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IN1RODUCÁO

ABRINDO A CAIXA-PRETA DE PANDORA

Cena 1: Numa manhá fria e ensolarada de outubro de 1985,
[ohn Whittaker entra em seu gabinete do prédio de biología
molecular do Instituto Pasteur em Paris e liga seu computador
Eclipse MV/8000. Alguns segundos depois de carregar os pro
gramas especiaís por ele concebidos, brílha na tela urna ima
gem tridimensional da dupla hélice de DNA. [ohn é cientista
da computacáo, convidado pelo Instituto para trabalhar na cri
acáo de programas capazes de produzir imagens tridímensionais
das hélices de DNA e relaciona-las com as milhares de novas
seqüéncias de ácido nucléico despejadas todos os anos em re
vistas e bancos de dados. "Bela figura, hein?", diz seu chefe,
Pierre, que acaba de entrar no gabinete. "É... boa máquina
também", responde [ohn.

Cena 2: Em 1951, no laboratório Cavendish, em Cambrid
ge, Inglaterra, as fotos do ácido desoxirribonucléico cristaliza
do, obtídas por mios X, nao eram urna "bela figura" numa tela
de computador. Os dais jovens pesquisadores, [im Watson e
Francis Crick,' tinham dado duro para obré-las de Maurice
Wilkins e Rosalínd Franklín, em Londres. Era impossível ainda

1 Sigo aquí o relato deJames Watson (1968).
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definir se a forma do ácido era de hélice tripla ou dupla, se as
pontes de fosfato ficavam dentro ou fora da molécula, ou até
mesmo se a coisa era de fato urna hélice. Isso nao importava
muito para o chefe deles, Sir Lawrence Bragg, uma vez que os
dois nem deveriam estar trabalhando no DNA, mas para eles
era muito importante, especialmente depois de ouvirem dizer
que Linus Pauling, o famoso químico, estava prestes a revelar,
em poucos meses, a estrutura do DNA.

Cena 3: Em 1980, num prédio da Data General, Route 495,
Westborough, Massachusetts, Tom West' e sua equipe ainda
estáo tentando corrigir um primeiro protótipo de urna nova
máquina apelidada Eagle, que a companhia nao havia de iní
cio planejado construir, mas que estava comecando a despertar
o interesse do departamento de marketing. Contudo, o progra
ma de depuracño do sistema estava com um ano de atraso.
Além disso, a escolha feita por West, de usar os novos chips
PAL, atrasava ainda mais a máquina - rebatizada de Eclipse MV/
8000 -, pois ninguém sabia ao certo, na época, se a empresa fa
bricante dos chips teria condícóes de entregá-los de ímediato,
Enquanto isso, seu principal concorrente, a DEC, estava ven
dendo muitos do seu VAX 111780, o que aumentava a distancia
entre as duas empresas.

(1) Procurando urna entrada

~ Por onde podemos comecar um estudo sobre ciencia e tec
nologia? A escolha de uma porta de entrada depende crucial
mente da escolha do momento certo. Em 1985, em Paris, [ohn
Whittaker consegue "belas figuras" do DNA numa "boa má
quina". Em 1951, em Cambridge, Watson e Crick estáo lutan
do para definir uma forma para o DNA que seja compatível com

2 Sigo aquio livro de Tracy Kídder (1981) que, como o de Watson, é leitura
obrigatória paratodos os que se interessam pelo processode construcáo da
ciéncía.

as imagens que tinham visto de relance no gabinete de Wilkins.
Em 1980, no subsolo de um prédio, outra equipe de pesquisado
res está brigando para por um novo computador em funciona
mento e alcancar a DEC. Qual o significado desses flashback.s,
para usar um jargáo do mundo do cinema? Eles nos levam de
volta no tempo e no espa~o.

.> Quando usamos essa máquina do tempo, o DNA deixa de
ter uma forma característica passível de ser mostrada numa
tela por programas de computador. Quanto aos computado
res, eles nem sequer existem. Ainda nao estáo "chovendo"
centenas de seqüéncías de ácido nucléico a cada ano. Ne
nhuma sequer é conhecida, e até a nocáo de seqüéncia é du
vidosa, uma vez que na época muita gente ainda nao sabe
com certeza se o DNA desempenha algum papel importante
na transmissáo de material genético de uma geracáo para
outra. Já por duas vezes Watson e Crick haviam anunciado
com orgulho a resolucáo do enigma, e nas duas vezes o seu
modelo tinha dado em nada. Quanto a"boa máquina" Eagle,
o flashback nos leva de volta a um momento em que ela ainda
nao consegue executar programa algum. Em vez de pe~a co
mum do equipamento, que John Whittaker pode ligar quando
quiser, ela nao passa de uma montagem desorganizada de cabos
e chips monitorada por outros dois computadores e rodeada por
dezenas de engenheiros que tentam fazé-Ia funcionar de modo
confiável por mais de alguns segundos. Ninguém da equipe
sabe ainda se aquele projeto por acaso nao vai ser outro malo
gro completo, como o computador EGO, no qual haviam traba
lhado durante anos e que, conforme diziam, fora assassinado
pela gerencia.

No projeto de pesquisa de Whittaker muitas coisas ainda
permanecem em aberto. Ele nao sabe por quanto tempo vai fí
car ali, se sua bolsa vai ser renovada, se algum programa seu po
derá lidar com milhóes de pares de bases e compará-las de al
guma forma biologicamente significante. Mas há pelo menos
dois elementos que nao lhe criam problemas: a forma de dupla
hélice do DNA e seu computador da Data General. Aquilo
que para Watson e Crick representou o foco problemático de
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um feroz desafio, valendo-lhes entáo um premio Nobel, agora
constitui o dogma básico de seu programa, embutido em milha
res de linhas de sua listagem. E a máquina que fez a equipe de
West trabalhar dia e noite durante anos a fio agora zune man
samente naquele escritório, sem criar mais problemas que
qualquer outra pe~a do seu mobiliário, Para maior garantia, o
encarregado de manutencáo da Data General dá uma passadi
nha por lá toda semana para acertar alguns probleminhas, mas
nem ele nem [ohn precisam vistoriar todo o computador de
novo e forcar a companhia a desenvolver uma nova linha de
produtos. Whittaker também está bem consciente dos muitos
problemas que rondam o Dogma Básico da biologia (Crick,
agora um idoso cavalheiro, deu uma conferencia sobre o assun
to no Instituto, há algumas semanas), mas nem [ohn nem seu
chefe precisam repensar inteiramente a forma da dupla hélice
ou estabelecer um novo dogma.

A expressáo caixa-preta é usada em cibernética sempre que
uma máquina ou um conjunto de comandos se revela comple
xo demais. Em seu lugar, é desenhada uma caixinha preta, a
respeito da qual nao é preciso saber nada, senáo o que nela en
tra e o que dela sai. Para [ohn Whittaker, a dupla hélice e
aquela máquina sao duas caixas-pretas. Ou seja, por mais con
trovertida que seja sua história, por mais complexo que seja seu
funcionamento interno, por maior que seja a rede comercial ou
académica para a sua implementacáo, a única coisa que conta
é o que se póe nela e o que dela se tira. Ao se ligar o Eclipse, ele
executa os programas que ali foram postos; quando alguém
compara as seqüéncias do ácido nucléico, come~a pela dupla
hélice.

O :fWshback que nos levou de outubro de 1985, em Paris, ao
outono de 1951, em Cambridge, ou a dezembro de 1980, em
Westborough, Massachusetts, apresenta dois quadros comple
tamente diferentes de cada um desses dois objetos: um fato
científico - a dupla hélice - e um artefato técnico - o mini
computador Eagle. No primeiro quadro, John Whittaker usa
duas caixas-pretas porque elas nao apresentam problemas e sao
seguras; durante o flashback, as caixas sao reabertas e ilumina-

das por forte luz colorida. No primeiro quadro, nao é mais pre
ciso decidir onde por o esqueleto de fosfato da dupla hélice; ele
está logo ali, do lado de fora; nao há mais nenhum bate-boca
para decidir se o Eclipse deve ser uma máquina de 32 bits total
mente compatível, já que ela é simplesmente ligada a outros
computadores NOVA. Durante os :fWshbacks, muitas pessoas
acabam reingressando no quadro, várias delas apostando a
carreira nas decisóes que tomam: Rosalind Franklin decide re
jeitar o método, escolhido por [im e Francis, de construcáo de
um modelo e, em lugar dísso, concentrar-se na cristalografia
básica com raios X, para obter melhores fotografias; West deci
de construir uma máquina compatível de 32 bits, mesmo que
isso signifique montar uma "amostra" desengoncada, como di
zem eles com desdém, e perder alguns dos melhores engenhei
ros, que simplesmente querem projetar uma máquina comple
tamente nova.

No Instituto Pasteur, [ohn Whittaker nao está assumindo
grandes riscos ao acreditar na forma tridimensional da dupla
hélice ou ao executar seu programa no Eclipse. Essas agora sao
opcóes de rotina. Os riscos que ele e o chefe assumem sao ou
tros, estáo naquele gigantesco programa de comparacáo de
todos os pares de bases gerados pelos biólogos moleculares do
mundo inteiro. Mas se voltarrnos para Cambridge, trinta anos
atrás, em quem deveríamos acreditar? Em Rosalind Franklin,
que afirma haver uma hélice de tres fitas? Em Bragg, que man
da Watson e Crick desistirem daquele trabalho sem esperance
e voltarem a tratar de assuntos sérios? Em Pauling, o maior quí
mico do mundo, que revela uma estrutura que infringe todas
as leis conhecidas da química? A mesma incerteza surge em
Westborough, alguns anos atrás. Será que West deve obedecer
ao chefe, de Castro, quando este lhe pede explicitamente que
nao faca um novo projeto de pesquisa ali, pois todo setor de pes
quisa da companhia se mudava para a Carolina do Norte? Por
quanto tempo West deve ficar fingindo que nao está traba
lhando num novo computador? Ele deve acreditar nos especia
listas de marketing, quando estes dizem que todos os clientes
querem uma máquina totalmente compatível (na qual possam
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reutilizar o antigo software), em vez de fazer, como a concorren
te DEC, urna máquina "culturalmente compatível" (na qual
nao possam reutilizar seu software, mas apenas os comandos
mais básicos)? Que confianca ele deveria ter em sua antiga
equipe, "queimada" pelo malogro do projeto EGO? Ele deve
correr o risco e usar os novos chips PALem vez dos mais antigos,

porém mais seguros?

Ciencia pronta .r

Ciéncia em construcáo

FIGURA I.1

Incerteza, rrabalho, decisóes, concorréncia, controvérsias,
é isso o que vemos quando fazemos um flashback das caixas
pretas certinhas, frias, indubitáveis para o seu passado recente.
Se tomarmos duas imagens, urna das caixas-pretas e outra das
controvérsias em aberto, veremos que sáo absolutamente dife
rentes. Sao tao diferentes quanto as duas faces, urna vivaz e
outra severa, de Jano bifronte. "Ciencia ero construcáo'', a da
direita: "ciencia pronta" ou "ciencia acabada", a da esquerda;
essa é Jano bífronte, a primeira personagem a nos saudar no

comeco de nossa jornada.
No gabinete de [ohn, as duas caixas-pretas nao podem e

nao devem ser reabertas. Assim como ocorria com as duas tare
fas controversas em andamento em Cavendish e Westborough,
elas ficam abertas enquanto os cientistas trabalham. A ímpos
sível tarefa de abrir a caixa-preta se torna exeqüível (se nao
fácil) quando nos movimentamos no ternpo e no espaco até

encontrarmos o nó da questáo, o tópico no qual cientistas e
engenheíros trabalham arduamente. Essa é a primeira decisáo !
que ternos de tomar: nossa entrada no mundo da ciéncia e da
tecnologia será pela porta de trás, a da ciencia em construcáo,
e nao pela entrada mais grandiosa da ciencia acabada.

Agora que o caminho de entrada já foi decidido, com que
tipo de conhecimento deveremos estar previamente equipados
antes de ingressar no mundo da ciéncia e da tecnologia? No
gabinete de [ohn Whittaker, o modelo de dupla hélice e o
computador nada térn a ver com o restante de suas preocupa
~áes. Eles nao interferem no seu estado psicológico, nos proble
mas financeiros do Instituto, nas grandes subvencóes que seu
chefe está pleiteando ou na luta política em que todos estáo
empenhados para criar, na Franca, um grande banco de dados
para a biologia molecular. Estáo simplesmente parados ah ao
fundo, com um conteúdo técnico ou científico que nada tem a
ver com a bagunca em que [ohn está imerso. Se [ohn quiser sa
ber alguma coisa sobre a estrutura do DNA ou sobre o Eclipse,
é só abrir o livro Biologia molecular do gene ou o Manual do usu
ário, que estáo ali na estante. No entanto, se voltarmos a Wes
tborough ou a Cambridge, desaparecerá. essa nítida distincáo
entre contexto e conteúdo.

Cena 4: Tom West entra sorrateiro no subsolo de um prédio
no qual um amigo o introduzira anoite para examinar um com
putador VAX. West comeca puxando para fora as placas de cir
cuito impresso para analisar o concorrente. Mesmo naquela pri
meira análise, ele funde cálculos técnicos e económicos com
decisóes estratégicas já tomadas. Depois de algumas horas,
está mais tranqüilo.

"Fazia uro ano que eu vivía com medo do VI\)(" - disse West

depoís ... ''Acho que fíquei animado quando olhei e vi como ele era
complexoe caro.Aquílo me tranqüilizou quanto a algumas dasdeci
sóes que havfamos tomado."

A seguir, sua avaliacáo fica mais complexa, passando a incluir
características sociais, de estilo e de organizacáo da companhia:
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Olhando o VAX pordentro,Westirnaginava estarvendo uroor~
ganogramada DEC. Achava o VAY.. complicadodemais. Porexemplo,
náo gostava do sistemapormeio do qualvárias partes damáquinase
intercomunícavam; para seu gosto, aquilo tudo eraprotocolar demais.

Chegouaconclusáo de que o VAXencamava os vícios daquelasoci
edadeanónima. A máquina expressava o estilocautelosoe burocráti
co daquela companhia fenomenalmente bem-sucedída. Seria isso
mesmo? Westdísse que aquilonáo vem ao caso, que náo passava de
teoria útil.Maistarde, refonnulou suasopinióes. "Coro o VAX,a DEC
estavatentandominimizar riscos", disseele enguanto clava urna guí
nadapara desviar de outrocarro. Depois,comurosorriso largo, conti
nuou: "Nós estávamos tentando maximizar ganhos e fazero Eagle
andar rápidoe rasteiro", (Kídder, 1981,p.36)

Essa avaliacáo heterogénea da concorrente náo é um episódio

secundário da história; é o momento crucial em que West conclui
que, apesar do atraso de dois anos, da oposícáo do pessoal da Ca

rolina do Norte, do malogro do projeto EGO, eles ainda podiam
fazer o Eagle funcionar. "Organograma", "gesto", "protocolar", "bu
rocracia'' e "minimizar riscos" náo sáo termos técnicos comurnen
te usados para descrever um chip. Isso, porém, só é verdade quan
do O chip é uma caixa-preta vendida aos consumidores. Aa ser
submetido ao exame de um concorrente, como o de West, todas
essas palavras extravagantes se tomam parte integrante da técni
ca de avaliacáo. Contexto e conteúdo se confundem.

Cena 5: [im Watson e Francis Crick conseguem uma cópia
do texto que revela a estrutura do DNA, escrito por Linus Pau
ling e trazido até eles por seu filho:

Quando Peterentrou, seu restodeixava transparecer que havia
algo importante; sentiumfria no estómago quando o ouvidizer quees
tava tudaperdido. Percebendo que nem Francis nem eu agüentaría

masmaisnenhumsuspense, ele foi logo dizendoque o modelo erade
hélicecom trescadeias, com o esqueletode fosfato no centro.Aquilo
lembrava tantoanossa tentativagorada do ano anterior que imedia

tamente me pusa pensar se jánáo poderíamos terganhoo créditoe a
glória de uma grande descoberta se Bragg náo nos tivesse detido.
(Watson, 1968, p.102)

Será que Bragg os fizera mesmo perder uma grande deseo
berta, ou teria sido Linus quem perdera uma boa oportunidade
de ficar calado? Francis e [im correram para examinar o artigo
e ver se o esqueleto de acúcar-fosfaro era suficientemente for
te para manter toda a estrutura unida. Para espanto deles, as
tres cadeias descritas por Pauling náo tinham átomos de hidro

genio que unissem as tres fitas, Sem estes, se é que eles sabíam
química, a estrutura imediatamente se desagregaria.

De algum modo Linus, sem dúvidao químicomaisperspicaz do
mundo, chegaraaconclusáo aposta. Enquanto Francis também se
espantavacom a químicanadaortodoxade Pauling, eu comecava a
respirar maisaliviado. Agoraeu sabia que ainda estávamos na jogada,
Nenhum de nós dais,porém, tinhaa menoridéía dasetapasque ha
viamlevado Linus aquela asneira. Se umestudantetivessecometido
erro semelhante, teriasidoconsiderado inaptopara receber urna bolsa
da faculdade de química do Cal Tech.' Mesmoassím, lago de cara só
podíamosficarpreocupados com a possibilidade de que o modelo de
Linus talvez derivasse de urna reavaliacáo revolucionária dasproprie
dadesácido-básicas de moléculas muitc grandes.O tom do artigo, po
rém, desmentiaa possibilidade de tal avance na teoria química. (Ibi
dem, p.103)

Para saberem se ainda estáo na jogada, Watson e Crick
precisam avaliar simultaneamente a reputacáo de Linus Pau
ling, a química vigente, o tom do artigo e o nível dos alunos do
Cal Tech; precisam saber se está ocorrendo alguma revolucáo
- e nesse caso eles já estáo fora -, ou se foi cometido um erro
crassíssirno - e nesse caso eles precisam se apressar ainda maís,
porque Pauling náo demoraria a percebe-lo:

Quando o errofossedescoberto, Linus náo descansaria enquan

to náo atinasse com a esttutura correta. Naquele momento,nossaes
petanca era de que seus colegas químicos estivessem mais do que
nunca boquiabertos diante de seu intelecto e náo devassassemos
detalhes do modelo. Mas, como já tinha sidodespachado para a Na-

3 Caliíomia InstIrure ofTechnology. (N.T)
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tional Academy, até meadosde marco, no máximo,o artigo de Linus
estaria espalhadopelo mundo todo. Entáoseriaapenasurna questáo
dedías atéqueo erro fosse descoberto. Ero rodocaso, nóstínhamos no
máximoseissemanasaté que Linus estivessede novo investindotodo
o seu tempona buscado DNA. (lbidem, p.104)

"Suspense", "jogada", "toro", "prazode publícacáo", "boquía..
berto","seis semanas no máximo" nao sao termoscomumente usa...
dos para descrever a estrutura de urna molécula. Pelo menos
quando essa estrutura é conhecida e aprendida na escala. No
entanto, quando ela está senda devassada por um concorrente,
essas palavras extravagantes sao parte integrante dessa mesma
estrutura química que está senda investigada. Mais urna vez, con

texto e conteúdo se confundem.
O equipamento necessátio para viajar pela ciencia e pela

tecnologia é, ao mesmo tempo, leve e variado. Variado porque é
preciso misturar pontes de hídrogénío com prazos fínais, exame
da capacidade alheia com dinheiro, correcáo de sistemas de
computadores com estilo burocrático; mas o equipamento tam
bérn é leve porque convém deixar de lado todos os preconceitos
sobre as dístincóes entre o contexto em que o saber está inserido
e o próprio saber. Na entrada do infemo de Dante esta escrito:

DE1XA1 A ESPERAN~A,Ó VÓS QUE ENTRAIS.

No ponto de partida desta viagem deveria estar escrito:

DElXAIO SABERSOBREO SABER, Ó VÓS QUE ENTRAIS.

segunda personagem, depois de Jano, que nos saúda no ce
meco de nossa viagem. (Precisaremos de muitas béncáos de
mais deuses antigos se quisermos chegar saos e salvos a nosso
destino.)

(2) Quando O suficiente nunca é suficiente

A ciencia tem duas faces: urna que sabe, outra que ainda
nao sabe. Ficaremos com a mais ignorante. Quern está por den
tro da ciencia - e por fora também - tem mílhóes de idéias
sobre os ingredientes necessários a sua construcáo. Ficaremos
com o mínimo possível de idéias sobre aquilo que constituí a
ciencia. Mas como explicar o fechamento das caixas, já que,
afinal, elas de fato se fecham? A forma de dupla hélice é esta
belecida no gabinete de [ohn em 1985; o mesmo acontece com
o computador Eclipse MV18000. Como foi que eles se mudaram
de Cavendish, em 1952, ou de Westborough, Massachusetts,
para Paris, em 1985? Tuda bem, escolhemos as controvérsias
como porta de entrada, mas também precisamos acompanhar o
modo como essas controvérsias se encerram. Aqui precisamos
nos acostumar a um estranho fenómeno acústico. As duas fa
ces de Jano falam juntas, e dizem coisas completamente dife
rentes, que nao devemos confundir.

Primeira máxima de [ano:

Em 1985, ao estudar a dupla hélice e o uso do Eagle, para
conceber programas, nada se fíca sabendo sobre a bizarra mis
tura de que eles sáo compostos; mas tal estudo em 1952 ou etn
1980 revela tuda ísso. Sobre as duas caixas-pretas que repou
sam no gabinete de Whittaker pode-se lcr, como na caixa de
Pandora: PERIGO. NÁO ABRA. Em Cavendish e na sede da
Data General, paixóes, prazos finais e decisóes sao coisas que
escapam por todos os lados da caixa que permanece aberta.
Pandora, o andróíde mítico enviado por Zeus a Prometeu, é a
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FIGURA I.2

Descarte os
fatos inúteis.
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Cena 6: [im copia de vários livros as formas dos pares de bases
que constiruem o DNA e brinca com elas, renrando derecrar algu
ma simerria quando emparelhadas. Para seu espanro, o emparelha
menro de adenina com adenina, de citosina com citosina, de gua
nina com guanina e de rimina com timina cria lindas formas sobre
postas. Mas, para falar a verdade, essa simerria desfigura estranha
mente o suporte de acúcar-fosfato, o que, porém, náo é suficiente
para impedir que o coracáo de [im dispare ou para ímpedi-lo de
escrever urna carta rriunfante ao chefe,

Eumal tinha chegado ao escritório e comecado a explicar meu
esquemaquandoo cristalógrafo norte-americano Jerry Donohue pro
testou, dízendo que aquela idéia náo daria certo. Erosua opíniáo, as
formas tautoméricas que eu haviacopiadodo livrode Davidsonesta
varo incorretamente distribuídas. Minhacontcstacáo imediata, de que
vários outros livros tambémilustravam a guaninae a timinana forma
enol, nao surtiu efeito. Felizmente, ele deixou escapar quehaviaanosos
especialistas eroquímicaorgánica estavamdandopreferencia arbitra
riamente adeterminadas formas tautoméricas erodetrimento deoutras
possibilidades, partindode fundamentos fragilíssimos ... Embora minha
reacáo imediata tivessesidoalimentar a esperanca de que aquilotudo
fosse bravatade)erry, nao dispensei suascriticas. Depoisdo próprioLi
nus, eraJenyquemmaisentendía de pontesde hidrogénio no mundo.
Como ele trabalhara no CalTechdurante muitosanoscom estruturas
de moléculas orgánicas, eu nao podía me enganar achandoque ele nao
tinha entendidoo problema. Duranteos seismesesem que ele ocupara
urna mesaemnossas ínstalacóes, eu nuncao tinhaouvído dar"chutes"
sobre assuntos dosquais nadasoubesse. Preocupadíssimo, volteiarninha
mesa,na esperan~a de que surgisse algummacetepara salvar o esque
ma"igual-com-ígual". (Watson, 1968, p.I21-2)

[im tinha acatado os fatos como estavam nos livros, e estes,
unanimemente, lhe apresentavam urna linda caixa-preta: a forma
eno!. Naquele caso, porém, é exatamente esse o fato que deveria
ser descartado ou questionado. Pelo menos é o que Donohue díz,
Mas em quem [im deveria acreditar? Na opiniáo unánime dos
químicos orgánicos, ou na opiniáo daquele químico? [im, na tenta
tiva de salvar seu modelo, passa de urna regra metodológica, "aca
te os fatos sem discutir", para outras mais estratégicas, "procure

um ponro fraco", "escolha alguém em quem acreditar". Donohue
estudara com Pauling, trabalhara com moléculas pequenas, em
seis meses nunca dissera absurdos. Disciplina, afílíacáo, currículum
vitae, avaliacáo psicológica, tudo é misturado por [im para chegar
a urna decísáo. E melhor sacrificar tudo isso e o belo modelo "igual
com-igual" do que a crítica de Donohue. O fato, por maís "acatá
vel" que seja, precisa ser descartado.

~ imprevisível vantagem de terJeny no mesmoescritório em que
Francia, Petere eu trabalhávamos, emboraóbvia para todos, nao era
verbalizada. Se ele nao estivesse conosco em Cambridge, eu talvez
aindaestivesse tentando conseguirurna estrutura baseadano esque
ma"igual-com-igual", Maurice, num laboratório que nao tinhaqufmi
cos estruturais, nao centava com ninguémpara dízer-lhe que todasas
figuras dos livrosestavam erradas. Mas, para [erry, só Paulingteriaa
probabilidade de fazeta escolhacerta e de arcar com todas ascense
qüéncías. (lbidem, p.132)

O conselho da face esquerda de Jano é fácil de seguir
quando as coisas já estáo assentadas, mas náo quando isto ain
da nao acontecen. Aquilo que, no lado esquerdo, constitui
fatos químicos universalmente conhecidos, do ponto de vista
do lado direito passa a constituir precárias afirmacóes feitas por
duas pessoas no mundo todo. Tem urna qualidade que depende
crucialmente de fatores COmo local, oportunidade e estimativa
do mérito das pessoas e daquilo que elas estáo dizendo.

Segunda máxima de Jano:

Decida
o que é

eficiencia.

,.

FIGURA I.3
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Cena 7: West e seu principal colaborador, Alsing, estáo dís

cutindo sobre a forma de atacar o programa de depuracáo do

sistema:

_ Quero construirurosimulador, Tom.

_ Vaidemorar muito, Alsing. A máquina vaiestar depurada antes

que vocé tenha seu simuladordepurado.

OaquelavezAlsinginsistiu. Elesnao podiarnconstruiro Eag/e em
uro ano se tivessem de depurar todo o microcódigodos protótipos.
Além do rnais, se continuassemdaquelejeito, íriam precisar terpelo
menosuroprotótipo extra- ou provavelmente dais- ji desde o início,

o que significaria duas vezesmais trabalho (rrabalho aborrecedor e
duro) para atuallzar asplacas. Alsing queria uroprograma quesec~~~
portasse comoum Eagle aperfeícoado,paraque elespudessem comgir
o microcódigoseparadamente do hardware.

Westdisse:

_ Vá erofrente. Mas aposto que tudo vai estarprontoquando

vocé acabar (Kídder, 1981,p.I46)

o conselho do lado direito é seguido a risca pelos dois

homens, pois eles querem construir o melhor computador
possível. Isso, porém, náo impede que entre os dois comece
urna nova controvérsia sobre como imitar, de anternáo, urna
máquina eficiente. Se Alsing náo puder convencer um dos
membros de sua equipe, Peck, a terminar em seis semanas o
simulador que demoraria um ano e meio, entáo West estará

certo: o simulador náo é uma maneira eficiente de proceder,

pois vai chegar tarde dernais. Mas se Alsing e Peck tiverem

sucesso, entáo a defini~áo de eficiencia de West é que esta
rá errada. A eficiencia dependerá de quem tiver sucesso; de

nada adianta decidir, na hora, quem está certo e quem está
errado. O conselho do lado direito está certíssimo quando o
Eagle é mandado para a fábrica; antes disso, o que deve ser

seguido é o desconcertante conselho estratégico do lado es

querdo.

Terceira máxima de [ano:

A máquina
val funcionar

quando as pessoas
interessadas

estiverem
convencidas.

FIGURA 1.4

Cena 8: Durante dois anos, West isolou sua equipe do restan
te da companhia. ''Alguns dos meninos - diz ele - náo térn a me
nor nocáo de que há uma empresa por trás de tudo isso. Podia estar
sendo financiado pela CIA. Podia ser um teste psicológico" (Kid
der, 1981, p.200). Durante esse período, porérn, West náo parou de
tentar influenciar a empresa em favor do Eagle. Agindo como in
termediário, ele filtrava as ínjuncóes impostas sobre a futura má
quina por de Castro (o chefáo), pelo departamento de marketing,
pelos outros grupos de pesquisa da Carolina do Norte, pelas outras
máquinas apresentadas em feiras de informática etc. Também era
ele que continuava negociando prazos que nunca eram cumpri
dos. Mas, a certa altura, todos os departamentos juntos, aos quais
ele havía pleiteado táo intensamente, queriam ver alguma coisa,
e diziam que ele estava blefando. A situacáo se tomou mais deli
cada quando, finalmente, ficou claro que o grupo da Carolina do
Norte náo ia entregar máquina alguma, que a OEC estava ven
dendo o VAX a dar com pau, e que os compradores queriam um
supermini 32-bits totalmente compatível da Data General. Nessa
altura, West precisou quebrar o escudo protetor que havia cons
truído em tomo de sua equipe. Sem dúvida, ele havia projetado a
máquina para que ela se coadunasse com os interesses dos outros
departamentos, mas ainda náo estava certo da reacáo deles nem
da reacáo de sua equipe quando de repente lhe tirassem a máqui-

na das máos, UFRG8.,.
.--- S 'al de eién"las Sociais e HumanidadesBibnoteca etcn v
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Coro a chegadado veráo, uro númerocadavezmaior de intru~

sosiasendo atraído para o laboratório: gente que mexiacom progra
masde diagnóstico,principalmente do deparramento de software.
Alguns Hardy BOYS4 tinham acabadoporgosrar muitodosprotótipos
do Eagle, assim como a gente gastade urobichinho de estímacáo ou
de urna plantaque ve crescerdesde a semente. Agora, Ras~la esta
va dizendoque eles náo podiam trabalhar naquelas máquinas em
certashoras,porqueo pessoal do Software precisava usá-las.E expli
cava:o projetoestava passandoporurna fase delicada¡ se o pessoal
do Software náo ficasse conhecendo e gastando do hardware, senáo
falasse com entusiasmo sobre ele, o projeto poderla serarrumado; os
Hardy Boys achavamque era umasorteo pessoal do Software querer
usaros protótípos, e eles precisavammantero pessoal do Software
feliz. (lbidem, p.201)

Náo era só o pessoal do Software que tinha de continuar
feliz: também o pessoal da producáo, O de marketing, o da do
cumentacáo técnica e os designers, que precisavam por a má
quina numa caixa bem bonita (náo preta, desta vez!!, s~m

falar dos acionistas e dos compradores. Embora a maquina
tivesse sido concebida por West, com muitas concessóes para
manter toda aquela gente satisfeita e ocupada, ele náo podia
ter certeza de que ela manteria todos unidos. Cada grupo de
interesse tinha de fazer seu próprio teste na máquina, para
ver até que ponto ela correspondia. O piar de tuda, para Tom
West era o fabricante dos novas chips PAL estar falindo, a
equipe estar passando por uma verdadeira depressáo pós-par
to, e a máquina ainda náo estar depurada. ''Acho que nossa
credibilidade vai por água abaixo", é o que West diz a seus
assistentes. O Eagle ainda náo funciona mais que alguns se
gundos sem que em sua tela faísquem m."nsagens d~ erros.
Toda vez que, com todo o esmero e precisao, q falha e capta
da, eles a consertam e a seguir experimentam um programa
de depuracáo mais novo e complicado.

4 Hardy hoy significa "garata valente". Nessa expressáo há um trocadilho. Na
verdadc, trata-se do pessoalque trabalhava com o hardware. (N. 1:)

o Eagle estava misteriosamente falhando no teste de confía
bilidade de multiprogramacáo. Apagava, estalava, ia para a terra do
nunca, surníadomapa depois dequatro horas, rnaisou menos, deboro
funcionamento.

"As máquinas,nos estertores dosúltimoserras, sáomuito vulnera
veis" - dizia AIsing. Aí corneca a gritarla. "Nuncavai funcionar", e
assirn pordiante. Osgerentes e osgrupos de suporte é quecomecaram
a dizer essas coisas,Os parasítas diaem:"Puxa, eu achavaque vecé ia
acabar issobemantes". Éaíqueo pessoal cornecaafalar em reprojetar
tuda de novo.

EAlsingacrescentava:

- Toma cuidadocom o Tomagora.

EWestem seu gabinete:

- Estou pensando embotara turma para fora do Iaboratórío e ir
lá comRasalapara por tuda em ordem.Éverdade.Eu náo entendo
todososdetalhesdaquelajoca,masvou lá,e voupóraquiloparafun
cionar.

- Medá maisunsdias, dizia Rasala. (Ibidem, p.23I)

Algumas semanas mais tarde, depois que o Eagle execu
tou COm sucesso um jogo de computador chamada Adventure,
a equipe toda achou que tinha alcancado mais ou menos o
objetivo em vista: "É um computador", disse Rasala (Ibidem,
p.233). Na segunda-feira, 8 de outubro, vem uma turma da
manuten,áo carregar aquilo que, rápidamente, tranformava,
se numa caixa-preta, E por que se transformava em caixa-pre,
tal Porque é uma boa máquina, díz o lado esquerdo de nosso
amigo [ano. Mas náo era uma boa máquina antes de funcio
nar. Portante, enquanto está senda feita, náo consegue con
vencer ninguém pelo seu bom estado de funcionamento. É só
depois de depurados os infindáveís errinhos que se revelam a
cada novo ensaio exigido por um novo grupo interessado, é só
aí que a máquina, finalmente e de forma progressiva, é posta
para funcionar. Nenhuma das razóes pelas quais ela funciona
rá depois de acabada ajuda os engenheiros enquanto eles a
estáo construindo.
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Cena 9: E a história da dupla hélice, como termina?
Numa série de experimentos impostos ao novo modelo por
várias pessoas com quem (ou contra que m) [ím Watson e
Francis Crick trabalharam. [ím está brincando com modelos
de papeláo dos pares de bases, agora na forma cetona sugeri
da por Jerry Donohue. Para seu espanto, ele percebe que as
formas obtídas pelo emparelhamento de adenina com timina
e de guanina com citosina podem ser sobrepostas. Os interva
los da dupla hélice tem a mesma forma. Ao contrário do pri
meiro modelo, a estrutura poderia ser complementar, em vez
de seguir o esquema "ígual-com-igual". Ele hesita um mo
mento pois de início náo ve motivo para aquela complernen
tarídade. Entáo se lembra de algo chamado "leis de Char
gaff", um desses muitos fatos empíricos que fícam em segun
do plano. Essas "leis" diziam que havia sempre a mesma quan
tidade de adenina e de timina, a mesma quantida de guani
na e de citosina, independentemente do DNA escolhido para
análise. Esse fato isolado, desprovido de significado no seu
primeiro modelo "igual-com-igual", de repente reforca o novo
modelo que está surgindo. N áo só os pares se sobrepóern,
como as leis de Chargaff podem ser apresentadas como conse
qüéncia desse modelo. Outro fator reforca o modelo: essa
pode ser uma maneira de o gene se dividir em duas partes e:
a seguir, cada fita criar uma cópia complementar exata de Si

mesma. Uma hélice poderia dar origem a duas hélices idén
ticas. Assim, o significado biológico apoiaria o modelo.

Quarta máxima de Jano:

FIGURA 1.5

Assim mesmo, apesar dessas tres vantagens, o modelo de
papeláo de [im poderia ser destruído. Talvez Donohue reduzis
se tudo a cimas, como tentara alguns dias antes. Por isso, [im o
chamou para verificar se ele tinha alguma objecáo, "Quando
ele disse que náo, meu moral foi para as nuvens" (Watson,
1968, p.124). Entáo é Francis que corre para o laboratório e
"comeca a juntar as bases de vários modos diferentes". Dessa
vez, o modelo resiste ao ceticismo de Francis. Agora sáo muitos
os elementos decisivos amarrados a nova estrutura e pela nova
estrutura.

Contudo, todas as pessoas convencidas trabalham no mes
mo local e, embora acreditem estar certas, podem estar iludi
das. O que dirá Bragg e todos os outros cristalógrafos? Que
objecóes fado Maurice Wilkins e Rosalind Franklin, os únicos
que térn raios X do DNA? Será que eles veráo o modelo como a
única maneira capaz de produzir, por projecáo, a forma visível
nas fotografias de Rosalind? Quería, mas temiam expor-se ao
risco da revelacáo final a pessoas que por várias vezes haviarn
arruinado todos os seus esforcos, Alérn do mais, estava faltan
do outro aliado para a consolídacáo do ensaio; aliado humilde,
é verdade, mas necessário assim mesmo: "Naquela naire, po
rém, náo conseguimos determinar de forma inquestionável a
dupla hélice. Enquanto náo tivéssemos a máo as bases de me
tal, qualquer modelo teria uma construcáo desalinhada de
mais para ser convincente" (lbidem, p.l27). Mesmo com as leis
de Chargaff, com significado biológico, com a aprovacáo de
Donohue, com o entusiasmo deles, com os pares de bases em
seus devidos lugares, a hélice ainda estava desalinhada. O
metal é necessário para reforcar a estrutura por um tempo su
ficiente para resistir as provas a que os concorrentes/colegas a
submeteráo.

O restante da história da dupla hélice se parece com os
lances finais de uma eleicáo presidencial norte-americana.
Cada um dos outros competidores é introduzido na sala onde o
modelo está montado, briga com ele por algum tempo, antes de
ser completamente vencido e declarar-lhe todo o seu apoio.
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Bragg está convencido, embora ainda preocupado porque nin
guém com maior seriedade que Jim e Francis checou a hélice.
Entáo só resta a grande partida, o encontro entre o modelo e as
pessoas que durante anos observaram sua imagem projetada.
"Maurice nao precisou olhar o modelo por mais de um minuto
para gestar dele. Só dois días depois de sua chegada a Londres
ligou para dizer que Rosy e ele achavam que os dados radiográ
ficos corroboravam a dupla hélice" (p.131). Lago Pauling tam
bém dá sua adesáo aestrutura, e aí chega a vez dos revisores do

Natute.

"Claro! - diz o lado esquerdo de [ano - todos estáo conven
cidos porque [im e Francis atinaram com a estrutura correta. A
própria forma do DNA é suficiente para formar consenso." "Nao
_ diz o lado direito -, a cada pessoa que se convence a estrutura
fica mais correta." O suficiente nunca é suficiente: anos depois,
na Índia e na Nova Zelándia, outros pesquisadores trabalhariam
num modelo chamado "zíper torcido",' que fazia tudo o que a
dupla hélice fazia e mais alguma coisa; Pauling defendeu com
unhas e dentes sua própria estrutura, que por fim se mostrou
ínteiramente errada; [im encontrou significado biológico numa
estrutura com emparelhamento igual-igual que sobreviveu ape
nas umas poucas horas; Rosalind Franklin afírmava teimosamen
te, um pouco antes, que a hélice era de trés fitas; Wilkins nao
pensou na forma cetona revelada depois por Jerry Donohue; as
leis de Chargaff eram um fato insignificante que eles mantiveram
em segundo plano durante muito tempo; quanto aos pequenos
átomos de metal, sustentaram fiunemente incontáveis modelos
que acabaram por revelar-se errados. Todos esses aliados pare
cem muito fortes quando a estrutura já é uma caixa-preta, En
quanto isso nao acontece, [im e Francis continuam lutando para
arregimentá-los, modificando a estrutura do DNA até que todos
estejam satisfeitos. Depois de tudo terminado, eles seguem o
conselho do lado direito de [ano. Enquanto ainda estáo aprocu-

5 Sobre esse episódio, ver Stokes (1982).

\

ra da forma correta do DNA, é melhor náo seguir os desconcer
tantes conselhos do lado direito,

Poderíamos repassar todas as opinióes existentes para ex
plicar por que urna controvérsia aberta se encerra, mas esta,
remos sempre topando coro urna nova controvérsia referente
ao como e ao porqué do encerramento da questáo, Teremos
de aprender a viver com duas vozes contraditórias que falam
ao mesmo tempo, urna sobre a ciencia ero construcáo, outra
sobre a ciéncia acabada. Esta última produz frases como "faca
isto ... faca aquilo"; a primeira diz "o suficiente nunca é sufi
ciente". O lado esquerdo considera fatos e máquinas sufici
entemente bem determinados. O lado direito acha que fatos
e máquinas, em fase de construcáo, estáo sempre subdetermi
nadas.' Sernpre falta alguma coisa para fechar a caixa-preta
de urna vez por todas. Até o último minuto, o Eagle poderá fa
lhar se West nao tiver o cuidado de manter o interesse do
pessoal do Software, de continuar pressionando as equipes de
depuracáo e de fazer propaganda da máquina no departa
mento de marketing.

(3) A primeira regra metodológica

Entraremos em fatos e máquinas enquanto estáo em cons
trucáo; nao levaremos conosco preconceitos relativos ao que
constitui o saber; observaremos o fechamento das caíxas-pre
tas tomando o cuidado de fazer a distincáo entre duas expli
cacóes contraditórias desse fechamento, urna proferida de
pois dele, outra enguanto ele está sendo tentado. Essa será
nossa primeira regra metodológica, a que possibilitará nossa
víagem.

6 Essa nocáo de subdeterminacáo também é chamadade princípio de Duhem
Quíne. Afirma quenenhum fator isoladoé suficientepara explicar o encerra
mento de urna controvérsiaou a certezaobtida pelos dentistas. Esseprincí
pie constituia basefilosófica damaiorparte da história socialdasociologia da
ciencia.
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Para esbocar a forma global deste livro, é melhor imaginar
a seguinte históría em quadrinhos: comecamos com uma frase
de Iivro, desprovida de qualquer vestígio de ínvencáo, ínter
pretacáo ou autoría, a seguir, essa frase é posta entre aspas e
também colocada dentro de um baláo, sendo pronunciada por
alguém, depoís, a essa personagem acrescentamos outra, com
quem ela está falando; após o que, todas elas sáo colocadas em
determinada situacáo, no tempo e no espaco, rodeadas por
equipamentos, máquinas, colegas; a seguir, quando a centro
vérsia já está um pouco mais animada, vemos que dire~¡¡o é to
rnada pelo pessoal que discute e que tipo de elementos novos
eles arranjam, arregirnentam ou seduzem a fim de convencer os
colegas; aí, vemos COmo as pessoas que estáo sendo convencí
das param de discutir; situacóes, locais e até pessoas comecam
a apagar-se; no último quadro vemos uma nova frase, sern aspas,
escrita num livro semelhante áquele com que comecarnos no
primeiro quadro. Esse é O movimcnro global daquilo que estu
daremos reiteradamente ao longo deste livro, penetrando a
ciencia a partir de fora, acompanhando discussóes e cientistas
até o fím, para finalmente irrnos saindo aos poucos da ciencia
em construcáo.

Apesar do quadro rico, desconcertante, ambiguo e fasci
nante que assim se revela, poucas pessoas de fora já penetraram
nas atividades internas da ciencia e da tecnologia e depoís
saíram para explicar, a quem continua do lado de fora, de que
modo tudo aquilo funciona. Evidentemente, muitos jovens
entraram no mundo da ciencia, mas se tornaram cientistas e
engenheiros, o que eles fizeram está visível nas máquinas que
usamos, nos livros pelos quais aprendemos, nos comprimidos
que tomamos, nas paisagens que olhamos, nos satélites que
cintilam no céu noturno sobre nossas cabecas. Como fizeram,
náo o sabemos. Alguns cientistas falam de ciencia, de seus mé
todos e meíos, mas poucos se submetem adisciplina de também
agirem como leigos; o que eles dizem sobre o que fazem é difí
cil de conferir sem um esquadrinhamento independente. Ou
tras pessoas falam sobre ciencia, de sua solidez, seu fundamen
to, seu desenvolvimento ou seus perigos; infelizmente, quase

Pessoal, porque
voces nao fazem

alqumacoísa
séna?

Visto quea molécula de DNA
temforma de dupla hélice, a

replicacéo dosgenesse toma
compreenstvet,

DizemqueWatson e Crick
mostram queoDNA é urna dupla

hélice.

E se tivesse a
forma de urna ciJpla

hélice...

"Amolécula de DNAtemforma de
urna dupla hélice."

_.---
A molécula de DNAtemforma de urna

dupla hélice.

A molécula de ONAtemforma de
urna dupla hélice.

"Watson e Crick mostraram quea
molécula deDNAtema_f~rm~ d~~

.urna dupla héliY---
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FIGURA 1.6
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ninguém está interessado no processo de construcáo da ciencia.
Fogem intimidados da mistura caótica revelada pela ciencia
em acáo e preferem os contornos organizados do método e da
racionalidade científica. A defesa da ciencia e da razáo contra
as pseudociencias, contra a fraude e a itracionalidade mantérn
a maioria dessas pessoas ocupada demais para estudá-la. Como
ocorre com os mílhóes ou bilhóes de leigos, o que elas sabem
sobre ciencia e tecnologia provérn apenas de sua vulgarizacáo.
Os fatos e artefatos que esta produz caem sobre suas cabecas
como um fado externo tao estranho, desumano e imprevisível

quanto o Fatum dos antigos romanos.
Afora as pessoas que fazem ciencia, que a estudam, que a

defendem ou que se submetem a ela, felizmente existem algu
mas outras, coro formacáo científica ou nao, que abrern as cai
xas-pretas para que os leigos possam dar urna olhadela. ~pre
sentam-se com vários nomes diferentes (hlstonadores da ciencia
e da tecnologia, economistas, sociólogos, professores de cien
cias analistas de política científica, jornalistas, filósofos, cien
tístas e cídadáos interessados, antropólogos cognitivos ou psi
cólogos cognitivos), tendo na maioria das vezes em comum o
interesse por algo que é genericamente rotulado "ciencia, tec
nologia e sociedade". Este livro foi construído com base no tra
balho deles. Valeria a pena fazer um resumo dos resultados e das
conquistas que obtiveram, mas isso ultrapassa meus conheci
mentes. Simplesmente quero resumir o método que utilizam e
esbocar a base que, as vezes inconscientemente, compartilham.
Fazendo isso, espero ajudar a superar duas límítacóes dos estu
dos de "ciencia, tecnologia e sociedade" que, em minha opi
niáo, frustram seu impacto: a organizacáo por disciplina e por

objeto.
Os economistas da ínovacáo ignoram os sociólogos da tec-

nología: os cientistas cognitivos nunca fazem estudos sociais da
ciencia' a etnociencia está muito longe da pedagogia; os hísto
riadores da ciencia prestam pouca atencáo aos estudos líterá
rios ou a retórica; os sociólogos da ciencia muitas vezes nao
véem relacáo alguma entre seu trabalho académico e os expe
rimentos in vivo realizados por cientistas ou cídadáos interessa-

dos; os jornalistas raramente citam trabalhos académicos sobre
estudos sociais da ciencia; e assim por diante.

Essa Babel de disciplinas nao teria tanta importancia se
para ela nao contribuísse outra divisáo: a dos objetos que cada
urna estuda. Existem historiadores da química do século XVIII
ou da física alemá da virada do século; até mesmo as associa
cóes de cídadáos térn especializacóes: algumas combatem a
energia atómica, outras lutam contra as indústrias farmacéuti
cas e outras, ainda, contra algum novo tipo de ensino de mate
mática; certos cientistas cognitivos fazem estudos experimen
tais coro criancas, enguanto outros se interessam pelo raciocí..
nio cotidiano dos adultos; mesmo entre os sociólogos da cien
cia, alguns se dedicam a objetos microscópicos enquanto ou
tros se interessam por projetos de engenharia de grande esca
la; os historiadores da tecnologia muitas vezes se enquadram
em especialidades técnicas da engenharia, alguns estudando a
indústria aeronáutica, enguanto outros preferem as telecomu..
nícacóes ou o desenvolvimento de máquinas a vapor; quanto
aos antropólogos que estudam o raciocinio "selvagem", pou
quíssimos chegam a interessar-se pelo pensamento moderno.
Essa díspersáo de disciplinas e de objetos nao seria problemáti
ca se caracterizasse alguma necessária e fecunda especializ~ao

que partisse de um núcleo de problemas e métodos comuns. No
entanto, o que acontece nao é nem sombra disso, As ciencias
e as tecnologias em estudo sao os principais fatores determinan
tes desse crescimento desordenado de interesses e métodos.
Nunca encontrei duas pessoas que estivessem de acordo quan
to ao significado do campo de estudo chamado "ciencia, tec
nologia e sociedade"; na verdade, raramente vi alguém que
concordasse quanto ao nome ou quanto a própria existencia
desse campo!

Eu afirmo que esse campo existe, que há um núcleo de
problemas e métodos comuns, que ele é importante e que todas
as disciplinas e objetos dos estudos de "ciencia, tecnologia e
socíedade" podem ser empregados tambérn como material es
pecializado para estudá-Io. Para definir o que está em jogo
nesse campo de estudo, a única coisa de que precisamos sao
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alguns conjuntos de conceitos suficientemente resistentes para
agüentar a viagem por todas essas disciplinas, esses períodos e
objetos.

Estou consciente de que há muitas nocóes mais sofistica
das, sutis, ágeis ou influentes do que as escolhidas por mimo
Mas será que nao sucumbiriam? Será que agüentariam a dis
tancia? Será que teriam a capacidade de amarrar um número
suficiente de fatos empíricos? Seriam suficientemente funcío
nais para a realizacáo dos exercícios práticos?' Foram essas
questóes que me orientaram a selecionar na literatura regras
metodológicas e princípios e destinar um capítulo para cada par.'
O status dessas regras e o desses princípios sao razoavelmente
distintos, e nao espero que sejam avaliados da mesma maneira.
Por "regras metodológicas" indico as decisóes que sao necessá
rias romar a priori na consíderacáo de rodas os fatos empíricos
criados pelas disciplinas especializadas que fazem parte do
campo de estudo chamada "ciencia, tecnologia e sociedade".
Por "principios" indico a minha síntese pessoal dos fatos empíri
cos em máos após dez anos de trabalho nessa área. Portanto,
minha expectativa é de que esses principios sejam debatidos,
falseados, substituídos por outras sínteses. Por outro lado, as
regras metodológicas constituem um pacote com o qual nao
parece fácil negociar sem perder de vista o terreno comum que
quera tracar, Com elas é mais uma questáo de tudo ou nada, e
acredito que devam ser julgadas apenas nas seguintes bases:
por acaso interligam mais elementos que outras? Permitíráo
que nao-especialistas acompanhem melhor, por mais tempo e
de forma mais independente a ciencia e a tecnologia? Essa será
a única regra do jogo, ou seja, a única "metarregra" de que
vamos precisar para prosseguir nosso trabalho,

7 Este livro foi inicialmenteplanejado cornexercíciosno tiro de cadacapítulo.
Por falta de espaco, essas tarefas práticas seráo objetode urosegundovolume.

8 Coro excecáo da primeira regra metodológica definida aquí. No fím do livro,

aguisade apéndices, damosuroresumodessas regras e dessesprincipios.

PARTE 1

DARETÓRICA MAIS FRACA
ÁMAISFüRTE



CAPÍTUW 1

LITERATURA

Há muitos métodos para o estudo da construcáo de fatos
científicos e de artefatos técnicos. No entanto, a primeira regra
metodológica pela qual nos decidimos na Introducáo é a mais
simples de todas. Nao tentaremos analisar os produtos finais, um
computador, uma usina nuclear, uma teoria cosmológica, a forma
de uma dupla hélice, uma caixa de pílulas anticoncepcionais,
um modelo económico; em vez disso, seguiremos os passos de
cientistas e engenheiros nos momentos e nos lugares nos quais
planejam uma usina nuclear, desfazem uma teoria cosmológica,
modífícam a estrutura de um hormónio para a contracepcáo ou
desagregam os números usados num novo modelo económico.
Vamos dos produtos finais a producáo, de objetos estáveis e
"fríos" a objetos instáveis e mais "quentes", Ero vez de transformar
em caixa-preta os aspectos técnicos da ciéncia e depois procurar
influencias e vieses sociais, percebemos na Introducáo como era
mais simples estar ali antes que a caixa se fechasse e ficasse pre
tao Com esse método simples precisamos apenas seguir o melhor
de todos os guias, os próprios cientistas, em sua tentativa de fe

\char uma caixa-preta e abrir outra, Essa perspectiva relativista e
crítica nao é imposta. por.nós.aos.cientistas .que estudamos, é
aquilo que eles mesmos fazem, pelo .menos na .minúsculaparte
da ciéncia e da tecnologia ern que trabalham.
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Para cornecar nossa pesquisa, partiremos da mais simples
das situacóes possíveis: a sítuacáo em que alguém faz uma afir
macáo e o que acontece quando outros acreditam nela ou náo.
Partindo dessa situacáo geral, seremos gradualmente conduzi
dos a outras mais particulares. Neste capítulo e no próximo,
seguiremos uma personagem, que por enquanto vamos apelidar
de "discordante". Nesta primeira parte do livro, observaremos
até que extremos é levado alguém que, náo pertencendo ao
mundo da ciencia, pretenda ingenuamente discordar de uma

sentenca.

Parte A
Controvérsias

(1) Modalidades positiva e negativa

o que acontece quando alguém náo acredita numa sen

tenca? Vejamos tres casos simples:

(1) Os novosmísseis soviéticosdirecionados para os silosdosrnís
seis Minuteman tero precisáo de 100metros!

(2) Se [osnovas mísseis soviéticostém precisáo de 100metros],
issosignifica que os mfssets Minuteman náo estáo mais seguros, sendo
essa a principal razáo da necessidade do sistema de defesa MX.

(3)Os defensores dosistemaMX no Pentágonopermitemtatica
mente o vazamento da ínformacáo de que [osnovas mísseis soviéticos
tém precisáo de 100metros].

Nas afirmacóes (2) e (3) encontramos enxertada a mesma
oracáo (1). Chamarnos essas sentencas de modalidades, porque
modificam (ou qualífícam) outra. Os efeítos das modalidades
em (2) e (3) sáo completamente diferentes. Em (2), supóe-se
que a senrenca (1) seja suficientemente forte para tornar ne-

Essadiscussáo sobre O sistemade armas MXfoi objetode urna longacontro

vérsia pública nos Estados Unidos.

cessária a construcáo dos mísseis MX, enquanto em (3) a mes
míssima afirrnacáo é enfraquecida, uma vez que sua validade
está em questáo. Uma das modalidades nos leva, por assim di
zer, "a jusante", da existencia de mísseis soviéticos precisos a
necessidade de construir os MX; a outra modalidade leva-nos
"a montante", da crenca na mesma senreca (1) as incertezas de
nosso conhecimento sobre a precisáo dos mísseis soviéticos. Se
insístírmos, poderemos ser levados ainda mais "a montante",
como na próxima afirrnacáo.

(4)O agentesecreto009,em Novosíbírsk,confidencionouasua
empregada doméstica,antesde morrer, terouvido dizer em bares que
supunhamcertos oficíaísque algunsde seus [mísseis],em condícóes
ideais de teste,poderiam[ter umaprecisáo] de [100] a 1000[metros],
ou pelo menos foi assimque o relatochegou a Washington.

Nesse exemplo, a afirrnacáo (1) náo está mais inserida em

outra; está fragmentada, e cada um dos seus segmentos, colo

cado entre colchetes, é reintegrado num complexo processo de
interpretacáo do qual parece ter sido extraído. As dírecóes que

os leitores das sentcncas (2) e (4) sáo convidados a tomar sáo

frontalmente diferentes. No primeiro caso, eles sáo levados
para o deserto de Nevada, nos Estados Unidos, a procura de

um local adequado para os MX; no segundo, sáo levados para o
Pentágono, tendo de esquadrinhar a rede de espióes da CIA e

a desinformacáo. Em ambos os casos, eles sáo induzidos a fazer
perguntas diferentes. Diante da afírrnacáo (1), perguntaráo se

o MX está bem projetado, quanto custará e onde deverá ficar;
se acreditarem na afirmacáo (2) ou na (4), perguntaráo como

a CrA está organizada, por .que a ínforrnacáo vazou, quem ma

tou o agente 009, de que modo sáo criadas as condicóes de

teste dos mísseis na Rússia etc. O leitor que náo souber em que
afirrnacáo acreditar, hesitará entre duas atitudes: ou se mani

festará contra os russos e a favor do MX, ou contra a CIA e a
favor de uma prestacáo de contas da agencia de inteligencia

perante o Congresso. Está claro que quem quiser que o leitor
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dessas frases se manifesté contra os russos ou contra a CIA de
verá tomar urna dessas afírmacóes mais crível do que a outra.

.Chamaremos de modalidades positivas as sentencas que
afastam o enunciado de suas condícóes de producáo, fortale
cendo-o suficientemente para tornar necessárias algumas ou
tras conseqüéncias- Chamaremos de modalidades negativas as
sentecas que, ao contrário, levam um enunciado para a dire
~ao de su as condicóes de producáo, e explicam com detalhes
porque ele é forte ou fraco, em vez de usá-lo para tornar mais
necessárias algumas outras conseqüéncias.

As modalidades negativas e positivas nao se restringem de
modo algum apolítica. O segundo exemplo - mais sério - es

clarecerá esse aspecto:

(5) A estrutura primáriado hcrmóruo liberadordo hormónio do
crescimento' (GHRH) é Val_His_Leu_Ser_Ala_Glu_Glu_Lys_Glu_Ala.

(6) Agora que o Dr. Schally descobriu a estrutura primária do
GHRH,é possíveldarinícioaestudos clínicoserohospitaíspara tratar
de certos casosde nanísmo, visto que o GHRH deve estimular o hor

mónio do crescimentocarente nessescasos.
(7) O Dr.A. Schallyafirmou durante váriosanos em seu labora

tório de New Orleans que a estrutura do GHRH é Val-His-Leu-Ser
Ala-Glu-Glu-Lys-Glu-Ala. No entanto, porincrívelcoincidencia, essa
tambémé a estrutura da hemoglobina,componente comum do san
gue e freqüente contaminante de extrato de encéfalo purificado,
quando a manipulacáo é feita porpesquisadores incompetentes.

A sentenca (5) nao contém nenhum vestígio de autoría,
interpretacác, tempo e espaco. O que ela expressa poderia ser
conhecido há séculos ou baixado por Oeus juntamente com os
Dez Mandamentos. É, como dizemos, um fato. Ponto final. As
sim como na sentenca (1), sobre a precisáo dos mísseis soviéti
cos, ela está inserida em outras proposicóes sern nenhuma mo
dífícacác. nada mais se diz sobre o GHRH. Dentro de urna nova

2 Esteexemploé extraídode Nicholas Wade (1981). O restantedacontrovér

sia inspira-se no lívro. embora sejaparcialmente ñccíonal-

sentenca, a (5) passa a ser um caso encerrado, urna assercáo
índíscutível, urna caixa-preta. É porque nada mais se tem para
dizer sobre o GHRH que se pode usá-lo para conduzir o leitor a

algum lugar "a jusante", por exemplo a um hospital, para aju
dar anóes a crescer. N a sentenca (7) o fato original sofre urna
transformacáo diferente, parecida com a que aconteceu apre
císáo dos mísseis soviéticos nas afírmacóes (3) e (4). As afirma

~ao original (5) é feita por alguém situado no tempo e no espa

~o; o mais importante é que é vista como algo extraído de urna
complicada situacáo de trabalho: nao como urna dádiva de
Deus, mas como um produto do labor humano. O horrnónio é

isolado de um caldo feito com muitos ingredientes; pode ser
que o Dr. Schally tenha confundido um contaminante com
urna nova e genuína substancia. Prova disso é a "incrível coin
cidencia" entre a seqüéncia do GHRH e a da cadeia beta da he

moglobina. Podem ser homónimos, mas daria para imaginar al
guma pessoa que confunda o pedido "libere horm6nio do eres
cimento!" com a ordem "dé-me seu dióxido de carbono!"?

Dependendo da sentenca em que acreditemos, nós, leito
res, somos de novo conduzidos para direcóes opostas. Se seguir
mas a afírmacáo (6), que toma o GHRH como fato, entáo vis
lumbraremos a possibilidade de curas para o nanisrno, especu
laremos caminhos para a producáo industrial do GHRH em
massa, iremos a hospitais para nos submetermos voluntaria
mente a testes do medicamento etc. Se acreditarrnos em (7),
seremos levados de volta ao laboratório do Dr. Schallv, em New
Orleans, para aprender como purificar extratos de encéfalo,
perguntar aos técnicos se nao deixaram de atentar para algum
probleminha etc. De acordo com a direcáo tomada, a senten
~a (5) original mudará de status: será urna caixa-preta ou urna
feroz controvérsia; ou urna robusta certeza intemporal ou urna
dessas fíccóes de vida curta que aparecem nos trabalhos de
laboratórío. Inserida em (6), a sentenca (5) propiciará terreno
firme para a acáo: mas a mesma sentenca, decomposta e ínse
rida na (7), será mais urna afirmacáo vazia a partir da qual nada
se pode concluir.
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Um terceiro exemplo mostrará que essas mesmas duas dire
cóes fundamentáis tarnbém podem ser identificadas em traba
Ihos de engenharia:

(8) A única maneira de produzirrapidamente células de com
bustíve1 eficientes! é concentrarrnos nossas atencóes no comporta,
mento doselcrrodos.

(9) Vistoque la única maneirade fazermos célulasde combustí
vel eficientes nesta empresaé estudaro comportamento dos eletro ...
dos], e como esse comportamento é complicado dernaís, proponho que
no próximo ano nosso laboratório se concentreno modelomonoporo.

(10) Épreciso ter formacáo erometalurgia para acreditar que se
pode atacar ascélulasde eombustivel atravésdo problema doseletro
dos.Há multas outras maneiras, com asquais elesnem sequersonham
porquenao conhecem física do estadosólido.Urna maneira óbvia,por
exemplo, é estudareletrocatálise.Se ficarem encalhados nos eletro ...
dos,nao váo darnern uropaSSQ.

A sentenca (8) apresenta como faro consumado a única
direcáo que as pesquisas deveráo romar para levar a empresa
as células de eombustível e daí para o futuro motor elétrico
que, segundo a própria empresa, acabará por substituir a maioria
dos motores de combustáo interna, se nao rodas. A seguir, ela
é inserida na (9) e, a partir daí, monta-se um programa de
pesquisas: o do modelo monoporo. No entanto, na sentenca
(lO) nao se repete o tom categórico da (8). Na verdade, nela
se mostra que a sentenca (8) nunca foi um fato categórico,
mas sim resultado de uma decisáo tomada por determinadas
pessoas, cuja formacáo em metalurgia e cuja ignorancia sao
ressaltadas. Aa mesmo tempo, é proposta outra linha de pes
quisa, que use outra disciplina e outros laboratórios na mes
ma empresa.

É importante entender que a afirmacáo (lO) nao discute o
fato de a empresa dever chegar a células de combustível segu
ras e eficientes; ela extrai essa parte da sentenca (8), tomando-

3 Este exernplo é extraído deMiehel Callon (1981).

a como um fato, e contesta apenas a ídéía de estudar o eletro
do como melhor maneira de atingir esse inquestionável objeti
vo. Se o leitor acreditar no que se afirma em (9), entáo a eren
~a em (8) será reforcada: o todo é tomado como um pacote e
a direcáo do programa de pesquisa é: secáo de metalurgia, pro
cura pelo modelo monoporo de eletrodos, anos de espera pela
solucáo, Se o leítor acreditar na afírmacáo (lO), entáo concluí
tá que a sentenca original (8) nao era urna caixa-preta, mas
pelo menos duas: a prirneira é mantida fechada (células de
combustível sao um objetivo carreta) e a outra é aberta (o
modelo monoporo é um absurdo); para manter a primeira, a
empresa deverá entrar no campo da física quántica e contratar
pessoal novo. Dependendo da pessoa em quem se acredite, a
em~resa pode quebrar ou nao; no ano 2000, o consumidor po
dera estar ou nao dirigindo um carro elétrico com célula de
combustível.

A partir desses tres exemplos bem mais simples e bem me
nos prestigiosos que os da Introducáo, podemos tirar as seguin
tes conclusóes, Uma sentenca pode ser tornada mais fato ou
mais fíccáo, dependendo da maneíra como está inserida em
aunas. Por si mesrna, urna sentenqa nao é nem fato nem ficqáo;
torna-se um ou cutra rnais tarde grllfas a outras sentencas. Ela será
tornada mais fato se for inserida numa premissa fechada, óbvia,
consistente e amarrada, que leve a alguma outra conseqüéncia
menos fechada, menos obvia, menos consistente e menos uni
ficada. A forma final do MX está menos determinada na sen
tenca (2) do que a precísáo dos mísseis soviéticos; a cura do
nanisrno nao está tao bem definida na sentenca (6) quanto a
estrutura do GHRH; embota na sentenca (9) esteja assente que
o cammho correto pata as células de combustível sao os eletro
dos, o modelo monoporo é menos assente que esse fato índíscu
tível. Conseqüentemente, os ouvintes as tamarao menos fato
se as levarem de volta para o lugar de ande partiram, para a
boca e as máos de quem quer que as tenha construído, OU as
tamarao maís fato se forem usadas para se chegar a auno obje
tivo mais incerto. A diferenca é tao grande quanto a que se
tem ao subir ou descer um rio, Descendo o rio, os ouvintes sao
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levados a urna demonstracáo contra os russos [ver (2)], a estu
dos clínicos do nanismo [ver (6)], a metalurgia [ver (9)]. Su
bindo, eles seráo levados a investigar a CIA [ver (3)], a pesqui
sar no laboratório do Dr. Schallv [ver (7)] ou a procurar saber
o que a física quántica pode dízer sobre as células de combus
tível [ver (la)].

Agora entendemos por que o exame dos estágios iniciais da
construcáo de fatos e máquinas é mais gratificante do que ficar
com os estágios finais. Dependendo do tipo de modalídade, as
pessoas seriío levadas a tri/har caminhos completamente diferen
tes. Se imaginarmos alguém que tenha dado ouvidos as declara
cóes (2), (6) e (9) e acreditado nelas, seu comportamento será o
seguinte: votar a favor dos congressistas pró-Mx, comprar acóes
das empresas que produzam GHRH, recrutar engenheiros meta
lúrgicos. Quem acreditasse nas declaracóes (3), (4), (7) e (la)
investigaria a C1A, contestatia a purificacáo de extratos de en
céfalo e recrutarla físicos quántícos. Considerando resultados
tao diferentes, podemos conjecturar que é em torno de modali
dades que se travam as mais ferozes disputas, pois é aí que o
comportamento de outras pessoas é moldado.

Há mais duas vantagens em acompanharmos os períodos
iniciais da construcáo dos fatos. A primeira é que cientistas,
engenheiros e políticos estáo sempre nos oferecendo rico mate
rial quando uns transformam as afirmacóes dos outros na dire
~áo do fato ou da ficcáo. Eles preparam o terreno de nossas
análises. Nós, leigos, pessoas nao pertencentes a área ou simples
cídadáos, seríamos incapazes de discutir sentencas sobre a pre
císáo dos mísseis soviéticos (1), assim como sobre a estrutura de
aminoácidos do fator liberador do horrnónio do crescimento
(5), e também sobre a maneira correta de fazer células de com
bustível (8). Mas, urna vez que outras pessoas discutam essas
coisas e as reintegrem em suas condícóes de producáo, somos
conduzidos, sem esforco nenhum, aos processos de trabalho
que extraem informacóes de espióes, caldos de encéfalo ou
eletrodos, processos esses dos quais jamais teríamos suspeitado
antes. Em segundo lugar, no calor da controvérsia, os próprios
especialistas podem explicar por que seus oponentes pensam de

,

1

outro modo: em (3), afirma-se que os partidários do MX estáo
interessados em acreditar na precísáo dos mísseis soviéticos; em
(la), a crenca dos outros num projeto de pesquisa absurdo é
imputada ao fato de terem formacáo em metalurgia. Em outras

~
alavras , quando olhamos uma controvérsia mais de perto,
etade do trabalho de intcrpretacáo das razóes que estáo por

rás da crenca já está feita!

(2) O aspecto coletivo da construcáo de fatos

Se as duas direcóes de que falamos fossem claramente vi
síveis para todos aqueles que abordassem a construcáo de fa
tos, a maioria dos debates terminaria rapídamente. O problema
é que nunca deparamos com interseccóes tao claras. Os tres
exemplos que escolhi foram propositalmente interrompidos
para revelar apenas dais carninhos bem distintos. Se deíxarmos
a fita correr maís um pouquinho, a trama se adensará e a ínter
pretacáo ficará muito mais complicada.

As sentencas (3) e (4) desmentiram os relatórios sobre a
precisáo dos mísseis soviéticos. Mas a (4) fez isso usando uma
história policial que expunha as acóes secretas da CIA. Pode-se
facilmente imaginar urna réplica a essa exposicáo,

(1I) A certezaque a erA tem na precisáo de lOO metrosdosmís
seisrussos náo se baseiano relatodo agente009, masem cinco fonres
índependenres. Eudiria que 56os grupos subsidiados pelos soviéticos
teriam interesse em [aricardúvidas sobre esse fatoincontestável.

Agora, os leitores já nao sabem mais ao certo para onde de
vem ir. Se a própria senrenca (4), que desmente a veracidade da
(1), é desmentida pela (11), o que deveráo fazer? Deverño pro
testar contra os especialistas da desinformacáo pagos pela KGB, .
que forjaram a sentenca (4), e levar adiante o projeto MX com
mais resolucáo? Deveráo, ao contrário, protestar contra os espe
cialistas da desinformacáo pagos pela CIA, que maquinaram a
declaracáo (11), e continuar o exame da rede de informa~6es
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com mais resolucáo? Em ambos os casos, a determinacáo aumen
ta, mas a incerteza também! Bem depressa a controvérsia se tor
na táo complexa quanto a corrida armamentista: mísseis (argu
mentos) térn a oposicáo de misseis antibalísticos (contra-argu
mentos), que, por sua vez, sáo contra-atacados por outras armas
mais aperfeicoadas (argumentos).

Se agora nos voltarmos para o segundo exemplo, será rnui
to fácil continuar depois da sentenca (7), que criticou o modo
como o Dr. Schally lidou com o GHRH, e retorquir:

(12) Se há urna "incrível coíncídéncia", ela está no fato de as
críticas adescobertade Schallypartirem maisurna vez de seu velho
adversário, Dr. Guillemino •• Quanto ahomonímiaestrutural entrea
hemoglobina e o GHRH, e daí?Issonao provaque Schallv tenha con
fundido urocontaminante com uroharmonía genuíno, do mesmo
modocomo ninguémconfundirla "ter acessos" com "estar aceso".

Lendo a sentenca (6), que pressupunha a existencia do
GHRH, vocé, leitor, poderia ter decidido investir em índús
trias farmacéuticas, ao tomar conhecimento da (7), vocé po
deria ter mudado de planos e comecado a investigar por que
a Administracáo de Veteranos mantém um trabalho táo ruim
com o dinheiro público. Mas depois de ler as contra-argumen
tacóes contidas ern (12), o que faria? Para tomar uma deci
sáo, vocé poderia av aliar a personalidade do Dr. Guillemin.
Seria ele suficientemente malvado para lancar dúvidas sobre
a descoberta do concorrente por pura inveja? Se vocé acredi
tar nisso, entáo (7) será invalidada, o que isenta de dúvidas
a alegacáo original (5). Se, ao contrário, vecé acreditar na
honestidade de Guillemin, entáo é a sentenca (12) que está
em perigo, e a alegacáo original (5) está novamente corren

do risco.
. Nesse exemplo, a única coisa que fica em pé é o aspecto da
:homonímra~-puanto a isso, para tornar urna decisáo é preciso
•enfrónhar-se muito mais na fisiología: existe a possibilidade de

o sangue transportar duas mensagens homónimas para as célu
las sem causar uma devastacáo no organismo?

,

Ao fazer essas duas perguntas - sobre a integridade de
Guillemin e sobre um principio de fisiologia - vocé pode ouvir
a contestacáo (a contestacáo da contestacáo):

(13) Impossível! Nao pode haver homonímía. Trata-sesimples
mente de umerro cometidopor Schally. De qualquer modo, Guille
min sempre teve mais credíbílídade que ele. Eu náo confiaría nada
nesse GHRH, nem que ele já estivessesenda fabricado, com propa
gandanas revistas médicase até senda vendidopara clínicas!

Diante de tal afírrnacáo o leitor agora está assistindo a uro
jogo de bilhar: se (13) é verdadeira, entáo (12) era completa
mente falsa, com a conseqüéncia de que (7), que discutia a
própria existencia da substancia de Schally, estava certa, o que
significa que (5) - a afírmacáo inicial - está desautorizada.
Naturalmente, a questáo agora seria avaliar a credibilidade da
declaracáo (13) acima, Se ela tiver sido proferida por um admi
rador acrítico de Guillemin ou por alguém que nao saiba nada
de fisiologia, entáo (12) pode tornar-se muito crível, o que
pode por a (7) fora do jogo e conferir a (5) o caráter de fato
indubitável!

Para poupar a paciencia do leitor, interrompo a história por
aqui, mas agora já está óbvio que o debate poderia continuar.
A primeira li~áo importante é esta: se fosse para continuar o
debate, nós precisaríamos nos enfronhar mais em fisiologia, na
personalidade de Schally e na de Guillemin, e muito mais nos
detalhes de como estruturas hormonais sáo obtidas, O número
de novas condicóes de producáo que teríamos de atacar nos
afastaria cada vez mais dos anóes e dos hospitais. A segunda
licáo é que, a cada nova contestacáo acrescentada ao debate,
o status da descoberta original feita por Schally, enunciada em
(5), será modificado. Inserida em (6), ela tenderá mais para o
fato; menos, quando transferida para (7); mais, com (12), que
destrói (7); menos, de novo, com (13), e assim por diante. O
destino da afirrnacáo, ou seja, sua definicáo como fato ou fíe
cáo, depende de uma seqüéncía de debates ulteriores. O mes
mo acontece náo só com (5), que escolhi artificialmente como
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origem do debate, mas também com cada urna das outras sen
tencas que a qualificam ou modifícam. Por exemplo, (7), que
punha em xeque a capacidade de Schally, reforca-se com (13),
que afirma a honestidade de Guillemin, mas se enfraquece
com (12), que duvida de seu julgamento. Essas duas licóes sáo
táo importantes que este livro é simplesmente - poderia dizer 
um desenvolvimento do seguinte ponto essencial: o status de
uma afirma,ao depende das afirma,oes ulteriores. Seu gra u de
certeza é tornado mais ou menos, dependendo da sentenca
seguinte que a retomar; essa atribuicáo retrospectiva se repe-

\

te na nova sentenca, que, por sua vez, poderá ser tornada
mais fato ou mais fíccáo por forca de urna terceira, e assim por
diante ...

! O mesmo fenómeno essencial é visível no terceiro exern-
plo. Antes da construcáo de urna máquina, sáo muitas as dís
cussóes para determinar-lhe a forma, a funcáo ou o custo. A
discussáo sobre as células de combustível pode reacender-se
facilmente. A sentenca (la) estava duvidando de que o ca
minho correto para chegar as células de combustível fosse o
eletrodo rnonoporo, mas náo de que elas em si fossem o cami
nho para o futuro dos carros elétricos, Poderia haver urna con
testacáo:

(14) E por que se meter corn mecánica quántica! Para gastar
mílhóes ajudandofísicosa desenvolverem seusbelos projetos? 1550 é
cambalacho. e nao inovacáo tecnológica. O único futuro do automó
velelétrico é muito simples: baterías:das saoconfiáveis,baratas e já
exístem. O único problema é o peso, masse a pesquisase voltar para
das erovez de se direcionar paraa física, das logo ficaráo maisleves.

Um novo caminho é proposto para a empresa. A física, que
na sentenca (la) era a estrada para o hito, agora é o arquéti
po do beco sem saída. O futuro das células de combustível, que
nas afirmacóes (8), (9) e (la) vinha no mesmo pacote do carro
elétrico, numa caixa-preta, agora está aberto as dúvidas, As
células de combustível sáo substituídas por baterias. Mas na
sentenca (14), os carros elétricos ainda sáo aceitos como pre-

{

missa indiscutível. Essa posicáo é desmentida pela próxima afir
macáo:

(15) Veja, o povo vaisempre usar motoresde combustáo interna
sejaqualforo precodo petróleo. Esabeporque? Porque andam.Car
ro elétrico é lerdo; o povo nunca vai comprar. O que todos querem
antes de tudo é urna boa aceleracáo.

Se o leitor se imaginar como membro do Conselho Admi
nistrativo da empresa que precisa decidir se vai OU náo inves
tir em células de combustível, nessas alturas estaria bem con
fuso. Quando acreditava em (9), já estava pronto para investir
no eletrodo monoporo, que fora convincentemente definido
pelos engenheiros metalúrgicos. Depois, virou a casaca ao dar
ouvidos a sentenca (10), que criticava os metalúrgicos e pro
punha investir em física quánríca, contratando novas físicos.
Mas depois de ouvir a sentenca (14), decidiu comprar acóes de
indústrias fabricantes de baterias tradicionais. Após ouvir a
(15), porém, a acreditar nela, vai achar que é melhor náo ven-

I der nenhuma das suas acóes da General Motors, Quem está
11 certo? E:n que_m deve o leitor acreditar? A resposta a essa per
l.gunta nao esta em nenhuma das afirmacóes, mas naquilo que

todos iráo fazer com elas daí por diante, Se vocé quiser comprar
um carro, vai ser demovido pelo alto preco do petróleo? Vai
mudar para o carro elétrico, que é mais lento porém mais bara
to? Se for fazer isso, entáo a senteca (15) está errada, e a (8), a
(9) ou a (10) certas, visto que todas propunham o carro elétri
ca. Se o consumidor for comprar um carro com motor de com
bustáo interna, sem nenhuma hesitacáo ou dúvida, entáo a
alegacáo (15) estará certa, e estaráo errados todos quantos
investirem rnílhóes em tecnologias inúteis, sem futuro.

Essa transformacño retrospectiva do valor de verdade das
primeiras sentencas náo acontece só quando o consumidor
médio, no fim da linha, entra na história, mas também quando
o Conselho Administrativo se decide por urna estratégia de
pesquisa. Suponha que vocé tenha "comprado a idéia" enunci
ada na afirmacáo (la). Vocé é favorável ao carro elétrico,

Bibfiofeca Setorial de r.ip:nf'i~c: .t::: ....,..¡,.,:"',.. U .. u_ .• _
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acredita em células de combustível e acha que a física quánti
ca é o único caminho para se chegar a elas. Todas as outras
afírmacóes se tornam mais errada.l em razáo dessa decisáo, As
conexóes entre o futuro do autom6vel, o motor elétrico, as cé
lulas de combustível e a eletrofísica estáo todas conglobadas
numa única caixa-preta que ninguém da empresa vai contes
tar. Todos, na empresa, comecaráo daí: "Visto que a sentenca
(lO) está certa, vamos investir tantos milhóes". Como veremos
no Capítulo 3, isso náo significa que a sua empresa vá ganhar.
Significa que, como pode, vocé afeicoou a vit6ria outras má
quinas e outros fatos do passado: o motor de combustáo inter
na é enfraquecido pela sua decísáo, e tomado algo mais próxi
mo de uma tecnología obsoleta; por tabela, a eletrofísica sai for
talecida, enquanto a secáo de metalurgia da empresa é convi
dada gentilmente a sair da história, As células de combustível
agora tém um aliado mais poderoso: o Conselho Administrativo.

