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DIREITO E SUSTENTABILIDADE I11

Apresentacao

Atuamente, ao Sistemado Direito abre-se mais um desafio: lidar com o futuro, comrisco e a
imprevisibilidade, eis que, sempre, a certeza foi um dos elementos estruturantes do juridico.
Assim, a projecao temporal do juridico sempre foi a partir do passado, sendo que no presente
se identificam as consequéncias do passado, atribuindo-se o efeito juridico. Mas, com as
novas tecnologias e novos desafios da sociedade pds moderna abre-se um presente, que se
conecta ao futuro, onde as decisdes geram riscos, dada a improbabilidade e a indefinicdo de
se efetuar a comunicagao acerca dos danos. Este cenério exigira a tomada de decisdo focada
na preocupacao, isto €, ocupar previamente a agdo com as consequéncias dos riscos sobre a
salide humana e ambiental. Ndo devera ser uma acdo perspectivada no imediato, mas no
presente e futuro, ndo somente no futuro. Desta forma, abre-se espaco para a
sustentabilidade, que € o principio constitucional sistémico, ndo apenas vinculado ao direito
ambiental. O desenvolvimento sustentavel € um conceito amplo, fundado em critérios de
sustentabilidade social e ambiental e na viabilidade econdmica, que busca areduzir pobreza e
as desigual dades sociais, bem como prevenir a exploragdo excessiva dos recursos naturais e
outros danos ao ecossistema.

Assim, como bem ensina Freitas (2012, p. 124): "[...] apenas a sustentabilidade, entendida
como valor e como principio constitucional, garante a dignidade dos seres vivos e a
preponderéncia da responsabilidade antecipatoria, via expansdo dos horizontes espaciais e
temporais das politicas regulatorias. Assim, tem-se a preponderancia da mirada prospectiva.”

A sustentabilidade deve sim deve ser repensada para além da economia, incorporando, para
além de apenas o0 ambiente natural, todos os ambientes relevantes dos regimes. E aqui,
ambiente deve ser pensado aqui no sentido mais amplo possivel, como ambiente natural,
social e humano. Cabe também destacar a ideia de Fachin (2008, p. 262) de que: “Nao é
possivel pensar no futuro olvidando-se do presente e apagando o passado. O ser humano,
individual e coletivamente, se faz na histdria de seus caminhos e na vida em sociedade, aluz
dos valores que elege, por agdo ou omissao, paraviver e conviver” que estar pairando sempre
sobre as decisdes e escolhas acerca dos rumos possiveis A sustentabilidade aqui é o pilar do
desenvolvimento da inovagdo responsavel, que considera a avaliagdo dos riscos a salde e
seguranca humana e ambientais como essencial. Desta forma, se verifica novamente a
importancia do principio da precaucdo na qualidade de instrumento da gestdo da informacéo,



bem como a importancia da informacdo para uma democracia participativa, um dos pilares da
sustentabilidade, que € o objetivo do desenvolvimento da pesquisa e inovagao responsaveis,
preocupada também com os aspectos éticos, legais e sociais.

Mais uma vez, a licdo de Freitas (2012, p. 15) deve vir a tona e servir de fio condutor de
nossas pesquisas. "Assim, a sustentabilidade merece acolhida, antes de mais, como principio
congtitucional que promove o desenvolvimento préprio ao bem-estar pluridimensional

(social, econémico, ético, ambiental e juridico-politico), com reconhecimento da titularidade
de direitos fundamentais das geracdes presentes e futuras. Da ideia de sustentabilidade
descendem obrigacdes, e, cabe destacar, em primeiro lugar, a obrigacéo de preservar a vida,
em sua diversidade, a obrigacédo de se antecipar, prevenir e precaver, assegurando a boa
informacdo a produtores e consumidores, a obrigacdo de responder, partilhada e

solidariamente, pelo ciclo de vida dos produtos e servicos, tanto como a obrigacéo de
contribuir para 0 consumo esclarecido, o trabalho decente e 0 acesso a moradias e transportes
razoaveis."

De acordo com o documento Our Common Future - Nosso Futuro Comum, também
conhecido como Relatério Brundtland, publicado pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da ONU, em 1987, o desenvolvimento sustentavel
visa a dar uma qualidade de vida as presentes e futuras geraces. Foi com deste relatorio que
0 desenvolvimento sustentével passou a ser encarado como 0 maior desafio e também o
principal objetivo das sociedades contemporaneas, visando a continuidade da existéncia da
vida humana no planeta. Ainda segundo a Comissdo Brundtland, o desenvolvimento
sustentavel deve, no minimo, salvaguardar os sistemas naturais que sustentam a vida naterra,
atmosfera, aguas, solos e seres vivos, sendo um processo de transformagdo no qual a
exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
tecnoldgico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e
futuro, afim de atender as necessidades a aspiragdes humanas.

O principio do desenvolvimento sustentavel € conhecido como principio do
ecodesenvolvimento ou desenvolvimento duravel ou, ainda, sustentabilidade e consta do
texto constitucional brasileiro, no Artigo 170, inciso VI, CF/88 (a Ordem Econémica devera
observar, dentre outros, a defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento
diferenciado conforme o impacto ambiental dos produtos e servigos e de seus processos de
elaboracdo e prestacéo).

