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A POSSIBILIDADE CONCEITUAL DO ESTUDO DO DIREITO SOB A PERSPECTIVA
DA CIBERNETICA A LUZ DOS CONCEITOS DAS OBRAS DE NIKLAS LUHMANN E
ILLYA PRIGOGINE:

UMA DISCUSSAO SOBRE UMA NOVA AREA DE ESTUDO NO DIREITO.

Jodo Pedro Naddeo Dias Lopes
Resumo

Illya Prigogine representou o auge da crise da ciéncia deterministica, derrubando a
barreira que por séculos separou as ciéncias naturais das ciéncias sociais, demonstrando que o
universo, para ser de fato compreendido, ndo pode ser afastado de sua complexidade. A obra
de Luhmann incorporard a complexidade, representando o principal ponto de contato entre
ambas as ciéncias e importando conceitos e principios de diversas areas do conhecimento. E
nesse contexto, no qual a complexidade toma a frente como paradigma, que a Cibernética se
sustentara como area de estudo, disposta a lidar com o estudo de sistemas auto-organizaveis
que até entdo eram marginalizados pelas ciéncias naturais. Buscaremos demonstrar 0s pontos

de contato que viabilizam o estudo do Direito sob a 6tica da Cibernética.

Palavras-chaves: Teoria dos Sistemas, Autdmatos Celulares, Sistemas Sociais, Cibernética no

Direito
Abstract

Illya Prigogine represented the peak of the deterministic science crisis, breaking down
the barrier that separated natural sciences from social sciences for centuries, showing that the
universe, to be truly understood, cannot be divorced from its complexity. Luhmann's work
will incorporate complexity, representing the main point of contact between both sciences and
importing concepts and principles from various areas of knowledge. It is in this context,
where complexity takes the lead as a paradigm, that Cybernetics will stand as a discipline,
willing to deal with the study of self-organizing systems that were previously marginalized by
natural sciences. We will seek to demonstrate the points of contact that enable the study of

Law from a Cybernetics perspective.

Keywords: System Theory, Cellular Automaton, Social Systems, Cybernetic in Law
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1. INTRODUCAO

O presente artigo buscard demonstrar a viabilidade conceitual de estudarmos o Direito
sob a Gtica da Cibernética. Para isso, primeiramente, faremos uma breve regressao historica
para demonstrar o cenario cientifico no qual surgirdo conceitos como autopoieses e
cibernética. Apds, abordaremos o papel das obras de Illya Prigogine, ganhador do Nobel de
quimica em 1977, no contexto cientifico da época e sua relacdo com o0s principais conceitos
importados por Luhmann, para entdo sugerir os pontos de contato que podemos observar entre
os autores. A partir disso, aprofundaremos, na medida do possivel, a definicdo de cibernética
e sua conexdo com o Direito a luz da obra de Luhmann. Algumas observacgdes devem ser
feitas em relacdo a abordagem escolhida para a construcdo da pesquisa. Optamos por elaborar
uma revisao bibliogréfica dos principais conceitos trazidos por Luhmann, apresentando-os no

artigo na seguinte estrutura:

I.  Falaremos do contexto histdrico das ciéncias naturais, apontando para a crise
do determinismo cientifico;
Il.  Abordaremos o conceito de paradigma, a luz das obras de Thomas Khun, bem
como a definicdo de complexidade e sua representagdo como novo paradigma,
a luz das obras de Edgar Morin, E.T Jaynes, XXX;

1. Compararemos as abordagens de Luhmann e Habermas em relagéo ao
paradoxo da autorreferéncia, com a intencédo de evidenciarmos e discutirmos
as inovagdes trazidas pelo modelo socioldgico Luhmenniano. A esse respeito,
faremos uma breve regresséo ao conceito de autopoieses de Maturana e Varela

para entdo abordarmos sua conceituagao na teoria de Luhmann;



IV.  Faremos uma andlise histdrica progressiva da evolugdo do conceito de
sistemas, demonstrando como algumas questdes fundamentais na fisica
representaram a crise do determinismo cientifico e deram a origem ao
paradigma da complexidade, demonstrando as influéncias das obras de
Prigogine e a relagdo com a obra de Luhmann;

V.  Serdo feitas as consideraces finais e apontas as conclusées do artigo;

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho é caminhar no sentido de uma
demonstracdo de consonancia entre a teoria de Luhmann e os conceitos que importa de outras
ciéncias para consolida-la, e dessa forma demonstrar a possibilidade conceitual de estudarmos

o Direito sob a perspectiva da Cibernética, abrindo novas horizontes de pesquisa e reflexdo.

2. Contexto historico

O século XX foi marcado por significativas quebras de paradigmas nas ciéncias
naturais que representaram ndo sO avangos na nossa compreensdo sobre 0 universo, mas
também grandes transformac6es tecnoldgicas. Foi a partir dos novos modelos que surgiram
para explicar determinados fendmenos que a humanidade viu em crise sua busca por
consisténcia e previsibilidade. Grandes modelos cientificos foram, aos poucos, sendo
invalidados e substituidos e a realidade se mostrando cada vez menos amigavel a definigcdes
estritamente deterministicas e reducionistas. Na Matematica, Kurt Godel, em 1931, publica
sua obra “Teoremas da Incompletude™, na qual demonstra que em sistemas aritméticos ndo
triviais, ha axiomas que nunca poderdo ser provados verdadeiros. Na Fisica, as equacdes que
descrevem a mecanica quantica colocaram a prova seu carater estritamente deterministico,
gerando grandes debates em relagdo a influéncia da observacdo nas equagdes de

Schroedinger.?

1 GODEL, Kurt. On Formally Undecidable Propositions Of Principa Mathematica And Related Systems.
Nova lorque: Dover Publications, Inc, 1992.

2 SCHRODINGER, Erwin. WHAT IS LIFE? the physical aspect ofthe living cell with mind and matter &
autobiographical sketches. 6. ed. Nova lorque: Cambridge University Press, 1967.



E nesse cenario que a definicdo de complexidade passou a ser amplamente discutida
nas ciéncias naturais, especialmente por influéncia do trabalho de Ludwig von Bertalanffy?,
no qual sugere a insuficiéncia dos estudos generalistas das diversas areas do conhecimento e

advoga pela necessidade de se observar o universo em sua totalidade.

3. O paradigma da Complexidade

Em 1962, Thomas Kuhn publica seu livro “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”,
uma das obras mais importantes para filosofia da ciéncia. Kuhn ird mostrar que a ciéncia é
construida a partir de certos “axiomas” de seu tempo, chamados de paradigmas. Esses
paradigmas serdo responsaveis por conduzir a producdo de conhecimento cientifico, em
outras palavras, é sob os axiomas da realidade que os modelos cientificos de determinada
época se apoiardo.* Quando as contradicdes ou limitagdes de determinado paradigma séo
superadas por modelos mais consistentes, hd uma quebra do paradigma vigente e a
necessidade de adaptar ndo s6 os modelos cientificos, como também a prépria percepcao da

realidade.’

A complexidade como paradigma surge para lidar com os problemas relacionados as
incertezas, na tentativa de redefinir a forma como observamos e estudamos a realidade. Essa
abordagem, terd seu expoente, nas ciéncias naturais, nas obras de lllya Prigogine, e, nas

ciéncias sociais, nas obras de Luhmann. Ambas serdo discutidas mais afrente.

Resta responder, qual a definicdo mais apropriada para complexidade? Para ilustrar a
dificuldade de encontrar uma definigdo satisfatoria, vale citar o titulo do artigo do Nobelista
Philip W. Anderson, “Is the complexity physical? Is science? What is it?"®. O tema é
altamente controvertido quando exposto a necessidade de definicbes mais formais e, como
ndo é o proposito desse trabalho aprofundar as discussdes sobre o assunto, vamos nos valer da

intersecdo entre as abordagens de Edwin Jaynes, Anderson e Edgar Morin.

3 VON BERTALANFFY, Ludwig. Teoria Geral dos Sistemas: fundamentos, desenvolvimento e aplicagdes. 5.
ed. Rio de Janeiro: Editora VVozes, 2010.

4 KUHN, Thomas. A Estrutura das Revoluc@es Cientificas. 5. ed. Sdo Paulo: Editora Perspectiva, 1998, p. 60
5 KUHN, Thomas. A Estrutura das Revolugdes Cientificas. 5. ed. Sado Paulo: Editora Perspectiva, 1998, p.
93,146

& ANDERSON, Philip W. Is the complexity physical? Is science? What is it? a Nobel laureate’s reflections on
the nature of science. Complexity, v. 1, n. 5, 1996, p. 14-16.