De novo interrompo abruptamente a controvérsia por ra
zóes práticas; a empresa pode quebrar, transformar-se na IBM
do século XXI ou fícar vegetando durante anos no limbo. O
aspecto importante desses tres exemplos é que o destino das
caisas que dizemos e fazemos está nas máos de quem as usar de
país. Comprar uma máquina sem questionar ou acreditar num
fato sem duvidar tem a mesma conseqüéncia: fortalece a situ
acáo do que está sendo comprado ou acreditado, robustece-o
como caixa-preta. Desacreditar ÚU, digamos, "descomprar"
uma máquina ou um faro é enfraquecer sua situacáo, interrom
per sua disserninacáo, transforma-lo em beco sem saída, reabrir
a caíxa-preta, seccioná-la e recolocar seus componentes em
outro lugar. Deixados a pr6pria mercé, uma afirmacáo, uma
máquina, um processo se perdem. Atentando apenas para eles,
para suas propriedades internas, ninguém consegue decidir se
sao verdadeiros ou falsos, eficientes ou ineficientes, caros ou
baratos, fortes ou traeos. Essas características s6 sáo adquiridas
pela incarporaqao em outras afirmacóes, outros processos e ou
tras máquinas. Essas incorporacóes sáo decididas por nós, indi
vidualmente, o tempo todo. Confrontados com uma caixa-pre
ta, tomamos uma série de decisóes. Pegamos? Rejeitamos? Re-

abrimos? Largamos por falta de interesse? Robustecemos a caí
;a-preta apropnando-nos dela sem discutir) Ou vamo t
rormá 1 d Id· s rans-

- a e ta mo o que deixará de ser reconhecível? É isso
o que acontece COro as afirmar;óes dos outros ero nossas máos
e coro as nossas afirmar;óes nas máos dos outros Em s '
co t áo d f . uma a
é an~ rucao_ e atos e máquinas é um processo coletioo, (Essa

, f¡rma~ao na qual espero que vocé acredite; o destino dela
e~ta em su~s ,máos tanto como o destino de outras afirma
cóes.) Isso e tao essencial para a continuaráo de nossa .
Pela t ._. 4 ' viagem

ecnoClenCla que será chamado d . o oo e nosso pnmelro pnncí-
Pd!O: o :esta~te deste livro mais que justificará essa pomposa

enomlnar;ao.

Parte B
Quando. as controvérsias se infiamarn,

a literatura se torna técnica

tos ~u~ndo nos aproximamos dos lugares ende sáo criados fa
. maqUlnas., entramos no meío das controvérsias. Quanto

mars nos aprox~~~mos, mais as coisas se tornam controversas.
Quando nos dirigimos da vida "cotidiana" o id d
. 'fi d h para a anvi a e

cicnn ca, 0. ~mem comum para o de ciencia, dos olíticos
para os especlahstas, náo nos dirigimos do barulho para. 01-
CIO d o - o SI en-

, a paixao para a razáo, do calor para o frío V: d
t "'. ,,' amos e con,
roversias para mars controvérsias. E COmo ler u 'd· 1d o o m co IgO pena

e oe?01S Ir para um tribunal e ver um júri hesitar diante d
evídéncías contradit6rias. Ou melhor é como ler 'do e

1 o PI' o co igo pe-
~a e b' r aO

I
ar :mento, quando a lei aínda é projeto. Na verda

e, o aru ha e maíor, e nao menor.

N a secáo anterior interrompi as controvérsias antes ue
~;as prohf~rassem. Na vida real, páo é possível deté-las OU f~e

s carrun ar Como queremos. E preciso decidir se o MX d, eVe

4 Para evitar a repeticño interm,ona·vel de ""~ .
~ CIenCIa e tecnol (J" " f ..

palavra, que só será cabalmente definida no Capítulo 4. obra, orjei essa
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ser fabricado ou náo; é preciso saber se vale a pena investir no
GHRH; é preciso decidir o futuro das células de combustível.
Há muitas maneiras de ganhar um júri, de por fím a uma con
trovérsia, de examinar testemunhos ou extratos de encéfalo.
Retórica é o nome da disciplina que, durante milenios, estudou
o modo como as pessoas sáo levadas a acreditar em algo e a
comportar-se de determinadas maneiras, e ensinou a uns como
persuadir os outros. Retórica é uma disciplina fascinante, mes
mo que desdenhada, mas que se torna ainda mais importante
quando os debates exacerbam a ponto de se tornarem científi
cos e técnicos. Embora seja ligeiramente antiintuitiva, essa
afirmacáo decorre do que foi dito anteriormente. O leitor terá
notado que, nos tres exernplos, quanto mais as controvérsias
avan~aram, mais famas levados para aquilo que se costuma
chamar de "tecnicalidades". Is50 é compreensível, urna vez
que, ao discordarem, as pessoas váo abrindo cada vez mais cai
xas-pretas e subindo cada vez mais o "río", digamos, ero dire...
cáo as condicóes que produziram as afirmacóes. Há seinpre um
ponto numa díscussáo em que os recursos próprios das pessoas
envolvidas náo sáo suficientes para abrir ou fechar urna caixa
preta. É necessário sair a cata de mais recursos em outros luga
res e outros ternpos. As pessoas romecam a lancar máo de tex
tos, arquivos, documentos e artigos para forcar os outros a
transformar o que antes foi uma opiniáo num fato. Se a díscus
sáo continuar, entáo os participantes de uma disputa oral aca
baráo por transformar-se em leitores de livros ou de relatórios
técnicos. Quanto mais discordam, mais científica e técnica se
torna a literatura que léem, Por exemplo, se, depoís de ler a
sentenca (12), que póe em dúvida as acusacóes contra a CIA,
o MX continuar senda objeto de díscussáo, o discordante terá
de enfrentar pilhas de relatórios, audiéncias, transcricóes e es
tudas. O mesmo acontecerá a quem for suficientemente obsti
nado para náo acreditar na descoberta de Schally. A sua espe
ra estaráo milhares de artigos sobre neuroendocrinologia. A op
~áo é desistir ou ler tuda. Quanto as células de combustível,
elas tém sua própria bibliografía, de cujo índice constam mais
de trinta mil itens, sern contar as patentes. E por todos esses

caminhos que deve passar quem quiser discordar. Os textos
científicos ou técnicos - usarei os dais termos indiferentemen
te - náo sáo escritos de modo diverso por diferentes castas de
escritores. Entrar em cantata com eles náo significa deixar a
retórica e entrar no reino mais tranqüilo da razáo pura. Signi
fica que a retórica se aqueceu tanto ou ainda está táo ativa que
é preciso buscar muito mais reforces para manter a chama dos
debates. Explico o que acabo de dizer por meio do exame da
anatomia do mais importante e menos estudado dos veículos
retóricos: o artigo científico.

(1) Arregimentando amigos

Quando uma disputa oral fica acalorada demais, os discor
dantes, pressionados, logo faráo alusáo ao que outras pessoas
escreveram ou disseram. Tornemos urna dessas conversas como
exemplo.

(I6) Sr. Fulanode Tal(comoseretomasse urnaantigadiscussáo):
-Como é quevecé podedizer issose já existe uro novo tratamen-

to para onanismo?
Sr.Sicrano de Tal:
- Uronovo tratamento? Como é que vecé sabe? Tá inventando.
- Li num jornal.
- Ora!Vaiverfoi num daquelessuplementoscoloridos...
- Náo: Foino The Times, e o sujeito que escreveunáo era joma-

lista,eraumdoutor.
- Edaí? Valverera algum físico desempregado que nao sabequal

é a díferenca entre RNA e DNA.
- Masele fazia referencia a urna monografia publicada na Natu~

re peloprérnioNobelAndrewSchallv e seiscolegas; umgrandeestu
do, financiado pelasgrandes ínstítuicóes National Institutesof Heal
th e National Science Foundation, e eles dizemqualé a seqüéncia de
umhormónío que libera o hormónio do crescimento. Seráqueissonao
quer dizernada?

- Ah, bom!Voce devia ter díto antes...Ébemdiferente.É, acho
que sim,
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tambérn as duas faces de [ano que encontramos na Introducáo
náo devem ser confundidas, mesmo quando falam ao mesmo
tempo. Uma boca diz: "Ciencia é verdade que náo se submete
a nenhuma autoridade", a outra pergunta: "quern pode ser
mais forre que mil políticos e mil filósofos?". No lado esquerdo,
a retórica é oposta aciencia do mesmo modo como a autorida
de é aposta arazáo; mas no lado direito, a ciencia é urna retó
rica suficientemente poderosa, se fizermos as contas, para per
mitir que um homem venca duas mil autoridades de grande
prestígio!

Como ser rnais
forte que um

monte de
opinióes?

I ,

FIGURA l.l

"Autorídade", "prestigio", "status" sao termos vagos demais
para explicar por que o artigo de Schally na Nature é mais for
te que o do Dr. Beltrano no The Times. Na prática, o que faz o
Sr. Sicrano mudar de opiniáo é exatamente o oposto do argu
mento de Galileu, Para duvidar de que há um tratamento para
o nanismo, ele de início precisa resistir a opiníáo do amigo,
mais a opiniáo de um doutorzinho tapeador, mais um jornal. É
fácil. Mas no fim, a quantas pessoas ele tem de se opor? Vamos
contar: Schally e seus colaboradores, mais o Conselho da Uní
versidade de New Orleans que deu a Schally um cargo de pro
fessor, mais o Comité do premio Nobel que laureou seu trabalho
com o mais alto galardáo, mais as muitas pessoas que orienta
ram o Comité nesse sentido, mais o Conselho Editorial da Na
ture, que escolheu o artigo, mais os Conselhos Científicos da
National Science Foundaríon e do National Institutes of Health,

5 Citado ero Drake (1970, p.71).

Esse argumento parece táo óbvío a primeira vista que se
tem a impressáo de que nada há para acrescentar. No entanto,
um exame cuidadoso dessa sentenca revela que nela estáo
mesclados dois argumentos completamente diferentes. Aqui

Mas,nas ciéncias físicas, quandoas conclusóes sao seguras e ne
cessárias, e nao decorrentes de preferencia humana, deve-se ter o

cuidado denao assumir posicáode defesa do erro; poisaí,milDemós
tenes e milAristóteles ficariam eroapuros díante de uro únicohornero
comum que porventura atinasse, só ele, com a verdade.

A opiniáo do Sr. Fulano pode perfeitamente ser descon
siderada. É por isso que ele vai buscar apoio num texto publi
cado. Isso poderia náo ter funcionado com o Sr. Sícrano. Um
jornal é algo muito genérico, e o autor, mesmo que se auto
denomine "doutor", deve ser algum físico desempregado para
acabar escrevendo no The Times. A sítuacáo de repente é re
vertida quando o Sr. Fulano arregimenta novos aliados em
apoio de sua afirmacáo: uma revista, Nature; um autor que
ganhou o premio Nobel; seis co-autores; as institui~óes finan
ciadoras. Como o leitor pode imaginar, o tom de voz do Sr. SI
crano mudou. O Sr. Fulano precisa ser levado a sério, pois já
náo está mais sozinho: digamos que está acompanhado por
todo um grupo. O Sr. Fulano de Tal transformou-se em Sr.

Fulanos de Tais!
Essa recorréncia a aliados superiores e mais r:umerosos

muitas vezes é chamada de argumento da autoridade. E ridicula
rizado tanto por filósofos comO por cientistas porque cria uma
maioria com o propósito de rmpressionar o adversário mesmo
que ele "possa estar certo". A ciencia é vista como o oposto do
argumento da autoridade; na qual vencem muitos por terem a
verdade ao seu lado. A forma clássica dessa derrisáo se encon
tra em Galileu, quando este faz a distincáo entre retórica e
verdadeira ciencia. Após escarnecer da vistosa retórica do
passado, Galileu a contrapóe aquilo que acontece em física:'
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que garantiram fundos para a pesquisa, mais os muitos técni
cos e auxiliares designados pelo autor na parte dos "Agrade
cimentos". É um monte de gente, e tudo isso antes de ler o ar
tigo, só para contar as pessoas que estáo engajadas em sua pu
blícacáo. Para o Sr. Sicrano, duvídar da opiníáo do Sr. Fulano
náo custa mais que um dar de ombros. Mas como dar de om
bros para dezenas de pessoas cuja honestidade, cujo discemi
mento e cujo trabalho é preciso menoscabar antes de contes
tar a alegacáo?

O adjetivo "científico" náo é atribuido a textos isolados que
sejam capazes de se opor aopiniáo das multidóes por virtude de
alguma misteriosa faculdade. Um documento se torna científi
co quando tem pretensáo a deixar de ser algo isolado e quan
do as pessoas engajadas na sua publícacáo sáo numerosas e
estáo explícitamente indicadas no texto. Quem o le é que fica
isolado. A cuidadosa indicacáo da presenca de aliados é o pri
meiro sinal de que a controvérsia está suficientemente acalo
rada para gerar documentos técnicos.

(2) Reportando-se a textos anteriores

Há um ponto nas discussóes orais em que invocar outros
textos náo é suficiente para levar o oponente a mudar de opi
niáo. O próprio texto deve ser apresentado e lido. O número de
amigos externos com que o texto vem acompanhado é uma boa
indicacáo de sua forca, mas há um sinal mais seguro: as referen
cias a outros documentos. A presenca ou ausencia de referen
cias, citacóes e notas de rodapé é um sinal táo importante de
que o documento é ou náo sério, que um fato pode ser transfor
mado em fic~áo ou uma ficcao em fato apenas com o acréscimo
ou a subtracáo de referencias.

O efeito das referencias sobre a persuasáo náo se limita a
"prestígio" OU a "bravata". Também neste caso, é tudo urna ques...
táo de número. Uma monografia sem referencias é como uma
enanca desacompanhada a caminhar pela noite de uma grande
cidade que ela náo conhece: isolada, perdida, pode acontecer-

lhe qualquer coísa. Ao contrári
de notas de rodape- o dís d o, ao atacar um texto cartegado

, cor ante terá de frdos outros tex ¡ en aquecer cada um

passo que, ao ~~~c~~ ~:°t:~:~e:e~~ possível e:igir isso dele, ao
o autor estáo em pé de' Id d Pfu o de referenCias, o leitor e

igua a e' ce a fac N
diferen~a entre literatura técnica e ná _e.. esse aspecto, a
uma delas tratar de fatos e a outra de fi o-_tecmca ná~ está em
última arregimenta pouco ' ccao, mas esta ern que a

s recursos e a prime¡ . .
cluindo os distantes no t meira, muitos, m-

empo e no espaco A F' 1 2 '1
as referencias que reforc . ~. igura i. lustra

D' cam outro artígo de Schally.6
19ao texto o que disser podem

do ao conteúdo de pelo '35 os ver que ele já está liga-
menos artlgos t -d d d

seis revistas e livros, de 1948 a 1971 Q ,ex .ral os e ezes-
coisa com esse texto se - h . uem qutser fazer alguma

, nao ouver outra . d li
do argumento, deverá saber d _ maneira e Se ivrar

:~~a~::s;o~::~~~~:sa~rsses ar~i;~st:':~~t;:~~a;::~~e~~J~:~i;
lOS.

ente~~:~~O;o~::ri~hoartremontesde referencias náo será suficí-
l' se o oponente ~ d A

rio, isso pode ser um sinal de fr or ousa o. o contrá,
citamente a bibliografia a aque_za. ~e o autor aponta explí
se ainda os houver r tq~e se datem, e possível que o leitor -

- as rete ca a referé .
provar até que ponto elas erencia e procure com-

correspondem at d
leitor for suficientemente' ese o autor. E se o
sastroso para o autor EmcoraJoso, °lresultado poderá ser de-

. pnmerro ugar muir r..
podem ter sido citadas indevida' ,UI as relerenClas
do, muitos dos artigos a que o au~~r'~f~~reta~ente;_em segun
~áo nenhuma COm a e po em nao ter rela-

sua tese e estar ah s - . .
ero terceiro, outras cita ~ d o para lmpresslOnar;
simples razáo de se coes po ern estar presentes, mas pela

seja qual for o assu:~~ec~~a:e;;;:~esentes nos artígos do autor,
trar com que grupo de cíenti t 1e patdente.ar afiha~áo e mos-

15 as e e se 1 entIfica; estas últimas

6 ~t~ usand0TheaqUi °seguinte artigo, A.V Schallv V Baba R M G N . e
. nnett. amtno-acid se f ' "" atr; .

releasing isolatedfrom porcí hupothalo a pepride wíth growth hormone~
v.216, n.21, p.6647-50, 19~e upor amus.]ournalofBiologiralChemi,c'Y,
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FIGURA 1.2

7 O estudo dascitacóes tornou-se urna subdisciplina independe~te. Para ma~o~
resmformacóes, verGarfie1d (1979) ou o boletim Scientometrzcs, q~e c~ntem

exemplos mais recentes e especializados. Acerca do contexto da cnacao, ver

MacRoberts & MacRoberts (1986).

(18) [Notaacrescentada na fase de prova.] o. F. Veberetal. apon
taram asemelhanca existente entre aestrutura donossodecapeptídio e
o aminorerminal da cadeiabeta da hemoglobina suína (ref.32). O sig
nificado dessaobservacáo ainda precisaserestabelecido.

(17) 32. Veber, O. F., Bennett, e, Mílkowskí, ]. o. Oal, G.
Oenkewalter, R.D., Hírschman, R.,Biochemi.stry and Biophysics Com
munication, 45, 235 (1971).

Trata-se de um grupo de aliados capaz de causar grande
ímpressáo desde que sirvam de apoio a tese. Mas o autor nao
deveria deixar um leitor implacável chegar sozinho a referen
cia 32. Por que? Porque nesse texto Veber et al. estabelecem um
vínculo entre a estrutura do OHRH de Schally e a da cadeia
beta da hemoglobina, assestando exatamente as críticas que já
vimos na sentenca (7). Realmente, uma Iigacáo perigosa nas
máos de um oponente. Para repelir o golpe, Schallv cita, mas
qualifica o artigo no seu próprio texto:

o artigo nao é só citado como referencia, é também quali
ficado, ou, como dissemos antes, modalizado. Nesse caso, o
leitor é advertido a nao tomar o artigo de Veber como fato; uma
vez que seu significado ainda nao foi estabelecido, ele náo pode

ser usado contra SchalIy para destruir seu OHRH (deve-se lern
brar que, se as afirrnacóes de Veber se transformassem em fato,
o próprio artigo de Schally se transformaria em mera fíccáo). O

que Schally faz em relacáo aproposicáo (17) é feito em todos os
artigos e suas referencias. Em vez de ligar passivamente o seu
destino a outros textos, o artigo modifica ativamente o status
destes. Dependendo dos interesses em jogo, eles pendem mais
para o fato ou mais para a ficcáo, substituindo assim multidóes
de aliados duvidosos por formacóes bem alinhadas de partidá
rios obedientes. Aquilo que se chama contexto da cita<;iio mos-'
tra-nos como um texto age sobre outros para ajustá-los mais ás

suas teses.
Na sentenca (18) Schally acrescentou o outro artigo cita

do em (17) para mante-lo num estágio ínterrnediário, entre fato
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_ as setasvojtadas para o textoconstituem o paradigma adotado •.
_ as setasque partem do textodiscutem os artigos a que se fez referéncia (s6 um. o 32,

é crítico) . . ore
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cítacóes sao chamadas de perfunctórias.7 Todos esses pequenos
defeitos sao rnuito menos amea~adorespara o autor do que as
referencias a textos que dizem explicitamente o contrário do
que afirma a sua tese. Por exernplo, a Figura 1.2 mostra as re
ferencias de Schally ao seguinte artigo (referencia n

Q
32):
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e fíccáo. Mas ele também precisa de fatos bem estabelecidos
para comecar seu artigo com urna caixa-preta que ninguém
ouse abrir. Essa sólida fundacáo é apresentada - o que nao deve
causar surpresa - no comeco do artigo:

(19) O hiporálamo controla a secrecáo do hormónio do cresci
mento a partir da adeno-hipófise (ref. 1 a PendMuller, E.E.Neuroen·
docrinology, 1,537, 1967).Esse controleé mediadoporurnasubstáncía
hípotalámíca designadahormónio liberadordo hormónío do cresci
mento (ref. 2 a Schally, A.v., Arimura, A., Bowers, C. Y., Kastin,A.
j., Sawano, S.,Redding, T.W. Recen, Progress inHorrnone Research, 24,
497,1968).

A primeira referencia é incorporada, pois aparece sem
indicacáo de dúvida ou incerteza. Além disso, é urna citacáo
de cinco anos: período longuíssimo para essas criaturas efe
meras. Se vocé, leitor, duvidar desse controle do hipotálamo,
esqueca: vocé está completamente por fora da jogada. Em
neuroendocrinologia, isso é o que há de mais consolidado, ou,
como muitas vezes se diz, é o paradigma.8 A segunda referén
cia também é incorporada como fato, embora seja um pouco
mais fraca que a primeira. Discordar da referencia lera im
possível, pelo menos por parte de um neuroendocrinologista;
quanto a referencia 2, um colega pode escarafunchar: tal vez
o controle seja mediado por alguma outra coisa, nao por um
horrnónio; talvez, mesmo sendo um horrnónio, ele possa blo
quear o hormónio do crescimento, em vez de estimulá-lo, ou,
no mínimo, o nome que SchalIy deu a essa substancia pode
ria ser criticado (GuilIemin, por exemplo, charna-a de ORF).
Seja qual for a controvérsia que se inicie, Schally precisa
dessa referencia como fato no seu artigo, pois sem ela todo o
texto ficaria sem propósito: por que procurar urna substancia
se é negada a possibilidade de sua existencia? Nao devemos
nos esquecer de que, de acordo com nosso primeiro principio,
ao adotar as referencias I e 2 como fatos consumados, ele as

8 Esse termo se tomou tradicional apartir dotrabalho deThomas Kuhn (1962).

torna mais indubitáveis, fortalecendo suas razóes tanto quan
to as dele.

Há muitos outros textos que esse artigo precisa incorporar
sem questionar, especialmente os que descrevem métodos usa
dos na dererminacáo da seqüéncia de peptídios em geral. Isso
é visível em outro trecho do mesmo artigo:

(20) O peptídio sumo, usadonestetrabalho, foi umaamostra essen
cialmente homogénea, isolada da fonnadescrita acima(reís, 5, 9) ...Em
algunscasosforamanalisados produtosda carboxipeptidase Bcom o
sistema de tampáode lítio de Benson, Gordone Patterson (ref. lO) ...Foi
realizada a degradac;áo de Edmanna formadescritaporOottliebet al.
(ref. 14).Tambémfoiusadoo métodode Oray &Smith (ref 15).

Nenhuma dessas referencias, ao contrário das outras, é
qualificada positiva ou negativamente. Estáo simplesmente ali

como sinais postos para mostrar aos leitores, se necessário, os
recursos técnicos que estáo sob o comando de SchalIy. O leitor
que duvidar da seqüéncia do hormónio é encaminhado para

outro grupo: Benson, Edman, Gottlieb e até mesmo Gray e
Smith. O trabalho dessas pessoas nao está presente no texto,
mas está indicado que elas poderiam ser mobilizadas imediata
mente, caso necessário. Elas ficam, por assim dizer, na reserva,
prontas para trazer consigo os muitos socorros técnicos de que
SchalIy precisa para fortalecer sua posicáo,

Embora seja prático incorporar referencias que possam aju
dar a fortalecer urna posicáo, também é necessário atacar as

referencias que possam opor-se explicitamente as suas teses.
Na sentenca (18) vimos de que modo o texto usado como refe
rencia foi mantido num estado que ficava entre o fato e a fíe
<;ao, mas teria sido melhor destruí-lo por inteiro a fim de limpar
o caminho para o novo artigo. Urna tal destruicáo acontece de
muitas maneiras, direta ou indiretamente, dependendo do
campo de estudo e dos autores. Aqui está um exemplo instru
tivo de modalidade negativa criada por GuilIemin em torno de
um conjunto de artigos, entre os quais um escrito por SchalIy,
que acabamos de estudar:
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(21)O hojeindubitávelconceitode controleneuro-humoraldas
secrecóes adeno-hípofísárias porparte do hipotálamoindicaa existen
cia de urofatorhipotalámíco liberador do hormónio do crescimento
(GRF) (ref. 1) que tem na somatostatina sua contraparte inibidora
(ref 2). Ate agorao GRFhipotalámico nao foicaracterizado de forma
inequívoca. apesarde afirmacóes anteriores erocontrário (ref 3).

Essa citacáo é retirada de um artigo recente de Guille

min, que apresenta uma nova estrutura para o mesmo GHRH,
que ele chama de GRF. A referencia 3 é ao texto de Schally.
O comeco do excerto (21) é o mesmo do (19), de Schally: o
controle hipotalámíco é a mais preta das caixas-pretas. Embo
ra haja uma disputa entre Schally e Guillemin, ambos sabem
que nenhum neuroendocrinologista digno desse nome pode
contestar esse controle. Mas o artigo de Schally, nas máos de
Guillemin, náo é uma caixa-preta, Se a seqüéncía de Schally

fosse um fato, o artigo de 1982 escrito por Guillemin náo te
ria importancia alguma. Tampouco teria se a seqüéncia de
Schallv tivesse qualquer relacáo com a de Guillemin. Este
teria apenas feito acréscimos ao trabalho daquele. Com a sen
tenca (21), o artigo de Guillemin simplesmente descarta a
seqüéncia de Schallv, Náo foi um fato inequívoco, mas uma
"alegacáo" completamente equivocada. Náo conta; era um
caminho que náo levava a parte alguma. O verdadeiro traba
lho comeca com esse texto de 1982, e o verdadeiro GRF (erro
neamente chamado de GHRH por Schally) comeca com essa
seqüéncia.

Os artigos podem ir muito além na transformacáo da lite
ratura anterior em causa própria. Podem combinar modalida

des positivas e negativas, fortalecendo, por exemplo, um artigo
X para enfraquecer um artigo Y que, náo fosse isso, estaría em
oposicáo a sua tese. Aqui está uma ilustracáo dessa tática:

(22)Foipropostaurnaestrutura parao GRF [referencia ao artigo
de Schallv]. porém recentemenre fícou demonstrado [referencia a
Veber et al.] que nao se tratava de GHRH, mas sirode urocontami
nante pouco importante, provavelmente hemoglobina.

¡

I

O artigo de Veber, que o próprio Schallv citava no excerto
(18), náo dizia exatamente aquilo que aqui se diz que ele disse;
quanto ao artigo de Schally, náo afirmava exatarnente que ele
encontrara a estrutura do GHRH. Isso náo importa para o autor

da sentenca (22); ele simplesmente precisa de Veber como fato
assente para esvaziar o texto de Schally, o que, num efeito de
repique, confere mais solidez asentenca (21), que propóe uma

nova e real substancia, "apesar de afirmacóes anteriores em
contrárío".

Outra tática freqüente é opor dois textos de tal maneira
que um invalida o outro. Assim, dois contra-argumentos pe
rigosos se tornam impotentes. Schally, no texto em estudo, usa
um tipo de ensaio para submeter o seu GHRH aprova. Outros
autores, que tentaram reproduzir seus experimentos, usaram
outro tipo de ensaio, chamado radioimunoensaio, e náo con
seguiram reproduzir os achados de Schally. Está aí um grande
problema para Schally, que, para encontrar uma saída, retor
que:

(23) Esse material decapeptídicosintético ou o materialnatural
foram (sic) fracamente ativosnasprovaseroque a liberacáodo hormó
nío do erescimentofoiavaliada porradioimunoensaio utilizando hor
mónio do crescirnento do rato (duasrefs.). Contudo, a adequacáo do
radioimunoensaiopara avaharo hormónio do crescimento do rato
presente no plasma foi questionada recentemente (ref 8).

Será que a ausencia absoluta de efeitos do GHRH no ensaio
náo abalava a tese de Schally? Náo, porque é usado um outro es
tudo para lancar dúvidas sobre o próprio ensaio: a ausencia de
GHRH náo prova absolutamente nada. Schally se safou.

Seria possível ir muito além nos esquemas políticos bizanti
nos do contexto das citacóes. Como um bom jogador de bilhar,
um autor esperto pode calcular tacadas com tres, quatro ou
cinco repiques. Seja qual for a tática, é fácil perceber a estra
tégia geral: faca tudo o que tor necessário coro a ljteratlU~_

ant~ri()~J)a!a~t()r'lá::la~-'!Iaisútil possível a tese que vecé vai
,.-- -- ,- -- --.--.'. o
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defender. As regras sao bastante simples: enfraqueca os inimi
gos; paralise os que nao puder enfraquecer (como foi feito na
sentenca [18]); ajude os aliados se eles forem atacados; garan
ta comunicacóes seguras com aqueles que o abastecem com
dados inquestionáveis (como em [20]); obrigue os inimigos a
brigarem uns com os outros (23); se vecé nao tiver certeza de
que vai ganhar, seja humilde e faca declaracóes atenuadas. De
fato, sao regras simples: sao as regras dos velhos políticos. O
resultado dessa adaptacáo da literatura as necessidades do
texto é contundente sobre os leitores. Além de eles ficarem
impressionados com a grande quantidade de referencias, todas
elas sao assestadas para objetivos específicos e alinhadas com
um só propósito: dar sustentacáo a tese. Os leitores podem re
sistir a uro número enorme de citacóes desorganizadas, mas é
muito mais difícil resistir a um texto que tenha modificado cui
dadosamente o status de todos os outros artigos que ele chamou
a baila. Essa atividade do texto científico é visível na Figura
1.3,em que o artigo em estudo é um ponto relacionado a outros
por meio de setas; cada tipo de seta simboliza um tipo de acáo

na literatura.

t

1',

tI e, tt
1', Eu sou o

"I autor, e uso
]¡

"

todos esses
:1 1

1 artigas para
1 me ajudar.

0
FIGURA 1.3

(3) Ser tomado como referencia
por textos posteriores

O objetivo de convencer o leitor nao é alcancado auto
maticarnente, mesmo que o escritor tenha boro status, que as
referencias estejam bem arranjadas, que as provas em contrá
rio tenham sido inteligentemente desqualífícadas, Todo esse
trabalho nao é suficiente por uma boa razáo: tudo o que um
texto fizer com a literatura anterior será feito a ele pela lite
ratura posterior. Vimos antes que uma afirmacáo é fato ou fíe
cáo nao por si mesma, mas apenas em virtude daquilo que
outras sentenca fazem com ela depoís, Para sobreviver ou
transformar-se em fato, uma afirmacáo precisa da gera~¿¡o se
guinte de textos (chamarei de "geracáo" o período necessário
para a publicacáo de outra rodada de textos que fazem refe
rencia aos primeiros, ou seja, de dois a cinco anos). Metafo
ricamente falando, as afirmacóes, de acordo com o primeiro
princípio, sáo muito parecidas coro genes: nao conseguern
sobreviver se nao conseguirem passar para os organismos sub
seqüentes. Vimos, na secáo anterior, como o texto de Schally
inseria outros artigos, distribuindo glórias e desdouros, inva
lidando alguns, fortalecendo outros, incorporando outros ain
da sem modífícacóes, e assim por diante. Todos os artigos ci
tados sobrevivem no de Schally e sao modificados por sua
acáo, Mas nenhum artigo é suficientemente forte para calar
as controvérsias, Por definicáo, nenhum fato é tao sólido que
dispense apoio, Seria o mesmo que dizer que um gene está
tao bem adaptado que nao precisa de novos corpos para sobre
viver! Schallv pode adaptar a literatura a seus fíns, mas cada
uma de suas assercóes, por sua vez, precisa de outros artigos
posteriores para ganharem mais o status de fato. Tanto Schallv
nao pode evitar isso como os artigos por ele citados nao pode
riarn sobreviver se nao os tomasse.

Veja-se como, na alegacáo (18), Schallv tinha necessidade
de que as críticas acerbas formuladas no artigo de Veber (cita
das em [17]) fossem duvidosas para proteger sua tese de um
golpe fatal. Mas para manter (17) nesse estado, Schallv precí-
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ro no estado de fato ou de fíccño. A controvérsia estufa. Cada
vez mais artígos se envolvem no entrevero, e cada um deles po
siciona todos os outros (fato, ficcáo, detalhes técnicos), mas
nenhum deles é capaz de fixar essas posicóes sem a ajuda dos QU_

tros. Portante, a cada estágio da discussáo sáo necessários cada
vez mais textos, que arrolam cada vez mais textos, assim, a
desordem aumenta proporcionalmente.

2" gerayáo

1" gerayáo

3" gerayao

artigos que citam

artigos citados

Causariaboa
impressáo.

FIGURA 1.4

Há algo pior, no entanto, do que ser criticado por outros
artigos: é ser mal citado. Se o contexto das citacóes é o que
descreví, entáo esse infortúnio pode acontecer com grande fre
qüéncia! Como cada artigo adapta a literatura anterior as suas
próprias necessidades, todas as deforrnacóes sáo legítimas. De
terminado artigo pode ser citado por razóes completamente di
ferentes, de um modo que contraria totalmente seus interesses.
Ele pode ser citado sem ter sido lido, ou seja, de modo perfunc
tório; ou em apoio a uma afírmacáo que se opóe frontalmente
áquílo que o seu autor pretendia; ou por detalhes técnicos táo

minúsculos que escaparam a atencáo de seu autor; ou por in
tencóes atribuidas aos autores, mas náo explicitadas no texto;
ou, ainda, por muitas outras razóes, Náo podemos dizer que es-

9 O Índice de citacóes em ciencia é produzido pelo Institute for Scientific
lnformation, da Filadélfia, e tero servido de base para grande número de
trabalhos eropolíticacientífica.

sa de que outros confirmem sua acáo, Embora seja capaz de
controlar a maior parte daquilo que escreve em seus artigos,
Schally controla apenas parcialmente o que os outros fazem.
Será que ficaráo com ele?

Um dos modos de responder a essa pergunta é examinar as
referencias presentes em outros artigos posteriores ao de
Schally e ver qual o seu contexto de citacáo. O que fizeram eles
com o que Schally fez? É possível responder a essa pergunta por
meio de um instrumento bibliométrico chamado Índice de cita
q6es em ciencia.' Por exemplo, os artigos ulteriores náo mantérn
a afírmacáo (17) entre fato e fíccáo. Ao contrário, todos os au
tores que a citar;" depoís, tomam-na como fato consumado, e
todos dizem que a hemoglobina e o GHRH tém a mesma
estrutura, usando esse fato para solapar a afírmacáo de Schally
de que "descobrira" o GHRH (agora colocado entre aspas). Se,
na primeira geracáo, Schally era mais forte que Veber - ver
(18) -, como náo houve aliados ulteriores para sustentar sua
torca, na geracáo seguinte é Veber que passa a ser forte, e
Schallv passa a ser autor de um erro crasso por ter confundido
uro contaminante comum coro o procuradíssimo hormónio,
Essa reversáo é imposta pelos outros artigos e pela maneira
como eles transformam a literatura anterior para atender as suas
necessidades. Se a Figura 1.3 acrescentarmos uma terceira ge
racáo, obteremos algo semelhante ao que se ve na Figura lA.

Acrescentando os artigos posteriores, podemos mapear o
modo como as acóes de um sáo apoiadas ou náo por outros, O
resultado é uma cascata de transformacóes, em que cada um
deles espera ser confirmado mais tarde por outros.

Agora entendemos o que significa a progressáo de uma
controvérsia. Se quisermos continuar a estudar a disputa, náo
teremos de ler um artigo só e, possivelmente, os artigos a que
ele se refere; também seremos obrigados de ler todos os outros
que convertem cada uma das operacóes realizadas pelo primei-
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sas deformacóes sejam desleais e que cada artigo deva ser lido
honestamente como ele é; essas deformacóes sao simplesmen
te conseqüéncia daquilo que chamei de atividade dos artigos
sobre a literatura; todos eles conseguem realizar o mesmo tra
balho de cinzelamento da literatura para colocar suas teses na
situacáo mais favorável possível. Se qualquer uma dessas ope
racóes é executada e aceita por outros como fato, entáo está
feito; é urn fato, e nao uma deformacáo, por mais que o autor
proteste. (Qualquer leitor que já tenha escrito algum artigo
passível de ser citado em qualquer disciplina entenderá o que
estou dízendo.)

Contudo, há algo ainda piar do que ser criticado ou demo
lido por leitores descuidados: é ser ignorado. Uma vez que a
situacáo de uma assercáo depende das ínsercóes de quem a
utiliza, o que acontecerá se rulo houver quem a utilize? Esse é
o aspecto mais dificil de ser entendido pelas pessoas que nun
ca olharam de perta a construcáo da ciencia. Elas imaginam
que todos os artigos científicos sao iguais e que, enfileirados
como soldados, podem ser atentamente passados em revista,
um a um. Nao, a maioria dos artigos nunca é lida por ninguém.
Seja lá o que um artigo tenha feito com a literatura anterior, se
ninguém mais fizer nada com ele, é como se ele nunca tivesse
existido. Voce pode ter escrito um artigo que encerra uma terrí
vel controvérsia, mas, se ele for ignorado pelos leítores, nao po
derá transformar-se em fato; simplesmente rulo pode. Voce pode
protestar contra a injustica, pode guardar no fundo do coracáo
a convíccáo de estar certo, mas nao poderá ir alérn do fundo do
seu coracáo: vecé nunca avancará na certeza sem a ajuda dos
outros. A construcáo do fato é um processo tao coletivo que
uma pessoa sozinha só constrói sonhos, alegacóes e sentimen
tos, mas nao fatos. Como veremos no Capítulo 3, um dos prin
cipais problemas é interessar alguérn o suficiente para chegar a
ser lido; em comparacáo com este, o problema de ser acredita
do é, digamos, de somenos.

No tumulto gerado por um número crescente de textos que
atuam sobre um número crescente de outros textos, seria erro...
neo imaginar que tuda seja flutuante. Em certas situacóes, al-

guns artigos sao citados por artigos ulteriores sempre com mo
dalidades positivas, e nao só por uma geracáo de textos, mas
por várias. Essa eventualidade - extremamente rara, segundo
todos os padrees - acorre sempre que uma alegacáo feita num
artígo é aceita sem modificacóes por muitos outros. lsso signi
fica que tuda o que ele tenha feito com a literatura anterior é
transformado em fato por quem o incorpora depois, A discus
sao, pelo menos sobre esse ponto, está encerrada. Foi criada
uma caíxa-preta. Esse foi o caso da sentenca "as células de
combustível sao o futuro do carro elétrico", inserida em (8), (9)
e (10). Também é o caso do controle do hormónio do cresci
mento pelo hipotálamo. Embora Schallv e Guillemin discordem
em muitas coisas, essa afirmacáo é aceita por ambos sem madi
ficacóes ou dúvidas - ver sentencas (19) e (20). Na Figura 1.5,
que ilusrra o contexto das citacóes, esse acontecimento é visto
como um fluxo regular de setas, todas alinhadas na mesma di
recáo e conduzindo a um número crescente de textos. Cada
novo texto que entra na briga empurra outro um degrau acima,
somando sua pequena forca aforca do fato já consolidado, em
vez de reverter a tendencia.

•

FIGURA 1.5
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Essa situacáo tara é aquilo que as pessoas costumam ter em
mente quando falam em "fato". Espero que esteja claro que
esse acontecimento náo o toma qualitativamente diferente da
fíccáo, um fato é algo que é retirado do centro das controvér
sias e coletivamente estabilizado quando a atividade dos tex
tos ulteriores náo consiste apenas em crítica ou deformacáo,
mas também em ratífícacáo, A forca da afírrnacáo original náo
reside em si mesma, porém deriva de qualquer dos textos que
a incorporam. Em princípio, qualquer dos textos pode rejeitá
la. O controle do hormónío do crescimento pelo hipotálamo
pode ser discutido, como foi e será; mas para isso, o discordan
te náo estará diante de urna afirmacáo em um artigo, mas de
algumas afírmacóes incorporadas em centenas deles. Náo é
impossível, em princípio; é tremendamente difícil, na prática.
Cada alegacáo chega ao futuro autor com sua história, ou seja,
ela mesma mais todos os outros artigos que fizeram alguma
coisa com ela ou por ela.

Essa atividade de cada texto que constitui a forca de dado
artigo náo é evidenciada por crítica alguma - pois neste caso
náo há nenhuma -, mas pela erosáo sofrída pela afírrnacáo ori
ginal. Mesmo nos raríssimos casos em que urna afírmacáo é
aceita por muitos textos ulteriores e incoporada como fato, ela
náo continua a mesma, Quanto mais pessoas acreditam riela e
a usam como caixa preta, mais transforrnacóes ela sofre. A pri
meira dessas transformacóes é urna extrema estiliza,ao. É rnaci
~a a literatura sobre o controle do hormónio do crescimento, e
o artigo de Guillemin a que me referi tem cinco páginas. Ou
tras, ulteriores, que o tomam como fato, convertern-no numa
sentcnca:

(24)Guillemin et al. (ref) determinaram a seqüéncía do GRF: H
~~~~~~Th~~~~~W~~~~

~~~~~~~~~~~~~~~~~

Asn Gln Glu ArgGlyAla Arg Ala Arg LeuNH2.

Mais tarde, essa mesma sentenca é convertida numa outra
com apenas urna modalidade positiva simplificada: "X (o au
tor) mostrou que Y". Náo há mais discussáo.

Se porventura a sentenca (24) continuar merecendo cré
dito, em oposicáo a (5), cada texto sucessivo irá aumentando
essa estilizacáo, Com a ativídade de todos os textos ulteriores,
o nome do autor lago será esquecido, e só a referencia ao texto
de Guillemin marcará a origem dessa seqüéncia. Esta, por sua
vez, é langa demais para se escrever Em se transformando num
fato, será incluída em tantos outros artigos que lago será desne
cessário escrevé-la ou sequer citar um artigo táo conhecido.
Depois de urna dezena de textos que utilizem a afirmacáo (24)
como fato indiscutível, ela será transformada em algo como:

(25) Injetamos GRFsintético emsessenta machos decamundon
gassuícosalbinos etc.

Pode-se dizer que a afirmacáo aceita é submetida aerosáo
e polimento por todos os que a aceitam. E assim voltamos aos
períodos simples, com urna única oracáo, com que cornecamos
este capítulo - ver (I), (5) e (8). Retrospectivamente, perce
bemos que foi realizado muito trabalho nessa estilizacáo, e que
no corneco do processo nunca há um fato expresso por urna só
oracáo (como tive de indicar para que nossa discussáo progre
disse), pois esta já é um produto quase final. Lago, porém, a
própria referencia se tornará redundante. Quem cita o texto de
Lavoisier quando escreve H,O como fórmula da água? Se sobre
a mesma sentenca (24) continuarem agindo modalidades posi
tivas, ela se tornará tao conhecida que nao será necessário
sequer falar sobre ela. A descoberta original se transformará
em conhecimento tácito. O GRF será um dos muitos frascos de
produtos químicos que qualquer estudante universitário de
primeiro ano pega na prateleira em algum momento do curso.
Essa erosáo e essa estilízacáo acontecem só quando tuda vai
bem; cada artigo sucessivo toma a sentenca original como um
fato e a póe numa cápsula, empurrando-a um degrau acima. O
aposta acorre, como já vimos, quando proliferam modalidades
negativas. A sentenca (5) de Schally, sobre um novo GHRH,
náo foi estilizada e passou a ser cada vez menos incorporada na
prática tácita. Ao contrário, emergem e sáo comentados cada
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É esse o mundo que espera quem quiser discordar e contri
buir de alguma forma para os debates. O artigo que o discor
dante está lendo escorou-se bempara sobreviver nesse mundo.
O que será preciso fazer para que ele seja lido e acreditado,
para que náo seja mal entendido, destruído, desmembrado,
ignorado? Como garantir que seja retomado por outros, incor
porado em afirmacóes posteriores como fato categórico, citado,
lembrado e reconhecido? É isso o que devem procurar os auto
res de um novo texto técnico. Foram levados pela controvérsia
acalorada a leitura de grande número de artigos. Depois disso,
precisam escrever um novo, para sepultar de vez o problema que
lhes tenha dado origem: o caso MX, o erro do GHRH, o fiasco da
células de combustível. É ocioso dizer que, nessas alturas, a
maioria dos discordantes terá desistido. A arregimentacáo de ali
ados, o assestamento de muitas referéncias, a acáo exercida
sobre todos os artigos citados, a ostentacáo visível desse campo
de batalha, tudo isso já é suficiente para intimidar a maioria
das pessoas ou forcá-Ias a retirada. Por exernplo, se quisermos
discutir a precisáo dos mísseis soviéticos declarada em (1), a
descoberta do GHRH declarada em (5) ou a maneira correta de
conseguir células de combustível declarada em (8), estaremos
muitíssimo isolados. Náo estou dizendo que, por ser técnica de-
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FIGURA 1.6

vez mais elementos que ele gostaria que permanecessem táci
tos, como os procedimentos de puríficacáo da afírrnacáo (7) ou
suas falhas anteriores em (13). Portante, conforme os outros
artigos empurrem determinada afirmacáo a jusante ou a mon
tante, ela será incorporada no conhecimento tácito, sem mar
cas de ter sido produzida por alguém, ou entáo será aberta, com
o acréscimo de muitas condicóes específicas de producáo. Esse
duplo movimento com que já nos familiarizamos está resumido
na Figura 1.6 e permite que nos orientemos em qualquer con
trovérsia, dependendo do estágio em que esteja a declaracáo
que escolhermos como ponto de partida e da dírecáo para a
qual outros cientistas a estejam empurrando.

Agora comecamos a entender para que tipo de mundo o lei
tor de literatura científica ou técnica está sendo levado. Duvidar
da precisáo dos mísseis soviéricos (1), da descoberta do GHRH por
Schally (5), da melhor maneira de fazer células de combustível (8)
era fácil no inicio. Contudo, se a controvérsia dura, cada vez mais
elementos sáo trazidos para ela, que deixa de ser um simples desa
fio verbal. Passamos da conversa entre algumas pessoas para textos
que logo se fortalecem, rechacando a oposicáo por meio da arre
gimentacáo de aliados. Cada um desses aliados utiliza muitas tá

ticas diferentes com muitos outros textos arrolados na disputa. Se
ninguém cita um texto, ele está perdido para sempre, seja lá o que
tenha feito ou quanto tenha custado. Um artigo que afirme ser
capaz de acabar com a disputa de uma vez por todas pode ser ime
diatamente desmembrado e citado por razóes completamente di
ferentes, sornando mais uma afirmacáo vazia ao tumulto. Nesse
ínterim, centenas de resumos, relatórios e painéis entram na bríga,
aumentando a confusáo, enquanto longas análises teóricas esfor
\Cam-se por colocar alguma ordem nos debates, embota, ao contrá
rio, freqüentemente joguem mais lenha na fogueíra. As vezes al
gumas afirma\Cóes estáveis sáo incorporadas repetidamente por
muitos artigos, masmesmonesses raros casoshá urna erosáo lenta,
com a perda da forma original, e a afírmacáo, encapsulada em um
número cada vez maior de outras que lhe sáo estranhas, toma-se
táo familiar e rotineira que passa a ser parte da prática tácita e se

perde de vista!
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mais, a literatura alija. as pessoas, mas, ao contrário, que acha
mas necessário chamar de técnica ou científica urna literatura
que é feita para isolar o leitor pelo uso de um número muito
maior de reforces. O "homem comum que por acaso atine com
a verdade", como ingenuamente postulava Galileu, nao terá
chance de vencer milhares de artigos, editores, partidários e
patrocinadores que se oponham as suas afirmacóes. A forca da

retórica está em fazer o discordante sentir-se sozinho. Isso é
realmente o que acontece coro o "hornero comum" que le a
massa de relatórios sobre as controvérsias coro que comecarnos
tao inocentemente.

Parte e
Escrevendo textos que resistem aos

ataques de um ambiente hostil

Embora a maioria das pessoas tenha sido afastada pelos alia
dos externos invocados pelos textos, Galileu ainda está certo,
porque uns poucos podem nao querer desistir. Podem fincar pé e
nao se impressionar coro o título da revista, coro os nomes dos
autores ou com o número de referencias. Leráo os artigos e ain
da assim os discutiráo. Reaparece a imagem do Davi científico a
lutar contra o retórico Golias, conferindo algum crédito as pala
vras de Galileu. Por mais impressionantes que sejam, os aliados
de um texto científico nao bastam para convencer. Ainda é pre

ciso algo mais. Para achar esse algo mais, convém continuar
nossa anatomia dos textos científicos.

(l) Os artigos se autofortalecem

Para alguns leitores obstinados, o fato de um artigo já ter sido
publicado nao é suficiente: sao necessários outros elementos. A
mobílízacáo desses novas elementos transforma profundamente a

maneira como os textos sao escritos: tornam..se mais técnicos e,
para criar urna metáfora, estratificados. Em (21), citei o comeco

de um artigo escrito por Guillemin. Em primeiro lugar, (21) imo
bilizou um fato com vinte anos de idade (o controle da líberacáo
do hormónio do crescimento pelo hipotálamo) e outro fato com
dez anos de idade (a existencia de urna substancia, a somatosta
tina, que inibe a liberacáo do hormónio do crescimento). Ade
mais, a alegacáo de Schally sobre essa nova substancia foi descar

tada. Mas isso nao é suficiente para nos fazer acreditar que
Guillemin tenha trabalhado melhor que Schally e que sua ale
gacáo deva ser levada mais em conta que a de Schallv Embota
o comeco do artigo agisse sobre a literatura existente do modo
analisado aqui, ele lago muda. O texto anuncia, por exemplo,
mais material de ande se podem extrair essas fugidias substan
cias. Os autores descobriram um paciente com tumores enormes
que, formados durante urna doenca rara, a acromegalia, produ
ziam grande quantidade da tao buscada substancia. 10

(26) Durante a cirurgia, íoramencontradosno páncreasdaistumo
res separados (ref 6) j os tecidos turnarais foram cortados ero cubos e
postos ero nitrogénio líquido 2 ou 5 minutos após a resseccáo, coro o
objetivode íazerum extrato para obtencáo do GRF...O extrato de am
bosostumoresdemonstrouatividadeliberadora do honnónio do cresci
merito coro o mesmo volume de eluícáo do GRF hípotalámíco
(Kav=0,43; Kavé a constante de eluícáo [ref. 8]). O graude atividade
do GRF (ref. 9) íoidiminuto em umdos tumores (0,06unidade de GRF
por miligrama (peso líquido), mas extremamente elevado no outro
(1.500unidadesde GRF por miligrama (pesolíquido), 5 milvezes mais
do que encontráramos no hipotálamodo rato (ref. 8).

Agora a coisa é para valer! As sentencas em (26) parecem
ser as mais difíceis que já analisamos. De ande vem a dífículda
de? Do número de objecóes que os autores precisam evitar. Len
do-a depois das outras sentencas, nao nos movemos subitamen
te de opinióes e disputas para fatos e detalhes técnicos; atingimos
um estágio em que a discussáo é tao tensa que cada palavra re-

10 Utilizo aqui o seguinte artigo: R. Guillemin, P. Brazeau, PBóhlen. E Esch, N.
Ling, W. B. Wehrenberg. Grouth-hormone releasing factor from a human
pancreatic tumor thar caused acromegaly. Science, v.218, p.585~7, 1982.
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Soenoe, v.218, p.S86 (com permissáo da revista Scíence e do autor)

(28) A purificacáo finaldessematerialpor crornatografia analítí

ca líquidade alta pressáoe fasereversa (HPLC) produziutrespeptídios
extremamente purificados, com atividade de GRF (Fig. 1).

Os autores mio estáo pedíndo que acreditem rieles. Nao

mandam o Ieitor sair dos textos e ir as bibliotecas fazer a lícáo
de casa, lendo pílhas de referencias, mas o remetem a Figura 1,
que está no próprio artigo:
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texto contra a forca do leitor. Um texto científico fíca mais di
ficil de ler; como quando se protege e escora uma fortaleza: náo
é por prazer, mas para evitar o saque.

Há outra profunda transformacáo que ocorre nos textos

que querem ser suficientemente forres para resistir a discor
dancia. Até agora, as sentencas estavam ligadas a arrígos ou

eventos ausentes. Sempre que o oponente comecava a duvidar,
era remetido a outros textos, e o vínculo era estabelecido pelas
referencias ou, as vezes, por citacóes, Há, porém, urna manobra
muito mais poderosa, que é mostrar exatamente aquilo que
está no texto. Por exemplo:

(27)- Como vocépóde ter melhoresresultadosque SchalIy com
urna quantidadetao pequena da substancianos hipotálamos?

- Achamos tumoresque produzem grandequanridade da subs
tancia,o que tornao seuisolamentomaisfácil que qualquer coísaque
SchalIypossa ter feito.

- Sério? Sao tumores do páncreas, e vecé está procurando urna
substanciahípotalámica que se supóe virdo encéfalo!

- Muitasreferencias índicam que freqüenrernente assubstancias
provenientes do hipotálamo sao encontradas no páncreas também,
masde qualquer modo elas teroo mesmo volume de eluicño; issonao
é decisivo,masé urna óríma prava, suficiente, de qualquer modo,para
aceitaro tumor tal qualé, com uma ativídade 5 milvezes maiorque
a hípotalárnica. Ninguém pode negarque é um felizacaso.

- Espera aí! Como é que vocé pode tercertezadesses5 mil? Voce
nao pode criarnúmeros num passe de mágica. Épeso molhado ou
seco?Qua! foio padráo usado?

- üK. Prímeiro, é seco. Segundo,urna unidadede GRF é aquan
tidadede urna preparacáo de GRF purificadoextraído do hipotálamo
do ratoque produz metade da esümulacáo máximado honn6nio do
crescimentoem bioensaio com célulasda hípófise em monocamada,

Estásatisfeito?
- Talvez, mascomo vocé pode ter certezade que esses tumores

nao se deterioraram depoisda cirurgia?
- Jádissemos: eles foramcortadose postas em nitrogenio lfqui

do depois de 2 a 5 minutos. Onde é que vocé poderia achar maior
protecáo?

Ler o artigo sem imaginar as objecóes do leitor é como ver
apenas os movimentos de um dos jogadores na final da copa de
tenis: pareceráo gestos vazios. O acúmulo daquilo que apare
ce como detalhes técnicos nao é coisa sern sentido; está aí para
tornar o oponente mais difícil de vencer. O autor protege seu

chaca um possível golpe fatal. Sait das outras disputas e entrar
nesta é como ir dos primeiros jogos eliminatórios até a disputa
final em Wimbledon. Cada palavra é um lance que requer um
langa eomentário, nao por ser "técnica", mas por ser a jogada
final depois de tantas pelejas. Para entender isso, basta acrescen
tar a objecáo do leitor a frase que lhe serve de resposta. Esse
acréscimo transforma (26) no seguinte diálogo:

1,
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Essa figura mostra o que o texto diz, mas náo é muito trans
parente para todos os leitores, mesmo para os poucos que con
tinuaram na controvérsía. Entáo outro texto, a legenda, expli
ca como deve ser ¡ida a figura, como indica o termo "legenda":

(30) Purificacáofinal do GRFhp por cromarografialíquida de
alta pressáo e fase reversa. A coluna (Ultrasphere C18), de 25 por
0,4 cm, com partículas de 5-(pu)m, foicluída com um gradiente de
acetonitrila (-) em 0,5 % (porvolume)de ácidoheptafluorobutírí
co a uma velocidadede fluxode 0,6ml/min.Foram colhidas fracóes
(2,4 ml), conformeindicadona abscissa, e porcóes delasforamU5a~

daserobioensaios (ref. 7). Asbarras verticaisrepresentam a quanti
dade de hormónio do crescimento secretada no ensaio de cada fra
~ao do efluente, expressa como porcentagem da quantidade de
hormónio do crescimento secretado pelas células da hipófise que
nao receberam tratamento algum.AUFS - escala total de unidades
de absorbáncia.

o leitor foi remetido da afirmacáo (28) ao excerto (29), e
deste para a legenda (30). O texto dizia que "trés peptídios
purificados tinham atividade de GRF"; o que se vé na Figura 1
é a sobreposicáo de picos e barras verticais. Na legenda, diz-se
que "picos" e "barras" sao os equivalentes visuais de "pureza" e

"atividade".
A crenca na palavra do autor é substitufda pelo exame de

"figuras". Se houver alguma dúvida sobre a procedéncia da
ilustracáo, entáo a sentenca (30) - a legenda - oferecerá uma
nova linha de apoio. Os picos náo sáo uma representacáo visual
escolhida por acaso; sáo aquilo que o instrumento cromatógra
fo desenha; se O leitor souber algo sobre o instrumento e sobre
as diferentes figuras que podern ser obtidas com ele, entáo sáo
fomecidos detalhes para consolidar a imagem: tamanho das
partículas, tempo, convencóes para o tracado das linhas, e as

sim por diante.
O que se ganha em termos de persuasáo arranjando os

excertos (28), (29) e (30) em camadas? O discordante é posto
diante náo só da opiniáo do autor, náo só diante de posicóes
assumidas em artigos mais antigos, mas também diante daquilo

que o texto diz. Muitas vezes, quando falamos, referimo-nos a
coisas ausentes, que chamamos de referente daquilo que díze
mos. "Seis pessegueiros em flor" é uro frase sobre árvores que
náo estou mostrando a ninguém. A situacáo é completamente
diferente quando, em (28), se afirma que existem trés substan
cias ativas e puras. O referente é acrescentado imediatamente
ao comentário; é a figura mostrada em (29), e o mesmo acon
tece com o referente desse referente, a legenda (30). Essa trans
formacáo da literatura usual é um indicador seguro de que
passamos a estar diante de um texto técnico ou científico.
Nesse tipo de literatura o leitor pode, digamos, pegar seu peda
<;0 de bolo e come-lo. Os efeitos sobre a conviccáo sáo enormes.
~ assercáo "descobrimos o GRF" náo se sustenta por si mesma.
E sustentada, em primeiro lugar, por muitos outros textos e, em
segundo, pelas assercóes do autor. Isso é bom, mas náo suficien
te. A forca é muito maior quando os reforces sáo ostentados no
próprio texto. Como desmentir a afirmacáo (28)? Olhe com
seus próprios olhos para (29)! Vocé tem dúvidas sobre o signi
ficado da figura? Entáo leia a legenda. Vocé só tem de acredi
tar no que seus olhos véem; já náo é mais uma questáo de acre
ditar; é questáo de enxergar. Mesmo duvidando, Sáo Tomé dei
xaria de duvidar (ainda que náo pudesse tocar no GRF - mas
espere até o próximo capítulo...).

Agora estamos certos de que os textos a que fomos levados
pela intensidade das controvérsias sáo científicos. Até agora,
jornalistas, diplomatas, repórteres e advogados poderiam ter
escrito textos com referencias e com cuidadosa classificacáo
dos papéis dos autores, de títulos e de fontes de consulta. Ago
ra, entramos em outro jogo. Náo que a prosa de repente passe
a ser escrita por mentes extraterrestres, mas porque tenta atu
lhar o texto com o máximo possível de reforces. É por isso que
muitas vezes prolifera aquilo a que chamamos "detalhes técni
cos". A díferenca entre um texto comum em prosa e um docu
mento técnico é a estratíficacáo deste último. O texto é orga
nizado em camadas. Cada afirmacáo é interrompida por refe
rencias que estáo fora do texto ou dentro dele, em outras par
tes, a figuras, colunas, tabelas, legendas, gráficos. Cada um
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destes, por sua vez, pode remeter a outras partes do mesmo
texto ou para mais referéncias externas. Num texto táo estrati
ficado, o leitor realmente interessado na sua leitura está táo
livre quanto rato em labirinto.

A rransformacáo da prosa linear numa, digamos, formacáo
entrelacada de linhas de defesa é o sinal mais seguro de que
um texto se tornou científico. Eu dizia que um texto sem refe
réncias está nu e vulnerável, mas mesmo com elas estará fraco
enquanto náo for estratificado. A maneira mais simples de
demonstrar essa mudanca na solidez é examinar dois artigos
escritos sobre o mesmo assunto, coro um intervalo de vinte
anos. Comparem-se, por exernplo, os primeiros artigos sobre
primatologia escritos pelos pioneiros no assunto, há vinte anos,
com uma aplícacáo recente da sociobiologia ao estudo dos pri
matas, escrita por Packer." Visualmente, mesmo sem ler o arti
go, a díferenca é contundente. Em ambos os casos, trata-se de
babuínos, mas a prosa do primeiro artigo flui sem ínterrupcáo,
exceto para referéncias esparsas e algumas fotos (como as que
qualquer um poderia encontrar num relato de viagem feito por
um jornalista); o artigo de Packer, ao contrário, é bem estrati
ficado. Cada observacáo dos babuínos é codificada e separada
segundo o significado estatístico; curvas e diagramas resumem
tabelas; nenhuma parte do artigo é autónoma, porém ligada por
muitas referéncias a outras camadas (Métodos, Resultados,
Discussáo). Comparar os textos de Hall e de Packer é como
comparar um mosquete com uma metralhadora. Só de exami
nar as díferencas na prosa é possível imaginar em que tipos de
mundo ambos escreveram: Hall estava sozinho, era um dos pri
meiros observadores de babuínos; Packer pertence a uma cater
va de cientistas que se dedica a observacáo náo só de babuínos,

11 O artigoaquícomentado é de autoria de C.Packer. Reciprocalaltruism in
papioP. Na'ure, v.265, n.5593, p,441-3, 1977.Emboraessatransformacáo
da literatura seja uroíndice segurodas díferencas entre camposmais duros
e maismoles, nao conheco nenhum escudosistemáticodesse aspecto. Para
urna abordagem diferente e acerca de artigos sobre física, ver Bazerman

(1984).

!

mas também uns dos outros! Sua prosa se desdobra em muitas
camadas defensivas para resistir as objecóes,

Deve-se notar que nem no artigo de Packer, nem no de
Guillemin, nem no de Schallv é possível enxergar as reais e
peludas criaturas chamadas "babuínos", ou sequer o "GHRH".
No entanto, por meio de sua estratificacáo, esses artigos passam
para o leitor uma impressáo de profundidade de visao; com tan
tas camadas a sustentarern-se mutuamente, cria-se uma bre
nha, algo em que náo se pode abrir nenhuma brecha sem um
esforco ingente. Essa impressáo está presente mesmo quando,
mais tarde, o texto é transformado em fíccáo por colegas. Nin
guém que se inteire do assunto GRF ou do estudo dos babuínos
pode mais escrever em prosa simples e despojada, seja lá o que
pense ou queira. Seria como combater tanques com espadas.
Mesmo quem queira fraudar terá de pagar preco altíssimo para
criar essa profundidade que dá a impressáo de realidade. Spec
tor, jovem biólogo condenado por ter falsificado dados, preci
sou esconder a fraude numa longa secáo de quatro páginas so
bre "Materiais e Métodos"." Em meio a centenas de precau
cóes metodológicas apenas uma sentcnca é fabricada. Pode-se
dizer que essa é uma homenagem do vicio a virtude, pois uma
fraude dessas náo está ao alcance de um escroque qualquer!

No comeco desta secáo, dissemos que era preciso "algo
mais" que referéncias e autoridades para vencer um dissiden
te. Agora entendemos que quem vai das camadas externas dos
artigos para as suas partes internas náo está indo do argumen
to da autoridade para a Natureza, mas sim de autoridades para
mais autoridades, de certo número de aliados e reforces para
um número ainda maior deles. Alguém que náo acredite na
descoberta de Guillemin agora estará diante náo só de grandes
nomes e de polpudas referencias, como tambérn de "unidades
GRF", "volume de eluicáo", "picos e barras", "HPLC de fase

12 Ver M. Spector, S. O'Neal, E.Racker. Regulation of phosphorvlatíon of che
~'subunit of the Ehrlich Ascites tumorNa~K~ATPase by a proteinkinase
cascade. ]oumalof Biological CherrUs''Y, v.256, n.9, p,4219-27, 1980. Sobre
este caso e outroslimítrofes, ver Broad & Wade (1982).
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reversa". Desacreditar .náo só significará lutar corajosamente
contra urna grande massa de referencias, como também dese
maranhar infindáveis laces que amarram, uns aos outros, ins ...
trumentos, figuras e textos. E o que é piar: o discordante será
incapaz de opor o texto ao mundo real de fora, visto que o tex
to afirma trazer o mundo real "para dentro dele". O discordan
te de fato estará isolado e sozinho, urna vez que o próprio refe
rente passou para o campo do autor. Cabe-lhe a esperanca de
romper as alíancas entre todos os reforces presentes no artigo?
Nao, pela forma fechada, enroscada e estratificada assumida
defensivamente pelo texto, com ínterligacáo de todas as suas
partes. Se alguém duvidar da Figura 1 do excerto (29) terá de
duvidar da HPLC de fase reversa. Quem vai querer fazer isso?
Evidentemente, qualquer laco pode ser desatado, qualquer
instrumento pode ser pasto em dúvida, qualquer caixa-preta
reaberta, qualquer figura descartada, mas o acúmulo de alia
dos no campo do autor é realmente formidável. Discordante
também é gente; chega urna hora em que nao dá para enfren
tar tanta desvantagem.

Em minha anatomia da retórica científica estou sempre
indo do leitor isolado, diante de um documento técnico, para
o autor isolado, a lancar seu documento em meio a um enxame
de leitores discordantes ou indiferentes. Isto porque a situacáo
é simétrica: se isolado, o autor deve encontrar novas reforces
para convencer os leitares; se conseguir, entáo será o leitor que
estará totalmente isolado diante de um texto científico amar
rado a grande massa de novas reforces, N a prática, há apenas
urna situacáo reversível, que é exatamente aposta a descrita
por Galileu: a de dais mil contra um.

(2) Táticas de posicionamento

Quanto mais entramos nessa estranha literatura engendra
da por controvérsias, mais aumenta a dífículdade da leitura.
Isto em razáo do número de elementos simultaneamente reuni
dos no mesmo ponto; a dífículdade é aumentada pelo uso de

acrónimos, símbolos e abreviacóes, coro o fim de acumular uro
número máximo de recursos no menor tempo possível. Mas
bastará o número para convencer os cinco Gil seis leitores que
restaram? Nao, país está claro que, assim como na guerra, tam ...
bém nos textos científicos a contagem de cabecas nao é mais
suficiente. Algo mais é necessário: além de numericamente
superior, é preciso ser organizado e disciplinado. É necessário
algo que chamarei de posicionamento. O estranho é que isso é
mais fácil de entender do que aquilo que acabei de descrever,
por estar muito mais próximo do que comumente se conhece por
retórica.

(A) Empilhamento

Juntar fotos, figuras, números e nomes ao texto e enlacá-los
bem é fonte de forca, mas também pode acabar senda de fra
queza. Assim como as referencias (ver Parte B, item 2), isso
mostra ao leitor a que tipo de coisa urna afirrnacáo está amar
rada, o que também significa que o leitor vai saber por ande
comecar a puxar se quiser soltar a meada do texto. Cada cama
da deve ser cuidadosamente empilhada sobre a anterior para
evitar váos. O que dificulta muito essa operacáo é o fato de
haver realmente muitos váos. A figura contida no excerto (29)
nao mostra o GRF; mostra duas figuras sobrepostas, provenien
tes de um estuda de laboratório feito em 1982; dizem que essas
figuras estáo relacionadas com dais tumores extraídos de um
paciente francés num hospital de Lyon. Pois bem, o que se
mostra? O GRFou rabiscos sem sentido impressos por um instru
mento enganchado num paciente? Nenhum dos dais. Tuda vai
depender do que acontecer ao texto depois. O que se mostra é
urna pilha de camadas, em que cada urna delas acrescenta algo
aanterior. Na Figura 1.7 ilustro esse empilhamento com o uso
de outro exemplo. A camada mais baixa é constituída por rins
de tres hamsters; a mais alta, que é o título, afirma que está
mostrando a "estrutura de contracorrente ero rins de mamífe ...
ros". Com as linhas espessas, simbolizei o ganho que urna cama-
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(B) Encenccüo e enquadramento

Por mais numerosos e bem empilhados que estejam os re
torcos, um artigo nao terá chance se for lido por qualquer leí
tor que esteja passando. Naturalmente, a maior parte daqui
lo que se chama de leitor-alvo já terá sido definida pelo meio
utilizado, pelo título, pelas referencias, pelas figuras e pelos
detalhes técnicos. Ainda assim, mesmo com o que sobra, ele
estará a rnercé de leitores malevolentes. Para defender- se, o

tido; sua afírmacáo "esta é a estrutura do GHRH", que consti
tuía o teor da sentenca (5), agora é vista como um blefe, como
um cheque sem fundo. Ao contrário, quem ler o artigo de
Guillemin verá o GRF no texto porque acreditará na afirmacáo
expressa na sentenca (24). Em ambos os casos, crenca e des
crenca estaráo tomando a afirrnacáo mais real ou menos real,
posteriormente. Dependendo da área de estudo, da intensida
de da disputa, da dífículdade do assunto, dos escrúpulos do
autor, o empilhamento será diferente. Por maior que seja a di
ferenca entre os casos observados, o jogo é bem simples. Primei
ra regra: nunca empilhar duas camadas exatamente urna sobre
a outra; desse modo nao há ganho, nao há incremento e o tex
to fica o tempo todo repetindo. Segunda regra: nunca ir díre
tamente da primeira a última camada (a menos que nao haja
ninguém mais no campo para desmascará-lo). Terceira regra (e
a mais importante): prove o máximo possível com o mínimo
possível, considerando as circunstancias. Se vocé for tímido
dernais, seu texto estará perdido; o mesmo acorrerá se vocé for
audacioso demais. O empilhamento num texto é sernelhante a
urna construcáo de pedra: cada urna das pedras deve salíentar
se um pouco em relacáo áquela que foi posta antes. Se demais,
a abóbada ruirá; se de menos, nao haverá abóbada! As respos
tas práticas ao problema da índucáo sao muito mais mundanas
do que os filósofos desejariam. Nessas respostas reside grande
parte da forca que um texto é capaz de opor ahostilidade dos
leitores. Sem elas, os muitos reforces analisados aqui seriam
inúteis.

BRUNO LATOUR

Rins de tres hamsters

Estrutura dos rins de roedores
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Se tudo correr bem, entáo o artigo esquematizado na Figu
ra 1.7 terá mostrado a estrutura dos rins dos mamíferos; se tudo
correr mal, encolherá para tres hamsters num laboratorio, em
1984. Se alguns leitores apenas deixarem de ter confian~a
nele, o texto ficará vegetando em algum dos estágios ínterme
diários: pode mostrar a estrutura dos rins dos hamsters, ou a es
trutura dos rins dos roedores, ou a estrutura dos rins dos mamí
feros inferiores. Reconhecemos aqui as duas direcóes, de cons
trucáo ou de destruicáo do fato, que estudamos antes.

Essa extrema variacáo entre as camadas inferiores e supe
riores de um texto é aquilo que os filósofos muitas vezes chao
mam de índucáo. Será lícito ir de migalhas de evidencia para
afirmacóes mais amplas e agressivas? De tres hamsters para "os
mamíferos"? De um tumor para o GRF?Essas perguntas nao tém

resposta em principio, pois rudo depende da intensidade das
controvérsias com outros autores. Quem ler o artigo de Schally
agora nao verá o GHRH, mas algumas barras e pontos sem sen-

Estrutura de contracorrente em rins de mamíferos

FIGURA 1.7

da propicia a seguinte. Um texto é coma um banco: ernpresta
mais dinheiro do que tem em seus cofres! A imagem criada
aqui é boa, pois os textos, como os bancos, podem ir abancar
rota se todos os depositantes deixarem simultaneamente de

depositar confíanca neles.
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texto precisa explicar como e por quem deve ser lído. Pode-se
dizer que ele já chega com o anúncio de seu próprio usuátio,

ou legenda.
A imagem do leitor ideal contida no texto é fácil de captar.

Dependendo do uso que o autor faz da linguagem, imagina-se
irnediatamente com quem ele está falando (pelo menos perce
bemos que na maioria dos casos nao é conosco!). A sentenca
(24), que definia a estrutura de aminoácidos do GRF, nao tem
como alvo o mesmo leitot do seguinte texto:

(31) Existeurna substáncia que regulao crescimentodo carpo;
essasubstancia, porsuavez,é regulada poroutra, chamada GRF; esta
é compostaporuma tira de 44 aminoácidos (aminoácidos saoasuni
dades que constituem todas as proteínas) que foi recentemente des

cobertapelopremioNobelRoger Guillemin.

Urna sentenca assim escrita tem como alvo um público
completamente diferente. É maior o número de pessoas que
conseguem le-la do que no caso das sentencas (24) ou (26).
Mais gente, porém coro menos recursos. Deve-se notar que a
dívulgacáo segue a mesma via da controvérsia, mas na direcáo
aposta; foi por causa da intensidade dos debates que famas le
vados lentamente das sentcncas nao-técnicas, de um grande
número de concorrentes verbais mal equipados, para um pe
quena número de concorrentes bem equipados que escrevem
artigos. Se quisermos aumentar de nova o número de leitores,
precisaremos diminuir a intensidade da controvérsia e reduzir
os recursos. Esse reparo é útil porque a díficuldade de se escre
verern artigos "populares" sobre ciencia é urna boa me~ida do
acúmulo de recursos nas rnáos de poucos cientistas. E difícil
divulgar a ciencia porque ela é planejada para alijar lago de
cara a maioria das pessoas, Nao espanta que professores, joma
listas e divulgadores encontremos tanta difículdade quando
tentamos trazer de volta os leitores excluídos.

O tipo de palavra que os autores usam nao é o único modo
de determinat o leitor ideal a que estáo visando. Outro méto
do é prever as objecóes dos leitores. Esse é um truque comum

a toda tetótica, seja ela científica ou nao. "Eu sabia que vocé
faria essa objecáo, mas já pensei nisso e aqui está minha respos
ta." O leítor é nao só escolhido de antemáo, como também lhe
tirarn as palavras da boca, como mostrei, por exemplo, no ex
certo (27). (Nao é tratado como pessoa de carne e osso, mas
como pessoa no texto, urna persanagem semiótica).!' Gracas a
esse procedimento, o texto tem alvo bem definido; esgota todas
as possíveis objecóes de antemáo e pode perfeitamente deixar
o leitor sem fala, pois nada lhe resta senáo aceitar as afirmacóes
como verdades.

Que tipo de objecáo deve ser levado em canta pelo autor?
Mais uma vez, essa é uma pergunta a que os filósofos tentarn
responder em principio, embora para ela só haja respostas prá
ticas, que dependem do campo de batalha. A única regra é
perguntar ao leitor (imaginário) que tipo de pravas ele exigirá
antes de acreditar no autor. O texto constrói uma historieta na
qual algo incrível (o herói) aos poueos vai-se tornando mais
crível porque resiste a pravas cada vez mais terríveis. O diálo
go implícito entre autores e Ieitores assume entáo mais ou
menos esta forma:

(32) - Se minhasubstancia estimular o hormónio do crescimen
to ero tresensaios diferentes, entáo vocé vai acreditar que da é o
GRF?

- Nao, isso nao é suficiente. Eu também quera que vocé me
mostreque aquelenegócio que vocé tiroude um tumordo páncreas
é igualao genuíno GRF do hipotálamo.

- O que vocé querdizercom "igual", porquaistestes o meu ne

gócio (como vocé diz) deve passar paraser chamado de "genuino
GRF"?

- A curva do negóciodo páncreas e a do GRFdo hipotálamo
devemsobrepor-se; essaé a prova queeu quera vercommeuspróprios
olhos antesde acreditar em voceo Nao fecho com vocé semessa.

- Éisso que vecé quer? E depoís, desiste? Jura? ITa aí: figura 2,
sobreposicáo perfeitaJ

13 Para urna apresentacáo geral, verCallonet al. (1986).
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_ Esperaaí!Vá devagar! Náoé justo;o que foique vocéfezcom

ascurvaspara elas se encaixarem?
_ Tudoo quepodeserfeitoerovistadosconhecimentosatuaís de

estatística e doscomputadores usadoshoje erodia. As linhassáo teó
ricas,calculadase desenhadasporcomputador, a partir de equacóes
logísticas de quatro parámetros para cada conjunto de dados! Vai

desistir?
_ Claro, claro. Acredito ero vocé!

E assim desiste o leitor imaginário cujas obje~óes e exigen

cias foram previstas pelo magistral autor!
Os textos científicos parecem aborrecidos e sem vida, de

um ponto de vista superficial. Se o leitor recompuser os desafios
que estes textos enfrentam, eles passaráo a ser táo emocionan-

"O - h rói?tes quanto uro romance. que acontecera agora ao e .
Será que ele vai agüentar mais essa provacáoi Náo, isso é de
mais até para o melhor. Como?! Ele venceu? Incríve!! E o leitor
ficou convencido? Aínda náo. Ah hah, aí vem um novo teste;
ímpossível atender a essas exigencias, é muito duro. Injusto, isso
é injusto." Imaginem-se os aplausos e as vaias. Nenhum ator em
cena é observado com tanta paixáo e instado a treinar e ensaiar

tanto quanto, por exemplo, esse negócio de GRF.
Quanto mais nos inteiramos das sutilezas da literatura ci

entífica, mais extraordinária elas nos parece. Passa a ser urna
verdadeira ópera. Multidóes sáo mobilizadas pelas r~ferencias;
dos bastidores sáo trazidas centenas de acessórios- A cena sáo

chamados leitores imaginários aos quais se pede náo só que
acreditem no autor, mas também que soletrem os tipos de tor
turas, provas e testes por que os heróis precisam passar antes de
serem reconhecidos como tais. A seguir, o texto desenvolve a
dramática históría desses testes. Na verdade, os heróis rriun

fam de todos os poderes das trevas, como o príncipe da Flauta
mágica. O autor vai acrescentando mais e mais testes ímpossí
veis, parece que só pelo prazer de ficar vendo o herói superá
los. Desafia platéia e heróís, mandando um novo viláo, urna
tempestade, um demónio, urna maldícáo, um dragáo.; e os
heróis vencem. No fim, os leitores, envergonhados das primei-

ras dúvidas, tém de aceitar tudo o que o autor disse, Essas ópe
ras se desenrolam milhares de vezes nas páginas de Nature ou
da Physical Review (para deleite, admito, de poucos, pouquíssi
mos espectadores mesmo).

Os autores dos textos científicos náo se limitam a pór leito
res, heróís e testes no papel. Também deixam claro quem sáo.
Os autores de carne e osso transformam-se em autores no pa
pel, acrescentando ao artigo mais personagens semióticas. Os
seis autores daquilo que chamamos de artigo de Guillemin evi
dentemente náo o escreveram. Nenhum deles se lembraria de
quantos rascunhos houve. A atribuicáo desses seis nomes, a
ordem em que aparecem, tudo isso está muito bem encenado,
e, como parte da escrita do enredo, náo se conta quem escreveu
o enredo.