O conceito de sustentabilidade foi definitivamente incorporado como um principio, durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Clpulada Terra



de 1992 - Eco-92, no Rio de Janeiro. Buscando o equilibrio entre protecdo ambiental e
desenvolvimento econémico, serviu como base para a formulagdo da Agenda 21, com a qual
mais de 170 paises se comprometeram, por ocasido da Conferéncia. Trata-se de um
abrangente conjunto de metas para a criagdo de um mundo, enfim, equilibrado. A Declaracéo
de Politica de 2002 da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizada em
Joanesburgo, afirma que o Desenvolvimento Sustentével € construido sobre trés pilares
interdependentes e mutuamente sustentadores - desenvolvimento econdémico,
desenvolvimento social e protecdo ambiental. O Projeto de Implementacéo Internacional
(PIl) apresenta quatro elementos principais do Desenvolvimento Sustentéavel - sociedade,
ambiente, economia e cultura.

JA em setembro de 2015, 193 paises da Cupula das Nagbes Unidas adotaram o que ficou
mundia mente conhecido como a Agenda 2030, um plano de acdo com 17 objetivos globais,
0s - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - envolvendo diversos temas, como
sustentabilidade, educacéo e direitos humanos - para serem desenvolvidos ao longo de 15
anos, para erradicar a pobreza, promover a paz e igualdade, alavancar o crescimento
inclusivo e proteger o meio ambiente.

A agenda 2030 é um plano de agdo para as pessoas, para 0 planeta e para a prosperidade, que
busca fortalecer a paz universal com mais liberdade, reconhecendo que a erradicacéo da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes, incluindo a pobreza extrema, € 0 maior
desafio global e um requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentéavel. Governos,
organizacOes internacionais, setor empresarial e outros atores ndo estatais e individuos devem
contribuir para a mudanca de consumo e producdo ndo sustentaveis, inclusive via
mobilizacdo, de todas as fontes, de assisténcia financeira e técnica para fortalecer as
capacidades cientificas, tecnologicas e de inovacdo dos paises em desenvolvimento para
avancar rumo a padrées mais sustentaveis de consumo e producdo.Os ODS e metas sdo
integrados e indivisiveis, globais por natureza e universalmente aplicaveis, levando em conta
as diferentes realidades, capacidades e niveis de desenvolvimento nacionais e respeitando as
politicas e prioridades nacionais. As metas sdo definidas como ideais e globais, com cada
governo definindo suas proprias metas nacionais, guiados pelo nivel global de ambicéo, mas
levando em conta as circunstancias nacionais. Cada governo também vai decidir como essas
metas ideais e globais devem ser incorporadas aos processos, nas politicas e estratégias
nacionais de planegjamento.

Nos documentos que versam sobre os ODS, o desenvolvimento sustentavel é definido como
0 desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo atual sem comprometer
a capacidade das futuras geracdes de satisfazer as préprias necessidades. Assim, demanda um



esforco conjunto para a construgcdo de um futuro inclusivo, resiliente e sustentavel paratodas
as pessoas e todo o planeta, e, para que seja alcancado € preciso que se harmonizem trés
elementos centrais. crescimento econémico, inclusdo social e protecdo a0 meio ambiente.
Tratam-se de elementos interligados e fundamentais para 0 bem-estar dos individuos e das
sociedades.

Estes trés elementos se fizeram presentes, de uma forma ou de outra, em todos os excelentes
e inovadores artigos que compdem esta coleténea, demonstrando que a sustentabilidade
permeia as mais diversas areas do Direito, e que pode ser compreendida comum dever
fundamental de promover um desenvolvimento que envolva e se preocupe com 0S mais
diversos aspectos €éticos, sociais e ambientais.

Esperamos, como coordenadoras desta col etanea que reline trabal hos de diferentes programas
de pos graduacdo em Direito do Brasil, caracterizando a nossa diversidade, demonstrar que a
sustentabilidade precisa estar presente nas mais diferentes areas de estudo do Direito,
preservando os direitos das atuais e futuras geracoes.

Profa. Dra. Raquel Von Hohendorff — UNISINOS

Prof. Dr. Veronica Lagass — UFRJ

Prof. Dr. Fernanda Sell de Souto Goulart Fernandes— UNIVALI

Nota Técnica: Os artigos que ndo constam nestes Anais foram selecionados para publicacdo

na Plataforma Index Law Journals, conforme previsto no artigo 8.1 do edital do evento.
Equipe Editoria Index Law Journal - publicacao@conpedi.org.br.



A IMPROBABILIDADE DA COM UNICACAO INTER-SISTEMICA ENTRE O
DIREITO E A CIENCIA ACERCA DO RISCO: UMA AMEACA AO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DASNANOTECNOL OGIAS?

THE IMPROBABILITY OF INTER-SYSTEMIC COMMUNICATION BETWEEN
THE LAW AND SCIENCE ABOUT RISK: A THREAT TO THE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF NANOTECHNOLOGIES?

Raquel von Hohendorff 1
Daniele Weber S. Leal 2

Resumo

A ampliagdo do uso das nanotecnol ogias € uma das novidades que vem ocorrendo no setor de
producédo, trazendo uma série de preocupacdes acerca dos riscos a salide e meio ambiente. A
observacdo da improbabilidade comunicaciona entre o sistema do Direito e da Ciéncia
acerca dos riscos nanotecnol dgicos e como isso afeta a gestdo responsavel e sustentavel da
inovacdo se faz necess&ria. Demonstra-se a indispensavel imersdo do Sistema do Direito na
observacao sobre risco nanotecnol égico, contribuindo com a discussdo das possibilidades e
desafios que o uso das nanotecnologias ja esta gerando para as atuais e futuras geracoes.