Jaynes concentrara seus trabalhos na mecénica estatistica preditiva, os quais estardo
associados a uma abordagem Bayesiana do céalculo das probabilidades, condicionando a
probabilidade de um determinado evento a um “state of knolodge”.” Anderson, também

sustentara que a abordagem Bayesiana é mais apropriada para o estudo de sistemas cadticos.®

Edgar Morin sintetizara a defini¢do de complexidade da seguinte forma: “O problema

da complexidade ndo é o da completeza, mas o da completeza do conhecimento.” °

Uma breve mencdo sobre a relacdo de complexidade e entropia se faz necessaria. Em

1949, Claude Shannon publicara seu livro “A Mathematical Theory of Communication”*°

, NO
qual definird entropia como quantidade de informacéo. Essa defini¢do sera generalizada para
outras areas do conhecimento, representando uma extensdo do conceito de complexidade.
Pela grande proximidade com o conceito de entropia, serd& comum, apesar de ndo serem
sindénimos, que o termo “reducdo de complexidade” faga referéncia a reducdo de entropia. A

relacdo entre esses conceitos serd melhor trabalhada mais adiante.

4. A Quebra de Paradigma nas Ciéncias Sociais Resultantes da Interpretacdo Sistémica

de Luhmann.

E nesse cenario que, ao final dos anos 60, que Luhmann, incorporando o estado da
arte das ciéncias naturais, apresentard um modelo de descri¢do social completamente novo.
Ele ndo apenas apresenta uma nova abordagem para modelar e descrever a sociedade, sua
obra representa, tanto quanto as grandes quebras de paradigma nas ciéncias naturais, uma

grande quebra de paradigma nas ciéncias sociais.

Luhmann abre espaco, a partir das definicdes que traz em sua obra, para que as
discussbes a respeito dos parametros e caracteristicas das estruturas sociais sejam

enriquecidas por diversas areas do conhecimento.

TJAYNES, E.T. Where do we stand on maximum entropy? 1978. 104 f. Tese - Curso de Fisica,
Massachusetts Institute Of Technology, Massachusetts, 1978.

8 VASCONCELLOS, Aurea R.; RODRIGUES, Cléves G.; LUZZI, Roberto. Complexidade, auto-organizacdo
e informac&o em sistemas dindmicos. 2015. 31 f. Artigo-, Fisica, Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”, Goiénia,
2015

® MORIN, Edgar. Ciéncia com consciéncia. 82. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2005, pag. 176

10 SHANNON, Claude. A Mathematical Theory of Communication. The Bell System Technical Journal. Nova
lorque, p. 379-423. jul. 1948, pag.11



E importante pontuar que as discussdes académicas em busca de um novo modelo
descritivo para sociedade j& vinha incorporando conceitos externos as ciéncias sociais. Talcott
Parsons € o primeiro tedrico que busca incorporar o conceito de sistemas a sociologia, dando
origem, em sua obra “The structure of social action”, a uma abordagem que ficou conhecida

como estrutural-funcionalismo.!

Parsons, busca harmonizar duas grandes vertentes da sociologia que, até entdo,
pareciam inconcilidveis por terem fundamentos em perspectivas diferentes. Por um lado,
temos o modelo sociolégico de Weber, que sugere uma interpretagdo individualista,
concentrada no estudo da agéo social e por outro, a de Durkheim, sugere uma interpretacéo
estrutural, concentrada no estudo da ordem social*?. Importante observarmos que ambos 0s

autores, embora de perspectivas diferentes, mantém o individuo no centro de suas teorias.

En passant, com o objetivo de ilustrar a interpretacdo sui generis de Luhmann,
devemos mencionar a importancia do antagonismo representado por Habermas. Habermas,
por entender que os modelos socioldgicos da época eram anacrbnicos a seu tempo e nao
serviam para descrever a sociedade complexa em que vivia, compartilha, com Luhmann, o
objetivo de encontrar um modelo sociolégico capaz de definir a modernidade, entretanto,
resiste, ainda que de forma implicita, ao abandono radical do individuo como unidade

elementar da sociedade.’®

A abordagem de Parsons sera o palco sobre o qual as discussdes de Luhmann e
Habermas ganhardo corpo. Habermas apresentara criticas e adaptacfes ao modelo de Parsons,
tendo como expoente diferencial de seu pensamento a Teoria da Acdo Comunicativa, assim
como Luhmann, que possui como expoente diferencial de seu pensamento a Teoria da
Autopoieses. Ambos o0s autores, apesar de abordagens distintas e conflitantes, irdo convergir
guando contrapostos as teorias sociais classicas. Em primeiro lugar, ambas se oporiam as
tradicionais concepc¢des fundadas no individualismo metodoldgico e no realismo

epistemoldgico, substituindo o individuo como unidade elementar pelo que ambos

11 NEVES, Fabricio Monteiro; AGUILAR FILHO, Hélio Afonso de. O Acoplamento Estrutural entre
Sociedade e Economia: a Teoria dos Sistemas nas Contribuicdes de Talcott Parsons e Niklas Luhmann.
Revista de Ciéncias Sociais, Ceard, v. 02, n. 01, p. 138-167, jan. 2012, pag. 148

12 NEVES, Fabricio Monteiro; AGUILAR FILHO, Hélio Afonso de. O Acoplamento Estrutural entre
Sociedade e Economia: a Teoria dos Sistemas nas Contribuicdes de Talcott Parsons e Niklas Luhmann.
Revista de Ciéncias Sociais, Ceard, v. 02, n. 01, p. 138-167, jan. 2012, pag. 148

13 BOAS FILHO, Orlando Villas. O Direito na Teoria dos Sistemas de Niklas Luhmann. Sdo Paulo: Max
Limonad, 2006, pag. 43-47



denominam de processo comunicativo.!* Outro ponto de convergéncia importante, é o
problema que ambos irdo enfrentar ao estabelecer o processo comunicativo como elemento
central de seus modelos sociais. A troca de referencial de individuo para o processo
comunicativo condiciona suas teorias a uma propriedade metalinguistica da sociedade e seus
subsistemas, que implicard na autorreferencia descritiva de suas préprias naturezas e
funcionamentos, dando origem a algumas defini¢Ges paradoxais, que ficardo conhecidas como

“paradoxo da autorreferéncia”.

E, primordialmente, em funcdo das implicacdes desses paradoxos que Luhmann e
Habermas passardo a divergir e conflitar em suas teorias. Habermas, segundo Teubner,
buscard ao méaximo evitar autorreferéncias paradoxais, recorrendo ao transcendentalismo
comunicativo, diferenciando o discurso ideal do discurso real.®® O discurso ideal é a premissa
de que h& condicbes universais para a comunicacdo bem-sucedida, que, se respeitadas,
evitariam paradoxos. Luhmann, por sua vez, ira incorporar a autorreferéncia, o que torna seu

modelo, como sera apresentado, ideal para as discussdes propostas neste trabalho.

Neste contexto, com o0 objetivo de ilustrar a singularidade do pensamento de
Luhmann, € interessante que facamos uma breve regressdo sobre o paradoxo da
autorreferéncia e como ele se manifesta nas teorias de Habermas e Luhmann, além de como

Luhmann faz uso construtivo dos problemas emergidos por ela.

Para ilustrarmos o paradoxo da autorreferéncia presente na obra de Habermas,
podemos imaginar um cenario hipotético, no qual ha um debate sobre a importancia do
dialogo aberto, racional e inclusivo em uma praca publica, mas as regras impostas ao debate
permitem que apenas pessoas de determinados grupos participem e impede o uso de
determinados argumentos. Portanto, para a manutencdo de uma sociedade que se regula por
discursos racionais, é necessario que haja um discurso racional que a estruture dessa forma,

em outros termos, como um discurso racional pode ser justificado, sendo por ele mesmo?*®

Para Luhmann, Habermas estard fadado a essa circularidade contraditéria, uma vez

que ao condicionar a comunicagdo ao individuo, torna-se utdpico assumir que havera

14 BOAS FILHO, Orlando Villas. O Direito na Teoria dos Sistemas de Niklas Luhmann. Sdo Paulo: Max
Limonad, 2006, pag. 16

15 TEUBNER, Gunther. How the Law Thinks: toward a constructivist epistemology of law. Law & Society
Review, [S.L.], v. 23,n. 5, p. 727-757, 1989. JSTOR, pag. 736

16 TEUBNER, Gunther. How the Law Thinks: toward a constructivist epistemology of law. Law & Society
Review, [S.L.], v. 23, n. 5, p. 727-757, 1989. JSTOR, pag. 736



aceitacdo universal das normas do discurso racional, ja que essa premissa desconsidera que

seres humanos podem agir em funcdo de seus proprios interesses.’