Essa encenacáo óbvia náo é o único sinal da presenca dos
autores. Embora se diga que a literatura técnica é impessoal,
isso está longe de acontecer. Os autores estáo por toda parte,
incorporados no texto. Isso se pode ver mesmo quando é usada
a voz passiva, característica esta muitas vezes citada para defi
nir o estilo científico. Quando alguém escreve: "foi extraída
urna porcáo de tecido de cada tumor", desenha-se um quadro
do autor, assim como quando se escreve: "O Dr. Schally ex
traiu", ou "meu joyero colega [immv extraiu", É outro quadro;
um pano de fundo cinzento num palco é táo pano de fundo
quanto um outro, colorido. Tudo depende dos efeitos deseja
dos sobre a platéia.

O retrato do autor é importante porque cria a contraparte
imaginária do leitor; tem a capacidade de controlar como o
leitor le, reage e creo Por exemplo, ele muitas vezes se situa
numa genealogia que já prenuncia a discussáo:

(33) Nossoconceito da estrutura renal do hamster foidrastíca
mentealterado nosúltimos tempos pelas observacóes deWirz (referén
da). Queremosreportar urna nova observacáo.

O autor desse período náo se retrata como um revoluciona
rio, mas como um adepto; nao como um teórico, mas como um
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humilde observador. Se um leitor quiser atacar a afirmacáo ou
a teoría, será redirecionado para as "drásticas" transformacóes
feitas por Wirz e para as suas "concepcóes". Para mostrar como
urna frase dessas constrói certa imagem do autor, vamos rees...
crevé-la:

(34) Wirz (referencia) observou recenremenre um fenómeno
intrigante que ele nao poderla interpretar nos quadros clássicos da
estrutura renal. Gastaríamos de propor urna nova interpretacáo desses
dados.

o artigo imediatamente mudou de rumo. Agora é revolu
cionário e teórico. A posicáo de Wirz foi alterada. Antes era o
mestre; agora é um precursor que nao sabia com certeza o que
estava fazendo. As expectativas do leitor seráo modificadas
conforme a versáo que O autor escolha. As mesmas mudancas
ocorreráo se dermos uma mexida na sentenca (21), que era a
introducáo ao artigo escrito por Guillemin para anunciar a
descoberta do GRF. Cabe lembrar que os primeitos feitos de
Schallv foram descartados com a frase: "até agora, o GRF hipo
talámico nao foi caracterizado de forma inequívoca, apesar de
afirmacóes anteriores ero contrário". O que sentirá o leitor se
transformarmos a sentenca (21) nesta:

(35)Schally (referencia) propós urnacaracterizacáo do GRF hí
potalámico: o presentetrabalho propóe urna seqüéncia diferenteque
poderia resolveralgumasdas dificuldades dessacaractenzacáo.

o leitor de (21) está esperando a verdade, enfím, depois
de muitas tentativas absurdas de achar o GRF, ao passo que o
leitor de (35) está preparado para ler uma nova proposta de
tentativa que se situa na mesma linha da primeira. Schally é
uma náo-entidade no primeiro caso, mas é um honorável cole
ga no segundo. Qualquer mudanca na posicáo do autor no
texto pode modificar as potenciais reacóes dos leitores.

Especialmente importante é a encenacáo montada pelo
autor para aquilo que deve ser discutido: o que de fato interes-

sa (o que é especialmente importante!) e o que se admite ser
discutível. Esse roteiro oculto, entranhado no texto, prepara o
terreno para a discussáo. Por exemplo, Schally, no fím do arti
go que usei até agora como exemplo, de repente nao tem cer
teza mais de nada. E escreve:

(36)Se realmenreessamolécularepresenrao hormónío respon
sável pela estimulacáo do hormónio do crescimento liberado em
condicóes fisiológicas é coisa que só poderá ser provada por estudos
ulteriores.

É o mesmo que puxar uma apólice de seguro diante da
transformacáo inesperada de fatos em fíccáo. Schally nao disse
que descabrita "o" GHRH, mas apenas "urna" molécula pareci...
da com o GHRH. Mais tarde, ao ser violentamente criticado
pelo erro, pode dizer que nunca afirmara que o GHRH fosse a
molécula citada na alegacáo (5).

Essa cautela é freqüentemente vista como sinal do estilo
científico. Assim, atenuar afirmacóes seria a regra, e a díferen
ca entre literatura técnica e literatura em geral seria constituí
da pelo grande número de modalidades negativas na primeira.
Agora sabemos que isso é tao absurdo como dizer que alguém
anda só com a perna esquerda. As modalidades positivas sao tao
necessárias quanto as negativas. Cada autor fixa o que nao
deve e O que deve ser discutido [ver novamente (21)]. Sempre
que nao se deve discutir uma caixa-preta, nao há meias afirma
cóes. Quando o autor está em terreno perigoso, proliferam as
afirmacóes atenuadas. Como em todos os efeitos que vimos
nesta secáo, tudo depende das circunstancias. É impossível
dizer que a literatura técnica sempre deriva para o lado da
cautela; ela também deriva para o lado da audacia, ou melhor
nño deriva; ziguezagueia por entre obstáculos e avalia os risco;
da melhor maneira possível. Guillemin, por exemplo, é ao mes
mo tempo audacioso e frío, no final de seu artigo:

(39)O que se pode dizercom certezaé que a moléculaque ago
racaracterizamos terotodos os atributos esperados do tao procurado
fator hipotalámíco de liberacáo dohormónio do crescimento,
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Lá se vai a cautela de Schally. O risco está assumido; a
certeza está do lado deles: a nova substancia faz tudo o que o
GRF faz. O autor simplesmente pára de dizer "isto é GRF".
(Note-se que ele usa "nós" e a voz ativa ao resumir sua vitó
ria.) Mas o parágrafo seguinte adota uma tática totalmente
diferente:

(38) A exemplodo que já aconteceu no passado,pode ser que
hojeerodíanem sequer suspeitemos dafuncáo, do efeitoe do empre
gomaisinteressantes do ORE

De fato, essa é uma apólice de seguro contra o desconhe
cido. Ninguém poderá criticar o autor por falta de visáo, por
quanto o inesperado está sendo esperado. Ao usar uma fór
mula dessas, o autor se protege daquilo que aconteceu no
passado com outra substancia, a somatostatina." Inicialmen
te isolada no hipotálamo para inibir a liberacáo do hormónio
do crescimento, verificou-se depois que ela é encontrada no
páncreas e que atua no diabetes. Mas o grupo de Guillemin
perdeu o bonde dessa descoberta, que outros fizeram com sua
própria substancia. Assim, o autor está ou náo cauteloso? Náo

está nem deixa de estar. Ele escreve com cuidado para proteger
suas afírmacóes o mais que pode e para rechacar as objecóes do
leitor,

Depois de escrito o artigo, é muito difícil detectar as táti
cas que atuaram na sua confeccáo, embora uma olhada nos
seus rascunhos seja suficiente para mostrar que os autores reais
estáo bem conscientes de tudo isso. Eles sabem que, sem rees
crever e recolocar tudo, a forca do texto se esvairá, se autores
e leitores implícitos no texto náo combinarem. Tudo ficará a
mercé de algumas palavras mal escolhidas. A afírmacáo pode
rá ser muito audaciosa, e o artigo será controverso; ao contrá
rio, poderá ser táo tímida e cautelosa, táo polida e dócil que
levará outras pessoas a colher os louros de importantes deseo
bertas.

14 Sobre o epísódio dasomatostatina, verWade (1981, cap. 13).

(C) Capta~a.o

Embora desalentador para quem quer escrever textos de
grande efeito, capazes de influenciar controvérsias, é preciso
dizer que mesmo a enorme quantidade de trabalho de que fa
larnos antes náo é suficiente! Ainda falta alguma coisa. Por
maior que seja o número de referencias recrutadas pelo autor,
por mais recursos, instrumentos e dados que ele tenha sido
capaz de mobilizar, por mais que as tropas estejam bem forma
das e disciplinadas, por mais perspicaz que seja a previsáo do
que faráo os leitores e por mais sutil a sua apresentacáo, por
mais engenhosa que seja a escolha do terreno em que se deve
pisar e daquele que se deve abandonar, independentemente de
todas essas estratégias, o leitor real, de carne e osso, ainda as
sim poderá chegar a conclusóes diferentes. Leítor é gente escor
regadia, obstinada e imprevisível- mesmo os cinco OU seis que
permanecem para ler o texto do comeco ao fím. Isolados, cerca
dos, assediados por todos os aliados do autor, assim mesmo eles
podem escapar e concluir que os mísseis soviéticos tém preci
sáo de 100 metros, que náo ficou provada a existencia do
GHRH ou do GRF, que a monografia sobre células de combustí
vel é a maior confusáo. O leitor de papel, por exemplo, o do
texto (32), pode ter parado de discutir para admitir a credibí
lidade do autor, mas o que dízer do leitor de verdade? O leítor
de carne e osso pode ter pulado um trecho inteiro ou dado mais
atencáo a um detalhe pouco importante para o autor. O autor
lhe disse em (21) que o controle do horrnónio do crescimento
pelo hipotálamo é indiscutível: será que o leitor vai concordar?
Disse-lhe em (36) o que deveria ser discutido; será que ele vai
aceitar esse roteiro? O autor traca grande número de caminhos
de um lugar para outro e pede que o leitor os siga; o leitor pode
cruzar esses caminhos e fugir. Voltando aafirrnacáo de Galileu,
2.000 Demóstenes e Aristóteles seráo fracos se um leitor médio
conseguir furar o cerco e fugir. O número de aliados congrega
dos pela literatura técnica náo será suficiente se o leitor for
deixado a perambular, a divagar. Todos os movimentos dos opo
sitores devem entáo ser controlados para que eles encontrem
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tropas numerosas e sejam derrotados. Darei o nome de capta
,¿¡o (ou captatio na antiga retórica) a esse controle sutil dos
movimentos dos oposítores."

Nao se deve esquecer de que os autores precisam da boa
vontade dos leitores para que suas afirmacóes sejam transfor
madas em fatos (ver Parte A, secáo 2). Se os leitores forem
postos fora da discussáo, nao aderiráo a tese do texto; mas se
fícarern discutindo Iivremente, esta sofrerá profundas altera
cóes. Quem escreve um texto científico fíca entáo num dile
ma: como deixar alguém completamente livre e ao mesmo tem
po obediente? Qual o melhor caminho para resolver esse para
doxo? Arranjar o texto de tal maneira que, onde quer que o
leitor esteja, só haja um caminho para seguir.

Mas como chegar a esse resultado se, por definicáo, o leí
tor real pode discutir tudo e ir para qualquer direcáo? Ora,
dificultando a ida do leitor para todas as outras dírecóes. Como
conseguir isso? Empilhando meticulosamente mais caixas-pre
tas, argumentos menos fáceis de discutir. A natureza desse jogo
é exatamente igual a da construcáo de uma barragem. O en
genheiro que constrói uma barragem será tolo se acreditar que
a água obedecerá aos seus desejos e deixará de transbordar ou
de ir subindo suavemente. Ao contrário, qualquer engenheiro
deve partir do princípio de que, se tiver como vazar, a água vai
vazar. Assim com os leitores; se for deixada a menor saída, eles
se precipitaráo para fora; se vecé tentar forcá-Ios a subir rumo
acabeceira, eles nao ido. Assim, o que se deve fazer é deixar
o leitor fluir sempre livre, mas num vale suficientemente profun
do! Desde o corneco deste capítulo observamos várias vezes
esse trabalho de escavacáo, entrincheiramento e represamen
too Todos os exemplos partiam de uma afírmacáo mais conheci
da para outra menos conhecida; todos usavam uma afirmacáo
menos facilmente discutível para comecar ou interromper uma
discussáo sobre uma afirmacáo mais fácil de discutir. Cada con
trovérsia visava reverter a corrente por meio da alternancia de

15 Para urna boaincroducáo aretórica erocontextosnao-científicos, verPere1man
(1982).

modalidades negativas e positivas. Captacáo é uma generaliza
cáo do mesmo fenómeno que induz os leito'res a distanciar-se
daquilo que estavam, de inicio, prontos para aceitar. Se a esca
vacáo e a barragem estiverem bern-feitas, o leitor, embora re
presado, se sentirá inteiramente livre (ver Figura 1.8).

Da evidencia nao-convincente a evidencia acima de controversia.

FIGURA 1.8

A metáfora hidráulica cabe porque as dimensóes da obra
pública que será realizada dependem da distancia a que se
quer levar a água, da forca da correnteza, do declive e do tipo
de topografía em que seráo instaladas as represas e os aquedu
tos. O mesmo acontece com a persuasáo. É fácil convencer um
número pequeno de pessoas de alguma coisa quase óbvia; é
muito mais difícil convencer um grande número de pessoas de
algo muito distante ou mesmo contrário acorrente de crencas
que elas nutrem (ver Capítulo 5, Parte C). Essa metáfora mos
tra que a relacáo entre a quantidade de trabalho e a persuasáo
depende das circunstancias. Convencer nao é jogar palavras ao
vento. É uma corrida entre autor e leitor pelo controle dos mo-
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vimentos um do outro. Seria tremendamente difícil para um
"homem comum" tirar da pista "2.000 Demóstenes e Aristóte
les" num assunto ero que, aprimeira vista, qualquer dírecáo é
possível; o único modo de diminuir a dífículdade é represar
todos os canais alternativos. Em qualquer ponto do texto em
que se encontre, o leitor deparará com instrumentos mais difí
ceis de discutir, com figuras mais difíceis de duvidar, com refe
rencias mais dífíceís de desacreditar, com um verdadeiro arse
nal de caixas-pretas empilhadas. E o leitor vai deslizando da
íntroducáo aconclusáo como um rio a deslizar entre barreiras

artificiais.
Quando esse resultado é atingido - o que é raríssimo 

diz-se que o texto é lógico. Assim como os adjetivos "científi
co" e "técnico" 1 parece que o adjetivo "lógico" muitas vezes
indica um tipo de literatura diferente da ilógica, escrita por
pessoas com mentalidade diferente, que seguem métodos di
ferentes ou padróes mais rigorosos. Mas náo há uma dístíncáo

absoluta entre textos lógicos e ilógicos; há toda uma gama de
matizes que dependem tanto do leitor como do autor. a "ló
gico" nao diz respeito a urna nova temática, mas símplesmen
te a esquemas práticos: a leitor vai cair foral Vai pular facíl
mente essa parte? Chegando ali, será que vai conseguir pegar
outro caminho? Será que a conclusáo é inelutável? Essa figu
ra é aprova d'água? E a prova, ela está suficientemente amar
rada? a autor enfile ira em boa formacáo tudo o que tiver a
máo, para que essas perguntas encontrem respostas práticas.
É aí que o estilo comeca a pesar; um bom escritor de textos ci
entíficos pode ter sucesso por ser "rnais lógico" que um mau

escritor.
a aspecto mais impressionante dessa corrida entre leitor

e autor está no ponto em que os limites sáo atingidos. Em
princípio, é óbvio, náo há limite, visto que o destino das afír
macóes está, como eu disse, nas máos dos usuários finais (ver
Capítulo 2, Parte C). É sernpre possível discutir um artigo, um
instrumento, uma figura; o leitor-de-carne-e-osso sempre
tem a possibilidade de cair fora da pista que deveria ser trilha
da pelo leitor-no-texto. Na prática, porérn, há limites. E o

autor chega a ele empilhando tantas fieiras de caixas-pretas
que, em algum ponto, o leitor, suficientemente obstinado para
discordar, topará coro fatos tao antigos e unanimemente acei...
tos que, se quiser continuar duvidando, ficará sozinho. Assim
como o engenheiro inteligente decide construir a barragem
em rocha firme, o escritor dará um jeito de atar a sorte do seu
artigo asorte de fatos cada vez mais duros. a limite prático é

atingido quando o discordante comum náo é mais confronta
do com a opiniáo do autor, mas com aquilo que milhares de
pessoas pensaram e asseveraram. Todas as controvérsias um
dia chegam ao fimo Esse fim náo é natural, mas cuidadosa
mente urdido, como o fim de uma pe~a de teatro, de um fil
me. Se vocé ainda duvidar de que o MX deve ser construído
[ver (1)], ou de que o GHRH foi descoberto por Schally [ver
(5)], ou de que as células de combustível sáo o futuro do
motor elétrico [ver (8)], entáo vocé estará asua própria mer
ce, sem apoio GU aliados, sozinho ero sua profissáo, GU - o que
é pior - isolado da comunidade, ou talvez - o que é terrível 
num asilo! Grande é o poder dessa retórica capaz de enlou
quecer quem dela discorde.

(3) Segunda regra metodológica

Neste capítulo ficamos conhecendo uma segunda regra
metodológica que deve ser somada a primeira, que exigía de
nós o estudo da ciencia e da tecnologia em acáo, Essa segun
da regra diz que náo devemos procurar as qualidades intrín
secas de qualquer afirmacáo, mas sim todas as transformacóes
por que ela passa mais tarde em máos alheias. Essa regra é

conseqüéncia daquilo que designei como primeiro princípio:
o destino de fatos e máquinas está nas máos dos usuários por
teriores.

Essas duas regras metodológicas, juntas, perrnitem que
continuemos nossa viagem pela tecnocíéncía sem sermos inti
midados pela literatura técnica. Seja qual for a controvérsia de
partida, seremos sempre capazes de nos orientar:

I

I
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FIGURA 19

De urna aflrrnacáo a outra

Conclusáo
Números, mais números

Chegando ao fim des te capítulo, já deve estar claro por
que a maioria das pessoas nao escreve, nem le textos cientí
ficos. Nao é de espantar! Trata-se de uma ocupacáo peculiar
num mundo implacável. Melhor ler romances! Aquilo que
chamarei de escrever fatos, em oposicáo a escrever ficcáo, li
mita o número de possíveis leituras a tres tipos: desistencia,
adesáo, averiguacáo. Desistir é o que mais se faz. As pessoas
desistem e nao léem o texto (acreditem ou nao no autor), seja
porque foram postas para fora da controvérsia, seja por nao
estarem inreressadas na leitura do artigo (digamos que isso
acorre 90% das vezes). A adesao é mais rara, porém resultado
normal da retórica científica: o leitor acredita no que o autor
alega e ajuda a transformar em fato suas afirmacóes, usando
as depois sem discutí-las (talvez 9% das vezes?). Há mais urna
possível reacáo, porém tao rara e cara que é quase numerica
menre desprezível: a reexecuqao de tudo aquilo que foi feiro
pelos autores. Esta última saída está sempre aberra, pois há
sempre pelo menos urna falha no mais bem escriro dos textos
científicos: alega-se que muiros dos recursos mobilizados pro
vém de instrumenros, animais, figuras, coisas que estao [ora do
texto. O opositor inflexível pode entáo tentar pór o texto em
risco desatando essas linhas de suprimento. Será entáo le
vado do texto para o local de ande este alega ter saído: a
natureza ou o laboratório. Isso é possível com uma condicáo:
que o discordante esteja equipado com um laboratório ou
com meios de ter acesso direto anatureza de modo mais ou
menos semelhante ao que o autor teve. Nao espanta que
esse modo de ler um texto científico seja raro! É preciso ter ma
quinaria completa. Retomar a controvérsia, reabrir a caixa
preta é coisa que se consegue por esse pre<;o, e só por esse
pre~o. É essa rara estratégia que estudaremos no próximo
capítulo.

A peculiaridade da literatura científica agora está clara: as
únicas tres leituras possíveis levam, todas, a abdicar do texto.
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(a) observando o cenário em que se enconrra a alegacáo que
escolhemos como ponro de partida;

(b) descobrindo as pessoas que estáo lutando para transformar
essa alegacáo em fato e aquelas que estáo tentando de
monstrar que ela nao é um fato;

(e) verificando a dírecáo para a qual a alegacáo é empurrada
pela acáo oposta desses dois grupos; subindo ou descendo
a escada da Figura 1.5?

Essa inquiricáo inicial nos dará nossa primeira coordenada
(nossa latitude, digamos). A seguir, se a afirmacáo que obser
vamos for rapidamente destruída, teremos de observar como foi
transformada e o que está aconrecendo com sua nova versáo:
está sendo aceita com maior ou com menor facilidade? A nova
inquiricáo nos dará:

(d) urna medida da distancia existenre enrre a alegacáo origi
nal e as novas, como vimos, por exemplo, entre a sentenca
(5) de Schally sobre o GHRH, feita em 1971, e a de Gui
llemin, feita em 1982, sobre a mesma substancia chamada
GRF e com urna seqüéncia de aminoácidos completamen
te diferente. Esse desvio na rota nos dará nossa segunda
coordenada, a longitude.

Finalmente, as duas dirnensóes, reunidas, tracam:

(e) a linha de frenre da conrrovérsia, conforme a Figura 1.9.
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Se vocé desiste, o texto náo conta mais, poderia nem ter sido
escrito. Se vecé adere, acredita tanto nele que logo ele é abs
traído, sintetizado e estilizado, afundando na prática tácita. Por
fim, se vocé optar por reexecutar os ensaios dos autores, aban
donará o texto e entrará no laboratório. Portanto, o texto cien
tífico está sempre enxotando seus leitores, tenha ou náo suces
so. Feito para o ataque e a defesa, será táo impróprio para urna
estada de lazer quanto urna fortaleza ou urna casamata. Por isso
sua leitura é táo diferente da leitura da Biblia, de Stendhal ou
de poemas de T. S. Eliot,

É... Galileu estava bem enganado quando pretendeu opor
retórica e ciencia colocando, de um lado, urna hosre e, de ou
tro, uro 5Ó "hornero cornum" que porventura "atinasse coro a
verdade". Tudo o que vimos desde o comeco indica exatamen
te o oposto. Qualquer homem comum que de início a urna dis
puta acaba sendo confrontado com urna massa de reforces, náo
exatamente 2.000, mas dezenas de milhares. Assim, qual é a di
íerenca entre a táo desdenhada retórica e a táo admirada cien
cia? A retórica costumava ser desdenhada por mobilizar, em
favor de um argumento, aliados externos como paixáo, estilo,
ernocóes, interesses, truques advocatícios, e assim por diante.
Foi odiada desde os tempos de Aristóteles porque o regular
caminho da razáo era deslealmente dístorcido ou invertido por
qualquer sofista de passagem que falasse em nome da paixáo e
do estilo. O que dizer de pessoas que invocam tantos aliados
externos a mais, alérn da paixáo e do estilo, para inverter os
caminhos do raciocinio comum? A díferenca entre a antiga
retórica e a nova náo é que a primeira use aliados externos, dos
quais a segunda se abstém; a diferenca é que a primeira usa
poucos, enquanto a segunda usa muitíssimos. Essa distíncáo
permite-me evitar urna maneira errónea de interpretar este
capítulo, que consistiria em dizer que nós estudamos "aspectos
retóricos" da literatura técnica, como se os outros aspectos fi
cassem com a razáo, a lógica e os detalhes técnicos. Afirmo, ao
contrário, que deveremos vir a chamar de científica a retórica
capaz de mobilizar para um só ponto mais reforces do que as
antigas (ver Capítulo 6).

Foi em razáo dessa definicáo em termos de número de ali
ados que me abstive de definir essa literatura por meio de sua
característica mais óbvia. a presenca de números, figuras geo
métricas, equacóes, matemática etc. A presenca dessas coisas
só será explicada no Capítulo 6 porque é impossível entender
suas formas sem levar em conta seu processo de mobilizacáo,
exigido pela intensidade da retórica. Assim, o leitor náo deve
fícar preocupado com a presenca ou a ausencia de figuras na
literatura técnica. Por enguanto nao é urna característica im
portante. O que ternos de entender primeiro é como tantos
elementos podem ser reunidos e assestados para urna controvér
sia; urna vez entendido isso, os outros problemas seráo mais fá
ceis de resolver.

Ao estudar neste capítulo como urna controvérsia se torna
mais feroz, examinei a anatomia da literatura técnica e afírmeí
que essa era uma maneira prática de cumprir minha promessa
inicial de mostrar os componentes heterogéneos que constituem
a tecnociéncia, inclusive os sociais. Mas convém prever a obje
cáo de meu leitor (semiótico): "O que vocé quer dizer com 'so
cia!'?" - diz ele indignado. "Onde estáo o capitalismo, a classe
proletária, a guerra dos sexos, a luta pela ernancipacáo das ra
cas, a cultura ocidental, as estratégias das perversas multinaci
onais, o militarismo, os tortuosos interesses dos lobbies profissi
onais, a competicáo por prestígio e prémios entre os cientistas?
Todos esses elementos sao sociais, e isso vocé nao mostrou coro
todos os seus textos, truques retóricos e tecnicalidades!"

Concordo, náo vimos nada desse tipo. O que mostrei, pe
rém, foi algo muito mais óbvío, muito menos forcado, muito
mais disseminado que qualquer desses tradicionais atores soci
ais. Vimos uma literatura tornar-se mais técnica ao arregimen
tar cada vez mais recursos. De modo particular, vimos um dis
sidente levado ao isolamento em virtude do número de ele
mentos recrutados pelos autores de textos científicos. Embora
de ínício isso pare<;a contrariar o senso comum, quanto mais
técnica e especializada é urna literatura, mais "social" ela se
torna, pois aumenta o número de associa~óes necessárias para
isolar os leitores e forcá-los a aceitar uma afirmacáo como fato.
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A afirmacáo do Sr. Fulano de Tal era fácil de desmentir; foi
muito mais difícil dar de ombros para o artigo de Schally sobre
o GHRH, a declaracáo (16), nao porque a primeira seja social e
a segunda técnica, mas porque a primeira é a palavra de um
homem, e a segunda é a palavra de muitos homens bem equi
pados; a primeira é constituída por poucas assocíacóes: a se
gunda por muitas. Falando de modo mais claro, a primeira é um
pouco social; a segunda é extremamente social. Embora isso
venha a ser entendido bem adiante, já está claro que, se nao
for um ato social o ser isolado, acuado e ficar sem aliados e
partidários, entáo nada mais o é, A dísrincáo entre literatura
técnica e o restante náo é obra de fronteiras naturais; trata-se
de fronteiras criadas pela desproporcional quantidade de elos,
recursos e aliados disponíveis. É tao difícil ler e analisar essa
literatura nao porque ela escape a todos os elos sociais normais,
mas porque é mais social do que os vínculos sociais considera

dos normais.

CAPlTUW2

LABORATÓRIOS

Poderíamos interromper nossas inquiricóes no ponto em que
as deixamos no fim do capítulo anterior. Para o leigo, o estuda
da ciencia e da tecnologia significaria entáo analisar o discur
so dos cientistas, contar citacóes, fazer cálculos biblíométricos
ou realizar estudos semióticos' dos textos científicos e de sua
iconografia, ou seja, usar técnicas de crítica literária na litera
tura técnica. Por mais interessantes e necessários que esses
estudos sejam, nao sao suficientes se quisermos acompanhar o
trabalho de cientistas e engenheiros; afinal, eles nao rascu
nham, nao escrevem nem léem artigos científicos 24 horas por
dia. Cientistas e engenheiros sempre alegam que por trás dos
textos técnicos há algo muito mais importante do que qual
quer coisa que eles escrevam.

No fím do capítulo anterior, vimos de que maneira os arti
gas forcavam o leitor a optar entre tres possíveis saídas: desistir
(a mais comum), aderir ou reexecutar o que o autor fez. Com
o uso dos instrumentos que vimos no Capítulo 1, agora é fácil
entender as duas primeiras saídas, mas ainda somos incapazes

Para urna introducáo abibliometria e ao estudo das citacóes, ver Garfield
(1979) j para a análise deco-ocorrenres, verM.Callon et a1.(1986); para uma
inrroducáo asemiótica, ver Bastlde (1985).
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de entender a terceira. Adiante, na Parte II deste livro, vere
mos muitas outras maneiras de evitar essa saída e ainda assim
ser persuasivo durante urna controvérsia. Para maior clareza,
porém, nesta parte do livro tomo como ponto de partida a su
posicáo de que o discordante nao tem outra escolha a nao ser
reexecutar tudo o que o autor do artigo fez. Embora esse seja
um acontecimento raro, é essencial visitarmos os lugares onde
dizem que os artigos tém origem. Essa nova etapa de nossa vi
agem pela tecnociéncia é muito mais dificil porque, embora se
possa ter acesso a literatura técnica em bibliotecas, arquivos,
escritórios de patente ou em centros de documentacáo de
empresas, é muito menos fácil entrar sorrateiramente nos pou
cos lugares onde os artigos sao escritos e acompanhar a constru
cáo de fatos em seus mais íntimos detalhes, Nao ternos escolha,
porém, se quisermos aplicar nossa primeira regra metodológica:
se os cientistas, que seguimos como se fóssemos sombras, en

tram em laboratórios, entáo tarnbém ternos de entrar, por mais
difícil que seja essa etapa.

Parte A
Dos textos as coisas:
mostrando as cartas

"Está duvidando do que escrevi? Deixe-rne mostrar-lhe."
O raríssimo e obstinado discordante que rulo tenha sido con
vencido pelo texto científico e nao tenha encontrado outros
meios de descartar o autor é levado do texto para o lugar de
onde dizem que o texto saiu, Vou chamar esse lugar de labora
tório, o que por enquanto significa, como o nome indica, o lu
gar onde os cientistas trabalham. De fato, o laboratório estava
presente nos textos que estudamos no capítulo anterior: os ar-
tigos aludiam a "pacientes", "tumores", "HPLC", "espióes rus...
sos", "motores"; eram apresentadas datas e horas de experién ...
cias e declarados os nomes dos técnicos. Todas essas alusóes,
porém, eram feitas no mundo do papel; constituíam um con-

V
I

'1
"

junto de atores semióticos apresentados no texto, mas nao pre
sentes ero carne e 0550; a eles se aludia como se existissem in ...
dependentemente do texto: podiam ter sido inventados.

(l) Inscricóes

O que encontramos quando, "transpondo o espelho",
acompanhamos nosso obstinado discordante do texto para o
laboratório? Suponha-se que tenhamos lidoa seguinte senten
~a numa revista científica e que, por qualquer razáo, nao quei
ramos acreditar nela:

(1)A Fig. 1. mostra umpadráo típico, Encontrou-se atividade bio
lógica da endorfina essencialmente em duas zonas; a atividade da
zona2é totalou estatisticamente reversível pelanaloxona.

Nós, os discordantes, questionamos tanto essa Figura 1 e
estamos tao interessados por ela que vamos até o laboratório do
autor (vou chamá-lo de "Professor"). Somos levados para urna
sala bem iluminada, com ar condicionado. O Professor está
sentado diante de vários aparelhos que inicialmente nao cha
mam nossa atencáo. "Está duvidando do que escrevi? Deixe
me mostrar-lhe." Esta última frase refere-se a urna imagem que
val sendo lentamente produzida por um dos tais aparelhos (Fi
gura 2.1):

(2)

I I I
1/ //1/ // '/ 1/ 1/ 1/
rJI J I/

FIGURA 2.1
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"Poís bem.Esteé o nível basal; agora, vou injetar endorfina; o que vaiacontecer?
Está vendo?" (Figura 2.2)

Injeyao de
endorfina

/'

lnjecáo de naloxona

FIGURA 2.2

"Imediatamente o nivel cai drásticamente- E agora observe a naloxona. Está
vendo?! Tuda volea aos níveis basais. É totalmente reversível."

Agora entendemos que aquilo que o Professor quer que
observemos tem relacáo com a figura existente no texto da sen
tenca (1). Agora percebemos de ande essa figura provérn. Foi
extraída dos instrumentos que estáo naquela sala, e depois de
purada, redesenhada e exibida. Agora parece que encontramos a
fonte de todas aquelas imagens que vimos desfilar no texto
como provas finais de todos os argumentos do Capítulo 1. Tam
bém percebemos, porém, que as imagens, constituintes da últi
ma camada do texto, sao o resultado final de um langa processo
transcorrido no laboratório que agora estamos comecando a
observar. Observando o gráfico desenhado no papel que vai
saindo devagar do físíógrafo, entendemos que estamos na jun
~ao de dais mundos: um de papel, do qual acabamos de sair, e
um de instrumentos, no qual acabamos de entrar. Na interface
é produzido um híbrido: uma imagem bruta que será usada
depois num artigo, mas que agora está emergindo de um ins

trumento.
Durante certo tempo fixamos o olhar na agulha que vai

pulsando regularmente, manchando o papel de tinta, rabiscan
do notas enigmáticas. Picamos fascinados com aquela película

frágil que se situa entre o texto e o laboratório. Lago o Professor
chama nossa atencáo para aquilo que fica abaixo, fora dos tra
~os do papel, para o fisiógrafo que está emitindo a imagem len
tamente. Para lá da agulha, uma pe~a eletrónica macíca regis
tra, avalia, amplia e regula os sinais que vérn de outro instru
mento, urna fileira de vidros, O Professor aponta para urna das
cámaras, na qual se ve um borbulhar regular em torno de um
pedacinho de alguma coisa parecida com elástico. E é elástico,
enfatiza o Professor. É um pedaco de intestino, intestino de
cobaia ("músculo longitudinal do plexo mientérico de íleo de
cobaia", sao as palavras dele). Esse intestino tem a propriedade
de contrair-se regularmente, desde que mantido vivo. Essa
pulsacáo regular é facilmente perturbada por muitas substan
cias químicas. Se esse intestino for ligado a algum dispositivo
de tal modo que cada contracáo emíta um impulso elétrico, e
que esse impulso movimente urna agulha sobre um papel, en
tao o intestino da cobaia será induzido a produzir traeos regu
lares durante muito tempo. Se for acrescentada urna substan
cia química acámara, será possível ver a reducáo ou o aumen
to da velocidade dos picos desenhados com a tinta da agulha
na outra extremidade. Essa perturbacáo, invísível na cámara, é
visível no papel: a substancia química, seja ela qual for, ganha
forma no papel. Essa forma "díz alguma caisa" sobre a substan
cia química. Diante disso, podemos fazer novas perguntas: se a
dose da substancia química for dobrada, a diminuicáo dos pi
cas será dobrada? E se eu triplicar a quantídade, o que vai
acontecer? Agora posso medir diretamente no papel a superfi
cie branca deixada pela diminuicáo dos traeos, definindo as
sim uma relacáo quantitativa entre dose e resposta. O que
acontecerá se, lago depois da adicáo da primeira substancia
química, eu acrescentar outra capaz de agir contra ela? Será
que os picos voltam ao normal? Com que velocidade isso vai
acontecer? Qual será o tracado deíxado por eles nesse retorno
aos níveis basais? Se duas substancias químicas, urna conheci
da e outra desconhecida, rracam a mesma inclinacáo no papel,
será possível dizer, pelo menos com relacáo a isso, que se trata
da mesma substancia? Essas sao algumas das perguntas a que o
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Professor está tentando responder com a endorfina (desconhe
cida), com a morfina (bem conhecida) e com a naloxona (co
nhecida como antagonista da morfina).

Ninguém mais nos pede que acreditemos no texto lido na
Nature; agora nos pedem que acreditemos em nossos olhos, e
estes estáo vendo que a endorfina se comporta exatamente
como a morfina. O objeto que vimos no texto e o objeto que
agora estamos contemplando sao idénticos, exceto por uma
coisa. O gráfico da sentenca (1), que era o elemento mais con
creto e visual do texto, agora em (2) é o elemento mais abstra
to e textual num atordoante arsenal de equipamentos. Estare
mos agora enxergando mais ou menos do que antes? Por um
lado, enxergamos mais, urna vez que nao estamos 56 vendo o
gráfico, mas também o fisiógrafo, o equipamento eletr6nico e os
vídros e os eletrodos e as bolhas de oxígénio e o íleo pulsante e
o Professor que, com uma seringa, vai ínjetando substancias
químicas na cámara, enguanto escreve num enorme livro de
registros a hora, a dose e as reacóes a cada dose. Enxergamos
mais, pois agora ternos diante dos olhos nao só a imagem, mas
também aquilo de que esta é feíta.

Por outro lado, enxergamos menos porque agora cada um
dos elementos que consrituem o gráfico final poderia ser modi
ficado e produzir um resultado visual diferente. Quaisquer in
cidentes poderiam embotar os finíssimos picos e transformar o
tracado regular numa garatuja sem sentido. Exatamente no
momento ero que nos sentimos bem coro nossa crenca e come
camos a ser convencidos por nossos próprios olhos que obser
vam a imagem, a fragilidade do todo nos deixa pouco avonta
de. O Professor, por exemplo, está praguejando, dizendo que
aquele "intestíno nao presta". O técnico que sacrificou a co
baia é responsabilizado e o Professor decide comecar tudo de
novo com outro animal. A demonstracáo é interrompida e um
novo cenário é montado. Uma cobaia é colocada numa mesa,
debaixo de refletores, anestesiada, crucificada e aberra. O in
testino é localizado, uma partezinha dele é extraída, o tecido
inútil é descamado e o precioso fragmento é delicadamente
preso a dois eletrodos e imerso num líquido nutriente para con-

tinuar vivo. De repente, estamos muito mais distantes do mun
do de papel do artigo. Agora estamos numa po\Oa de sangue e
vísceras, ligeiramente enojados pela extracáo do íleo daquela
pilosa criaturinha. No capítulo anterior, admiramos as habili
dades retóricas do Professor como autor. Agora percebemos que
muitas outras habilidades manuais sáo necessárias a quem
queira depois escrever um artigo convincente. A cobaia, por si,
nao teria sido capaz de nos dizer coisa alguma sobre a seme
lhanca entre endorfína e morfina; ela nao era mobilizável para
o texto e nao ajudaria a nos convencer. Só uma parte do seu
intestino, presa na cámara de vidro e ligada a um fisiógrafo,
pode ser mobilizada para o texto e aumentar nossa conviccáo.
Portanto, a arte do Professor no convencimento de seus leíto
res deve ser estendida para além do artigo, até a preparacáo do
íleo, a mensuracáo dos picos, o ajuste do fisiógrafo.

Depois de horas de espera pela retomada da experiencia,
pela obtencáo de novas cobaias, pela purificacáo de mais en
dorfina, percebemos que a oferta do autor ("Deixe-me mostrar
lhe") nao é tao simples quanto parecia. É uma encenacáo len
ta, demorada e complicada, de minúsculas imagens diante de
um público. "Mostrar" e "ver" náo sáo simples flashes de intui
cáo. No laboratório, náo somos postos logo de cara diante da
endorfina de verdade, de cuja existencia duvidáramos, Somos
postos díante de outro mundo, no qual é necessário preparar,
focalizar, corrigir e ensaiar a visáo da endorfína de verdade.
Viemos ao laboratório para resolver nossas düvídas sobre o arti
go, mas entramos num labírínro.

Essa inesperada revelacáo causa calafrios, pois de repen
te percebemos que, se náo acreditarmos nos traeos que o Pro
fessor obtém com o fisiógrafo, vamos ter de desistir de tudo ou
entáo reperir toda a trabalheira dos experimentos. O valor
das apostas subiu enormemente desde que cornecamos a ler
artigos científicos. Náo é mais uma questáo de ler e escrever
para o autor. Para argumentar, precisaríamos agora das habi
lidades manuais necessárias para manobrar bisturis, descamar
o íleo da cobaia, interpretar a diminuicáo dos picos, e assim
por diante, Sempre que quisemos continuar sustentando a
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controvérsia fomos obrigados a passar por momentos dífíceis.
Agora percebemos que aquilo por que passamos nao é nada
em comparacáo com o que teremos de agüentar se quisermos
continuar. No Capítulo 1, só precisávamos de uma boa biblio
teca para continuar discurindo textos. Podia ser até caro e náo
muiro fácil, mas ainda era exeqüível. No ponto em que esta
mos agora, para continuar, precisamos de cobaias, refletores,
mesas, fisiógrafos, aparelhos eletronicos, técnicos e morfina,
sern falar nos escassos frascos de endorfina purificada; tam
bém precisamos de habilidades para usar todos esses elemen
ros e transformá-Ios numa obje~áo pertinente atese do Profes
sor. Como ficará claro no Capítulo 4, seráo necessários desvios
cada vez maiores para encontrar um laboratório, comprar o
equipamento, contratar os técnicos e cornecar a entender de
ensaios com íleo. Todo esse trabalho apenas para cornecar a
formular um contra-argumenro convincente ao artigo do Pro
fessor sobre a endorfina. (E depois de percorridos todos esses
desvios, quando finalmente propusermos uma obje~áo aceitá

vel, onde estará o Professor?)
Quando duvidamos de um texto científico, náo saímos do

mundo da literatura para entrar no da natureza como ela é. A
natureza náo está logo atrás do artigo científico; ela está mais
ou menos por trás, na melhor das hipóteses (ver Parte C). Sair
de um artigo e ir para um laboratório é sair de um arsenal de
recursos retóricos e ir para um conjunto de novos recursos pla
nejados com o objetivo de oferecer a literatura o seu mais po
deroso instrumento: a exposicáo visual. Ir dos artigos para os
laboratórios é ir da literatura para os rortuosos caminhos da
obtencáo dessa literatura (ou da sua parte mais significativa).

Esse avance através do espelho do artigo permite-me defi
nir um instrumento, definicáo essa que nos dará as coordenadas
sempre que entrarmos em qualquer laboratório. Chamarei de
instrumento (ou de dispositivo de inscriqao) qualquer estrutura
(sejam quais forem seu tamanho, sua natureza e seu cusro) que
possibilite uma exposícáo visual de qualquer tipo num texto
científico. Essa defini~áo é suficientemente simples para permi
tir acompanhar os movimentos dos cientistas. Por exernplo, um

telescópio óptico é um instrumento, mas um complexo de vá
rios radiotelescópios também é, ainda que seus componentes
estejam separados por milhares de quilómetros. O ensaio com
o íleo da cobaia é um instrumento, ainda que ele seja pequeno
e barato em comparacáo com um complexo de radiotelescópios
ou com o acelerador linear de Stanford. Essa definicáo náo é
dada pelo cusro nem pela sofístícacáo, mas apenas pela seguin
te característica: a estrutura possibilita uma inscricáo que é
usada como camada final num texto científico. Um instrumen
to, nessa definicáo, náo é qualquer estrutura que tenha um
mostrador ande alguém possa fazer uma leitura, Um termo
metro, um relógio, urn contador Geiger, todos esses aparelhos
possibilitam leituras, mas náo sáo considerados instrumentos,
porquanto essas leituras náo sáo usadas como camada final em
artigos técnicos (mas veja o Capítulo 6). Esse aspecro é impor
tante quando observamos os complicados aparelhos, com suas
centenas de leituras intermediárias feítas por dezenas de téc
nicos vestidos de branco. O que será usado como prova visu
al no artigo seráo urnas poucas linhas da cámara de bolhas e
náo as pilhas de impressos que constituem as leituras interrne
diárias.

É importante notar que o uso dessa definicáo de instru
mento é relativo. Depende do tempo. Os termómetros foram
instrumenros, e muito importantes, no século XVIII; o mesmo
se pode dízer dos contadores Geiger entre a Primeira e a Se
gunda guerras mundiais. Esses dispositivos representavam re
cursos essenciais nos artigos científicos da época. Mas agora
náo sao mais que urna das partes de estruturas maiores, e sao
usados apenas para possibilitar uma nova demonstracáo visu
al no final. Assim como a definicáo é relativa ao uso que se faz
do "mostrador" num texto técnico, também é relativa a in..
tensidade e a natureza da controvérsia a ele associada, Por
exemplo, no ensaio com o íleo da cobaia, há uma caixa que
constitui um aparelho eletrónico com muitas leituras que
qualifícarei de "interrnediárias" porque náo constituem a
exposícáo visual que acabará senda usada no artigo, É impro
vável que alguém fique insistindo sobre isso, já que a mensu-
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racáo dos sinais eletrónicos agora é feita por urna caixa-preta
produzida pela indústria e vendida aos milhares. A questáo é
diferente no que se refere ao enorme tanque construído em
urna velha mina de ouro de Dakota do Sul por um custo de
US$ 600 mil (dólares de 1964!) por Raymond Davís- para
detectar neutrinos solares. Em certo sentido, a estrutura toda
pode ser considerada um só instrumento que tem um mostra
dor final no qual os astrofísicos podem ler o número de neu
trinos emitidos pelo Sol. Nesse caso, todas as outras leituras
sao intermediárias. Se a controvérsia ficar mais intensa, po
rém, a estrutura será decomposta ero vários instrumentos, e
cada um terá um mostrador específico que deverá ser avalia
do isoladamente. Se a controvérsia ficar um pouquinho mais
acalorada, nao veremos mais neutrinos saindo do Sol. Vere
mos e ouviremos um contador Geiger a estalar sempre que
houver decaimento de argónío". Nesse caso, o contador Geí
ger, que dava apenas urna leitura intermediária quando nao
havia discussáo, passa a ser um instrumento de pleno díreito
quando a disputa se enfurece.

A definicáo aqui usada tem outra vantagem. Nao faz
pressuposícóes sobre o material de que o instrumento é feíto.
Ele pode ser um aparelho concreto como o telescópio, mas
também pode ser feito de material menos tangível. Urna ins
tituicáo de estudos estatísticos que empregue centenas de
pesquisadores de opiniáo, sociólogos e cientistas da computa
cáo na coleta de todos os tipos de dados sobre economia tam
bém será um instrumento se produzir inscricóes para artigos
esctitos em revistas de economia que apresentem, por exemplo,
um gráfico da taxa de ínflacáo mensal por ramo da indústria.
Nao importa quantas pessoas participaram da feitura da ima
gem, nao importa o tempo que isso gastou, o preco que custou:
a instituicáo como um todo é usada como um instrumento
(desde que nao haja nenhuma controvérsia que chame a baila
as leituras intermediárias),

2 Aquimebaseio no trabalho de Trevor Pinch (1986).

Na outra extremidade da escala, urna jovem primatologís
ta que esteja observando babuínos na savana, equipada apenas
com binóculos, lápis e urna folha de papel em branco poderá ser
vista como instrumento se sua codífícacáo do comportamento
dos babuínos for resumida por um gráfico. Quem quiser des
mentir suas afírmacóes (permanecendo todo o resto igual),
talvez tenha de passar pela mesma via-crúcis e, submetendo-se
as mesmas injuncóes, andar pela savana tomando notas. O
mesmo se diga de quem quiser desmentir a taxa de inflacáo
mensal por indústria, ou a deteccáo de endorfina no ensaio
com íleo. O instrumento, seja qual for sua natureza, é o que
nos leva do artigo áquilo que dá sustentacáo ao artigo, dos
muitos recursos mobilizados no texto aos muitos mais recursos
mobilizados para criar as exposicóes visuais dos textos. Com
essa definicáo de instrumento, somos capazes de formular muí
tas perguntas e fazer comparacóes. quanto custam, que idade
térn, quantas leituras intermediárias os compóern, quanto tern
po é gasto para se obter urna leitura, quantas pessoas sao mobili
zadas para ativá-Ios, quantos autores estáo usando em seus arti
gos as inscricóes por eles fomecidas, quáo controvertidas sao
essas leituras ... Com o uso dessa nocáo podemos definir, com
mais precisáo que antes, o laboratório como qualquer lugar onde
se encontre um instrumento ou que reúna vários deles.

O que está por trás de um texto científico? Inscricóes,
Como sao obtidas essas inscricóes? Pela montagem de instru
mentos. Esse outro mundo que fica logo abaixo do texto é invi
sível enquanto nao há controvérsia. Apresentam-nos fotos das
depressóes e das elevacóes da Lua como se as pudéssemos ver
diretamente. O telescópio que as torna visíveis é invisível tan
to quanto as ferozes controvérsias que Galileu precisou travar
séculos atrás para produzir urna imagem da Lua, Do mesmo
modo, no Capítulo 1, a precisáo dos mísseis soviéticos nao pas
saya de afirmacáo óbvia; só passou a ser resultado de um com
plexo sistema de satélites, espióes, kremlinologistas e simula
cóes por computador depois que a controvérsia comecou. Urna
vez construído o fato, nao há mais instrumento para levar em
conta, e é por isso que muitas vezes desaparece da ciencia po-
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pular O esmerado trabalho necessário para sintonizar os instru
mentos. Ao contrário, quando se acompanha a ciencia em
acáo, os instrumentos passam a ser elementos cruciais, situam..
se ímediatamente depois dos textos técnicos, e para eles o dis
cordante é conduzido sem apelacáo.

Há um corolário dessa mudanca de importancia dos dispo
sitivos de ínscricáo em razáo do calor da controvérsia, corolá
rio que se tornará mais importante no próximo capítulo. Quan
do se consideram os fatos acabados, parece que qualquer um
poderia aceitá-los ou contestá-los indiferentemente. Nao cus
ta nada contradizer ou aceitar. Quando se discute mais e se
chega ao limiar da construcáo dos fatos, os instrumentos tor
nam.. se vísíveis, e, com eles, sobe o preco de se continuar a
discussáo, Fica óbvio entáo que argumentar é caro. O mundo
igualitário dos cídadáos que térn opíníóes sobre as coisas trans
forma-se no mundo náo-igualitário em que nao é possível dis
cordar ou concordar sem uro enorme acúmulo de recursos que
permita colher ínscricóes pertinentes. O que faz a díferenca
entre autor e leitor nao é apenas a capacidade de utilizar todos
os recursos retóricos estudados no capítulo anterior, mas tam ..
bém a de reunir o grande número de aparelhos, pessoas e ani
mais necessários aproducáo de urna exposicáo visual utilizável

no texto.

(2) Porta-vozes

É importante investigar o ambiente ande ocorrem os encon
tros entre autores e díscordantes. Quando deixamos de acredi
tar na literatura científica, somas levados das muitas bibliotecas
que existem por aí para os pouquíssimos locais ande essa literatu
ra é produzida. Ali somos recebidos pelo autor, que nos mostra o
lugar de ande saiu a figura do texto. Pastos diante dos instru
mentos, quem fala durante essas visitas? Inicialmente, o autor:
ele diz ao visitante o que este deve ver: "Está vendo o efeito da
endorfina?", "olhe os neutrinos!". Contudo, o autornao está pro..
ferindo urna conferencia diante do visitante. Este tem o rosto

voltado para o instrumento e está observando o lugar ande a coisa
está senda inscrita (inscricáo na forma de coleta de amostras,
gráficos, fotos, mapas, seja qual for o nome que se dé). Enquan
to o discordante estava lendo o texto científico, era difícil duvi
dar, mas, com imagínacáo, sagacidade e deslavada deselegáncia,
isso sempre era possível. No laboratórío, porém, é muito mais
difícil, porque o discordante ve com seus próprios olhos. Deixan
do de lado os muitos outros modos de evitar a visita ao laborató
río, que estudaremos depois, o discordante nao terá de acreditar
no artigo e nem mesmo na palavra do cientista, pois com um
gesto de quem se eclipsa, o autor se póe de lado. "Veja por si
mesmo", diz o cientista com uro sorriso reprimido e talvez íróni..
ca. "Está convencido agora?" Diante da própria coisa a que o
artigo técnico aludia, o discordante agora tem de escolher entre
aceitar o fato ou duvidar de sua própria sanidade; a última alter
nativa é muito mais dolorosa.

Agora parecemos ter atingido o fim de qualquer controvér
sia possível, pois nada mais resta ao discordante para discutir.
Ele está bem de frente para a coisa na qual lhe pediam que
acreditasse, Quase nao há mais intermediário humano entre
coisa e pessoa; o discordante está exatamente no lugar onde se
diz que a coisa acontece e no preciso momento em que ela está
acontecendo. Quando se atinge tal ponto parece que nao há
mais necessidade de falar em "confianca": a coisa impressiona
diretamente nossos sentidos. Sem dúvida, as controvérsias es
tao resolvidas de uma vez por todas quando urna situacáo des
sas ocorre, o que, repetimos, é muito raro. O discordante trans ...
forma-se em crente, sai do laboratório adotando a tese do au
tor e confessando que "X mostrou cabalmente que A é B".
Criou-se um novo fato que será usado para modificar o resulta
do de algumas outras controvérsias (ver Parte B, secáo 3).

Se isso fosse suficiente para encerrar o debate, seria o fim
deste livro. Mas ... algo está dizendo "espere um pouquinho", e
a controvérsia recomeca!

O que impressionou nossos sentidos enquanto observáva
mos o ensaio com íleo de cobaia? ''A endorfina, claro", diz o
Professor. Mas o que vimos? Isto:
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(3)
Fisiógrafo

Equipamento

Está vendo? ...
Aqui está a
endorfina.

Prolessor

FIGURA 2.3

Com um mínimo de treinamento, vemos picos; deduzimos
que ali há um nível basal, e vemos uma depressáo em relacáo a
uma coordenada que entendemos indicar atempa. Isso ainda
nao é endorfina, A mesma coisa ocorreu quando fizemos uma
visita ií mina de ouro e neutrinos de Davis, em Dakota do Sul,
Vimos - disse ele - neutrinos senda contados diretamente pelo
enorme tanque que os captura do Sol. Mas o que vimos de fato?
Farolagem gráfica que representaria os estalidos de um conta
dor Geiger. Ainda nao neutrinos.

Postas diante do instrumento, assistimos a um espetáculo
"audiovisual". Há um conjunto visual de inscricóes produzi
das pelo instrumento e um comentário verbal proferido pelo
cientista. Recebemos os dais juntos. O efeito sobre a convic
cáo é contundente, mas sua causa é mista, pois nao conseguí
mas distinguir o que vem da coisa inscrita e o que vem do
autor. A bem da verdade, o cientista nao está tentando nos
influenciar. Está simplesmente comentando, enfatizando, in
dicando, pondo os pontos nos ii e os traeos nos tt, sem acres
centar coisa alguma. Mas também é certo que os gráficos e os
diques por si sós nao teriam sido suficientes para formar a
imagem da endorfina saindo do encéfalo ou dos neutrinos
saindo do Sol. Nao é uma situacáo estranha? Os cientistas

nao dizem nada além do que está inscrito, mas sem seus ce
mentários as inscricóes dizem bem menos! Há um termo para
descrever essa estranha situacáo, um termo muito importan
te para tuda o que segue, que é porta-voz. O autor se compor
ta como se fosse porta-voz do que está inscrito no mostrador do
instrumento.

O porta-voz é alguém que fala em lugar do que nao fala.
Por exemplo, um representante sindical é um porta-voz. Se os
trabalhadores fossem reunidos e todos falassem ao mesmo tern
po, o resultado seria uma cacofonia dissonante. O significado
extraído do tumulto nao seria maior do que o obtido se eles
ficassem em silencio. Por isso eles designam (ou lhes é designa
do) um representante que expresse seus interesses, que fale em
nome deles. O representante - digamos que se chame Bill 
nao fala em seu próprio nome, e, diante do gerente, nao fala
"comoBill", mas como a '(voz dos trabalhadores", Assim, a von
tade que Bill sente de ter um carro japones novo ou de ganhar
um dinheirinho a mais e comprar uma pizza para a velha máe
na volta para casa nao sáo os tópicos carretas de discussáo no
encontro. A voz das bases, articulada por Bill, quer uma "ele
vacáo salarial de tres por cento, e eles estáo falando sério, sim
senhor; estáo prontos a entrar em greve por causa disso", diz ele
ao gerente. O gerente tem suas dúvidas: "É isso mesmo o que
eles querem? Estáo mesmo tao irredutíveis?" "Se o senhor nao
acreditar - replica Bill-, posso mostrar-Ihe, mas nao espere que
as coisas se resolvam depressa. Eu lhe dísse que eles estáo pron
tos para a greve, e o senhor vai ver o que náo quer!". O que
está vendo o gerente? Nao o que Bill disse. Pela janela do es
critório ele só enxerga uma multidáo reunida no pátio. E talvez
por causa da interpretacáo de Bill, le raiva e determínacáo nos
rostos dos trabalhadores.

Por tuda o que segue, é muito importante nao limitar essa
nocáo de porta-voz e nao impar de antemáo distíncóes nítidas
entre "coísas" e "pessoas". Bíll, por exemplo, representa pessoas
que sabem falar, mas que, na verdade, nao podem falar todas ao
mesmo tempo. Davis representa neutrinos que nao sabem falar,
em princípio, mas que sao postos para escrever, rabisear e assi ...
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nar, gracas ao dispositivo montado por ele. Assim, na prática,
nao há muita diferenca entre pessoas e coisas: ambas precisam
de alguém para falar em seu lugar. Do ponto de vista do porta
voz, portanto, nao há por que fazer distincáo entre representar
pessoas e representar coisas. Em cada caso, o porta-voz literal
mente fala em lugar de quem ou do que nao pode ou nao sabe
falar. O Professor, no laboratório, fala pela endorfina, assim
como Davis fala pelos neutrinos, e Bill pelos trabalhadores. Na
nossa definicáo, o elemento crucial nao é a qualidade do que
é representado, mas apenas seu número e a unídade do repre
sentante. O fundamental é que estar diante de um porta-voz
nao é o mesmo que estar diante de qualquer homem ou mu
lher comum. Nao se está diante de Bill ou do Professor, mas
diante de Bíll e do Professor, mais as muitas coisas ou pessoas
no interesse das quais eles estáo falando. Nao se está falando
com o Sr. Fulano ou Sicrano de Tal, mas com o Sr. Fulano ou
Sicrano de Tais, Como vimos no capítulo que tratou da lite
ratura, pode ser fácil duvidar da palavra de uma pessoa. Du
vidar da palavra de um porta-voz, porém, exige esforco muito
maior, porque agora é uma pessoa - o discordante - contra
uma multídáo - o autor.

A forca de um porta-voz, contuda, nao é tao grande, uma
vez que, por definicáo, ele nao passa de urna só pessoa cuja
palavra poderia ser desconsiderada - um Bill, um Professor,
um Davis. A forca vem da palavra dos representantes quan
do eles nao falam sozinhos nem por si, mas na presen,a daqui
lo que representam. Entáo, e só entáo, O discordante é simul
taneamente confrontado com o porta-voz e com aquilo em
nome do que ele fala: o Professor e a endorfina que se tornou
visível no ensaio com a cobaia; Bill e os trabalhadores em
assembléia; Davis e seus neutrinos solares. A solidez do que o
representante diz é diretamente sustentada pela silente po
rém eloqüente presenca do representado. O resultado dessa
situacáo é que se tem a impressáo de que o porta-voz nao
"fala de verdade", mas que só comenta o que estamos vendo
in loco, "símplesmente" nos fornecendo as palavras que de
qualquer forma usaríamos.

N essa situacáo, porém, tem origem uma importante fra
queza, Quem está falando? As coisas e as pessoas através da voz
do representante? E o que ele (ou ela, ou eles) diz(em)? Ape
nas aquilo que as coisas que eles representam diriam se pudes
sem falar. Mas a quesráo é que nao podem. Assim, o que o dis
cordante vé, na prática, é um bocado diferente daquilo que O

porta-voz diz. Bill, por exemplo, diz que seus trabalhadores
querem fazer greve, mas esse poderia ser o desejo do próprio
Bill, ou uma decisáo do sindicato transmitida por ele. O geren
te, ao olhar pela janela, pode ver ali reunida uma multidáo de
trabalhadores que só estáo matando o tempo, e que se dísper
sariam diante da menor ameaca. De qualquer modo, será que
eles querem mesmo 3%, e nao 4% ou 2%? E mesmo assim, nao
será possível oferecer a Bill o carro japonés que ele tanto quer?
Será que a "voz do trabalhador" nao vai mudar de idéía se O

gerente oferecer um carro novo a Bill? Tomemos a endorfína
como outro exemplo. O que realmente vimos foi uma pequena
depressáo nos picos regulares que formavam o nível basal. É a
mesma desencadeada pela morfina? Sím, é, mas o que ísso pro
va? Pode ser que todos os tipos de produtos químicos produzam
a mesma forma nesse ensaio peculiar. Ou talvez o Professor
queira tanto que sua substancia seja semelhante a morfina
que, involuntariamente, confundiu duas seringas e injetou a
mesma morfina duas vezes, produzindo, portanto, duas formas
que de fato tém aparéncía idéntica.

O que acontece? A controvérsia se inflama mesmo depois
de o porta-voz falar e mostrar ao discordante aquilo de que
falou. Como impedir que O debate prolifere novamente em to
das as direcóes? Como recuperar toda a forca convocada pelo
porta-voz? A resposra é fácil: deixando que as coisas e as pes
soas representadas digam exatamente aquilo que os representantes
afirmavam que das gostariam de dizer. É claro que isso nunca
acontece, uma vez que eles sao designados porque, por defini
~ao, essa comunicacáo direta é impossível. Essa situacáo pode,
no entanto, ser convenientemente encerrada.

O gerente nao acredita em Bíll: este, enráo, sai do escritório,
sobe numa tribuna, agarra um megafone e pergunta amulridáo:



122 BRUNO LATOUR C1ÉNC1A EM AC;;Ao 123

"Voces querem o aumento de 3%?". O clamor que se ergue 
"Queremos 3%! Queremos 3%!" - ensurdece o gerente, mesmo
por trás da vídraca do escritório. "Ouviu?"- pergunta Bíll com
um tom de voz humilde porém vitorioso quando ambos se sentam
de novo amesa de negociacóes. Urna vez que os trabalhadores
em pessoa disseram exatamente o que a "voz dos trabalhadores"
díssera, o gerente náo pode dissociar Bill daqueles que ele repre
senta, e de fato está sendo confrontado com urna multidáo que

age como um único homem. .
O mesmo se diga do ensaio com endorfina, quando o díscor-

dante, perdendo a paciencia, acusa o Professor de forja~ fatos.
"Fa~a vocé", diz o Professor, irritado, porém q~erendo por tu~O
em pratos limpos. "Pegue a seringa e veja voce mesmo a r:a~ao

do ensaio." O visitante aceita o desafio, olha com atencao os
rótulos dos dois frascos e primeiro injeta morfina na cámara de
vidro. De fato, alguns segundos depois os picos comecam a dimi
nuir e após um minuto mais ou menos, voltam ao nível basal.
Com o frasco que tem a etiqueta "endorfina", ele obtém o mes
míssimo resultado no mesmo tempo. Urna resposta unánime e
indiscutível é entáo obtida pelo próprio discordante. O que o
Professor dizia que o ensaio com endorfina responderia, se dir~
tamente interrogado, é, respondido pelo ensaio. O Professor nao
pode ser dissociado de suas afirmacócs- Assim, ~ visitantetem de
voltar a"mesa de negociacóes" e enfrentar nao os desejos pes
soais do Professor, mas um Professor que simplesmente transmite

o que a endorfína realmente é. • ••

Por mais recursos que o texto científico nvesse mobilizado,
o peso deles náo se compara com essa rara demonstra~áo de
poder: o autor da afirrnacáo se eclipsa, e quera duvida ve, ouve
e toca as coisas inscritas ou as pessoas reunidas a lhe revelarem

exatamente o que o autor alegava.

(3) Provas de forc;a

Para nós, que estamos simplesmente acompanhando o tr~
balho dos cientistas, náo há saída de urna sítuacáo dessas, nao

há porta dos fundos por onde escapar ainelutável evidencia. [á
esgotamos todas os fontes de desacordo; na verdade talvez nem
tenhamos mais energias para alimentar a simples idéia de rea
brir a controvérsia. Para nós, leigos, o assunto está encerrado.
Com certeza, o discordante que estamos acompanhando de
perto desde o inicio do Capítulo 1 vai desistir. Se as coisas di
zem o mesmo que o cientista, quem pode continuar discordan
do? Como continuar?

O discordante continua, porém, com mais tenacidade que
o leígo. A identidade entre o teor das palavras do representan
te e as respostas dadas pelos representados era resultado de
urna situacáo cuidadosamente montada. Os instrumentos pre
cisavam estar funcionando e em sintonia perfeita; as perguntas
precisaram ser colocadas no momento certo e na forma certa.
O que aconteceria, pergunta o discordante, se ficássemos de
pois do espetáculo e fóssemos para os bastidores; ou se alteras
semos qualquer um dos muitos elementos que - todos concor
dam - sáo necessários para compor o instrumento todo? A una
nimidade entre representado e representante é semelhante ao
que urn inspetor ve de um hospital ou de urna prisáo quando
sua ínspecáo é anunciada com antecedencia. Que tal se ele
saísse do itinerário e testasse os sólidos elos que ligam os repre
sentados a seus porta-vozes?

O gerente, por exemplo, ouviu o ruidoso aplauso que Bíll
recebeu, porém mais tarde foi buscar a opiniáo dos chefes de
secáo: "O pessoal náo está para greve de jeito nenhum; eles
entrariam em acordo com 2%. Aquela era urna palavra de or
dem do sindicato; eles aplaudiram o Bill porque esse é O· jeito
de se comportar numa assembléia, mas se vocé distribuir al
guns aumentos e dispensar alguns cabecas, todos váo dancar
outra valsa". Em lugar da resposta unánime dada pelos traba
lhadores reunidos, o gerente agora está diante de um agrega
do de possíveis respostas. Agora ele está cíente de que a res
posta que recebeu antes, por intermédio de Bíll, teve origem
numa complexa armacáo inicialmente invisível. Percebe tam
bém que há espaco para a acáo, e que cada trabalhador pode
ser levado a comportar-se de modo diferente se sobre eles
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forem exercidas outras pressóes, que nao as de Bill. Da próxi
ma vez que Bill gritar: "Voces querem 3%, nao qucrem?", só
urnas poucas manífestacóes chochas de concordancia cortaráo
um silencio ensurdecedor.

Vejamos outro exemplo, desta vez extraído da história da'
ciencia. Na virada do século, Blondlot, um físico de Nancy, na
Franca, fez urna importante descoberta, como a dos raios X.J
Por devocáo a sua cidade, deu-lhes o nome de "raios N". Du
rante alguns anos, os raios N foram alvo de todo tipo de disser
tacáo teórica e de muitas aplicacóes prátícas, curando doencas
e pondo N ancy no mapa da ciencia internacional. Um discor
dante dos Estados Unidos, Robert W Wood, nao acreditou nos
artigos de Blondlot, apesar de serem estes publicados por revis
tas respeitáveis, e decidiu visitar o laboratório. Durante certo
tempo, Wood esteve diante de provas irrefutáveis no labora
tório de Nancy. Blondlot eclipsou-se e deixou que os raios N
se inscrevessem diretamente numa tela que esrava diante de
Wood. Isto, porém, nao foi suficiente para ele se livrar de
Wood, que continuou obstinadamente no laboratório, solici
tando mais experiencias e manipulando em pessoa o de rector
de raios N. A certa altura, resolveu retirar, as escondidas, o
prisma de alumínio que estava gerando os raios N. Para sua sur
presa, Blondlot, no outro lado da sala mal iluminada, continua
va obtendo o mesmo resultado na sua tela, embora tivesse sido
suprimido aquilo que era considerado o elemento mais crucial.
As marcas produzidas diretamente pelos raios N na tela eram
feítas por alguma outra coisa. O apoio uníssono transformou-se
em cacofonia de dissencáo. Ao retirar o prisma, Wood rompeu
os sólidos elos que ligavam Blondlot aos raios N. A interpreta
~áo de Wood foi que Blondlot queria tanto descobrir raios
(numa época em que quase todos os laboratórios da Europa
estavam batizando nOVQS raios) que, inconscientemente, en,

gendrou náo só os raios N, como também o instrumento para
inscrevé-los. Assim como aquele gerente citado, Wood perce-

3 Atenho-me aqui ao trabalho de Mary Jo Nye (1980, 1986).

beu que o todo coerente que lhe fora apresentado era um agre
gado de muitos elementos que poderia ser induzido a tomar
várias diferentes dírecóes. Depois da acáo de Wood (e de ou
tras discordantes), ninguérn mais "viu" raios N, porém apenas
borróes nas chapas fotográficas quando Blondlor apresentava
seus raios N. Em vez de se perguntarem sobre a posicáo dos raios
N em física, as pessoas cornecaram a se perguntar sobre o papel
da auto-sugestao nas experiencias! O novo fato fora transfor
mado em artefaro, Em vez de descer a escada da Figura 1.9, ele
subiu e sumiu de vista.

A saída, para o discordante, nao é só dissociar e desagregar
os muit?s apoios que os artigos técnicos foram capazes de con
gregar. E também sacudir a complicada estrutura que possibili
ta a criacáo de gráficos e tracados no laboratório do autor para
verificar o grau de resistencia do arsenal mobilizado com a fina
lidade de convencer a todos. O trabalho de desmentir a litera
tura ter-se-á transformado entáo na difícil tarefa de manipular
aparelhos. Chegamos agora a outro estágio no ajuste de contas
entre o autor e quem o queira desmentir, estágio que os faz
penetrar cada vez mais nos detalhes daquilo que constitui as
ínscricóes usadas na literatura técnica.

Mas retomemos aquela cena de pergunras e respostas in
terpretada antes, entre o Professor e o discordante. Foi solicita
do ao visitante que injetasse pessoalmente morfina e endorfina
para certificar-se de que o jogo nao era sujo. Mas o visitante
agora está menos propenso a rodeios e nao faz o menor esforco
para ser polido. Pede que lhe mostrem o lugar de onde veio o
frasco coro a etiqueta "endorfína", O Professor, sereno, mostra
lhe o Iivro de registros com o mesmo código numérico do fras
co, código que corresponde a urna amostra purificada de extra
to de encéfalo. Mas aquilo é um texto, mais literatura, simples
mente um livro de registros que poderia ter sido falsificado ou
rotulado erradamente, por acidente.

Por ora, ternos de imaginar um discordante suficientemen
te mal-educado para se comportar como um inspetor de polícia
que suspeita de todos, nao acredita em ninguém e quer ver a
endorfina de verdade com seus próprios olhos. Ele pergunta.
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1

"Aonde vou chegar se eu for deste rótulo do livro até o lugar de
onde saiu o conteüdo do frasco"? Exasperado, o autor o leva
para outra parte do laboratório, entrando numa saleta ocupada
por colunas de vidro de vários tamanhos, que contém urna
substancia branca através da qual vai sendo lentamente coado
um cerro líquido. Por baixo das colunas, um aparelhinho moví

menta urna bandeja cheia de frasquinhos nos quais, em ciclos
que duram alguns minutos, o líquido coado vai sendo recolhi
do. O fluxo continuo do alto das colunas vai sendo recolhido,
embaixo, num conjunto discreto de frascos, dos quais cada um
contérn a parte do líquido que demorou o mesmo tempo para

percorrer a coluna.

(4) - Aí está, dizo guia, aí está a sua endorfína.
_ Voce estábrincando - responde o discordante - Onde elaestá?

Nao estou vendo nada!
_ O extrato hípotalárnicode encéfalo é depositado no alto da

coluna Sephadex.É um caldo.Dependendo de com o que ele é mis
turado, a colunadesassocia e peneira a mistura; issopodeserfeíto por
gravidade ou porcargaelétrica,qualquer coisa. No fím, essasbande
jasrecolhem asamostras quese eomportaram demodosemelhante na
coluna. Is50 teroo nome de coletorde fracáo. Verifica-se entáo a pu..
rezade cada fracáo. O seufrascode endorfína veiodeStabandeja de
daisdiasatrás,nº 23/16/456.

_ E vocé dtz que da é pura? Como VQU saberque é pura? Talvez
hajacentenas de extratos de encéfalo que percorrem a coluna exata
mente com a mesma velocidadee terminemna mesmafracáo.

A pressáo está subindo. Todos no laboratório estáo esperan
do urna explosáo de raiva, mas o Professor, educadamente,

leva o visitante para outra parte do laboratório.

(5)- Aquí está nossonovo CromatógrafoLíquidode Alta Pres
sáo (HPLC). Estávendo estascoluninhas? Sáo iguais asque vocé aca
bou de ver, mas cada fra~áo recolhida lá é submetidaa urna enorme
pressáo aqui.A coluna retarda a passagem, e com essa pressáo da di,
ferencia bemasmoléculas. Asque chegamaomesmo tempo na extre
midadesaoasmesmas moléculas, asmesmas,meu carocolega. Cada
fracáoé lidapor um dispositivo óptico que mede seuespectroóptico.

Aquí está o gráficoque vecé tinha ero máos ... Está vendo? Agora,
quando vecé terouroúnico pico, significaque o material é puro, tao
puroque urna substanciacoro apenasuroaminoácidodiferente, e.m
meioa urna centena deles, lhe daráoutro pico. Naoé convincente?

- (silencio do discordante)
- Ah, sei! Talvez vocé nao tenhacerteza de queeu fiz a experi-

encia como seufrascode endorfina?Olhe aqui no livrodo HPLC. O
mesmocódigo,o mesmotempo. Ou talvez vecé digaqueeu pedíaeste
senhor aquí que adulterasse os lívros,que me conseguisse este pico
com outrasubstancia. Ou talvez vocé duvide da medicáo dos espec

trosópticos.Talvez ache que issoé física obsoleta.Vocenao tem tanta
sorte, meu carocolega.Newton descreveuesse fenómeno com muita
precisáo; masele talvez nao sejabom o suficiente paravoceo

A voz do Professor está trémula, com a raiva a duras penas
reprimida, mas ele ainda se comporta com educacáo, Eviden
temente, o discordante poderia comecar a duvidar do HPLC ou
do coletor de fracáo, como fez com o ensaio com íleo de cobaia,
transformando aquelas caixas-pretas num motivo de discussáo.
Poderia em principio, mas náo na prática, pois o tempo urge, e
é sensível a exasperacáo na voz de todos. Afínal, quem é ele
para armar urna briga com a Water Associates, empresa que
construiu aquele protótipo de cromatógrafo? Estará ele em con
dicóes de lancar dúvidas sobre um resultado que tem sido
aceito sem discussáo nos últimos 300 anos e aplicado a milha
res de instrumentos usados hoje em dia? O que ele quer é ver
a endorfina. Quanto ao resto, é preciso encarar, náo dá para

. discutir. Ele tem de convir e admitir que a coluna Sephadex e
o HPLC sáo indiscutíveis. Em tom conciliador diz:

(6) - É impressionantemesmo. Mas devo confessar que estou
meio decepcionado. O que estou vendo é um pico que - admito 
significaque o extrato de encéfalo agoraestá puro. Mas como vou
saber que essa substanciapuraé enciorfina?

Com um aceno, o visitante é levado de volta para a sala de
ensaios, onde o pedacinho de intestino da cobaia ainda apre
senta contracóes regulares.



Essa saída nao é igual a da personagem semiótica do
Capítulo 1, p.89. Desta vez é para valer. O discordante ten
tou desassociar o Professor de sua endorfina e fracassou. Por
que fracassou? Porque a endorfina construída no laboratório
do Professor resistiu a todos os seus esforcos de modífícacáo.
Sempre que o visitante seguiu um fío condutor, chegou a um
ponto ende precisava largar máo ou comecar outra contro
vérsia em torno de um fato ainda mais antigo e mais arnpla
mente aceito. A afirmacáo do Professor estava amarrada ao
encéfalo, ao HPLC, ao ensaio com íleo de cobaia. Há sempre
alguma coisa no que ele afirma que está ligada a afirrnacóes
clássicas em físíologia, farmacologia, química dos peptídios,
óptica etc. Isso significa que, quando o discordante subme
te esses nexos aprava, todos esses outros fatos, essas outras
ciencias e essas outras caixas-pretas vérn em socorro do Pro
fessor. O discordante, se duvidar da endorfina, também terá
de duvidar das colunas Sephadex, da técnica do cromató
grafo líquido de alta pressáo, da fisiología do intestino, da
honestidade do Professor, da honestidade de todo o seu la
boratório etc. Embora o "suficiente nunca seja suficiente"
ver Inrroducáo -, há um ponto em que, por mais cabeca-

dura que o discordante seja, o suficiente é suficiente. O
discordante precisaria de tanto tempo mais, de tantos alía
dos e recursos a mais para continuar discordando, que pre
cisa desistir, aceitando como fato consumado aquilo que O

Professor alega.

Wood, que nao acreditou nos raios N, também tentou
abalar a conexáo entre Blondlot e seus raios. Ao contrário do
discordante acima, teve sucesso. Para desarticular as caíxas
pretas reunidas por Blondlot, Wood nao te ve de enfrentar
toda a física, mas apenas todo um laboratório. O gerente que
desconfiava da firmeza dos trabalhadores testou as conexóes
entre eles e o líder do sindicato. Essas conexóes nao resistiram
por muito tempo a alguns truquezinhos clássicos. Nos tres
casos os discordantes exigiram que lhes fosse mostrado com
clareza o que ia da afírmacáo áquilo que a sustentava, Ao
imporem essa prava de [orca, sao postos diante de porta-vozes
e dianre das coisas (ou das pessoas) em nome das quais eles
falam. Em alguns casos, os discordantes isolam o representan.
te de seu "eleítorado", digamos assim; ero outros, essa separa
,ao é impossível. Nao pode ser obtida sem uma prova de foro
ca, assim como um pugilista nao pode afirmar que é carnpeáo
do mundo sem derrotar quem já é campeáo do mundo.
Quando o discordante tem sucesso, o porta-voz deixa de ser
alguém que fala pelos outros e passa a ser alguém que fala por
si mesmo, que representa apenas-a sua própria pessoa, suas
vontades e suas fantasías. Quando o discordante malogra, o ,
'porta-voz nao é visto realmente como indivíduo, mas como 111

alguém por meio de quem se manifestam outros fenómenos "
mudos. Dependendo das provas de forca, os porta-vozes se '
convertem em indivíduos subjetivos ou em representantes ob
jetivos. Ser objetivo significa que, sejam quais forem os esfor
cos dos discordantes para romper os elos entre o representan.
te e aquilo em nome do que ele fala, os elos resistiráo. Ser
subjetivo significa que, quando alguém fala em nome de pes
soas ou coisas, quem ouve entende que esse alguém represen.
ta apenas á si mesmo. Deixa de ser Fulano de Tais e volta a ser
Fulano de Tal.
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(7) - Cada uma das fracóes que o cromatógrafo de alta pressáo

considera pura é experimentada aquí,neste ensaio.De todasasfracóes
puras,sóduas apresentamalguma atividade.Repito:sóduas.Quan
do todoo processo é repetido para seobter material rnais puro, essaati
vídade aumentamuitíssimo. Aforma podeserexatarnente sobreposta
aformadamorfina quese encontra no comércio.Seráqueissonaosig
nifica nada? Fizemos isso 32vezes! Nao é nada?Cada modíficacáo dos
picosfoi submetida a urotestede significáncia estatística. Só a endor
finae amorfina tero efeitos significantes. Seráque rudo issonaocon
ta? Já que vecé é taoesperto, seráque pode me darourra explícacáo

para o fato de a morfinae essasubstancia puraXse comportarem de
maneira idéntica? Será que vecé pode pelo menos imaginar outra

explica~áo?

_ Nao, admito - suspira o crente. Estou impressionado. Parece

mesmo legítima endorfina. Muitoobrigado pelavisita. Naoprecisam se
incomodar, eu encontro a saída. (O discordantesai.)