Palavras-chave: Nanotecnologias, Risco, Comunicagao inter-sistémica, Desenvolvimento,
Sustentabilidade

Abstract/Resumen/Résumé

The expansion of the use of nanotechnologies is one of the novelties that has occurred in the
production sector, bringing a number of concerns about the risks to health and the
environment. It is necessary the observation of the communicational improbability between
the Law system and Science about nanotechnological risks and how this affects the
responsible and sustainable management of innovation. The indispensable immersion of the
Law System in the observation of nanotechnological risk is demonstrated, contributing to the
discussion of possibilities and challenges that the use of nanotechnologies is already
generating for present and future generations.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Nanotechnologies, Risk, Inter-systemic
communication, Development, Sustainability

1 Doutora e mestra pelo PPG Direito da UNISINOS, vinculada a Linha “ Sociedade, Novos Direitos e
Transnacionalizac&o” ; Integrante do Grupo de Pesquisa JUSNANO(CNPg). Advogada. Professora do PPG
J/UNISINOS. E-mail: vetrag@gmail.com.

2 Doutoranda e Mestra pelo PPG Direito da UNISINOS, vinculada a Linha “ Sociedade, Novos Direitos e
Transnacionalizacdo” ; Integrante do Grupo JUSNANO(CNPQ); Especialista em Direito Publico. Professora da
FACCAT. Advogada. Email: weber.daniele@yahoo.com.br
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“Em vez de verdades universais e imutaveis, é mais de
conjecturas, hipdteses, interpretacdes e de narrativas
que é preciso falar: longe de assentar em fundamentos
absolutos, a ciéncia parece estar sempre em suspenso -
mais suspensa do que fundada; longe de se entender
por um processo cumulativo de acumulacdo de
conhecimentos, da o espetaculo de uma paisagem em
recomposi¢do permanente” (OST, 1999, p.328).

1 INTRODUCAO

O mundo na escala nano sempre existiu integrando a natureza, mas somente a partir da
metade para o final do Seculo XX, o ser humano conseguiu acessar esta ordem de grandeza,
visualizando a bilionésima parte de um metro. Observa-se no cotidiano da vida humana o
consumo cada vez maior de inimeros novos produtos com nanotecnologia, nas mais diversas
areas. Os produtos e setores onde se podem encontrar nanoparticulas sdo: alimentacéo;
aparelhos domeésticos; medicina; petréleo; impressoras; energias renovaveis; esporte e fitness;
téxteis; agricultura; automotivo; construcdo; cosméticos; eletronicos, bem como a utilizagéo
para fins ambientais (INTRODUCTION, 2017). 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 larga for a utilizacdo da nano escala na industria, maior sera a quantidade
de produtos colocados a disposic¢édo do consumidor. Qual o motivo da preocupacao? Por meio
de equipamentos especializados, em condicGes de interagir com o nivel atdmico, 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, a Biologia e outras, ainda ndo conseguiram
calibrar a metodologia para a avaliacdo da seguranca dos produtos desenvolvidos a base da
nano escala; se desconhece o nimero de nanoparticulas ja produzidas pela acdo 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 pela incorporacédo da ideia de que o conhecimento ndo podera mais ficar aprisionado
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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
relagdo as expectativas sociais que sdo continuamente frustradas / satisfeitas por meio da
complexidade social em permanente incremento (ROCHA, MARTINI, 2016).

Assim, 0 avanco das nanotecnologias, num conjunto crescente de aplicacGes, comeca a
integrar o cotidiano da sociedade brasileira e mundial. Por outro lado, as pesquisas e 0s
produtos, que advirdo desta intervencdo humana nas forcas naturais, exigirdo a atuacdo dos
diferentes sistemas, com a avaliacdo dos impactos sociais, éticos e regulatérios emergentes,
suportados por um modelo de inovacdo que devera ser responsavel e sustentavel, pois ha
incerteza quanto aos riscos nanotecnolégicos.

Em relacdo ao objetivo, pode-se mencionar a observagao da questdo da improbabilidade
comunicacional entre o sistema do Direito e da Ciéncia acerca dos riscos nanotecnologicos, bem
como o quanto isso afeta a gestao responsavel e sustentavel da inovacao

Para desenvolver este trabalho usar-se-a a perspectiva metodoldgica sistémico-
construtivista, a fim de observar como as bases juridicas poderdo ser desenvolvidas e
comunicadas independente da sua conexdo com o Poder Legislativo, fomentando a comunicacao
inter-sistémica com o Sistema da Ciéncia.

O metodo sistémico-construtivista considera a realidade como uma constru¢do de um
observador, analisando todas as peculiaridades implicadas na observacdo. E e um método que
parte de uma observacdo complexa de segunda-ordem, pressupondo reflexdes que séo
estabelecidas a partir de um conjunto de categorias teoricas, préprias da Matriz Pragmatico-
Sistémica, que guardam uma coeréncia teorica auto-referencial. Trata-se de uma estratégia
autopoiética de reflexdo juridica sobre as proprias condicdes de producdo de sentido, bem
como as possibilidades de compreensdo das multiplas dindmicas comunicativas diferenciadas
em um ambiente complexo, como é o gerado pelas nanotecnologias.

Além disso, essa abordagem pressupde a compreensdo do Direito enquanto um
sistema social autopoiético, cujas operacGes sao comunicativas, desenvolvidas através de
processos de tomada de decisdes elaborados no interior de certa organizacdo 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¢des o Sistema do Direito, pode lidar com a improbabilidade da
comunicagdo inter-sistémica entre o Direito e a Ciéncia, frente ao desafio que 0s riscos

nanotecnoldgicos representam para a gestdo sustentavel da inovacdo nanotecnoldgica?
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2 UMA BREVE APRESENTACAO DAS NANOTECNOLOGIAS: DO QUE SE
TRATA TUDO ISSO?