Luhmann, por seu turno, solucionara os problemas da autorreferéncia incorporando-as
como operagdes dos proprios sistemas. Entretanto, para que ela desempenhe um papel de fato
construtivo e ndo se reduza a contradi¢es ou tautologias, Luhmann construird um modelo
sociologico completamente novo. E é para cumprir com esse objetivo que ird absorver

conceitos importantes de diversas areas das ciéncias naturais.

Neste artigo, abordaremos apenas 0s que julgamos mais relevantes para estruturar o0s
arquétipos de sua obra: “Teoria dos Sistemas”, de Bertalanftfy; “Autopoieses”, de Maturana e
Varela; “Cibernética”, de Von Foerster; ¢ “Teoria da Comunicagdo”, Claude Shannon.
Falaremos ainda das contribuicdes de Prigogine que, embora ndo representem diretamente
uma influéncia na obra de Luhmann, exercem grande influéncia nas ciéncias naturais como
um todo, inclusive nas areas que Luhmann absorve, bem como das contribui¢bes de Von

Neumann a cibernética e computacao.

Definamos, portanto, o contorno fundamental da obra de Luhmann: a capacidade de
delimitar os sistemas sociais, diferenciando-os a ponto de se tornarem sui generis em relacdo

aos outros tipos de sistemas. Resta a pergunta, de que forma ele estabelecera essa diferenca?

Para isso, definird quatro tipos de sistemas: vivos, ndo-vivos, psiquicos e sociais.'®
Baseando-se na obra de Maturana e Varela e, especialmente no conceito de autopoieses,
demonstrard as distingbes entre sistemas vivos e ndo-vivos e sua relagdo com os sistemas
sociais. A esse respeito, Maturana e Varela dirdo que a diferenca fundamental entre um
sistema vivo e um ndo-vivo é a capacidade dos primeiros produzirem sua propria estrutura,
produzindo componentes que produzem seus componentes, e é essa propriedade que sera

nomeada de autopoieses.'®

Aqui cabe uma breve, porém importante, analise dos conceitos de Maturana e Varela
que serdo importados por Luhmann. Na obra, “Autopoesis and Cognition”, composta por dois
ensaios, Maturana e Varela fardo uma longa descricdo das propriedades dos sistemas

autopoiéticos. Em respeito ao escopo deste trabalho, abordaremos apenas as ideias que

17 BOAS FILHO, Orlando Villas. O Direito na Teoria dos Sistemas de Niklas Luhmann. S&o Paulo: Max
Limonad, 2006, pag. 138

18 LUHMANN, Niklas. La sociedad de la sociedad. Cidade do México: Herder, 2006, pag. 340

¥ MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980, pag. 76



servirdo, com mais intensidade, como fundamento teérico para as descrigdes e adaptacGes
feitas por Luhmann em relacdo a autopoieses dos sistemas sociais. Partamos das seguintes

proposicdes formuladas por Maturana e Varela:?°

i.  Sistemas autopoiéticos sdo autdnomos, isto €, toda mudanca a que forem submetidos
convergird na manutencao de sua propria estrutura e organizagao;

ii.  Sistemas autopoiéticos sdo unidades porque, e apenas porque, possuem uma
organizacao interna especifica, permitindo que suas operacdes estabelecam seus
limites topoldgicos — contornos fisicos. Em outras palavras, sdo sistemas capazes de se
diferenciar do ambiente;

iii.  Sistemas autopoiéticos ndo variam em funcéo da relacdo cléassica de input/output, ou
seja, ndo sdo lineares. Eles séo perturbados por eventos externos que, se suficientes
para afetar a ordem interna do sistema, provocardo uma resposta estrutural que
adaptara o sistema a essa perturbacdo. Se a mesma perturbacédo se repetir, o sistema

passara por mudancas que ndo serdo necessariamente iguais.

Essa capacidade de identificar mudancas e se adaptar sera nomeada pelos autores
como “processo Cognitivo”.?! A esse respeito, serdo feitas duas definicdes, de “sistema
cognitivo” e de “processo cognitivo”: um sistema cognitivo sera definido como um sistema
capaz de determinar o dominio de interacdes relevantes para manutencdo de sua organizacao;
e processo cognitivo como o comportamento efetivo do sistema em resposta as perturbacées
causadas pelas interagdes.?? Em um primeiro momento, a cognicdo ndo é associada a
consciéncia, uma vez que pode surgir como uma mera resposta de uma célula a reacGes
guimicas, sem que implique na capacidade do organismo observar seu exterior. Entretanto,
organismos que possuem sistema nervoso, por serem capazes de perceber seu ambiente,
ampliam seu dominio de interacdes. Alguns organismos serdo capazes de perceber, além do
ambiente, seu proprio estado interno, gerando um paradoxo autorreferencial, uma vez que seu
dominio cognitivo pertencera a ele mesmo. A solucdo é assumir que essa autorreferencia gera

uma expansao do dominio cognitivo, que serd nomeada, por Maturana e Varela, de

20 MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980, pag. 76
2L MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980, pag. 13
2 MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980, pag. 13



“pensamento abstrato”.? Eles ainda apontardo um segundo paradoxo, que surgira a partir dos
organismos capazes de, além do pensamento abstrato, criar representagdes de suas interacdes,
ou seja, que potencialmente se comunicam. O problema consiste na natureza das
representacdes, que apresentam suas proprias interagcdes com o organismo, mas figuram
outras interacBes que ndo suas préprias. A solucdo para essa autorreferéncia consistira em
duas constatagfes complementares. Primeiro, 0 organismo se torna observador ao gerar
recursivas representacdes de suas interacdes e, ao estabelecer relacfes com as representacoes,
podem interagir com elas, garantindo que o dominio de interacdes permaneca sempre maior
que os de representacfes. Em segundo, esses organismos se tornam autoconscientes através
da auto-observacéo, fazendo descri¢cGes de si mesmos — representacdes -, e, ao interagirem
com essas representacdes, sdo capazes de se descreverem descrevendo a Si mesmos
infinitamente.?* Os sistemas com essa propriedade seriam, na concep¢do de Luhmann, os

sistemas psiquicos.

Por fim, devemos mencionar que Maturana, no fim da introducdo da obra, levantara
brevemente a questdo sobre a definicdo de sistemas sociais, bem como a possibilidade e as
contingéncias de trata-los como autopoiéticos. Ha duas das questdes abordadas que merecem
atencdo. A primeira, que sera compartilhada por Luhmann, é a interacdo entre seres humanos
como condicdo de existéncia de um sistema social; a segunda, consiste na descricao dos

sistemas sociais como uma extensdo da autopoieses dos individuos que interagem entre si.?

Apesar das solugdes e descrigdes propostas por Maturana e Varela representarem o
arquétipo das propostas de Luhmann, ndo sdo, por si, suficientes para solucionar as
contingéncias na descricdo de sistemas sociais, uma vez que foram pensadas a partir da
observacido do comportamento de seres vivos. E nesse contexto que Luhmann, para adaptar
consistentemente o conceito de autopoieses, além de se basear nos trabalhos de VVon Foerster
em relacdo a Cibernética, ira definir uma espécie de realidade “propria” aos sistemas sociais.
Diferente dos sistemas bioldgicos, nos quais o substrato de suas operagGes consiste na propria
matéria e seu ambiente € o proprio universo, 0s sistemas sociais existiram “virtualmente”, isto
é, surgem como um fendbmeno da comunicacgéo e, portanto, estdo condicionados a existéncia

de sistemas psiquicos. Ou seja, Luhmann definird um ambiente préprio para os sistemas

2 MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980, pag. 14
2 MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980, pag. 14
% MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980.



sociais, no qual o substrato para suas operagdes sera a comunicacdo?®. Isto estabelecido,
Luhmann passara a descrever, extensivamente, a forma pela qual os sistemas sociais
interagem e se diferenciam de seu ambiente, definindo-os como autopoiéticos nos termos de
Maturana e Varela e adaptando o conceito conforme necessario. Importante pontuar que nao
ha uma exclusdo do papel do individuo na sociedade. As perturbagdes responsaveis por
manter a evolugdo dos sistemas sociais sdo provenientes das interacbes com 0s sistemas
psiquicos. Importante pontuar que as interacdes entre 0s sistemas psiquicos e 0s sistemas
sociais, por serem ambos operativamente fechados, ndo poderdo ser definidas sendo como
mera perturbacdo. E nesse contexto, que ao definir os limites tedricos que viabilizam a
existéncia de sistemas sociais e por trata-los como sistemas autopoiéticos, Luhmann fard uso

construtivo da autorreferéncia, “a distin¢io pressupde a autorreferéncia”.?’