128
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É crucial entender que esses dais adjetivos ("objetivo" e
"subjetivo") sao relativos a pravas de forca em situa~óes espe
cíficas. Nao podem ser usados para qualificar em definitiva um
porta-voz ou as coisas sobre as quais ele está falando. Como VI

mos no capítulo 1, cada discordante tenta transformar o status de
uma afírmacáo de objetiva para subjetiva, a fim de transformar,
por exemplo, o interesse pelos raios N em física num interesse
pela auto-sugestao em laboratórios de província. No exemplo
da endorfína. o discordante parecia estar tentando por todos os
meios converter a afirma~ao do Professor num vóo subjetivo da
fantasía. No fim, foi um discordante solitário que viu seu inge
nuo questionamento transformado em insignificante vóo de
fantasía, se nao em impulso obsessívo de procurar fraude e en
contrar falhas em tuda. Na prova de forca, a endorfina do Pro
fessor tornou-se mais objetiva - desceu a escada -, e o contra
argumento do discordante se tornou mais su,~jeti~o - .fo~ e.mpur~
rada para o alto da escada. "Objetividade e subJetlvldade
sao relativos as provas de forca e podem deslocar-se gradual
mente, pendendo para um ou para outro, de forma muito se
melhante ao equilíbrio de forcas entre dais exércítos. Um dis
cordante acusado pelo autor de ser subjetivo precisará travar
outra luta se quiser continuar discordando sem ficar isolado e

sem ser ridicularizado e abandonado.

Parte B
Construindo contralaboratórios

Facamos um resumo de nossa viagem desde a ~iscuSS~o, no
comeco do Capítulo 1, até este ponto. O que esta por tras das
alega~óes? Textos. E por trás dos textos? Mais textos, cada vez
mais técnicos porque rrazem a baila cada vez mais arugas. Por
trás desses artigos? Gráficos, ínscricóes, rótulos, tabelas, mapas,
dispostos em camadas. Por trás dessas [nscricóesl Instrumentos,
de todas as formas, idades e custos, que acabam por desenhar,
registrar, fazer vários tipos de rracados. Por trás dos instrumen
tos? ~orta-vozes de todos os tipos e modos, que comentam os

gráficos e "simplesmente" dizem o que eles significarn. Por trás
destes? Um arsenal de instrumentos. Por trás destes? Provas de
forca para avaliar a resistencia dos elos que unem os represen
tantes aquílo em cujo nome eles falam. Agora temas mais que
palavras alinhadas para enfrentar o discordante, gráficos para
dar apoio as palavras, referencias para dar apoio a totalidade
dos aliados, instrumentos para gerar um número infindável de
inscrícóes mais novas e claras. Por trás dos instrumentos ali
nharn-se novas objetos que sao definidos segundo sua resis
tencia as provas. Os discordantes já fizeram tuda o que po
diam para desacreditar, desagregar e desassociar o que está
agregado por trás da alegacáo, Trilharam um langa caminho
desde que se intrometeram na prime ira díscussáo, no come
~o do Capítulo 1. Tornaram-se leitores de literatura técnica,
depois visitantes dos poucos laboratórios de ande saíam os
artigos, depois impertinentes inspetores a manipularem ins
trumentos para verificar até que ponto ia a fídelídade des tes
ao autor.

Nessas alturas, precisam tomar outra atitude: desistir ou
encontrar outros recursos para derrubar a declaracáo do autor.
Na Parte II deste livro veremos que existem muitas maneiras
de rejeitar os resultados dos laboratórios (Capítulo 4), mas
neste capítulo ficaremos concentrados numa raríssima atitu
de: permanecendo todo o resto igual, nao restaria outro cami
nho ao discordante senáo construir outro laboratórW. O preco
da discordancia aumenta drasticamente, e o número de pesso
as capazes de continuar diminui na mesma proporcáo. Esse
preco é inteiramente determinado pelos autores cujas afirma
<;óes estejam senda discutidas. Os discordantes nao podem fa
zer menos que os autores. Tém de reunir mais forcas para de
satar o que prende o porta-voz e suas afírmacóes. É por isso que
todos os laboratórios sao contralaboratórios, assim como todas
os artigos técnicos sao contra-artigos. Assim, os discordantes
nao térn simplesmente de conseguir um laboratório; precisam
de um laboratório me/har. Isso torna ainda mais elevado o pre
<;0 e ainda mais extraordinárias as condícóes que devem ser
atendidas.
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(l) Arranjando mais caixas-pretas

Como é possível conseguir um laboratório melhor, que pro
duza alegacóes menos discutíveis e possibilite que o discordan
te - agora dono de laboratório - divirja e tenha crédito? Cabe
lembrar o que aconteceu ao visitante do laboratório do Profes
sor. Toda vez que aparecia uma nova falha que o discordante
tentasse explorar, o Professor apresentava uma nova e aparen
temente inelutável caixa-preta: uma coluna Sephadex, um
cromatógrafo de alta pressáo, física elementar, fisiología clássi
ca etc. Poderia ser possível discutir cada uma dessas coisas, mas
náo seria prático, por ser necessária a mesma energia para re
abrir cada uma dessas caixas-pretas. Na verdade, teria de ser
usada mais energia porque cada urn desses fatos, por sua vez,
teria levado a caixas-pretas mais bem vedadas: os mícroproces
sadores que tratam os dados provenientes do cromatógrafo, a
fabrícacáo do gel das colunas, a críacáo de cobaias nos viveiros,
a producáo de morfina na fábrica da Elv-Lílv etc. Cada fato
poderia ser transformado no ponto de partida de uma nova
controvérsia que teria levado a um número maior de fatos
aceitos, e assim por diante ad infinitum.

A aleqacáo está o~~~~~
amarrada a um número ~ U~ j/;:.'!J
grande demaís de caixas- ,n
pretas para que o discordante f,. J
desate todas elas. r

FIGURA 2.4

o discordante estava, pois, diante de uma curva exponen
cial, semelhante ao declive que se ve na Figura 1.8. Agora que
ele é dono de um laboratório novo em folha, uma das maneiras
de torná-lo um contralaboratório melhor é descobrir os modos

de nivelar a declividade ou de enfrentar os oponentes com
outra ainda mais íngreme.

Schally, por exernplo, para dar fundamento ao seu malfada
do GHRH - ver Capítulo 1, afírmacáo (5) -, usou um bioensaio
chamado ensaio com cartilagem tibíal do rato. Guillemin, que
discordava do GHRH, comecou a submeter esse ensaio aprova
exatamente da mesma maneira como nosso discordante subme
teu aprova o ensaio com íleo de cobaía.' Diante desse desafio,
nas máos de Guillemin o ensaio de Schally disse coisas muito
diferentes. O crescimento da cartilagem tíbial do rato podia ser
causado por uma substancia como o horm6nio do crescimento,
mas podia ser causado também por várias outras substancias
químicas, ou na verdade podía até nern ter ocorrido. Em vários
artigos acerbos, Guillemin dizia que os "resultados eram tao
imprevisíveis que a afírrnacáo de Schally deveria ser conside
rada com extrema precaucáo". Portanto, a linha de suprimen
to de Schally fora interceptada. Ele afirmava a existencia do
GHRH, mas daí nada resultou. lsolada, sua afírmacáo ganhou
subjetivídade gracas a acáo do discordante.

Por que alguém acreditaria mais no contra-argumento de
Guillemin do que nas razóes de Schally? Uma maneira óbvia de
fortalecer essa crenca é modificar o bioensaio para impossibili
tar que qualquer pessoa o leve a dizer coisas diferentes das
obtídas por Guillemin. Este último descartou o ensaio com tíbía
de rato e optou por uma cultura com células hipofisárias do
rato. Em vez de ver o crescimento da cartilagem a olho nu, o
que ele "viu" foi a quantidade de horrnónio liberada por algu
mas células de hípófise mantidas em cultura; essa quantidade
é medida por um instrumento - no sentido que dei ao termo
antes - chamado radioimunoensaio. Esse novo ensaio é muito
mais complicado que os mais antigos, de Schally (em si, o radio
imunoensaio exige vários técnicos e demora até urna semana
para ser realizado), mas no fim fornece ínscricóes que podem
ser consideradas mais bem incisivas, ou seja, elas literalmente

4 A respeito, ver Wade (I98I, cap.13).



5 Sigo aqui o exemplo empírico escudado por Collíns (1985), embora sua
descrícáo sobre os modosde resolver controvérsias, aseranalisada na Parte II
deste livro, sejamuito diferente.

recortam formas sobre um fundo. Em outras palavras, mesmo
sem entender uma palavra sequer do assunto, é mais fácil emi
tir um juízo perceptivo sobre um do que sobre o outro,

AB respostas sao menos equívocas do que as "imprevisíveis''
respostas fornecidas pelo ensaio com tíbía - ou seja, deixam
menos espaco para a discordancia -, e o instrumento é menos
facilmente discutível. Embora complicado, o ensaio com cultu
ra de células pode ser considerado uma caixa-preta única que
contém um único mostrador no qual se le a quantidade de
GHRH. Naturalmente, pode ser discutido em principio. Só que
é mais difícil fazer isso na prática. Um fisiologista com algum
treinamento pode esquadrinhar o ensaio com cartilagem, pode
questionar o grau de crescimento da tíbia, Mas precisará de
muito mais que algum treinamento para discutir as novas figu
ras de Guillemin, O ensaio agora está amarrado a conquistas
básicas da biología molecular, da imunologia e da física da ra
dioatividade, Esquadrinhar essas ínscrícóes é possível, porém
menos racional, visto que o enfadonho questionador precisa de
mais recursos e está mais isolado. O ganho em termos de con
viccáo é claro: das primeiras palavras de Schallv nasce feroz
disputa sobre o ensaio que, supostamente, revela a inegável
existencia do GHRH. No contra-artígo de Guillemin essa par
te da díscussáo pelo menos está vedada, uma vez que seu sis
tema de deteccáo é tornado indiscutível e toda a gama de
disputas possíveis transferiu-se para outros aspectos das mes
mas alegacóes.

Outro exemplo é o da controvérsia sobre a deteccáo de
ondas gravitacionais.' Um físico, Weber, construiu uma sólida
antena feita de uma grande barra de liga de alumínio que pe
saya várias toneladas e vibrava a certa freqüéncia. Para detec
tar uma onda gravitacional, essa antena deveria estar isolada
de quaisquer outras influencias - o ideal é que ficasse no vá
cuo, livre de víbracóes sísmicas e de interferencias de rádio, a
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temperatura de zero absoluto ou próxima etc. Tomada como
instrumento, a estrutura toda tinha um mostrador onde se lia a
presenca de ondas gravitacionais. O problema é que os picos
acíma do limiar de ruído sáo táo minúsculos que qualquer físi
co, de passagem, poderia discutir a alega~áo de Weber. Aliás
qualquer físico de passagem podía acionar o instrumento;
Weber argumenta que eles representam gravita~áo, mas os dis
cordantes podem afirmar que eles representam muitas outras
coisas também. Essa palavrinha "também" é que mata a maio
ria das afírmacóes mais sólidas. Enquanto for possível dizer
"tambérn", náo haverá uma linha firme de liga~áo entre as
ondas gravítacionais e Weber, passando pela antena. A figura
apresentada por Weber pode representar "ondas gravitacio
nais" ou rabiscos sem sentido que registrem ruídos terrestres. A
bem da verdade, há muitas saídas para a controvérsia, que le
vam a tachar a afirrnacáo de Weber de simples opiníáo. Mas a
saída que nos interessa aqui é a construcáo de outra antena,
por exemplo, um bílháo de vezes mais sensível que a de Weber,
de tal modo que pelo menos a parte da deteccáo náo seja dis
cutida. O objetivo dessa nova antena é por díante dos céticos
uma caixa-preta indiscutível antes que o processo avance. De
pois disso, os céticos ainda poderáo discutir a quantidade de
gravitacáo e a sua influencia sobre a teoria da relatividade ou
sobre a astrofísica, mas náo desmentiráo que ali estáo picos que
náo podem ser explicados por interferencias terrestres. Com a
primeira antena, apenas, Weber poderia ser uro excentrico e

. os díscordantes seriam os profissionais sensatos. Com a nova
antena, os que desmentisscm a presenca dos picos seriam os
céticos isolados, e Weber é que seria o profissional sensato.
Permanecendo todo o resto igual, o fiel da balanca do poder
já teria pendido. (Nesse caso, porém, isso náo fazia a menor
diferenca, urna vez que estavam aberras muitas outras vias de
discordáncía.)

Arranjar mais caixas-pretas e colocá-las no inicio do pro
cesso é a primeira estratégia óbvia para construir um contrala
boratório melhor. A discussáo sofre difracáo e deflete. Qual
quer laboratório levará vantagem sobre todos os outros se en-
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contrar um modo de deixar as possíveis díscussóes para mais
tarde. Nos primórdios das culturas de micróbios, por exemplo,
estes eram postos para proliferar num líquido semelhante a
urina. Eram visíveis nos frascos, mas era preciso ter visáo agu
cada e bem treinada para enxergá-los. Podia haver discordán
cia porque a construcáo do fato era barrada já no inicio por
urna discussáo preliminar sobre a presenca ou náo dos micróbios
no frasco. Quando Koch inventou o meio sólido de cultura,
nínguérn precisava mais ter visáo agucada para enxergar os
microbiozinhos: eles criavam lindas manchas coloridas que
contrastavam visivelmente com o fundo branco. A visibilidade
foi muitíssimo melhorada quando corantes específicos comeca
ram a colorir certos micróbios ou partes deles. O laboratório
dotado dessas técnicas dificultava muito mais a discordáncia:
o declive se aprofundava, cavava-se urna trincheira. Embora
muitos outros aspectos continuassem abertos a discussáo, a
presenca dos micróbios se tornara índiscurível. .

Nessas alturas, é fácil imaginar as crescentes diferencas
entre bons e maus (contra)laboratórios. Imagine-se um labo
ratório que comece a afirmar coisas coro base no ensaio coro
cartilagem tibial, na primeira antena de Weber e na cultura
de micróbios em líquido. Se o dono desse laboratório quises
se ter crédito, teria um trabalho infindável pela frente. Sem
pre que abrisse a boca, alguns de seus ca~os colegas ~ome~~.

riam a balancar a cabeca e a sugerir murtas alternativas tao
plausíveis quanto a primeira. Para ísso, só precisariam de um
pouquinho de írnagínacáo. Assim como Aquiles no paradoxo
de Zenáo, o desafiante nunca chegaria ao fim de seu argu
mento, pois cada ponto seria o início de urna infinita digres
sáo. Diferentemente, as afirmacóes produzidas pelo bom labo
ratório náo poderiam ser desmentidas simplesmente com um
bocadinho de ímaginacáo. O preco da discussáo aumenta
proporcionalmente ao número de caixas-pretas reunidas pelo
autor. Diante do ensaio com células de hipófise em cultura,
da nova antena um bílháo de vezes mais sensível e do meio
sólido de cultura, os discordantes sáo forcados a assentir ou,
no mínimo, a redirecionar a discordancia para outro aspecto

da questáo, Ainda podem armar urna controvérsia, mas a mag
nitude da mobilizacáo necessária para isso aumentou. Precisam
de um laboratório ainda mais equipado com um número bem
maior de caíxas-pretas, adiando assim ainda mais a disputa. O
círculo vicioso (ou virtuoso) da consrrucáo do laboratório já foi
iniciado, e nao há como deté-lo - a náo ser desistindo de pro
duzir argumentos críveis ou recrutando alhures aliados mais
poderosos.

(2) Fazendo os atores trairem
seus representantes

A competicáo entre cientistas - que tratarei nesta secáo
alternadamente como autores e discordantes -, para transfor
mar mutuamente suas respectivas alegacóes em opinióes subje
tivas, desemboca em laboratórios caros, equipados com um
número cada vez maior -de caixas-pretas introduzidas o mais
depressa possível na discussáo. Esse jogo, porém, logo pararia se
fossem mobilizadas apenas as caixas-pretas existentes. Depois
de certo tempo, discordantes e autores - permanecendo tudo
igual - teriam acesso ao mesmo equipamento, vinculariam suas
alegacóes aos mesmos áridos, frios e surrados fatos, e ninguém
teria vantagem sobre ninguém: tudo o que se dissesse ficaria no
limbo, em estágios intermediários entre o fato e a ficcáo, a ob
jetividade e a subjetividade. A única maneira de resolver esse
empate é encontrar recursos novos e inesperados (ver próxima
secáo) ou, simplesmente, forcar os aliados do oponente a mu
dar de campo.

Isso aconteceria, por exemplo, se o gerente de nossa his
torieta, apresentada antes, pudesse organizar urna votacáo se
creta para decidir se a greve deveria continuar ou náo, Deve
se lembrar que Bill, o líder sindical, alegava que "todos traba
lhadores queriam aumento de 3%". Essa afirmacáo foi confir
mada nas assembléias, ern que os representados disseram as
mesmas coisas que haviam sido ditas por seu porta-voz. Mes
mo que o gerente desconfiasse que náo havia tanta unanimi-
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dade assim entre os trabalhadores, a cada assembléia confir
mava-se ruidosamente a afírmacáo de Bill. Porém, ao organi
zar uma votacáo secreta, o gerente testou os mesmos atores de
um modo diferente, exercendo um novo tipo de pressáo sobre
eles: isolamento, sigilo, recontagem das cédulas, fiscallzacáo.
Submetidos a essas novas pravas, apenas 9% dos mesmos tra
balhadores votaram pela continuacáo da greve, e 80% mos
traram-se dispostos a fazer um acordo em torno de 2%. Os
representados tinham mudado de campo. Estavam dizendo
aquilo que o gerente disse que diriam. Tinham um novo por
ta-voz. 1550, naturalmente, nao póe {iID acontrovérsia, mas a
disputa agora girará em torno do próprio processo de eleicáo.
Bill e o sindicato acusam o gerente de intimidacáo, "pressáo
ilegítima", fraude nas urnas, e assim por diante. Isso mostra
que até mesmo os mais fiéis partidários de um porta-voz pe
dem ser levados a trair.

Como mostrei anteriormente, tanto as pessoas capazes
de falar como as coisas incapazes de falar tém porta-vozes
(Parte A, secáo 2). Proponha chamar de actante qualquer
pessoa e qualquer coisa que seja representada. O que o
gerente fez com Bill pode ser feito por um discordante com
o aliado do laboratório de seu oponente. Pouchet, empenha
do em luta acerba contra a declaracáo de Louis Pasteur, de
que náo existe geracáo espontánea, construiu um belo con
tra-experimento." Pasteur argumentava que sáo sempre ger
mes vindos de fora para dentro que geram microrganismos,
Langas tubos de ensaio abertos, que continham uma infusáo
estéril, foram contaminados em baixa altitude, mas perma
neceram estéreis no alto dos Alpes. Essa impressionante sé
rie de demonstracóes confirmou um elo inelutável entre um
novo ator, os microrganismos, e aquilo que Pasteur dizia que
eles fariam: os micróbios náo poderiam vir de dentro da infu
sáo, mas só de [ora. Pouchet, que rejeitava a conclusáo de
Pasteur, pós a conexáo aprova e obrigou os microrganismos

6 Baseío-me aquino trabalho deFarley & Geison (1979).

a emergir de dentro. Repetindo o experimento de Pasteur
Pouchet mostrou que tubos de ensaio que continham urna
i~fusao estéril de feno logo estavam pululando de microrga
nlsm~s mesmo no ar "asséptíco" das montanhas dos Pireneus.
Os mlcrorganismos de que Pasteur dependía haviam sido le
vados a traí-lo: apareceram espontaneamente, respaldando
assim a posicáo de Pouchet. Nesse caso, os actantes mudaram
de campo, e dais porta-vozes sao apoiados ao mesmo tempo.
Essa_mudanca de campo nao póe fim acontrovérsía, porque é
pOSS1Vel acusar Pouchet de, inadvertidamente, ter introduzi
do microrganismos de fora, mesmo que tivesse esterilizado
tuda. O significado da palavra "estéril" se toma ambíguo e
precisa ser renegociado. Pasteur, agora no papel de discordan
te, mostrou que o mercúrio usado por Pouchet estava conta
minado. Conseqüentemente, foram cortadas as linhas de su
p;cimento de Poucher, traído por seus microrganismos espon
taneos, e Pasteur passou a ser o porta-voz triunfante, pondo
em formacáo os "seus'' microrganismos, que acatavam seus
comandos. Pouchet malogrou em sua discordancia e terminou
isolado, com sua "geracáo -espontánea' reduzida por Pasteur a
urna idéia subjetiva, que nao era explicada pelo comportamen
to dos microbios, mas pela influencia da "ideo logia" e d " _
1, .~ II 7 a reigtao .

A mesma traicáo dos aliados a seu porta-voz ocorreu en
tre os samoanos. Mobilizadas nos anos 1930 por Margaret
Mead para atuarem sobre os ideais norte-americanos de edu
cacáo e comportamenro sexual, as garotas samoanas mostra
ram-se mais liberadas do que as ocidentais e sem crises da
adolescéncía." Esse fato bern estabelecido nao foi atribuído a
Mead - atuando como antropóloga e porta-voz das samoanas _
mas as próprias samoanas. Recentemente, outro antropólogo:
Derek Freeman, atacou Mead, cortando todos os elos existen-

7 Mais tar~e,. porém, acontrovérsia foiretomada; verDubas (1951). O fun das
comrov~rs.las sempre acorre porrazóes práticas e é temporário, como vere
mos naultima secáo.

8 Sobre essacontrovérsía, verMead (1928)e Freeman (1983).
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tes entre as garotas samoanas e ela. A antropóloga foi trans
formada numa senhora liberal americana isolada, que náo
tinha nenhum contato sério com Samoa e escrevia uma fíe
~áo do "nobre selvagem" como bem lhe dava na telha. Free
man, o novo porta-voz dos samoanos, disse que as garotas de
lá eram sexualmente reprimidas, assediadas e muitas vezes
estupradas, e que passavam urna adolescencia terrível. Natu
ralmente, esse "rapto", digamos assim, das adolescentes sa
moanas por um novo representante náo póe fim acontrovér
sia, a exemplo dos outros casos aqui vistos. A questáo agora é
definir se Freeman é um macháo grosseiro e insensível, influ
enciado pela sociobiologia, e se ele tem mais aliados samoanos
de seu lado do que Margaret Mead, antropóloga altamente
conceituada, sensível a todos os sutis indícios dados por seus
informantes samoanos. O que nos interessa aqui é que pode
ocorrer uma súbita reversáo nas provas de forca entre autores
e discordantes simplesmente com o corte dos elos que os li

gam a seus apoios.
Uma estratégia mais sutil que a de Freeman para cortar

esses elos foi a empregada por Karl Pearson em sua disputa
com as estatísticas de George Yule.? Yule criara um coeficien
te para medir a torca de associacáo entre duas variáveis dis
cretas. Esse coeficiente pouco elaborado, porém robusto, per
rrritiu-lhe definir se havia ou náo uma associa~áo entre, por
exemplo, vacinacáo e índice de mortalidade. Yule náo estava
interessado em definir vínculos mais precisos; tudo o que ele
queria determinar era se a vacinacáo diminuía os índices de
mortalidade. Pearson, entretanto, fez objecóes ao coeficiente
de Yule porque, quando se desejava definir a proximidade
entre os vínculos, esse coeficiente oferecia um vasto espectro
de possíveis solucóes. Na opiniáo de Pearson, com o coeficien
te de Yule nunca seria possível saber se os dados estavam to
dos bem alinhados por trás da afírrnacáo que se fizesse. Yule

9 Utilizoaqui o artigo de MacKenzie (1978). Ver também seu livro de 1981
sobre ascircunstancias mais amplas damesma controvérsia.

náo se preocupou, porque estava tratando apenas com enti
dades discretas. Pearson, porém, tinha um projeto muito mais
ambicioso: queria poder mobilizar um grande número de va
riáveis continuas, como altura, cor da pele, inteligencia... Com
o coeficiente de Yule ele só seria capaz de definir assocíacóes
fracas entre variáveis genéticas. Isso signifícava que qual
quer discordante poderia facilmente cortar os elos entre ele e
seus dados e transformar um dos mais impressionantes arsenais
de dados já compilados sobre determinismo genético num
amontado misto e desordenado de relacóes imprecisas. Pear
son criou entáo um coeficiente de correlacáo que transforma
va qualquer variável discreta no resultado de uma distribuí
cáo continua. Yule ficou apenas com as assocíacóes fracas, e
Pearson, amarrando seus dados com seu "coeficiente tetracó
rico de correlacáo", podia transformar qualquer variável con
tínua num todo fortemente interligado de variáveis discretas
e, assim, vincular solidamente inteligencia a hereditariedade.
Isso, é claro, náo determinou o fim da controvérsia. Yule pós a
prova o coeficiente de Pearson, mostrando que ele transforma
va arbitrariamente ~ariáveis contínuas em discretas. Se tives
se sucesso, Yule teria privado Pearson do apoio de seus dados.
Embora essa controvérsia continue há cerca de uma centena
de anos, a Iicáo que dela extraímos é que, com o mesmo equi
pamento e os mesmos dados, o empate entre autores discordan
tes pode ser resolvido com uma simples modificacáo daquilo
que interliga os dados (veremos mais fenómenos desse tipo no
Capítulo 6).

Em cada um dos exemplos apresentados, mostrei como os
aliados eram aliciados e afastados de seu representante para fa
zer o fiel da balanca pender para o outro lado, mas também in
diquei que isso náo resolve necessariamente o debate. Muitas
vezes modifica o campo de disputa o suficiente para ganhar
tempo - mas náo o bastante para ganhar. Essa estratégia em ge
ral deve ser combinada com a da secáo 1 para ter sucesso - ar
ranjar mais caíxas-pretas e posicioná-las no comeco do preces
so - e com a da secáo 3, que é a mais temerária e a mais difícil
de ser entendida pelo leigo visitante.



142 BRUNO LATOUR CIENCIA EM A<;:ÁO 143

(3) Configurando novos aliados

o discordante, agora dono de um (contrallaborarório,
levou para lá o maior número possível de instrumentos-cai
xas-pretas e tentou aliciar os aliados de seu oponente. Mesmo
combinando essas duas esrratégias ele náo vai se dar lá muito
bem, pois rodos os cientisras estilo jogando com um conjunto
limitado de instrumentos e actantes, Depois de alguns lances
a controvérsia chega a novo empate, com os torcedores mu
dando continuamente de campo: a favor e contra o gerente, a
favor e contra Pasteur, a favor e contra Margaret Mead, a favor
e contra Pearson, sem perspectiva de fimo Numa confusáo des
sas, nenhum faro crível será produzido, uma vez que nenhum
terceiro observador terá a possibilídade de acatar qualquer das
afirmacóes como caixa-preta e utilizá-la alhures. Para resolver
esse empate, outros aliados, ainda indefinidos, teráo de ser inte

grados.
Voltemos ao exemplo do GHRH descoberto por Schally com o

uso de seu ensaio com cartilagem tibial do rato. Vimos como Gui
llemin, rejeitando essa "descoberta"> agora entre aspas -, criou
uro ensaio novo, menos sujeito a controvérsia: a cultura de célu
las de hipófise (Capítulo 1, secáo 2). Com ele, induziu o GHRH;
que dava apoio as alegacóes de Schally, a fazer outras alíancas, E
preciso lembrar que, quando Schally acreditava ter encontrado
um novo e importanre hormónío, Guillemin interveio e mostrou
que esse "novoe importante hormónío" era urocontaminante, era
hemoglobina. Adorando as duas estratégias que acabamos de
definir, Guillemin ganhou, mas só negativamente. Embora se tenha
imposto ao adversário, nem por isso suas próprias afirmacóes sobre
o GHRH- por ele chamada de GRF - se tornaram mais críveis. Para
um terceiro observador, todo esse assunro é simplesmenre uma
confusáo da qual nao emerge nenhum fato crivel. Em busca do
golpe de misericórdia, o discordante precisa de alguma coisa mais,
de um suplemento, de um "nao sei que", de algo que - rnantendo
se igualdade de condicóes quanto ao resto - garanta a vitória e
convenca o terceiro observador de que a controvérsia realmente
está resolvida.

No (conrra)laboratório, os extratos purificados de GRF Sao
injetados na cultura de células da hipófise. O resultado é de
estarrecer: nada acontece. Pior que nada, os resultados Sao
negativos: em vez de ser estimulado pelo GRF, o hormónio do
crescimento diminui. Guillemin dá uma bela bronca em seu
colaborador, Paul Brazeau, que fez a experiencia. 10 Todo o ins
trumento, que se imaginava ser uma perfeita caixa-preta, é
pasto em dúvída, e toda a carreira de Brazeau, que se imagina
va ser um trabalhador competente e honesto, é prejudicada. A
briga do discordante/autor agora se transferiu para dentro do
laboratório, e ambos estáo submetendo a prova o ensaio, o es
quema de purificacáo e o radioimunoensaio exatamente da
mesma forma como fez o visitanre, antes, com a endorfina (Par
te A, secáo 3). Na terceira prova, Brazeau ainda estava obten
do o mesmo resultado. Ou seja, por mais esforco que fízesse, o
resultados eram sempre negativos. Por mais que Guillemin o
repreendesse, ele era levado todas as vezes ao mesmo ripo de
incerteza com que terminei a Parte A: ou sair do jogo ou come
car a discurir caixas-preras tao elementares, antigas e aceitas,
que todo o laboratório tetia de ser desmontado. Como os resul
tados negativos resistissem a todas as provas de forca, como
estivesse fora de cogitacáo discutir o ensaio com cultura de
células, e como a honestidade e a competencia de Brazeau
estivessem resistindo ao embate, algum outro ponro fraco teria
de ceder. O hormónío que eles estavam procurando liberava
hormónio do crescimenro; nas máos deles, ele inibía o hormónío

. do crescimenro. Como nao podiam mais duvidar da boa quali
dade de suas "máos", tetiam de duvidar da primeira defínícáo
ou simplesmente abandonar o jogo: tinham em máos um hor
mónio que diminuía a producáo do hormónio do crescimenro.
Em outras palavras, tinham feito o ensaio com um novo hormó
nio, um novo, inesperado e ainda indefinido aliado para dar
apoio a outra afírmacáo. Em poucos meses tinham obtido deci
siva vanragem sobre Schally. Este nao só confundira GHRH com

10 Sobre esse episódio da descoberta da somarostatína, ver Wade (1981,
cap.B).
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hemoglobina, como também estivera o tempo todo a cata da
substáncia errada.

Atingimos um dos pontos mais delicados deste livro, por
que, acompanhando os dentistas díscordantes, ternos acesso a
seus argumentos mais decisivos, a seu manancial último de
forcas. Por trás dos textos, eles mobilizaram inscricóes e, as
vezes, instrumentos ímensos e caros, para obter essas ínscricóes,
Mas alguma coisa ainda resiste as pravas de forca por trás dos
instrumentos, alguma coisa que chamarei provisoriamente de
objeto novo. Para entender o que é isso, precisamos nos ater
mais do que nunca a nosso método de observar apenas a práti
ca dos cientistas, permanecendo surdos a opínióes, tradicóes,
filósofos e até mesmo aquílo que os cientistas dizem acerca do
que fazem (veja por que na última parte deste capítulo).

O que é um objeto novo nas máos de um cientista? Conside
remos o GRF que Guillemin e Brazeau esperavam encontrar: ele
era definido pelo efeito que exercia no ensaio com a cartilagem
tibial e nas culturas de células. O efeito era incerto no primeiro
ensaio, certo e negativo no segundo. A definicáo precisava mu
dar. O objeto novo, no momento de sua emergencia, ainda está
indefinido. Mais exatamente, ele é definido por aquilo que faz
nas provas de laboratório, nada mais, nada menos: tende a dimi
nuir a liberacáo do hormónio do crescimento na cultura com
células de hipófise. A etimología da palavra "defínicáo" ajudará
neste caso, visto que definir alguma coisa significa dar-Ihe limi
tes ou contornos (finis), conferindo-lhe urna forma. O GRF tinha
urna forma; essa forma era modelada pelas respostas que ele dera
a urna série de pravas inscritas no "mostrador" de uro ínstrumen
too Quando as respostas mudaram e náo havia mais como igno
rá-las, criou-se urna nova fonna, emergiu urna coisa nova, uro
algo, ainda sem nome, que fazia exatamente o aposta do GRF.
Observe-se que, no laboratório, o objeto novo é batizado confor
me aquilo quefaz: "alguma coisa que inibe a liberacáo do hormó
nio do crescimento". Guillemin entáo inventa urna nova palavra
que resume as acóes que definem a coisa. Ele a chama de "soma
tostatina": aquilo que paralisa o corpo (subentendendo-se eres
cimento do carpo).

Agora que a somatostatína ganha nome e aceitacáo, suas
prapnedades mudaram e náo nos interessam nesta altura. O
que canta para nós é encender o objeto novo exatamente no
momento de sua emergencia. Dentro do laboratório, o objeto
novo é urna lista escrita de testostas aos testes. Hoje em dia, to
dos falarn, por exemplo, ero "enzimas"; estas sao objetos bem
conhecidos. Quando estranhas coisas chamadas mais tarde de
l' . "
enzimas comecaram a ernergir entre os laboratorios concor-

rentes, os cientistas falavam delas em termos bem diferentes: 11

(8) Do líquidoproduzido pela macerac;áo do malre, Payene Per
sozestáo aprendendo aextran; através daa~áo do álcool, urna substán

da sólida, branca, amorfa, neutrae maisou menos insípida que é in
solú~e.l eroálcool, solúvel eroáguae álcool fraco, e que naopode ser
precipitada poracetato básicode chumbo.Aquecída a 65° ~75° com
amid?,em prcscnca de água,segrega urna substanciasolúvel, que é
dexrnna.

~a época de sua emergencia, o melhor modo de explicar o
~ue e Oobjeto novo é repetir a lista de suas acóes constitutivas:
com A faz IStO, com C faz aquilo". Ele náo tem outra forma

senáo essa lista. Prova disso é que, acrescentando-se um item
a lista, redefine- se o objeto, ou seja, confere-se.lhe urna nova
forma. A "somatostatina", por exemplo, foi definida pelo fato,
hoje bem conhecido, de que pravém do hipotálamo e inibe a
iiberacáo do hormónio do crescimento. A descoberta que resu-

. rm acima f01 descrita dessa maneira durante alguns meses de
POIS de sua realizacáo, Quando outra laboratório acrescentou
que a somatostatina também era encontrada no páncreas e
inib~a náo só o hormónio do crescimento, como também a pro
dueño de glucagon e de insulina, a defini~áo da somatostatina
teve de ser mudada, do mesmo modo como a defínícáo do GRF
teve de ser alterada quando Brazeau náo conseguiu obter re.
sultados positivos ern seu ensaio. O objeto novo é completa.

11 Este excerto é do Traité de biochimie de Duclaux (1896, v.II, p.S). Duclaux
era colaborador de Pasteun
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12 Estou utilizando aqui o seguinte artigode Pierre e Marie Cune: "Sur une
substance nouvelle radio-actíve, contenue dans la pechblende", Compres
Rendus de I'Academíe des Scences, v.127, p.175-8, 1898.

(9) Pierre e MarieCurie: - Aí estáanovasubstancia emergindo
dessamistura, apechblenda, estávendo? Fazo arse tomarcondutívo
Dá até para medira atividadedela coroo instrumento que Pierre in

ventou, uroeletrómerro de quartzo, que estábem aqui. Édessemodo
que acompanhamos o destino de nosso herói através de todas essas

provacóes e tríbulacóes-

mente definido pela lista de respostas aos testes de laboratório.
Para reiterar esse ponto essencial de maneira mais leve, direi
que o objeto novo é sempre barizado com um nome que resume
as pravas por ele vencidas, assim como os nomes dos antigos
peles-vermelhas, "Matador de UtSO", ou "Sera-Medo" ou "Mais

forte que um bísáo"!
Nas estratégias que analisamos até agora, o porta-voz e os

actantes que ele representava já estavam presentes, organiza
dos e bem disciplinados. Nesta nova estratégia, os representan
tes estáo aprocura de actantes que nao conhecem, e a única
coisa que podem dizer é inventariar as respostas que esses ac

tantes deram quando submetidos a testes.
Pierre e Marie Curie nao tinham, de início, nenhum no

me para dar a"substancia x" que vinham testando. No labo
ratório da École de Chímie, a única maneira de conformar
esse objeto novo é multiplicar os testes a que ele é submetido,
atacá-lo por todos os tipos de terríveis provacóes (ácidos, ca
lor, fria, pressáo)." Alguma coisa poderá resistir a todas esses
testes e mbulacóes? Se resistir, entáo ei-lo, o objeto novo. No
fírn da langa lista de "sofrímentos" pelos quais passa a nova
substancia (e passam também os desafortunados Curie, ata
cados pelos raios mortais manipulados sem nenhum cuidado),
os autores propóem um novo nome - "polonia". Hoje o polo
nio é um dos elementos radioativos; quando entrou em cena
era a langa lista de provas vencidas com sucesso na laborató-

rio dos Curie:
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~ Ah, ficou mudo... Porisso acreditamos que a substanciaque
extratmos dapechblendaé ummetal aínda desconhecído. Se a exis
téncia desse novo metalforconfirmada, propomos chamá-lo polónío,

do nomeda terra natal de Marie.

. Objetantecientífico: 1550 naoé novo;uranio e tóriotambém sao
aovas.

- Siro, masquandovecé atacaamistura coroácidos obtém uma
solucáo aquosa.Aí, quandovecé trataessa solucáo com hidrogénio

sulfurado, o uránío e o tório ficam nasolucáo, aopasso quenossojovem
herói é precipitado como umsulfureto.

- O que issoprova? O chumbo,o bismuto, o cobre o arsénio e o
a~~imonio passam todosporessaprova também; eles tambérn saopre
cipítadosl

- Mas se vocé tentardissolvertodos eles em sulfatode amonio
essa"coísa" ativaresiste... '

- Tudobern, admitoque ele nao é arsénio nem antimonio,mas
p~e serumdosconhecídíssírnos heróis do passado: chumbo, cobre ou
bismuto.

- I~possível, rneu caro,porque o chumboé precipitado peloáci
do sulfúrico. enquanto essasubstancia permanecena solucáo: como
acontece com o cobre,ele é precipitado pelo amoníaco.
. - E daí? Isso significaque a sua chamada "substancia ativa" é

simplesmente bismuto. Tem urna propriedade a mais que o bom e
velho bismuto, a ativídade. Isso nao define urna nova substancia.

- Nao define? Poisbem,digao queofariaadmitir queessaé urna
nova substancia?

- Símplesmente me mostreum teste no qualo bismutoreaja de
mododiferentedo seu "heróí".

-:Experimente aquecé-lo num tubode Boheme,a vécuo, a 7000

centígrados. O que acontece? O bismuto fíca na áreamais quente
do tubo, enquanto urna fuligem estranha se junta nas áreasmais
frias. Elaé maisativa que o material com que comecamos. Esabede
urna coisa? Se vocé fizer issovárias vezes, essa "coisa" que vocé está
confundindocom bismutoacabasendo quatrovezesmaisativaque
o uranio!

, De que sao f:itas essas famosas coisas que dizem estar por
tras dos textos? Sao feítas de um lista de vitórias: esta derrotou o
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13 Para a defínicáo dessas palavras e de todos os conceitos de semiótica, ver
Greimas & Courtes (1979/1983). Para urna apresenta~ao da semióticaem

ingles,ver Bastide (1985).

uranio e o tório no jogo do hídrogenío sulfurado; derrotou o an
timonio e o arsénio na partida do sulfato de amonio; e depois
obrigou o chumbo e o cobre a jogarem a toalha, enquanto só o
bismuto ficou firme até a semifinal, mas também foi derrubado
durante a partida final do calor e do frio! No comeco de sua
defínícáo, a "coisa" é urna lista de vitórias numa série de testes.
Alguns destes sao impostos pelo objetante científico e pela tradi
~ao _ por exemplo, para definir o que é um metal- ou entáo ta
lhadas pelos autores - como teste do calor. As "coisas" que estáo
por trás dos textos científicos sao, pois, semelhantes aos heróis
das histórias que vimos no fim do Capítulo 1: sao todos definidos
pela performance. AIguns, nos contos de fadas, derrotam o mais
feio dos dragóes de sete cabecas, ou entáo, a despeito de todas as
desvantagens, salvam a filha do rei; outros, nos laboratórios, re
sistem aprecipita~ao ou ganham do bismuto... Inicialmente, nao
há outra maneira de conhecer a esséncia do herói. Isso nao dura
muito, porém, porque cada performance pressupóe urna compe
tencia,13 o que, retrospectivamente, explica por que o herói resis

tiu a todas as provacóes. O herói nao é mais urna lista de vitórias
em acóes; é uma esséncia lentamente desvendada por cada uma

de suas manifesta~óes.
Agora ficou claro para o leitor por que íntroduzi a palavra

"actante" acima, para descrever o que o porta-voz representa.
Por trás dos textos, por trás dos instrumentos, dentro do labora
tório, nao ternos a natureza - ainda nao; o leitor terá de espe ..
rar a próxima parte. O que remos é um arsenal que possibilita
ímpor novas e extremas injuncóes a"coisa". Essa "coisa" é pro;
gressivamente formada por suas re-acóes a essas condicóes. E
isso que está por trás de todos os argumentos que analisamos
até agora. O que era a endomna testada pelo discordante da
Parte A, secáo 3? A sobreposicáo dos tracados obtidos por: uma
cobaia sacrificada cujo intestino foi preso a fios elétricos e es
timulado a intervalos regulares; um caldo de hipotálamo, ex-

"~ i
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14 VerDauben (1979).

traído, depois de muitas tentativas, de carneiros abatidos, e
impelido através das colunas do cromatógrafo sob pressáo altís

sima.
A endorfína, antes de receber um nome e durante todo o

ternpo em que é um objeto novo, é essa lista que pode ser¡ida nos
instrumentos do laboratório do Professor. O mesmo acontece
com um micróbio antes que seja assim chamado. Inicialmente,
ele é alguma coisa que transforma acúcar em álcool no labora
tório de Pasteur. Essa coisa vai sendo restringida pela rnultipli
cacáo das proezas que é chamada a realizar. A fermentacáo
ainda ocorre na ausencia de ar, mas pára quando o ar volta a
ser introduzido. Esse feito define um novo herói que é morto
pelo ar, mas decompóe o acúcar na ausencia deste, um herói
que será chamado, como faziam os índios citados antes de
"Anaeróbíco" ou "Sobrevivente na Ausencia do Ar". Os labo

ratórios geram tantos objetos novos porque sao capazes de criar
condícóes extremas e porque cada uma dessas acóes é obsessi
vamente inscrita.

Esse batismo de acordo com aquilo que o objeto novo faz
náo se limita a actantes como horrnónios ou substancias ra
dioativas, ou seja, aos laboratórios daquilo que se costuma cha
mar de "ciencias experimentais". A matemática também de
fine seus entes por aquilo que eles fazem. Quando Cantor, o
matemático alemáo, conferiu urna forma a seus números trans
finitos, a forma de seus objetos noves foi obtida depois de os ter
submetido ao mais simples e radical teste." será possível esta
belecer uma conexáo de 1 para 1 entre, por exernplo, o conjun
to de pontos que compreendem um quadrado e o conjunto de
números reais entre Oel? Parece absurdo de início, pois isso sig
nífícaria que há tantos números em um dos lados do quadrado
quanto há no quadrado inteiro. O teste é concebido para ve
rificar se dois números diferentes do quadrado térn imagens
diferentes no lado ou náo (formando, assim, uma correspon
dencia de I para 1) ou se eles térn apenas uma imagem (for-
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(4) Laboratórios contra laboratórios

Nosso amigo discordante já trilhou um langa caminho.
Náo é mais o retraído ouvinte de uma conferencia técnica, o
tímido espectador de um experimento científico, o contradltor
polído. Agora é dono de um poderoso laboratóri~ que utili:a
todos os instrumentos disponíveis, forcando a apoiá-lo os ferió
menos que respaldam os competidores e conformando todo tipo
de objeto inesperado através da ímposícáo de testes. cada vez
mais demorados e duros. O poder desse laboratório é medido
pelas condi~óes extremas que é capaz de criar: grandes acele
radores de milhóes de elétrons-volt; temperaturas proximas ao
zero absoluto; um arsenal de radiotelescópios que se estende
por quilómetros; fomalhas que aquecern a milhares de graus;

mando assim uma correspondencia de 2 para 1). A respos:a
inscrita na folha branca é incrível: "Estou vendo, mas nao
acredito", escreveu Cantor a Dedekind. Há tantos ~úmeros no
lado como no quadrado. Cantor cria seus rransfinitos ~ partir
da perfonnance deles nessas condícóes extremas, difícilmente

concebíveis-
O ato de defmir um objeto novo pelas respostas que ele

inscreve no mostrador de uro instrumento fornece a dentistas
e engenheiros sua fonte final de forca. lsso constituí nossO se
gundo princípio básico, táo importante qu~nto o pnmeiro para o
entendimento da ciencia em construcao: cientistas e enge
nheiros falam em nome de novas aliados que conformaram e
angariaram; representantes entre autros representantes., el~s
acrescentam esses inesperados recursos para fazer o eqUllíbno
de forcas propender a seu favor. Guillemin ag~ra fala ~ela en
dorfina e pela somatostatina; Pasteur, por micróbios visivets; os
Curie, pelo polónio; Payen e Persoz, pelas enzimas; Cantor, pe
los números transfinitos. Quando desafiados, náo podem ficar
isolados; ao contrário, seus representados postam-se atrás de
les, organizados em camadas e prontos para dizer a mesma

coísa.
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pressóes exercidas a milhares de atmosferas; viveiros com mi
lhares de ratos ou cobaias; gigantescos trituradores de números
capazes de realizar milhares de operacóes por mílissegundo,
Cada modiñcacáo dessas condicóes permite que o discordante
mobilize um actante a mais, Uma mudanca de micro grama
para fentograma, de um milháo para urn bílháo de elétrons-volt,
de lentes que váo de metros a dezenas de metros, de testes que
váo de centenas a milhares de animáis: é assim que se redefine
a forma de um novo actante. Permanecendo todo o resto igual,
o poder desse laboratório é, pois, proporcional ao número de
actantes que ele pode mobilizar a seu favor. Nesse ponto, as
afírmacóes náo sáo incorporadas, transformadas ou discutidas
por leigos de rnáos vazias, mas por cientistas que tém atrás de si
laboratórios inteiros.

Porérn, para obter a vantagem final sobre o laboratório
opositor, o discordante precisa lancar máo de uma quarta es
tratégia: deve ser capaz de transformar os objetos novas em,
digamos, objetos mais velhos e com eles realimentar seu labo
ratórío.

O que dificulta entender um laboratório náo é o que está
ocorrendo nele, mas o que esteve ocorrendo nele e em outros
laboratórios. Especialmente difícil de entender é a maneira
como objetos novas sáo imediatamente transformados em outra
coisa. Enquanto a somatostarina, o polónio, os números trans
finitos ou os micróbios anaeróbicos estáo senda configurados
pela lista de testes resumida antes, é fácil referir-se a eles: dize
me pelo que passas e dir-te-ei quem és. Essa situacáo, porém,
náo dura. Objetos novas transformam-se em coisas: "somatosta
tina", "polónio", "microbios anaeróbicos", "números transfíni...
tos", "dupla hélice" ou "computadores Eagle", coisas isoladas
das condicóes do laboratório que lhes deu forma, coisas com
um nome que agora parece independente dos testes nos quais
provaram sua tempera. Esse processo de transformacáo é muito
comum e acorre constantemente tanto para leigos como para o
cientista. Todos os biólogos agora consideram a "proteína" um
objeto; náo se lembram de uma época, nos anos 20, em que a
proteína era uma coisa esbranquicada separada por uma nova
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15 Acerca da ulrracenmfuga, ver o beío estudo de Bcebc Elaen.

ultracentrífuga no laboratório de Svedberg." Naquela época, a
proteína nao era nada além da acáo de diferenciacáo do con
teúdo celular por uma centrífuga. O uso rotineiro, porém,
transforma em substantivo comum a denomínacáo de um ac
tante por aquilo que ele faz. Esse processo nao é misterioso nem
específico da ciencia. É o mesmo que acontece com o abridor
de latas que usamos todos os días na cozinha. Achamos que o
abridor e a habilidade de maneja-lo é uma caixa-preta, o que
significa que ele nao é problemático e nao exige planejamento
e atencáo. Esquecemo-nos das muitas experiencias pelas quais
tivemos de passar (sangue, ferimentos, ervilhas pelo chao, os
pais gritando...) antes que o manejássemos corretamente, pre
vendo o peso do recipiente, as reacóes do abridor, a resistencia
da lata. É só quando observamos nossos filhos passando maus
bocados para aprender a usá-lo que talvez nos lembremos de
como tudo acontecia quando o abridor de latas era para nós um
"objeto novo", definido por uma lista tao longa de tentativas
que podia adiar o jantar sine die.

Esse processo de rotinizacáo é bastante comum. Menos
cornum é a maneira como as mesmas pessoas que estáo sempre
gerando objetos novos para ganhar uma controvérsia também
estáo sempre a transforrná-los em objetos relativamente anti
gos para ganhar ainda mais depressa e de modo irreversível.
Assim que a somatostatina ganha forma, é criado um novo
bioensaio no qual ela assume o papel de substancia estável e
nao problemática, inserida em um teste projetado para rastrear
uma substancia nova e problemática, o GRF. Assim que Sve
dberg define a proteína, a ultracentrífuga se transforma em
ferramenta comum de laboratório, empregada para definir os
componentes das proteínas. Mal tinha o polónío emergido da
sua lista de proezas e provacóes comentadas e já se transfor
maya em um dos conhecidíssimos elementos radioativos com
o qual é possível planejar um experimento para isolar uma
nova substancia radioativa, situada um pouco mais abaixo na
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tabe_Ia de Mendeleiev. A lista de testes se transforma em coi
sa; e, literalmente, reificada.

Esse processo de reifica\;ao é visível quando vai de objetos
n?~os a mais anngos, mas também é revcrsível, embora menos
VISIVel, quando vai de objetos ainda mais novos para mais an
tigos, Todos os objetos novos que analisamos na secáo anterior
foram enquadrados e definidos por caixas-pretas estáveis que já
tznham Sldo objetos novos, antes de serem reificadas. A endor
fina se tornou visível, em parte, porque se sabia que o íleo con
tmuava pulsando por muíto tempo depois que as cobaias erarn
sacnñcadas. o que fora um objeto novo rnuitas décadas antes
em fisiologia, agora era uma das caixas-pretas que participavan:
do ensaio com endorfina, tanto quanro a própria morfina.
Como comparar a nova substancia desconhecida se a morfina
nao fosse conhecida? A morfina, que fora um objeto novo de
finido pelos testes por que passara no laboratório de Seguin nos
ld?s de 1804, agora era usada por Guillemin em conjunto com
o íleo de cobaia para criar as condi\;óes que definiriam a endor
fina. Isso também se aplica ao fisiógrafo, inventado pelo fisíolo.
gista ~arey no fim do sé,culo XIX. Sem ele, a transforma\;ao da
pulsa\;ao do mtesnno nao poderia ser visível graficamente. O
rnesmo se diga do aparelho eletréinico que intensíficava os si
nais e _tornava-os suficientemente fortes para ativar a agulha
do físíógrafo. Décadas de progressos em eletréinica, durante as
qU~lS muitos fenéimenos novos haviarn sido criados, foram mo-

. bílízadas po: Guillemin para construir outra parte do ensaio
com end?rfma. Q~alquer objeto novo é assim formado pela
lmporta\;ao Simultanea de muitos outros mais antigos para a
sua fo~ma r~'ficada. Alguns dos objetos importados provém de
disciplinas jovens ou antigas, ou pertencem a disciplinas mais
ou menos ng,orosas. O essencial é que o objeto novo emerge de
urna formacáo complexa de elementos sedimentados que já
foram objetos novos em algum ponto do tempo e do espaco. A
genealogia e a arqueologia desse passado sedimentado é sem
pre possível ern teoria, mas se torna cada vez mais difícil a
medida que o tempo passa e que o número de elementos agru-
pados aumenta. .
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É tao difícil retroagir para a época de sua emergencia
quanto é dificil contestá-los. O leitor por certo terá notado que
percorremos todo um círculo desde a primeira secáo desta par
te (arranjando mais caixas-pretas) até esta secáo (transforman
do mais objetos em caixas-pretas). Realmente é um círculo com
urn mecanismo de realimentacáo que vai criando laboratórios
cada vez melhores pela introducáo do maior número possível
de objetos novos na forma mais reífícada possível. Se o discor
dante rapidamente reimportar somatostatina, endorfina, polo
nio, números transfinitos como incontrovertíveis caíxas-pretas,
seu oponente se tornará mais fraco. Sua capacidade de discu
tir ficará diminuída, pois ele agora estará diante de pilhas de
caixas-pretas, sendo obrigado a desatar laces entre elementos
cada vez mais numerosos que chegam de um passado cada vez
mais remoto, de disciplinas cada vez mais rigorosas, e apresen
tados de forma mais reificada, A mudanca terá sido notada?
Agora é o autor que está mais fraco, e o discordante, mais for
te. De duas urna: ou o autor agora precisa construir um labora
tório melhor para discutir a afírmacáo do discordante e fazer a
balanca do poder propender para ele de novo, ou sair do jogo;
ou entáo aplica uma das muitas táticas para simplesmente se
esquivar do problema, o que veremos na Parte II deste Iivro. A
espiral infindável deu mais uma volta. Os laboratórios crescem
em razáo do número de elementos com que sao realimentados,
e esse crescimento é irreversíve1, pois nenhum discordante/au
tor é capaz de entrar na briga maís tarde com menos recursos a
disposicáo, permanecendo todo o resto igual. Comecando com
alguns elementos baratos, provenientes da prática comum, os
laboratórios acabam, depois de vários ciclos de competícáo,
com estruturas caras e extremamente complexas, que estáo

muito distantes da prática comum.
Portante, a dificuldade de entender o que acontece por

trás de suas paredes provém do sedimento daquilo que esteve
ocorrendo em outros laboratórios em épocas anteriores e em
lugares outros. É provável que os testes impostos ao objeto
novo, a que os laboratórios estáo dando forma, sejam facílmen
te explicáveis ao leigo - e somos todos leigos sempre que disci-

plinas outras, que nao as nossas, estejam em jogo -, mas os
objetos mais antigos, capitalizados nos muitos instrumentos,
nao o sao. O leigo fíca estarrecido diante da estrutura do labo
ratório, e com razáo. Nao há muitos lugares sob o Sol onde tan
tos e tao valiosos recursos sao reunidos em tao grande número,
sedimentados em tantas camadas, capitalizados em tao grande
escala. Antes, diante da literatura técnica, podíamos reagir
pondo-a de lado; diante de laboratórios, sentimo-nos simples e
literalmente esmagados. Ficamos sem forcas, ou seja, sem re
cursos para contestar, para reabrir caíxas-pretas, para gerar ob
jetos novos, para discutir a autoridade dos porta-vozes.

Os laboratórios agora sao suficientemente poderosos para
definir a realidade. Para ter certeza de que nossa viagem pela
tecnociéncía nao será toldada por complicadas defínicóes de
realidade, precisamos de uma que seja simples e resistente para
agüentar toda a trajetória: realidade, como indica a palavra
latina res, é aquilo que resiste. Mas resiste a que? Ao teste de
forca, Se, em dada situacáo, nenhum discordante é capaz de
modificar a forma de um objeto novo, entáo sim, ele é real ida
de, pelo menos enquanto os testes de forca nao forem modifica
dos. Nos exemplos apresentados, foram tantos os recursos mo
bilizados nos últimos dois capítulos pelos discordantes para sus
tentar suas afirrnacóes que - convenhamos - resistir é inútil: a
afirmacáo tem de ser verdadeira. No momento em que a con
testacáo se interrompe, no momento em que escrevo a palavra
"verdadeira", surge um novo e formidável aliado no campo do
vencedor; aliado invisível até entáo, mas que se comporta ago
ra como se tivesse estado ali o tempo todo: a Natureza,

Parte e
o apelo (a/da) Natureza

Alguns leitores díráo que já estava na hora de falar da
Natureza e dos objetos reais que estáo por trás dos textos e
dos laboratórios. Mas nao sou eu que estou falando tarde da
realidade. Ao contrário, é a Natureza que sempre chega
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tarde, tarde demais para explicar a retórica dos textos cientí
ficos e a construcáo dos laboratórios. Essa aliada retardatária,
as vezes fiel e as vezes volúvel, até agora tem complicado tan
to o estudo da recnociéncia que precisamos entendé-la se
quisermos continuar nossa viagem pela construcáo de fatos e
fíccóes.

(1) "Natur mit uns"

"Rerardarária?" "Volúvel?" Passo ouvir o furor dos cientis ...
tas que segui como sombra até agora, pelo que acabo de escre
ver. "Tudo isso é ridículo, porque a leitura e a escrita, o estilo
e as caixas-pretas, as estruturas dos laboratórios - todos fenó
menos existentes - sáo simplesmente meios para expressar al
guma coisa, veículos para o transporte dessa formidável aliada.
Poderíamos até aceitar essas idéias de 'inscricóes', a énfase nas
controvérsias, e rambém, talvez, as nocóes de 'aliado', 'objeto
novo', 'actante' e 'partidário', mas vocé omitiu a única coisa
importante, o único aliado que realmente contar a Natureza. A
presenca ou a ausencia dela explica tudo. Quem tem a Natu
reza ero seu campo vence, sejam quais forem suas desvanta...
gens. Lembre-se da afirmacáo de Galileu, "Mil Demóstenes e
mil Aristóteles podem ser desmoralizados por qualquer homem
comum que tenha a Natureza a seu lado". Todas as florituras da
retórica, todas as engenhocas espertas dos laboratórios que
vocé descreveu, tudo será desmantelado quando formos das
controvérsias sobre a Natureza para aquilo que a Natureza é. O
Golias da retórica, com seus laboratórios e todos os seus assis
tentes filisteus seráo postos em debandada por um Davi sozinho
que use verdades simples sobre a Natureza em sua funda! Por
isso, é boro esquecer tudo isso sobre o que vocé esteve aí escre ...
vendo nessas cerca de cem páginas - mesmo que vecé afirme
que simplesmente esteve nos seguindo - e olhar a natureza face

a face!"
Náo é uma objecáo animadora? Significa que Galileu

estava certo o tempo todo. Que os valentóes que estu dei

nos Capítulos 1 e 2 podem ser facilmente derrotados apesar
das associacóes que tecem, tramam e urdern. Que qualquer
discordante tem chanceo Que, diante de tanta literatura
científica e de monumentais laboratórios, basta olhar a Na
tureza para ganhar, Significa que há um suplemento, algu
ma coisa a mais que náo está ero nenhum texto científico e
em nenhum laboratório, capaz de resolver todos os assuntos
da discussáo, Essa objecáo é muito animadora, porque feita
pelos próprios cientistas, embora esteja claro que essa reabi
litacáo do homem comum, do Sr. [oáo Ninguém, é também
uma acusacáo a essas multídóes de aliados reunidos pelos
mesmos cientistas.

Vamos aceitar essa agradável objecáo e ver como o apelo a
Natureza ajuda a fazer a distincáo entre, por exemplo, a afír
macáo de Schallv sobre o GHRH e a de Guillemin sobre o GRF.
Ambos escreveram artigos convincentes, dispuseram seus re
cursos com talento. Um está respaldado pela Natureza - e sua
afírmacáo se transformará em fato -, e o outro náo está - don
de segue que sua afirmacáo será transformada em ficcáo pelos
outros. De acordo com as objecóes apresentadas, os leitores
acharáo fácil dar o voto decisivo. Só teráo de ver quem tem a
Natureza a seu lado.

Também é assim fácil distinguir o futuro das células de
combustível do futuro das baterias comuns, Ambas estáo bri
gando por urna fatia do mercado; cada urna afirma que é a
melhor e mais eficiente. O comprador potencial, o investidor, o
analista estáo perdidos no meio de urna controvérsia, lendo
montes de textos especializadas. De acordo com a objecáo aci
ma, a vida deles agora vai ser mais fácil. É só olhar e ver em
favor de quem a Natureza vai falar. É táo simples quanto as ba
talhas cantadas na Ilíada: é esperar que a deusa faca o fiel da
balanca pender a favor de um campo ou de outro.

Feroz controvérsia separa, por um lado, os astrofísicos que
calculam o número de neutrinos que vém do Sol e, por outro,
Davis, o experimental que obtérn um número bem menor. É
fácil distinguí-los e dar um fim a controvérsia. Basta Yermos,
por nós mesmos, em que campo o Sol de fato se encontra. Em
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algum lugar, o Sol natural, com seu número verdadeiro de
neutrinos, calará a boca dos discordantes e os obrigará a acei
tar os fatos, por melhor que esses artigos estejam escritos.

Outra violenta disputa divide os que acreditam que os
dinossauros eram criaturas de sangue frío (lentas, pesadas, es
túpidas e desengoncadas) daqueles que acham que os dínos
sauros eram animais de sangue quente (rápidos, leves, espertos
e lépidos) .16 Aceitando a objecáo, o "homem comum" nao pre
cisará mais ler as montanhas de artigos especializados que
compóem esse debate. Será suficiente esperar que a Natureza
os escolha. A Natureza seria como Deus, que em tempos medí
evais julgava dois cavaleiros em justa, permitindo que o ino
cente ganhasse.

Nesses quatro casos de controvérsia que geram cada vez
mais artigos técnicos, bem como laboratórios ou colecóes cada
vez maiores, a voz da Natureza é suficiente para acabar com o
barulho, Entáo, a pergunta óbvia, se eu quiser fazer justica 11
objecáo anterior, é "o que diz a Narureza?"

Schally conhece a resposta muito bem, Ele diz isso em seu
artigo; o GHRH é essa seqüéncia de aminoácidos, nao porque
ele o tenha imaginado ou constituído, ou porque tenha con
fundido hemoglobina com esse procuradíssimo horrnónio, mas
porque é isso o que a molécula é na Natureza, independente
mente dos desejos do autor. Isso também é o que Guillemin
diz, nao da seqüéncia de Schally, que nao passa de mera fíe
c;:ao, mas de sua substancia, o GRF. Ainda há dúvida quanto 11
natureza exata do GRF hipotalámico real comparado ao do
páncreas, mas no todo nao há dúvída de que o GRF é realmen
te a seqüéncia de aminoácidos citada no Capítulo I. Agora
temos um problema. Ambos os contendores tém a Natureza
em seu campo e dizem o que ela diz. Espere aí! Supóe-se que
os contendores sejam arbitrados pela Natureza, e nao que
comecem outra disputa sobre o que a voz da Natureza real
mente disse,

16 Aludo aqui ao notável ttabalho de Desmond (i975).

Nao vamos ser capazes, porérn, de deter essa nova disputa
sobre o árbitro, visto que surge a mesma confusáo quando se
opóem células de combustível e baterias comuns. "As dificulda
des técnicas nao sao insuperáveís", dizem os partidários das
células de combustível. "E que na sua resolucáo foi gasta uma
quantia infinitesimal ern comparacáo com a dos motores de
combustáo interna. Elas representam o modo como a natureza
armazena energia; se nos derem mais dinheíro, veráo." Espere,
espere! Nossa intenc;:ao era julgar a literatura técnica tomando
o ponto de vista de outra pessoa de fora, e nao voltar para den
tro da literatura e entrar mais fundo nos laboratorios,

Contudo, nao é possível ficar esperando do lado de fora
porque também no terceiro exernplo estáo chovendo artigos
que discutern o modelo do Sol e modificam o número de neu
trinos emitidos. O Sol de verdade ora está do lado dos teóricos
quando estes acusam os experimentais de estarem enganados,
ora do lado destes últimos, quando acusam os primeiros de te
rem criado um modelo fictício do comportamenro solar. Isso é
injusto demais. Pediu-se ao Sol de verdade que distinguisse
bem os dois contendores, e nao que se transformasse em mais
um osso pelo qual briga toda uma matilha.

Ossos, alías, sao o que nao falta na briga dos paleontolo
gistas, a tal ponto que o dinossauro de verdade tem achado
dificuldade para dar o voto de Minerva. Ninguém sabe de fato
o que ele era. O ordálio poderia terminar, mas será o vencedor
realmente inocente, ou só mais forte ou mais sortudo? Será o
dinossauro de sangue quente mais parecido com o dinossauro
de verdade, OU seráo seus proponentes apenas mais fortes que
os do dmossauro de sangue frio? Esperávamos uma resposta fi
nal usando a voz da Natureza. O que conseguimos foi urna
n~:a briga sobre a cornposicáo, o conteúdo, a expressáo e o sig
nífícado dessa voz. Ou seja, conseguimos mais literatura técni
ca e colecóes maiores em maiores Museus de História Natural
e nao menos; mais debates, e nao menos. '

Interrompo o exercício por aquí. Está claro agora que apli
car a objecáo dos cientistas em qualquer controvérsia é como
jogar mais lenha na fogueira: aviva as chamas, A Natureza nao
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está fora dos campos de batalha. Pedem-lhe - mais ou menos
como se pedia a Deus em guerras nem tao antígas-- que apóie
todos os inimigos ao mesmo tempo. "Naturmituns":'está borda
do ern todas as bandeiras, e nao é suficiente para dar vantagem
a nenhum dos campos. O que será entáo suficiente?

(2) As duas falas de Jano de duas faces

Eu poderia ser acusado de ter sido um tanto insincero na
utilizacáo das objecóes dos cientistas. Quando eles dizem que
é necessário algo mais que associacócs e alíancas para resolver
um debate, algo que esteja fora de todos os nossos conflitos e
interpretacóes humanas, algo que eles chamam de "Natureza"
por falta de melhor termo, algo que finalmente distinguirá ven
cedores de perdedores, nao pretendiam dizer que saibamos o
que é esse algo. Esse suplemento que está além da literatura e
das provas de laboratório é desconhecido, e essa é a razáo de o
estarem procurando, de se chamarem "pesquísadores", de es
creverem tantos artigos e de mobilizarem tantos instrumentos.

"É ridículo" - cuco-os dizer - "imaginar que a voz da Na
tureza pudesse impedir que Guillemin e Schally brigassem, que
pudesse revelar se as células de combustível sao superiores as
baterias comuns ou se o modelo de Watson e Crick é melhor
que o de Pauling. É absurdo imaginar que a Natureza, como
uma deusa, faca concretamente a balanca propender em favor
de um dos campos, ou que o Deus Sol irrompa num congresso
de astrofísica para dar alguma vantagern a teóricos ou experi
mentais; mais ridículo ainda é imaginar os dinossauros de ver
dade invadindo um Museu de História Natural para serem
comparados com seus modelos de gesso! O que quisemos dizer,
ao contestarmos sua obsessáo por retórica e mobilizacáo de
caixas-pretas, foi que, dirimida a controvérsia, é a Natureza a
aliada final responsável pela soluqdo, e nao os truques e recursos
de retórica ou qualquer geringonca de laboratório",

Se quisermos seguir os cientistas e os engenheiros enquan
to eles constroem a tecnociéncia, teremos aí um grande proble-

ma. Por um lado, os cientistas proclamam que a Natureza é o
único adjudicador possível de uma disputa; por outro, arregi
mentam incon~áveis aliados enquanto esperam que a Narure
za se declare. As vezes Davi é capaz de derrotar todos os filís.
teus com uma única funda; outras vezes, é melhor ter espadas,
carros de guerra e um número maior de soldados mais bem
treinados que os filisteus!

Para nós, leigos que queremos entender a tecnociéncia, é

crucial definir a versáo carreta, porque na primeira versáo, sen
da a Natureza suficiente para dirimir todas as discussóes, nada
temas que fazer, pois, por maiores que sejam os recursos dos ci
entistas, estes pouco importado no fim; só a Natureza importa.
Nossos capítulos podem nao estar de todo errados, mas seráo
inúteis, pois só dáo atencáo a bagatelas e adendos, e decerto
nao há por que continuar mais quatro capítulos para encontrar
mais trivialidades. De acordo com a segunda versáo, porém,
temas muito trabalho pela frente, uma vez que, analisando os
aliados e os recursos que dirimem uma controvérsia, entende
remos tuda o que há para entender em tecnocíéncia, Se a prí
meira versáo for carreta, nada teremos para fazer senáo apreen
der os aspectos mais superficiais da ciencia; se a segunda ver
sao for mantida, tuda estará por ser entendido, exceto talvez os
aspectos mais supérfluos e vistosos da ciencia. Diante dessas
implicacóes, o leitor perceberá por que esse problema deve ser
atacado com cuidado. O livro como um todo está em risco
aquí. O problema se toma ainda mais delicado porque os cien
tistas sustentam simultaneamente as duas versóes contraditóri
as, ostentando uma ambivalencia que poderia paralisar todos
os nossos esforcos para seguí-los.

Estaríamos realmente paralisados, como a maioria de nos
sos predecessores, se nao estivéssemos acostumados com essa
conversa dupla ou com as duas caras de lana (ver Introducáo).
As duas versóes sao contraditórias, mas nao sao proferidas pela
mesma face de lana. Há novamente uma clara distíncáo entre
o que os cientistas dizem sobre a parte fria e resolvida e sobre a
parte quente e náo-resolvida da frente de pesquisas. Enquan
to as controvérsias estáo vivas, a Natureza nunca é usada como
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árbitro final, pois ninguém sabe o que ela é ou diz. Mas, dirimi
da a controvérsia, a Natureza é o juiz supremo.

Essa súbita ínversáo daquilo que conta como árbitro e da
quilo que conta como arbitrado, embora antiintuitiva a prin
cípio, é tao fácil de entender quanto a rápida transicáo do
"norne da acáo" dada a um novo objeto para o momento em
que ele recebe o seu nome como coisa (ver antes). Enquanto
existe um debate entre os endocrinologistas sobre GRF ou
GHRH, ninguém pode interferir dizendo: "Eu sei o que é, a
Natureza me contou. É esta seqüéncia de aminoácidos". Uma
alegacáo dessas seria saudada por ruidosas vaias, a menos que
o proponente de tal seqüéncia fosse capaz de mostrar seus
números, de citar suas referencias e de transcrever suas fon
tes de apoio; em suma, de escrever outro artigo científico e
equipar um novo laboratório, como no caso que estudarnos.
Porém, tomada a decísáo coletiva de transformar o GHRH de
Schally numa ficcáo e o GRF de Guillemin num fato indiscu
tível, a razáo para essa decisáo nao é imputada a Guillemin,
mas imediatamente atribuida a existencia independente do
GRF na Natureza. Enquanto durou a controvérsia, nenhum
apelo aNatureza poderia conferir forca extra a qualquer dos
lados do debate (seria, na melhor das hipóteses, uma invoca
~ao; na pior, um blefe). Assim que o debate termina, o suple
mento de forca oferecido pela Natureza se transforma na ex
plicacáo do motivo da cessacáo do debate (e do motivo de os
blefes, as fraudes e os erros terern sido finalmente desmasca

rados).
Assim, estamos diante de duas suposicóes quase simultaneas:
A Natureza é a causa final da resolucáo de todas as contro

vérsias urna vez que as controvérsias estejam resolvidas., -
Enquanto durarem as controvérsias, a Natureza aparecera

simplesmente como conseqüencia final delas.
Quando alguém quer atacar a alegacáo de um colega, cri

ticar uma visáo de mundo, modalizar urna afírmacáo, nao pode
simplesmente dizer que a Natureza está do seu lado; "simples
mente" nunca será suficiente. Será obrigatório o uso de outros
aliados além da Natureza. Se houver sucesso, entáo a Nature-

za será suficiente, e todos os outros aliados e recursos seráo re~

dundantes. Uma analogia com a política pode ajudar um pou
co nesse ponto. A Natureza, nas máos dos cientistas, é um mo
narca constitucional, muito parecido com a rainha Elizabeth 1I.
Do trono, ela le com o mesmo tom, a mesma majestade e con
viccáo um discurso escrito por um primeíro-ministro conserva
dor ou trabalhista, dependendo do resultado da eleicáo, Na
verdade ela acrescenta alguma coisa a disputa, mas só depois
que a disputa terminou; enquanto a eleícáo está em curso, ela
nao faz nada além de esperar.

Essa súbita reversáo das relacóes dos cientistas com a N a
tureza e com os outros cientistas é um dos fenómenos mais in ...
trigantes que já encontrei ao seguir seus passos. Acredito que
seja a dificuldade de entender essa simples reversáo que te
nha feito da tecnociéncia algo de sondagem tao difícil até
agora.

As duas faces de [ano, falando juntas, constituem - conve
nhamos - um espetáculo surpreendente. No lado esquerdo, a
Natureza é causa; no lado direito, é conseqüéncia do fím da
controvérsia. No lado esquerdo, os cientistas sao realistas, ou
seja, acreditam que os representantes sejam selecionados por
aquilo que realmente está do lado de fora, pelo único árbitro
independente que existe: a N atureza. No lado direito, os mes
mos cientistas sao relativistas, ou seja, acreditam que os repre
sentantes sejam selecionados entre eles mesmos e os actantes
que representam, sem que árbitros independentes e imparciais
emprestem seu peso a qualquer um deles. Sabemos por que
falam duas línguas ao mesmo tempo: a boca esquerda fala sobre
as partes resolvidas da ciencia, enquanto a boca direita fala
sobre as partes nao resolvidas. No lado esquerdo, o polónio foi
descoberto há muito tempo pelos Curie; no lado direito, há
uma longa lista de acóes realizadas por um actante desconhe
cido em Paris, na École de Chímie, actante que os Curie pro
póern chamar de "polónio". No lado esquerdo, todos os cientís
tas concordam, e só ouvimos a voz da Natureza, síngela e cla
ra; no lado direito, os cientistas discordam, e nenhuma voz
pode ser ouvida acirna das vozes deles.
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A Natureza
é a causa que

permitiu a
resolucáo das
controvérsias.

FlGURA2.5

(3) Terceira regra metodológica

Se quisermos continuar nossa jornada pela construcáo
dos fatos, teremos de adaptar nosso método ao discurso duplo
dos cíentistas. Se nao, estaremos sempre em descompasso:
incapazes de resistir a primeira objecáo deles (realista) ou a
segunda (relativista). Precisaremos entáo ter dois discursos
diferentes, um se considerarmos urna parte resolvida da tec
nociéncia, e outro se considerarmos urna parte náo-resolvida.
Nós também seremos relativistas no segundo caso e realistas
no ptimeiro. Quando estudamos urna controvérsia - como até
agora -, nao podemos ser menos relativistas que os cientistas
e engenheiros que acompanhamos; eles nao usam a Natureza
como árbitro externo, e náo ternos razóes para imaginar que
somos mais inteligentes que eles. Para essas partes da ciencia
nossa terceira regra metodológica será a seguinte: urna vez que
a resolucáo de urna controvérsia é a causa da representacáo
da Natureza, e nao a conseqüéncia, nunca poderemos usar o
resultado - Natureza - para explicar como e por que uma conrro
vérsia foi resolvida.

É fácil aplicar esse principio enquanto dura a disputa, mas
é difícil te-lo em mente depois que ela acabou, visto que a
outra face de Jano passa a prevalecer e tem a palavra. É isso
que torna tao difícil e ingrato o estudo da tecnociéncia passa-

da. Ternos de agarrar-nos as palavras da face direita de [ano 
agora pouco audíveis - e ignorar os clamores do lado esquerdo.
Ocorreu, por exemplo, que os raios N foram lentamente trans
formados em artefatos, de modo muito parecido com o que
aconteceu com o GHRH de Schallv, Como estudar essa inocen
te expressáo "ocorreu"?

Com base na física atual, todos sao unánimes em dizer que
Blondot estava redondamente enganado. Seria bem fácil para
os historiadores dizer que Blondot falhou porque "nada havia
de fato por trás de seus raios N" que apoiassem sua afirmacáo.
Esse modo de analisar o passado chama-se história whig, ou seja,
urna história que abencoa os vencedores, dizendo que sao os
melhores e os mais brilhantes, história segundo a qual perdedo
res como Blondot foram derrotados simplesmente porque esta
vam errados. Reconhecemos aqui um modo de falar do lado
esquerdo de [ano, em que a própria Natureza separa os maus
dos bonzinhos. Mas, será mesmo possível ver nisso o motivo pelo
qual, em Paris, em Londres e nos Estados Unidos, os raios N se
transformaram em fíccáo? Claro que nao, pois é óbvio que na
quela época a física de hoje nao podia ser usada como pedra de
toque, ou melhor, o estado atual das coisas é, em parte, conseqü
encia da resolucáo de muitas controvérsias como as dos raios N!

Os "historiadores whig" tinham vida fácil. Apareceram de
pois da batalha e só precisaram de urna razáo para explicar a
deposicáo de Blondot, Ele estava errado o tempo todo. Essa é
precisamente a razáo que nao faz a menor díferenca quando se
está procurando a verdade no meio de urna polémica, Nao pre
cisamos de urna, mas de muitas razóes para explicar como urna
controvérsia cessou e urna caixa-preta se fechou."

No entanto, quando falamos de urna parte fria da tecno
ciencia precisamos mudar de método, tal qual os próprios cien
tistas, que de relativistas radicais se transformam em realistas
cabais. A natureza agora é considerada causa das descricóes

17 Essa questáo básica do relativismo foí muito bem sintetizada em muitas
arrigas de Harry Collins.Ver, em especial, seu últimolivro (1985).
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precisas de si mesma. Náo podemos ser mais relativistas do que
os cientistas no que se refere a essas partes e continuar negan
do a evidencia quando ninguém mais está fazendo isso. Por
que? Porque o custo da controvérsia é alto demais para um ci
dadáo comum, ainda que se trate de um historiador ou soció
logo da ciencia. Se náo houver mais discordancia entre os ci
entistas quanto a situacáo dos fatos, será inútil continuar fa
lando em interpretacáo, representacáo, visáo preconcebida ou
distorcida do mundo, quadros fracos e frágeis do mundo, porta
vozes infiéis, A natureza fala claro, fatos sáo fatos. Ponto final.
Náo há nada que somar, nada que subtrair,

Essa divisáo entre interpretacáo relativista e realista da
ciencia levou os analistas da ciencia ao desequilíbrio. Ou con
tinuavam sendo relativistas mesmo em relacáo as partes resol
vidas da ciencia - o que os fazia parecer ridículos -, ou conti
nuavam sendo realistas mesmo em relacáo as partes quentes e
incertas - e faziam papel de bobos. A terceira regra metodoló
gica exposta acima deve ajudar-nos nesse estudo porque possi
bilita bom equilíbrio. Náo tentamos solapar a solidez das partes
aceitas da ciencia. Somos realistas tanto quanto nossos compa
nheiros de jornada e tanto quanto o lado esquerdo de Jano.
Mas assim que tero início urna controvérsia nos tornamos tao
relativistas quanto nossos informantes. No entanto, náo os se
guimos passivamente porque nosso método nos permite docu
mentar tanto a construcáo do fato quanto da fíccáo, do frío e
do quente, das afirmacóes desmodalizadas e modalizadas, e,
em particular, permite-nos seguir com precisáo as súbitas rnu
dancas de uma face de [ano para outra, Esse método oferece
nos, por assim dízer, uma versáo estereofónica da construcáo de
fatos, em vez de suas predecessoras monof6nicas!