A nanotecnologia é o conjunto de acBes de pesquisa, desenvolvimento e inovacao,
obtida gracas as especiais propriedades da matéria organizada a partir de estruturas de
dimensbGes nanométricas. A expressao nanotecnologia deriva do prefixo grego nénos, que
significa ando, techne que equivale a oficio, e logos que expressa conhecimento. Atualmente,
a tecnologia em escala nano traz consigo muitas incertezas, especialmente concernentes aos
riscos altamente nocivos a saude e ao meio ambiente (DURAN,MATTOSO, MORAIS,
2006). Assim, é necessaria uma configuracao textual sobre a nanotecnologia, um dos tipos de
inovacao tecnoldgica da pds-modernidade, destacando sua origem, o que realmente é, seus
usos na atualidade, os setores produtivos envolvidos e os investimentos mundiais atuais neste
campo de inovagéo.

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

A nanotecnologia ¢ um campo fundamental e de propdsito geral de ciéncia e
tecnologia para todos os setores da economia que lidam com matéria e biossistemas, pois a
tecnologia da informacdo € uma tecnologia de propésito geral para comunicacdo e
computacdo. Duas outras tecnologias fundamentais que surgem no inicio do século XXI sdo
tecnologias biotecnoldgicas 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 sdo criados continuamente na confluéncia, pelo spin-off e recombinacgéo
dos quatro campos fundamentais do nano-bio-info-cognitivo (ROCCO, 2016).

A nanotecnologia pode ser definida como a ciéncia da manipulacdo de matéria na
escala nanomeétrica, 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 eletrdnicos 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 manipulag¢do, estudo ou
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exploracéo de estruturas e sistemas muito pequenos (geralmente menos de 100 nanémetros)”. (OCDE,
2017).

Os avangos nas areas de nanociéncia e nanotecnologia resultaram em inGimeras
possibilidades para aplicacfes de produtos de consumo, muitas dos quais ja& migraram de
bancos de laboratério para prateleiras de lojas e sites de comércio eletronico. Os
nanomateriais foram cada vez mais incorporados aos produtos de consumo, embora a
pesquisa ainda esteja em andamento sobre seus potenciais efeitos no meio ambiente e na
satide humana (VANCE, 2015).

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 produtos
domésticos (bebedouro d’agua) e medicamentos, industria bélica, dentre outras varias areas
(INTRODUCTION, 2017). O campo das nanotecnologias esta avancando rapidamente e
devera impactar em praticamente todas as facetas globais da industria e da sociedade. A
padronizacdo internacional em nanotecnologias deve contribuir para que se perceba o
potencial desta tecnologia através do desenvolvimento econdémico, melhoria da qualidade de
vida e para a melhora e protecdo da salde publica e do meio ambiente. Pode-se esperar que
muitos nanomateriais recém-fabricados entrem no mercado e nos locais de trabalho (ISO,
2017). Esta rapida transicdo dos laboratérios para as fabricas e, a partir da producdo 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.
3 E OS RISCOS?

O momento atual vivido pela comunidade humana traz novidades e desafios, muitos
dos quais sem precedentes e, por isso, com consequéncias - positivas e negativas -
incalculaveis. Sem ddvida, a imaginacdo criativa humana viabiliza a projecdo e o
desenvolvimento de artefatos que poderdo ser muito Uteis, possibilitando uma vida mais
confortavel. No entanto, 0 motor da imaginacdo - que se tem denominado de inovacao - tem
levado o ser humano a ingressar em campos, desde sempre existentes na natureza, mas
acessiveis ao ser humano justamente como decorréncia da inquietante natureza humana.

Embora hoje os beneficios das nanotecnologias dominem 0 nosso pensamento, 0
potencial desta tecnologia para resultados indesejaveis na saide humana e no meio ambiente

ndo deve ser menosprezado, eis que, em razdo do tamanho os materiais passam a ser regidos
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por leis fisicas muito diferentes daquelas com as quais a ciéncia estd habituada, abrindo
possibilidades de que as nanoparticulas apresentem maior grau de toxicidade do que em
tamanhos maiores, esta é a razdo pela qual existe a necessidade de se avaliar 0s riscos que
existem decorrentes da manipulagédo, desenvolvimento e aplicacdo 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 avaliages tecnoldgicas robustas sobre
0s produtos com nanomateriais, com a participacdo de engenheiros, bioldgicos, cientistas do
solo, agricultores e cidaddos preocupados, mais cedo, se entenderd o que a nanotecnologia
pode fazer bem e com seguranca, e que ela ndo pode fazer bem e com seguranga para 0 n0Sso
planeta. Materiais em nanoescala podem ser biologicamente mais ativos do que 0s materiais
em tamanho macro, e possuem capacidade Unica de interagir com proteinas e outros
elementos funcionais biolégicos essenciais.

Até agora, ainda ndo foram observados efeitos adversos a longo prazo sobre a saude
em seres humanos. Isso pode ser devido a recente introducdo dos nanomateriais, a abordagem
preventiva para evitar a exposicdo e preocupacdes éticas sobre a realizacdo de estudos em
seres humanos. Isto significa que, com excecdo de alguns materiais onde estudos humanos
estdo disponiveis, as recomendacdes de saude devem basear-se na extrapolacdo da evidéncia
de estudos in vitro, animais ou outros de campos que envolvem exposicdo a particulas de
nanoescala, como poluicdo do ar, para avaliar os possiveis efeitos nos seres humanos (WHO,
2017).

