma vez que o conhecimento disponivel para definir todos os possiveis riscos
associados aos nanomateriais ainda é pouco explorado, se torna imprescindivel a gestdo
dos riscos para que as decisdes possam projetar a reducdo deles. Portanto, a anélise
dos produtos ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde o nascimento até o timulo, se
faz absolutamente necessaria para a geragao dos dados necessarios para uma avaliagdo
ambiental mais completa possivel, dentro do atual estado da arte do conhecimento

Desta forma, o problema de pesquisa apresentado: sob quais condi¢gdes o Sistema
do Direito, pode lidar com a improbabilidade da comunicagéo inter-sistémica entre o Direito
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e a Ciéncia, frente ao desafio que os riscos nanotecnoldgicos representam para a gestéo
sustentavel da inovag¢do nanotecnoldgica, tem como resposta que, somente frente a uma
adequada gestdo de riscos, que necessita obrigatoriamente de um trabalho realizado
entre diferentes areas do conhecimento (transdiciplinaridade) serd possivel a redugéo
das improbabilidades da comunicacéo e, desta forma, uma maior, mais intensa e proficua
comunicacao entre os sistemas da Ciéncia e do Direito, objetivando o desenvolvimento das
inovacdes nanotecnolbgicas de forma sustentavel.
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