PARTE II

DOS PONTOS FRACOS
AOSFORTES
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CAPÍTUW 3

MÁQUINAS

Introducáo
As incertezas do construtor de fatos

Na Parte 1 deste livro vimos como podemos viajar através
da tecnociéncia sem sermos intimidados pela literatura técni
ca nem pelos laboratórios. Quando qualquer controvérsia se
acalora, sabemos como acompanhar o acúmulo de artigos e nos
orientar nos laboratórios que estáo por trás dos artígos. Para
adquirir esse conhecimento, porém, tivemos de pagar um pre
c;o que pode ser sumariado pelos tres principios metodológicos

. que apresentei: primeiro, desistir de qualquer discurso ou opi
niáo sobre ciencia feíta e, em lugar disso, seguir os cientistas
em acáo: segundo, desistir de qualquer decisáo sobre a subje
tividade ou a objetividade de uma afirmacáo com base simples
mente no exame dessa afírmacño e, em vez disso, acompanhar
sua história tortuosa, de máo em máo, durante a qual cada um
o transforma mais em fato ou mais em artefato, finalmente,
abandonar a suficiencia da Natureza como principal explica
cáo para o encerramento das controvérsias e, ero vez disso, con...
tabilizar a longa e heterogénea lista de recursos e aliados que
os cientistas estavam reunindo para tornar a discordancia irn
possível.
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o quadro da tecnociéncia revelado por este método é o de
urna retórica fraca tornando-se cada vez mais forte a medida
que o tempo passa, a medida que os laboratórios váo sendo
equipados, os artigos publicados e novos recursos arre gimen
tados para apoiar controvérsias cada vez mais acerbas. Leitores,
escritores e colegas sáo forcados a desistir, a aceitar as proPOSI
cóes ou a discutí-las por meio da reexecucáo de tudo o que foi
feito em laboratório. Esses tres possíveis resultados podenam ser
explorados com mais detalhes por outros estudos,da literatura
científica e dos laboratórios.' Esses estudos, porem, por mais
necessários que sejam, nao resolveriam urna das principais limi ..
tacóes da Parte 1 deste livro: os discordantes rarissimamente se
empenham numa confrontacáo como essa; perrnanecendo roda o
resto igual, o vencedor é quem tem o laboratório maior ou o me
lhor artigo. Para maior clareza, comecei com os tres resultados
expostos antes, como se a tecnocíéncia fosse semelhante a urna
luta de boxeo Na prática, há um quarto conjunto de resultados,
que é muito mais comum: náo senda tuda igual, é possível ga
nhar com muitos outros recursos que náo só artigos e laborató
rios. É possível, por exemplo, jamais encontrar nenhum discor
dante jamais despertar o interesse de ninguém, jamais aceitar
a superioridade de forcas dos outros, Em outras palavras, é pre
ciso garantir primeiro a posse de muitos baluartes para que a
retórica mais forte da ciencia adquira toda a forca de urna vez
por todas.

Para tracar esse fundamento preliminar, precisamos lem
brar nosso primeiro princípio: o destino de uma afírmacáo de
pende do comportamento dos outros. Voce pode ter escrit~ um
artigo definitivo provando que aTerra é oca e que a Lua e fei
ta de queijo fresco, mas esse artigo náo será definitivo se curras
pessoas náo o tomarem e usarem como fato, mais tarde. Voce
precisa delas para que seu artigo seja decisivo. Se elas nrern d~

vocé, se ficarem indiferentes, se descartarem o arngo, ele esta

Para urna apresentacáo dosestudos de laboratório, verKnorr (1981), Knorr
& Mulkay (1983) e Lynch (1985).

liqüidado. Portanto, urna afírrnacáo está sempre em situacáo de
risco, de modo muito semelhante ao que acontece com urna
bola de rúgbi. Se nenhum jogador a pegar, ela simplesmente
ficará pausada no gramado. Para que ela volte a mover-se, é
preciso que haja urna acáo, que alguém a pegue e atíre-a; mas
o arremesso depende, por sua vez, da hostilidade, da velocída
de, da perícia ou da tática dos outros, Em qualquer ponto, a
trajetória da bola pode ser interrompida, defletida ou desviada
pelo outro time - que aqui desempenha o papel dos discordan
tes - e interrompida, defletida ou desviada pelos jogadores de
seu próprio time. O movimento total da bola, de urna afirma
cáo, de um artefato, dependerá até certo ponto da acáo do
autor, mas em muito maior grau da acáo de urna multidáo so
bre a qual o autor tem pouco controle. A construcáo de fatos,
como um jogo de rúgbi, é um processo coletivo.

Cada elemento da cadeia de indivíduos necessários para
passar a caixa-prera adiante pode agir de maneiras rnultifá
rias: as pessoas em questáo podem simplesmente larga-la, ou
aceita-la como é, ou mudar as modalidades que a acompa
nham, ou modificar a afirmacáo, ou apropriar-se dela e colo
cá-la em contexto completamente diferente. Em vez de agí
rem como condutores, 00 semícondutores, seráo multiconduw..
res, e imprevisíveis. Para ter urna idéia do trabalho de alguém
que queira estabelecer um fato, é preciso imaginar a cadeia
das milhares de pessoas necessárias para transformar a primei
ra afirmacáo numa caixa-preta e o ponto em que cada urna
delas pode ou náo, de maneira imprevisível, transmitir a afír
macáo, modífíca-Ia, altera-la OU transformá-la em artefato,
Como é possível ter domínio sobre o destino futuro de urna
afirmacáo que é resultado do comportamento de todos esses
aliados infiéis?

Essa questáo é a mais difícil de todas, pois todos os atores
estáo fazendo alguma coisa com a caixa-preta. Mesmo na me
Ihor das hipóteses, eles náo a transmitem pura e simplesmente,
mas acrescentam elementos seus ao modificarem o argumento,
fortalece-lo e incorporá-Io em novos contextos. A metáfora do
jogo de rúgbi logo deixa de valer, pois a bola permanece a mes-
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ma O tempo todo - a náo ser por alguns arranhóes -, ao passo
que, nesse jogo da tecnociéncia a que estamos assistindo, o
objeto é modificado a medida que vai passando de máo em
máo. Ele náo só é coletivamente transmitido de um ator pata o
próximo, como também é coletivamente composto pelos atores.
Essa acáo coletiva suscita entáo mais duas perguntas. A quem
se pode atribuir a responsabilidade pelo jogo? Que objeto foi
passado de máo em máo?

Um exemplo facilitará o entendimento do problema do
construtor de fatos. Diesel é conhecido como o pai do motor a
dieseL2 Essa patemidade, porém, náo é táo imediata quanto a
saída de Atená da cabeca de Zeus. O motor náo emergiu certa
manhá da cabeca de DieseL O que emergiu foi a idéia de um
motor perfeito que funcionasse de acordo com os principios
termodinámicos de Carnot. Seria um motor cuja ignicáo pode
ria ocorrer sem aumento de temperatura, paradoxo que Diesel
resolveu inventando novas maneiras de injetar e queimar o
combustíveL Nesse ponto da história, temos um livro publica
do e uma patente registrada por ele; portante, temos um mun
do de papel semelhante ao estudado antes aqui, Alguns estu
diosos, entre os quais L~rd Kelvin, ficaram convencidos, en
quanto outros acharam a idéia impraticável,

Diesel está agora díante de um problema. Precisa dos
outros para transformar o projeto bidimensional e a patente
na forma de um protótipo tridimensional em funcionamento.
Atrai urnas empresas novas, montadoras de máquinas - a
Maschinenfabrik Augsburg-Nümberg, conhecida como MAN,
e a Krupp -, que estáo interessadas, na esperanca de aumen
tar eficiencia e versatilidade com uma máquina Carnot per
feíta, já que a eficiencia das máquinas a vapor nos anos 1890
era baixíssima. Como veremos, a realidade tem muitos mati
zes, como a objetividade, e depende inteiramente do número
de elementos amarrados a alegacáo feíta. Durante quatro

2 Nesta introducáo, baseio-me no artigo de Brvaru (1976); ver também seu
artigo de 1969.

anos, Diesel tentou conseguir uro motor que funcionas se,
construindo-o com a ajuda de alguns engenheiros e máqui
nas da MAN. A realiza<;do progressiva do motor foi possíbílíra
da pela importacáo de todos os recursos disponíveis para a
oficina, como acontece ern qualquer laboratórío. As habilida
des técnicas e as ferramentas para a construcáo dos pistóes e
das válvulas eram resultado de trinta anos de experiencia da
MAN e estavam disponíveis no local como parte da rotina. A
questáo da combustáo logo se mostrou mais problemática,
uma vez que o ar e o combustível precisam ser misturados numa
fracáo de segundo. Foi encontrada uma solucáo que utilizava
injecáo de ar comprimido, mas isso exigía bombas enormes e
novos cilindros para o ar; o motor ficou grande e caro, incapaz
de competir no mercado de motores pequenos e versáteís.

Modificando todo o projeto do motor muitas vezes, Diesel aca
bou por afastar-se da patente original e dos principios apresen
tados em seu livro.

O número de elementos agora amarrados ao motor de
Diesel está aumentando. Primeiro, tínhamos a termodinámi
ca de Carnot rnais um livro mais urna patente mais os COmen
tários animadores de Lord Kelvin. Agora temos também a
MAN mais a Krupp mais alguns protótipos mais dois erige
nheiros que ajudam Diesel mais o know-how local mais algu
mas firmas interessadas mais um novo sistema de injecáo de
ar, e assim por diante. A segunda série é uro poueo rnaior, mas
o motor perfeito da primeira foi transformado no processo; em
particular, a temperatura constante foi abandonada. Ele ago
ra é um motor de pressáo constante e, em nova edicáo de seu
Iivro, Diesel precisa lutar para conciliar o afastamento do pri
meiro motor, mais "teórico", coro o que vai sendo lentamente
construído.

Mas em que grau o real é real? Em junho de 1897 o motor
é solenemenre apresentado ao público. As preocupacóas de um
construtor de caixa-prera agora assume nova dimensáo. Diesel
precísa que outros tornero seu motor e o transformem numa
caixa-preta que funcione bem em milhares de cópias por todo
o mundo, incorporado como elemento náo-problemático ern fá-
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bricas, navios e carrrínhóes. Mas o que faráo com ele essas ou
rras pessoas? Até que pontO o protótipo deverá ser transforma
do antes de ser transferido de Augsburg para Newcastle, París
ou Chicago? Inicialmente, Diesel acha que ele náo deve sofrer
transforma~áo alguma: funciona. Basta comprar a lícenca, pa
gar o royalty, e nós mandaremos projetos, alguns engenheiro~
para ajudar, alguns mecánicos para cuidar do motor e, s,: voce
náo ficar satisfeito, receberá seu dinheiro de volta! Nas maos de
Diesel o motor é urna caixa-preta fechada, exatamente da mes
ma maneira como o GRF era um fato indiscutível para Schallv,
símplesmente a espera de ser adotado por artigos científicos

ulteriores (ver Capítulo 1).
Contudo, essa náo era a opiniáo da firma que comprara os

prototipos. Esperava-se que ele náo fosse problemático, mas o
motor continuava falhando, morrendo, desconjuntando-se
Em vez de continuar fechada, a caixa-preta se abriu, e teve de
ser examinada todos os dias por mecánicos e engenheiros intri
gados que viviam discutindo uns com os outros, exatamente
como os leitores de Schally toda vez que tentavam obter o seu
GRF para aumentar o comprimento de tibias em seus próprios
laboratórios. Urna após outra, as empresas que haviam compra
do lícencas de fabricacáo devolviam os protótipos a Diesel e
pediam o dinheiro de volta. Diesel faliu e teve um esgotamen
to nervosa. Em 1899, o número de elementos amarrados ao
motor de Diesel havia diminuido, em vez de aumentar. A reali
dade do motor regredira ern vez de progredir, O motor, de modo
muito semelhante ao GRF de Schallv, tornou-se menos real. De
artefato factual, se me permitem usar os dais significados ao
mesmo tempo, ele se transformou em artefato ficticio, num
desses sonhos de que está cheia a história da técnica.

Alguns engenheiros da MAN, porém, continuam traba
lhando num novo protótipo. Diesel náo está mais no comando
das a~óes. Grande número de modificacóes é feito em um
exemplar que funciona durante odia numa fábrica de fósforos
e é vistoriado todas as noites, Cada engenheiro acrescenta al
guma coisa ao projeto e o aperíeicoa um pouco. O motor náo é
mais urna caixa-preta, porém, pode ser levado, por meto de um

número maior de cópias, para muitos outros lugares, e váo-se
sornando modífícacóes. Vai senda transferido de um lugar para
outro sem ter de ser reprojetado. Mais ou menos em 1908,
quando a patente de Diesel vence e cai em domínio público, a
MAN já consegue por a venda um motor diesel que pode ser
comprado como equipamento náo-problernático, embora novo,
e incorporado na indústria como urna pe~a a mais, Entrernen
tes, as firmas que haviam desistido retomam o projeto, acres
centando sua contribuícáo ao construírem motores para finali
dades específicas.

Um pouco antes de Diesel se suicidar pulando do navio
que o levava aInglaterra, os motores diesel já se haviam final
mente disseminado; mas seriam o motor de Diesel? Tantas pes
soas o haviam modificado desde a patente de 1887 que nasceu
urna polémica em torno da responsabilidade por aquela acáo
coletiva que tornou real o motor. Num encontro de 1912 da
Sociedade Alemá de Arquitetos Navais, Diesel afirmou que
outros apenas deselvolveram seu motor original. Porém, vários
de seus colegas argumentaram, no mesmo encontro, que entre
o novo motor real e a patente inicial havia, na melhor das hi
póteses, ligeira relacáo, e que a maior parte do crédito cabia a
centena de engenheiros que haviam sido capazes de transfor
mar urna idéia inexeqüível num produto comercializável. Ar
gumentavam que Diesel poderia ser o epónimo para a acáo
coletiva, mas que nao era a causa da acáo; era no máximo a
inspiracáo, e nao, digamos, o motor do seu motor.

Como deveremos seguir esses objetos móveis que se trans
formam de máo em máo e váo senda feitos por um grande nú
mero de diferentes atores, antes de terminarem como caixa
preta bem escondida debaixo de um capo de carro, acionada
por um giro de chave de um motorista que náo precisa saber
nada sobre a termodinámica de Carnot? Pelo know-how da
MAN ou pelo suicídío de Diesel?

Urna série de termos é tradicionalmente usada para contar
essas histórias. Primeiro, pode-se considerar que todos os mo
tores diesel se situam numa trajetória que passa por diferentes
fases, das idéias ao mercado. Essas fases, que todos admitem ser
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pouco claras, recebem diferentes nemes. A idéia de um motor
perfeito, que Diesel tinha ern mente, é chamada de inven,áo.
Mas quando, como vimos, a idéia precisa ser desenvolvida
para se transformar num protótipo praticável, entra-se numa
nova fase que se chama desenvolvimento - donde a expressao
Pesquisa e Desenvolvimento, que veremos no Capítulo 4. Ino
va,ilo muitas vezes é a palavra usada para a fase seguinte, na
qual alguns protótipos sao preparados para serem copiados em
milhares de exemplares que seráo vendidos mundo afora.

Esses termos, porém, nao sao de grande utilidade. Desde o
início, Diesel tinha uma nocáo geral nao só de seu motor, mas
também do mundo economico no qual devia trabalhar, do
modo como as lícencas eram concedidas, da organiza,ao da
pesquisa, das companhias que deveriam ser preparadas para
construí-lo. Em outro livro, Diesel chegava a designar, com
base na solidariedade, o tipo de sociedade que estaria mais
ajustada para o tipo de novidade técnica que ele desejava in
rroduzir. Por isso, nao se pode fazer urna distin,ao nítida entre
invencáo e ínovacáo- Em 1897, o gerente da MAN, Diesel e os
primeiros investidores acharam que o desenvolvimento havia
terminado e que a ínovacáo estava come,ando, e no entanto
passaram-se mais dez anos para ser atingido tal estágio, perío
do em que Diesel foi 11 bancarrota. Portanto, essa distin,ao
entre fases nao é dada de ímediato. Ao contrário, fazer separa
,áes entre as fases e ímpó-las é um dos problemas do inventor:
será que a caixa-preta é realmente preta? Quando é que a dís
cordáncia vai acabar? Será que agora vou achar quem acredi
te e compre? Finalmente, nem mesmo é indubitável que a pri
meira invencáo deva ser buscada na mente de Diesel. Milhares
de engenheiros estavam ao mesmo tempo 11 cata de um motor
de combustáo mais eficiente. O primeiro lampejo de íntuícáo
poderla náo estar ero urna mente apenas, m:as ern muitas.

Se a nocáo de fases separadas é inútil, também o é a de
rrajetória. Nao descreve nada, porque é mais um problema que
deve ser solucionado. Diesel realmente afirmava haver uma só
trajetória a ligar sua patente originária aos motores reais. Essa
seria a única maneira de falar em termos de "paternidade" do

projeto. Mas isso foi discutido por centenas de engenheiros,
que afirrnavam ser diferente a genealogia do motor. De qual
q~er modo, se Diesel estava tao certo de sua progenie, por que
nao o chamar de motor Camot, porquanto foi de Carnot que
ele tomou a idéia original? Mas como a patente original nunca
funcionou, por que náo chamá-lo de motor MAN, ou, motor de
injecáo de ar com pressáo constante? Veremos que falar de fa
ses numa trajetória é como tirar fatias de um paté feito de cen
tenas de nacos de carne. Ainda que palatável, ele nao tem
relacáo nenhuma com as articulacóes naturais do animal. Para
usar outra metáfora, empregar esses termos seria como assistir
a um jogo de rúgbi no televisor, em que só se mostrasse uma
bola fosforescente. Toda a correria, os lances e o entusiasmo dos
jogadores seriam substituídos por um ponto sem sentido, a zi
guezaguear.

Por mais ineptos que sejam na descricáo da construcáo de
fatos, esses termos tradicionais sao úteis para a contabilidade
ou seja, para calcular quanto dinheiro e quantas pessoas sáo
investidos (como veremos no próximo capítulo). Da ínvencáo
ao desenvolvimento e deste 11 inovacáo e 11 venda, o dinheiro
que deve ser investido aumenta exponencialmente, assim
como o tempo que deve ser despendido em cada fase e o núme
ro de pessoas que participam da construcáo. A propagacáo das
caixas-pretas no tempo e no espaco é paga por um fantástico
aumento no número de elementos que devem ser interligados.
Bragg, Diesel ou West (ver Introducáo) podem ter idéias rápi
das e baratas, que rnantém alguns colaboradores ocupados
durante alguns meses. Mas para construir um motor ou um
co~putado: para venda, é preciso mais pessoas, mais tempo,
mais dinheiro, Este capítulo pretende acompanhar esse drásti
co aumento nos números.

Esse aumento nos números está necessariamente ligado ao
problema do construtor do fato: como propagar-se no tempo e
no espaco. Se Schally for a única pessoa que acredita no GRF
enráo o GRF permanecerá num lugar de New Orleans, com a
aparencia de um monte de palavras numa velha separata. Se
Diesel for a única pessoa que acredita em seu motor perfeito, o
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Parte A
Translacáo de interesses

(1) Translacáo um:
eu quero o que vocé quer

Precisamos de outras pessoas que nos ajudem a t:am~rma~
urna afírmacáo em fato. O pnmeiro modo, o mais facil, e en

otor ficará para sempre numa gaveta de escritório, em Augs
~urg. Para propagarem-se no espaco e romarem-se du_radou
ros eles todos precisam (nós todos precisamos) das acoes ~os
curros. Mas como seráo essas a,óes? MUltas, na marona as
vezes imprevisíveis, que transformaráo o objeto ou a afirma:
cáo transportada. Portanto, estamos diante de urna mcerteza.
ou os outros nao romam a afirma~áo ero suas máos ou a tomam.
Se náo romarem, a afirmacáo ficará limitada a ur:' ponto no
tempo e no espaco: eu, meus sonhos, minhas fantasías ... M~s s~
a romarem nas máos, poderáo transfonná-la tanto que ficara

irreconhecível. .
Para sair dessa incerteza precisamos fazer duas corsas ao

mesmo tempo:

• alistar outras pessoas para que elas participem da constru,áo

do fato; . _. s
la P rtamento delas para tornar preV1S\VelS sua

• contro r o com o
acóes.

Aprimeira vista, essa solu,áo parece táo contraditória ¡~e
d - a impressáo de ser inexeqüível. Se outras pessoas forem a IS
t:das, transfonnaráo tanto as alegacóes, que elas ~e tornará~
irreconhecíveis. Portante, a própria a,áo de envolve-las prova
velmente dificultará o controle. A solucáo para essa contr:d,-

_ _ - b - . a de translaráo. ehamarei de translacáo a
cao e a nocao aSlC' .
. rcrpretacáo dada pelos construtores de fatos aos seus mteres-
~~s e aos das pessoas que eles alistam. Examinemos essas estra

tégias com mais detalhes.

1
!
¡
1
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contrar pessoas que acreditem irnediatamente na afírmacáo,
que invístam no projeto ou que comprem o protótipo é adaptar
o objeto de tal maneira que ele atenda aos inter-esses explícitos
dessas pessoas. Como indica a expressáo latina "mrer-esse", "in';'
teresse" é aquilo que está entre os atores e seus objetivos, crian
do assim uma tensáo que fará os atores selecionarem apenas
aquilo que, em sua opiniáo, os ajude a alcancar esses objetivos
entre as muitas possibilidades existentes. Nos capítulos prece
dentes, por exemplo, vimos muitos contendores empenhados
em polémicas. Para resistir aos desafíos de seus oponentes, pre
cisaram firmar posicóes em torno de argumentos menos centro
vertíveis, de caixas-pretas mais simples, de assuntos menos dís
cutíveis, reunindo em torno de si laboratórios grandes e efici
entes. Se alguém desse a um dos contendores uma dessas caí
xas-pretas, é provável que ela fosse agarrada com mais avidez,
e mais rapidamente transformada em fato. Suponhamos, por
exemplo, que, enquanto Diesel estava as voltas com seu protó
tipo, alguém chegasse com um novo instrumento que rnostras
se, num diagrama tracado por um indicador simples, de que
maneira a pressáo muda com a mudanca do volume a medida
que o pistáo entra no cilindro, de tal forma que a área do dia
grama medisse o trabalho feito. Diesel o agarraria no ato, por
que essa seria urna maneira mais nítida de "enxergar" o modo
como o pistáo invisíve1 se move, e porque essa seria urna ilustra
,¡jo gráfica, para todos verem, de que o seu motor cobre urna
área maior que qualquer outro, O ponto essencial é que, ao
adotar o indicador para promover seus objetivos, Diesel em
presta sua forca ao inventor, atendendo aos objetivos des te.
Quanto maior o número de elementos desse tipo a que Diesel
conseguir se ligar, maior será sua probabilidade de transformar
seu próprio protótipo num motor que funcione. Mas esse movi
mento rambérn serve para o indicador, que entáo passa a ser um
componente cortiqueiro da bancada de testes. Os dois interes
ses estáo-se movendo na mesma dírecáo,

Suponhamos, para tomar outro exemplo, que Boas, o an
tropólogo americano, esteja empenhado em feroz controvérsia
contra os partidários da eugenía, que convenceram a tal ponto
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Também há desvantagens. Em primeiro lugar, como tantas
pessoas estáo ajudando a construir nosso fato, de que maneira
a nossa própria contribuicáo será avaliada? Será que nao vai
ficar obscurecida? Ou pior, será que outras pessoas nao se apos
sarao dela, dizendo que executaram a maior parte do trabalho,
como aconteceu com Diesel? Em segundo lugar, como precisa
ráo sair de seu caminho para seguir a direcáo dos outros (ver
Figura 3.1, Traslado 1 ), os contendores nao teráo controle so
bre aquilo que será feito com o que eles disserem pela rnultidáo
que estáo seguindo. Essa é urna grande dificuldade quando os
outros se convencem tanto, que transformam nossas afirmacóes
titubeantes em asseveracóes de alcance gigantesco. Quando
Pasteur elaborou urna vacina contra a cólera das aves, que
curou algumas galinhas, despertou o interesse de tantos grupos
poderosos, entre autoridades sanitárias, médicos veterinários e

FIGURA 3.1

~I Jc~1 JnterrJ;y~ Desvio

Translacáo 2 V
Retorno

Translacáo 3

relatório de Mead, ou a "corajosa revolucáo" de Freeman, O
importante aqui é que a maneira mais fácil de alistar pessoas
na construcáo de fatos é deixar-se alistar por elas! Ao promc
yermos o interesse explícito delas, também favorecemos o nos
so. A vantagern dessa estratégia da "carona" é que nao preci
samos de nenhuma outra forca para transformar urna alega~ao
em fato; um contendor fraco pode entáo tirar proveito de um
outro, muitíssimo mais forte.

BRUNO LATOUR

o Congresso dos Estados Unidos da existencia do determinismo
biológico que este barrou a imigracáo de quem tivesse genes
"defeituosos.J Suponhamos, agora, que uma jovem antropóloga
demonstre que, pelo menos em uma das ílhas Samoa, a bíolo
gia nao pode ser a causa da crise das adolescentes po:que ~

determinismo cultural é forte demais. Será que Boas nao tera
"interesse" no relatório de Mead - sobretudo porque a mandou
para lá? Todas as vezes que os partidários da eugenia ~riticarem

seu determinismo cultural, Boas reforcará sua posicao pericli
tante com o contra-exernplo de Mead. Mas sempre que Boas e
outros antropólogos fizerem isso, estaráo ajudando a empurrar
mais para o lado do fato aquilo que é narrado por Mead. Ima
gine-se agora que o relatório de Mead nao interesse a ninguém,
nao seja retomado por ninguém e permaneca para sempre em
(Pacífico) limbo. Unindo sua tese a luta de Boas, Mead forca
todos os outros partidários do determinismo cultural a se toma
rem seus corteligionários construtores: todos eles, de bom gra
do, transformam as afirrnacóes dela nos fatos mais sólidos que
apareceram em antropologia durante muitas décadas. Quan~o
Freeman, outro antropólogo, quer solapar o fato Mead, tambem
tern de vincular sua luta a outra mais ampla, a dos socíobiólo
gos. Até entáo, sempre que os socíobíólogos lutavam contra o

determinismo cultural, tropecavam no fato Mead, que se tor
nara formidável gracas a acáo coletiva de geracóes sucessivas
de antropólogos. Os sociobiólogos aderem entáo com avidez a
tese de Freeman porque esta lhes permite líbertarem-se desse
irritante contra-exemplo, e emprestam a ele suas formidáveis
forcas (firmas de publicidade, lígacóes com a mídia). Com essa
ajuda, aquilo que poderia ter sido um "ataque ridículo" trans
forma-se em "corajosa revolucáo" que ameaca destruir a repu-

tacáo de Mead. _ .
Como enfatizo no Capítulo 2, nenhum desses emprestlmos,

sozinho será suficiente para pór fim a controvérsia: algumas
pessoas podem contestar o indicador adotado por Diesel, ou o
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fazendeiros, que estes saltaram para a conclusáo de que aque
le seria "o comeco do fim de todas as doencas infecciosas em
homens e animáis"." Essa nova alegacáo era urna composi,ao
feita, em pequena medida, do estudo de Pasteur com algumas
galinhas e, em medida bem maior; de ínteresses dos grupos
envolvidos. A prova de que essa amplitude nao se devia ao
estudo de Pasteur, mas sim a interesses estranhos é que muitas
outras profissóes que Pasteur ainda nao conseguira interessar 
os médicos, por exemplo - acharam que aqueles mesmos expe
rimentos erarn deficientes, duvidosos, prematuros e ínconclu

dentes.
Portante, pegar carona é precário: as vezes é preciso ve~'"

cer a indíferenca dos outros grupos (que se recusam a acredi
tar e a emprestar suas próprias forcas), e as vezes é preciso
refrear seu entusiasmo súbito. Por exemplo, urna das pessoas
que nao foram convencidas por Pasteur foi Koch, seu rival
alemao. Mais tarde, porém, em 1890, Koch teve de dar urna
conferencia no congresso da Associacáo Médica Internacio
nal, em Berlim5 Ele despertara com tanto sucesso o interesse
de todos em seu estudo sobre a tuberculose, fora tao sagaz ao
vincular sua ciencia ao nacionalismo do kaiser Guilherme,
que todos estavam dispostos a acreditar riele. De fato ta~ dis
postes que, quando ele aludiu, durante sua mterven~ao, a
urna possível vacina contra a tuberculose, todos o ouvl~am

dizer que ele tinha a tal vacina. Todos se puseram a seus pes e
o aplaudiram freneticamente, e Koch, embaracado com aqu:
la rransformacáo coleriva de sua afirmacáo num fato, nao
ousou dizer que nao tinha chegado a vacina alguma. Quan:
do os pacientes tuberculosos chegaram em bandos a Berltm a
procura de injecóes, ficaram amargamente decepcIOnados,
pois Koch nao póde cumprir sua promessa pública... Atender
a outros interesses explícitos nao é estratégia segura. Deve

haver caminhos melhores.

4 Baseio...me aquí no artigo de Geison sobre Pasteur (1974).
5 Sobre esse dramático episódio, ver Dubas & Dubas (1953).

(2) Translacáo dois
- Eu quero; por que vocé nao quer?

Seria bem melhor se as pessoas mobilizadas para construir
nossas afirmacóes nos seguissem, em vez de percorrerem outros
caminhos. Essa é de fato urna boa idéia, mas parece que nao há
motivo algum no planeta para que as pessoas saiam do caminho
delas e sigam o nosso (Figura 3.1, Translacáo 2), especialmen
te se formos pequenos e impotentes, enquanto elas sao fortes e
poderosas. Na verdade, há só um motivo para isso: o caminho
delas estar bloqueado.

Por exemplo, um rico comerciante, interessado por filoso
fía, deseja criar urna Fundacáo para o estudo das origens das
habilidades lógicas do homem. Seu sonho mais acalentado é
que os cientistas descubram neurónios específicos para a índu
~ao e a deducáo, Conversando com cientistas, ele lego perce
be que estes consideram seu projeto prematuro, nao podem
ajudá-lo ainda a atingir esse objetivo, mas, apesar disso, pe
dern-Ihe que invista o dinheiro - agora sem objetivo - na pes
quisa que eles estáo realizando. Ele entáo inaugura urna Fun
dacáo onde as pessoas estudam neurónios, o comportamento
das enancas, ratos em labirintos, macacos em florestas tropi
cais, e assim por diante... Os cientistas estáo fazendo o que
querem com o dinheiro dele, e nao o que ele queria.

Essa estratégia, como se pode ver na Figura 3.1, é simétri
ca a precedente. O milionário, trocando de interesse assume

. os dos cíentístas. Esse deslocamento do interesse explícito nao
é muito exeqüível; é raro. Alguma coisa mais é necessária para
torná-lo factível.

(3) Translacáo tres:
se vocé desviasse um pouquinho...

Como a segunda estratégia só raramente é possível, é pre
ciso imaginar outra mais poderosa, tao irresistível quanto o
conselho que a serpente deu a Eva: "Vocé nao pode atingir seu
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.. f se trilhar o meu caminho, vaiobjetivo indo em rente, mas Ih" N nova
l mazs' d p a' seria um ata o. essachegar até e e e ress , _ n

translacáo dos interesses dos outros, os contendores nao te 
tam afastá-los de seus objetivos. Simplesmente se ofete~em

ara guía-los por um atalho, Isso é atrae~te des~e que sejam
~tendidas trés condícóes: o caminho princIpal esta cl~ramente
bloqueado; o novo desvio está bem sinalizado; o desVIO parece

pequeno, did dado
Os neurofisiologistas nunca teriam respon I o o m _

como indiquei acima quando sondados pelo homem deneg~:
cios Aa contrário, argumentariam que. o objetivo do milíoná
rio é de fato atingível, mas nao agora. E necessário um desVlO
zinho de alguns anos pela neurologia deles antes q~e os neu-
_. d . d áo e da deducáo que ele tem em vista, seJam

roruos oa mouc , fínanci tdos
por firn descobertos. Se ele concordar em ínanciar os ~t u

l.ue estáo senda feitos com o comportamento da acen ca ma
~m duas sinapses nervosas, lago ser~ capaz de entender as
habilidades lógicas do set humano. E só seguir o guia e ter

confianca, . . h r n
No comeco deste século os arquitetos navais tm am ap ido

. d . s e mais fortes usan odido a construit navíos e guerra maiore _. d
cada vez mais aco. No entanto, as bússolas magnéticas aqre
les encouracados enlouqueciam com tanto. ferro em va tao
Embota fossem mais fortes e maiores, os navíos de guerra, n~
todo eram mais vulneráveis que antes, pois se perdiam no mar.

, líd d Sperry apareceuFoi nessa altura que um grupo, I era o por '. d . .
com uma solucáo: sugeriram que os arquitetos naval~ esistis
sem da bússola magnética e, em seu lugar, usassem ?ussola~f

toSCÓ icas que nao dependiam de campos magnetlcos.. as
eles tfnha~ a büssola gitoscópica? De jeito nenhum: Ela ainda
nao era uma caixa-preta a venda: por isso, era precIso que um

. e . d A Marinha precisava tnvestrr nas pes-desvío rosse negocia o. _ l .
uisas de Sperry para converter a idéia dele numa busso a gi-

q _. fim conseguir fazer que seus naviosroscopica operante e, no ,

6 Baseio-me aqui eroHughes (1971).

de guerra voltassem a navegar em linha reta. Sperry assumiu
uma tal posícáo que agora a versáo comum de seus interesses e
os da marinha pode ser assím expressa: "Vocé nao consegue
pilotar direito seus navios; eu náo consigo transformar minha
bússola gitoscópica em coisa real; espere um pouco, venha pelo
meu caminho, e daqui a pouco os seus navios poderño voltar a
fazer uso pleno de seus terríficos poderes, e minha bússola gi
roscópíca estará espalhada por navios e avióes na forma de
caixas-pretas bem fechadas".

Essa comunháe, de interesses é resultado de uma difícil e
tensa negocia~áo que pode desfazer-se em algurn ponto. Em
particular, ela se baseia numa espécie de contrato implícito:
deve haver um retomo a estrada principal, e o desvio deve Ser
pequeno. O que acontecerá se ele for langa, tao langa que aos
olhos dos grupos envolvídos ele se mostre como uma mudanca
de tota, e nao como um atalho? Imagine-se o milionário, a ler
durante dez anos artigos científicos sobre impulsos nervosos ern
sinapses, a espera da descoberta dos neuróníos da indu~ao e da
dedu~ao para qualquer dia, Morrería de tédío antes de concre
tizar seus sonhos. Poderia achar que aquele nao era o desvio
sobre o qual haviam concordado, mas sim uma nova rota. Po
deria até perceber que fora posta em prática a segunda estraté
gia, e nao a terceira, e entáo decidir encerrar as negocia~óes,
fechar as tomeiras e demitir os cientistas que nao só o faziam
de bobo, como também usavam seu dinheíro.

Foi isso o que ocorreu corn Diesel. AMAN estava pronta
. para esperar alguns anos, a emprestar engenheitos, com a idéia

que eles lago voltaríam as suas atividades costumeiras de fabri
car motores, mas em maior escala. Se o retomo é adiado, a
direcáo pode sentir-se lesada, como Se estivesse lobrigando o
segundo tipo de transla~ao pelo véu do terceíro. Se todos co
mecam a pensar dessa maneira, Diesel é visto como um parasí
ta da MAN, desviando seus recursos para promover seus sonhos
egotístas. Os interesses sao elásticos, mas, assim como a borra
cha, há urn ponto em que se tompem ou voltam para trás.

Assím, ainda que seja melhor que o segundo, esse terceito
modo de translacionar o interesse dos outros tem suas desvan-
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tagens. Está sempre aberto aacusacáo de trambique - bootleg
ging, para usar a expressáo dos dentistas americanos -, ou
seja, díante da indefinicáo do tamanho do desvio e da sua
duracáo, este pode ser visto como um cabal descaminho, ou
mesmo como um seqüestro. Portante, o apoio pode ser nega
do antes que Watson e Crick descubram a estrutura de dupla
hélice, que Diesel tenha tempo para fazer seu motor, que
West possa construir seu computador Eagle, que Sperry che
gue asua bússola giroscópica, e que os neurofísiologistas des
cubram como uma sinapse dispara impulsos nervosos. Náo há
padróes aceitos para medir os desvios, pois a extensáo "acei
tável" é resultado de negocíacóes. A MAN, por exemplo, co
mecou a ficar preocupada depois de uns poucos anos, mas as
fundacóes médicas privadas que investiram nos grandes acele
radores de Lawrence em Berkeley náo se preocuparam, muito
embora Lawrence estivesse trabalhando a favor da física das
partículas enquanto alegava estar construindo fontes maiores
de radíacáo para a terapia do cáncer! 7 Dependendo das habi
lidades dos negociadores, algumas centenas de dólares podem
parecer um desperdicio intolerável de dinheiro, ao passo que
construir cíclotrons pode parecer o único caminho certo para a
cura do cáncer,

Há duas outras limitacóes para essa terceira estratégia. Em
primeiro lugar, sempre que o caminho costumeiro náo estiver
bloqueado, sempre que náo estiver bem claro para determina
do grupo que o caminho costumeiro náo pode ser trilhado, é
impossível convencer alguém a fazer um desvío. Em segundo
lugar, feito o desvio e estando todos satisfeitos, é muito difícil
definir quem é responsável pela mudanca. Por ter ajudado
Sperrv, a Marinha pode reivindicar os méritos da adocáo da
bússola giroscópica que, náo fosse ela, poderia ter permaneci
do como um vago croqui ou um projeto de um engenheíro, Mas
como, sem a bússola giroscópica de Sperrv, a Marinha temia
que seus encouracados se perdessem no mar, este poderia per-

7 Sobre isso,verKevles(1978) acercadasvárias estratégias para interessar urna
scctedade no desenvolvimentode urna profissáo.
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~eitamente afirmar ser a forca ativa por trás da Marinha P d
adver acerba luta pela atribui"áo dos méritos mesm . °d

e
tu o corre bem. J o guau o

(4) Transla<;3:o quatro:

remanejando interesses e objetivos

tagenÉsndeCaetSSári~ uma quarta estratégia para superar as desvan
crceira.

pela~a~e:s~::e~l::~a~:s;desviodeve ser de impossível avaliacáo

(b) deve ser possível alistar outras pessoas mesm
percurso previsto náo esteja claramente bloq~eado; o que seu

(e) deve ser impossível definir quern - li d
alista' e a ista o e quem,

(d) ~áo obstante, os construtores do fato devem apare
como a uruca forca propulsora. cer

b
:ara¡ realizar aquilo que pareceria tarefa impossível ha- um

o stacu o que d ' - ' ,
interesses explícit~sl~~~l~::oa~~e~~~~g~~:o intransponí~el;" os
teresse 1"'" usei a expressao In...

'1' -e,xp
icito sem margem para controvérsia: a Marinha o

rmnonário aMAN térn ' t' ,
, J In eresses, e 1550 acontece com todos o
outros atores que temos acompanhado. Todo 1 b s
ou menos o s e es sa em mais

elab~rada um~u~s;:~:e:~:'Ob~~~i::~~: :~sp~~n;~~i:¡'~e~:;~r
;~:: o~~~~n~~ ~~:r~=~~~od~o~s~~~t~:s~soa;:r~s fore~ explíci~
ao estreilto cdírculo delineado pelas tres estraté;:::r:c:::tag

o

grupos a ista os sabem que sáo um grupo, b d' s
rem chegar, s b ' o, sa ern aon e que
sabem té ' a em se o cammho previsto está interrompido'

a e que ponto estáo dispostos a se afastar dele' b '
quando voltaram para ele' finalment b ' sa em
deve b ,e, sa em quanto mérito

ca er aos que os ajudaram por algum tempo. Sabem muí-
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tol" Sabem demais porque esse conhecimento limita os moví
mentos dos contendores e paralisa as negociacóes. Enquanto
um grupo possuir tanto conhecimento, será extremamente di
fícil alistá-lo na construcáo do fato, e ainda mais difícil contro
lar seu comportamento. Mas como evitar esse obstáculo? A
resposta é simples e radical. Acompanhando os construtores do
fato em acáo, veremos um de seus mais extraordinários feitos:
eles iráo abolir os interesses explícitos, para aumentar sua mar
gem de manobra.

(A) Tática um: desZocar objetivos

Ainda que sejam explícitos, o significado dos objetivos das
pessoas pode ser interpretado de muitas maneiras. Um grupo
que tem urna solucáo está aprocura de um problema, mas nín
guém tern o problema. Pois bem, por que náo lhes arranjar o
problema? Se um grupo sente que seu caminho habitual náo
está interrompido, náo será possível mostrar-Ihe outro cenário,
no qual ele tome para si um grande problema?

Quando Leo Szilard comecou a discutir com o Pentágono,
no início dos anos 1940, sua proposta de construir urna arma
atómica os generais náo estavam interessados nísso.? Alegavam
que sempre demora urna geracáo para se inventar um novo sis
tema bélico, que aplicar dinheiro naquele projeto poderia ser
bom para físicos fazerem física, mas náo para soldados travarem
guerras. Portante, viam a proposta de Szilard como um típico
caso de desvio de verba: a melhor ocupacáo para os físicos se
ria o aperfeicoamento de sistemas bélicos já existentes. Como
achavam que seu caminho costumeiro de inventar armas náo
estava bloqueado, os generais náo viam motivos para encarar a

8 Esse conhecimento parece excessivo a muitos sociólogos da ciencia (ver
Waalgar(1981),Callan & Law (1982),Hindess (1986b)),e parecerazoável
a Barry Bames (1974), fundador da teoría do interesse, a Bloor (1976) e a
Shapin (1982).

9 VerSzilard(1978,p.8S).

proposta de Szilard como solucño para um problema inexisten
te. Entáo Szilard come~ou a trabalhar os objetivos dos milita
res. "já imaginaram se os alemáes conseguem a bomba atómica
primeiro? Co_mo é que voces váo fazer para ganhar a guerra _
objerívo explicito - com todas essas armas antigas e obsoletas?"
Os generaís tinham de ganhar urna guerra; e "guerra", na sua
versá~ usual, significa guerra clássica: depoís da mtervencáo
de Szilard eles aínda tinham de ganhar a guerra, só que agora
slg~lfica~a urna guerra nova, atómica. A mudan~a de significa
do e Iigeira, mas suficiente para mudar a posicáo dos físicos ató
micos: inúteis na primeira versáo, eles se tornam necessários na
segunda. A máquina de guerra náo está mais sendo invadida
por físicos trambiqueiros. Agora, ela está correndo a toda velo
cidade ern dire~áo á transforma~áo progressiva da vaga paten
te de Szilard numa bomba náo táo vaga...

(B) Tática dois: inventar novos objetivos

Deslocar os objetivos dos grupos que seráo alistados, crian
do-se o problema para em seguida oferecer urna possível solu
~áo,. é átimo, .mas ainda há as limita~óes impostas pelas metas
ongmaís, Assírn, nesse exemplo, Szilard poderia convencer o
Pentágono a travar urna guerra nuclear, mas náo a perdé-la ou
a financiar balé clássico. A margem de liberdade aumentaria
muito se pudessem ser criados novos objetivos.

Quando George Eastman tentou entrar no ncgócío de ven
da de chapas fotográficas, lago percebeu que só conseguia con
vencer uns poucos amadores bem equipados a comprar sua
chapa e seu papel.'? Eles estavam acostumados a trabalhar em
laboratóríos semiprofissionais, em casa. Outras pessoas nao es
tavam mteressadas ern fazer fotografias. Náo queriam comprar
desajeírada, e caras caixas-pretas (naquela época, no sentido
lite~al da palav:,aJ). Eastman entáo imaginou a no~áo de "foto
grafía amadora : todos, dos 6 aos 96 anos de idade, tinham a

10 Baseio,meaquinoartigode]enkins (1975).
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(C) Tática tres: inventar novas grupos

possibilidade, a capacidade, o dever, o desejo de tirar fotog ra

fia. Corn essa idéia de mercado de massa, Eastman e seus ami
gos precisaram definir o objeto que convenceria todos a tirar
fotografias. Poucas pessoas estavam prontas para um langa
desvio por laboratórios caros. A Eastman Company teve de
encurtar muito o desvio para alistar todo o mundo. Para que
ninguém hesitasse em tirar fotografias, O objeto deveria ser
barato e fácil, táo fácil que, como dizia Eastman: "Yace aperta
o botáo e nós fazemos o resto", OU, como se diz na Franca, "Clic,
clac, merci Kodak". A máquina ainda náo estava ali, mas East
man já sentia os contornos do objeto que tornaria sua compa
nhia indispensável. Antes, poucas pessoas haviam almejado
tirar fotografías- Se Eastman tivesse sucesso, todos teriam esse
objetivo, e a única maneira de atender a esse anseio seria coro...
prar a máquina e os filmes no revendedor local da Eastman

Company.

11 Ver Rozenkranz (1972) e Warkins (1984).

Em meados do século XIX, ricos e pobres, capitalistas e pro
letariado, eram alguns dos grupos mais solidamente definidos
em razáo da luta de classes, As autoridades sanitárias que de:
seJas~em ínspecionar as cidades européias e americanas, para
torna-las seguras e higiénicas, eram constantemente obstadas
pelas hostilidades entre pobres e ricos." O mais simples dos re
gulamentos sanitários era considerado radical demais o~ . . ' u, ao
contrano, era VIstocomo mais uro aceite para que os ricos ver...
gasta~sem os pobres. Quando falaram pela primeira vez de um
micróbio como causa essencial das infeccóes, Pasteur e os sani

taristas. náo encararam a sociedade como um grupo constituí
do de riCOS e pobres, mas como uma lista diversificada de gru
pos. doentes_c~ntaglOsos, pessoas sadias mas perigosas portado
ras dos m~croblOs, pessoas imunizadas, pessoas vacinadas, e as
sim por diante, Na verdade, também induíram um bocado de
atores niío-humanos na defínícáo dos grupos: mosquitos, parasi
tas, ratos, pulgas, mais alguns milhóes de leveduras, bactérias,
micrococos e outros bichinhos, Depois desse remanejamento,
os ,gr~pos pertmentes náo eram os mesmos: o filho de um ri
q~lsslmo senhor poderia morrer simplesmente porque a pau
perruna Criada era portadora do bacilo da febre tifóide. Con
seqüentemente, emergiu um tipo diferente de solidariedade.
Enquanto a sociedade era constituída apenas por dasses os
sanítaristas náo sabiam como se tornar indispensáveis. Seus
conselh~s náo eram seguidos, suas solucóes náo eram aplica
das. Assim que os grupos recé m-formados se sentiram amea
cados pelo inimigo recérn-inventado, criou-se um interesse
comu~ e, com isso, grande expectativa em torno das solucóes
dos biólogos; os sarutanstas, aliados aos microbiólogos, foram
colocados no centro de todas as regulamentacóes V .fíl . , . > • acmas,
1 tros, ann ... scpticos, conhecimentos que até entáo haviam
permanecido restritos a alguns laboratórios disseminararn-se
por todos os lares.

BRUNO LATOUR

É mais fácil dizer que fazer. Interesses sáo conseqüéncie

daquilo que os grupos estiveram antes ocupados a fazer. A
MAN constrói motores a vapor; pode ser convencida a cons
truir motores diesel, mas náo seria facilmente convencida a
fazer iogurte. O Pentágono quer ganhar a guerra; poderia
ser convencido a ganhar urna guerra atómica, mas náo a
dancar, e assim por diante. A capacidade de inventar novas
objetivos é limitada pela existencia de grupos já definidos.
Seria bem melhor definir novas grupos, que poderiam entáo
ser dotados com novas objetivos, os quais poderiam, por sua
vez, ser atingidos apenas atr~vés da ajuda aos contendores
na constru~áo de seus fatos. A primeira vista, parece ímpos
sível inventar novas grupos; na prática, é a estratégia mais
fácil e, sem sombra de dúvida, a mais eficiente. Por exemplo,
Eastman náo podía impar um novo objetivo - tirar fotogra

fias _ sem tirar do nada um nova grupo: o fotógrafo amador

de 6 a 96 anos.

190



192 BRUNO LATOUR
CIENCIA EM A<;:Ao

193

Para citar outro exemplo, em 1871, após a guerra franco.
prusslana,. uro ~olunista frances argumentava que, se Os fran
ceses haviam SI~O derrotados, era porque os soldados alernáes
eram mais saudaveis. Essa é a primeira translacño que dá

ác do d ~, auma
nova versao o esastre militar. A seguir, ele continua, argu-

~entando que o melhor estado de saúde dos alemáes se devia
a supenondade deles em matéria de czene";nc b" A I-d . - ~ aslCas. trans acao
b?IS expoe ,uma nova interpreta<;ao da utilidade das ciencias

asicas, Apos o que: ele explicava que a ciencia era superior na
~lem:nha porque tmha bases mais sólidas. Terceira translacáo,

entao contava ao leitor que a Assembléia Francesa, naquele
momento, estava cortando yerbas para as ciencias básicas. Isso
contríbu¡ para um quarto deslocamento: nenhuma desforra
se;la jamais possível se nao houvesse dinheiro, visto que nao há
Cl~ncla sem dmheíro, nao ha soldados sadíos sem ciencia e nao
há desforra sem soldados. No fím, ele sugere ao leitor o que
fazer: escreva ao seu deputado para Íevá-Ío a mudar o voto
Todos os lígeiros deslocamentos váo sendo suavemente arn
nhados um no outro, de tal forma que o mesmo leitor, que ano
~es e~t:va pronto para pegar o rifle e marchar para a fronteira

a A sacia e combater os alemáes, agora, com a mesma energia
esem se abster de seu objetivo, está escrevendo uma carta in.
dignada ao seu deputado na Assembléia!

.'...
...'.

Distánclaemrela~o ao interesse original

TranSlayao 4

FIGURA 3.2

(D) Tática quatro: tornar invisível o desvio

12 VerCallon (1981).

A terceira tática tem também suas desvantagens, Enquan
to um grupo - mesmo artificialmente constituído - for capaz de
detectar algum hiato crescente entre seus objetivos - mesmo
deslocados - e os dos grupos alistadores, a margem de negocía
<;ao destes últimos será muito restrita, As pessoas ainda pode
ráo enxergar a díferenca entre o que queriam e o que conseguí
ram; ainda poderáo sentir que foram enganadas. É, pois, neces
sária uma quarta jogada que transforme o desvio numa deriva
cáo progressíva, de tal forma que o grupo alistado ainda acre
dite estar percorrendo uma linha reta, sem abandonar seus pró
prios interesses.

No Capítulo 1, estudei uma derivacáo dessas. Os dirigen.
tes de uma grande empresa estavam aprocura de novos carros,
mais eficientes. Haviam sido convencidos por seu grupo de
pesquisas de que os carros elétricos com células de combustível
eram a chave do futuro. Essa foi a primeira translacáo: "carros
mais eficientes" igual a "células de combustível", Mas, como
nada se sabia sobre células de combustível, foram convencidos
pelo diretor de pesquisas que o enigma crucial a ser atacado
era o comportamento dos eletrodos na catálíse." Com isso,
teve-se a segunda translacáo. O problema, conforme lhes dis
seram mais tarde os engenheiros, era o fato de o eletrodo ser tao
complexo que eles deveriam estudar um único poro de um
único eletrodo. A terceira translacáo agora é: "estu do da catá
lise" = "estudo de um poro" (ver Capítulo 1, sentenca [8]).
Mas, como a série de translacóes é uma relacáo transitiva, a
versáo final retida pelo Conselho de Adminístracáo foi: "carros
novos e eficientes" = "pesquisa do modelo monoporo", Por mais
distanciada que a derivacáo possa mostrar- se, nao é sentida
como um desvío. Ao contrário, passou a ser o único caminho
direto para se chegar ao carro. Os interesses do Conselho tém
de passar por esse poro do mesmo modo como o camelo pelo
buraco da agulha!
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Agora deve estar claro por que usei a palavra rranslacáo.

Além de seu significado lingüístico de traducáo (transposi~áo
de uma língua para outra), também tem um sígníficado geo
métrico (nansposícáo de um lugar para outro). Transladar in
teresses significa, ao mesmo tempo, oferecer novas interpreta
~óes desses interesses e canalizar as pessoas para dírecóes dife
rentes. "Vá adesforra" passa a significar "escreva urna carta";
"construa uro novo carro" passa realmente a significar "estude
um poro de um eletrodo". Os resultados de tais translacóes sáo
um movimento lento de um lugar para outro. A principal van
tagem dessa mobilizacáo lenta é que problemas de ámbito res
trito (como o do or~amento para a ciencia ou o do modelo
monoporo) agora estáo solidamente amarrados a problemas
bem mais amplos (a sobrevivencia do país, o futuro dos carros),
na verdade ráo bem amarrados que ameacar os primeiros equi
vale a ameacar os segundos. Sutilmente urdida e cuidadosa
mente atirada, essa fíníssíma rede pode ser muito útil para

manter os grupos em suas malhas.

(E) Tática cinco: vencer as provas de atribui~áo

Todos os lances anteriores aumentam enormemente o es
paco de manobra dos contendores, especialmente o último, que
dissolve a nocáo de interesse explícito. Náo é mais possível
dizer quem é alistado e quem está alistando, quem está saindo
do próprio caminho e quem náo está. Mas esse sucesso traz pro
blemas em seu bojo. Como poderemos saber quem fez a coisa,
ou entáo, como os construtores do fato poderáo dizer com segu
ranca que os fatos finalmente construídos sáo seus? O tempo
todo estivemos diante desse problema: com o motor de Diesel,
com a vacina de Pasteur, com a bússola giroscópica de Sperry.
Todo o processo de alistamento, por mais sagaz que seja sua
gestáo, poderá ser desperdi~ado se a outras pessoas for atribuí
do o mérito por ele. Inversamente, podem ser enormes os ga
nhos provenientes da simples dissolucáo do mérito, mesmo que

o processo de alistamento tenha sido mal gerido.

Depois da leitura de um famoso trabalho de Pasteur sobre a
fermentacáo, um cirurgiáo ingles, Lister, "teve urna idéia": as in...
fe:~óes em incisóes - que matavam a maioria de seus pacientes, se
nao todos - podiam ser semelhantes á ferrnentacáo." Imitando o
modo como Pasteur manipulara o vinho em fermentacáo, Lister
un~~nou que, matand~ os germes das incisóes e deixando que o
oxigemo passasse atraves do curativo, a infeccáo seria debelada e
a cicatrizacáo da incisáo ocorreria sem problemas. Depois de muí
tos anos de ensaios, inventou a assepsia e a antí.. sepsia. Espere aí!
Inventou? Comeca urna nova discussáo, Nao, nao inventou, por...
que muitos cirurgióes tiveram antes a idéia de vincular ínfeccáo e
fermenracáo e de deixar o ar passar pelo curarivo; muitos colegas
trabalharam com ele e contra ele durante muitos anos antes que
a assepsia se tomasse urna caixa ...preta rotineira ero todas os cen...
tros cirúrgicos. Além disso, em muitas conferencias, Lister atribuía
graciosamente suas idéias originais a Pasteur. Assim em certo sen
tido, ele "símplesmente desenvolveu" o que estava ero genne, di...

gamos, na inv~n~áode Pasteur. Mas Pasteur nunca fez da assepsia
e da anti-sepsia uma prática aplicável em cirurgia; Lister fez. Por
isso, em outro sentido, Lister fez tudo. Os historiadores, assim
como os próprios atores, deleitam-se em definir quem ínfluencíou
quem, quem deu uma contribuicáo de menor importáncia e a
quem se deve a conrríbuícáo mais importante. A cada novo teste
munho, alguém maís, ou algum outro grupo, ganha os créditos de
parte ou de todo o movimento.

Assim, para que náo haja confusáo, devemos distinguir, de
um lado, o recrutamento de aliados para a construcáo coletiva
de um fato ou de uma máquina e, de outro, as atribuiq8es de res
ponsabilidade aqueles que fizeram a maior parte do trabalho. Por
definícáo, e de acordo com nosso primeiro principio, visto que a
construcáo dos fatos é coletiva, cada um é táo necessário quan
to qualquer outro. Náo obstante, é possível, apesar dessa neces
sidade, levar todos a aceitar umas poucas pessoas, ou mesmo uma
só, como principal causa do trabalho coletivo. Pasteur, por exern
plo, náo só recrutou muitas fontes de apoio, como também se es-

13 Sobre essanocáo de "idéía", ver a últimapartedeste capítulo.
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forcou por manter seu laboratório como origem do movimento
geral que era constituido por grande número de cientistas, auto
ridades públicas, engenheiros e empresas. Além de ele ter de
aceitar os pontos de vista e seguir os movimentos de todos esses
grupos _ para ampliar seu laboratório -, tinha também de lutar
para que todos aparecessem como simples "aplicadores" de suas
idéias e seguidores de suas diretnzes. Os dois movimentos devem
ser cuidadosamente distinguidos porque, embora sejam comple
mentares na estratégia bem-sucedida, conduzem a direcóes
opostas: o recrutamento de aliados supóe ir tao longe e fazer tan
tas concessóes quanto for possível, ao passo que a atribui~ao de
responsabilidade requer a maior límitacáo possível do número de
atores. A questáo de saber quem segue e quem é seguido nao
deve ser formulada de maneira nenhuma por quem quiser que o
primeiro movimento tenha sucesso, e no entanto deve ser resol
vida para que o segundo movimento se complete. Embora DIe
sel tivesse seguido muitas das pessoas que recrutara, translacio
nando o interesse delas numa mistura ambigua, no fim teve de
levá-las a considerar sua própria ciencia como a líderanca que

e/as haviam seguido.
Chamarei de mecanismo primário aquele que possibilita

resolver o problema do alistamento e fazer urna acáo coletiva
passar de "germe" a assepsia, a bússolas giroscópicas, a GRF ou
a motores diesel reais. A esse, deve ser acrescentado um meca
nismo secundário, que poderia nao ter relacáo alguma com o
primeiro e que é tao controverso e acerbo quanto os outros.

Urna metáfora militar ajudará a lembrar esse ponto essen
cial. Quando um historiador diz que Napoleáo caru:!uziu o Gran
de Exército através da Rússia, todo leitor sabe que Napoleáo,
com seu próprio corpo, nao era suficientemente forte para vencer,
digamos, a batalha de Borodíno." Durante a batalha, meio mi
lháo de pessoas está tomando iniciativas, misturando comandos,
ignorando ordens, fugindo ou morrendo corajosamente- Esse
mecanismo gigantesco é muito maior do que aquilo que Napo-

14 Esse exemplo é extraído daobra~prima deTolstoi (1983).

leáo pode manipular ou mesmo enxergár do topo de uma colina.
Contudo, depois da batalha, seus soldados, o tsar, Kutuzov, que
comanda o exército russo, o POyO de Paris, os historiadores, todos
atribuem a ele e só a ele a responsabilidade pela vitória - que,
nesse caso, acabou mais tarde por ser urna derrota. Todos con
cordaráo que deve haver alguma relacáo entre o que N apoleáo
fez durante a batalha e o que centenas de milhares de outras
pessoas fizeram, mas também concordaráo que essas relacóes nao
podem ser postas na sentenca "Napoleáo venceu porque tinha o
poder e os outros obedeceram". Exatamente o mesmo se diga das
relacóes entre um punhado de cientistas e milhóes de outras
pessoas. Suas complicadas e imprevisíveis relacóes nao podem
ser explicadas por uma simples ordem de comando que fosse das
ciencias básicas ao restante da sociedade através da ciencia
aplicada e do desenvolvimento.

Outras pessoas decidiráo que Diesel foi um mero precursor
ou que Pasteur realizou todo o trabalho básico no que se refere a
assepsia, ou entáo que Sperry contribuiu de maneira pouco im
portante para a bússola giroscópica. Mesmo quando todas essas
questóes sao depois tratadas por historiadores, a pesquisa que
estes fazem acrescenta um importante laudo pericial ao processo
de julgamento, mas nao poe fim ao processo e nao substitui o tri
bunal. Na prática, porém, as pessoas tomam algumas versóes
mais críveis que outras. Todos podem, no final, aceitar que
Diesel "teve a idéia" do motor, que Lister "inventou" a assepsia
com a ajuda das dissertacóes de Pasteur, ou que Napoleáo "con
duziu" o Grande Exército. Por urna razáo que se tomará mais
clara na Parte C, essa dístribuicáo secundária de flámulas e me
dalhas nunca deve ser confundida com o processo primário.

(5) Translacáo cinco:
tornar-se indispensável

Os contendores agora tém bastante liberdade de movimen
to coro essas cinco táticas, na tentativa de interessar as pessoas
pelo resultado de suas alegacóes, Com astúcia e paciencia, de
veria ser possível ver todos contribuindo para a propagacáo de
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urna tese no tempo e no espaco - e ela lago se transformaria em
caixa-preta comum nas rnáos de todos. Se tal ponto fosse atingi
do, nao seria necessária mais nenhuma estratégia: os contendo
res teriam símplesmente de se tornar indispensáveis. Nao precisa
riam atender aos interesses dos outros - primeira rranslacáo 
nem convence-los de que os caminhos habitualmente trilhados
estáo bloqueados - segunda transla~ao - nem atraí-los para um
pequeno desvio - terceira translacáo; nem sequer seria mais
necessário inventar novas grupos, novos objetivos, criar sub...rep...
ticiamente derivacóes nos ínteresses, ou travar ferozes batalhas
pela atribuicáo das responsabilidades. Os contendores simples
mente se sentariam ero seus lugares, e os outros passariam sem
esforco por entre eles, adotando suas teses, comprando seus pro
dutos, participando de bom grado da construcáo e da dissemina
~ao de caixas-pretas. As pessoas simplesmente correriam para
comprar as máquinas fotográficas Eastman Kodak, tomar as inje
~óes de Pasteur, experimentar os novos motores de Diesel, insta
lar novas bússolas giroscópicas; acreditariam nas afirma~óes de
Schallv sem nenhuma sombra de dúvida e reconheceriam respei
rosamente os díreitos de propriedade de Eastman, Pasteur, Die

sel, Sperry e Schally.
As incertezas do construtor de fatos nao teriam apenas so

lucóes paliativas. Estariam inteiramente resol vidas. Nenhuma
negociacáo e nenhum deslocamento seriam necessários, pois os
outros fariam o movimento, a solicitacáo, a concessáo e anego..
cíacáo. Seriam eles que teriam de sair de seu caminho. Nas
Figuras 3.1 e 3.2 ilustrei as quatro rranslacóes. Todas levam a
quinta, que, literalmente, as sumaria. No sentido geométrico
de rranslacáo, parece que, seja lá o que se faca e para onde se
vá, é preciso passar pela posicáo dos contendores e ajudá-los a
promover seus interesses. No sentido lingüístico da palavra
translado, parece que uma versáo traduz todas as outras, ad
quirindo urna espécie de hegemonia: seja lá o que se queira,
tambérn isso será desejado. O diagrama deixa claro que, do pri
meiro ao último, os contendores mudaram da mais extrema fra
queza - que os forcava a seguir os outros - amais extrema for

~a - que obriga todos os outros a seguí-los.

Parte B
Mantendo na linha os

grupos interessados
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Vimos na introducáo a este capítulo que duas coisas sao
necessárias para construir urna caixa...preta: ero primeiro lugar,
é preciso alistar outras pessoas para que elas acreditem na caí
xa-preta, para que a comprem e disseminem no tempo e no es
pa~o; em segundo lugar, é preciso controlá-las, para que aqui
lo que elas adotam e disseminam permaneca mais ou menos
inalterado. Se as pessoas nao estiverem interessadas, ou se elas
fizerem coisa inteiramente diferente com a alegacáo feíta, a
propagacáo no tempo e no espaco de um fato ou de uma máqui
na nao ocorrerá. Algumas pessoas se entretém com uma idéia

Tal estratégia é exeqüível? Seguindo de perto cientistas e
engenheiros, veremos que é prática comum, mas, para que haja
éxito, é preciso arregimentar outros aliados, e a maioria deles
nao tem cara de homem nem de mulher,

FIGURA 3,)
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durante alguns dias, mas esta logo desaparece, sendo substituí
da por outra. Projetos que despertam grande entusiasmo logo
sáo engavetados. Certas teorias, que ensaiaram infestar o mun
do encolheram e acabaram por se transformar na idéia fixa de
algum lunático num asilo. Mesmo os colegas que tenham sido
"firmemente" convencidos por alguma demonstracáo de labo
ratório podem mudar de idéia urn mes depoís, Fatos indubitá
veis sáo rapidamente transformados em fíccáo, e as pessoas,
espantadas, perguntam: "Como pudemos acreditar num absur
do desses?". Indústrias consolidadas, que pareciam ter a capa
cidade de durar para sempre, de repente se tomam obsoletas e
comecam a desintegrar-se, sendo substituídas por outras mais
novas. Proliferam discordantes que interrompem a propagacáo

de fatos ou artefatos.
Na Parte A, vimos como executar metade do servico, ou

seja, como interessar os outros. Agora precisamos tratar da
outra metade: como tomar previsível o comportamento deles.

É urna tarefa bem mais difícil.

(1) Urna cadeia é tao forte
quanto seu elo mais fraco

Primeiro, convém avaliar a dificuldade da tarefa. Quando
Diesel conseguiu interessar a MAN em seu projeto de motor
perfeíto, recebeu de empréstimo dinheiro, oficinas, assistentes,
e foi-lhe concedido algum tempo. O problema dele era manter
esses elementos unidos aos outros, que estava trazendo para o
contrato: a termodinámica de Camot, o principio da ignicáo a
temperatura constante e suas próprias opiníóes sobre o futuro
mercado. De inicio, todos esses elementos sáo símplesmente
reunidos num lugar de Augsburg. O que poderia atá-los com
mais firmeza? Um protótipo que funcionasse e pudesse depois
ser usado como peca única de um equipamento convencional
em outras situacóes - um submarino ou um caminháo, por
exemplo. O que acontecerá se Diesel náo puder manter todos
esses elementos juntos? A resposta é simples: eles se dispersarJo

com a mesma facilidade com que foram reunidos. Cada um dos
elementos seguirá seu próprio caminho: a MAN continuará
construindo motores a vapor, os auxiliares se mudaráo para
outros empregos, o dinheiro escoará para outro lugar, a termo
dinámica de Camot continuará como ponto obscuro da física
básica, a ígnícáo a temperatura constante será lembrada como
um beco sem saída da tecnología e o próprio Diesel se dedica
rá a outras ocupacóes, deixando poucos vestígios nos livros de
história.

Assírn, o número de interesses alistados é grande, porém
insuficiente, porque o trabalho de costurá-los e amarrá-los
pode ser desfeíro, Pasteur fora capaz de convencer os fazendeí
ros criadores de gado de que a única maneira de resolver a
terrível praga do antraz passava por seus laboratórios da École
Normale Supérieure, na Rue d'Ulm, em Paris. Batendo dentro
do peito de Pasteur estavam milhares de interesses, embutidos
uns nos outros, todos prontos para aceitar o atalho que ele pro
pusesse via microscópio, cultura artificial de micróbios e vaci
na prometida. Porém, é considerável a derivacáo entre interes
sar-se pela pecuária e observar micróbios proliferar numa placa
de Petri: a multidáo que se juntara poderia debandar rápida

mente. Depois de alguns meses de esperancas, todos poderiam
ter ido embora decepcionados, acusando Pasteur de os ter lu
dibriado ao criar em seu laboratório artefatos pouco pertinen
tes para fazendas e gado. Pasteur se tomaria entáo um mero
precursor da vacina contra o antraz, e seu papel na história
diminuiria na mesma medida. Alguma coisa mais seria neces
sária para amarrar de maneira duradoura os recursos para ali
desviados e os interesses envolvídos.

Eastman teve a brilhante idéia de inventar um novo gru
po de pessoas de 6 a 96 anos, que foi dotado de um grande
desejo de tirar fotografías. Esse alistamento dependia de urna
máquina fotográfica que fosse de simples operacáo, o que sig
nifícava urna cámara com filme, e náo com as chapas de vidro
entáo usadas, que eram caras, frágeis e desajeitadas. Mas o
que aconteceria se o filme corresse táo frouxo que todas as
fotos saíssem desfocadas? O que aconteceria se a ernulsáo

UFRGS
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que reveste a película formasse bolhas? Por mais que as pes
soas achassem a fotografía fascinante, por maior que fas se a
Eastman Company, por mais inteligente e interessado que
Eastman fosse, os interesses agregados se desassociariam. East
man, coro seu sonho de mercado de massa, passaria a ser uro
dos muitos precursores na langa história da fotografía popular.
Outros tomariam suas patentes e talvez até comprassem sua
empresa.

Alguma coisa mais é necessária para que a justaposicáo de
interesses deixe de ser temporária e passe a ser duradoura. Sem
essa "coisinha", a reuniáo das pessoas necessárias para transfor..
mar uma alegacáo numa caixa-preta terá comportamento im
previsível: elas díscordaráo, abriráo a caixa-preta, mexeráo
nela; piar: perderáo o interesse e simplesmente a largaráo. Esse
comportamento "perigoso" deve ser impossibilitado; ou melhor,
deve-se fazer que seja considerado impensável.

Já conhecemos a resposta, pois vimos falando dísso há tres
capítulos: a única maneira de manter os discordantes encurra
lados é atar o destino da alegacáo com tantos elementos con
gregados que ela resista a todas as tentativas de desagregacáo.

O primeiro protótipo montado por Diesel é muito parecido
com o GRF de Schally ou com os malfadados raios N de Blon
dlot: a cada novo teste, ele vacila. No comeco, Diesel amarra
o destino de seu motor ao de qualquer combustível, achando
que com todos eles ocorreria ignicáo a pressáo altíssima, Para
ele, era isso o que fazia seu motor ser tao versátil. Precisa de
pressáo elevadíssima para obter esse resultado, com pistóes,
cilindros e válvulas suficientemente forres para resistir a mais
de 33 atmosferas. AMAN foi capaz de fomecer-lhe excelentes
máquinas operatrizes e ótimo know-how para que lago fosse
possível obter pressáo tao alta. Mas entáo, nada aconteceu.
Nem todos os combustíveis sofríam ignicáo. Foi traído por esse
aliado, que esperava nao ser problemático nem infiel. A ígnícáo
s6 ocorria com o querosene, e assim mesmo de vez ero quando.
Como manter "na linha" a ignicáo do querosene? Diesel deseo
briu que isso dependia da mistura correta de ar e combustível.
Para manter constante essa mistura, ele precisava introduzir o

combustível e o ar no cilindro sob pressáo altíssima. Mas para
obter esse resultado era preciso incorporar bombas potentíssí
~as, válvulas resistentes e grande quantidade de tubulacóes
nao previstas no projeto original. O motor podia funcionar mas
ia ficar grande e caro. '

O que está entáo acontecendo? Diesel precisa mudar de sis
tema de alia7lfas: com pressáo elevada mais qualquer combustível
mais inje~ao direta haveria motores de qualquer tamanho que
mteressanam a todos e se propagariam por toda parte. Mas essa
sétie de assocíacóes é desmantelada na oficina de Augsburg, tao
lago experimentada. O motor nao gira nem sequer um tempo.
Por ISSO, tenta-se uma nova série de aiiancas: pressáo elevada
mais querosene mais injecáo de ar, o que dá um motor grande e
caro que gira em marcha lenta durante alguns segundos.

Estou ouvindo a objecáo do leitor: "Mas será que temas
mesmo de entrar nesses detalhes para entender como os outros
devem ser controlados?". Sim, porque sem esses detalhezinhos
os outros niio sfío controlados! Assim como o discordante do
Capítulo 2, eles pressionam o novo projeto, e a coisa toda se de
sagrega. Para resistir a discordancia, ou seja, para resistir aos
testes de forca, Diesel precisa inventar uma bomba de injecáo
que mantenha o ar e o querosene juntos, permita que a pressáo
elevada ponha a mistura em igni~ao, faca o motor funcionar e,
portanto, mantenha aMAN sob controle. Mas se o querosene,
o ar e a MAN sao mantidos sob controle, o mesmo nao acorre
com o amplo mercado previsto por Diesel. Oeste ele tem de
desistir. Tareando no escuro da oficina, Diesel precisa optar por
aliancas, Precisa definir o que 77Ulis quer manter sob controle.
De início, nao há motor algum que possa ser aliado ao ar, a
qualquer combustível e as necessidades de todos. Algu77Ul coi
sa precisa ceder: um combustível, o querosene, a injecáo direta
os. principios de Carnot, o mercado de massa, a perseveran~a de
Dl~sel, a paciencia da MAN, os direitos a patentes... Alguma
COIsa.

A mesma escolha acontece no laboratório de Pasteur. Ha
verá alguma coisa que possa ser usada para amarrar os interes
ses dos fazendeiros antes que eles todos partarn, cheios de ran-
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cor e desdém? Um bacilozinho numa amostra de urina nao vai
adiantar, mesmo senda visível ao microscópio. Despertará pou
co interesse em pessoas que foram até o laboratório atraídas
pela promessa de que lago estariam de volta as suas fazendas,
ordenhando vacas mais saudáveis e tosquiando ovelhas mais
robustas. Se Pasteur estava usando o seu bacilo para fazer bio
química ou taxionomia, para definir se aquilo era um animal ou
um líquen, outras pessoas, como bioquímicos ou taxiólogos,
estariam interessadas, mas nao fazendeiros. Quando Pasteur
mostra que ovelhas inoculadas com culturas envelhecidas do
bacilo resistem a doenca mesmo se depois forem inoculadas
com culturas virulentas, os bioquímicos e os taxiólogos se inte
ressarn uro pouco, mas os fazendeiros se interessam muito. Ero
vez de perderem interesse, passam a ter mais. Essa é uma vaci
na para prevenir a ínfeccáo, alguma coisa fácil de relacionar
com as condicóes da fazenda. Mas o que aconteceria se a vaci
na funcionasse de maneira imprevisível? Novamente, o interes...
se poderia fraquejar, e a decepcáo voltaria. Pasteur precisa
entáo de um método novo e confiável para transformar a pro
dueño da vacina numa caixa-preta rotineira que possa ser inje
tada por qualquer veterinário. Seus colaboradores descobrem
que tuda depende da temperatura da cultura: 44°C durante
alguns dias, ótimo; a cultura envelhece e pode ser usada como
vacina; a 45°C, o bacilo marre; a 41°C, ele muda de forma,
esporula e se torna imprestável como vacína. Sao esses detalhe
zinhos que amarram os interesses dos fazendeiros alistados.
Pasteur precisa achar as maneiras de tornar previsíveis fazen
deiros e bacilos. E precisa continuar descobrindo novas manei
ras, pelo menos enquanto quiser manter unidos fazendeiros e
micróbios. Uma pontinha frouxa nesse emaranluuJo (lash-up),t5
e todos os esforcos estáo perdidos.

A captacáo dos interesses das pessoas e sua translacáo para
levá-las a atuar na construcáo de uma caixa-preta conduz 
devo admitir - a ninharias. Por mais langa que seja, qualquer

15 O termolash~up foi propostopor Law (1986), relativamente asuanocáo de
"engenharia heterogénea".

cadeia construída só será tao forte quanto seu elo mais fraco,
ainda que alguns de seus elementos possam ser grandiosos.
Pouco importa que Eastman tenha mobilizado toda a sua em
presa para conquistar o mercado amador; pouco importa que
ele tenha inventado urna nova caixa, uro novo carretel, uro
novo filme, urna nova catraca para a nova mola que segurava os
negativos; se a emulsáo do filme formar bolhas, será o fim de
todo o empreendimento. Haverá um elo a menos na langa ca
deia." Um aliado pequenino estará faltando. A troca do papel
pelo celulóíde permite que Eastman de um basta as irritantes
bolhas. Essa parte da máquina, pelo menos, se torna indiscutí
vel. Ela anda agora de máo em máo como um objeto, e pode co
me~ar a interessar as pessoas para as quais foi construída. A
atencáo se volta agora para outro elo faltante: é preciso inven
tar novas máquinas que facarn langas fítas de celulóide. Para
manter tuda na línha, é preciso arranjar e reunir outros alia
dos, e assim por diante.

(2) Associando-se a novos
e inesperados aliados

Agora cornecamos a entender que nao haverá como amar
rar grupos interessados - mobilizados na parte A - se outros
elementos nao forero amarrados coro eles: pistáo, ar, querosene,
urina como meio de cultura, mícróbios, carretel, emulsáo, ce ...
lulóide etc. Mas também entendemos que nao é possível amar
rar elementos a esmo, É preciso fazer escolhas. A decisáo de
Diesel de adatar a injecáo de ar sígníficava que muitos com
pradores potenciais deveriam ser abandonados e que os princi
pios de Carnot talvez nao fossem tao fáceis de aplicar. A busca
de Pasteur por um novo meio para sua vacina implicava a re
núncia a outros interesses ero bioquímica e taxionomia. Os

16 A esse respeito, ver a nocáo de "saliente reverso" proposta por Hughes
(1983).
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amadores podiam ser conquistados pela nova máquina Kodak
de Eastman, mas os semiprofissionais que faziam suas próprias
chapas e as revelavam seriam postos de lado, e esperava-se que
a ernulsáo do novo filme nao fízesse bolhas. Como em O prín

cipe, de Maquiavel, a construcáo progressiva de um império é
uma série de decisóes quanto a alíancas: com quem posso co
laborar? Quem devo excluir? Como posso obter a fidelidade
deste? E aquele, será confiável? Esse porta-voz é digno de cré
dito? Mas o que nao ocorreu a Maquiavel é que essas aliancas
podem transcender os limites existentes entre seres humanos e
"coísas", Sempre que um aliado é abandonado, é preciso re
erutar substitutos; sempre que um elo forte rompe uma alían
~a que seria útil, devem ser introduzidos novos elementos
para desagregá-la e utilizar os elementos dissociados. Essas
estratégias "maquiavélicas" se tornam mais visíveis quando
acompanhamos cientistas e engenheiros. Ou melhor, chama
mos de "cientistas" e "engenheiros" aqueles que sao suficíen
temente sutis para incluir no mesmo repertório de manobras
recursos humanos e náo ..humanos, aumentando assim sua mar..
gem de negociacáo.

Tomemos como exemplo a Bell Companv." As linhas te
lefónícas, em seus primórdios, só eram capazes de transmitir a
voz humana por poucos quilómetros. Além de certo limite, a voz
ficava truncada, sofria interferencia da estática, era inaudí
ve\. A mensagem era deturpada, nao era transmitida. Se os
sinais fossem "reforcados" a cada treze quilómetros, a distan
cia poderia aumentar. Em 1910, foram inventados repetidores
mecánicos para retransmitir a mensagem. Mas esses repetido
res, caros e pouco confíáveis, só podiam ser instalados em
poucas linhas. A Bell Company foí capaz de expandir-se, mas
nao muito, e certamente nao no deserto ou nas Grandes Pla
nicies dos Estados Unidos, onde todas as espécies de peque
nas companhias telefónicas vicejavam em meio a perfeito
caos. Ma Bell, como é alcunhada pelos norte-americanos, re-

17 Baseío-me aquino artigode Hoddeson (1981).

almente entendia de comunica~ao entre as pessoas mas, com
aquele repetidor mecánico, muita gente que pudesse querer
passar por sua rede nao conseguiría. Uma exposi~ao, ocorrida
em Sao Francisco em 1913, representou um desafio para a
Bel\. E se fosse possível interligar as costas Leste e Oeste com
uma linha telefónica? [á imaginou? Uma linha transcontinen
tal ligando os Estados Unidos e transformando a Bell no ínter
mediário indispensável de cem milhóes de pessoas, eliminan
do todas as pequenas companhias? Mas que pena! É impossí
vel, pelo custo do repetidor. Esse era o elo que faltava naque
la nova alianca planejada entre a Ma Bell e todos os america
nos. O projeto se desintegra, vira sonho. Nada de linha trans
continental por enquanto. É melhor mandar missivas pelo
correio.