O campo dos nanomateriais estd se movendo rapidamente, como novos materiais,
novas aplicacbes para 0s materiais ja existentes e novos meétodos para producdo de
nanomateriais. No entanto, a avaliacdo do risco associado a exposi¢cdo aos nanomateriais e a
caracterizacdo dos riscos ndo acompanharam 0s avancos em nanotecnologia. Vale dizer, ha
mais perguntas do que respostas (BUZBY, 2010). Os impactos nocivos e riscos potenciais a
salde humana e animal, a0 meio ambiente e até em relacdo ao comportamento humano sdo
ainda pouco conhecidos. Para a avaliacdo desses aspectos, deverdo ser aperfeicoados e
desenvolvidos testes que busquem identificar: a) suas propriedades fisico-quimicas; b) seu
potencial de degradacdo e de acumulacdo no meio ambiente; c) sua toxicidade ambiental; e d)
sua toxicidade com relacdo aos mamiferos (ABDI, 2010). Como ha um crescente interesse na
producdo de nanomateriais, deve-se considerar o potencial destes materiais como contaminantes

ambientais.
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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
davidas existentes, salientam-se: Qual a toxicidade destes materiais, que pode ser muito
diferente da toxicidade dos mesmos materiais em escala maior? Quais sdo 0s métodos
apropriados para testes de toxicidade? Quais 0s impactos para a saude daqueles que
eventualmente manipulardo uma nano particula? E para aqueles que receberdo medicamentos
que sdo elaborados com nanoparticulas? Qual a extenséo da translocacdo destas particulas no
organismo? Qual o efeito dos produtos e seus dejetos em contato com o 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
informacGes 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 interacdo da aplicacdo das nanotecnologias
com o meio ambiente (ar, agua e solo) expde a possibilidade de ocorréncia de riscos
ambientais e também riscos em relacdo 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 questdo dos riscos nanotecnologicos, justamente por
conta de suas caracteristicas, torna a comunicacdo entre estes sistemas, acerca deste tema,
ainda mais improvavel. Desta forma, caracterizar-se-do as improbabilidades da comunicacéo
inter-sistémica entre os Sistemas da Ciéncia e do Direito e os desafios para 0 manejo dos

riscos nanotecnoldgicos de uma forma sustentavel.

4. A IMPROBABILIDADE DA COMUNICACAO ENTRE O SISTEMA DO DIREITO
E O SISTEMA DA 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 ndo se pode
deixar de compreender que a alternativa em relacdo ao risco ndo € a seguranca e sim outro
risco. Desta forma, a observacdo 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

decisdo arriscada. Sem duvida, no caso das altas tecnologias (e aqui obviamente Luhmann nédo
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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 0 que, no contexto da comunicacdo de risco, da a técnica o seu significado
exemplar e paradigmético. O procedimento de simplificacdo e isolamento que contém o risco
de ndo operacdo é novamente usado para eliminar ou enfraquecer esses riscos.

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

Interessante perceber que a tomada de decisdo é uma caracteristica prépria 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 decisdo que 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 observacao, conforme ja exposto também ao longo
deste trabalho.

A preocupacao com o0s riscos das novas tecnologias tornou-se objeto de preocupacao
da opinido puablica apenas quando estes riscos passaram a ser comunicados a sociedade,
especialmente acerca dos danos incontrolaveis. Riscos sdo sempre eventos que estdo
ameacando. Sem técnicas de visualizacdo, sem formas simbolicas, sem meios de
comunicacdo, etc., 0s riscos ndo sdo nada (ENGELMANN, 2017). Convém ressaltar que os
riscos/perigos das nanotecnologias sdo maiores, mais abrangentes que 0S riscos/perigos
ecoldgicos, eis que podem gerar ressonancias nos mais diferentes sistemas sociais, de
inimeras formas diferentes.

Necessario se faz mencionar que no atual momento de conhecimento do Sistema da
Ciéncia, existe o desconhecimento das possiveis reacdes das nanoparticulas no meio
ambiente, e € justamente na interacdo entre 0 meio ambiente e suas variaveis (que sao
controladas em estudos in vitro e in vivo desenvolvidos em laboratorios) que as nanoparticulas
poderdo 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 o
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meio ambiente, seja diretamente, desenvolvendo novas tecnologias para remediacdo de
poluicdo ambiental, técnicas de filtragem ou geracdo 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 sdo muitas vezes confrontados com preocupacfes quanto a
seguranca de novas substancias ou materiais.

Sobre risco e comportamento arriscado e ainda sobre a comunicagdo do risco na
sociedade atual, De Giorgi (1991, p. 247-248) aborda também a questdo dos tomadores de

decisdo

Na sociedade industrial moderna ndo ha escolha entre comportamento arriscado e
comportamento seguro, sendo s6 a eleicdo entre diversas formas de risco com uma
distribuicdo de vantagens e desvantagens e de destinatarios das vantagens e
destinatarios das desvantagens. O problema fundamental da comunicacdo sobre o
risco, portanto, ndo é um problema relativo a determinacéo de formas racionais ou
até seguras do comportamento; trata-se antes de esgotar a diferenca ente aqueles que
tomam as decisGes e aqueles que tem interesse nessas decisGes. Para aquele que
toma uma decisdo é inevitavel o risco, sob condicdo de que ndo se queira renunciar a
todas as vantagens que derivam de um compromisso com respeito a acgdo: para
aqueles que sdo interessados pela decisdo, que ndo participam na decisdo, trata-se,
ao contrario, de um perigo que a eles lhe chega do exterior. Como demonstram
investigacBes conduzidas, no geral, sobre a percep¢do do risco, a atitude em relacdes
a danos futuros incertos é muito diferente quando se considera o dano como possivel
consequéncia do préprio comportamento e que se Ihe impute a outra parte.