Nos ateremos ao trabalho de Luhmann em rela¢do ao Direito como subsistema social,
entretanto, ndo cumpre ao escopo deste trabalho aprofundar as discussfes em relacdo ao
funcionamento das suas operacdes e acoplamentos estruturais. O que nos importa €, uma vez
desenhado os limites dos sistemas sociais, estudar a possibilidade de estendermos suas
definicBes conceituais sobre o Direito para estudos que possibilitem inferirmos caracteristicas
desses sistemas, utilizando os métodos e solugbes das ciéncias que Luhmann baseia sua
teoria. Essa hipotese, apesar de ndo pertencer ao seu escopo, ja era vislumbrada pelo proprio
Luhmann que, ao falar sobre a relagdo sistema e ambiente, dira “Aqui temos em mente um
sentido conceitual. O que pode ser alcancado matematicamente é questdo, bem outra, que

pressupde o esclarecimento conceitual que aspiramos aqui” 2.

Para cumprir com esse objetivo, sera necessario estabelecer, primeiramente, 0s pontos
de contato do pensamento de Luhmann com os fundamentos que estabelecem os arquétipos
das teorias que usara como referéncia, especialmente aquelas importadas das ciéncias

naturais.

Nesse sentido, buscaremos realizar uma construcdo, nos limites do escopo deste
trabalho, das principais discussdes e paradigmas que sustentam e envolvem as ciéncias

referenciadas por Luhmann.

% | UHMANN, Niklas. La sociedad de la sociedad. Cidade do México: Herder, 2006, pag. 45
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5. Sistemas Dindmicos N&o Lineares e 0 Expoente da Complexidade & Luz da Obra de

Illya Prigogine e sua Influéncia na Teoria dos Sistemas de Luhmann

Antes de dar continuidade, deve-se uma breve explicacdo sobre a necessidade e
importancia deste capitulo. E a partir das obras de lllya Prigogine, ganhador do Nobel de
quimica, que os estudos em relacdo a sistemas auto-organizaveis ganhardo espago nas ciéncias
naturais, representando, principalmente em fungdo da obra de Luhmann, provavelmente, a

maior aproximagcao entre as ciéncias sociais e naturais. Nas palavras de Prigogine?®

“nosso mundo fisico ndo é mais simbolizado pelos movimentos estaveis e
periodicos que estdo no coragdo da mecanica classica. Nosso mundo é um
mundo de instabilidades e flutuacdes, que, em (ltima instancia, sdo
responsaveis pela incrivel variedade e riqueza das formas e das estruturas
que vemos na natureza. Novos conceitos e ideias Sd0 necessarias para
descrever a natureza, e nos quais evolucdo e pluralismo sejam o0s aspectos
chaves. [Com isto poderemos] explorar complexidade, seja ao nivel de
moléculas, de sistemas biol6gicos, ou ainda de sistemas sociais.”

Luhmann, ao definir o Direito como um sistema autopoiético, descreve a forma como
ele define suas proprias operacGes e interage com o0s diversos sistemas (subsistemas) que
compde a sociedade. Nesse sentido, reconhece que uma possivel desvantagem da Teoria dos
Sistemas esta em sua elevada complexidade intrinseca.>® Devemos, portanto, no espago
limitado desse trabalho, tentar compreender o uso da expressdo “elevada complexidade
intrinseca” usado por Luhmann, com o objetivo de demonstrar que ela pode ser usada de

forma construtiva.

Para cumprir com esse objetivo, é fundamental que, preliminarmente, falemos sobre o
uso do termo sistemas. Apesar de parecer um conceito trivial, que poderia ser generalizado
como ‘“elementos que se relacionam ao longo de tempo”, seria uma abordagem capciosa que
buscaria reduzir o problema a uma mera questdo de defini¢cdo, quando, na verdade, é um
sintoma de uma nova perspectiva de compreensdo da natureza. Podemos observar, segundo
Bertalanfty, que o termo “sistemas”, passou a ser amplamente utilizado nos tltimos anos em
diversas areas do conhecimento, inclusive nos setores empresariais. A “fama” do termo, ainda
segundo o0 autor, esta associada a evolucdo da tecnologia computacional e o consequente

aumento da capacidade de processar informacéo e estabelecer relagdes entre eventos e que, na

29 G.NICOLIS; PRIGOGINE, llya. Exploring complexity: an introduction. Nova lorque: W.H. Freeman,
1989, pag. 01-05 - traducéo livre
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realidade, podemos considerar que o amplo uso do termo ‘“sistemas” esta estritamente

associado ao conflito entre a complexidade e a forma como a ciéncia descrevia a natureza.®!

Historicamente, os modelos cientificos considerados robustos eram aqueles capazes de
descrever com precisdo o comportamento de determinado fendmeno. Entretanto, as limitacdes
dessa abordagem serdo intensamente criticadas ao longo do século XX e a difusdo do termo
“sistemas” sera coadjuvante e surgira como consequéncia das criticas ao procedimento
analitico. Bertalanffy expde em sua obra, “Teoria Geral dos Sistemas”, que a abordagem, do
que ele chama de ciéncia classica, para descrever fendbmenos é a aplicacdo do procedimento
analitico, que depende de duas condic¢Bes “a primeira ¢ que as interagdes entre as “partes” ou
ndo existam ou sejam suficientemente fracas para poderem ser desprezadas nas finalidades de
certo tipo de pesquisa. SO com estd condi¢do as partes podem ser “esgotadas” real, logica e
matematicamente, sendo em seguida “reunidas”. A segunda condicdao ¢ que as relagdes que
descrevem o comportamento das partes sejam lineares, pois s6 entdo é dada a condicdo de
aditividade, isto €, uma equacao que descreve o comportamento do todo € da mesma forma
que as equagdes que descrevem o comportamento das partes.” 32 Prigogine sera o expoente
das criticas direcionadas a essa abordagem, mostrando que, se o objetivo da ciéncia é
compreender a natureza, reduzir nossa descricdo do universo a casos isolados nos levara

apenas até uma parte do caminho.

Uma forma de compreender o objeto da discussdo e como ela se relaciona com a
expressdo de Luhmann, devemos observar um dos problemas mais famosos na fisica, “O
problema dos trés corpos”, que dara origem ao que hoje chamamos de sistemas dinamicos e
teoria do caos e cujo desdobramentos resultardo na base da teoria social de Luhmann,

especialmente no que tange o conceito de autopoieses e de cibernética.

O objetivo do problema consiste em calcular os movimentos resultantes das interacdes
gravitacionais entre trés planetas ao longo do tempo. Para explicar a dimensdo de uma
proposicdo que culminara no colapso de uma ciéncia deterministica, sera necessario um breve

contexto histérico.

Em 1687, Isaac Newton publica sua obra mais importante, “Philosophiae Naturalis

Principia Mathematica”, que representa uma das maiores ampliacdes do conhecimento

31 VON BERTALANFFY, Ludwig. Teoria Geral dos Sistemas: fundamentos, desenvolvimento e aplicagGes. 5.
ed. Rio de Janeiro: Editora Vozes, 2010.