[ewett, um dos diretores da Bell, procura possíveis novas
aliancas que ajudem a companhia naquela dificuldade. Lern
bra-se de que fora aluno de Millikan, quando este era ainda
um jovem professor. Agora, físico famoso, Millikan trabalha
com o elétron, objeto novo na época, que está sendo lentamen
te construído em seu laboratório, assim como todos os outros
actantes que vimos no Capítulo 2. Uma das características do
elétron é que ele tem pouca inércia. [ewett, que era doutora
do em física, está pronto para um desvíozinho. Alguma coisa
que nao tenha inércia perde pouca energia. Por que nao falar
com Millíkan sobre um possível novo repetidor? O laboratório
deste, contudo, nada tem para oferecer. Nada pronto para ven
da. Nenhuma caíxa-preta que repita mensagens a longas dis
tancias de maneira barata e segura. O que Millikan pode fa
zer, porém, é pór a disposi~ao de ]ewett alguns de seus
melhores alunos, aos quais a Bell ofereceria um laboratório
bem equipado. Nessas alturas, a física de Millikan está parci
almente ligada ao destino da Bell, que, por sua vez, está par
cialmente ligada ao desafio representado pela exposicáo de
Sao Francisco, segundo uma cadeia de translacóes sernelhan
te as que estudamos antes. Através de uma série de pequenos
deslocamentos, elétrons, Bell, Millikan e linha continental
estáo mais próximos um do outro do que jamais estiveram. Mas
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ainda é mera justaposicáo. Os dirigentes da Bel! Company logo
poderáo perceber que a física é boa para os físicos, mas nao
para os homens de negócios; os elétrons podem recusar-se a
pular de um dos eletrodos dos novos tríodos para o outro quan
do a tensáo ficar alta demais, e encher o vácuo com urna nu
vem azul; o Conselho de Administracáo pode já nao achar tao
necessário assim obter a linha.

Essa mera justaposicáo sofre urna transformacáo quando
Amold, um dos físicos recrutados, transforma um tríodo paren
teado por outro inventor. Em vácuo extremo, mesmo com ten
sao muito elevada, a menor vibracáo de urna das extremidades
desencadeia forte víbracáo na outra, É entáo criado um objeto
novo através de novos testes no laboratório recém-aberto: elé
trons que amplífícam muito os sínais. Esse novo repetidor ele
trónico logo foi transformado numa caíxa-preta pelo trabalho
coletivo da Ma Bel! e incorporado como peca comum de equi
pamento em seis locais ao longo dos 5.500 quilómetros de cabos
que atravessavam o continente. Em 1914, a linha transconti
nental, impossível com o outro repetidor, torna-se real. Ale
xander Bel! chama Watson, que nao está mais no andar de
baixo, porém a milhares de quilómetros de distancia. A Bel!
Company agora é capaz de expandir-se por todo o continente:
consumidores que antes nao haviam sentido o menor ínteres
se em telefonar para a outra costa agora o fazem com freqüén
cia, passando pela rede da Bel! e contribuindo para sua ex
pansáo - como previsto pela quinto translacáo descrita antes.
Mas os limites da física também foram transformados, transfe
rindo-se de laboratórios modestamente equipados em univer
sidades para muitos laboratórios bem-dotados em indústrias;
a partir daí, muitos estudantes podem seguir carreira em físi
ca industrial. E Mil!ikan? Também mudou, visto que muitos
dos efeitos estabilizados pela prime ira vez em seu laboratório
passaram a ser usados rotineiramente em linhas telefónicas de
todos os lugares, o que possibilitou urna expansáo fantástica
de seu laboratório. Alguma coisa mais também mudou, Os
elétrons. A lista de acóes que definía seu ser aumentou dras
ticamente quando todos aqueles laboratórios o submeteram a

novos e inauditos testes. Os elétrons domesticados passaram
entáo a fazer parte da sinuosa alíanca que permitiu á Bel! Com
pany vencer suas rivais. No fim, cada ator dessa historieta foi
empurrado para fora de seu caminho habitual e transformado
em algo diferente, em razáo das novas alíancas de que foram
forcados a participar.

Nós, os leigos, distantes da prática da ciéncia e da lenta
construcáo de artefaros, nao ternos idéia da versatilidade das
aliancas que os cientistas estáo dispostos a fazer. Pensamos
sempre em limites bem definidos que excluem elementos "ir
relevantes": elétrons nada térn a ver com altos negócios; mi
cróbios de laboratórios nada térn a ver com fazendas e gado;
a termodinámica de Carnot está infinitamente distante dos
submarinos. E estamos certos. Há inicialmente urna enorme
distancia entre esses elementos; no corneco, eles sao de fato
irrelevantes. Mas "relevancia", como todo o resto, é coisa que
se faz. Como? Pela série de translacóes que esboceí. Quando
Jewett vai atrás de Millikan pela primeira vez, os elétrons sao
débeis demais para terem qualquer conexáo fácil com a Ma
Bell. No fim, dentro do tríodo reprojetado por Arnold, eles es
tao transmitindo de modo confiável a ordem de Alexander
Bel! a Watson. As companhias menores deveriam achar que a
Ma Bel! jamais as derrubaria, pois era impossível instalar urna
linha transcontinental. lsso sem os elétrons, Ao acrescentar
elétrons, Millikan, seus alunos e um novo laboratório á sua
lista de aliados, a Ma Bel! modifica as relacóes de forca, Sen
do antes fraca em longas distancias, agora é mais forte em
todas as distancias.

Sempre achamos que é importante definir a natureza das
alíancas: os elementos sao humanos ou nao-humanos? Sao téc
nicos ou científicos? Sao objetivos ou subjetivos? No entanro, a
única questáo que realmente importa é: esta nova associa,ilo é
mais fraca ou mais [one que aquela? A ciencia veterinária nao
tinha a menor relacáo com a biologia praticada em laboratórios
quando Pasteur cornecou seu estudo. lsso nao significa que
essa conexáo nao possa ser construída. Através da formacáo de
urna longa lista de aliados, o minúsculo bacilo atenuado pela
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cultura passa de repente a ter grande peso nos interesses dos
.fazendeiros. Na verdade, é isso que, definitivamente, inverte o
equilíbrio de forcas, Os veterinários, com toda a sua ciencia,
agora tém de passar pelo laboratório de Pasteur e adotar sua
vacina como uma incontestável caixa-preta. Ele se tomou in
dispensável. O uso das estratégias apresentadas na Parte A
depende inteiramente dos novos e inesperados aliados que fo
ram tomados relevantes.

A conseqüéncia des ses lances ousados que alistam atores
recérn-formados (micróbíos, elétrons) em nossos assuntos hu
manos é que nao há como nos contrapor a eles senáo atacando
esses "detalhes técnicos". Assim como a corrida das pravas
descrita no Capítulo 1, depois de comecar nao há como evitar
minudéncias, pois é isso que faz a díferenca. Sem construir la
boratórios caros, com que nao podiam arcar, na tentativa de
atrair a física e os elétrons para o seu campo, as pequenas com
panhias telefónicas eliminadas pela Bell nao poderiam resistir.
Os laboratórios estudados no Capítulo 2 agora ocupam o cen
tro dessas estratégias por meio das quais sao mobilizados novas
atores que constituem um enorme reservatório de forcas. Os
porta-vozes capazes de falar em favor dos novos e invisíveis ato
res sao agora o pivó sobre o qual repousa a balanca do poder:
urna nova característica dos elétrons, uro grau a maís no meio
de cultura, e toda a multidáo agregada se desagrega ou se co
liga irreversivelmente.

Os detalhes mais íntimos de uma ciencia obscura podem
transformar-se num campo de batalha, assim como um povoa
do modesto se transformou no cenário da batalha de Waterloo.
Em Edimburgo, por exemplo, no início do século XIX, a dasse
média em ascensáo se irritava com a superioridade social da
classe alta." Aplicando a estratégia aqui descrita, ela procura
va aliados inesperados para reverter aquela situacáo, Foi assim
que aderiu de pronto a um movimento científico chamado fre
nologia, gracas ao qual praticarnente qualquer pessoa podia ler

18 Baseío-me aqui ero Shapin (i 979).

as qualidades dos outros nas protuberancias do cránio e na for
ma do rosto. Esse uso das características cranianas ameacava
reformular mteiramenre a trama social escocesa, exatamente
como os higienistas fizeram acima com os micróbios (p. 191).
Para aquilatar o valor moral de alguém as perguntas nao eram
mais: quem sao seus pais? Quáo antiga é sua linhagem? Quan
tas sao as suas propriedades? Mas apenas: seu cránío possui a
forma que expressa virtude e honestidade? Aliando-se a freno
logia, a dasse média podía mudar sua posícáo em relacáo adas
se alta - a principio nao interessada na ciencia do cránio _ re
manejando todos para grupos que ganhariam nova ímportán
c~a. Para resistir aos estudiosos do cránio, Dutras cientístas pre
cisavam entrar de cabeca na questáo. Assím, teve início urna
controvérsia ,que nao versava sobre as classes sociais, mas sobre
neur.ologia. A medida que essa controvérsia se aquecia, a dis
cussao passava a ser travada dentro da própria cíéncía do crá
nio; na verdade, ela se transferiu literalmente para dentro do
cránío. Imprimíram-se estampas, abriram-se cráníos, realiza,
ram-se dissecacóes, tudo para dizer com.cerreza se a estrutura
interna do encéfalo podia ser prevista a partir da forma exter
na do cránio, como alegavam os frenologistas. Assim como os
discordantes do Capítulo 2, os cientistas recém-recrutados sub.
meteram aprova as conexóes estabelecidas pelos frenologistas.
E quanto mais experimentavam, mais se aprofundavam no en
céfalo, queimando as pestanas para distinguir se o cerebelo, por
exemplo, estava ligado ao resto do carpo por cima OU por baixo.
Movendo-se lentamente através das várias translacóes, os con
tendores foram dar no cerebelo; e isso porque este mostrou ser
o elo fraco.

(3) Maquinacóes de forcas

Os grupos interessados podem, portanto, ser controlados a
medida que, movimentando·se através de uma série de trans
lacóes, acabam senda capturados por um elemento completa
mente novo, tao fortemente amarrado que nada pode salta-lo.
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Sem entender direito como tuda aquilo acontecia, as pessoas
comecaram a dar telefonemas transcontinentais, a bater foto
grafías, a vacinar gatos e filhos, a acreditar em frenologia. As
incertezas do construtor de fatos estáo assim resolvidas, visto
que todas essas pessoas contribuem de bom grado para a maior
expansáo dessas muitas caixas-pretas. Surge, porém, um pro
blema novo e mais profundo, causado exatamente pelo sucesso
de todas as tramas vistas aqui. Esses novas e inesperados alia
dos, arregimentados para manter os primeiros grupos sob con
trole, como poderáo, por sua vez, ser mantidos sob controle? Nao
constituiriio eles outra justaposicáo provisória de máos que se
ajudam, mas estáo prontas a separar-se? O frasco de vacina de
Pasteur nao poderá estragar-se? O que impede que os novos
protótipos de tríodos se desliguem depois de poucas horas? E se
acontecer de o cerebelo ser uma mistura informe de tecido
encefálico? Quanto ao motor diesel, já sabemos que nao é con
fíável; vai ter de ser corrigido por mais tempo que o computa
dor Eagle. De que modo essas montagens desorganizadas deve
ráo ser transformadas em um todo tao firmemente colado que
possa ligar os grupos alistados de forma duradoura? Maquiavel
sabia perfeitamente que as alian~as que ligavam cidades e
coroas sao mutáveis e incertas. Mas nós estamos considerando
alian'$as muito mais mutáveis e incertas entre cérebros, mícró
bias, elétrons e combustíveis, do que as necessárias para unir
cidades e coroas. Se nao há como tomar os novas aliados mais
confiáveis que os antigos, entáo todo o empreendimento se
arruinará, e tuda o que se alegar voltará a ser sobre um único

lugar e um único momento.
A resposta nos parece tao óbvia que nem nos damos conta

de sua símplicídade e originalidade. O meio mais simples de
transformar o conjunto justaposto de aliados num todo que
atue com unicidade é atar as forcas reunidas uma a outra, ou
seja, construir urna máquina. Máquina, como o nome indica, é,
antes de tuda, maquinacáo, estratagema, um tipo de esperteza
em que as forcas usadas mantérn-se mutuamente sob controle,
de tal modo que nenhuma delas possa escapar do grupo. lsso
constitui uma máquina diferente da ferramenta, que é um ele-

mento isolado, seguro diretamente pela máo de uma pessoa."
Por mais úteis que sejam, as ferramentas nunca transformam o
Sr. Fulano de Tal em Sr. Fulano de Tais! O truque é cortar a
lígacáo que cada ferramenta tem com cada corpo e interligá
los de outra maneira. O piláo é uma ferramenta nas máos de
uma mulher; com ele, ela é mais forte do que quando canta
apenas com as máos, pois é capaz de moer trigo. No entanto, se
o piláo for preso a uma estrutura de madeira, e se essa estrutu
ra for presa as pás de uma moenda que utilize vento, tern-se
uma máquina, um moinho de vento que póe nas máos do mo
leiro um agregado de forcas que nenhum ser humano poderá
jamais igualar.

É essencial notar que as habilidades necessárias para ir
do piláo ao moinho de vento sao exatamente simétricas as que
vimos na Parte A. Como se valer do vento? Como levá-lo a
relacionar-se com o trigo e o páo? Como translacionar sua
forca de tal maneira que, seja lá o que ele faca ou deixe de
fazer, o trigo fique sempre bem maído? Sim, podemos utilizar
as palavras translacáo e interesse aqui também, porque nao é
nem mais nem menos difícil interessar um grupo na fabrica
~ao de uma vacina do que interessar o vento na fabrícacáo do
páo. Complicadas negociacóes precisam estar senda feitas o
tempo todo em ambos os casos para que as aliancas provisórias
náo se rompam.

Por exemplo, os grupos de fazendeiros que foram reunidos
podem, como mostrei, perder o interesse. Quanto ao vento, o
que pode acontecer com ele? Simplesmente varrer com seu
sopro moinhos frágeis, rasgando pás e asas. O que o mecánico
deve fazer para manter o vento em seu sistema de aliancas,
apesar do modo como ele muda de dírecáo e de forca? Precisa
negociar. Precisa criar uma máquina que seja receptiva ao ven
to, mas também imune a seus efeitos indesejáveis. O truque
será cortar a associacáo entre o mecanismo das pás e a torre
sobre a qual o moinho foi construído. Agora é o topo do moinho

19 Quanto a isso e ao que vem a seguir, ver Leroi-Gourhan (1964).
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que gira. Naturalmente, há um preco para isso, pois agora é
necessário ter um número maior de manivelas e um complica
do sistema de rodas, mas o vento estará transformado em alia
do confiável. Por mais que ele sopre, seja qual for sua vontade,
o moinho reagirá como uma só peca, resistindo a dissociacáo,
apesar ou por causa do maior número de pecas de que agora é
constituido. O que acontece as pessoas que se reúnem em tor
no do moleiro? Elas também estáo definitivamente "interessa
das" no moinho. Queiram o que quiserem, por melhores que
sejam no manejo do piláo, o caminho delas agora passa pelo
moinho. Assim, elas sáo mantidas sob controle, tanto quanto O

vento." Se o vento tivesse derrubado o moinho, elas poderiam
ter abandonado o moleiro para seguir seus caminhos habituais.
Agora que o topo do moinho gira, gracas a um complicado sis
tema de castanhas e cavilhas, náo podem competir com ele.
Trata-se de uma maquinacáo inteligente, náo? E por causa
disso o moinho transformou-se ern ponto de passagem obríga
tória das pessoas, por causa do trigo e do vento. Se o moinho
de vento, sozinho, náo der conta do recado, entáo pode-se
decretar a ilegalidade da moedura doméstica de trigo. Se a
nova lei náo funcionar imediatamente, use-se a moda ou o
bom gosto, qualquer coisa que habitue as pessoas ao moinho e
as leve a esquecer seus pilóes. Eu disse que as alíancas sáo
"maquiavélicas"!

Ainda assim, é difícil entender como uma profusáo de for
<;as pode ser mantida sob controle por maquinacóes relativa
mente simples como os moinhos de vento. Um problema fica
claro: o processo de recrutamento e manutencáo dos aliados
implica o aumento da complexidade da máquina. Até mesmo o
melhor mecánico achará difícil regular a máquina - verificar o
vento, consertar as pás, aplicar a lei - de tal forma que todos os
aliados fiquem contentes. Quando se parte para máquinas mais

20 A tradicional díferenca entreosseres humanos - quesáo capazes defalar e sao
dotadosde vontade - e os nao-humanos - supostamente mudose desprovi
dos de vontade e desejos- nao é essencial e tampouco suficiente aqui para
romper a necessáriasimetria. A respeito, ver Callon (1986).

complexas, é só uma questáo de saber quem/o que se desagre
ga primeiro.

Seria melhor se as forcas congregadas pudessem controlar
se mutuamente, se cada uma delas desempenhasse o papel de
mecánico das ourras; se isso fosse factível, o mecánico poderia
sair de cena e ainda assim tirar proveito do trabalho coletivo de
todos os elementos congregados, que estariam conspirando
entre si para realizar o objetivo dele. lsso significaria que, na
prática, as forcas congregadas se moveriam por si mesmas! lsso,
de ínício, parece risível, pois significaria que elementos náo
humanos desempenhariam o papel de inspetor, supervisor, con
ferente, analista e relator, com o fim de manter na linha as for
<;as congregadas. Sígnífícaria outra confusáo de fronteiras, a
extrapolacáo para a natureza de estratagemas sociais.

Também neste caso estamos táo habituados a aceitar essa
solucáo que é difícil imaginar quáo originais foram os estrata
gemas que geraram autómatas. Por exemplo, no primeiro motor
a vapor de Newcomen, o pistáo seguia o vapor em condensacáo,
empurrado por pressáo atmosférica, que, assim, emprestava sua
forca a bomba que extraía a água que inundava a mina de
carváo e a tornava imprestável...21 Foi feita uma longa série de
associacóes, como as estudadas na Parte A, que uniam o desti
no das minas de carváo ao peso da atrnosfera através da máqui
na a vapor. O ponto aqui é que, quando ele atingia o fim do
cilindro, um novo fluxo de vapor precisava ser injetado através
de uma válvula aberta por um trabalhador que a seguir a fe
chava de novo quando o pistáo atingisse o topo de seu curso.
Mas por que deixar a abertura e o fechamento da válvula por
conta de um rrabalhador cansado, mal pago e náo-confiável,
quando os movimentos ascendentes e descendentes do pistáo
poderiam ser levados a dizer aválvula quando abrir-se e quan
do fechar-se? Quanto ao mecánico que uniu o pistáo com um
excéntrico a válvula, este transformou o pistáo em seu próprio
inspetor; consta-se que antes era um garoto cansado e pregui-

21 Sobre o motor de Newcomen, verGille (1978)
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~oso. O pistáo é mais confiável que o garata, pois, através do
excentrico, está diretamente interessado, digamos, na correta
cronometragem do fluxo de vapor. Com certeza mais direta
mente interessado que qualquer ser humano. Assim nasceu um
automatismo, um dos primeiros de uma langa série.

A habilidade dos engenheiros está em multiplicar os artifi
cios que levam cada um dos elementos a ser interessado no
funcionamento dos outros. Esses elementos podem ser livre
mente escolhidos entre atores humanos ou nao-humanos." Por
exemplo, nos primórdios da indústria da fiacáo do algodáo na
Inglaterra, um trabalhador estava "preso" a máquina de tal
modo que qualquer falta de atencáo acarretava nao uma pe
quena deficiencia no produto, que pudesse ser disfarcada, mas
uma ruptura grosseira e óbvia, que redundava na perda dos
ganhos que pudessem advir do trabalho naquela pe~a. Nesse
caso, parte da máquina era usada para supervisionar o traba
lhador. Um sistema de pagamento, de deteccáo de erro, um
trabalhador, uma máquina de fiar o algodáo, tuda estava amar
rado para transformar o emaranhado todo num autómato de
funcionamento regular. A congregacáo de aliados desordena
dos e náo-confiáveis vai, pois, senda transformada lentamente
em alguma coisa muito parecida com um todo organizado.
Quando tal caesáo é obtida, temas finalmente uma caixa-preta.

Até agora venho usando essa expressáo em excesso e de
maneira demasiado ampla, com a significacáo de fato plena
mente aceito ou de objeto nao-problemático. Nao seria possí
vel definí-la apropriadamente antes de vermos as maquinacóes
finais que transformam uma reuniáo de torcas num todo que
pode ser usado para controlar o comportamento dos grupos alis
tados. Enquanto nao puderem ser transformados em autómata,
os elementos que o construtor de fatos quer propagar no tempo
e no espa~o nao constituem caixa-preta. Nao atuam como tal.
Podem ser dissociados, desmantelados, remanejados, transferi
dos. A camera Kodak é feita de um pouco de tuda: madeira,

22 Para um manual, bibliografia e urna introducáo a essas estratégias, ver
MacKenzie & Wajcman (1985).

aco, emulsáo, celulóíde. Os semiprofissionais da época abrem
suas máquinas e fazem suas próprias emulsóes e reveladores,
fabricam seu próprio papel. O objeto é desmembrado toda vez
que uma nova foto é tirada, de tal modo que nao é uno, mas
constitui um feixe de recursos desconexos de que outras pes
soas podem apropriar-se. Agora, a nova Kodak automática nao
pode ser aberta sem problemas. É feita de muito mais pe~as e é
manejada por uma rede comercial muito mais complexa, mas
age como peca única. Para o usuário recentemente convencí
do, ela é um objeto, por mais pecas que contenha e por mais
complexo que seja o sistema comercial da Eastman Company.
Por isso, nao é simplesmente uma questáo de número de alia
dos, mas de sua atuacáo como um todo unificado. Com o auto
matismo, grande número de elementos é levado a agir com
unicidade, e a Eastman tira proveito do conjunto todo. Tem-se
uma caixa-preta quando muitos elementos sao levados a atuar
como um só,

Agora é fácil entender por que, desde o comeco deste li
vro, nao foi feita nenhuma dístincáo entre o que é chamada de
fato "científico" e o que é chamada de objeto "técnico" Oil

artefato. Essa divísáo, embora tradicional e prática, desmembra
artificialmente a questáo de como formar aliancas para resistir
a controvérsias. O problema do construtor de "fatos" é o mes
mo do construtor de "objetos": como convencer outras pessoas,
como controlar o comportamento delas, como reunir recursos
suficientes num único lugar, como conseguir que a alegacáo ou
o objeto se disseminem no tempo e no espaco. Em ambos os
casos, sao os outros que térn o poder de transformar a alegacáo
ou o objeto num todo duradouro. Na verdade, como vimos
antes (Capítulo 2), sempre que um fato comeca a ser indiscu
tível, os outros laboratórios passam a ser com ele alimentados o
mais rapidamente possível. Mas a única maneira de novas fatos
indiscutíveis passarem a alimentar outros laboratórios, a única
maneira de todo um campo estável da ciencia ser mobilizado
para outros campos é ele ter-se tomado um autómata, uma
máquina, uma peca a mais do equipamento de um laboratório,
outra caíxa-preta. As técnicas e as ciencias sao fenómenos tao
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homólogos que me pareceu correro utilizar para ambas a ex
pressáo "caixa..preta", mesmo que de maneira poueo rigorosa,
para designar os seus resultados.

Contudo, apesar dessa impossibilidade de distinguir cien
cia e técnica, ainda é possível detectar, no processo de alista
mento de aliados e de controle de seu comporramento, dois
momentos que permítiráo ao leitor náo se afastar muito do senso
comum, considerando alguma díferenca entre "cíéncia" e "tec ...
nología". O primeiro momento é quando aliados novos e ines
perados sáo recrutados - o que na maioria das vezes é mais
visível em laboratórios, na literatura científica e técnica, nas
discussóes acaloradas; o segundo momento é quando todos os
recursos reunidos sáo postos para atuar como um todo inque
brantável- e isso é, no mais das vezes, visível em motores, má...
quinas e aparelhos em geral. Essa é a única distincáo que pode
ser feíta entre "ciencias" e "técnicas" se quisermos continuar
observando de perto cientistas e engenheiros, enquanto eles
constroem suas sutis e versáteis aliancas.

Parte e
Modelo de dífusáo versus

modelo de translacáo

A tarefa do construtor de fatos está agora claramente
definida: há um conjunto de estratégias para alistar e interes
sar os atores humanos e um segundo conjunto para alistar e
interessar os atores náo-humanos a fim de conservar os primei
ros. Quando essas estratégias tém sucesso, o fato construído se
torna indispensável; é ponto de passagem obrigatória para to
dos quantos quiserem promover seus próprios interesses. Pouco
numerosas e indefesas no inicio, a ocuparem alguns pontos fra
cos, essas pessoas acabam depois controlando verdadeiras for
talezas. Todos adotam as afirmacóes ou os protótipos das máos
de contendores bem-sucedidos. Conseqüentemente, as alega
cóes se transformam em fatos indiscutíveis e os protótipos sáo

transformados em pecas de uso rotineiro. A cada nova pessoa

que acredita na alegacáo, a cada novo consumidor que compra
o produto, a cada artigo ou livro em que o argumento é incor
porado, a cada motor em que a caixa-preta é embutida, a sua
propagacáo vai ocorrendo no tempo e no espaco,

Se tudo corre bem, comeca a parecer que as caixas-pretas
deslizam facilmente através do espaco por virtude de seu pró
prio ímpeto, que se estáo tornando duradouras gracas as sua
própria torca interna. No fim, se tudo correr muito bem mesmo,
parecerá que fatos e máquinas se propagam através das mentes,
das fábricas e das casas, retardadas apenas num punhado de
países muito grandes e por uns poucos sujeitos muito burros. O
sucesso na construcáo de caixas-pretas tem como estranha
conseqüéncia a geracáo dos seguintes OVNIs: "progresso irre
versível da ciencia", "irresistfvel poder da tecnología", mais
misteriosos que discos voadores que f!utuam sem gasto de ener
gia pelo espaco e duram para sempre, sem envelhecimento ou
decadencia! Será essa uma estranha conseqüéncía? Náo para
nós, visto que, em cada capítulo, aprendemos a identificar o
hiato que separa a ciencia pronta da ciencia em construcáo.
Mais uma vez, nosso velho amigo [ano está falando duas lín
guas ao mesmo tempo: o lado direito está falando em termos de
trans1afoes sobre controvérsias ainda náo decididas, enquanto
o lado esquerdo fala de fatos e máquinas consolidados com a
linguagem"tia difusiio. Se quisermos aproveitar nossas viagens
pelos locais de construcáo da ciencia, será crucial distinguir as
duas vozes,

(1) Vis inertia...

Em nossos exemplos, observamos que a cadeia de pessoas
que adotam as alegacóes varia com o tempo, em razáo dos muí

tos elementos aos quais elas sáo amarradas. Se as pessoas qui
sessem abrir as caixas, discutir os fatos, apropriar-se deles, uma
verdadeira massa de aliados organizados em estratos acorreria
para resgatar as declaracóes feítas e forcar os discordantes a
concordar; mas os aliados nem sequer pensaráo em discutir as
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declaracóes, pois isso contraria seus próprios interesses, táo
bem traduzidos pelos objetos novas. A discordáncia virou algo
impensável. Nesse ponto, essas pessoas náo fazem mais nada
com os objetos senáo passá-los adíante, reproduzi-los, com
prá-Ios, acreditár neles. O resultado dessa adocáo sem trope
~os é a existencia de um número maior de cópias do mesmo
objeto. Foi isso o que aconteceu com a dupla hélice a partir de
1952, com o Eclipse MV/8.000 a partir de 1982, com o motor de
Diesel a partir de 1914, com o polónio dos Curie a partir de
1900, com a vacina de Pasteur a partir de 1881, com o GRF de
Guillemin a partir de 1982. Passam a ser aceitos por tantas
pessoas que parecem fluir táo facilmente quanto a voz de
Alexander Bell através dos milhares de quilómetros da nova
linha transcontinental, ainda que sua voz seja amplificada a
cada 21 quilómetros e completamente decomposta e recom
posta mais de seis vezes! Também parece que todo o trabalho
agora está terminado. Vomitadas poralguns centros e labora
tórios, coisas e crencas novas váo emergindo, flutuando lívre
mente através de mentes e máos, povoando o mundo com

suas réplicas.
Chamarei essa descricáo de fatos e máquinas em movimen

to de modelo de difusao. Tem certo número de características
estranhas que, se levadas a sério, dífícultaráo dernais a com

preensáo do tema deste livro,
Em primeiro lugar, parece que, concordando as pessoas táo

facilmente em transmitir o objeto, é o próprio objeto que as
forca a assentir. Parece entáo que o comportamento das pessoas
é causado pela difusáo dos fatos e das máquinas. Esquecerno
nos de que é o comportamento de obediencia das pessoas que
transforma declaracóes em fatos e máquinas; as elaboradas es
tratégias que conferem ao objeto os contornos que propiciaráo
o assentimento também sáo esquecidas. Ignorando as muitas
estratégias maquiavélicas descritas neste capítulo, o modelo de
dífusáo inventa um determinismo técnico, com paralelo no
determinismo científico. O motor de Diesel, de moto próprio,
salta agarganta do consumidor, impondo irresistivelmente seu
próprio uso em caminhóes e submarinos; quanto ao polónio dos

Curie, poliniza avontade as mentes abertas do mundo acadé
mico. Os fatos agora tém urna vis inertia própria. Parecem mo
ver-se sem a ajuda das pessoas. E o mais fantástico é que pare
cem poder até mesmo existir sern as pessoas.

A segunda conseqüéncia é táo bizarra quanto a primeira.
Como os fatos agora sáo dotados de urna inércia que náo depende
da acáo das pessoas ou de seus muitos aliados náo-humanos, o que
os impele? Para resolver essa questáo, os adeptos do modelo de
dífusáo precisam inventar um novo sistema de acasalamento. Su
póe-se que fatos se reproduzem! Sáo esquecidas as muitas pessoas
que os transportam de máo em máo, as inumeráveis entidades
atuantes que conformam os fatos e sáo por eles conformadas, as
complexas negocíacóes para definir que associacáo é mais forre ou
mais fraca; sáo esquecidos os tres capítulos anteriores, pois de ago
ra em diante estamos no reino das idéias que procriam idéias que
procriam ídéias, Apesar de ser difícil representar os motores de
Diesel, bicicletas ou usinas atómicas reproduzindo por acasala
mento, as trajetórias (ver p.l75) sáo tracadas de tal modo que pa
recem linhagens e genealogias de "pura extracáo técnica". Histó
ria das ídéias, história conceitual da ciencia, epistemologia, sáo
esses os nomes da disciplina - que deveria ser considerada impró
pria para menores - para a explícacáodos obscuros hábitos de re
producáo dessas racas puras.

O problema do sistema de acasalamento de fatos que se di
fundem com forca própria é a inovacáo. Fatos e máquinas estáo
mudando constantemente, e náo sáo simplesmente reproduzidos.
Ninguém conforma a ciencia e as tecnologias, a nao ser no come ...
~o; assim, no modelo de difusáo, a única explícacáo razoável para
a ínovacáo está com os iniciadores, os primeiros cientistas. Por
isso, para conciliar inércia e inovacáo, foi inventada a nocáo de
descoberta; aquilo que estava ali o tempo todo (micróbios, elé
trons, motor de Diesel) precisa de algumas pessoas náo para con
forrná-lo, mas para ajudá-lo a vir a público." Essa nova e bizarra
"reproducáo sexual" é metade constituída por urna história das

23 Para urna introducáo críticaanocác de descoberta, verBrannigan (1981).
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idéias e metade por urna história dos grandes inventores e des
cobridores, os Diesel, os Pasteur, os Curie. Mas entáo ternos
um novo problema. Os iniciadores, em todas as histórias que
contei, sao uns poucos elementos numa multidáo. Nao podem
ser a causa de movimento tao geral. De modo particular, nao
podem ser a causa das pessoas que acreditam neles e estáo in
teressadas em suas alegacóesl Pasteur nao tem forca suficiente
para propelír sua vacina mundo afora, nem Diesel seu motor,
nem Eastman sua Kodak. Mas isso nao é problema para os nos
sos "difusíonistas". Eles simplesmente fazem dos inventores se
res tao grandes que tém forca de gigante para propelir todas
essas coisas! Desproporcionalmente inflados, os grandes ho
mens de ciencia sao agora genios de dimensóes mitológicas. O
que Pasteur e Diesel nao podiam fazer, essas nova figuras, tam
bém chamadas "Pasteur" e "Diesel", podern. Com essa forca
fabulosa, é canja para esses Super-hornens tomar indiscutíveis
os fatos e eficientes as máquinas!

Os grandes iniciadores se tornaram tao importantes para o
modelo de dífusáo que seus defensores, iludidos por sua própria
lógica maníaca, precisam descobrir a qualquer custo quem
realmente foi o primeiro. Essa questáo, de fato secundária, pas
sa a ser crucial aqui, pois o vencedor leva tudo. A questáo da
atríbuicáo de influencia, prioridade e originalidade entre os
grandes cientistas é levada tao a sério quanto a da descoberta
do herdeiro legítimo de um império! Os rótulos de "precursor",
"genio desconhecido", "figura secundaría", "catalísador", "for
~a propulsora" constituem questáo tao pontilhosa quanto a eti
queta de Versalhes no tempo de Luís XIV; os historiadores
apressam-se em providenciar genealogias e brasóes, O meca
nismo secundário prevalece sobre o principal.

O mais engracado nesse conto de fadas é que, por mais
cuidado que haja na atribuicáo desses rótulos, os grandes cien
tistas sao sempre uns poucos nomes numa multídáo que nao
pode ser aniquilada nem mesmo pelos mais entusiastas defen
sores do modelo de dífusáo, Diesel, como vimos, nem tudo fez
no motor que leva seu nome. Nao foi Pasteur quem fez da as
sepsia urna prática, quem impediu que milhóes de pessoas fícas-

sem escarrando, quem distribuiu as doses da vacina. Até mes
mo os mais fanáticos dífusíonísras precisam concordar. Mas isso
nao os incomoda. Mergulhando cada vez mais em suas fanta
sías, inventam genios que fizeram isso tudo, mas apenas "abstra
tamente", "como semente", só "na teoría". Eliminando numa
penada multidóes de atores, agora pintam genios que tém idéias.
O resto - argumentam - é mero desenvolvimento, simples des
dobramento dos "principios originais" que realmente contam,
Milhares de pessoas trabalham, centenas de milhares de novos
atores sao mobilizados nesses trabalhos, mas só uns poucos sao
indicados como motores a moverem a coisa toda. Como é óbvio
que eles nao fízeram tanto, dotam ...nos com "idéias originarias".
Diesel "teve a ídéia'' de seu motor; Pasteur "teve a idéia da
assepsia" ... É irónico ver que as "idéias", tao apreciadas quando
se fala de ciencia e tecnologia, sao um ardil para escapar das
absurdas conseqüéncias do modelo de difusáo, e de explicar 
ou justificar - o fato de as poucas pessoas que fízeram tudo,
apesar de tudo, fízeram tao pouco.

O modelo de dífusáo seria mais urna esquisitice insignifi
cante, nao fosse por suas conseqüéncias finaís serem levadas a
sério mesmo por aqueles que estejam querendo estudar o tra
balho interno da tecnociéncia.

Os leitores atentos que aceitarem o que vimos argumen
tando até aqui podem achar que é fácil questionar o modelo de
dífusáo, Se a interpretacáo dada por ele é risível, a impressáo
da qual ele brota é genuína. Parece funcionar nos poucos casos
ero que fatos e artefatos convencem as pessoas e, por essa razáo,
parecem fluir. Portanto, os leitores podem achar que o modelo
de dífusáo se desintegrará quando os fatos forem interrompi
dos, defletidos, ignorados ou deturpados. A acáo das muitas
pessoas irromperá necessariamente no quadro, país nao há mais
ninguém amáo para "difundir" os fatos. Pois bem, quem assim
pensar estará simplesmente demonstrando que ainda é inge
nuo e que subestima a capacidade que tem urna inrerpretacáo
de resistir a qualquer evidencia em contrário. Quando um fato
nao ganha crédito, quando urna inovacáo nao é adotada,
quando urna teoria é usada de modo completamente diferente,
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o modelo de difusáo simplesmente diz que "alguns grupos estáo

resistindo" .
Na história de Pasteur, por exemplo, os adeptos do modelo de

difusáo precisam admitir que os médicos náo estavam lá táo in
teressados ern seus resultados; achavam que eram prematuros,
náo-cientfficos e pouco úteis. Na verdade, eles náo tinham muí
to uso para as vacinas porque a medicina preventiva era algo
muito distante. Em vez de observar como o programa de pesqui
sas do Institut Pasteur estava sendo constantemente modificado
por dezenas de pessoas para convencer quase todos os médicos,
o modelo de dífusáo simplesmente diz que as idéias de Pasteur
estavam sendo bloqueadas por cerros grupos que náo tinham es
clarecimento ou que tinham "interesse díreto" na manutencáo
de técnicas mais antigas. Pintam os médicos como um grupo
corporativo, egoísta, atrasado e reacionário que retardou em urna
geracáo a propagacáo da idéia de Pasteur, Assim, o modelo de
dífusáo desenha urna linha tracejada ao longo do trajeto que a
"ídéia" deveria ter seguido, para depois, visto que a idéia náo vai
muito longe e nem muito depressa, criar os grupos resistentes.
Com esta derradeira ínvencáo, rnantém-se tanto o princípio de
inércia como a fantástica forca que o desencadeia no comeco, e
a gigantesca estatura dos grandes homens que deram momentum
ao todo é amplificada. Os difusionistas simplesmente acrescen
tam ao quadro grupos sociais passivos que, pela sua própria inér
cia, podem retardar o trajeto da idéia ou absorver o impacto da
técnica. Em outras palavras, o modelo de dífusáo agora inven
ta urna sociedade para responsabilizá-la pela inconstancia da
dífusáo de idéias e máquinas. Segundo esse modelo, a socieda
de é simplesmente um meio de diferentes resistencias percorri
do por idéias e máquinas. Por exemplo, o motor de Diesel que
se disseminou nos países desenvolvidos em razáo do momentum
que lhe foi dado por Diesel poderia perder velocidade ou mes
mo parar ern algum país subdesenvolvido, onde ficaria enferru
jando numa doca, sob chuva tropical. Segundo o modelo de di
fusáo, isso seria explicado em termos de resistencia, passivida
de ou ignorancia da cultura local. A sociedade ou os "fatores so
ciais" apareceriam só no fim da trajetória, quando alguma coisa

náo desse cerro. A isso se deu o norne de princípio de assimetria:
só se apela para os fatores sociais quando o verdadeiro trajeto da
razáo "entorta", mas nao quando vaí ero linha reta."

A sociedade inventada para manter o modelo de dífusáo
tero outra estranha característica. Os "grupos" que a compóern
nem sempre interrompem ou defletem o trajeto normal e lógi
co das idéias: eles podem mudar repentinamente: de resistores
ou semicondutores passam a ser condutores. Por exemplo, os
mesmos médicos que náo estavam lá muito felizes com Pasteur
até 1894 de repente fícaram interessados em seu trabalho, Isso
náo é problema para o modelo de difusáo: eles simplesmente
comutaram sua posicáo. Ligaram-se. Os resistores comecam a
conduzir, os reacionários a progredir, e quem andava para trás
de repente comeca a andar para frente! Como se ve, náo há
limites para o conto de fadas. Esquecem-se da cuidadosa co
producáo, entre os colaboradores de Pasteur e os médicos, de
um objeto novo, um soro contra a difteria que, ao contrário da
vacina preventiva, era finalmente urna ajuda para a cura. As
longas translacóes necessárias para convencer cavalos, difte
ria, hospitais e médicos a se associarem nesse objeto novo sao
esquecidas. Passando batido por complicados sistemas de asso
ciacóes, o modelo de difusáo simplesmente extrai um soro 
que estava ali o tempo todo, pelo menos "em princípio" - e
depois inventa grupos que inicialmente resistiram, mas aos
quais finalmente "ocorreu" aceitar a descoberta.

(2) Associacóes mais fracas e mais fortes

Voltemos a Diesel para entender as díferencas entre o mo
delo de difusáo e o de translacáo, Vimos que o motor de Diesel
era um esboce na patente, depois um projeto, depois um protó-

24 DefinidoporDavid Bloorem seu livro clássico (1976), ao qualele opóe seu
princípio de simetría, que requer que urna explicacáo se aplique nos mesmos
termos tanto a vencedorescomo a perdedores.

¡
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tipo, depois alguns protótipos, depois nada, depois de novo um
único novo protótipo, depois nao mais urn protótipo mas um npo
reproduzível em várias cópias, depois milhares de motores _de
diferentes subtipos. Assim, houve de fato uma proliferacáo.
Primeiro, seguindo as translacóes, vimos que esse aumento no
número de cópias teve de ser compensado com um aumento no
número de pessoas interessadas em seu destino. Segundo, per
cebemos que esse aumento nas cópias e nas pessoas teve de ser
obtido por meio de profunda transforma~aono projeto e nos
principios do motor; o motor mudou, já náo era o mesmo. Ter
ceiro, vimos que ele se transformara tanto durante. a transla
~ao que houve uma discussáo sobre a sua real autona. E quar
to vimos que, por volta de 1914, houve um momento em que, - .
as pessoas podiam aceitar o motor nao como prototipo, mas
como cópia, levando-o da oficina de Augsburg sem o transfor
mar profundamente nem arrastar consigo dezenas de mecáni
cos e advogados especialistas em patentes; finalmente, o mo
tor era uma caíxa-preta a venda, capaz de interessar nao só
engenheiros e pesquisadores, mas também "simples consumi
dores". É nesse ponto que saímos da hístória, mas é também
nesse ponto que o modelo de dífusáo parece melhor que o de
rranslacáo, porque nao há necessidade de mais ninguém para
dar forma a caixa-preta. Exístern apenas consumIdores que

compram-
Até que ponto o "simples consumidor" é simples? O con-

sumidor é "simples" porque nao precisa reprojetar o motor,
abandonando a ínjecáo por jato de ar para voltar ainjecáo di
reta, ou trocando válvulas, ou perfurando novas cilindros e
pondo o motor para funcionar na bancada de testes. Mas o
consumidor nao pode ser tao "simples" que nao faca a manu
tencáo do motor, pondo óleo e combustível, cuidando de seu
arrefecimento, fazendo uma revisáo de vez em quando. Mesmo
depois de passadas as fases de desenvolvimento e inovacáo, a
existencia da mais preta das caixas-pretas amda tem de ser
mantida por consumidores náo tao simples. Podemos facilmen
te imaginar uro sem~número de situacóes ero que uro consumí
dar mal informado ou mesmo tolo leve um motor a falhar, mor-

rer ou fundir. Como dizem os engenheiros, nenhuma máquina é
aprova de burrice. Essa cópia do motor, em particular, nao fun
cionará mais, porém ficará exposta aacáo lenta da ferrugem.

Há outro problema com os "simples" consumidores. Vale
lembrar a máquina Kodak de Eastman. Sua operacáo era mais
simples que tudo o que fora feito antes. ''Aperte o botáo, nós
fazemos o resto", era o que díziam. Mas tinham de fazer o resto,
e o resto era muita coisa. A simplifícacáo da máquina fotográ
fica que possibilitou despertar o interesse de todos em sua dis
serninacáo por milhóes de cópias precisou ser obtída com a
arnplíacáo e a complicacáo da rede comercial de Eastrnan.
Quern aperta o botáo nao ve os vendedores e as máquinas que
fazern as longas tiras de película de celulóide nem os técnicos
que fazem a ernulsáo finalmente aderir de maneira apropriada;
nao os ve, mas nem por isso eles podem deixar de estar ali. Se
nao estiverern, o botáo será apertado e nada mais acontecerá.
Quanto mais automática e mais preta a caíxa-preta, maior o
número de pessoas que precisa acompanhá-la. Em muitas situ
acóes, como todos nós sabemos muito bem, a caixa-preta rem
um triste fím porque nao há vendedores, técnicos que a conser
tern, pecas de reposicáo. Todo leitor que já viveu em países
subdesenvolvidos ou usou alguma máquina recérn-desenvolvi
da saberá avaliar o número antes desconhecido das pessoas
necessárias para que o mais simples dos aparelhos funcione! Por
isso, nos casos mais favoráveis, mesmo ero se tratando de urna
pe<;a corriqueira do equipamento, para que continue existindo,
a caíxa-preta exige um consumidor ativo e precisa ser acompa
nhada por outras pessoas, Por si, ela nao tem inércia.

Entendido isso, podemos tirar as conclusóes das duas pri
meiras partes desre capítulo: a caixa-preta se move no espaco
e se torna duradoura somente através da acáo de muitas pes
soas; se nao houver mais ninguém para adotá-la, ela acabará,
desaparecerá, por maior que seja o número de pessoas que a
tenham usado antes. Mas o tipo, o número e as qualificacóes
das pessoas que compóem essa cadeia sofreráo modíficacóes:
inventores como Diesel ou Eastman, engenheiros, mecánicos,
vendedores e também "consumidores ignorantes", no fimo Em



228 BRUNO LATOUR CIENCIA EM Ac;ÁO 229

suma, há sempre muitas pessoas passando o objeto adiante, mas as
pessoas náo sao sempre as mesmas. Por que nao? Porque as primei
ras amarraram o desrino do motor a outros elementos, para que
o motor possa passar para máos diferentes e dísseminar-se mais
facilmente. Será entáo possível ver umas poucas cópias do motor
Diesel mudando devagar através de constantes modificacóes em
seu projeto, na bancada de testes, e depois observar, de repente,
muitas cópias do mesmo projeto senda compradas e vendidas a
muita gente. Sempre há gente, mas nem sempre a mesma. Por
tanto, a história do motor diesel pode ser analisada do ponto de
vista da forma mutante do motor - ligado a diferentes pessoas 
ou do ponto de vista do tipo mutante das pessoas - ligadas ao
motor. É a mesma história vista da perspectiva das pessoas alista
das, da Parte A, ou das coisas alistadas, da Parte B.

Analogamente, o polónio dos Curie foi primeiro uma alega
~ao, reformulada após cada ensaio feito num único laboratório
de París, em 1898. Para convencer os díscordantes de que aque
la era de fato uma nova substancia, os Curie precisaram modifi
car as provas e reformular a definicáo de seu objeto. Para cada
suspeita de que ela pudesse ser um artefato, eles criavam uma
prova que ligasse seu destino a alguma parte mais antiga e me
nos discutível da física. Há um momento nessa história em que
a alegacáo passa a ser um objeto novo e até mesmo parte da
natureza. Nesse ponto, o tipo de gente necessária para dotar o
fato de durabilidade e amplitude precisa ser modificado. O po
lónio agora pode transferir-se das máos dos Curie para outras
máos mais numerosas, porém muito menos informadas. Agora ele
é um elemento radiativo corriqueiro num grande recipiente de
chumbo, e uma nova casa é preenchida nas versóes mais novas
da tabela periódica. lá nao mais apenas uns poucos luminares,
num outro laboratório, que acreditam nele, mas também cente
nas de físicos entusiasmados. Lago ele será conhecido por "sim
ples estudantes". É necessária uma cadeia contínua de pessoas
que usem o polónio, que o testem e acreditem nele para que ele
continue existindo: mas náo sáo sempre as mesmas pessoas nern
sao as mesmas as suas qualificacóes. Assim, a hístória do polónio
- como todas as que foram até agora contadas neste livro - pode

ser narrada a partir da observacáo das pessoas convencidas ou
das novas associacóes feitas para convence-las. É a mesrna aná
lise de dais angulas diferentes, visto que o tempo todo o polónio
é constituído por essas pessoas convencidas de que essas associ
acóes sao inabaláveis.

Agora podemos generalizar um pouco a partir do que
aprendemos. Tome uma caixa-preta qualquer e congele a ce
na: vocé pode entáo considerar o sistema de aliancas que ela
une de duas formas diferentes. Em primeiro lugar, observando
quem ela tem por finalidade alistar. Em segundo, considerando
a que ela está ligada, a fim de tornar o alistamento inelutável.
Por um lado, podemos tracar seu sociograma; por outro, o seu
tecnograma. Para cada ínforrnacáo obtida num sistema há tam
bém uma ínformacáo no outro. Se alguém me disser que o
motor de Diesel agora tem uma forma estável, eu direi quantas
pessoas da MAN tiveram de trabalhar nele e falarei sobre o novo
sistema de injecáo direta que foi preciso criar para que o mo
tor pudesse ser comprado por "meros consumidores". Se al
guém me disser que acha que o polónio na verdade é bismuto
(ver p.148), poderei dizer que essa pessoa trabalha no laborató
rio dos Curie, em Paris, por volta de 1900. Se alguém me mos
trar um soro para a difteria, perceberei a que distancia essa
pessoa está da pesquisa original que visava fazer vacinas, e di
rei quais os médicos que estaráo interessados. Se alguém me
mostrar um veículo elétrico que funcione abase de células de
combustível, saberei quem vai ter de ser persuadido na empre
sa. Se alguém propuser construir um computador de 16 bits
para competir com o VAX 111780 da DEC, saberei quem é essa
pessoa, quando e ande ela está. Essa pessoa é West, está na
Data General, no fim da década de 1970. Sei disso porque sao
poucos os lugares no planeta ande alguém tem recursos e cora
gem para desagregar a caixa-preta que a DEC montou e produ
zir uma nova marca de computador. Também saberei um boca
do sobre quem me disser que está a espera do técnico para
consertar seu computador Apple, ou que acredita que a Lua é
feita de queijo fresco, ou que nao acha que o segundo amino
ácido da estrutura do GHRH seja realmente a histidina.
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FIGURA 3.4

Náo se deve deixar de notar que a caixa-preta fica entre
esses dois sistemas de aliancas, que ela é ponto de passagem
obrigatório interligando os dois e que, quando é bem-sucedida,
concentra em si o maior número possível de solidíssimas asso
ciacóes, especialmente se tiver sido transformada em autóma
ta. É por isso que chamamos essas caixas-pretas de "fatos ine
gáveis", ou "máquinas altamente sofisticadas", ou "teorías efi
cazes", ou "pravas irrefutáveís". Todos esses adjetivos que alu
dem a forca e solidez apontam corretamente para o número
desproporcional de associacóes feitas em tomo dessas caixas
pretas, táo desproporcional que realmente mantém no lugar a
multidáo de aliados. Porém, essa desproporcáo muitas vezes nos
leva a esquecer que essas associacóes mantém coisas e pessoas
amarradas só enquanto todas as outras estratégias térn sucesso.
Porventura esses produtas da ciéncia e da técnica escapariam
ao sistema de complicadas alíancas com que se faz política, por
exemplo? Seriam eles menos "sociais", como se diz ingenua
mente? É pouco provável; se tivessem de ser qualificados nes
ses termos - que nao sao -, teriam de ser descritos como mais,
muito mais "socíais".

Se agora deixarmos que a cena congelada se moya, obser
varemos urna caixa-preta mudando, simultaneamente, aquilo
de que é feita e a pessoa a quem está convencendo. Cada mo
dificacáo em um sistema de aliancas é visíve! no outro. Cada

alteracáo no tecnograma é feita para superar uma limitacáo no
sociograma, ou vice-versa. Tudo acontece como se as pessoas
cujos passos seguimos estivessem entre dois conjuntos de in
juncóes, apelando de um para o outro sempre que as negocia
cóes emperravam. Num dos lados, há pessoas caminhando na
mesma dírecáo, ou entáo em dírecáo contrária, ou indiferen
tes, ou entáo, embora indiferentes e hostis, passíveis de serem
convencidas a mudar de opiniáo. No outro lado, há atores náo
humanos de todas as cores e matizes: alguns hostis, outros indi
ferentes, alguns já dóceis e acessíveis, outros, ainda, embora
hostis ou inúteis, passíveis de serem convencidos a seguir outro
caminho. O inventor do Post-it, um papelzinho amarelo, ade
rente, para marcar livros, hoje táo amplamente usado, é um bom
exemplo." A descoberta de uma cola que nao cola foi conside
rada um erro pela 3M, empresa cujo trabalho costuma ser o de
fazer colas que colem muito bem. Essa náo-aderéncia transfor
mou-se ern vantagem quando o inventor percebeu que cense
guia marcar os livros dos Salmos sem besuntar nem desgastar as
páginas. Infelizmente, essa vantagem náo foi admitida pelo
departamento de marketing, para o qual aquela invencáo náo
tinha mercado nem futuro. Situado exatamente no meio dos
tecnogramas e dos socíogramas, o inventor tem de escolher:
modificar a invencáo ou modificar o departamento de marketing.
Optando por manter a invencáo como está, ele lanca máo de
táticas sutis para balancar o departamento de marketing, distri
buindo protótipos de sua ínvencáo para todas as secretárias e
dizendo-lhes que, quando quisessem mais, ligassem direta
mente para o departamento de marketing! É idéntica a sutileza
que se enconrra em criar uma cola que náo cola ou em fazer
um departamento de marketing vender o que ele náo quer ven
der. Aliás, o Post-it é formado pelos dois conjuntos de estratégi
as: uma para alistar os outros, a outra para controlar o compor
tamento deles.

25 Esseexemplo, e muitos curros, é apresentado no livro de dívulgacáo escrito
por Peters & Austin (1985).



(3) Quarta regra metodológica

Entre todas as características que díferem nos dois mode
los, uma é especialmente importante: a sociedade. No modelo
de difusáo, a sociedade é feita de grupos que tém interesses;
esses grupos tém atitudes de resistencia, aceitacáo ou indife-
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ren~a em relacáo a fatos e máquinas, e estes térn sua própria
inércia. Por eonseguinte, ternos ciencia e técnica, de uro lado,
e sociedade, de outro. No modelo de translacáo, porém, náo
existe tal distincáo, pois só há cadeias heterogéneas de associ
acóes que, de tempos em tempos, criam pontos de passagem
obrigatórios. Podemos ir alérn: a crenqa na existencia de uma
sociedade separada da tecnociéncia é resultado do modelo de
difusáo. Uma vez que fatos e máquinas tenham sido dotados de
inércia própria, e uma vez que a acáo coletiva de atores huma
nos e náo-humanos associados tenha sido esquecida ou posta
de lado, entáo é preciso inventar uma sociedade para explicar
por que fatos e máquinas náo se disseminam. Cria-se uma divi
sáo artificial entre as associacóes mais fracas e mais fortes: fa
tos sao amarrados a fatos; máquinas a máquinas; fatores sociais
a fatores sociais. É assim que se acaba ficando com a idéia de
que há tres esferas: Ciencia, Tecnologia e Sociedade, havendo
necessidade de estudar as influencias e os impactos que cada
uma delas exerce sobre as outras!

Mas o pior está por viro Agora que se inventou uma sociedade
desmembrando artificialmente associacóes e translacóes e compri
mindo os fatores sociais em minúsculos guetos, algumas pessoas
tentam explicar ciencia e tecnología pela influencia desses fatores
sociais! Aa determinismo técnico acima, acrescenta-se agora uro
determinismo social ou cultural ou económico. Esse é o significa
do da palavra social em expressóes como "estudos sociais da cien
cia" ou "ínterpretacáo social da tecnología". Os analistas que, coro
base em grupos de interesses, explicam como se dissemina uma
ídéia, como urna teoria é aceita ou urna máquina é rejeitada nao
tém consciencia de que os mesmos grupos, os mesmos interesses
que eles véem como causas em suas explicacóes sáo conseqüéncia
da extracáo e da purificacáo artificiaís de um punhado de víncu
los que provém dessas idéias, teotias ou máquinas. O determinis
mo socialluta corajosamente contra ° determinismo técnico, en
quanto nenhum das dais existe senáo na fantasiosa descricáo pro
posta pelo modelo de difusáo.

Embora náo se deva gastar tempo demais com o modelo de
difusáo, será crucial, se quisermos continuar nossa viagem pela
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Podemos ir um pouco além. Somos todos multicondutores
e podemos largar, transferir, defletir, modificar, ignorar, detur
par ou adotar as alcgacóes que precisem de nossa ajuda para
se disseminar e durar. Quando - rarissimamente - os multi
condutores, atuando como condutores, símplesmente trans
mitem uma crenca sem demora e deturpacáo, o que significa?
Que muitos elementos acompanham as alegacóes ou os obje
tos em movimento e, literalmente, mzmtérn na linha as suces
sivas máos necessárias asua sobrevivéncia. Quando - no mais
das vezes - interrompem a disserninacáo das alegacóes que até
entáo passaram de máo em máo sem nenhum problema, os
multicondutores também nos ensinam alguma coisa. Como
sáo capazes de interromper, essas pessoas devem estar ligadas
a novos interesses e novas recursos que contrabalancem os
outros. E as mesmas licóes podem ser tiradas quando - como
ocorre quase sempre - as pessoas ignoram, defletem, modifi
cam ou adotam as caixas-pretas. O leitor agora pode enxer
gar a conclusáo? Entender o que sáo fatos e máquinas é o
mesmo que entender quem sáo as pessoas. Quem descrever os
elementos controladores que foram reunidos entenderá os gru
pos que sáo controlados. Inversamente, quem observar os no
vos grupos interligados verá como as máquinas funcionam e por
que os fatos sáo duros. A única questáo em comum é aprender
quais associaq6es sao mais fortes e quais sao mais fracaso Nunca
estamos diante de "ciencia, tecnologia e sociedade", mas siro
de uma gama de associacóes mais fortes e mais fracasó portan
to, entender o que sáo fatos e máquinas é o mesmo que enten
der quem sáo as pessoas. Esse preceito essencial constituirá

nosso terceiro principio.
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tecnociéncia, estarmos imunizados contra a nocáo de que há
urna sociedade e "fatores sociais" capazes de conformar, influ
enciar, dirigir ou retardar a trajetória da ciencia e da técnica
puras. No fim do Capítulo 2, apresentei nossa terceira regia
metodológica: a Natureza nao pode ser usada como explicacáo
para a resolucáo das controvérsias, porque é só depois que as
controvérsias foram resolvidas que sabemos de que lado ela
está. ''A Natureza só resolve questóes resolvidas", diz o lado
esquerdo de nosso [ano, que nao sente a contradicáo. Quanto
as náo-resolvidas, nas quais o lado direito de Jano está traba
lhando, ainda nao sabemos o que as resolve, mas nao é a Natu
reza. Portanto, esta fíca atrás dos fatos depois que eles sao feí
tos; nunca quando estáo senda feitos.

.,
¡
¡
¡

Se quisermos continuar sem sermos molestados pelo mode
lo de dífusáo, teremos de apresentar urna quarta regra metodo
lógica, tao básica quanto a terceira e simétrica a ela, que se
aplica a sociedade.

[á nas primeiras páginas deste livro, o leitor pode ter nota
do a chocante ausencia das entidades que tradicionalmente
constituem a sociedade, ausencia que pode ser até mais cho
cante do que o aparecimento tardio da Natureza no fim do
Capítulo 2. Depois de tres capítulos, nao se disse sequer urna
palavra sobre classes sociais, capitalismo, infra-estrutura eco
nómica, grandes monopólios, díferencas entre os sexos; nao foi
feito sequer um estudo sobre cultura, sequer urna alusáo ao im
pacto social da tecnologia. Nao é minha culpa. Minha sugestáo
foi seguir cientistas e engenheiros em trabalho, e acorre que
eles nao sabem do que é [eita a sociedade, tanto quanto nao co
nhecem de antemáo a natureza da Natureza, É por nao sabe
rem nada sobre ambas que estáo tao ocupados a experimentar
novas associacóes, a criar um mundo interno para trabalhar, a
deslocar interesses, a negociar fatos, a remanejar grupos e a re
erutar novas aliados.

Em seu trabalho de pesquisa, eles nunca sabem ao certo
que associacáo vai resistir e qual vai ceder. No início, Diesel
tinha certeza de que todos os combustíveis dariam ignicáo em
altas temperaturas e que todos os grupos de consumidores fíca
riarn interessados ero seu motor mais eficiente. Mas a maioria
dos combustíveis rejeitou o motor, e a maioria dos consumido
res perdeu o interesse. Comecando com um estado estável da
Natureza e da sociedade, ele precisou lutar muito por outro
motor, interligando querosene, injecáo de ar e urn número
mínimo de consumidores. Os higienistas também cornecaram
com um estado fíxo da sociedade - a luta de classes - e com
determinado estado da Natureza - as doencas miasmáticas.
Quando os partidários de Pasteur lhes ofereceram os micróbios
isso representou urna definicáo nova e imprevisível da Nature
za e da sociedade: um novo vínculo social, o micróbio, interli
gou homens e animais, e os ligou de forma diferente. Nao ha
via nada no estado estável da sociedade ou da Natureza que
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tornasse necessária ou previsível urna alíanca entre as altas fi
naneas da Bell e os elétrons. A Bell Company foi profundamen
te modificada por sua alianca com a física de Millikan; já nao
era a mesma Bell, mas também já nao era a mesma física, o
mesmo Millikan ou os mesmos elétrons. Éprecisamente gracas
a versatilidade e a heterogeneidade das aliancas que os pes
quisadores podem superar o dilema do construtor de fatos:
como interessar as pessoas e como controlar o comportamento
delas, Quando estudamos os cientistas e engenheiros traba
lhando, as únicas duas perguntas que nao devem ser feitas sao:
o que é realmente a N atureza? De que é realmente feita a so
ciedade?

A sociedade
é a causa da
resolucáo das
controvérsias.

FIGURA 3.6

Um estado
estável da

sociedade será
conseqüéncia da

resolucéo das
controvérsias.

precisamos conhecé-las, O estado estável da sociedade está
distante tres capítulos! A introducáo prematura de urna socie
dade plenamente amadurecida seria tao prejudicial a nossa
viagem quanto desenhar um quadro completo da Natureza.
Mais exatamente, os mesmos argumentos usados coro respeito
aNatureza precisam ser simetricamente usados em relacáo aso
ciedade. Como poderíamos tomar tantas precaucóes, nao acre
ditando diretamente no que os cientistas e engenheiros dizem
sobre objetividade e subjetívídade, e acreditar de pronto no
que outros cientistas (sociais desta vez) dizem sobre sociedade,
cultura e economia? Neste ponto, precisamos muito de um re
gra de simetria que nao conceda a sociedade privilégios nega
dos a Natureza. Nossa quarta regra metodológica, portanto, é
exatamente igual a terceira - com a substituicáo da palavra
"natureza" pela palavra "sociedade" - e funde as duas: urna vez
que a resolucáo de urna controvérsia é a causa da estabilidade
da sociedade, nao podemos usar a sociedade para explicar
como e por que urna controvérsia foi resolvida. Devemos con
siderar simetricamente os esforcos para alistar e controlar recur
sos humanos e náo-humanos,

Para fazer essas perguntas precisamos esperar até que os
cientistas e seus aliados - entre os quais, evidentemente, de
vem ser incluidos os cientistas sociais - tenham terminado o
trabalho! Findas as controvérsias, emergirá um estado estável
da sociedade, juntamente com uma interpretacáo estável dos
interesses de seus membros. Se estudarmos fatos e grupos pron
tos, entáo interesses e Natureza estaráo claramente articulados
pela face esquerda de Jano. Mas isso nao acontece quando
observamos os fatos em construcáo, Poderla parecer urna con
seqüéncia estranha, mas é urna conseqüéncia necessária: para
seguir cientistas e engenheiros, nao precisamos saber do que é
feíta a sociedade e o que é a Natureza; mais exatamente, nao



CAPÍTUW4

QUANDO OS DE DENTRO SAEM

Agora temas urna idéia melhor da quantídade de trabalho
preliminar necessária para garantir um número suficiente de
posicóes seguras a fim de tornar relevante as forcas oferecidas
pela soma de literatura técnica e laboratórios. Sem o alista
mento de muitas outras pessoas, sem as sutis táticas que ajus
taro simetricamente recursos humanos e náo-humanos, a retó
rica da ciencia é impotente. As pessoas escapam, perdem o in
teresse, fazem alguma outra coísa, fícam indiferentes. Entre
tanto, as histórias do capítulo anterior foram todas contadas do
ponto de vista dos cientistas e engenheiros alistadores. Ainda
que tivéssemos considerado muitos outros resultados alérn dos
tres coro que comecámos - desistencia, adesáo, reexecucáo -,
poderíamos ter ficado com a impressáo de que os cientistas e
engenheiros estáo no centro de tuda. Essa impressáo poderia
criar novas dificuldades. N ossa primeira regra metodológica
implica seguir como sombras os cientistas empenhados em seu
trabalho de fazer ciencia. A primeira vista, parece fácil por em
prática esse preceito; é por essa razáo que, nos capítulos prece
dentes, fiz de canta que pelo menos sabíamos ande encontrar o
protagonista de avental branco, para comecar a ínvestigacáo.
Mas foi para simplificar nossa viagern que parti do pressuposto
de que West, Crick e Watson, Guillemin, o Professor, Diesel,
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Mead ou Pasteur eram capazes de reunir recursos, falar com
autoridade, convencer outras pessoas de sua forca e equipar
laboratórios ou departamentos, comecando, portante, as várias
histórias com cientistas e engenheiros acabados, que outros
levavam táo a sério a ponro de lhes darem atencáo, dinheiro e
crédito. Como um conveniente ponto de partida, inventei urna
personagem a quem dei o norne de "discordante", personagem
esta que deveria ajudar-nos a por em prática a dificil arte de
seguir como sombra os cientistas em acáo; e de fato, visto que
esse discordante era facilmente detectável e que sua obstina
cáo facilitava o trabalho de seguí-lo, ficou mais fácil nossa pe
regrinacáo pela literatura técnica e pelos laboratórios. Mais
tarde, a personagern "construtor de fatos" também foi muito
cómoda para mapear os vários tipos de translacáo,

Nada prova, porém, que seguir cientistas e engenheiros de
verdade seja táo fácil quanto seguir esses discordantes ou cons
trutores de fatos de mentira, espedalmente quando os princípios
que mostramos sugerem o oposto, Cabe lembrar que o primeiro
princípio básico afirma que os fatos sao construidos coletivamen
te; o segundo, que os cientistas e engenheiros falam em nome de
objetos novos formados por testes de forca inesperados; e o tercei
ro, que descrever fatos e máquinas é a mesma caisa que descre
ver as pessoas que eles arrolam e controlam. Muitas novas inda
gacóes nascem desses princípios: como náo há muita díferenca
entre os que alistam e os que sao alistados, por que nos concen
trarmos em dentistas? Quem sáo as pessoas que trabalham cole
tivamente na construcáo de fatos? Sao todas dentistas e enge
nheiros? Se nao forem, que diabos estáo fazendo? Se os dentistas
sao porta-vozes, a quem estáo falando? Quem sao os outros re
presentantes? Como resolvem suas controvérsias?

Ao levantarmos essas questóes cornecamos a perceber que
talvez náo seja táo fácil dizer com certeza quem sao os cientis
tas e os engenheiros e, portante, definir, como exige nossa pri
meira regra metodológica, quem seguir. Nao ternos escolha,
porém, e precisamos fincar pé com mais teimosia do que nunca
em nossa tarefa, com o acréscimo de mais sutileza agora que
nosso guia vai vestir muitas máscaras misturadas e seguir por
caminhos vários simultáneamente.

Parte A
Despertar o interesse

dos outros pelos laboratórios

(l) Quando todos passarn rnuito
bern sern dentistas e engenheiros

o que acontece aos cientistas e engenheiros que náo ga
rantiram suas posicóes de forca? Qual será a torca de sua retó
rica? Qual será sua capacidade de manter os grupos de interes
se sob controle? Tomemos dois exemplos, o primeiro de um d
entista do passado e o segundo de um engenheiro do presente.
Nesses exemplos nenhum deles está preparado para oferecer
coisa alguma aos pesquisadores emergentes, e rodos passam
muiro bem sem a ciencia deles.

(A) Quando ser cientista ainda nao é profissao

No fím dos anos 1820, Charles Lyell era lente em Oxford
e vivia com urna mesada de quatrocentas libras por ano, que
o pai, de classe médía alta, lhe dava.' Lyell queria estudar a
"história da Terra", mas nao se conclua daí que ele desejava

ser geólogo. A possibilidade de ser geólogo será resultado do
trabalho de muitas pessoas como Lvell. N a época náo existia,
na Inglaterra, nada que fosse urna profissáo segura e de dedi
cacáo integral chamada "geólogo". Na verdade, a "geología"
nem sequer existía. A história da Terra dízia respeito a teolo
gia e a exegese bíblica, bem como apaleontologia e a outras
matérias técnicas. Ero outras palavras, nao existiam nem a
disciplina geologia nem a profissáo geólogo. Urna das discipli-

Baseio-me aqui no relato de Roy Porter (I 982). Ver também seu livro de
1977 sobre a formacáo da nova disciplina da geologia.
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nas relacionadas com o assunto, que estava fortemente con
solidada, era a "história racional da criacáo", e urna das pro
fissóes correlatas datava do século VI, a de professor religioso
nas universidades - com celibato compulsório, pelo menos em

Cambridge.
Quando Lyell comeca, nao há laboratório para ingressar,

currículo para seguir, nem subven~óes para pleitear. Embora
precise de outras pessoas para ajudá-lo a construir fatos novos
e sólidos, essas "outras pessoas" estáo em caminhos diferen
tes. Será que pode contar com os professores seculares e reli
giosos de Oxford, que ensinam a história da Terra e tém bi
bliotecas, autoridade e vitaliciedade? De jeito nenhum, por
que, se surgir alguma controvérsia sobre, digamos, a idade da
Terra, os colegas de Lvell poderao perfeitamenre ínrerromper a
argumentacáo dele apelando para a palavra de Deus e para os
ensinamenros perenes da Igreia. Mesmo que aqueles a quem
Lyell recorra estejam inreressados numa história racional da
Terra e concordem em falar de rochas e erosáo sem tocar na
localizacáo do [ardím do Éden, no tamanho da arca de Noé
ou na data do Dilúvio, o que aconrecerá se a controvérsia
esquenrar um pouquinho? Nao muita coisa, simplesmenre por
que esses colegas assumiram suas cátedras como primeiro
passo para o episcopado ou para a carreira de professor de
matéria mais prestigiosa, como Ética, por exernplo. Por mais
argumentos que Lyell consiga reunir em defesa de sua posi
cáo, seus oponentes nao se sentiráo obrigados de modo algum
a acatar seu ponro de vista. Podem simplesmente ignora-lo,
descartar seus argumentos, ou entáo ouvi-lo com perplexida
de e conrinuar dando suas aulas habituais. Para que haja dis

cordanre é preciso trabalhar mais.
O mesmo poderá aconrecer se Lyell encetar urna controvér

sia com os heterogéneos grupos de pessoas que escrevem "teo
rias sobre a Terra'' como bíco, mas nao vivem de geología, ou
seja, sao amadores. Muitos amadores estavam ocupados na épo
ca colhendo rochas e fósseis, visitando locais remotos, ofere
cendo todo tipo de relato as muitas sociedades criadas para

reunir novas colecóes. Por definícáo, o amador, mesmo que de
dicado e apaixonado, pode sair da discussáo quando bem en
tender. Por ísso, é muito difícil Lyell impor um argumenro e obri
gar o amador a adotar suas afirmacóes como caixa-preta, espe
cialmente se elas eontradisserem sentimentos, interesses e pai...
xóes, Nao convencidos, os amadores poderáo continuar como
sempre, nao interessados e nao ameacados pelos muitos aliados
que Lyell possa vir a reunir em apoio de sua posicáo. Embora
sejam necessários para colher rochas e fósseis em muitos luga
res onde os poucos geólogos talvez nao possam ir, os amadores
constituem uma multidáo muito indisciplinada no que tange ao
auxílio a Lyell para a producáo de novos fatos.

A situacáo seria bem melhor para Lyell se os professores
religiosos desistissem de suas cátedras nas universidades e as
cedessem a pessoas que nao tivessem outra ambicáo além de
dedicar-se a geologia duranre toda a vida. Entáo, a geologia se
transformaria em carreira, Quando Lyell defendesse alguma
coisa, seus colegas precisariam derrotá-lo ou aceitá-lo, porque
nao teriam outra maneira de agir, Nao poderiam mais ignorá-lo
ou fazer alguma outra coisa, como por exemplo virar bíspos.
Também seria melhor se os amadores continuassem ocupados
colhendo material e fazendo relatórios, mas nao intrometendo
se nos debates. Seriam obrigados a contribuir com suas amos
tras, a submeter o material colhído, mas ficariam de fora, sem
acrescentar comentários e teorías. Urna multidáo desorganiza
da de auxiliares se transformaria entáo numa forca de trabalho
disciplinada que ajudaria os geólogos a produzirem mais fatos
documentados. Lentamente, a partir do mundo externo iria
sendo escavado um bolsáo de material puramenre geológico, e
poderia ocorrer o duelo autor-discordante dos Capítulos 1 e 2.

Há outro problema: mesmo que Lyell conseguisse criar um
grupo de colegas que nao fizesse nada além de geologia, ne
nhum deles seria capaz de garantir um salário ou pelo menos de
oferecer-lhc um. Assim, Lyell precisava ganhar a vida com ou
tra coisa, pois o pouco dinheiro dado pelo pai nao era suficien
te para manter urna familia e junrar urna colecáo, Como é pro
fessor brilhante e gosta da vida folgada da classe alta, urna das
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solucóes é recorrer a pequena fídalguia esclarecida. Mas isso o
póe em novas dificuldades. Em primeiro lugar, poderá perder
todo o seu tempo em círculos mundanos, explicando os misté
rios das rochas pré-cambrianas ao Conde D'Isto e a Baronesa
D' Aquílo. Mesmo que tenha sucesso e reúna um grande públi
co de fidalgos pagantes, náo lhe sobrará tempo para produzir
fatos novas; por ísso, acabará ensinando geologia como entáo se
faz, e náo fazendo geologia de um modo novo. Lyell na verdade
estaria fora, caletanda recursos, mas sem nunca os levar de
volta para dentro!

A situacáo será ainda pior se, para tornar seu ensino acei
tável e compreensível, ele precisar barganhar o próprio conteú
do de suas conferencias com aquele auditório amigável porém
frívolo e náo-profissional, Por exemplo, seus ouvintes poderáo
ficar chocados com a idade atribuída por Lyell a história da
Terra, pois imaginam viver num mundo que conta poucos mi
lhares de anos, ao passo que Lyell precisa de um contexto de,
pelo menos, alguns milhóes de anos para a sua geología, Se per
mitir que seus ouvintes participem da producáo dos fatos, Lyell
estará díante de um novo dilema: rejuvenescer a Terra para
náo perder o público, ou envelhecer a Terra e ficar sem nin
guém para assistir as suas aulas! Náo, o ideal seria que os ou
vintes interessados e ilustrados subsidiassem a geologia, mas
ficassem de fora, para que Lyell e seus colegas a desenvolves
sem como achassem conveniente e só depoís viessem a tomar
conhecimento da idade da Terra, sem tentativas de barganhar
fatos. Mas nem isso seria suficiente, pois aqueles nobres pode
riam ser frívolos demais para esperar atempa necessário a co
leta de milhares de fósseis, O interesse deles poderia díssípar
se rapidamente, substituído por uma nova moda em eletricída
de, magnetismo ou antropologia. Náo! Para que a situacáo seja
ideal, o dinheiro deve fluir regular e irreversivelmente, sem
depender de humores ou modas, como algo táo compulsório e
regular quanto um imposto.

Para chegar a esse resultado, Lyell teria de interessar náo só
a pequena fidalguia, mas também os altos funcionários do Esta
do e convencer algumas reparticóes de que a geologia poderia

ser importante e útil para seus objetivos. Como vimos no Capí
tulo 3, Parte A, essa translacáo de interesses será possível se a
geologia for capaz de produzir um grande número de fatos no
vas e inesperados, que poderáo ser vistos como recursos para
alguns dos problemas do Estado - descobrir novas jazidas
carboníferas, substituir minerais estratégicos, recuperar terras,
mapear novas territórios, e assim por díante. No entanto, os
interesses assim agregados só teráo estabilidade se Lyell for
capaz de falar em nome de muitos objetos novas, o que supóe
uma ciencia já existente. Inversamente, a producáo de fatos
indiscutíveis é impossível sem o trabalho coletivo de muitos
cientistas em regime de dedicacáo integral e sem o emprego de
amadores dedicados na escavacáo de rochas, na visita de fa
lhas geológicas, na supervisáo do terreno e na obtencáo de uma
grande colecáo de rochas e fósseís para os museus de história
natural, como faziam os geólogos franceses em Paris, na mesma
época.

Nos primórdios dessa ciencia, Lyell está num círculo vicio
so: uma geologia mal fundamentada náo interessará ao Estado
e assim, permanecerá fraca demais para resistir a competicáo
de outras disciplinas e prioridades. Isto é o aposta de todos os
pontos de partida de nossas histórias até agora, pois nelas todos
ajudam a fortalecer os laboratórios de cientistas e engenheiros.
Em vez de ser bem-acolhido por autoridades, jornalistas, sacer
dotes, estudantes e industriais, Lyell pode simplesmente ser
ignorado. Mesmo que tente, digamos, "vender" a disciplina
antes de "entregar" seus resultados, poderá expor... se a uro novo
perigo. Organizar a profissáo, impar padróes rígidos para a for
macáo de novas profissionais, criar novas maneiras de resolver
controvérsias, fundar novas revistas e novas museus, dar uro
chute nos amadores, exercer acáo de lobby sobre o Estado, fa
zer propaganda dos futuros resultados da disciplina, tuda isso
exige tempo, tanto tempo que Lyell mais uma vez pode náo ser
capaz de contribuir para a reconfiguracáo da Terra, que é seu
objetivo.

Obviamente, ele poderia recorrer a um público maior es
crevendo, como fez, por exernplo, em seu Principios de geologia.

\

\
:

¡.
~
!~
:~f

!
I,



246 BRUNO LATOUR CIENCIA EM A¡;:Ao 247

Se esse livro se tornasse um best-seller, entáo Lyell teria dinhei
ro para angariar novos recursos e produzir novos fatos. Mas esse
é outro risco. Como pode ele recorrer ao público? Se quiser que
seus Principios interessem a todos, entáo talvez precise eliminar
os detalhes técnicos, mas aí acabará sendo um daqueles ama
dores, divulgadores ou panfletários da geologia, nao mais um
geólogo. Mas, se o livro de Lyell ensejar controvérsias e refor
mular as crencas de todos com a apresentacáo de novos recur
sos, já sabemos o que vai acontecer (Capítulo 1); o livro se tor
nará técnico, tao técnico que nao lhe sobrará leitor. Lyell con
tinuará sem dinheiro para avancar em suas pesquisas.