De todo o exposto até aqui, ressalta-se a comunicacdo dos riscos, lembrando que a

comunicacdo € o elemento central da sociedade e sé existe enquanto sistema social e

unicamente dentro dos sistemas sociais como didaticamente explica Luhmann (2010, p.83):

Los sistemas sociales estdn constituidos por comunicaciones. La comunicacién
es aquella operacion autopoiética que se refiere recursivamente a si misma, en
sentido retrospectivo y prospectivo, y asi produce sistemas sociales. La
comunicacién, entonces, solo existe como sistema social y en los sistemas
sociales Unicamente. La sociabilidad no es un hecho dado, independiente de la
comunicacion (por ejemplo, como propiedad del ser humano).

Assim, a sociedade como sistema social se constitui e se sustenta por intermédio da
comunicacdo, que depende da linguagem, das funcdes, da diferenciacdo e das estruturas,
gerando desta maneira a evolucdo social (ROCHA, 2013)

Para Luhmann (2006, p.40) a andlise social se ocupa unicamente da comunicacdo:

“Comunicacioén y no otra cosa es la operacion con la que la sociedad como sistema social se

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

Conforme Luhmann (1989), os efeitos da propagacdo de contingéncia e, além dos
problemas que eles criam por si mesmos, outros sistemas ainda ndo estdo em posicdo de ter
que querer 0 que é tecnicamente possivel. Nessa situacdo, a capacidade de rejeitar o que é
tecnicamente possivel ganha grande importancia. Pode ser usado contra a criacdo de riscos
ecoldgicos tanto quanto na selecdo de medidas corretivas. E mais provavel, no entanto, que
seja praticado na economia com vista a rentabilidade econémica, em lei de acordo com
critérios de direito existente e em politica por raz6es de oportunidade politica. Desta forma,
mais uma vez fica clara a diferenciagdo funcional dos sistemas e seus fechamento
operacional, que somente € viavel em funcdo de cada cddigo 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
investigacién 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
lo 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 estd a la disposicion y que entonces uno se viera obligado a la
improvisacién o, también, a tomar una decisién impresionista.

Sera através de uma observacdo de segunda ordem que se podera observar 0S riscos
gue ndo podem ser previstos por outro sistema. Os riscos do progresso cientifico sdo bem
trabalhados (prognosticados) pela ecologia, mas para o Sistema do Direito esses riscos nao
podem ser observados sendo através da observacao das observacbes da ecologia (SIMIONI,
2011).

Lembrando aqui que os riscos nanotecnolégicos envolverdo algo maior que 0s riscos
ecoldgicos, 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.
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Luhmann (2006) explica a sociedade por meio da existéncia de sistemas sociais que
sdo autbnomos, com racionalidades proprias e que operam de acordo com essas
racionalidades, de modo que sdo autdbnomos e autossuficientes em relacdo ao meio, sem
relagbes diretas com os outros sistemas sociais (fechamento operacional). Os sistemas podem
sofrer irritacOes, que serdo processadas segundo a funcionalidade interna do sistema, dando
origem as chamadas ressonancias (resultado da irritacdo do entorno e dos demais sistemas parciais).

Sobre uma comunicacdo ambientalmente relevante inter-sistémica e uma antecipagéo
frente aos possiveis resultados negativos das acBes humanas, precisa-se de uma comunicacao
em que se realize uma espécie de ponderacdo entre 0s 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 comunicacao para além do sistema da Ciéncia, assim como a que se
pretende, para além do sistema do Direito, ou seja, comunicagdes inter-sistémicas precisam,
aléem 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
selecdes: a) informacéo; b) dar a conhecer a informacao; e c) entender a informacdo. Uma
informacao € uma diferenca que produz diferenca em um sistema. Por que € isso e ndo outra
informacdo que faz a diferenca no sistema? Por que isso foi escolhido e ndo outras
informacGes para dar-a-conhecer? Por que alguém deveria se preocupar em dar a conhecer
algo assim a alguém e por que alguem e precisamente por que essa pessoa? Por que foi
escolhido dar-de-conhecer dessa forma a informacéo? Por que alguém deveria prestar atencéo
a outra pessoa dar-a-conhecer e também tentar entender a informacdo que eles querem
expressar?

Assim, a comunicacao é o resultado de trés selecGes que reinem: uma informacéo, o
modo de fazé-la conhecer e uma compreensdo, a partir da relacdo entre Alter e Ego. Desta
forma, a comunicacdo plena é a unido, a sintese destas trés selecdes e somente ocorre quando
0 Ego seleciona a compreensdo, o que, naturalmente, inclui a incompreensao. Desta forma, a
explicacdo de Rodriguez Mansilla (2010, p.14-15) auxilia na elucidacdo das partes que

compdem o processo de comunicagao:

La comunicacién no consiste em una transmision de alguien a alguien, como
pretende la persistente teoria del a accién, sino la sintesis de trés elecciones que
tiene lugar en la presencia de alter y ego, pero que no consiste de las acciones de
éstos. La comunicacidn, portanto, es um fenémeno emergente que caracteriza el
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passo del nivel psicoldgico individual al nivel social en que los individuos

quedan formando parte essencial del entorno.

Las trés selecciones cuyas sintesis configura la comunicacion son:

a) Seleccion de una informacién: Alter debe seleccionar entre las informaciones de
que dispone cudl es la que desea compartir con Ego. [...].

b) Seleccion de um modo de darla-a-conocer: Alter selecciona el medio-oral, escrito,
digital - en que va a dar-a-conocer la informacion seleccionada. [...].

c) Seleccién de una comprension: Ego selecciona lo que entiende de lo que ha
escuchado o leido. [...]. (grifo do autor).