32VVON BERTALANFFY, Ludwig. Teoria Geral dos Sistemas: fundamentos, desenvolvimento e aplicag@es. 5.
ed. Rio de Janeiro: Editora Vozes, 2010, pag.39



humano. Nela, Newton apresenta a “Lei da Gravitagdo Universal”, que servira de arquétipo
para a construcao de seu modelo cosmoldgico. No proprio livro, ao demonstrar a aplicacdo de
sua teoria na descricdo de movimento de corpos celestes, Newton aborda, sem chegar a uma
solucdo, a generalizacdo da influéncia gravitacional para mais de dois corpos, nomeando-a de

“Problema dos n-corpos”.%

Em 1892, Henri Poincaré publicara sua monografia “New methods in celestial
mechanics”, na qual, partindo do problema apresentado por Newton, discutird as interacfes
gravitacionais entre trés corpos.®* Na obra, é demonstrado que, apesar das equagles
diferenciais relativas a interacdo entre dois corpos serem analiticamente calculaveis, ao
adicionar mais um corpo ao problema, as equacgdes se tornam incalculaveis e extremamente
sensiveis as condigdes iniciais. Esses sistemas ficardo conhecidos como “Sistemas Dindmicos
N&o Lineares” e serdo os protagonistas da Teoria do Caos, da Cibernética e da crise do
determinismo cientifico. As tentativas de descrever e modelar esses sistemas mostrardo que,
apesar de ndo sermos capazes de lidar com as equacdes, ou seja, de ndo haver solucdo
analitica para maior parte delas, ha certos padrGes em suas evolugbes que expressam
caracteristicas. E a partir da tentativa de modelar esses sistemas que surgird um novo
paradigma nas ciéncias naturais, a complexidade, que se definird por conceitos como
bifurcacdes, informacdo, fractais, atratores e auto-organizacao, no qual Prigogine exercera um

papel fundamental.

Em 1977, Prigogine receberd o Nobel de quimica por suas contribuicdes nos estudos
de estruturas dissipativas distantes do equilibrio termodindmico. De forma resumida e com o
objetivo de apresentar sua importancia para este trabalho, o que Prigogine sustentara é que,
apesar do universo nos guiar, inevitavelmente, ao estado de méxima entropia — equilibrio -,
que representa o maior nivel de “desordem”, em melhores termos, de aleatoriedade de um
sistema, o “caminho” até esse estado, ou seja, os estados de nao equilibrio, apresentam muitas
vezes comportamentos nado lineares - cadticos -, nos quais podemos observar estruturas que se
ordenam e se tornam capazes de manter essa ordem ao longo do tempo — auto-organizaveis-, e

esses sistemas compde o que Prigogine denomina de estruturas dissipativas®. Em outras

33 NEWTON, Isaac. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Glasgow: James Maclehose, 1871,
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palavras, sistemas auto-organizaveis, para Prigogine, s6 sdo possiveis em um universo longe

de seu equilibrio termodinamico, no qual o caos, espontaneamente, pode se tornar ordem.

De que forma as contribuicbes de Prigogine colaboram com as dificuldades
encontradas por Poincaré? E de que forma elas representardo o fundamento teérico para
definicdo de sistema de Luhmann? Para responder essas perguntas, devemos nos ocupar em
definir o conceito de entropia, que é fundamentalmente abordado tanto na obra de Luhmann®
quanto na obra de Prigogine e representa o elo que permite Luhmann tratar a sociedade,

mesmo que parcialmente, sob a l6gica de um sistema fisico.

Entropia € um dos conceitos mais abstratos e complexos da fisica, o que torna dificil
decidir por onde comecar e de que forma a explicar pragmaticamente. A abordagem escolhida
foi a de primeiro apresentar sua definicdo direta e entdo partir para um exercicio mental que
ilustre o conceito. Portanto, podemos definir entropia da seguinte forma: “Entropia é uma
medida de informagao”®’. Para entender esse significado, facamos uso de um exercicio mental
proposto por James Maxwell, que ficou conhecido como “O deménio de Maxwell”.®® A
proposta € imaginarmos um Ser que observa as particulas em uma caixa isolada e em
equilibrio termodindmico — méaxima entropia. Devemos considerar duas coisas. A primeira, é
que esse Ser é capaz de determinar a posicdo e 0 momento de todas as particulas na caixa. A
segunda, é que ele € capaz de interferir na distribuicdo dessas particulas. Vamos imaginar que
esse Ser adicione um mecanismo no meio da caixa que o0 permita controlar a passagem das
particulas e vamos supor que ele queira isolar as particulas com mais energia das com menos
energia. Esse € o exercicio proposto por Maxwell, mas antes de explicarmos qual o problema
que ele representa, € importante estendermos um pouco essa alegoria para ilustrar uma parte
muito importante da definicdo de entropia. Imaginemos que, antes do Ser aparecer, a caixa ja
estivesse isolada por um tempo arbitrariamente grande. A pergunta importante é: qual a
distribuicdo das particulas nessa caixa? E a resposta é que elas estardo distribuidas da forma
mais provavel probabilisticamente. Vamos imaginar que as particulas nessa caixa representam
um gas qualquer e que ndo estd sendo exercida nenhuma pressao sobre ele. Nesse sistema
termodinamico, € completamente razoavel e intuitivo imaginarmos que a tendéncia natural
desse gas seja ocupar todo o espaco disponivel na caixa, € 0 motivo pelo qual isso acontece é

que essa é a distribuicdo mais provavel das particulas (representam os microestados do

% _LUHMANN, Niklas. La sociedad de la sociedad. Cidade do México: Herder, 2006, pag. 13

37 JAYNES, E.T. Where do we stand on maximum entropy? 1978. 104 f. Tese - Curso de Fisica,
Massachusetts Institute Of Technology, Massachusetts, 1978, pag. 23

38 MAXWELL, James. Theory of Heat. Cambridge: Cambridge University Press, 2011, pag. 281-312



sistema), desse gas (representa 0 macroestado do sistema). Uma informacdo importante a
respeito da relacdo entre micro e macroestados é que existem N microestado para um mesmo
macroestado. Usando a caixa como exemplo, ao observarmos o gas ocupando toda a caixa,
estamos observando o macroestado resultante da distribui¢cdo mais provavel dos microestados
do sistema. Em outras palavras, ao observar o gas ocupar todo o espago, 0 que se estd
observando s3o as particulas que o compde se “espalharem” por todo o recipiente por ser o
estado que representa a maior quantidade de “op¢des”. E essa tendencia ao estado de
distribuicdo mais provavel que Boltzmann chamara de entropia e que representa o coracao de
sua definicdo até os dias de hoje.>® Ao dizermos que o gas na caixa se encontra em equilibrio
termodindmico, estamos dizendo que se encontra no estado de distribuicdo mais provavel de
seus microestados, ou, que apresenta maxima entropia. O que, entdo, sugere o demonio de
Maxwell? Esse Ser, ao ter a capacidade de interferir na distribuicdo das particulas, adquire a
estranha propriedade de interferir na entropia do sistema. 1sso acontece porque, ao cumprir
com seu objetivo de isolar as particulas com mais das com menos energia, ele faz com que o

sistema va do estado mais provavel para um estado menos provavel, reduzindo sua entropia.

O grande problema que Maxwell aponta é que a capacidade desse Ser alterar a
entropia do sistema, sem gastar energia significativa para isso, viola diretamente a segunda
lei da termodindmica: “a quantidade de entropia de qualquer sistema isolado
termodinamicamente tende a aumentar com o tempo” . Por quase 100 anos essa alegoria
ficara sem resposta. Em 1961, Rolf Landauer, apresentard uma solucdo para o problema,
demonstrando que todo sistema que processa e armazena informacdo, ao apaga-la, seréa
inevitavelmente acompanhado de uma certa geracdo de calor.*’ Portanto, a solu¢do para o
paradoxo de Maxwell consiste em levarmos em consideracdo que o proprio Ser que interfere
nas particulas faz parte do sistema e, ao medir, armazenar e eventualmente apagar as
informacgdes das particulas na caixa, inevitavelmente gerara calor, aumentando ou a entropia
do ambiente a sua volta ou a entropia das particulas na caixa. Essa solu¢do sugere uma
conexdo fundamental entre entropia e informacéo e se voltarmos para o exercicio de Maxwell
e observarmos as particulas na caixa, perceberemos que quanto maior a quantidade de
microestados para um determinado macroestado — maior entropia -, mais informacdo o Ser

precisard processar para determinar a posicdo e 0 momento das particulas, portanto, mais
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Physical Sciences, [S.L.], p. 262-349, jul. 2003. PUBLISHED BY IMPERIAL COLLEGE PRESS AND
DISTRIBUTED BY WORLD SCIENTIFIC PUBLISHING

4 LANDAUER, R. Irreversibility and Heat Generation in the Computing Process. Ibm Journal Of Research
And Development, [S.L.], v. 5, n. 3, p. 183-191, jul. 1961.



incerteza aquele sistema possui. Entropia, portanto, representa a quantidade de informacéo
necessaria para reduzir a incerteza de determinado sistema, ou, em outras palavras, representa
a propria incerteza do sistema.*! Essa relacdo intrinseca entre entropia e informacdo é
amarrada por Claude Shannon, que demonstrara o célculo de entropia em sistemas de
comunicacdo, generalizando a férmula de Boltzmann para sistemas que ndo dependem

diretamente de uma relagdo termodinamica.*

Respondamos, portanto, a primeira das perguntas formuladas. De que forma as

contribuic6es de Prigogine colaboram com as dificuldades encontradas por Poincaré?