Mesmo que Lyell seja inteligente o bastante para resolver
esse problema, poderá tropecar em outro, Se a geologia tiver
sucesso na reformulacáo da hístória, do tamanho, da composi
cáo e da idade da Terra, entáo, por tabela, será extremamente
chocante e insólita. O livro comecará num mundo criado pela
vontade de Deus há seis mil anos e terminará com alguns po
bres ingleses perdidos em remotíssimas eras, precedidos por
centenas de Dilúvios e centenas de milhares de diferentes es
pécies. O choque poderia ser tao violento que toda a Inglater
ra pegaria em armas contra os geólogos, e a disciplina como um
todo cairia em descrédito. Entretanto, se Lyell dourar demais a
pílula, o livro nao estará tratando de fatos novos, mas será um
meio-terrno entre o senso comum e a opíniáo dos geólogos. Essa
negociacáo será difícílíma se a nova disciplina contrariar nao
só os ensinamentos da Igreja, como também as próprias cren~as

de Lyell, como ocorre com o advento da humanidade na histó
ria da Terra, que Lyell preferiu manter como fato recente e mi
raculoso, a despeito de suas outras teorias. Como é possível
dizer ao mesmo tempo que urna coisa é útil a todos, mas con
trária as cren~as de todos? Como é possível convencer a pe
quena fídalguía e, ao mesmo tempo, destruir a autoridade do
senso comum? Como é possível alguém asseverar a necessidade
moral de desenvolver a geologia ao mesmo tempo em que se
angustia com a posícáo da humanidade na Natureza?

Nao é fácil o oficio de cientista antes de existir o tal oficio!
Antes que outras pessoas possam entrar no campo da geologia,

Lyell tem de lutar fora dele, em todos os fronts ao mesmo tem
po. Precisa eliminar os amadores, porém mante-los como forca
de trabalho disciplinada; agradar a pequena fidalguia e anga
riar a sua fortuna, mas manté-la a certa distancia para nao
perder tempo discutindo suas opinióes; provar ao Estado que
geologia é a coisa mais importante da Terra, ponto de passagem
obrigatório para as coisas que ele, Estado, quer fazer, e que, por
essa razáo, é preciso criar empregos bem pagos, mas ao mesmo
tempo adiar a realizacáo das expectativas desse mesmo Estado,
impossibilitar suas inspecóes, evitar quaisquer incursóes suas e
forcá-lo a nao pedir demais em troca; Lyell precisará lutar sem
trégua contra autoridades eclesiásticas e laicas, mas também
encontrar um meio de introduzir geólogos nas velhas universi
dades, onde é possível obter cargos vitalícios; finalmente, pre
cisará recorrer as massas para obter apoio entusiástico, mas isso
deve ser feito sem chocá-las, mesmo destruindo a visáo de
mundo que elas tém! Sim, e há outra coisa que ele precisa fa
zer além de todas essas brigas: pesquisas em geologia. Mas só
quando tais batalhas estiverem parcialmente ganhas ele obte
rá o apoio de colegas para a construcáo coletiva de alguns no
vos argumentos sobre aTerra.2

(B) Vm ponto de passagem n<io-obrigatório

Lyell precisava criar, simultaneamente, a parte de fora e a
de dentro da geologia. No comeco todos podiam passar mui
to bem sem ele; no fim do século, a geologia se tornara indis
pensável a muitas outras ciencias, profíssóes, indústrias e em ...
preendimentos estatais, Os geólogos em atividade um século
depois de Lyell se pareceriam muito com os discordantes e
construtores de fatos dos outros capítulos; como eles, teriam
de atender aos interesses alheios. Embora precisassem ser in
teligentes e capazes de despertar interesse, nao mais seria ques-

2 Ver David Kevles (1978), como excelente exemplo de estudo histórico de
urna profíssáocientífica.
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tionada a importancia básica de sua disciplina. A maior parte
do trabalho básico necessário a criacáo da indispensabilidade
já estaria feita.

Parece infinita a distancia e duvídosa a pertinencia que há
entre isso e a oficina de aparelhos eletrónícos de [oáo da Cruz
em Sao Paulo.' ele se sente sozinho e dispensável, e sua situa
cáo é muito pior que a de Lyell. Há oito anos, vem trabalhando
no projeto de um novo chip MOS.' Tirando proveito de umajoint
venture constituída pela indústria, o govemo militar e as univer
sidades, todos desejosos de alcancar auto-suficiencia em ter
mos de construcáo de computadores no Brasil, [oáo e seu che
fe afirmavam na época ser também necessário que o Brasil se
tornasse índependente na fabrícacáo de circuitos integrados, e
que era melhor cornecar com os projetos mais avancados para
queimar etapas e evitar repetir antigas geracóes. Receberam
pequena quantia em dinheiro para equipar uma oficina e ex
plorar a arquitetura de outros chips MOS concebidos nas uni
versidades americanas e japonesas.

Durante um ano ou dois, acrediraram que um dia estariam
no centro de um grande movimento nacionalista para a críacáo
de um computador cem por cento brasileiro, A oficina deles se
tornaria ponto de passagern obrigatório para técnicos, estudan
tes, militares, engenheiros eletrónicos. "Quem controlar os
chips - costumavam eles brincar - vai mandar na índústria de
computadores." Infelizmente, eles eram os únicos convencidos
dessa príoridade. Os milirares vacilaram, e nao foi imposta
nenhuma limitacáo a ímportacáo de circuitos integrados es
trangeiros - só a importacáo de computadores. O laboratório
de [oáo nao era mais o centro de um possível ernpreendimento
industrial. Os chips importados eram mais baratos e melhores
do que aqueles que eles podiam projetar, Além disso, eram
comprados e vendidos aos milhares, enquanto [oáo e o chefe,

3 Esteexernplo é urna colagem.
4 MOS: Metal Oxide Semiconductor, método de producáo de certos circuitos

integrados (chips) ero que padrees de condutares de metal e óxidos sao
depositados sobre os semicondutores. (N. T.)

agora privados de uma possível alíanca com a indústria, só po
diam criar alguns protóripos e nao tinham consumidores para
ajudá-los no seu aperfeícoamento.

Os dois engenheiros eletrónicos tentaram entáo tornar-se
centro nao de uma indústria, mas de alguma pesquisa acadérni
ca. [oáo trocou de objetivos e decidiu tornar-se PhD. O proble
ma é que nao havia outros professores trabalhando com chips
MOS no Brasil. Felizmente, ele obteve uma bolsa de estudos na
Bélgica, onde seu chefe havia estudado. [oáo trabalhou muito,
com baixíssimo estípéndio, táo baixo que depois de dois anos

. precisou voltar para Sao Paulo. Ali, as coisas fícaram realmen
re ruins, Os instrumentos com que estudara em Lovain eram de
qualidade tao superior aos que ele tinha na oficina que ne
nhum dos resultados obtidos na Bélgica foi reproduzido em Sao
Paulo. O intricado circuito era simplesmente invisível. Para
piorar as coisas, ele ficou sabendo que o chefe - também orien
tador de sua tese - estava tao desgostoso com a situacáo da
pesquisa brasileira que decidira partir para a Bélgica, onde
assumiria um cargo melhor. Cinco anos depois do início de seus
estudos, [oáo nao tinha escrito nenhuma página de sua tese.
Seu único tesouro consistia em alguns preciosos tabletes feitos
de acordo com o processo MOS. "Com isto - pensava ele - sem
pre serei capaz de montar uma pequena indústria, se a sorte
ajudar." Nesse ínterim, os japoneses estavam vendendo chips
MOS centenas de vezes mais potentes. Alérn disso, a agencia
financiadora havia rejeitado seu pedido de subvencáo para um
novo projeto de chips automatizados, alegando que nao havia
pesquisadores suficientes nesse campo para justificar o gasto.
O leitor terá urna idéia do estado de desespero de [oáo quan
do souber que a taxa de ínflacáo era de 300%, enquanto seu
pequeno salário era reajustado só uma vez por semestre! [oáo
estava ficando tao pobre que já pensava nurn terceiro emprego
- além da pesquisa e de suas muitas aulas particulares. Agora
era tao raramente encontrado na oficina que seu equipamen
to - obsoleto, de qualquer forma - era usado por uma univer
sídade dos arredores para fins didáticos. Mesmo assim, ele se
sentiu orgulhoso ao ser escolhido pelo govemo como consultor
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na selecáo da empresa japonesa que deveria monrar urna fábri
ca de chips MOS em algum ponto do norte do Brasil...

Essa é, realmente, urna história triste, porém mais freqüen
te que as histórias de sucesso contadas nos primeiros capítulos.
[oáo náo consegue criar urna especialidade, por mais conces
sóes que faca. Sua oficina náo está no centro de coisa alguma,
transforma-se em anexo de urna instituicáo de ensino. Sua tese
náo é o texto que todos os outros pesquisadores devem citar e
considerar; nem sequer foi escrita. Seus chips náo constituem o
único projeto que consegue manter unidos os interesses da
indústria, do governo, dos militares, dos consumidores e dos
jornalistas; transformou-se numa pe~a obsoleta, num protótipo
sem significado, que ninguém usará. Em vez de ser capaz de
estabelecer-se como um laboratório que se torne ponto de pas
sagem obrigatório para um sern-número de outras pessoas, a
oficina de [oáo é um lugar por onde ninguém precisa passar.
Náo está estrategicamente colocada entre os objetivos de al
guém e a realízacáo desses objetivos; e isso significa, como vi
mos no último capítulo, que [oáo náo interessa a ninguém.

Urna conversa com [oáo revela urna história ainda mais
triste. Todas as pessoas que até agora apresenrei tiveram de
resistir a discordantes. Para ísso, precisaram escrever mais arti
gos técnicos, construir laboratórios maiores, ou alinhar muitos
auxiliares. Mas quem sáo as pessoas que [oáo pode desafiar,
quais as que podem contestar suas demonstracóes? O governo?
Os militares? A agencia estatal? Náo, porque nenhum deles
toma conhecimenro do trabalho de [oáo, e todos estáo situados
fora do complicado desenho do circuito dos chips MOS. Por
acaso seus colegas? Nño, porque ele náo os tem, e os que exís

tem, no [apáo e nos Estados Unidos, estáo adiantados demais
em relacáo a ele para se interessarem por seu rrabalho, Aquele
que poderia continuar interessado, o orientador de sua tese,
agora se foí, deixando [oáo como a única pessoa do país com

aquela especialidade.
O que acontece com a parte interna de urna especialida

de feita de urna só pessoa? É essa a questáo que torna [oáo táo

desesperancado: a parte inrerna desaparece. Como náo há
ninguém com quem discutir o rascunho de seus artigos, nín
guém para por aprova as ligacóes que faz enrre as várias par
tes da arquitetura do chip, ninguém a quem possa apresentar
propostas para provas de forca, ninguém para corrigir seus
prototipos, [oáo termina por náo saber o que é real e o que é
ficcáo na tecnologia MOS. Usando os termos que defini no
Capítulo 2, direi que [oáo náo sabe o que é objetivo ou sub
jetivo. Como aconteceu com Robinson Crusoé em sua ilha, os
limites enrre devaneios e percepcóes se tornam indefinidos,
pois náo há ninguém que dele discorde e, assim, crie alguma
díferenca enrre fatos e artefatos. [oáo sente que a retórica da
ciencia mostrada na Parte 1 des te livro está seguindo o outro
caminho: seus artigos se tornam cada vez menos técnicos 
agora só escreve para revistas, seus argumentos sáo cada vez
menos valorizados -, e ele evita discutir com outros especia
listas estrangeiros. [oáo sente que está fora da corrida proba
tória, e mais fora a cada dia que passa. Comecar nova pesqui
sa é quase impossível. Seu equipamenro é anrigo dernais, o
dos japoneses é avancado demais, e seus conhecimentos fíca
ram ociosos por tempo demasiado. A especialidade, constituída
por um único membro, em breve nada terá de especial. [oáo será
um "ex-engenheiro" sobrevivendo de aulas particulares e de
artigos de ciencia popular. Ele teme que sua especialidade em
breve deixe de ter - pelo menos no Brasil - sustentacáo ex
terna e existencia interna.

A primeira lícáo que devemos tirar desse exemplo infeliz é
que há urna relacáo direta entre as dimensóes do recrutamen
to externo de recursos e a quanridade de trabalho que pode ser
executado internamente. Quanro menos pessoas se interessam
pela oficina de [oáo, menos conhecimentos ele adquire, menos
aprende. Portanto, em vez de testar objetos novas, capazes de
manter unidos os grupos interessados, [oáo encolhe e sai do
laboratório de máos vazias. .

A segunda lícáo é que um especialista isolado é urna con
tradicáo ern termos. Ou vocé está isolado e logo deixa de ser
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especialista, ou continua senda especialista, mas isso significa
que náo está isolado. Outras pessoas, tao especializadas quanto
vocé, estaráo testando o seu matetial com tanta ferocidade que
poderáo levar a corrida probatótia a tal ponto que todos os re
cursos de que vecé dispóe mal bastaráo para vencer a prova.
Um especialista é um contra-especialista da mesma maneira
que um artigo técnico é um contra-artigo (Capítulo 1) ou um
laboratório é um contralaboratório (Capítulo 2). SÓ quando a
quantidade de recursos é suficientemente grande é que podem
ser recrutados rnuitos contra-especíalistas, que seráo coloca
dos um contra o outro. Essa díscordáncia, por sua vez, eleva o
custo da corrida probatória, multiplica os testes de forca, redc
senha os objetos novas que, por sua vez, podem ser usados para
trasladar mais interesses externos, e assim por díante. Mas en
quanto a pesquisa em motores de combustáo interna, neuroen
docrinologia, geologia ou projeto de chips ainda náo existir
como profissáo, náo haverá especialistas do lado de dentro,
nem grupos interessados do lado de fora.

(2) Tornando indispensáveis
os laboratórios

Agora que comecamos a perceber o que acontece aciencia
em construcáo quando o trabalho preliminar de assentamento
das bases náo é feito, vamos dar uma olhada no diário de um
leigo dedicado que decidiu seguir como sombra o chefe de um
laboratório - daqui por diante denominado "chefe" - situado
na Calífórnía.'

13de marco: tuda certo, o chefepodeserfacilmente localizado
ero sua bancada, fazendo experiencias coro pandorína.

14 de marco: o chefe ficou a maior parte do tempo no escritório
atendendo telefonemas de doze colegas, aos quais escrevera sobre a

5 Embora todos os elementos sejam precisos, trata-se de um tipo ideal, e nao de

uro exemplo real.

novapandorina(guatroemSáoFrancisco, daisna Escócia, cincona
Franca, uro na Suíca) - nao consegui ouvir o que ele dizia.

15 de marco: quase perdí o aviáo. O chefe VQOU para Aberdeen,
a tiro de encontrar uro colega que nega que a pandorina seja urna
substancia real, independente e com qualquer significado fisiológico.
EmAberdeen,ficou telefonando para toda a Europa.

16 de mar~o: pela manhá: novo aviáopara o su!da Franca: o
chefe é bemrecebido pelos dirigentes de umagrande indústria farma
céutica; quase náo consegui um táxí; discutiram o día todo como

obter a patente, produzir e comecar os testes clínicos com a pandorina
e urna infinídade de ourras substancias.

- anoite: deseemos em Paris para discutir com o ministro da
Saúde a criacáo de um novo laboratório na Franca para a realizacáo
de pesquisas coro os peptídios encefálicos; o chefe se queixa da po
lítica francesa para as ciencias e da burocracia que precisa enfrentar;
faz urna lista das pessoas que talvez pudessem ser atraídas para esse
novo laboratório: discutem sobre o espaco, salários e licenca de fun
ctonamento: o ministro promete abrandar os regulamentos para esse
projeto.

17 de marco: o chefe toma o café da manhá com um cientista
que voou de Estocolmo para mostrar que seu novo instrumento é ca
paz de localizarvestigiosde pandorina no encéfalo de ratos; as fotos sáo
bonitas; o chefe fala em comprar o instrumento; o outro homem día
que ainda é protótipo; ambos fazem planos para despertar o interesse
de urna indústria na sua fabricacáo; o chefe promete fazer propagan
da do instrumento; entrega algumas amostras de pandorina ao outro
cientista para que ele faca mais testes.

- atarde: exausto, perdi a cerimónia na Sorbonne, em que o
cheferecebeumtítulohonotífico da universidade. Cheguei a tempo
de assistir aentrevista coletiva que ele deu depoís: os jomalistas fíca
ram surpresos porque o chefe baixou a lenha na política francesa para
a ciencia; diz que todos devem estar preparados para urna nova revo
lucáono estudo do encéfalo, e que a seu arauto é a pandorina: ataca
os jomalistas que passam urna imagern negativa da ciencia e estáo
sempre atrás de sensacionalismo e de descobertas revolucionarias:
numdrinque, depois dísso, propóe a alguns colegas a formac;áo de um
comité científico que obrigue os jomalístas a comportarem-se bem e a
MO divulgarem livremente afirmacóes fantásticas.

- anoite: che gamos a Washington; fico contente ao ver que o
cheferambém parececansado.

\
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18de marco: pelarnanhá: urnagrandereuniáo na SalaOvalcom
o presidente e osrepresentantes dosdiabéticos; o chefefaz urodiscur
so comovente, ero que explica que a pesquisa logo vai dar certo, que
essascoisassempresao lentas, que a burocraciaé urodos princípais pro
blemas, e que é preciso muito mais dínheiro para fonnar pesquisado
res; os pais dos diabéticos respondem e cobram do presidente que de
prioridade a essa pesquisa e facilite o máximo possível os testes dos
novos medicamentos do laboratório do chefe; o presidente promete
que fará tudo o que puder.

- almoco: o chefe almocana AcademiaNacional de Ciencia;
tenta convencer os colegasa criarem urna nova subsecáo:explicaque,
sem isso,todos os cíentistas que participam dessanova disciplinafica
ráo perdidos ero fisiologia ou neurologia, e que a conrríbuicáo deles
náo será recompensada como devería; "precisamos ganhar espaco",

diz ele; discutem a eleicáo de outro colega, mas como estou distante
tres mesas mio consigo ouvir quem é.

- atarde: um pouco atrasado para a reuniáo do conselho da
revista Endocrinologia, nao consigo entrar na surdína; acabo de

saber pela secretária que o chefe se queixa de que a disciplina está
mal representada na Academia e de que maus revisores devolvem
enorme quantidade de bons textos por nao entenderem nada da
nova disciplina; "devería ser maior a partícipacáo de especialistas em
encéfalo".

- no aviáo: o chefe corrige um artigo que um amigo jesuíta lhe
pediu sobre as relacóes entre a ciencia do encéfalo e o misticismo; o
chefe explica que a pandorina provavelmente era a causa do "estalo"
de Sao [oáo da Cruz; também acrescenta, de passagem, que a psica
nálise está morta.

- fim da tarde: chegamos auniversidade em cima da hora para
a aula; ele a encerra com urna reflexáo sobre as novas descobertas e
sobre a grande importancia do ingresso de jovens brilhantes nesse cam
po, que se apresenta em rápida expansáo e oferece grandes oportuni
dades; depois da aula, participa de breve reuníáo com seus assistentes,
na qual se discute um novo currículo que inclua maís bíologia mole;
cular, menos matemática, maís ciencia da computacáo: "é crucial
díz ele - conseguirmos pessoas com formacáo adequada: as que ternos
agora nao servem".

- anoite: (em branco, cansado demais para segui-lo.)

19demarco: quandochego, o chefe jáestálá! Euhaviaesquecido
que era dia de visita as inst~la¡;óes para urna de suas subvencóes, negó-

cio de um milháo de dólares, os visitantes estáo discutindo com todos,

sondando cada projeto; o chefe se mantém aparte, no escrit6rio, para

nao influenciar os visitantes ncm sua equipe. Perco o jantar oficial.
20de marco: pelamanhá: o chefeestánumhospital psiquiátrico

tentando convencer os médicos de que devem realizar uro primeiro
ensaio clínico da pandorina em esquizofrénicos: infelizmente, os pací
enresestáo todosde tal forma encharcados de drogas queserádifícil
isolar o efeito da pandorina; ele sugere que os médicos e ele escrevam

um artigo em co-autoria.

- atarde: estamos dando voltas num abatedouro; o chefe tenta
convencer o cabeca da "turma da rnachadinha" - nao conheco o

termo técnico - a tentar outro modo de arrancar a cabeca dos carnei

ros para nao danificar o hipotálamo; a discussáo parece acalorada:

estou tao nauseado que nao ouco palavra.
- funda tarde: o chefe passa urna bela raspanca num jovem pós

doutorando que nao rascunhou, 'Comoesperado, o artigo sobre a pan
dorina ero sua ausencia; decide com seus colaboradores qual o croma;

t6grafo líquido de alta pressáo da próxima geracéo devc ser comprado;
observa atentamente os novos dados obtidos atarde com urna amos
tra mais purificada de pandorina.

Podemos interromper a leirura do díárío neste ponto. Ape
sar da agenda lotada, a semana nao foi nada atípica. Seguir um
cientista pode revelar-se trabalho cansativo, obrigando o perse
guidor a visitar muitos lugares do mundo e um número muito
maior que o previsto de grupos da sociedade: autoridades de
alto escaláo, corporacóes, universidades, jomalistas, religiosos,
outros cientistas, e assim por diante.

Como poderíamos definir a maneira como O chefe fez pes
quisa de 13 a 18 de marco? Para responder a essa pergunta,
devemos considerar outro leigo dedicado que, durante a mes
ma semana, seguiu como sombra nao o chefe, mas urna colabo
radora sua. Ao contrário do chefe, ela nao saiu do laboratório;
ali ficou a semana toda, doze horas por dia junto abancada ou
no escritótio, submetendo a pandorina aos tipos de testes que
descrevemos no Capítulo 2. Se atendeu a alguns telefonemas,
estes foram do chefe ou de colegas empenhados na mesma ta
refa em outras ínstituicóes, ou entáo de fornecedores. Indaga-
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da sobre a viagem do chefe, mostrou-se um bocado condescen
dente. Quer manter-se a distáncia de advogados, da indústria
e mesmo do governo. "Só estou fazendo ciencia" - diz ela. "Ci ..
éncia básica, ciencia no duro." Enquanto fica no laboratório, o
chefe percorre o mundo. Será que o chefe está cansado do tra
balho de laboratório? Ou velho demais para fazer pesquisa de
verdade? (É o que muitas vezes se comenta a boca pequena na
hora do cafezinho.) Os mesmos murmúrios saúdam a constan
te politicagem de West na história de Kidder," West está sern
pre circulando dos centros de decisáo para as empresas de
marketing e destas para as feiras de eletróníca. Enquanto ele
está fora, os microkids estáo trabalhando como loucos, comple
tamente isolados de qualquer agito econ6mico ou político.
Cada um deles trabalha com um microcódigo apenas.

Esse caso mostra coma é importante definir quais sáo as
pessoas que devem ser estudadas. Dependendo do cientista
seguido, emergiráo quadros completamente diferentes da tec
nociéncia. Se seguirmos West ou o chefe, teremos a visáo em
presarial da ciencia (mistura de política, negociacáo de con
tratos, relacóes públicas); se acompanharmos os microkids ou a
colaboradora do chefe, teremos a visáo clássíca do cientista
que se veste de branco e trabalha duro, absorto em suas expe
riencias. No primeiro caso, estaríamos ero constante movimen..
to [ora do laboratório; no segundo, estaríamos indo mais para
dentro do laboratório. Quem está realmente fazendo pesquisa?
Onde é que a pesquisa está de fato senda feita?

A primeira resposta aparece quando os dais observadores
enviados para estudar o laboratório do chefe comparam seus diá
rios ao cabo de um ano de observacáo. Notam que um artigo
escrito pela colaboradora foi aceito numa nova secáo da revista
Endocrinología - secáo esta criada pelo chefe; que ela conseguiu
empregar um novo técnico gracas a urna bolsa especial concedi
da pela Associacáo dos Diabéticos - depois do discurso do chefe
na Casa Branca; que agora ela obtém do matadouro hipotálamos

6 VerKidder(1981).

frescos muito mais limpos que antes - resultado das reclamacóes
do chefe; que com ela estáo atuando dais ex-alunos do chefe,
atraídos por seu trabalho após o curso que fizeram na universída
de; que agora ela está pensando em assumir um cargo oferecido
pelo Ministério da Saúde da Franca, para montar um novo labo
ratório naquele país - gracas as langas negociacóes do chefe com
as autoridades francesas; que ela comprou um novo instrumen
to de urna firma sueca para mapear quantidades ínfimas de pep
tídios no encéfalo - em parte pela colaboracáo do chefe na ím
plantacáo da empresa.

Para resumir, ela é capaz de se dedicar inteiramente ao tra
balho de laboratório porque o chefe está sempre fora, trazendo
para dentro recursos e subsídios novas. Quanto mais ela quer
"só fazer ciencia", mais caras e mais demoradas se tornam suas
experiencias, mais o chefe precisa rodar o mundo, explicando
a todos que a coisa mais importante do planeta é o trabalho
dela. A mesma divisáo de trabalho acontece com West e equi
pe. É porque West foi capaz de convencer a empresa a deixá-los
tentar o projeto Eagle que os jovens sáo capazes de, pela pri
meira vez ero sua vida profissional, criar urna nova marca de
computador. Quanto mais eles querem trabalhar "só em assun
tos técnicos", mais gente West precisa seduzir.

A conseqüéncia desse duplo movimento é urna troca entre
a intensidade das providencias para interessar as pessoas "de
fora" e a intensidade do trabalho realizado "dentro". Como vi
mos no último capítulo, essa troca decorre do fato de que o
interesse de todas as pessoas "interessadas" só será duradouro
caso, por exemplo, elas sejam amarradas pelo novo computador
e pela nova pandorina, que se tornaráo ponto de passagem
obrigatório para o prosseguimento do seu trabalho habitual.
Para isso, o Eagle precisa estar totalmente depurado e a pando
rina precisa ser um fato indiscutível; quando West e o chefe
forem interpelados, todos os dados que apresentarem deveráo
resistir as provas de forca, Em razáo dessa troca entre o que foi
prometido lá fora e o que se cumpre lá dentro, os colaborado
res acabam sofrendo urna pressáo enorme. Todos eles precisam
trabalhar duro e submeter o Eagle e a pandorina a todos os tes-
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tes possíveis, comprando o melhor equipamento e Iecrutando
os melhores alunos formados pelas universidades. E enquanto
estáo sendo submetidos a essa enorme pressáo que eles dizem:
"estamos só fazendo ciencia".

A primeira li~áo que devemos tirar desses exemplos pare
ce relativamente inócua: a tecnociéncia tem um lado de den
tro porque tem um lado de fora, Mas há uma retroalimenta~áo

positiva nessa defínícáo inócua: quanto maior, mais sólida, mais
pura a ciencia é lá dentro, maior a distilncia que outros cientistas
precisam percorrer lá fora. É por causa dessa retroalimenta~áo
que quem entra num laboratório náo ve relacóes públicas, po
líticos, problemas éticos, luta de classes, advogados; ve ciencia
isolada da sociedade. Mas esse isolamento existe só porque
outros cientistas estáo sempre ocupados a recrutar investido
res, a interessar e convencer outras pessoas. Os cientistas puros
sáo como filhotes indefesos que ficam no ninho enquanto os
adultos se ocupam construindo abrigo e trazer alimento. É por
que West e o chefe sáo táo ativos lá fora que os microkids ou a
colaboradora podem ficar táo entrincheirados na ciencia pura.
Se separarmos o lado de dentro do lado de fora, nossa viagem
pela recnociéncia se tomará inteiramente impossível. A cada
encruzilhada, náo saberemos quem seguir. Ao contrário, está
claro que precisamos fazer como Kidder e, de agora em diante,
dividir nossas atencóes e seguir tanto o pessoal puramente téc
nico - como fizemos nos Capítulos 1, 2 e 3 - como, digamos, o
pessoal "impuramente" técnico. Nosso velho amigo discordan
te dos Capítulos 1 e 2 e o construtor de fatos foram táo obstina
dos só porque outras pessoas estavam trabalhando lá fora; no
entanto, precisamos seguir essas pessoas.

(3) Do que é feíta a tecnociéncia

Retratei tres situacóes contrastantes: no caso anterior, a
ciencia estudada estava claramente dividida em um amplo
lado de dentro - os laboratórios - e um vasto lado de fora, que
orquestrava o recrutarnento: nos prímeiros dais casos os cientis..

tas estavam lutando para criar alguma difereru;a entre uma espe
cialidade lá dentro - na qual poderiam entáo trabalhar - e uma
mistura de interesses contraditórios lá fora - que atravessavam
a especialidade e ameacavam destruí-la por inteiro. Embora di
ferentes os tres exemplos, duas características foram sempre
constantes. Primeiro, a capacidade de trabalhar num laborató
rio com colegas dedicados depende do grau de sucesso que os
outros cientistas tém na obtencáo de recursos. Segundo, esse
sucesso, por sua vez, depende do número de pessoas já conven
cidas pelos cientistas de que o desvio pelo laboratório é neces
sário para promover seus próprios objetivos.

(A) ''Afinal, quem está realmente
fazendo ciencia?"

o que significam as palavras "seus objetivos"! Como sabe
mos, designam uma translacáo ambigua entre os interesses dos
cientistas e os de outras pessoas. Por exernplo, se o chefe tem
tanto sucesso quando fala com o ministro, o presidente, a As
sociacáo dos Diabéticos, seus alunos, os advogados, o dirigen
te de uma indústria farmacéutica, jornalistas e colegas acadé
micos, é porque eles acham que estáo favorecendo seus próprios
objetivos ao ajudar a ampliar o laboratório dele. A mesma coisa
por certo se aplica a West. Seu grupo está entusiasmado com a
construcáo de um novo computador e com a possibilidade de
derrotar o centro de pesquisa da Carolina do Norte; por isso
estáo todos dispostos a trabalhar doze horas por dia, sete dias
por semana. Mesmo assim, no fim das contas, o que aumenta é
a participacáo da Data General no mercado, e a pessoa mais
satísfeíta de todas é de Castro, o chefáo. Os interesses da rapa
ziada, de West, de de Castro e do Conselho de Administracáo
da Data General estavam todos alinhados, pelo menos duran
te alguns meses. Esse alinhamento é precisamente o que faltava
nos outros dais exernplos. A Igreja, as universidades, a peque
na fídalguía, o Estado, o público, os amadores, os colegas geó
logos, todos tém sentimentos mistos a respeito do desenvolví-
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mento de uma geologia independente por parte de Lyell; quan
do Lyell fala dos interesses dele, ninguém ve como "seus própri
os" esses mesmos interesses. Negociacóes difíceis sao ainda
necessárias para manter unidas e controladas todas essas von
tades contraditórias- No caso de [oáo, está claro que os interes
ses estáo todos em conflito: quando ele fala de seus objetivos,
ninguém mais no mundo os considera seus também: nem os
militares, nem a indústria, nem os colegas. A relacáo entre
[oáo e os outros é tao inambígua que nao é possível nenhuma

comunháo de interesses.
Por isso, para resumir, quando os cientistas e engenheiros

conseguem criar um vasto mundo lá dentro, significa que ou
tras pessoas estáo trabalhando mais ou menos em favor do mes
mo objetivo; quando nao térn sucesso, significa que estáo se
guindo sozinhos o seu caminho. Isso dá a impressáo de parado
xo: quando os cientistas parecem ser totalmente independen
tes, estar rodeados apenas por colegas, pensando obsessivamen
te em sua ciencia, significa que estáo inteiramente dependen
tes, alinhados com o interesse de muito mais gente; inversa
mente, quando sao realmente independentes, nao conseguem
os recursos com que equipar um laboratório, ganhar a vida ou
recrutar outro colega que poderia entender o que eles estáo fa
zendo. Esse paradoxo é simples mente conseqüencia do meca
nismo de retroalimenta~ao que apresentei dois parágrafos an
tes: quanto mais esotérica urna parte da tecnociencia, mais exo
térico precisa ser o recrutamento de pessoas. Parece paradoxo só
porque separamos os dois aspectos; por isso, tendemos a achar
que uma oficina pobre está mais amarrada a interesses externos
do que uma bem equipada, mas na verdade ela é pobre porque
menos amarrada; ao contrário, quando visitamos um gigantes
co ciclotron tendemos a achar que ele está mais distante do
interesse imediato de qualquer pessoa, mas na verdade ele está
distante somente em virtude de seus vínculos estreitos com mi
lhóes de pessoas. Esse erro ocorre porque nos esquecemos de
acompanhar simultaneamente os cientistas de dentro e de fo
ra; esquecemo-nos das rnuitas negociacóes que os de fora pre
cisam realizar para que os de dentro existam.

Vamos pensar um pouco sobre essa relacáo inversa. Será
que, ao perguntarmos quem está realmente fazendo ciencia, nao
estamos abordando uma questáo espinhosa, capaz de interrorn
per nossa viagem pela tecnocíéncia? Se respondermos "o pesso
al que trabalha nos laboratórios, é claro", logo veremos, pelo
exemplo de Lyell ou de [oáo, que essa resposta é incompleta,
pois sozinhos eles nao podiam sequer ganhar a vida nem armar
uma controvérsia. Por isso, precisamos completar a lista das
pessoas que estáo fazendo ciencia. Mas se incluirmos nessa lis
ta todos os apoios necessários para transformar cientistas isola
dos e indefesos em gente como West ou o chefe, cairemos em
flagrante absurdo: será possível dizer que de Castro, o ministro
da Saúde, o Conselho de Administracáo, o presidente estao fa
zendo ciencia? Claro que sim, pois foi para convence-los que
West e o chefe trabalharam tanto por seus laboratórios; claro
que nao, pois nenhum desses apoiadores convictos trabalha em
laboratório. Assim, estamos num dilema, diante de duas res
postas que parecem igualmente ridículas. Uma vez que nosso
objetivo é seguir quem está fazendo tecnociéncia, nossa ínqui
ricáo será sustada se nao pudermos mais definir quem realmen
te está realizando o trabalho.

Está claro que, se seguirmos a lógica da primeira resposta,
poderemos sair da enrascada. Esse método, aceito pela maioria
dos analistas, é justamente o que nao podemos usar. Implica
dizer que a longa lista de pessoas que apóiam os laboratórios
constitui uma pré-condi,áo necessária para a tecnociéncia
existir como bolsáo de conhecimento puro. Em outras palavras,
embora necessárias para proporcionar recursos, todas aquelas
pessoas nao estáo configurando o conteúdo propriamente dito
da ciencia que se faz. De acordo com esse ponto de vista, há
uma fronteira real que deve ser tracada entre a parte de den
tro e a de fora. Se seguirmos quem está fora, encontraremos
uma série de políticos, homens de negócios, professores, advo
gados, e assim por diante. Se ficarmos lá dentro, só teremos o
miolo da ciencia. De acordo com essa divisáo, o primeiro gru
po deve ser considerado uma espécie de mal necessário para
que o segundo trabalhe tranqüilamente. A conseqüéncia é

~
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plo se infere que ambos estavam fazendo ciencia, visto que os
recursos direcionados pelo chefe eram acionados pela colabora
dora; inversamente, cada novo objeto que a colaboradora fazia
brotar do laboratório era ímedíaramente convertido em recursos
pelo chefe, para garantir fontes mais novas e frescas de apoio.
Esse processo, vivenciado pela colaboradora e pelo chefe ao
mesmo tempo, tem forma circular, é um ciclo. Contudo, como
vimos na primeira parte, esse movimento circular pode estar di
rigido para dentro ou para fora: a ciencia poderá encolher tanto
que náo haja distincáo entre colaborador e chefe, e em breve
náo haverá objeto novo nem apoios; ou entáo poderá ir na dire
~áo do crescimento. O que significa isso? Como se ve na Figura
4.1, significa que cada vez mais elementos fazem parte do ciclo.
Dividí artificialmente esses elementos em dinheiro, forca de tra
balho, instrumentos, objetos novos, argumentos e inovacóes, es
becando apenas tres ciclos completos.
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FIGURA 4.1

(B) Todo o mundo é levado
a dar uma máozinha

que o conhecimento obtido sobre um deles nada ensina sobre o
outro: o elenco de personagens e os enredos em que estáo en
volvidas seráo totalmente diferentes. Esse divórcío entre con
texto e conteúdo é muitas vezes chamado de dívisáo interior/
exterior. Os cientistas ficam dentro, esquecidos do mundo de
fora, o qual pode apenas influenciar suas condícóes de trabalho
e sua velocidade de desenvolvímento.

Espero ter ficado claro que, a ser aceita essa divisáo, nossa
viagem acaba. Todos os nossos exemplos tracaram um constante
circuito de ida e volta entre o mundo de fora e o laborarórío,
agora está lancada uma barreira intransponível entre os dois.
Tenho sugerido implícitamente aquílo que seria o esqueleto de
uma anatomía diferente da tecnociéncia, e agora direi como é

ele: nele, a divisáo interior/exterior é resultado provisório de
uma relacáo inversa entre o recrutamento "externo" de interes ...
ses - o sociograma - e o recrutamento "interno" de novas aliados
- o tecnograma. A cada passo do caminho, altera-se a constituí
c;áo daquilo que é "ínterno" e daquilo que é "externo".

Há duas solucóes para o problema da definicáo visivelmen
te incompleta de ciencia, em comparacáo com sua incrível am
plitude: ou lancar uma barreira teórica e intransponível entre
o "de dentro" e o "de fora", ou tracar uro limite empírico e va...
riável entre eles. A primeira solucáo vai dar em duas histórias
diferentes, dependendo de onde se comece - o que encerra este
livro; a segunda solucáo, no fim, vai dar na mesma história, seja
lá de onde se comece (de dentro ou de foral - o que permite
que este livro continue!

Para decidir entre as duas versóes, voltemos ao segundo pa
rágrafo, tracando um mapa simplificado das viagens do chefe. É
preciso lembrar que "fazer ciencia" significava duas coisas dife
rentes para a colaboradora, que trabalhava dentro do laborató
rio, e para o chefe, que viajava fora dele. No entanto, do exem-
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Vamos comecar com o pessoal que comparece com o di
nheiro. No corneco, o chefe está simplesmente recebendo fun
dos; no círculo do meio, ele está encabecando vários comités
nacionais que decidem quem deve receber dinheiro; no fim,
ele é parte de uma instituicáo governamental que legisla sobre
a quantia em dinheiro que deve ser dada e a que ciencia, bem
como sobre o sistema através do qual os fundos devem ser alo
cados e controlados. No comeco, o destino de poucas pessoas
está ligado ao empreendimento do chefe; no fím, o de muítas.

Indo em dírecáo anti-horária, encontramos a forca de tra
balho que o chefe precisa recrutar, uma vez recebído o dínhei
ro. No comeco, ele faz todo o servico pessoalmente; no meio,
recruta jovens já formados pelas universidades ou pelas escolas
técnicas; no fim, está liderando novos departamentos, novas
universidades, e preconizando mudancas importantes na for
macáo e nas prioridades de todo o sistem~ educacional. Ele
pode até ir além, escrevendo livros didáticos, dando conferen
cias, incutindo nos ouvintes entusiasmo por sua ciencia. Do
comeco ao fím, o chefe tem de ir cada vez mais longe, recrutan
do cada vez mais pessoas e vinculando seu empreendimento ao
de um número cada vez maior de escolas.

Avancando no círculo, encontramos os instrumentos, tao
importantes para configurar objetos novoso Enquanto o processo
todo é de reduzidíssima escala, o chefe utiliza só os instrumentos
existentes ou aqueles que consegue montar; no meío, ele pode
estar concebendo novos instrumentos e dando consultoria para
a indústria, a respeito de protótipos; no fim, já pertence ao Con
selho de várias empresas que constroem instrumentos, recomen
dando o uso deles em hospitais, lutando contra a legislacáo que
limita sua disseminacáo: ou, no caso de outras ciencias, podemos
encontrá-lo em audiencias, insistindo para que o Congresso co
labore no planejamento de instrumentos gigantescos. Também
neste caso, comecamos com poucas pessoas interessadas no ciclo
do chefe, e podemos terminar com todo um ramo da indústria
amarrado ao destino dele.

Uro poueo mais adiante, encontramos as experiencias pro~

duzidas pelos colaboradores com o uso dos instrumentos. Inici-

almente, sao arregimentados poucos aliados; no meio, entram
no quadro outros aliados inesperados; no fim, dentro de enor
mes laboratórios, passando por terríveis e inesperados testes,
objetos novos sao formados aos milhares, Como vimos no Capí
tulo 2, quanto mais o laboratório cresce, mais amplo é o proces
so de mobilizacáo de elementos nao-humanos em norne dos
quais os cientistas falam.

A seguir, encontramos os argumentos. Como já vimos nos
Capítulos 2 e 3, o chefe inicialmente só profere declaracóes fra
cas e nao técnicas, dífíceis de publicar; no meio, seus artigos
técnicos, cada, vez mais numerosos, Sao aceitas com rapidez
cada vez maior por uro número bem rnaior de revistas técnicas
de melhor categoria; no fím, o chefe cria novas revistas, dá
consultoria para editoras, preconiza a criacáo de novos bancos
de dados e exorta os colegas a criarem associacóes profissionais,
academias ou organizacóes internacionais. O que comecou
como alegacóes tímidas e controversas termina como um corpo
nao sujeito a controvérsia e consolidado de conhecimento ou
com uma respeitável profissáo.

Encontramos depois as inovacóes. No comeco, o chefe mal
consegue convencer alguém a usar seus argumentos, suas subs
táncías ou seus protótipos. Eles permanecem num laboratório
pequeno, como os chips de [oáo, No meio, o chefe já interessou
suficientemente um número bem maior de pessoas, que estáo
emprestando forcas aos seus projetos. muitos hospitais, muitas
outras disciplinas estáo fazendo bom uso dos argumentos, di
vulgando ainda mais as inovacóes. No fim, o chefe está no
Conselho de Admínístracáo de várias empresas, comandando
muitos comités, e é fundador de várias associacóes que facílí
tam ao máximo a disseminacño da inovacáo. O que era limita
do ao laboratório de um homem, agora circula através de uma
extensa rede mundial.

Finalmente, completamos o círculo e chegamos ao comeco
do diagrama. Inicialmente, o chefe é fraco demais para obter
mais subvencóes, mais espaco e mais crédito simplesmente com
base em suas atividades anteriores. No rneio, seu trabalho pas
sa a ser reconhecido, seus artigos e os de seus colaboradores sao
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lidos e citados, suas patentes aplicadas; subvencóes, espaco e
prestígio podem ser obtidos com mais facílidade. No fim, todas
as forcas alistadas no processo estáo prontas para atribuir a res
ponsabilidade do movimento geral a ele e a seu laboratório ou
sua disciplina. O que no início era um lugar isolado, passou no
fim a ser um ponto de passagem obrigatório. Nessas alturas,
seja lá o que os outros fa~am ou queiram, o laboratório do che

fe cresce - ver translacáo 5 no Capítulo 3.
Nao importa o quanto esse quadro seja simplificado, uma

coisa nele está clara: o crescimento ocorre porque um núme
ro cada vez maior de elementos que chegam de fontes cada
vez menos esperadas vai sendo atado um ao ourro. Em algum
ponto do 2º parágrafo, vimos as influencias mútuas entre
matadouros, o ministro da saúde da Franca, o Saláo Oval e os
peptídios encefálicos. É absolutamente impossível delinear
uma margem externa no quadro - na qual só se encontraria o
"contexto" da ciencia - e uro núcleo interno - no qual s6 o
"conteúdo técnico" seria produzido. Ao contrário, é fácil ver
que o laboratório precisa tornar-se cada vez mais técnico ,a fim
de interligar tantos e tao díspares elementos. O que esta cla
ramente separado na primeira versáo - isto é, o interno e o ex
terno _ é precisamente o que precisa ser amarrado com tanta

firmeza na segunda.
Se concordarmos quanto asuperioridade da segunda ver

sao sobre a primeira, entáo poderemos tirar outra lícáo desse
exernplo. Quando escrevo que muitas pessoas, ínstituicóes,
instrumentos, indústrias e objetos novos estáo atados ao ern
preendimento do chefe, isso quer dizer simultaneamente duas
coisas: prirneiro, que essas pessoas e coisas estáo atadas ao
chefe, cujo laboratório se tornou ponto de passagem obrigató
rio para elas, mas tarnbém que ele está atado a elas. Ele preci
sou afastar-se bastante do seu caminho para ir buscá-las; pre
cisou fazer das tripas coracáo para recrutá-las. Se nao, nao te
ria subido. Por isso, quando olhamos para a Figura 4.1, nao
vemos a história do chefe ou a história dos elementos alista
dos; vemos a história de todos eles quando se juntam e tém

sorte comum. As pessoas que estáo realmente fazendo ciencia
nao estáo todas no laboratório; ao contrário, há pessoas no
laboratório porque muitas mais estáo fazendo ciencia em ou
tros lugares. Chegou a hora de voltarmos nossas atencóes
para essas outras pessoas.

Parte B
Contando aliados e recursos

Na parte anterior resolvemos duas dífículdades. Primeiro,
ficamos sabendo que, em nossa viagem pela tecnociéncia, pre
cisamos seguir simultaneamente quem fica dentro dos labora
tórios e quem vai para fora, por mais diferentes que se mostrem
os dois grupos. Segundo, fícarnos sabendo que, na construcáo
da tecnociéncia, precisamos incluir todas as pessoas e todos os
elementos que foram recrutados ou estáo fazendo o recruta
mento, por mais estranhos e inesperados que parecarn a pri
meira vista. Será possível ter uma idéia de quem sao as pessoas
que estáo fazendo tecnociéncia e de como sao distribuídos os
vários papéis entre elas?

Para responder a essa pergunta usaremos as esratfstícas que
as corporacóes profissionais levantam ero vários países - mas es;
pecialmente nos Estados Unidos - para controlar ou fomentar
o que chamam de Pesquisa e Desenvolvímento.' Por mais tos
cas, tendenciosas ou imprecisas que essas estatísticas sejarn,

dáo-nos pelo menos uma ordem de magnitude. Mapeiam os
pontos fortes e fracos da tecnociéncia. Em vez de apresentar
mos casos individuáis, como fízemos até agora, vamos ter urna
idéia da escala da tecnociéncia simplesmente com o uso das
estatísticas das muitas instituicóes que lidam com cientistas.

7 A maioria dosnúmeros utilizados nesta parte foi colhida nos Science Indicarors
da National Science Foundation, publicados em Washington a cada dais
anos.
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(l) Contando coro cientistas
e engenheiros

Os números mais surpreendentes encontram-se nas estatís
ticas mais gerais: aqueles que se aurodenominam cienristas e
engenheiros no censo sáo muiro menos numerosos do que
aqueles que se inreressam por eles ou os arrolam na construcáo
de fatos e máquinas. Nos Estados Unidos, sáo apenas 3,3 mi
lhóes de pessoas (Science Indicatars 1982, [SI] 1983, p.249), in
dependentemente do título que ostentam e do trabalho que
executam. Somente 3,3 mílhóes dizem que tém alguma familia
ridade com quaisquer caixas-pretas. Quanro aos outros 250
milhóes, supóe-se que tenham um conhecimenro escasso, pro

porcionado pela escala primária ou secundária.

Tabela 4.1

Se quisermos considerar aque1es que dizem participar da
defínícáo e da negociacáo de a1gumas caíxas-pretas, o número
diminuirá drasticamenre. A maioria das pessoas com forrnacáo
científica e em engenharia náo faz pesquisa nem desenvolví
mento. Nos Estados Unidos, por exemplo - país para o qual
ternos o maior número de dados -, pouco mais de um quarto
dos cientistas e engenheiros participa de P&D.

A Tabela 4.1 é do tipo que mostra o absurdo do modelo de
dífusáo criticado no fim do Capítulo 3. Se acreditássemos serem
os trabalhadores de laboratório os únicos que" realmente fazem
ciencia", teríamos de levar em conra apenas 900 mil pessoas
nos Estados Unidos (ou seja, as duas primeiras áreas escuras
das pizzas da Tabela 4.1); todas as outras, ou seja, tres quarros
dos cientistas e engenheiros, podem ser esquecidas! Para o
modelo de translacáo, porém, está claro que os pesquisadores
sáo a ponta do iceberg; é necessário um número muito maior de
pessoas trabalhando fora do laboratório, para que haja a parte
de denrro do laboratório, e aqueles que ajudam na defínícáo,
na negociacáo, na gestáo, na regulamentacáo, na inspecáo, no
ensino, na venda, em reparos, na crenca e na propagacáo dos
fatos sao parte integrante da "pesquisa",

A impossibilidade de limitar a tecnociéncia a pesquisadores
com dedícacáo plena é demonstrada com clareza na Tabela 4.2:

Tabela 4.2 - Número de cienristas e engenheiros que partí
cipam de P&D proporcionalmenre a forca de
trabalho

Science Indicators, Figura 3.6,p.66.

'1
',1

Cientistas Número dedentistas
e engenheiros

EVA (1981) 89O.CXXJ
Inglarerra (1978) 104.CXXJ
Franca (1979) 73.CXXJ
Alemanha(1977) 122.CXXJ
[apáo(1981) 363.CXXJ
URSS (estimativa 81) I.2CO.CXXJ

Science Indicator, 1982,Tabela 1.3,p.193.

Número de dentistas
e engenheiros/

forcade trabalho

0,59%
0,4%
0,32%
0,46%
0,65%
0,90%
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Dois milhóes e meio de cientistas e engenheiros náo conse
guem fazer 700 mílhóes de pessoas acreditarem em todos os fatos
da tecnociencia e aceitá-los. Embora essa desproporcáo seja acei
tável no modelo de difusáo, náo faz sentido no de rranslacáo. E
esse número ridiculamente pequeno foi obtído no caso mais fa
vorável. SÓ consideramos os países mais ricos e industrializados
do Hemisfério Norte, sornando todas as disciplinas, sem distincáo
entre Pesquisa e Desenvolvimento. Além disso, como os países
desenvolvidos respondem por cerca de 90% da P&D do mundo
todo (94% do dinheiro e 89% da forca de trabalho, segundo a
Organizacáo de Cooperacáo Económica e Desenvolvimento),8
isso significa que, viajando por esse vasto mundo afora, náo te
riamos nem urna chance em 1.500 de encontrar alguém que de
sempenhasse papel ativo na formacáo de crencas e técnicas. Sig
nificaria que só tres milhóes de pessoas estáo disseminando eren
~as e máquinas, alistando os cinco bílhóes de pessoas do plane
ta! Extraordinária facanha, com o significado de que ou essas
poucas pessoas sáo sobre-humanas ou estamos errados ao limitar
a construcáo de fatos aos cientistas. U m número muito maior de
pessoas do que os poucos cientistas oficialmente reconhecidos
como tais deve estar engajado na conforma~áoda recnociéncia.

É possível ir bem alérn no evidente paradoxo criado pelo
pequeno número de cientistas. Estar nas estatísticas como parti
cipante de P&D náo significa ter o tipo de experiencia que retra
tei nos Capítulos I e 2, ou seja, ter familiaridade com o processo
de escrever artigos técnicos, com a críacáo de controvérsias, com
a formacáo de novos aliados, com o planejamento de novos labo
ratórios. Se considerarmos um título de PhD como indicio de
íntima e prolongada convivencia com a recnociéncía em consmz
,Jo, e se limitarmos o número de cientistas e engenheiros ao
número de doutores empregados em P&D, os números a que
chegaremos seráo muito menores ainda.' Se a construcáo de fa
tos for limitada apesquisa feita por doutores, teremos que, nOS

8 Ver OEOD (1984).
9 Número dedoutores nosEstados Unidos: total: 360.(X){); napesquisa: 100.000;

emdesenvolvimento: 18.000 (SI, 1983, p.254).

Estados Unidos, apenas 120 mil pessoas determinam as crencas e
o comportamento dos outros 250 milhóes de pessoas, arrolando
as e controlando-as na aceitacáo de fatos sempre mais novos e
indiscuriveis. Urna só pessoa seria capaz de arrolar e controlar
dois mil outrasl E, também neste caso, esse número foi obtído
com a soma de todas as ciencias e de todas as técnicas, sem ne
nhuma distincáo entre pesquisa e desenvolvimento.

O paradoxo criado pelo modelo de difusáo atinge propor
cóes gigantescas quando tentamos distinguir ocupacóes e dis
ciplinas nos números restantes. Deve-se lernbrar que, na Tabe
la 4.1, vimos que só 34% dos cientistas e engenheiros nos Esta
dos Unidos estáo empregados em P&D ou no seu gerenciamen
to; porém, que mais de 70% da totalidade dos cientistas e en
genheiros empregados em P&D trabalham na indústria.'? As
sim, nem mesmo a ponta do iceberg é feita daquilo que normal
mente se chama "ciencia". Se quisermos chegar mais perto do
estereótipo da ciencia pura e desinteressada, teremos de con
siderar somente os doutores empregados por universidades ou
outras instituícóes públicas na realizacáo de pesquisa, o que é
limitar a tecnociéncía aos académicos, Se fízermos isso, os nú

meros encolheráo ainda mais." O número de pessoas que mais
se aproximam daquilo que é normalmente chamado de "cien
tista" - pesquisa básica ero instituicóes sern fíns lucrativos -,

IONúmero de cientistas e engenheiros empregados eroP&D portipode ocupa
fao e empregador nos Estados Unidos:
Napesquisa: 355.000; destes,98.000 na indústria; o restante, em universida
desou erolaboratórios federais;
No desenvolvimento: 515.000; desees, 443.000 na indústria; o restante, em
universidades ou em laboratórios federais;
Emgerenciamento de P&D: 224.000; desres, 144.000 na indústria; os restan
tes,em universidades ou em Iaboraróríos federáis.
(SI, 1982, 1983, p.277)

11 Númerode doutoresempregados em P&D fora da indústria:
Ciencias básicas: 48.000
Pesquisa aplicada: 24.500
Desenvolvimento: 2.900
Gerenciamento de P&D: 13.800
(SI, 1983, p.J)
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nos Estados Unidos, tepresenta algo em torno de 50 mil (dedi
cacao integral). Esse número é obtido pela soma de todas as
ciencias. [á nao é mais urna ponta de iceberg; é urna ponta de
agulha.

Quando falamos de "ciencia", os leitores devem pensar nos
famosos cientistas de disciplinas extremamente prestigiadas,
de universidades que produziram idéias novas e revolucioná
rias, bem como produtos hoje acreditados, usados e comprados
por milhóes de pessoas. Devem pensar em pessoas como Lyell,
Diesel, Watson e Crick. Porém, considerar a tecnociéncia algo
constituido por essas pessoas é tao impossível quanto virar a
pirámide de Quéops de cabeca para baixo. O número de gran
des nomes da ciencia, agraciados pelo prestigio, simplesmente
é pequeno demais para explicar os gigantescos efeitos que lhes
sao imputados.

Além disso, escolhemos as melhores condicóes para medir
a escala da tecnociéncia. Se tivéssemos feito menos assuncóes
ad hoc, essa escala seria bem menor. Por exemplo, todos os nos
sos números foram gerados depois de um langa periodo de eres
cimento exponencial nos gastos com P&D e na formacáo de
cientistas e engenheiros." As dimensóes oficiáis da tecnocién
cia ficariam reduzidas a números bem menores se as tivéssemos
medido antes desse boom. Por mais prestigio que tivessem, os
Galileu, Newton, Pasteur e Edison estavam muito mais isolados
e dispersos na época e na sociedade em que viveram do que
acorre hoje em dia com os exércitos relativamente grandes de
pesquisadores profissíonais. As cíéncias, que parecem tao pe
quenas em comparacáo com o número de pessoas que afirmam
alistar e controlar, apesar disso apequenam seu próprio passado
a tal ponto que se poderia dizer que quase náo tém passado. Em
termos de números, a tecnociéncia canta urnas poucas déca
das. Os famosos cientistas tao estudados por historiadores da
ciencia podem ser todos encontrados numa minúscula ponta

12 Quanco a essatendencia de langatermo e de grande escala, verPrice (1975);
ver também Rescher (1978).

de curva exponencial. Parodiando Newton, diríamos que a
tecnociéncia é um gigante sobre ombros de anóes!

Há urna segunda suposícáo que nos dá urna visáo exagera
da da tecnociéncía, Supus que todos os cientistas académicos
mais próximos do estereótipo, eram igualmente bons. Ainda que
a ciencia seja um mosaico de pequenos agregados, parti do
pressuposto de que todas os agregados sao iguais. Mas nao é
realmente isso o que acontece. Há enormes desigualdades
mesmo no seio do pequeno número de cientistas académicos.
Há o que se chama de estratifica~áo entre os cientístas." Essa
assimetria modifica aquilo a que se dá o neme de visibilidade
de um cientista ou de urna afírmacáo.!' No estudo de centro
vérsias e discordancias, testes de forca e translacóes, sempre
partí do pressuposto de que as alegacóes e contra-alegacóes sao
claramente visíveis e estimulam o debate. Foi urna apresenta.
~ao favorável dernais, Em sua grande maioria, alegacóes, arti
gas e cientistas sao simplesmente invisíveis. Ninguém os capta.
Nem sequer discorda. No mais das vezes parece que o processo
nern mesmo deu partida.

A estratiticacáo acorre nao só em termos de produtividade
dos cientistas, como também de meios para a ccnstrucáo da ci
encia. A partir do que vimos no Capitulo 2 e do exemplo de [oáo,
ficamos sabendo que nem todos os laboratórios agregados sao
iguais perante Deus. A capacidade de prosseguir urna controvér
sia depende crucialmente dos recursos que cada um é capaz de
reunir do seu lado. Esses recursos estáo concentrados em pou
quíssimas máos, Primeiro, isso é visível num mesmo país." Discu-

13 Sobre anocáo de estratifícacáo, vero clássíco estudode Cole &Cale (1973).
14 Sobre a visibilidade e as muitas curras nocóes desenvolvidas pela escala

americana de sociología doscientistas e engenheíros - contraposra asociolo

giadacienciae da tecnologia,mais usada neste livro-, vera obra clássica de
Merton (1973).

15 Participacáo relativa das instituicóes de pesquisa no orcamento de P&D nos
Estados Unidos:
10principais: 20%
100 príncipais. 85%.
(SI, 1982, 1983 p.I25)
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", tir um fato, lancar uma controvérsia, propor um artigo fora das
grandes instituicóes é muito mais difícil, e a dífículdade aumen
ta quanto mais longe delas se está. Nos Capítulos 2 e 3, ficamos
sabendo por que: o custo da prova aumenta a cada rodada da
controvérsia; quem náo é capaz de acompanhar a prova de torca
em seu próprio laboratório, mas ainda quer argumentar, precisa
dar um jeito de passar a fazer parte dessas instituicóes ou sair do
jogo, pura e simplesmente.

Essa estratificacáo é visível dentro de um mesmo país, po
rém muito mais entre países desenvolvidos." Metade da tecno
ciencia é negócio americano. Todos os outros países desenvol
vidos trabalham com fatias menores da ciencia. Uma vez que os
fatos novos e incontestáveis sáo criados pela reuniáo de recur
sos e pela manutencáo dos aliados sob controle, a estratífícacáo
em termos de potencial humano, dinheiro e revistas significa
que alguns países alistam e outros sáo alistados. Se um país
pequeno quiser duvidar de uma teoria, rejeitar uma patente,
interromper a propagacáo de um argumento, desenvolver seus
próprios laboratórios, escolher suas próprias prioridades, decidir
que controvérsia deve ser iniciada, formar seu próprio pessoal,
publicar suas próprios revistas, criar seu próprio banco de da
dos, falar sua própria língua, achará que é impossível. A mesma
situacáo que descrevi no Capítulo 1 entre os Srs. Sicrano de Tal
e Fulano de Tais pode ser observada entre países com grande
participacáo em P&D e os países com pequena atividade nesse

16 Panicípacáo relativa dosseis principais paísesocidentais erotermos de orca

mento, literatura, patentes e citacóes de P&D:
Partícipacáo dos Estados Unidos no mundo ero termos de artigos sobre
ciéncia e tecnología: 37% (menorparticipacáo daquímica, coro 21%¡maior;

da biomedicina, 43%) (5/. 1982. p.II).
Participacáo dos EstadosUnidos no mundo ero termosde orcamento coro
P&D, 48% em 1979 (japáo: 15%: Comunidade Européía: 30%) (OEOD.
1984, p.21).
Participacáo dos Estados Unidos no mundoocidental erotermosde force de
trabalho empregada ero P&D: 43% ero 1979 (japáo: 26%; Cornunidade
Européia: 27%) (Ibídem).

campo. Assim como o Sr. Sicrano de Tal, o país que tenha um
sistema científico pequeno pode acreditar nos fatos, comprar as
patentes, importar conhecimentos, exportar pessoal e recursos,
mas náo poderá questionar, discordar ou discutir e ser levado a
sério. No que se refere a construcáo de fatos, um país desses
nao tero autonomia. 17

Depoís de um exame rápido dos números que esbocam a
escala da tecnocíéncia, entendemos que limita-la a quem fica
"dentro" do laboratório seria incidir em cabal absurdo. Logo
ficaríamos com algurnas centenas de cientistas produtivos e
visíveis situados num punhado de laboratórios ricos, gerando a
totalidade dos fatos aceitos e todas as máquinas usadas pelos
cinco bilhóes de habitantes deste planeta. A distribuicáo dos
papéis feita pelo modelo de difusáo realmente é desigual: aos
poucos bem-aventurados reservarn-se a invencáo, a discussáo e
a negocíacáo das alegacóes, enquanto os outros bilhóes ficam
sem nada mais para fazer, a nao ser acata-las como caixas-pre
tas ou permanecer na ignorancia crassa. Os cientistas e enge
nheiros sáo pouquíssímos e dispersos demais e sua dístríbuícáo
é demasiado desigual para que eles possam alistar e controlar
todas as outras pessoas. Limitados a sua própria forca, náo
poderiam manter as fortalezas táo indispensáveis para conferir
forca a sua retórica. Para os difusíonístas, essa conclusáo nao é
problema, como vimos no Capítulo 3: "ao contrário - argumen
tam eles - se os cientistas sáo táo poucos e fazem coisas táo
extraordinárias, é só porque sáo os melhores e mais brilhantes:
essas poucas mentes isoladas entendem o que é a natureza, e
todos acreditam neles porque eles estáo certos." Portanto, para

17 Essa situacáo de dependenciaé muitopior se considerarmos náo s6 os princi
pais países industrializados, mas também os menores ou os subdesenvolvidos.
Quando consideramos os paísesmais pobresdo planeta, aquiloque é oficial
mentedefinidocomo tecnocíéncia se perdede vista: jánáo se podemaisfalar
em determinar sua escala;é mais apropriado falar em vestigios. Uns poucos
institutos, cujo pessoal é constituído, em sua maior parte, por dentistas
vindos dos países desenvolvidos, sáo quase invisfveis, perdidos em meio a
mílhóes de pessoas que nada sabemsobre o interiordos fatos científicos e
máquinas. Veros númerosna Unesco (1983).
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os difusionistas, os números apresentados nao criam problemas,
pois simplesmente contribuem para aumentar o prestígio de um
punhado de cientistas isolados em meio a tanta obscuridade e
ignorancia!

(2) Nao contando apenas
com cientistas e engenheiros

do grau de interesse que os cientistas conseguiram despertar
em seu trabalho.

Se considerarmos a maior parte dos números disponíveis,
nao em pessoal, mas em dinheiro, ganharemos uma ordem de
magnitude (Tabela 4.3).

Tabela 4.3

A precisáo das estimativas da Tabela 4.3 nao é absoluta,
mas sua escala geral é interessante: significa que umas poucas
centenas de milhares de cientistas foram capazes de influen
ciar algo em torno de 2,5% do PNB dos países industrializados
mais ricos.

Será que esse número relativamente substancial significa
que todo esse dinheiro é destinado as poucas pessoas que uma
versáo oficial da ciencia consideraría "cientistas genuinos"?
De jeito nenhum, porque na Tabela 4.3. estáo agrupados to
dos os tipos de pesquisa. As tradicionais classificacóes em que as
estatísticas devem ser decompostas sao as de pesquisa básica,
pesquisa aplicada e desenvolvimento. Embora seja possível
discutir interminavelmente os precisos limites existentes en
tre esses termos, o que aprendemos neste livro nos leva a
defini-los para nossos propósitos. Como mostrei no Capítulo 3,
obter novas aliados é bom, mas só quando esses muitos aliados
sao capazes de se comportar como um todo disciplinado. Por
tanto, podemos distinguir dais momentos no recrutamento de
novas aliados: UID, ero que seu número se multiplica, e outro,

A primeira secáo nos apresentou um quadro que pode ser
interpretado de duas maneiras apostas; ou os poucos cientistas
realmente bons sao dotados dos poderes demiúrgicos de deter
minar crencas e comportamentos de mílhóes de pessoas, ou
estáo espalhados por pontos de importancia secundária, perdi
dos em meio a multidóes as quais pouco se lhe dá, No entanto,
na Parte A, ficamos sabendo que essa alternativa também é a
dos próprios cientistas. West, Diesel, o chefe ou [oáo, depen
dendo do que fazem e de quem recrutam, podem ser investidos
de poderes demiúrgicos - visto que todos passam por seus labo
ratórios - OU permanecer como figuras subalternas, incapazes
de influenciar o trabalho de quem quer que seja. Também fíca
mas sabendo na primeira parte que, para decidir entre a inter
pretacáo demiúrgica e a subalterna, nao devemos considerar
apenas aqueles que se autodenominam cientistas - a ponta
do iceberg - mas aqueles que, embora fiquem do lado de fora,
estáo conformando a ciencia e formando o grosso do iceberg.
Agora que vencemos em seu próprio campo o modelo de dífu
sao, segundo o qual cientistas, idéias e protótipos constituem
a única parte importante da ciencia, nao devemos mais hesi
tar em reintroduzir no quadro todos os participantes excluí
dos da definícáo oficial de pesquisa genuina, Mas como fazer
isso se, por definícáo, as estatísticas só incluem as pessoas que
estáo oficialmente fazendo ciencia? Felizmente, porém, nas
mesmas estatísticas, há uma maneira simples de medir as
multidóes que alistam os cientistas; elas nao aparecem sob o
título "efetivo humano", mas siro "dinheiro". Ainda que detur
pados nas estatísticas, os orcamentos dáo uma boa estimativa

Porcentagem do PNBaplu:ado emP&D

Estados Unidos (1981)
Inglaterra (1978)
Franca(1978)
Alemanha(1981)
[apáo (1981)
URSS(estimativa médía)

Science Indicawrs 1982 (SI, 1983. p.7)

2,6%
2,2%
2,6%
2%

2,4%
3,6%

~
i
i,,,,
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em que eles se tornam um todo. Podemos chamar o primeiro
momento de pesquisa, e de desenvolvimento todo o trabalho
necessário para tornar preta urna caixa-preta, ou seja, para
transforma-la num autómata que funcione como peca rotinei
ra do equipamento. Se falarmos de pesquisa, entraremos mais
no tipo de situacáo descrita nos Capítulos 1 e 2, com artigos
técnicos, discussóes, controvérsias, objetos novas indiscipli
nados; se falarmos de desenvolvimento, estaremos atacando
os problemas do Capítulo 3, dando maior énfase a máquinas e
a questáo de como disciplinar os objetos novas e as pessoas
que os transferem. Mas essa distincáo muitas vezes é só aca
démíca, e deve ser vista como dais aspectos de um único pro
blema estratégico.

Por mais imprecisas que sejam todas essas distincóes, as
estatísticas obtidas com o seu uso sao suficientemente claras,
como se mostra na Tabela 4.4.

Tabela 4.4

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM SUA TOTALlDADE

DESENVO:LVIMENTO I PESQUISA

I APLICADA.

Science lndicawrs 1892 (SI, 1985, p. 40)

Embora o modelo de dífusáo considere que só a ciencia bá
sica é digna de atencáo - o restante flui naturalmente dela -,
percebemos que, no todo, os cientistas e engenheiros sao capa
zes de obter apoio só quando nao estáo fazendo pesquisa bási
ca. De cada nove dólares gastos, só um vai para aquilo classi
camente denominado "ciencia". No geral, tecnociéncía é urna
questáo de desenvolvimento.

Será possível ir alérn e verificar quem dá sustentacáo a
tecnociéncia quando ela é bem-sucedída? Cabe lembrar que,
por um lado, de acordo com nosso primeiro principio, os cien
tistas e engenheiros precisam de muita gente para construir
todas as suas caixas-preras, mas que, por outro, seu número é
pequeno demais para rnanté-la sob controle, especialmente se
quiserem determinar crencas e comportamentos de milhóes de
pessoas. A única maneira que os cientistas térn de resolver esse
problema é unir seu destino ao de outros grupos muito mais
poderosos, que já tenham resolvido o mesmo problema em es
cala maior, ou seja, a grupos que aprenderam como interessar a
todos em algumas questóes, como mante-los sob controle, dis
ciplinados, como obter sua obediencia; grupos para os quais di
nheiro nao é problema, e que estáo o tempo todo de olho em
novas e inesperados aliados que possam provocar alguma mu
danca significativa naquilo que exercem. Que grupos sao es
ses? Mais um exame das estatísticas levantadas nos Estados
Unidos nos dirá.

Por refletirem uma escala muito ampla, esses números
podem dar-nos uma idéia das transferencias mais importantes
de dinheiro, portanto um esboco das principais translacóes de
interesses (Tabela 4.5). Essencialmente, P&D é uma ativida
de industrial (tres quartos sao realizados em empresas), fi
nanciada por dinheiro de impostas (47% nos Estados Unidos
[SI, 1983, p.44]). Essa é a primeira transferencia macica de
interesses: os cientistas só tém sucesso quando casam seu des
tino com o da indústria e/ou quando essa indústria casa seu
destino com o do Estado. Sem esse movimento duplo a tec
nociéncia encolhe para dimensóes minúsculas, como vimos
quando só consideramos a ciencia básica. Aí passa a ser um
negócio entre as universidades e o Estado: aquelas realizam
nove décimos da pesquisa básica, que é quase totalmente
paga pelo Orcamento Federal. Como é de prever, a ciencia
aplicada ocupa uma posicáo intermediária: 50% pagos pelo
governo e 50% pela indústria, senda realizada pelas universi
dades.
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Tabela 4.5 Tabela 4.6 (a)

Estimativa 1986
11980

Valores destinados pelo governo norte-americano a
compromissos com pesquisa e desenvolvimento

(Dólares constantes de 1972 em bilh6es)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Energia

Defesa IE=====~~~=====:::J
Saúde B
Programar¡
espacial c:::T"

Ciéncia
em peral

APlicada~

5'-YJ1
Básica 22t:D

Quem faz P&D

Quem paga por P&D

\
¡,
\
."

Science Indicawrs 1982 (83, p.49)

Que tipo de atividade drena tanto dinheiro dos contribu:
intes para a indústria e para as universidades? A resposta e

encontrada na Tabela 4.6.
Quem estava fora corneca a entrar no quadro. Para a De-

fesa vai algo em torno de 70% dos gastos Fúblicos con: P&~. A
tecnociencia é uro assunto militar. As umcas excecoes sao a
Alemanha e o [apáo, mas assim mesmo por outras vicissitudes
científico-militares: o lan~amento das bombas atómicas em
1945, que obrigou o [apáo a render-se e a abandonar a mate

ria das pesquisas militares,

Science./ndicatoT5 1984 (SI, 1985, p.40)

Tabela 4.6(b) - Distribuicáo orcarnentária destinada a P&D
por meta nacional e por país (%) em 1980

EVA [apáo Alemanha Franca Grá-
Ocídental Bretanha

Defesa 63,7 16,8 24,4 49,3 64,8
Saúde 15,2 11,2 15,3 7,5 3,9
Fomento aeducacáo 3,0 4,1 14,2 15,0 12,9
Energía e infra-estrutura 14,2 34,4 30,9 16,0 10,1
Agricultura 2,7 25,4 2,9 4,3 4,5
Crescimento industrial 0,3 12,2 12,4 7,9 3,8

Science 1ndicatoT5 1982 (SI, 1982, p.199 e aCED, 1982, p.202)

o que vincula táo firmemente o desenvolvimento das for
cas armadas a tecnociéncia náo é nenhuma incrível coinciden
cia nem qualquer evolucáo indesejada. Os militares obviamen
te sempre quitaram seus débitos. Durante séculos, alistaram
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gente e despertaram grande interesse por suas acóes, a tal pon
to que a maioria das pessoas está pronta a obedece-los cega
mente e a entregar-lhes a própria vida, se necessário. Em tuda
o que diz respeito a alistar, disciplinar, adestrar e controlar, eles
provaram ser mes tres, e em escala muito mais ampla do que os
cientistas jamais tentaram." O interessado e obediente leigo
de que os cientístas precisam para disserninar seus fatos é mui
to mais fácil de treinar do que o soldado disciplinado pronto
para o sacrífícío da vida. Além disso, os militares sempre esti
veram interessados em mudar inesperadamente o equilíbrio do
poder com novas recursos e novas armas. Nao é de surpreender
que os poucos cientistas e engenheiros capazes de arranjar no
vas e inesperados aliados com capacídade para mudar o equi
líbrio do poder se tenham freqüenremente encontrado com
militares ao langa da história, para promover a producáo de
novas armas.

A sernelhanca entre a corrida probatória e a corrida arma
mentista nao é metáfora; literalmente, o problema é vencer.
Hoje em día nenhum exército é capaz de vencer sem cientistas,
e pouquíssimos cientistas e engenheiros sao capazes de vencer
suas controvérsias sem o exército. S6 agora o leítor pode enten
der por que tenho usado tantas expressóes com conotacóes
militares (provas de forca, controvérsia, luta, vencer e perder,
estratégia e táticas, equilíbrio de forcas, forca, contingente,
aliado), expressóes que, embora constantemente usadas por
cientistas, raras vezes sao empregadas por filósofos para descre
ver o pacífico mundo da ciencia pura. Usei esses termos por
que, no todo, a tecnociéncia faz parte de uma máquina de
guerra, e deve ser estudada como tal.

Esse vínculo entre guerra e tecnociéncia nao deve ser limi
tado ao desenvolvimento de sistemas bélicos. Para entendé-lo
bem, é necessário considerar de modo mais geral a mobiliza,ao
de recursos, com o que expresso a capacidade de levar um

18 Quanto a essa nocáo de mobiliaacáo, ver o importante livro de McNeill
(1982) e o Capítulo 6 desee.

número máximo de aliados a agir como um só todo num s6 lu
gar. A pesquisa em novas armamentos é um modo 6bvio de ver
as coisas, mas ela tambérn pode acorrer em novas avióes e meí
os de transporte, como pesquisa espacial, eletrónica, de fontes
de energia e, claro, em comunica<;:óes. A maior parte da tecno
ciencia atua com a fínalidade de facilitar essa mobílizacáo de
recursos (ver Capítulo 6).

A A única grande fatia pertencente a pesquisa civil, que se
ve na Tabela 4.6, é a da saúde. Por que os cientistas vincularam
com tanto sucesso o seu trabalho a esse tópico? Embora nao
salde seus débitos tao bem quanto o exércíto, o sistema de saú
de tem realizado trabalho de fundacáo semelhante, Assim co
mo a sobrevivencia do organismo político, a do organismo físi
co é um assunto em que todos estáo direta e vitalmente ínte
ressados. Como em ambos os casos dinheiro nao é problema, o
orcamenro da Saúde, assim como o da Defesa, é um gigantes
co cofre de ande se tira dinheiro ilimitadamente. Em ambos os
casos, interesse e gastos sao compulsórios, por meio de impostas
ou do sistema de seguridade social, senda este último tao gran
de quanto o orcamento estatal, na maioria dos países industri
alízados, O papel desempenhado pelos militares ao recrutar
treinar e abrigar todo o mundo a estar simultaneamente inte
ressado e obediente tem sido desempenhado há séculas por
médicos, cirurgióes e trabalhadores da saúde, Os amadores
foram excluídos, os curandeiros e charlatñcs foram proibídos de
atuar, todos sao levados a interessar-se por problemas de saúde
e votam-se leis. A maior parte do trabalho já tinha sido feíta
quando os biocientistas Iigaram seu destino ao da saúde, Por
isso, nao é de surpreender que tanta pesquisa seja feita no sis
tema de saúde, Quando os cientistas e engenheiros sao incapa
zes de an;ar~ar seu trabalho a qualquer um desses dais orca
mentas, ja nao passam tao bem. O restante de toda a P&D fi
nanciada com dinheiro público constituí porcentagem muito
pequena do total.

Os cíentístas emergentes térn resolvido o problema de en
contrar recursos para prosseguir a corrida probatória ligando
seu própno destino ao de pessoas cujos objetivos gerais eram
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considerados aproximadamente os mesmos: mobílízacáo de ou
tras pessoas, alinhamento das pessoas mobilizadas, utílizacáo de
meios para discipliná-las e manté-las interessadas. Quando
essas condicóes náo sáo preenchidas, podem existir grupos de
cientistas, mas estes nunca seráo capazes de aumentar conside ...
ravelmente o custo da prova ou de multiplicar o contingente
formado por seus pares. Em qualquer caso nunca lhes seráo atri
buídos os poderes demiúrgicos de reformular o mundo (que, por
exemplo, os físicos atómicos térn). Estaráo mais próximos do an
tigo papel profissional desempenhado pelos académicos. Quan
do os cientistas se instalam em posicóes seguras, já lá teráo
encontrado muitas outras pessoas que realizaram a maior parte
do trabalho de base.

(3) Quinta regra metodológica

Comecamos este capítulo perguntando quem sáo os cientis
tas e engenheiros; prosseguimos trazendo de fora um número
cada vez maior de pessoas para o mundo da construcáo da ci
encia; tropecamos numa relacáo inversa ligando os aspectos
esotéticos e exotéticos da ciencia; depois, precisamos entender
que as poucas pessoas oficialmente chamadas de "cientistas
académicos" constituem uro grupo ínfimo ero meio ao exércíto
de pessoas que fazem ciencia; finalmente, percebemos que,
quando os grandes exércitos - no sentido literal - defensores
do corpo político ou 'do corpo físico náo estáo por trás deles, os
cientistas costumam ser invisíveis. A derivacáo que ocorreu
desde o início do capítulo até esse ponto agora está clara, espe
ro, aos olhos do leitor atento: o cientista que alista e é dotado
com o poder demiúrgico de arrolar e controlar milhóes de pes
soas agora pode aparecer como empregado alistado trabalhando
na indústria em assuntos militares. Qual dos dois quadros é
mais preciso, e qual nos permite aprender mais sobre a tecno
ciencia?