Apbs a superacdo e compreensdo das trés selecBes necessarias para que ocorra a
comunicacgdo, passa-se a analisar as trés improbabilidades de ocorréncia da comunicacéo.
Existem problemas e dificuldades que a comunicagdo precisa conseguir superar para que se
torne possivel. Assim, sdos 3 (trés) as improbabilidades da comunicacdo 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 interpretacéao
0 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 comunicagdo que ocorre na presenca fisica dos
interlocutores chegue a mais pessoas. Mesmo que o avango 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, € improvavel que tenha a atencdo devida, eis
cada individuo tem seus préprios interesses; e ¢) a improbabilidade que o outro aceite a
proposta contida na comunicacdo € a ultima das trés etapas da improbabilidade da
comunicacdo (LUHMANN, 2001) A decisdo de aceitar ou ndo uma mensagem esta ligada a
fazer uma selecdo 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, 0s motivos para se recusar a aceitar aumentam;
se consegue-se alcancar pessoas que ndo estdo presentes, a probabilidade de sua
incompreensdo e rejeicdo aumenta. Além disso, ao melhorar a probabilidade de alcancar
aqueles que ndo estdo presentes, as condigdes para se afastarem aumentam e assim, aumenta-
se a segunda improbabilidade (RODRIGUES MANSILLA, OPAZO BRETON, 2007).

A sociedade é comunicacdo, 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 hd como pensar
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sociedade sem comunicagdo.E unicamente a comunicagio que diferencia a sociedade de seu
entorno e, logo, dos demais sistemas.

Assim, Luhmann (2001, p.71) menciona que a comunicacdo sO pode ser entendida
como a disseminacdo da informagdo dentro de um sistema - como uma disseminacdo que
utiliza a informacédo para conduzir a informag&o e desta forma muda a informacéo bem como
0 estado do meio no qual a informagdo cria formas. A comunicacdo é a criagdo de uma
realidade emergente, nomeadamente da sociedade, que, por seu lado, assenta na reproducao
continua da comunicacdo pela comunicacdo. Esta pode ser a causa de efeitos de unido nos
sistemas conscientes individuais tanto como de irritagcbes, dissociagdes e rejeicoes,
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 ¢ 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 questfes 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 situacdo cadtica, onde ndo sei bem os
limites do que seja Direito, biologia ou politica. Precisa-se realizar uma observacéo
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 ha outra alternativa.

Em relacdo a transdiciplinaridade necessaria, 0s saberes sdo de todos, e de ninguém, sdo
construidos pela contingéncia dos momentos historicos, 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 nanotecnologicos. “[...] envolvera, necessaria e
impreterivelmente, diferentes areas do conhecimento, sempre guiadas pelos principios
constitucionais, colocando a protecdo do homem e do ambiente como prioridade”
(ENGELMANN, FLORES, WEYERMULLER, 2010, p. 131).

Para Luhmann a comunicacdo é um elemento fundamental da sociedade, mas
também é tida como altamente improvavel, dependente do ato de comunicar, da informacédo e
compreensdo para se realizar. A dificuldade de comunicacao entre os sistemas passa pelo fato
de cada um reorientar suas operacdes segundo o seu codigo e sua autopoiese propria. A

informacdo emitida por um sistema se mostra diferente do codigo do receptor. Assim, uma
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comunicacgdo juridica pode nao significar nada para o sistema da Ciéncia ou da economia.
Normalmente a comunicacdo 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 educacdo, com a ciéncia, eis
que ndo falam a mesma lingua.

Uma vez que a comunicagdo entre os sistemas é 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 operacdo 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 inovagdo nanotecnoldgica.

Ainda, conforme Rocha (2006, p. 192-193)

Um bidlogo tem que comunicar dentro do seu proprio sistema. Portanto o problema
pode ser direcionado na procura de um novo tipo de comunicacdo: biologica e
juridica. Dai a proposta de um biodireito, por exemplo. O conceito de biodireito esta
em elaboracdo como uma ponte simbdlica com esse objetivo. Do mesmo modo ja se
esta inventando o conceito de desparadoxizacdo. E relevante a invencdo. Assim
sendo, biodireito € uma palavra inteligente nesse sentido, porque abre para a
construcdo simbdlica de algo que seria impossivel, por isso possivel. O biodireito,
desde uma interpretacdo tradicional, dogmaética, ndo é possivel, sendo impossivel.
Somente do ponto de vista autopoiético é possivel o biodireito, também seria
possivel falar em bioética.

Da mesma forma que Rocha menciona que a construcdo do biodireito € impossivel e
por isso possivel, intenciona-se observar que a praticas preocupadas com a sustentabilidade
como a gestao 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 nanotecnoldgico, comunicando entre os sistemas as ideias de risco, de
modo a pensar-se, sustentavelmente, o futuro das nanotecnologias. Como o Direito e a ciéncia
se tratam de sistemas autopoiéticos, funcionalmente diferenciados, a comunicacéo entre eles é
complexa e envolve acoplamentos estruturais.

Um acoplamento estrutural seria uma espécie de ponte, entre dois sistemas, uma
ligacdo 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 nanotecnoldgicos, esta ideia seria extremamente importante, pois
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possibilitaria uma via de duas diregdes entre o sistema do Direito e da Ciéncia acerca dos
riscos, e permitiria a criacdo coletiva de mecanismos, frente a inexisténcia de regulacéo, para
o0 desenvolvimento sustentavel de novos nanoprodutos.

Ainda sobre o conceito de acoplamento estrutural, Luhmann (2006, p. 13) esclarece

que

El modelo autopoiético es circular, por lo que no tiene sentido hablar ni de causas ni
de efectos. Todo lo que ocurre en un sistema se encuentra determinado por su propia
organizacion y no por las perturbaciones provenientes del medio ambiente. El
sistema autopoiético no es teleoldgico - no opera en funcion de un fin -, se encuentra
asociado a una historia mutua de cambios concordantes con el entorno. A este
procedimiento se le llama ‘acoplamiento estructural’.