Prigogine demonstrara que os sistemas ndo lineares estudados por Poincaré
representam a maior parte do comportamento dos fendmenos que observamos no universo e
fard uso construtivo de sua natureza intrinsicamente probabilistica, mostrando que calcular 0s
microestados de um sistema com 0 objetivo de prever seus macroestados, futuros ou
passados, é analiticamente impossivel.** Segundo Prigogine, longe do equilibrio os sistemas
possuem uma historia, que é definida pelas bifurcacGes que o permitem evoluir — alterar as
caracteristicas de seu macroestado.** Nesse contexto, a entropia deixara de ser a vila que
conduz tudo a desordem e desempenhara um papel construtor. O trabalho de Prigogine
demonstra que é o aumento da entropia em sistemas longe do equilibrio que possibilita o
surgimento de ordem. E a irreversibilidade dos processos que fara com que, espontaneamente,
sistemas calticos e extremamente sensiveis as condi¢fes iniciais e perturbacdes,
eventualmente, adquiram a capacidade de se auto-organizar, reduzindo sua entropia

(complexidade), e evoluir.*®

As descobertas de Prigogine representam uma grande frustracdo na tentativa de
manter a ciéncia estritamente deterministica. A mensagem, deixada pelo proprio Prigogine, é
que “Racionalidade no pode mais ser sindnimo de certeza”.*® Se ndo é possivel estudarmos o
comportamento de um sistema de forma analitica, entdo qual caminho a ciéncia percorrera?

Essa pergunta converge para 0s mesmos problemas enfrentados por Poincaré e apesar de
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algumas solucdes ja estarem em discussao desde sua época, € a partir de Prigogine que elas
receberdo a devida atengdo, dando origem a Teoria do Caos e a Cibernética.

Uma das abordagens proposta pela Teoria do Caos consiste em estudarmos as
estruturas topologicas resultantes do comportamento de determinado sistema ndo linear ao
longo do tempo e os padrdes resultantes dos atratores que definem esse sistema. Isso permitira
que compreendamos, em alguma medida, seu comportamento e suas caracteristicas.*’ A
grande dificuldade é que a eficacia dessa abordagem € diretamente proporcional a capacidade
computacional de criar simulac@es e realizar célculos com a maior quantidade de pardmetros
possiveis, uma vez que nosso conhecimento do estado do sistema é fundamentalmente
limitado. A respeito dessa limitacdo cabe uma breve observacdo sobre sistemas cadticos: a
distdncia entre duas trajetorias aumenta exponencialmente com o tempo em funcdo das
condi¢des iniciais. O coeficiente associado a essa dispersdo ¢ chamado de “coeficiente de
Lyapunov” e ¢ representado pela letra grega Lambda — A -, j& 0 tempo de Lyapunov é
representado por 1/A e esta associado a sensibilidade dos sistemas caoticos. Com o tempo de

Lyapunov sendo suficientemente grande, perde-se a memaria das condicdes iniciais.*®

Para ilustrar o problema, podemos citar os experimentos de Edward Lorenz em
relacdo as previsdes meteorologicas. Ao estudar os resultados das simulacGes de suas
equacOes, percebera que o espaco topologico resultante estd associada a um tipo de atrator
peculiar, que ficard conhecido como atrator de Lorenz. Uma breve explicacdo sobre a
definicdo de atratores se faz necessaria. Em suma, atratores representam o padrdo estrutural
assumido por um determinado sistema dinamico ao longo do tempo. O atrator de Lorenz
pertence a classe de atratores que ficara conhecida como “atratores estranhos” que
representardo os sistemas caoticos. Eles possuem duas caracteristicas que merecem mencéo, a
primeira é que as trajetorias das particulas sdo extremamente sensiveis as condigdes iniciais e
a segunda € que, apesar de formarem um padréo topoldgico, uma particula nunca repetira sua
trajetoria, dando origem a estruturas que repetem seu espaco topoldgico infinitamente sem
que colapsem em si mesmas, possuem dimenséo fracionaria.*® Essas estruturas sio conhecidas
como fractais. Portanto, sistemas caoticos, apesar de toda incerteza intrinseca a eles, podem

ser estudados através de seus atratores. Em outras palavras, podemos fazer algumas
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inferéncias sobre o comportamento desses sistemas a partir do estudo de sua topologia. E
nesse contexto que a Cibernética, que serd abordada em capitulo posterior, buscara formas de

estudar a progressao desses sistemas, em especial 0s auto-organizaveis, ao longo do tempo.

Cumpre-nos, por fim, responder a segunda pergunta. De que forma as contribuigdes de
Prigogine representam o fundamento tedrico para definigdo de sistema de Luhmann?

Luhmann, ao definir sistemas autopoiéticos, se apropria do conceito estabelecido por
Varela e Maturana que, ao discutirem a definigdo de autopoieses, estardo, fundamentalmente,
observando o fendmeno de auto-organizacdo de sistemas complexos, em especial, os seres
vivos. Em outras palavras, Varela e Maturana, ao estudarem a vida, descrevem um grupo
especial de sistemas auto-organizaveis, que possuem a capacidade de se observar e preservar
e reproduzir as informag@es que constituem suas proprias operacdes e estruturas>’. A esséncia
dos sistemas autopoiéticos, entretanto, pertence ao universo cadtico e irreversivel descrito por
Prigogine. Por mais tautoldgico que seja, devemos lembrar que, se a vida existe, de alguma
forma ela surgiu. Sistemas autopoiéticos sdo, portanto, espécie de sistemas cadticos,
apresentam bifurcagdes, e estdo condicionados a irreversibilidade de suas operagdes. “Nessa
medida, sistemas autopoiéticos sdo sempre sistemas historicos, que partem do estado
imediatamente anterior que eles proprios criaram. Fazem tudo o que fazem pela primeira e
pela ultima vez. Toda repeticdo € uma questdo de fixacdo de estruturas artificiais. E sdo
historicos também no sentido de que devem suas estruturas a sequéncia de suas operacoes,

razio pela qual evoluem no sentido da bifurcacdo e da diversificagdo.”>

Para explorarmos com mais profundidade a relacdo entre as obras de Prigogine e
Luhmann, serd necessario observarmos o principal ponto de contato entre elas, que, como
mencionado, € a entropia. Entretanto, a priori, devemos partir da condi¢cdo, mencionada no
capitulo anterior, que viabiliza o estudo da sociedade como sistema: a distin¢do entre sistemas
psiquicos e sistemas sociais. E apenas ao definir um ambiente préprio aos sistemas sociais
que podemos estudar seus comportamentos e caracteristicas. Sem essa distin¢do, estariamos
fadados a modelar a sociedade em funcdo do comportamento de cada individuo. Podemos
dizer que, de certa forma, a sociedade e seus subsistemas representam o0 macroestado das
relacfes entre os diversos sistemas psiquicos (individuos), consequentes da comunicacdo em

um determinado espaco e em um determinado periodo.