A comunicagdo entre sistemas é um fendmeno extremamente complexo na sociedade
e, pode- se dizer que se trata de uma comunicacdo tdo contingente quanto o ndmero de
sistemas sociais. Sobre esta comunicacdo, com relacdo ao sistema do Direito, questdo
perpassa tanto pelo meio através do qual o sistema juridico produz informacdes ao ambiente
tanto quanto pela forma que essas informacdes sdo assimiladas ao ambiente social (SIMIONI,
2011).

O Direito em conjunto com areas tecnicas, precisa desenhar caminhos para que 0S
cientistas percebam e se preocupem ndo somente com 0s riscos atuais mas também com 0s
riscos para as futuras geracdes, em relacdo ao desenvolvimento e aplicacbes de novas
tecnologias. O Direito ndo determina o que ocorre na sociedade, ele apenas estimula os outros
sistemas que compBe seu ambiente emitindo informacdes 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 comunicacdo inter-sistémica entre Direito e Ciéncia,
especialmente em relacdo 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, € claro, o sistema juridico. Expde ainda que 0s processos judiciais agora
geralmente dependem significativamente dos depoimentos cientificos, e 0s 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 agquele rio ou de confiar nessa fonte de
energia do que essa; entende ndo se tratarem de préprias questdes cientificas e sim a serem

decididas por outros sistemas. Finaliza informando que o que o sistema da ciéncia quer €, na
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medida do possivel, impedir que coisas perigosas entrem no mercado e fazer isso sem
desencorajar a producdo de material Gtil 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
comunicacdo 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 deverdo valer-se das Ciéncias Humanas, dentre as quais o
Direito, para fazer a ponte entre as investigacfes na escala nano e o destinatario final, que sdo
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 € 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 investigacdo e deteccdo precoce dos riscos possa ser aplicada como uma ferramenta que
facilite a comunicacdo, bem como a producdo de nanomateriais de forma ecoldgica e
inovadora. Um exemplo mais palpavel desta aplicacdo de gestdo de riscos € que € em nome
do principio da precaucao que se pode, por exemplo, no caso das nanotecnologias, estabelecer
que sejam efetuados estudos prolongados no tempo, para que sejam produzidos dados mais

confidveis acerca dos riscos e efeitos.
5 CONCLUSAO

Hoje existem aeronaves mais resistentes e mais leves, cimento auto-reparador capaz de
mudar a cor, cristais auto-limpantes e materiais que imitam a estrutura interna dos seres vivos
e, embora parecam produtos de ficcdo cientifica, eles sdo uma realidade gracas a
nanotecnologia, uma ciéncia que esta expandindo o horizonte dos materiais para lugares
desconhecidos.

Terminando, mas ndo exaustivamente encerrando a necessaria imersdo do Sistema do
Direito na discussdo sobre risco nanotecnoldgico, lembrando das palavras de Ost (1995,
p.389) que menciona que é necessario “[...] sobretudo, ndo concluir, resistindo a tentacao da
Gltima palavra, esse traco feito no final de paginas acumuladas. Rejeitar esse desejo de
encerramento que tranquiliza, julgando tudo reunir”. Assim, este trabalho € mais um passo

rumo a discussdo das possibilidades e desafios que o uso das nanotecnologias poderédo gerar.
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As nanotecnologias vém sendo destacadas como uma area inovadora com inimeros
potenciais inclusive para contribuir positivamente para a busca da sustentabilidade e assim,
atraem cada vez mais investimentos, mas, a0 mesmo tempo, as dividas e incertezas acerca
dos riscos nanotecnoldgicos permanecem. Sdo promessas benéficas de avanco na medicina,
na remediacdo 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 & saide humana e ao meio ambiente. Assim, na contramdo deste vies
positivo, observa-se o cendrio de risco, com alertas da comunidade cientifica que trazem para
0 debate o risco de danos jamais vistos na interacdo das nanoparticulas com o ecossistema, de
modo que se faz necessario impor certo grau de precaucdo, e estabelecer diretrizes minimas
de seguranga, a fim de proteger as presentes e futuras geragbes. O cenario das
nanotecnologias exigira a tomada de decisdo perspectivada no presente e futuro.

A impossibilidade de intervencdo externa por parte de cada sistema, no caso o do
Direito, demonstra o grande desafio da comunicacéo inter-sistémica que passa pelas multiplas
interacdes comunicacionais. Ainda, quanto a comunicacdo inter-sistémica do risco, entre
sistema da Ciéncia e do Direito, necessario se faz tratar da gestdo 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 berco 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 € pouco explorado, se torna imprescindivel a gestdo dos
riscos para que as decisbes possam projetar a reducdo deles. Portanto, a analise dos produtos
ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde o nascimento até o timulo, se faz absolutamente
necessaria para a geracdo dos dados necessarios para uma avaliacdo ambiental mais completa
possivel, dentro do atual estado da arte do conhecimento

Desta forma, o problema de pesquisa apresentado: sob quais condi¢cdes o Sistema do
Direito, pode lidar com a improbabilidade da comunicacao inter-sistémica entre o Direito e a
Ciéncia, frente ao desafio que os riscos nanotecnolégicos representam para a gestdo
sustentavel da inovacdo nanotecnoldgica, tem como resposta que, somente frente a uma
adequada gestdo de riscos, que necessita obrigatoriamente de um trabalho realizado entre
diferentes &reas do conhecimento (transdiciplinaridade) sera possivel a redugdo das

improbabilidades da comunicacdo e, desta forma, uma maior, mais intensa e proficua
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comunicagéo entre os sistemas da Ciéncia e do Direito, objetivando o desenvolvimento das

inovagdes nanotecnoldgicas de forma sustentavel.
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