50 MATURANA, Humberto; VARELA, Francisco. Autopoiesis and Cognition: the realization of the living.
Boston Studies In The Philosophy And History Of Science, Boston, v. 42, n. 1, p. 01-141, abr. 1980, pag. 79
I LUHMANN, Niklas. O direito da sociedade. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2016, pag. 66



Prigogine, ao demonstrar que o aumento da entropia do universo desempenha um
papel fundamental na origem de sistemas complexos e auto-organizaveis e Shannon ao
construir 0 vinculo entre a entropia de sistemas comunicativos e a de sistemas fisicos, servirdo
como ponto de contato entre a obra Luhmann e as areas cujos conceitos sdo importados para
sua teoria. A pergunta que resta é: de que forma as obras de Shannon e Prigogine permitem
essa conexdo? Devemos observar que os sistemas psiquicos servem como “agentes
separadores” entre o0s sistemas sociais e 0s sistemas fisicos, permitindo que existam em
ambientes distintos — substratos diferentes, conforme exposto no capitulo anterior -, se
organizando e evoluindo de forma independente, da mesma forma que uma méaquina ndo
bioldgica e as operagdes que realiza em fungdo de seu codigo. Portanto, essa conexdo so é
possivel por conta do papel exercido por esses “agentes separadores”, que fardo com que as
transformacdes e operacdes dos sistemas contidos por eles resultem, em Ultima instancia, na
geracdo de calor, aumentando a entropia do universo e respeitando a segunda lei da
termodindmica. Uma importante observagdo é que esse comportamento também é referente a
sistemas bioldgicos ndo psiquicos, que, ao reduzirem sua complexidade interna — entropia-,
geram calor, aumentando a entropia do ambiente. A diferenca fundamental é que sistemas
bioldgicos ndo psiquicos ndo necessariamente ddo origem a outros sistemas com ambientes
proprios e distintos. Portanto, é em virtude da conexdo fundamental existente entre os
diferentes tipos de sistemas que Luhmann € capaz de importar conceitos da biologia e da

cibernética para sua teoria.

Nesse sentido, outra influéncia de Prigogine se perfaz ao interconectar areas do
conhecimento que historicamente pareciam completamente distintas.>> No passado, as
ciéncias naturais excluiam a complexidade do universo, reduzindo seus modelos a cenarios
mais simples e deterministicos. As ciéncias sociais, por seu turno, ndo eram capazes de seguir
pelo mesmo caminho, estando fadadas a lidar com a complexidade das interagdes humanas.
Essa diferenca foi responsavel por delimitar essa barreira aparentemente intransponivel entre
elas. Entretanto, o século XX, com o expoente em Prigogine, ao romper com o paradigma
deterministico, induziu a criagdo de novas abordagens e métodos de estudos que fossem
capazes de lidar com a complexidade dos fendmenos, aproximando ambas as ciéncias nédo
apenas em relacdo a compreensdo do universo como um todo, mas também em relacdo ao
método de estudo. Portanto, quando Prigogine fala dos sistemas auto-organizaveis,

extremamente complexos e cadticos que surgem em um universo longe do equilibrio, também

2 PRIGOGINE, llya. As leis do caos. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2002, pag. 13



esta se referindo aos sistemas que ndo sdo estritamente fisicos, como os sistemas sociais.” E é

nesse sentido que podemos falar do estudo de uma cibernética do Direito.

6. Cibernética Juridica como Area de Estudo

Entre 1946 e 1953 foram realizados uma série de encontros, oficialmente denominados
de conferéncias Macy, para discutir os escopos e possibilidades de uma nova area de estudo
interdisciplinar, que buscaria compreender a estrutura e o comportamento de sistemas
complexos.®* Nomes como Heinz von Foerster, John von Neumann, Claude Shannon e
Norbert Wiener participaram ativamente das conferéncias e representaram as maiores
contribuicdes para o que viria a ser consolidado e denominado de Cibernética. A consolidagédo
do escopo dessa nova area de estudo é representada na segunda edi¢cdo da obra de Wiener, que
apresentard a Cibernética como uma ciéncia que busca compreender o comportamento de
sistemas complexos sob dtica da comunicacgdo, do controle e da regulacdo. Para isso, ela se
baseara em uma série de conceitos e principios teoricos de diversas disciplinas, como
matematica, biologia, engenharia e ciéncias sociais.>> Uma breve reflexdo é interessante, os
sistemas ndo lineares e sua natureza probabilistica que se origina com as discussdes de
Poincaré e representam o coracdo da obra de Prigogine, compde o0 objeto de estudo da
Cibernética. A Cibernética € uma das ciéncias que surgira em resposta a inclusdo da

probabilidade e da irreversibilidade como, nos termos de Prigogine, “leis da natureza”.>®

Por ser uma area extremamente ramificada, julgamos pertinente, para demonstrar a
possibilidade de aplicacdo no estudo do Direito, focar nos desenvolvimentos relacionados a
sistemas auto-organizaveis, especialmente nas contribuicdes de Foerster, Neumann e

Shannon.

Comecemos pelos trabalhos de Foerster. Primeiramente, por ndo ser o objetivo
aprofundar em sua obra, nos restringiremos a identificar como sua teoria servira como um dos

principais elos da adaptacéo feita por Luhmann em relagdo a teoria da autopoieses. Para isso,

53 G.NICOLIS; PRIGOGINE, llya. Exploring complexity: an introduction. Nova lorque: W.H. Freeman,
1989, pag. 01-05 - traduco livre
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devemos observar seu conceito de Cibernética de segunda ordem, que buscard estudar os
problemas relacionados aos paradoxos da observacdo apontados por Maturana e Varela. O
foco de Foerster, portanto, é o estudo de sistemas cognitivos capazes de se observar e de se
comunicar. Em seu artigo intitulado “Cybernetics of Cybernetics”, de 1979, ele menciona
uma proposicdo de Maturana que denominara de “O primeiro Teorema de Maturana” que

consiste no seguinte:

“Tudo que é dito, é dito por um observador’”®’

Foerster ird implementar esse teorema, acrescentando que:

“Tudo que é dito, é dito a um observador” 8

Sob essa lbgica, Foerster ira criticar abordagens estritamente objetivistas,
argumentando que é impossivel observar um fendmeno e descrever suas propriedades sem
levar em consideracéo as proprias propriedades do observador. Para distinguir essa dualidade
entre sistemas observados e sistemas observadores, definird o conceito de Cibernética de
segunda ordem, que sera responsavel por estudar o comportamento de sistemas enquanto
observadores. Foerster ird dizer que é a partir da relacdo entre dois sistemas capazes de se
observar e de se descrever que surgira o que chamamos de sociedade, sendo a linguagem o fio
condutor entre eles. Voltando ao conceito de autopoieses, lembremos que um sistema é
constituido por suas operagdes, das quais a auto-observacdo e a autodescricdo fazem parte,
portanto, a descricdo elaborada por um determinado sistema em relacdo ao seu ambiente é
resultante de suas proprias operacdes internas. Para ilustrar a ideia, imaginemos duas pessoas
observando um mesmo arco-iris. Ndo podemos assumir que ambas estdo observando o
mesmo fendmeno, uma vez que a observacdo é uma operacdo particular de cada uma delas.
Em outras palavras, a perturbacdo gerada pelo arco-iris em cada uma, variard em funcao do
estado que suas respectivas consciéncias se encontrarem. Suponhamos que a pessoa 1 seja
uma estudante de fisica com nenhuma afinidade as artes e a pessoa 2 uma estudante de artes
sem nenhum conhecimento de fisica. Podemos, nesse cenario, assumir que o resultado da
perturbacdo provocada pela observacao sera diferente em ambas. Por fim, devemos mencionar

a preocupacdo de Foerster em relacdo a segunda lei da termodinamica, que sera, como

5 FOERSTER, Heinz von. Cybernetics of Cybernetics. In: FOERSTER, Heinz von (Ed.). Cybernetics of
Cybernetics or The Control of Control and the Communication of Communication. Urbana: University of
llinois, 1974. p. 5-8.
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mencionado anteriormente, compartilhada por Luhmann. No livro “Understanding
Understanding: Essays On Cybernetics and Cognition”, Foerster narra o problema do uso do
termo ‘“‘auto-organizacao” sem que haja as devidas consideragdes. Resumidamente, dira que
ndo podemos generalizar o termo, uma vez que, eventualmente, esses sistemas estariam
fadados a desordem, reforcando que a condi¢do de auto-organizacao é temporaria no universo
e que a entropia desses sistemas inevitavelmente aumentard. Sugerindo uma prova de reducao
ao absurdo, demonstrara que ndo podemos assumir a existéncia de sistemas auto-organizaveis
isolados, ja que contradiriam a segunda lei da termodinamica. Portanto, para superar essa
contradicdo, apesar de fechados em relagcdo a suas operacOes, esses sistemas teriam que
manter o fluxo de informacao/calor entre eles e seu ambiente.>® E sob essa perspectiva,
buscando evitar contradi¢cdes em relacdo a termodindmica, que Luhmann definira o Direito e
0S outros subsistemas sociais como sistemas operativamente fechados, porém cognitivamente

abertos.®°

Em relacdo as contribui¢cbes de Shannon, devemos mencionar seu principal trabalho
“The Mathematical Theory of Communication” no qual, conforme exposto anteriormente, sua
interpretacdo de entropia permitird avangos importantes no estudo de sistemas comunicativos.
E nesse cenario, no qual ha subsidios tedricos para a definicio e o estudo da informagio e da
comunicacgdo, bem como progressos significativos nos estudos de sistemas complexos e auto-
organizaveis, que a obra de Luhmann ganha potencial para ser analisada sob a perspectiva da
Cibernética. Devemos lembrar que a definicdo de sistemas sociais como sistemas
comunicativos de Luhmann implica na descri¢do de um ambiente constituido pela linguagem.
Além disso, ao definir esses sistemas como autopoiéticos, estabelecera, por consequéncia, que
se encontram longe do equilibrio, condicionando o estudo de seus comportamentos as
relacBes probabilisticas e irreversiveis, permitindo que falemos sobre bifurcacdes, histéria e

evolucéo.

Resta, entretanto, uma questdo fundamental: de que forma a Cibernética, absorvendo o
Direito, poderia estuda-lo? A resposta para essa pergunta pode ser encontrada nas
contribui¢es de Von Neumann. Em 1966, publicara sua obra “Theory of Self-Reproducing
Automata”, a qual parte de uma hipdtese que vale mencionar: seria possivel criar uma
maquina capaz de criar uma copia de si mesma? O trabalho de Neumann a esse respeito é

muito extenso, portanto, nos restringiremos as principais conclusdes. Para ilustrar o
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pensamento de Neumann, vamos usar o exercicio proposto por Alan Turing.%! Imaginemos
uma maquina com uma fita de memoria infinita e capacidade computacional para realizar
qualquer operacdo. Podemos imaginar essa maquina como uma caixa que possui, na parte de
cima, um leitor de codigo de barras que s6 pode ler uma informacéo de cada vez. A fita, que é
infinita e dividida em células contendo 0 ou 1, sera lida pela caixa, passando as instrugdes
para suas operacdes internas. Ha mais duas adi¢des ao exercicio: ao longo da fita, mais
maquinas serdo adicionadas e os resultados de suas operacdes poderdo servir de input para as
maquinas na sua vizinhanca. Uma breve observacdo, apesar do problema da parada ser
extremamente relevante, ndo nos cumpre aborda-lo no momento. O que nos é relevante no

exercicio de Turing é a propriedade que essa maquina possui de simular a si mesma.

“Um computador universal de Turing U tem as seguintes
propriedades: para qualquer maquina de Turing M existe um
programa finito P de tal forma que a maquina U, operando sob a
direcdo de P, computard os mesmos resultados que M. Isto é, U em P
simula (imita) M.” 2

Neumann mostrara que a ideia de um programa que se autorreproduza também

implicara na existéncia de simulaces.

“Seja Ut um computador que opera sob uma linguagem inconveniente
para 0 programador. O programador usa a linguagem mais
conveniente para ele. E teoricamente possivel criar uma maquina que
ird entender a linguagem do programador diretamente. Vamos chamar
esse computador hipotético de M!. Seja P! o programa (escrito na
linguagem da méaquina U') que faz a traducdo da linguagem do
programador para a linguagem da maquina Ut Entdo, U, operando
sob a direcdo de P?, ira computar os mesmos resultados de M?. 1Isso
significa que Ut em P! simula MZ, que é um caso especial da maquina
universal de Turing U em P simulando M”.%

A partir dessa propriedade, Neumann demonstrara que, além de ser possivel maquinas
virtuais reproduzirem a si mesmas, também é possivel que se auto-organizem®. Um ponto de

extrema relevancia que devemos mencionar é a importancia que a comunicacdo e a

81 TURING, A. M. On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem. Proceedings of
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informagdo desempenharam nas provas de Neumann, sendo os trabalhos de Shannon e sua
relagdo com a termodindmica de Bolztmann um dos fatores que condicionarédo a evolucéo de

autdbmatos virtuais a um tratamento probabilistico.

Seus trabalhos, apesar de robustos, eram puramente tedricos. Os autbmatos que
sugeria eram invidveis de serem reproduzidos com a tecnologia da época. Portanto, o
problema de maquinas que criam copias de si mesmas, embora tivessem uma solucao teorica,
continuava em aberto. E em 1970 que John Conway apresentara o primeiro autdmato celular,
nomeado de “O jogo da vida”.%> comprovando as propostas de Neumann e abrindo uma nova
gama de possibilidades e aplicagdes em diversas areas de estudo, desde modelagem de
processos de urbanizacdo a previsdo de incéndios florestais. Um fator importante que foi
demonstrado pelo autémato de Conway € que eles sdo capazes de representar sistemas
caoticos, sendo extremamente sensiveis aos pardmetros iniciais. Portanto, é possivel
representarmos estruturas fractais resultantes de atratores estranhos de sistemas ndo lineares
em autdbmatos, e, a partir disso, estudar suas propriedades topologicas. A possibilidade de
estudarmos a aplicabilidade dos autbmatos no Direito surge da relacdo da comunicagdo e da
informacgdo na esséncia da modelagem matemética de um autdbmato e da capacidade de
modelar sistemas que se auto-organizam. Seria necessario estabelecer os parametros de
comportamento do sistema com a maior acuracia possivel e, para isso, as contribuicdes de
Luhmann se mostram fundamentais. Com os avangos tecnoldgicos dos ultimos anos, vivemos
em uma época em que o poder computacional nos permite explorar campos que foram

deixados de lado por sua extrema complexidade.

7. Considerac0es Finais

Buscamos, ao longo trabalho, demonstrar a proximidade da teoria sistémica de
Luhmann em relagdo aos conceitos importados por ela. Apontando, para isso, as quebras de
paradigma que transformaram o olhar das ciéncias naturais em relacdo ao determinismo € a
complexidade e que geraram uma aproximacdo conceitual importantissima em relacdo as
ciéncias sociais. E nesse cenario que sustentamos o estudo do Direito sob & Gtica da

Cibernética.

8 GARDNER, Martin. Mathematical Games - The fantastic combinations of John Conway’s new solitaire game
“life”. Scientific American, v. 223, n. 4, p. 120-123, 1970.



Embora haja diversas dificuldades que devem ser enfrentadas para viabilizar a
representagdo do Direito como um autdmato celular, ndo podemos ignorar que a obra de
Luhmann possui diversos pontos de contato com fundamentos e principios que sustentam,

pelo menos em termos conceituais, a aproximacao do Direito em relacdo a Cibernética.

Portanto, os esforcos necessarios para criar um autbmato que nos permita estudar a
progressdo do Direito no tempo em funcdo de determinados parametros, pode ser muito
frutifera, abrindo portas ndo sé para discussfes que buscam compreender 0 comportamento, a
resposta a perturbacdes e a evolucdo do Direito em determinada sociedade, mas também para
aquelas que buscam a génese do Direito. Nesse sentido, podemos tentar estudar quais
condi¢des sdo necessarias a uma sociedade para que seja possivel o surgimento do Direito,
além de investigarmos se ha um nivel de complexidade minima necessaria para que possamos
perceber um comportamento autopoiético. Também devemos mencionar a possibilidade de,
havendo uma estrutura fractal associada a evolugdo do Direito, estudar suas propriedades
topoldgicas. Por fim, assumindo a viabilidade desses estudos, é possivel representarmos
outros sistemas sociais e estudar a forma pela qual o Direito interage e lida com as interacfes

entre eles.

Uma ultima observacdo se faz necessaria. O proprio Luhmann reconhece em seu
trabalho que focara nas construcdes conceituais de sua teoria. Portanto, da mesma forma que
Conway comprovou os trabalhos de Neumann, talvez, se os estudos relacionados aos
autdmatos se mostrarem suficientemente robustos, representem a forma pela qual possamos

comprovar se as definicdes de Luhmann estavam corretas.
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confec¢do do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), informando que o realizei sem plagio de

obras literarias ou a utilizacdo de qualquer meio irregular.

Declaro ainda que, estou ciente que caso sejam detectadas irregularidades referentes as citacoes
das fontes e/ou desrespeito as normas técnicas proprias relativas aos direitos autorais de obras
utilizadas na confeccéo do trabalho, serdo aplicaveis as san¢des legais de natureza civil, penal e

administrativa, além da reprovacdo automatica, impedindo a conclusédo do curso.

Sao Paulo, 12 de maio de 2023
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