A única resposta possível a essa pergunta é que nenhum
dos dois é correto porque a questáo náo está suficientemente

precisa. Alguns dos casos que estudamos deram a impressáo de
que os cientistas detém enormes poderes, como West ou o che
fe; outros casos levam a crer no oposto, como o de Lyell, no
comeco da carreira, e o de [oáo. De que dependeu essa impres
sáo de forca ou fraqueza? Da presenca ou da ausencia de gru
pos de interesse já alinhados. Embora isso pareca táo paradoxal
agora quanto no momento em que tratamos do assunto pela
primeira vez na Parte A, precisamos encarar os fatos com cora
gem. As poucas pessoas oficialmente chamadas de cientístas e
engenheiros só parecem triunfar quando a maior parte do tra
balho de preparacáo do terreno já foi feíta por outras pessoas.
Prava disso é que, se os outros nao estiverem lá, ou se estíve ...
rem muito longe, os poucos cientistas e engenheiros passam a
ser ainda menos numerosos, tornam ... se menos poderosos, me ...
nos interessantes e menos importantes. Por isso, ero todos os
casos, deve ... se estudar a presenca ou a ausencia de uro núme ...
ro muito maior de pessoas do que aquelas que estáo fazendo
ciencia no laboratório para se entender quem está ali e, como
vimos no Capítulo 3, o que está fazendo.

Como se explica que as muitas outras pessoas que contam
tanto na hora de dar poderes aos laboratórios deixem de contar
na hora de fazer a lista do pessoal que trabalha com ciencia? Se
elas constituem a parte mais importante da tecnocíéncía em
todas as histórias que contei, como podem ser táo facilmente
empurradas para fora do quadro? Para responder a isso, deve
mos lembrar os julgamentos de responsabilidade definidos an
tes. Para acompanhar tais julgamentos, foi preciso fazer uma
distincáo entre o mecanismo primário de alistamento das pes
soas e o mecanismo secundário de designacño de uns poucos
elementos entre os aliados alistados como causa do movimen
to geral.

O resultado daqueles julgamentos em termos de responsa
bilidade é poder reformar completamente o quadro da tecno
ciencia. Em meio ao mílháo de pessoas alistadas pelos cientis
tas ou que os alistam, e em meio as centenas de cientistas que
fazem pesquisa aplicada e desenvolvimento para a defesa naci
onal e a indústria, sáo consideradas apenas algumas centenas,



286 BRUNO LATOUR CIENCIA EM A¡;:ÁO 287

Executados
os proletos,
aciénciae
tecnologia

aparece como
torcapropulsora

por Irás
deles.

A ciencia e
tecnologia é
a causa da

execucáo dos
projetos.

FIGURA 4.2

mais esotérico o conteúdo da "ciencia e tecnología", maior sua
expansáo externa. Assim, "ciencia e tecnología" é apenas um
subconjunto que só parece ter precedencia por urna ilusáo óp
tica. Isso constituirá nosso quarto princípio.

Parece haver, porém, um perigo ern se ampliarern as dimen
sóes da tecnociéncía de tal modo que ela inclua apoiadores,
aliados, empregadores, auxiliares, crentes, patronos e consumi
dores, porque este s, por sua vez, poderiam parecer estar ca ...
mandando os cientístas. Seria possível chegar a conclusáo de
que, náo sendo a ciencia feita de ciencia e comandada por
cientistas, é feita e comandada por todos os grupos de interes
se. Esse perigo é muito grande, visto que essa alternativa é
exatamente a defendida pelos chamados "estudos sociais da
ciencia". Quando a "ciencia e tecnología" náo é explicada por
seu empuxo interno, é explicada por impulsos ou demandas
externas. Nossa viagem pela tecnociéncía náo deverá entáo es
tar cheia de microbios, substancias radíoatívas, células de
combustível e medicamentos, mas de generais malvados,
multinacionais trapaceiras, consumidores ávidos, mulheres ex ..
ploradas, criancas famintas e ideologias deturpadas. Teremos
feito todo esse trajeto para escapar ao Caribdis da "ciencia" e ir
bater no Cila da "sociedade"?

as quais, e somente as quais, é atribuído o poder de determinar
as crencas e os comportamentos de todas as outras pessoas, Em
bora os cientistas só tenham sucesso quando acompanham a
multidáo, esta só parece ter sucesso quando acompanha esse
punhado de cientistas! Essa é a razáo por que os cientistas e
engenheiros podem aparecer, alternadamente, como dotados
de poderes demiúrgicos - para o bem ou para o mal - ou des
providos de qualquer poder de influencia.

Agora que podemos enxergar através dessa confusáo de
dais diferentes mecanismos, entendemos que "ciéncia-e...tec
nología" com que comecamos na íntroducáo é fruto de nossa
imaginacáo, ou, mais precisamente, resultado de se atribuir
toda a responsabilidade pela producáo de fatos a um punhado
de bem-aventurados. Os limites da ciencia sao tracados nao ern
termos do mecanismo primário, mas apenas em termos dos se
cundáríos. A acáo de recrutar permanece invisíve1. Entáo, quan
do aceitamos a nocáo de "ciencia e tecnología", aceitamos um
pacote feito por alguns cientistas para definir responsabilida
des, excluir o trabalho do pessoal de fora e manter alguns líde
res. Felizmente decidimos, desde o inicio, estudar a atividade de
fazer ciencia, e náo a definicáo de ciencia dada por cientistas
ou filósofos. A difícil acáo de recrutamento de Diesel, Pasteur,
Lvell e do chefe, bem como os muitos malogros de [oáo, teria
escapado completamente a nossa atencáo, Teríamos acredita
do na existencia de urna ciencia, por um lado, e de urna socie
dade, por outro, o que teria deixado escapar o ponto crucial!
Aqui também, [ano fala duas línguas opostas ao mesmo tempo.
No lado esquerdo, diz que os cientistas sáo a causa de todos os
projetos da ciencia e da tecnologia, enquanto no lado direito os
cientistas estáo empenhados em assumir posicóes em projetos
executados por muitos outros.

Para lembrar essa importante distincáo, a partir de agora
usarei a palavra tecnociéncia para descrever todos os elementos
amarrados ao conteúdo científico, por mais sujos, insólitos ou
estranhos que pare~am, e a expressáo "ciencia e tecnologia" ,
entre aspas, para designar o que ficou da tec7lOciéncia depois de
resolvidos todos os julgamentos de responsabilidade. Quanto
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Felizmente, esse perigo náo será real se pudermos ver que
todos os julgamentos de atribuicáo devem desaparecer, inclu
sive os que atribuem o dinamismo da ciencia a fatores sociais.
Se estamos prontos a duvidar do que os cientistas dizem sobre
sua ciencia, náo estaremos dispostos a acreditar no que gene
rais, banqueiros, políticos, jornalistas, sociólogos, filósofos ou
dirigentes empresariais dízemsobre os limites, a forma, a utílída
de ou a causa do crescimento da ciencia. Segundo nossa quarra
regra metodológica, devemos agir simetricamente e duvidar
das fronteiras das profissóes científicas tanto quanto das fron
teiras da "ciencia e tecnología", nem mais nern menos.

Doravante, a jogada será deixar as fronteiras aberras e fe
chá-las só quando as pessoas que seguimos as fecharem. Assim,
teremos de ser táo pouco categóricos quanto possível a respei
to dos elementos que seráo ínterlígados, do momento em que
eles comecam a ter um destino comum, dos interesses que so
brepujaráo no final e dos que seráo sobrepujados. Em outras
palavras, precisamos ser táo indefinidos quanto os atores que
seguimos. Por exemplo, antes que o chefe entre em seu gabine
te, o ministro da Saúde ainda náo sabe ao cerro se vale ou náo
a pena investir em neuroendocrinología; o chefe também náo
tero certeza se o ministro cumprirá a promessa feíta por seus
assessores de prover fundos para a um novo laboratório em fo
lha; também náo sabe ao cerro se a pandorina é urna substán
cia táo revolucionária que justifique promessas firmes ao minis
tro sobre a cura de dependentes de drogas; a colaboradora, do
fundo do laboratório e do seu coracáo, náo sabe ao cerro se
pode afirmar em seu artigo que a pandorina é biologícamente
diferente de outra substáncia sobre a qual se escreveu antes; os
ratos em que ela experimentou as duas substáncias podem
morrer com as elevadas doses aplicadas, antes de darem qual
quer resposta, É possível que os ratos da colaboradora, os de
pendentes de drogas, o chefe, os assessores, o ministro e os
congressistas se alinhem todos de tal modo que, no fim, o tra
balho do laboratório influencie a política nacional de saúde.
Mas tambérn é possível que qualquer um desses vínculos ou
todos eles se quebrem, e que os ratos morram, a pandorina se

transforme ero artefaro, os congressísras votem contrariamente
ao orcamento, o chefe irrite o ministro, que passará por cima de
seus assessores...

A questáo, para nós que seguimos os passos dos cientistas
náo é definir qual desses elos é "social" e qual é "científico"; a
questáo para nós, tanto quanto para aqueles que estamos se
guindo, é só esta: "qual desses elos agüentará e qual se solta
rá?". Nossa quinta regra metodológica será entáo a seguinte: de
vemos ser táo indefinidos quanto os vários atores que seguimos,
no que se refere áquílo de que é feíta a tecnocíéncia, para isso,

sempre que for erigida urna divisáo interior/exterior, devemos
acompanhar os dais lados simultaneamente, criando urna lista
- pouco importa se loriga e heterogénea - de todos aqueles que
realizam o trabalho.

Depois de termos estudado de que modo urna retórica fra
ca pode tornar-se mais forre, e como um grande número de
posicóes seguras precisa primeiro ser conquistado para tornar
relevante esse acréscimo de forca, chegou a hora de estudar
aqueles que náo estáo alistando ou náo sáo alistados por cien
nstas e engenheiros - OU seja, todos aqueles que nilo parricí
pam do trabalho da tecnociencia.



PARTE III

DE PEQUENAS A
GRANDES REDES

\,

~I



CAPÍTULO 5

TRIBUNAIS DARAZÁo

Na Parte 1 deste Iivro, estudamos como ir da retórica fraca
aforre, e, na Parte 11, acompanhamos os dentistas e engenhei
ros em suas muitas estratégias na trajetória que vai das posi
cóes fracas aocupacáo de cidadelas. Se quiséssemos resumir os
primeiros quatro capítulos, poderíamos dizer que eles mostra
ram um aumento fantástico no número de elementos amarra
dos ao destino de urna alegacáo - artigos, laboratórios, objetos
novos, profissóes, grupos de interesse, aliados nao-humanos; na
verdade, tantos que, se quiséssemos questionar um fato ou re
chacar um artefato, poderíamos ser postos diante de tantas
caixas-pretas que a tarefa se tomaria impossível: a afírmacao
tem de ser aceita como fato, e a máquina ou o instrumento
devem ser usados sem mais delongas. A realidade, ou seja, o
que resiste a todos os esforcos de modíficacáo, foi definida, pelo
menos por ora, e o comportamento de algumas pessoas se tor
nou previsível, em cerros casos pelo menos.

Outra maneira de resumir os mesmos quatro capítulos é
mostrar o outro lado da moeda: um tal aumento no número de
elementos amarrados a urna alegacáo tem seupre~o, e isso trans
forma em negódo oneroso a producáo de fatos críveis e de ar
tefatos eficientes. Esse preco nao deve ser avaliado só em ter
mos de dinheiro, mas também pelo número de pessoas que
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devem ser alistadas, pelas dimensóes dos laboratórios e dos ins
trumentos, pelo número de instituicóes que colhem os dados,
pelo tempo gasto para ir das "idéias originárias" a produtos pra
ticáveis, e pela cornplicacáo dos mecanismos que acumulam
caixas urnas sobre as outras. Isso significa que conformar a re
alidade dessa maneira nao está ao alcance de todos, como vi
mos a saciedade no Capítulo 4.

Como a corrida probatória é tao cara que só um pequeno
número de pessoas, nacóes, instituicóes ou profissóes é capaz
de custeá-la, isso quer dizer que a producáo de fatos e artefa
tos nao ocorrerá em qualquer lugar e gratuitamente, mas sim
em lugares restritos e em certos momentos. Isso leva a um ter
ceiro modo de resumir o que aprendemos até agora neste Iivro,
urna maneira que funde os dois primeiros aspectos: a tecno
ciéncia é feita em lugares relativamente novos, raros, caros e
frágeis que reúnem urna quantidade enorme de recursos; esses
lugares podem vir a ocupar posicóes estratégicas e a ter relacóes
uns com os outros. Portante, a tecnociéncia pode ser descrita
simultaneamente como empreendimento demiúrgico que mul
tiplica o número de aliados e como urna realizacáo rara e frágil
da qual ouvimos falar só quando todos os outros aliados estáo
presentes. Se a tecnociéncia pode ser descrita como algo tao
poderoso apesaro de tao pequeno, tao concentrado e tao diluí
do, significa que tem as características de urna rede. A palavra
rede indica que os recursos estáo concentrados em poucos 10
cais - nas lacadas e nos nós - interligados - fios e malhas. Es
sas conexóes transformam os recursos esparsos numa teia que
parece se estender por toda parte. As linhas telefónicas, por
exemplo, sao pequenas e frágeis, tao pequenas que invisíveis
num mapa, e tao frágeis que é possível cortá-las facilmente; no
entanto, a rede telefónica "cobre" o mundo inteiro. A nocáo de
rede nos ajudará a conciliar os dois aspectos contraditórios da
tecnociéncia e entender como tao poucas pessoas podem pare
cer "cobrir" o mundo.

Nossa tarefa na última parte deste livro é explorar todas as
conseqüéncias implicadas nessa defínícáo de tecnociéncia co-

mo rede. A primeira questáo de que cuidarei diz respeito as
pessoas que nao fazem parte da rede, que caem por entre suas
malhas, Até agora, seguimos cientístas e engenheiros em acáo;
é necessário por ora voltarmos nossas atencóes para as multi
dóes que nao fazem ciéncia, para avaliar a dífículdade que os
cientistas térn para alistá-las. Em vista das minúsculas dimen
sóes da producáo de fatos, como será que o resto da humanida
de lida com a "realidade"? Urna vez que, para a maior parte da
hístória, esse sistema peculiar de convencimento nao existe,
como foi que a espécie humana se virou durante tanto tempo
sem ele? Urna vez que, até mesmo nas modernas sociedades
industrializadas, a grande maioria das pessoas fíca longe do
processo de negociacáo de fatos e artefatos, de que modo acre
ditam, provam e discutem? Urna vez que, na maioria das ini
ciativas, nao há cientista ou engenheiro ocupando pontos de
passagem obrigatórios, como é que a gente comum cuida de
seus afazeres diários sem a ciencia? Ero suma, a questáo que
precisamos estudar neste capítulo é aquilo que está entre as
malhas da rede; depois, no Capítulo 6, veremos como as redes
se sustentam.

Parte A
Os julgamentos de racionalidade

(1) Povoando o mundo com
mentes irracionais

Como é que as multidóes que estáo fora da rede véem os
cientistas e os engenheiros, e de que modo julgam a parte de
fora dessas redes?

Tomemos como exemplo o caso das previsóes do tempo. To
dos os días, e até várias vezes por dia, muitos milhóes de pesso
as falam do tempo, fazem previsóes, citam provérbios, exami
nam o céu. Destas, grande parte ouve previsóes do tempo ou vé
de passagem, na TV ou nos jornais, os mapas meteorológicos en-
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viados por satélites; com grande freqüéncia, fazem piadas sobre
os meteorologistas que, conforme dízem, "nunca acertarn":

muitas outras pessoas, cujo destino foi antes ligado ao dos me
teorologistas, esperam ansiosamente pelas previsóes antes de
tomarem decisóes sobre semeaduras, vóos, batalhas ou pique
niques. Nas estacóes meteorológicas, rodando os enormes ban
cos de dados alimentados por sinais de satélite, controlando os
relatórios dos muitos meteorologistas espalhados por todo o pla
neta, enviando balóes para sondar as nuvens, submetendo a
novas provas os modelos computadorizados do clima, alguns
milhares de meteorologistas estáo trabalhando na defínícáo de
que sáo, foram e seráo as condícóes meteorológicas. Diante da
pergunta "como vai ser O tempo amanhá?", obtém .. se, por uro
lado, bilhóes de comentários esparsos e, por outro, algumas afir
macóes que sáo confrontadas por meio dos telex da Associacáo
Internacional de Meteorología. Esses dois conjuntos de ce
mentários teráo alguma base comum? De fato náo, porque, por
um lado, as poucas afírmacóes dos meteorologistas fícam abso
lutamente perdidas entre bilhóes de piadas, provérbíos, avali
acóes, sensacóes íntimas e leitura de indícios sutis; e também
porque, por outro, quando chega a hora de definir o clima, os
bílhóes de outros enunciados a respeito náo contam nada. Só
alguns milhares de pessoas sáo capazes de definir o clima; ape
nas suas opinióes literalmente contam quando a questáo é alo
car os enormes fundos necessários ao funcionamento da rede
de computadores, instrumentos, satélites, sondas, avióes e na
vios que fornecem os dados necessários.

Essa situacáo produz um equilibrio muito estranho: as con
dícóes climáticas e sua evolucáo sáo definidas por todos os
habitantes do planeta, e, em meio a essa multídáo de opinióes,

os poucos meteorologistas emitem apenas algumas opinióes es
parsas que sáo levadas a sério por pequenos setores do público
- militares, empresas aéreas e de navegacáo, agricultores, tu
ristas. No entanto, quando todas aquelas opínióes sáo postas
num dos pratos da balanca, colocando-se no outro as poucas
afírmacóes dos meteorologistas, o fiel da balanca pende para o

lado destes últimos. Por maís que se fale sobre o tempo por

;~IS ~ue se fa~am piadas sobre os meteorologistas, o t~mpo
e es e forte o bastante para pesar mais que todos os outros

tempos. Se alguém perguntar: "este veráo foi normal OU exce _
clonalrr:ente quente?", embora todos digam e sintam que foi
u_m verao mUlt~ quente, as opinióes vivas das multidóes pode-
rao ser desconsideradas no interior da rede da A . - 1. l d ssociacao nter-
naciona e Meteorologia "Náo dí - 1. - ltao e es -, neste veráo ti..
vemos apenas 0,01 grau acima da média " A d bi
lh- d . . s certezas e l-

oes e, pessoas passaram a ser meras opinióes sobre o tem o
cuja es,:~nc:a é definida pelos poucos milhares de meteorojo~
g¡lsdatads. l°c.e .achou que o veráo foi quente demais, mas na re-
a ~ e e e 101 normal."

lad, equilibrio de forcas, o fiel da balanca pode pender para
um a o ou para outro, dependendo de se estar dentro ou fora
~a rede dese~volvida por meteorologistas. Um punhado de
b.~~ens de ciencia bem posicionados pode por em debandada

I 0des de outros, Mas isso só acontecerá enquanto eles esttve-
rem entro de suas próprias de . _

. re s, porque, seja lá o que os meteo-
rol~gls;as pe~sem e fa~am, todos Continuaremos achando que o
~era~ ;1 mUblto quente e, na manhá seguinte, estaremos fazen-

o pía as so re ,as previsóes do tempo, que estavam " d
como " E . erra as

sernpre. russo que a noráo de rede e' u' til.I . « b " ::r l. a rneteo ..
ro ogia co, re o tempo do mundo inteiro, e mesmo assim qua,
se todos nos somos deixados para fora de suas malhas. O pro
blema para os meteorologistas será entáo expandir a sua d
tornar suas previsoe: indiscutíveis, tornar obrigatória a P::s:~
gem por suas estacoes meteorológicas a todos q .
ínf - b ue qutserern
.; ?rrna~oes so re o tempo. Se tiverem sucesso, passaráo a ser os
umcos porta-vozes oficiais do clima da Terra os ' .

t f' ,. d ' umcos repre-
sen antes tets e seus caprichos e de sua evolucáo n .
q e' , d -s • r'or rnator

u seJa? numero e pessoas do lado de fora, elas nunca teráo
ta?to

d
cr~dlto quanto os meteorologistas. Como obter esse re

su t~ o e algo que náo nos interessa neste ponto _ ver próximo
capitulo -:-' .~orque o que queremos entender é o que acontece
com a opimao de todos sobre o tempo quando os meteorol ._
tas passam a ser os únicos porta-vozes do clima. ogis
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Para os cientistas, todas as outras previsóes passam a ser
alegacóes ilegítimas sobre o tempo. Antes que a meteorologia
se tomasse ciencia - dízem eles -, todos rateavam no escuro,
disseminando meias-verdades sobre a forma das nuvens ou so
bre o vóo dos pardaís, acreditando numa mistura de todos os
tipos de mitos absurdos, felizmente com pouquíssimos preceitos
práticos sólidos. Segundo urna ínterpretacáo um pouco mais
complacente, aquelas pessoas nao tinham urna visáo geral do
quadro e reagiam a sinais locais e passageiros. Agora ternos, por
um lado, cren,as sobre o tempo e, por outro, conhecimentos so
bre o tempo. Esta é a primeira vez neste livro que prestamos
atencáo a essas palavras, e é importante perceber por que elas
chegaram tao tarde, e só para caracterizar o modo como os ci
entistas que estáo dentro de urna rede poderosa véem o que
está fora dela, Segundo o ponto de vista deles, as crencas sao
mais subjetivas, ou seja, falam mais sobre quem as sustenta do
que sobre o tempo propriamente dito; o conhecimento, ao con
trário, é objetivo, ou pelo menos tende a ser sempre mais obje
tivo, e fala sobre o que o tempo é, e nao sobre o que os meteo
rologistas sao. Mesmo que as vezes, por acaso, as crencas este
jam de acordo com os conhecimentos, isso nao passa de aci
dente, o que nao as torna menos subjetivas. Do ponto de vista
das pessoas que estáo dentro da rede, a única maneira de al
guém saber sobre o clima e sua evolucáo é aprender o que os
climatologistas descobriram. As pessoas que ainda mantiverem
crencas sobre o clima seráo simplesmente ignorantes.

Nessa versáo das opinióes dos nao ... dentistas, acorre urna
sutil, porém radical, rransformacáo. Nao estamos mais díante
de nossa original assimetria entre o lado de dentro e o lado de
fora de urna rede, entre o acesso aos mapas enviados pelo saté
lite, aos bancos de dados, aos medidores sondas, e o acesso a in
dicios sutis no jardim, ao folclore e a provérbios. Os recursos
necessários para tornar críveis as alegacóes sobre o tempo sao
lentamente empurrados para fora do quadro, Na verdade, há
ainda urna assimetria, mas que progressivamente passou a ter
urna natureza inteiramente diferente: agora é urna assimetria
entre pessoas que detñm crencas mais ou menos distorcidas

sobre alguma coisa, e pessoas que conhecem a verdade sobre a
matéria (ou logo conheceráo). Faz-se urna divisáo entre os que
térn acesso 11 natureza dos fenómenos e aqueles que, por nao
terem aprendido o suficiente, tém acesso apenas a visóes dís
torcidas desses fenómenos.

Para os cientistas, a pergunta a ser feita nao é aquela com
que comecei: como podem tao poucos meteorologistas estender
sua rede a ponto de controlar a defínicáo do clima, a despeito
de urna infinidade de defínícóes contrárias? A pergunta que
deve ser feíta agora é: como é que ainda há gente que acredita
em todo tipo de absurdo sobre o tempo e sua evolucáo, quando
é tao fácil aprender conosco aquilo que o tempo realmente é?
O surpreendente nao é mais o fato de tao poucos laboratórios
bem equipados poderem chegar a depreciar e suplantar bilhóes
de outros, mas o fato de haver gente que acredite em coisas que,
em lugar disso, poderiam conhecer.

Agora, o que devemos estudar, o que nos deve espantar,
mudou drasticamente. Muitas das questóes levantadas por
cientistas de várias disciplinas ao pensarem no lado de fora de
suas respectivas redes agora tém forma diferente: como al
guém ainda pode acreditar nisso? Ou, como pode alguém ter
levado tanto tempo para perceber que aquilo estava tao erra
do? Por exemplo, um astrónomo se perguntará por que "os
americanos modernos e instruídos ainda acreditam em discos
voadores, embora estes, obviamente, nao existam", Uro sociobió...
logo moderno estará "interessado em saber por que demorou
tanto para que os biólogos aceitassem a teoria de Darwin".
Um psicólogo gostaria de saber "por que há pessoas tao tolas
que ainda acreditam em parapsicología, algo já há décadas
refutado". Um geólogo ficará furioso diante do fato de que,
"em 1985, há pessoas que ainda acreditam mais no Dilúvio de
Noé do que na geología". Um engenheiro vai querer que lhe
expliquem por que "os camponeses africanos até hoje se recu
sam a usar bombas de água movidas a energia solar, que sao
tao mais eficientes e baratas". Um professor francés de física
ficará desconcertado diante da descoberta de que "nove em
dez dos pais de seus alunos acreditam que o Sol gira em torno
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da Terra". Em todos esses exemplos pressupóe-se, implícita
mente, que as pessoas deveriam ter ido em uma só direcáo, a
única racional, mas que, infelizmente, se extraviaram por al
gum motivo, e esse motivo precisa ser explicado. Dizem ser
racional a linha reta que elas deveriam ter seguido; e irracional
a linha curva que, infelizmente, foram levadas a trilhar, Esses
dois adjetivos, base do discurso sobre ciencia, até agora nao
foram usados aqui. Só aparecem quando os cientistas fazem
uma suposicáo sobre os motivos de haver náo-cientistas. Essa

suposicáo está ilustrada na Figura 5.1.

,
_________..Iii.!R~acional------

~
FIGURA 5.1

Muito surpresos com o modo como as pessoas sao levadas a
sair do caminho certo que deveriam estar rrílhando, os cientis
tas precisam explicar essas dístorcóes apelando para forcas es
peciais (setas verticais no diagrama). As pessoas deveriam ter
entendido de urna vez por todas o que é a realidade, nao uves
sem certos acontecimentos externos impedido que isso aconte
cesse. "Preconceitos", por exemplo: pode ser uma cxplicacáo
para os "americanos ainda acreditarem ero discos voadores".
"Díferencas culturáis": pode ser esse o motivo de os "africanos
nao gostarem de usar bombas movidas a energia solar". "Burri
ce arrematada": isso pode servir para explicar por que um colega
se comporta de modo tao irracional. Diferen~as sexuais ou raci
ais também podem ter alguma utilidade. "Explicacóes sociais"
também podem ser mobilizadas para dar conta da "resistencia

dos biólogos ateoria de Darwin": provavelmente tinham medo
das conseqüéncias de uma tal teoria em termos de agitacáo

social entre os trabalhadores do século XIX. Também é cómo
do usar problemas psicológicos como explícacáo, porque as
paixóes podem deixar as pessoas cegas para a razáo, e a mais
honesta das pessoas pode sofrer dístorcóes por motívacóes in

conscientes. A gama de explicacóes que podem ser dadas é
ampla, e nao estamos interessados em montar uma lista, que de
qualquer modo mais se pareceria com um desfile de monstros.
O que nos interessa nesse apelo a torcas externas é simples
mente que ele só ocorre quando se aceita a posicáo dos cientis
ras, que distingue crencas de conhecimento.

Segundo esse argumento, o que precisa de explicacáo é
apenas a parte da linha que se afasta da reta. O próprio carni
nho reto, que é o "conhecimento racional", náo precisa de
explicacáo alguma. Na verdade, poderíamos encontrar algu
mas razóes para os meteorologistas saberem exatamente o que
é o clima, ou para os biólogos finalmente terem aprendido evo
lucáo, ou para o modo como os geólogos descobriram a deriva
cáo continental, mas nenhuma dessas explicacóes tem a ver
com o conteúdo do conhecimento; sao simplesmente condiq8es
que levam a esse conteúdo ou que ajudam a chegar a ele. Como
o conhecimento racional - a reta - é acerca daquilo que os
fenómenos sáo, e nao sobre as pessoas que os descrevern, as
únicas explícacóes necessárias para dar conta da presenca des
sas afírmacóes sao os fenómenos em si (ver Capítulo 2, Parte
C). Essa feliz situacáo nao é a mesma para as afírmacóes irra

cionais: estas nos dizem muito pouco sobre os fenómenos, e
muito sobre as pessoas que insistem em acreditar nelas. Portan
ro, sao necessárias explicacóes especiais para entender sua per
sistencia. É a isso que David Bloor dá o nome de explicacáo as
simétrica. 1

Ver Bloor (1976). Sobre esse debate, ver Hollis & Lukes (1982), bem como
Mendelsohn & Elkana (1981). Os artigos maisinteresses sobre o assuntosao,

sem dúvida, os de H~:::C1967; 1982). UFRG~
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Urna versáo mais assimétrica da Figura 5.1 é aquela dada
pelos cientistas no interior de suas redes. Como os fenómenos
em si sáo a única explicacáo do conhecimento racional, o que
é preciso para descobri-los? Recursos? Aliados? Laboratórios?
Grupos interessados? Náo, porque esses elementos que estuda
mos ao longo de cinco capítulos, e que dáo crédito as alega
cóes, foram inteiramente postos para fora do quadro e náo tém
mais peso no conteúdo da ciencia. O que é preciso para segutr
o caminho reto é apenas uma mente sá e um método perfeito.
O que é preciso, entrentanto, para explicar o caminho torto to
mado pelos crentes? Muitos fatores que podem ser escolhldos

"1 ll¡( "" Hasnuma longa lista que comporta cu tura , raca , anoma
cerebrais" "fenómenos psicológicos" e, claro, "{atores sociais".
Agora o quadro dos náo-cientistas pintado pelos cientistas fica
desalentador: algumas mentes descobrem o que é a realidade,
enquanto a grande maioria das pessoas tem idéias irracionais
ou pelo menos sáo prisioneiras de muitos fatores sociais, cultu
rais e psicológicos que as levam a apegar-se obstinadamente a
preconceitos obsoletos. O único aspecto que pode redimir esse
quadro é que, se pelo menos fosse possível eliminar todos ess~s
fatores que mantém as pessoas prisioneiras de seus preconcei
tos elas imediatamente e sem custo, passariam a ter mente táo, , .
sá quanto a dos cíentistas, entendendo os fenóme~os sem m:ls
demora. Em todos nós há um cientista adormeCIdo, que nao
acordará enquanto as condicóes sociais e culturais sáo forem

postas de lado. _
O quadro da recnociéncia que desvendamos ate agora

desapareceu ínteiramente, sendo substituído por um mundo
povoado de mentes irracionais, ou de mentes racionais mas
vítimas de mestres mais poderosos. Desapareceram o custo de
producáo de argumentos e a corrida probató:ia. ~l?ar os ferió
menos coro coragem nao custa nern uro tostao; so e preCISO ter
"boa cabeca", liberta de preconceitos. Nada impede que o co:
nhecimento seja estendido a todos os habitantes da Terra; e
simplesmente uma questáo de sumico das crencas deturpado
ras. Podemos entender por que até agora tentei evitar as no
cóes de crenca, conhecimento, racionalidade e írracionalida-

(2) Invertendo O resultado dos
julgamentos de irracíonalidade

l .

'1
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Na última parte, afirmei que há uma série de perguntas a
que náo deveríamos tentar responder, como por exernplo "por
que tais e tais pessoas acreditam em tais e tais afírmacóes?",
visto que essas perguntas sáo conseqüéncia de um tratarnento
assimétrico dado pelos próprios cientistas a questáo de saber
que tipo de gente sáo os náo-cientistas. Tentar dar-lhes respos
ta náo tem mais sentido do que ficar perguntando por que um
amigo nosso náo nos devolveu o dinheiro, se na verdade náo
lhe emprestamos dinheiro algum: ou ficar explicando como
Hermes consegue voar com suas pequenas asas antes de ter
mos certeza de que esse deus existe e voa! Perguntas acerca de
causas náo merecem resposta se a existencia do efeito náo for
provada primeiro. Náo haveria nenhum fator especial para
descobrir porque as pessoas acreditam em coisas irracionais, se
essa irtacionalidade fosse simplesmente conseqüéncia de se
estar olhando do lado de dentro da rede para o seu lado de fora
- depois de omitir todos os recursos necessários para a existen
cia, a expansáo e a manutencáo dessa rede. Náo há utilidade
numa disciplina como a sociologia do conhecimento, que ten
ta explicar as crencas náo-científícas, se todos os julgamentos
de irracionalidade sáo meros artificios produzidos pelo próprio
solo de onde brotam.

Uma das maneiras de evitar a assimetria é considerar que
" " 1" "urna crenca irraciona ou uro eomportamento irracional" é
sempre resultado de uma acusaqáo. Em vez de ir correndo pro
curar explicacóes bizarras para crencas ainda mais bizarras,
vamos simplesmente perguntar quem sáo os acusadores, quais

de. Sempre que usadas, subvertem totalmente o quadro da
ciencia em acáo, e o substituem por mentes, fenómenos e fato
res deturpadores. Se quiserrnos continuar o estudo da rede da
tecnociéncía, precisamos endireitar as crencas tortas e acabar
coro essa oposicáo entre idéias racionais e irracionais.
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sao suas prevas, quem suas testemunhas, como é escolhido o
júri, que tipo de prova é considerada legítima, e assim por di
ante, montando o cenário completo do tribunal em que ocorre
a acusacáo de irracionalidade. Em vez de por a carroca na fren
te dos bois e condenar alguém sem o devído julgamento, vamos
assistir ao julgamento da irracionalidade, e só se for inevitável
o veredicto de culpa é que procuraremos razóes especiais para

explicar essas crencas.
O júri (geralmente pequeno) desse tribunal é constituído

pelo público esclarecido do mundo ocidental. Promotores au
todesignados desfilam diante desse júri, juntando acusacóes de
transgressao das leis da racionalidade (linhas retas da Figura
5.1). Inicialmente, as acusacóes parecem tao terríveis que o júri
se escandaliza e está pronto a condenar sem mais delonga.

Caso 1: Há urna norma de hereditariedade na sociedade
azande segundo a qual uma bruxa ou um bruxo sempre trans
mite essa característica a sua descendencia.' Com isso, pode
riam sempre ocorrer novas acusacóes que atingiram famílias
inteiras e poderiam levar a julgamento nao só o primeiro bruxo,
mas rambém seus filhos, netos, pais, e assim por diante. Nada
disso, notou espantado o antropólogo Evans-Pritchard. Em vez
de chegarem a essa conclusáe lógica, os azandes simplesmente
acham que há bruxos "fríos" no clá - que sao inocentes, nao
passíveis de acusacáo - e que os perigosos brux~s ¡¡quen~~s':
podem ser isolados do restante do clá. Portanto, dlante do jun
é posta uma clara infracáo as leis da racionalidade. Os azandes
aplicam duas regras apostas ao mesmo tempo: regra 1: a bruxa
ria é hereditária; regra 2: se um membro da família é acusado
de bruxaria, isso nao significa que o restante do clá seja cons
tituído por bruxos. Em vez de enxergar essa contradicáo e com
bate-la, os azandes simplesmente nem ligam. Essa indiferen~a é
suficientemente chocante para justificar a acusacáo de írracío-

2 Este exemplo, extraído dolivro clássico deEvans_Pritchard (1937/1972), foí

transformado em urotópico canónico da antropologia da ciencia porDavid

Bloor (1976).

nalidade feita por Evans-Prítchard aos azandes. Porém, junta
mente com a acáo penal, ele também postula o reconheci
mento de circunstancias atenuantes: se "os azandes conside ..
rassem bruxos todos os membros do clá de um bruxo, o clá de
sapareceria, o que arneacaria toda a sociedade. Portanto, pa
ra proteger a sua sociedade, eles preferem abster-se de inferen
cias racionaís. Isso é ilógico, diz o promotor, mas compreensí
vd: urna forca social preponderou sobre a razáo. A pena nao
deve ser severa demais, porque os azandes nao sao como nós
pois preferem proteger a estabilidade da socíedade em que
vivem a comportar-se racionalmente. Como seria de esperar
do que vimos na secáo 1, foi encontrada urna explicacáo para
o fato de algumas pessoas terern sido empurradas para fora do
caminho reto.

Caso 2: A promotoria nao é tao benevolente com os habi
tantes das ilhas Trobríand.' Essas tribos nao só tém um sistema
incrivelmente complexo de posse da terra, mas também os liti
gios em torno da terra, que as vezes os leva ajustíca, apresenta
constantes falhas até mesmo dos mais básicos princípios da ló
gica. A linguagem deles é tao inarticulada que até mesmo lhes
faltam palavras específicas para interligar oracóes. Sao incapa
zes de dizer coisas como Use... e se... entáo ...". Nao entendem
a causalidade. Nao térn sequer urna idéia do que vem antes e
do que vem depois de determinada oracáo. Nao sao apenas iló
gicos: nem sequer pré-lógicos; sao simplesmente alógícos. O
tribunal capta a discussáo deles como um caótico divagar feito
de afírmacóes desconexas, temperadas aqui e ali com expres
sóes como "por isso" "porque" e "portante", e misturadas a pa...
lavras sem sentido em tiradas desconexas como esta:

Porissoeu vim morar em Teyava e vi minha irmá numavaranda
diferente. Eutinhatrabalhado durocomeles, pela nossa máe. Mas como
rninha irmá náo tinhaninguérn, dissepara miro rnesrno: "Oh,issonáoé
born. Voufazer urn poueode kaivatam, é claro". Pavode Tukwaukwa,

3 Esteexemplo é extraídode Hutchins (1980).



4 Baseío-me em Hounshell (1975).

Descobrir circunstáncias atenuantes para os ilhéus de Tro
briand é tarefa impossível, tanto quanto a procura de torcas
sociais que possam explicar um estado mental tao desorganiza
do. Deve ser severa a pena para essas pessoas, que deveriam ser
extirpadas do restante da humanidade racional e aprisionadas
para o resto da vida em suas ilhas, a menos que reneguem m
teiramente seus erros e comecern a aprender a sério como pen
sar e comportar-se,

Caso 3: O caso seguinte é muito menos dramático, mas
ainda demonstra um forre desvio em relacáo avia reta da ra
záo. Nos anos 1870, Elisha Gray estava alcancando Alexander
Graham Bell na corrida pela invencáo do telefone, só que Gray
na verdade estava atrás de um tipo multiplex de telégrafo, e
nao do telefone." Gray quase descobriu o telefone multas vezes
ao langa de sua carreira, mas sempre que comecava a rascu
nhar uma patente, suas preocupacóes mais sérias com a telegra
fia acabavam por levá-lo para outro caminho. Tanto para ele
como para o pai, o sogro e os financiadores de Bell, no telégra
fo estava a tecnologia do futuro, enquanto o telefone era, na
piar das hipóteses, um "brinquedo de enanca" e, na melhor,
"urna curiosidade científica". Algumas horas depois de Bell
apresentar sua patente, em 1876, Gray depositou uma patente
preliminar, uma espécie de notífícacáo. N aquele momento,
náo pensava seriamente ero ir aos tribunais contestar a pnon...
dade de Bell. Mesmo quando Bell pós suas patentes avenda por
US$lOO.OOO, os dirigentes e consultores da Western Union 
entre os quais Gray era o mais proeminente - declararam-se
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desinteressados. Decidiram travar urna batalha judicial COntra
a patente de Bell onze anos depois, quando, em 1877, todos da
Western Union perceberam, um pouco tarde, que o telefone
tinha futuro, e que esse futuro estaria sempre atropelando o
desenvolvimento da Western Union. Está claro que Gray per
deu o bonde e perdeu os processos contra a prioridade de Bell,
assim como os da história, contra a sensatez de Bel!. A promo
toria nao deixa de ter uma explicacáo para isso. Gray _ dizem
eles - era uma autoridade em telegrafia, diretor da Western
Union e conhecido inventor. Bell, por sua vez, era até certo
ponto um forasteiro e complero amador nesse campo, visto
que sua profissáo era a reeduca~ao de surdos-mudos. Bell en
xergou o caminho reto porque nao estava senda ofuscado por
preconceitos, ao passo que Gray, que poderia ter seguido o
mesmo caminho e quase inventou o telefone, foi dele afasta
do pelo peso de seus interesses concretos. O veredicto final
nao é de irracionalidade, mas de falta de abertura _ como se
sabe, em termos de inova~ao, os forasteiros sao melhores que
os especialistas. A pena, embota leve de inicio, é pesada a lan
ga prazo: todos se lembram do nome de Bell, mas pouquíssimos
ouviram o de Elisha Gray, que tinha a "desvantagem de ser um
especialista".

Histórias como essas estáo sempre senda contadas e
recontadas, passadas adiante, enfeitadas com mais detalhes,
levando as pessoas a rir ou a indignar-se. A irracionalidade
parece estar por toda parte, nas mentes primitivas, nas das
enancas, nas crencas populares das classes baixas, no passa
do das disciplinas científicas ou técnicas, ou no estranho
comportamento de colegas de outras disciplinas, que perde.
ram o bonde e acabaram desgarrados. Quando essas hisró
rias sao contadas, parece mesmo que o veredicto de irracio
nalidade é sem apela~ao e que a única questáo é a pena que
deve ser imposta, dependendo de evenruats circunstancias
atenuantes.

No entanto, é fácil inverter essa situa~ao com as seguintes
alegacóes de defesa.

BRUNO LATOUR

eucomoo vosso excremento; ero comparacáo comasvossas chácaras,
asqueeuplanreí paraelaeramtáopequenas. Fiz o queelaprecisava, por
assim dizer. Tive Wawawa. TiveKapwalelamauna, ondeeu hoje plan
roosinhames pequenos deBodawiya. TiveBwesakau. TiveKuluboku.
(Hutchins, 1980, p.69.)
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Alegaqóes da defesa, caso 1: N as sociedades modernas, há

lei que proíbe terminantemente o assassmato. Quem m-
uma "" bé .
fringe essa lei é chamado de "assassino . iam em existe uma
prática, nem tao infreqüente, que consiste ern despep~ bom
bas, de avióes, sobre pessoas que sao chamadas de imrruges
Os pilotos dessas aeronaves deveriam, portanto, ser cons[de

rados "assassinos" e levados a julgamento. Nada disso - ob:
serva com certo espanto um antropólogo azande enviado a
Inglaterra. Em vez de chegar a essa conclusao lógica, os m
gleses simplesmente acham que esses pilotos "matam no cum-

. to do dever" - sao inocentes e nao sao levados a [ulga-
pnmen ". . ." ~
mento _, e que os ourros assassinos, os lntenCl0n~ls, sao
perigosos e devem ser julgados e presos. Portante, d[ante do
mesmo júri que precisava decidir sobre a falta de tino dos
azandes, apresenta-se um claro caso de irracionahdade: Do
ponto de vista do antropólogo africano, os [~gleses aphca~
duas regras ao mesmo ternpo; regra 1: matar e cnme: regra 2.
matar nao é crime. Em vez de verem essa contrad[~ao e ten
tar resolve-la, os ingleses simplesmente nem hgar;t. Essa es
candalosa indiferen~a fomece fundamentos suftc[entes p'ara

justificar um julgamento por irracionalidade chamado Ra-
. 1 "Na verdade é possível encontrar CH-záo versus tng eses.' .

cunstancias atenuantes para essa irracionalidade. ~e os pi-

lotos fossem levados a julgamento, seria a destrUl~ao da ade
toridade militar, o que ameacaria toda a trama da socieda e
inglesa. Portanto, para proteger suas i~stitu~~óes socrats, '"
ingleses preferem nao extrair ínferéncias log[cas. Tambem
neste caso, apela-se para razóes sociais a fim de exphcar p~r
que tal comportamento nao está em conformidade com as leis

da lógica.
Ao propor uma história que tem exatamente a mesma es

trutura da acusacáo. porém simétrica, a defesa mverte a clara
impressao de irracionalidade.. Agora é o júri que se pergunta ~e
os ingleses nao sao tao irraClOnms quanto os azandes ou, pe o
menos, tao indiferentes alógica, já que preferem proteger suas

queridas institui~óes sociais.

Alegaqóes da defesa, caso 2: O advogado Edwin Hutchins
pronuncia-se em defesa dos habitantes das ilhas Trobriand e faz
uro eomentário sobre a "tirada desconexa" tao ridicularizada

pela promotoria.

No tribunal da racionalidade, o advogado de defesa modi
ficou a opiniáo do júri sobre a natureza alógica da mente dos
indígenas de Trobriand ao juntar aos autos do processo o con
texto da discussáo e o sistema de posse fundiária a que o arra
zoado se refere. Assim que esses dados sao repostos no quadro,
todas as habilidades cognitivas negadas pela promotoria tam
bém sao restituídas. Os indígenas das ilhas Trobriand compor
ram-se em tribunais do mesmo modo que nós, mas tém um sis
tema diferente de posse da terra e falam urna linguagem que
nao nos é familiar. Só isso. Nada de extraordinário, e com cer
teza nao há fundamento aqui para acusar ninguém de irracio
nalidade, muito menos para condenar ou propor penas.
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Motabesipostuladiante do tribunal seu direito de cultivarurna
chácara que nao é dele. Sua irmá possui urna chácara, masnao tero

ninguém paracultivá-la. Portanto, éde responsabilidade de Motabesi
cuidarda chácaradela.Seráque Motabesi realmente "comeo excre
mento" do povo de Tukwaukwa? Será que a chácara que ele planta
é assimtao pequena? Nao, maspor urna questáo de palidez para coro
aspessoasque Olivero suasalegacóes, ele se menoscabae asuahorta.
Emretórica forense, a issose dá o nome de "captatio benevolentiae".
Entáo Motabesidefende seus direitossobretodasa chácaras que lhe
deram para plantar.Aquela que é objeto da líde chama-se "Kulu
boku".Urnadelas, chamada"Kapwaleleamauna", foi-lhe dada pela
mesmamulher, Ilawokuva, dona da chácaraem litígío. Issonáo con

figura urna presuncáo irrefutável, e o litigante nem sustentaque assim
seja, mas é umbom ponto a seufavor. Motabesifalairracionalmente?
Náo, ele apenas enuncia um conjunto de condícóes associadasem
apoio de suas alegacóes. Isso é muito racional, em vista da extrema
complexidadedo sistemade posse fundiária, que náo é escritoe tem
pelo menos cinco diferentesgraus daquilo que nós, ocídentaís, cha
mamossimplesmente de "propriedade". (Adaptado de Hutchins,
1980,p.74)
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Alega,oes da defesa, caso 3: A história de Bell, amador que
passa a frente de Gray, conhecedor estabelecido, é comovente
e tocante, mas foi interrompida cedo demais, diz o advogado
de defesa. Se continuássemos a história, chegaríamos a urna
conclusáo completamente diferente. Pouco ouviríamos falar de
Bell se, em 1881, a nascente Bell Company nao tivesse compra
do a Western Electric Company, transformando-a em sua ex
clusiva fabricante de aparelhos e pe,as de telefones, o que, no
fím, possibilitou a padronizacáo da rede de telefonia. Mas quem
fundou a Western Electric Company? Gray em pessoa, autor de
numerosas outras invencóes no campo da telefonia e de equi
pamentos elétricos. Além disso, Bell, o imaginativo amador,
logo teve de deixar sua própria companhia e ser substituído por
grande número de especialistas em eletricidade, física, mate
mática, administracáo e financas. Caso contrário, a Bell Com
pany teria desaparecido na selva constituída por mais de seis
mil companhias telefónicas que estavam misturando seus cabos
e linhas por toda a América do Norte na virada do século. O
amador ganhou urna batalha, mas perdeu a guerra. Portanto, se
quisermos explicar por que Gray perdeu o bonde do telefone e
Bell o pegou em 1876, será também justo explicar por que
Bell perdeu o bonde do desenvolvimento de sua própria em
presa dez anos depois, sendo posto de lado, gentil porém fir
memente, por especialistas. A mesma cegueira para a lógica
do sistema telefónico e de sua dísseminacáo nao pode ser
usada para explicar por que Bell ganhou e também por que
acabou perdendo. Por certo é impossível usar a "conhecida
superioridade dos amadores em matéria de inovacáo", pois
ela teria de ser usada positivamente em 1876 e negativamen
te dez anos depois, e a mesma causa explicaria simultaneamen
te a aceleracáo e a desaceleracáo da Bell Company! Também é
impossível explicar, pelo mesmo apego a tradicáo e por interes
ses concretos, por que Gray perdeu o bonde do telefone e por
que conseguiu tornar a Western Electric Company tao útil ao
desenvolvimento da telefonia. Aí também a mesma "causa"
teria de ser usada para explicar ora a resistencia a ínovacáo ora

a sua aceleracáo...

O júri refonnou seu veredicto contra Gray simplesmente por
que o advogado de defesa pennitiu que a história prosseguisse um
pouquinho, mostrando de que modo cada fator utilizado para
"explicar" urna dístorcáo da via reta da razáo foi depois usado
para "explicar" o seu oposto. Isso indica que todo o afáde encon
trar "causas para as distorcóes" está fatalmente prejudicado.

Em vez de procurar explicacóes para o fato de as pessoas
nutrirem crencas estranhas, a primeira coisa que deve ser feita,
quando se ouve urna dessas muitas histórias sobre a írracíonalí
dade de alguém, é tentar inverter a conclusáo. Isso é sempre
exeqüível por pelo menos urna das seguintes maneiras:

(l) Contar outra história construída em torno da mesma
estrutura, mas que, ao contrário, se aplique asociedade de quem
contou a _história (substituindo, por exemplo, o antropólogo in
gles na Africa pelo antropólogo africano na Inglaterra).

(2) Recontar a mesma história, mas trazendo ¡¡ baila o con
texto sempre que parecer existir urna lacuna no raciocinio, e
mostrar a que tipo de assunto pouco conhecido o raciocinio se
aplica (acrescentar, por exemplo, a retórica do habitante de
Trobriand o complexo sistema de posse da terra).

(3) Recontar a mesma história, mas enquadrando-a de
modo diferente, permitindo que ela prossiga. Esse reenquadra
mento costuma tornar inválida a maioria das "explicacóes"
porque, numa escala cronológica correta, essas explicacóes
acabam sendo dadas para exemplos contrários também,

(4) Contar outra história, em que as regras da lógica tam
bém sejam infringidas, mas essa história nao versará sobre eren
cas, porém sobre os conhecimentos de quem contou a historia.
O auditório perceberá entáo que o julgamento nao se baseava
na infracáo as regras, mas na estranheza das crencas,

Quando se emprega qualquer um desses truques, ou urna
combinacáo deles, a acusacáo de irracionalidade é revertida.
Parece nao haver caso em que um advogado eloqüente nao
consiga convencer o júri de que os outros nao sao tao ilógicos,
mas simples mente estío distantes de nós.



(3) Endireitando crencas tortas

5 [ean Bodin- 1530~1596- filósofo, masgistrado e economistatrances. (N. 1:)

6 Sobre essa série de acusacóes e contraditas, ver Easlea (1980).
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7 Ver,a respeito, Dobbs (1976).

do lado certo da linha divisória, porque se obstina em encher o
espaco com vórtices e nega qualquer forma de acáo a distancia
(como a gravitacáo), no que se opóe diretamente a Newton
c~jo espaco vazio e cuja gravitacáo nao-mediada sao por ele
VIstos com o mesmo horror com que ve a crenca em bruxaria e
em "qualidades ocultas". Por isso, afinal, talvez tenhamos de
concluir que Newton, e só Newton, está do lado certo da linha
divisória, e que todos os outros antes dele viveram na escuridáo
da nao-ciencia. Mas isso é impossível também, porque Newton
é ridicularizado pelos cientistas da parte continental da Euro
pa, que o consideram reacionário por querer reinserir no qua
dro a sua atracáo misteriosa e por carecer dos mais básicos prin
cipios do método científico, que é a mente cética e sem pre
conceitos. Além disso, Newton acredita em alquimia exata
mente na época em que está escrevendo os Principia Mathema
tica.' O único modo de evitar que os adjetivos continuem pu
lando a esmo de um lado para o outro da linha divisória seria
acreditar que só os cientistas deste ano estáo certos, sao céticos
lógicos etc., e pedindo, portanto, ao júri que acredite nos que
fi:e~am sua defesa por último. Mas essa seria uma crenca bem
ilógica porque, no ano seguinte, teráo aparecido novos cientis
tas que, novamente, precisaráo repreender seus predecessores
por terem sido infléis as regras do método científico! A única
conclusáo lógica de tal crenca ilógica é que, afínal, ninguém
na Terra é racional o tempo todo.

O júri por enquanto está em estado de desespero. Para
quem conseguir advogados suficientemente inteligentes, nao
haverá episódio absurdo na história da religiáo, da ciencia, da
tecnologia ou da política que nao possa ter aparencia de coisa
lógica e compreensível, tanto quanto qualquer outro que este
ja do lado certo da linha divisória, e, inversamente, nao have
rá episódio lógico que nao possa vir a parecer tao bizarro quan
to o pior episódio do lado errado da linha divisória. Além dos
quatro truques retóricos vistos na secáo 2, a questáo pode re-
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A tarefa do júri, que p~ecisa ouvir as provas de irraciona
lidade, é bastante difícil. A primeira vista, cada caso estava
bem definido, pois nao parecia haver dificuldade em se tracar
uma linha divisória entre crenca, no lado direito, e conheci
mento no esquerdo; nenhuma dificuldade em colocar adjeti
vos de' sentido pejorativo no lado direito - como "irracional,
crédulo, preconceituoso, absurdo, distorcido, obscuro, bitola
do" etc. - e adjetivos de sentido laudatório, no outro - como
"racional, cético, fundamentado, críve1, procedente, lógico,
sem preconceitos", e assim por diante. No fim da_ primei~~ ex
posicáo, parecia nao haver problemas na ~efim~ao.de ciencia
com um conjunto desses adjetivos, e de nao-ciencia com ou
tro. Acrescentando-se aos adjetivos advérbios como "pura-

"". II " bite" "tomente", "completamente, estntamente 1 ca a roen , ~

talmente", a linha divisória se acentua ainda mais. Uma vez
que os advogados de defesa passam asua exposícáo, porém, a
clareza da linha divisória vai ficando cada vez mais imprecisa.
Cada um dos adjetivos de um dos lados pula para o outro lado

da línha. ,
Tomemos o adjetivo "cético". A primeira vista ele define

perfeitamente, por exemplo, a esmerada defes~ de Jean Bo~in5
da aplicacáo de uma boa metodologia em ciencia e mate~las

legais.' Se permitirmos que a história prossiga, veremos,. porern,
que o ceticismo de Bodin se aplica aqueles que duvuJam da
bruxaria, de tal modo que, no fim, para Bodin, a livre mvesn
gacáo em ciencia é uma maneira de provar definitivamente a
existencia de bruxaria, contrariando os céticos. Descartes, por
sua vez, um dos criadores do método científico, opóe-se clara
mente a quaisquer crencas que nao possam resistir áquilo que
ele chama de "dúvida metódica", sendo uma delas a crenca em
bruxaria. No entanto, mesmo Descartes nao fica muito tempo
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sumir-se em escolher os advérbios e adjetivos certos. Bodín, por
exemplo, é considerado obscurantista por acreditar fanatíca
mente em bruxaria por puro preconceito: para ele, o que preva
va a bruxaria das velhas era o fato de elas admitirem ser bruxas
e confessarem por escrito seus vóos para os sabás; tal "prava"
era obtida sob tortura, contrariando os mais básicos princípios
científicos, pois significava que os corpos daquelas velhas esta
vam, simultaneamente, deitados em seus catres e dancando
com o diabo; um simples olhar para aquelas mulheres adorme
cidas teria convencido Bodin do absurdo de seus preconceitos.
Galileu, por sua vez, rejeitando corajosamente os grílhóes da
autoridade, chegou asua lei matemática da queda dos corpos
a partir de dados puramente científicos, pondo de lado as cha
madas "provas" dos físicos aristotélicos, e deduziu por teoría
aquilo que suas experiencias mostravam de modo imperfeito,
subvertendo, assim, tudo aquilo em que a Igreja acredítava a
respeito da constítuícáo do universo. Está claro que Bodin
deve ser colocado no lado mais escuro da linha divísóría, e
Galileu no mais iluminado. Mas o que acontecerá se inverter
mos os advérbios e os adjetivos? Bodin, por exemplo, passa a ser
um corajoso paladino da fé que deduzia a existencia da bruxa
ria de bases puramente teóricas; ele fez uma elaborada extrapo
lacáo a partir das várias experiencias a que foram submetidos os
corpos das bruxas sob tortura, resistindo aos truques demonía
cos destas na tentativa de evitar a confissáo, e descobrindo um
novo princípio científico segundo o qual os corpos podem si
multaneamente estar voando e deítados. De outro modo, Ga
lileu Galilei, um fanático simpatizante dos protestantes, deduz,
da matemática abstrata, uma lei cabalmente anticientífica da
queda dos corpos, que implica a absurda conseqüéncia de que
todos os corpos, seja qual for sua natureza, caem ao cháo com
a mesma velocídade: um simples olhar a experiencia diária
convenceria Galileu desse absurdo, de seu preconceito, mas
ele se apegou a isso obstinada e cegamente, contrariando a
vetusta autoridade do senso comum, da experiencia, da cien
cia e dos ensinamentos da Igreja! Quem está agora do lado
escuro da linha dívísória, e quem do lado iluminado? Qual dos

leito,res, se fizesse parte da Inquisira'o romana,
G 11 ,teria soltado

a l~~ e pesto Bodinem prisao domiciliar?
, ,a só duas maneiras de sair dessa situa áo Uma _

addJe_tlbvos pejorativos e laudatórios acompanh;do~ dos d e ~ar
a Ver lOS sempre que nos A. (¡ evr os
ca" "totalrn b "a~trouver. ssim, estritamente lógí-

, . fi ~nte ,~ surdo, puramente racional", llcompleta,
ffi:nte. lile ciente passam a ser cumprimentos ou xingamentos

~~~:~:m nad~ mais sobre a natureza das alega<;óes que está;
precia as OU saudadas. Simplesmente ajudam a f

recer argumentos tant avo
trab lhad o quanto palavras de incentivo ajudam

~ ores a empurrar uma carga pesada, OU gritos de uer-
ra aJuddam lutadores de caraté a intimidar o adversano E-gd
se mo o q " d ' es
u ue,a ~alOna as pessoas emprega essas no<;óes, A se-

~o~~:vmanetra e,reconhecer que esses adjetivos sao tao pouco
, :IS que nao produzem diferen,a alguma na natureza da

afirm~<;ao~ e que cada um dos lados da linha divisoria é táo ra
ciona e tao macional quanto o outro,

Como vamos acabar com uma distin<;áo táo clara e táo
vaga ao mesmo tempo ent
Símpl ltando re mentes racionais e irracionais1
b esm;nte _vo tando sobre nossos próprios passos. Cabe lem:
~:: ;ue ~I so na primeira secáo deste capítulo que inverna.

nocao de mentes Irracionais, tratando de modo dif
o que ~stava dentro da rede científica e o que estava fora.Ess»
mvencao foí ilustrada na Figura 5 1 sup d " ssa
lugar l' h " on o-se, em pnmelro

, uma In a reta; a seguir, por compara,lio com essa línha
notamos uma curva fora da linha reta da razáo. fin 1 '
para e l' , a mente
o .do. icar essa curva, que ero nossa opiruáo náo devena te:

corn 0, procuramos fatores especíais e, canse üentem
fomos arrastados para esse tribunal da razáo onde n ente,
mos ü' d ,os enrasca-

na sonstica os advogados Toda ' d
d d . essa sucessao e eventos
~::tae~ a~~nas do primeiro movimento: o tra,ado de urna li
fu _ a igura 5.1. Se a apagarmos, todo esse debate COn-

so e nao provettoso em rom d ' lid d
lid d b - o a raciona I a e e da irraciona-
l a e aca ara desaparecendo.

Voltemos ao primeiro caso e asua refutara'o o t -1
go í l' 1 ' . anropoo_

mg es a egou que os azandes estavam diante de
urna Con,
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9 Naturalmente, baseio-me aqui no clássico exemplo apresenrado por Bloor, e
náo nassutis interpretacóes feitasporEvans-Pritchard.

ao nos recusarmos a dizer isso explicitamente, o antropólogo
argumenta, com ar de triunfo, que somos incapazes de racio
cinar logicamente. Mas isso nao é verdade, porque nossa
nocáo de crime nunca implicou a situacáo de guerra - exce
to em raríssimos casos, como os do julgamento de Nuremberg,
em que se viu como é dificil julgar soldados que "só cumpri
am ordens". Assim, nao podemos ser acusados de nos negar
mos a extrair conclusóes lógicas, se as premissas do raciocínio
estáo na cabeca do antropólogo, e nao na nossa. Nao é culpa
nossa se o antropólogo nao entende o significado da palavra
"críme", e nao conhece sua definicáo no Ocídente. O que
está errado no lado direito da Figura 5.2 nao é a nossa "crenca
torta", mas, ao contrário, a reta pontilhada tracada pelo an
tropólogo azande.

Se achamos que isso se aplica a nós, somos obrigados a des
confiar de que também se aplica ao outro lado do plano de si
metria. Ébem provável que os azandes nunca tenham contado
com a possibilidade de contaminacáo de todo o clá na definí
cáo de transmissáo da bruxaria. Também neste caso, o erro nao
é dos azandes, que nao entendem de lógica, mas de Evans-Pri
tchard, que nao entende a definicáo azande de bruxaria.? A
acusacáo feita por ambos os antropólogos acultura alheia aca
ba valendo para eles mesmos: nenhum deles conhece a fundo
a cultura que estuda. A falha na lógica, de que as sociedades
inteiras sao acusadas, foi substituída por urna falta de conheci
mento por parte de alguns antropólogos isolados, enviados a um
país estrangeiro. Afinal, isso é muito mais razoáve1. É menos
surpreendente supor que a ignoráncia tenha levado dois antro
pólogos a distorcer as crencas alheias do que supor que toda
urna sociedade seja desprovída de razáo.

Que forma terá a Figura 5.2 se apagarmos o erro dos antro
pólogos?

Matar é
crime.

\
\
\
\
\
\

Antropólogo azande entre
os ingleses
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Todos os
memores
do clá sao

bruxos.

I
I

I
I

I
I

Antropólogo ingleS entre
os azandes

auandohá
um bruxo noclá,
qualquer um que

pertenca ao
e1a é bruXO.

FIGURA 5.2

. rote er a paz da sociedade. A isso,
rradicáo e a evuavam par~ P g ingleses também ignora
o antropólogo azande rep icou que oSm simultaneamente, que
vam contradi~óes quando sustentava

d,
. m bombas nao sao

_ . pilotos que espeja
matar e cnme e que os hei as duas alegacóes em cada

crimt;~~:~:~;:al~~~~d~~~:ória. As duas retas pontdilhfadas
um os . -los ambos apresentan o ato
sao tra~adas pelos dois antrl~po og , ncas distorcidas da outra

.' d h ra exp icar as ere ~
res sociais a oc pa . . di 'de o quadro. De acordo

. d d U lano de simetría ivt - .
SOCle a e.. m p das duas alega~óes é tao iloglCa
coro essa ímagem, cada urna

8quantO a outra.

d
- d desenhode Bloor (1976,p.126).

8 Essaé urna a apt8liao o

meteu uro erro crasso
O antropólogo azande, no enta~to't~f Supós que quando

com respeito a nossa cult~ra OC1"enesta~os ineluindo, impli-
1, "matar e cnme , -

ap ícamos a regra 8.0 de "matar". Entáo,
. te a situacác de guerra na noccttamen , 'S

] 16
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As crencas tortas agora foram endireitadas. As retas pontilha
das, inventadas pelos antropólogos, por ignorancia, foram risca
das do quadro, o mesmo acontecendo com a "falta de lógica",
a "acusacáo de irracionalidade" e os "fatores sociais" que ex..
plicavam as curvas. Quando os azandes definem a contamina
~ao do bruxo também definem bruxos "frias" e "quentes".
Quando definimos crime, distinguimos matar "no cumprimen
to do dever" e matar "premeditadamente". Ponto final. Nín
guém é ilógico nisso; foi tracada a defini~ao de uma palavra ou
de uma prática, e acabou. Com isso, nao se dá motivo algum

para a acusacáo de irracionalidade.
A mesma retífícacáo pode ser feita para cada um dos casos

que ouvimos até agora. Que díferenca há entre a lógica do
habitante de Trobriand e a nossa (ver o segundo caso e sua
refutacáo)? Nenhuma, mas o sistema legal deles é diferente, e
o sistema de posse da terra que eles tém é estranho para nós.
Que díferenca há entre a mente de Gray e a de Bell (ver o
terceiro caso)? Nenhuma, mas eles nao estáo interessados no
mesmo artefato; um trabalha pelo telégrafo, o outro pelo tele- la Ver esseaspectono clássicolivroorganizado porWilson (1970).

Parte B
Socio-lógica

Os advogados eloqüentes, corajosos e inteligentes o bas
tante para convencer o tribunal de que (a) todos os casos de
evidente irracionalidade tém um bocado de circunstancias
atenuantes, (b) a maioria dos casos de comportamento racio
nal manífesta sinais de evidente irracionalidade, e (e) o tribu
nal é incompetente e deve ser dissolvido porque nao há código
penal que propicie base legal para o veredicto sao chamados de
relativistas, em oposicáo aos promotores, que sao chamados
d . li 10 Se raciona istas. empre que se instaura uro processo ero que

fone. Que díferenca pode ser encontrada entre a metodologia
de Bodin e a de Galileu? Provavelmente nenhuma, visto que
ambas ímplícam elaboradas "condicóes de laboratórío", mas
eles nao acreditam na mesma coisa e nao unem os mesmos ele
mentos num só todo. Habilidades cognitivas, métodos, adjeti
vos e advérbios nao fazem distincáo entre crencas e conheci
mentos, porque qualquer um na Terra é tao lógico ou ilógico
quanto qualquer outro. O tribunal declara-se incompetente
para julgar o caso e decide pór em liberdade todas as pessoas
que prendeu. Saem os juízes, o júri, as testemunhas e a polícia.
Todos sáo inocentes do crime de irracionalidade, ou, mais exa
tamente, ninguém pode provar a culpa de tal crime. Depois de
povoar o mundo coro mentes irracionaís, visto que perguntáva
mos ingenuamente por que há tantas pessoas que nao sao cien
tistas, agora entendemos que era a nossa pergunta que criava
o problema. Em vez de viver num mundo feito de retas ponti
lhadas, que as pessoas raramente seguem, e de caminhos tortos
que na maioria das vezes elas trilham porque sao carregadas
por preconceitos e paixóes, vivemos DUro mundo suficientemente
lógico. Cada um cuida dos seus assuntos e vai indo...

Antropólogo azande entre os
ingleses

Antropólogo ingles entre os
azandes

FIGURA 5.3
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há acusacáo de irracionalidade, os relativistas argumentam
tratar-se apenas de aparencia, algo que depende do ponto de
vista relativo do júri - daí o nome deles -, e apresentam um
nova perspectiva a partir da qual o raciocinio se mostra proce
dente. A posicáo deles é chamada simétrica, dístínguindo-se
claramente do principio assimétrico de explicacáo - ver antes
_ que procura fatores sociais para "explicar" os desvios em re
lacáo ao caminho reto. Os relativistas ajudam-nos a entender
o que cai por entre as malhas da rede científica e permitem-nos
retomar nossa viagem sem sermos arrastados para os julgamen

tos da irracionalidade.

(1) Correndo de encontro
as alegacóes dos outros

O problema desses relativistas é que, a estarem certos, pre
cisaríamos interromper a viagem aqui e deleitar-nos na con
ternplacáo da inocencia de todos. Realmente, poderíamos até
atirar este lívro ao fogo, junto com as grossas brochuras dos
autos processuais. Por que? Porque há quatro capítulos estamos
seguindo os cientistas que, trabalhando, esfor~am-se por tor
nar as suas alega~óes mais críveis que as dos outros. Assim, se
esse enorme trabalho náo faz díferenca, eles perderam tempo,
eu perdí tempo, os leitores perderam tempo. A aceitar-se a
perspectiva assimétrica, é verdade que sáo ignoradas as minús
culas dimensóes da rede científica, supondo-se que a ciencia
e tecnologia se estenda por toda parte sem custo algum, deí
xando de lado apenas impressionantes bolsóes de irracionalida
de que precisariam ser eliminados com a melhoria da educa
cáo e com urna metodología mais apropriada. Mas na perspec
tiva simétrica o que se ignora de todo é exatamente a existen
cia da rede científica, de seus recursos, de sua capacídade de,
as vezes, fazer propender para um dos lados o equilíbrio de for
~as. Náo é porque os meteorologistas acusam injustamente bi
lhóes de pessoas de apegar-se a crencas distorcidas sobre o clí-

ma (ver Parte A, secáo 1) que deveremos negar que, chega
da a hora de dizer como vai ser o tempo, apenas alguns milha
res de pessoas conseguem alijar bilhóes de opinióes. A pers
pectiva simétrica pode ser mais compassiva e parecer mais
justa, porém para nós ela apresenta tantos perigos quanto a
assimétrica, da Parte A, pois em ambos os casos nega-se justa
mente a natureza da tecnociéncia, que é engrandecida ou
amesquinhada dernais, tornando-se um sucesso total ou um
total malogro.

É verdade que o dever profissional dos advogados é acre
ditar na inocencia de seus clientes e convencer o júri de que
assim é, mas os advogados constituem uma parcela pequena
do sistema jurídico. Náo devemos acreditar nos relativistas
mais do que acreditamos que náo tenha havido crime algum
só porque algum bom advogado obteve a absolvicáo do clien
te. De qualquer modo, todos os advogados, todos os relativis
tas, todos os cientistas e engenheiros estáo brigando o tempo
todo para criar algurna assimetria entre alegacóes, uma assi
metria que ninguém consiga inverter facílmente. É nisso que
se baseia a retórica dos advogados. Na Parte A ficamos saben
do que, gracas a defesa dos relativistas, essa assimetria náo
pode ser motivo de colocar a crenca (ou irracionalidade) num
dos lados, e o conhecimento (ou racionalidade) no outro. Mas,
mesmo assim, continua sem resolucáo o problema de explicar a
assimetria. Se náo é mais a presenca ou a ausencia de regras
formais de lógica que faz a díferenca, entáo o que é? Negar que
se criam díferencas seria táo sem sentido quanto dizer "Nunca
direi 'náo'".

Em suma, o aspecto positivo do relativismo é que, no que
diz respeito as formas, náo se deve reconhecer nenhuma assi
metria entre raciocinios. Sua negacáo de culpa tem sempre a
seguinte fórmula: "se vocé náo compartilha as crencas de al
guém, nem por ísso pressuponha que essa pessoa é mais crédula
que vocé". Mais ainda, deve ser explicado por que nem todos
nós temos as mesmas crencas. A acusacáo muda da forma para
o conteúdo.
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N
onhecido estudo com agricultores analfabetos, feito

um c id d d 1 d ena Uniáo Soviética, Luria testou a capacI a e e es e perc

berem silogismos simples como: 11

_ No extremo Nortetodos os ursas sáo brancos; Novava Zemyla
pficano extremoNorte. De que COI sáo os ursos a1.. "

_ Náo sei.Vocédeve perguntar as pessoas que estlveram la e vi-

raIDosursos - eraurnaresposta típica.

Se ainda estivéssemos na Parte A, consideraríamos ~ssa
resposta como clara incapacidade de entender a natureza lógi
ca da pergunta. Esse agricultor é incapaz de abstralf_ e de ?edu
zir COnseqüencias a partir de premissas (o que em 10glCa; cha-

d d modus ponens). Contudo, o estudo foi repen o por
mao e dL'f'f a
Cole & Scribner na Libéria, e o veredicto e una 01 re orm

d-do com o emprego das duas táticas que apresentel no fím a
Parte A: eles permitiram que a hístória prossegUlsse, e acre,s
centaram o contexto. lmediatamente, os agricultores que na~
tinham passado em testes semelhantes explicaram seu rac,o

c,

l-
d 1 Para saber a cor de a -nio argumentan 0, por exemp o, que, 1

gu~a coisa, precisavam ve-la, e que para v~r alguma c~~sa ::~
deveriam estar ali, com o animal. Como nao estavam d e d
podiam ver o animal, náo podiam responder. Essa ca eta d e
raciocinio implica aquilo que, em lógica, é chamado de mo us
tollendo tollens (raciocinio a partir do conseqüente), cons'der);
do mais difícil que o outro (raciocínio a partir do antecedente ..
Há ainda diferen~as entre o que era esperado do teste e aqui
lo que os fazendeiros fizeram, mas náo se encontram na forma
da lógica usada. Cole & Scribner argumentam que esses e faz
cultores náo freqüentaram escolas, e que isso r~alment~ az
urna grande diferen~a, pois a maior parte do ensmo basela-se
na capacidade de responder a perguntas náo relacIOnadas com
contextos externos a sala de aulas. "Náo pensar nas mesmas
coísas" nao equivale a "náo ser lógico". Nesse exemplo, as di-

----.- . e 1 & Scríbner (1974)- outros exeruplos de Luria po-
II Baselo-meaqui ero o e ' . M e 1

clero serencontrados eroseu liVIO de 1976, editado por . o e.

ferencas que devem ser buscadas mudaram da forma das afír
macóes - "capacídade de deduzir silogismos" - para seu con
teúdo - "número de anos na escola". Os agricultores náo po
dem ser acusados de ilógicos - pois usam um complexo modus
tollendo tollens -, mas podem ser acusados de náo usarem a ló
gica aprendida na escola; em resumo, podem ser acusados de
náo terem ido aescola. Vocé náo pode acusar-me de ser ilógi
co, mas pode pertencer a outro grupo e querer que eu caia fora
do seu caminho,

D tó b ¡¡ ""1' " de ques oes so re mentes e rormas mu amos agora para
questóes de choques entre pessoas que vivem em mundos dife
rentes. Volta atona uma das características de todos os episódios
que estudei: todas as acusacóes foram feítas sempre que ocorria
interseccáo entre o caminho dos acusadores e o dos acusados.
Agora podemos ver como deixar os relativistas com seu dever
profissional de advogados de defesa e continuar nosso caminho,
para entender, simultaneamente, o que a rede científica captu
ra em suas malhas e o que lhe escapa. Os prognósticos sobre o
tempo em toda urna regiáo implica contínuos choques com os
habitantes do lugar, que querem prevísóes sobre o clima loca!.
Donde as acusacóes recíprocas entre meteorologistas e habitan
tes (Parte A, secáo 1). Os dois antropólogos - ver o primeiro caso
e sua refutacáo - estavam vivendo em culturas estranhas e fa
ziam um diário de viagem que visava aos colegas de sua terra
natal, a fim de resolver importantes debates sobre a racionalida
de. Os litigantes da ílha Trobriand estavarn empenhados numa
luta para reaver a posse de suas chácaras; suas díscussóes foram
gravadas e estudadas por Hutchins, antropólogo californiano
especializado em cognicáo, que queria voltar para casa com uma
tese de PhD capaz de mudar a opiniáo dos antropólogos sobre o
modo de pensar dos povos primitivos - ver o segundo caso e sua
refutacáo, Gray e Bel! estavam estendendo redes diferentes, que
competiam entre si, e a história deles foi contada por historiado
res da tecnología que náo estavam interessados em expandir o
telégrafo ou o telefone, mas desejavam refutar argumentos sobre
o modo como as inovacóes sáo favorecidas ou impedidas por fa
tores sociais (caso 3).
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Como ressaltei na Parte A, nenhum desses episódios pode
ria demonstrar nada de irrefutável sobre a racionalidade ou a
irracionalidade da mente humana. Todos eles, porém, mostram
que há muitas discussóes acerca de previsóes do ternpo, posse
de chácaras, sucesso de profecias, natureza da lógica e superi
oridade do telégrafo sobre o telefoneo Essas disputas ocorrem no
ámbito de uma profissáo científica (meteorologistas, antropólo
gos, historiadores, sociólogos) ou fora dela (ern torno de cháca
ras, tempestades etc.), e ocorrem também nas interseccóes dos
dois conjuntos (antropólogos e "primitivos", agriculrores e
meteorologistas, engenheiros e historiadores da tecnología etc.).
Os exemplos também mostram que as vezes a resolucáo de al
gumas dessas disputas é duradoura: Motabesi obteve a cháca
ra, a defínícáo de Evans-Pritchard sobre a bruxaria dos azandes
ficou sem contestacáo durante décadas, Hutchíns ganhou seu
PhD, Bell tornou-se o epónimo da Ma Bell... Agora mudamos:
de debates sobre a razáo vamos para disputas em torno daquilo
de que é feito o mundo de diferentes pessoas, do modo como
elas podem atingir seus objetivos, daquilo que se interpóe em
seu caminho, dos recursos que podem ser buscados para abrir
lhes caminho. De fato, estamos de volta ao início do Capítulo
1: o que pode ser amarrado a uma afirmacáo para torná-la mais
forre? Como podem ser desatadas as afirmacóes que a contradi
zem? Ninguém está acusando ninguém de irracionalidade, mas
ainda estamos lutando para viver em mundos diferentes.

(2) O que está amarrado a que?

N áo podemos dizer nada sobre a razáo ou a lógica, mas
sempre que vamos de encontro ao que outras pessoas alegam,
percebemos que outras coisas estáo amarradas as suas afirma
~óes, e submetemos esses elos a prova. Tomemos tres exemplos
clássicos de conflitos sobre classífícacáo quando se tenta res
ponder de modos diferentes a pergunta: que elemento perten
ce a qual conjunto?

C/assificaqao 1: Urna máe está andando pelo cam o
filha. A menina chama de "fi fi" 1 . P com a
rnovímen . ~, ti ti a guma corsa que, nuro

to muito rápido, some de vista. Portanto "fiufi " .
pombo, mas também uma lebre fugindo de med ' u e um
bola da' d o, ou rnesrno a

mlenma, quan o alguém a movimenta com um chute
sern que e a veja. Olhando para uma la oa a m . '
peixe fugindo, e diz "fiufiu". "Nao" díg , ~ e,?lna'lnota_ uro
'fi fi " . , 12 a mae, aqmo nao é

ti ti, e peixe, aquilo ah é uro 'fíufíu'"
dI' d ' e aponta para um par-

a que sal voan o. Máe e filha estáo na intersec~áo de duas
cadeias de associa~óes: uma que liga urna bola 1 b
Po b ., , uma e re um

ro 0, uro peixe a palavra "fiufi ». dísrí
verbo uf¡ ." ti , a outra, que lStlngue uro

ugtu , que realmente poderia ser aplicado a _. d
tes casos - -, b 1 vanos es-

. . mas nao a o a -, e o substantivo passarinho
aplicaría apenas ao pombo e ao pardal A máe ná d'quels e
tivi t - h . " ao Sen o re a...

18 a, nao esrta ero qualificar de "íncorrero" fi
lha faz da palavra "fiufiu" "É . o uso que a -

b
. urna coisa ou a outra" diz ela "o

uro ver o OU uro substantivo" UF' f' "1 b '.' ti
. • 1U 1U ero ra uro con)unto decorsas que ná - h bí l

d
- o esrao a itua mente associadas na lia mae A '. , nguagem

id 'b memna precisa reclassificar os casos até agora reu
rn os so o título "fiufiu", colocando ... os sob n ' ,,'"
sarinho" ¡¡ • ""b 1 " ovos títulos: pas..., petxe', o a e "fugíu",

. ,~lassific.aqao 2: Os karans da Nova Guiné chamam de "ko
btiy uro anima] que náo é nem "vakr", nem "kavn", nem "kai"
~em qualqre: dos outros nemes que eles tém para animais~ ,;

SSe a~lma , uruco em sua categoria, é muito estranho Nao é
domestlcável e vive na floresta; é bípede te '1 . _
ovos' t ,. d ' m pe os, mas poe

, ern crarno,gran e. Quando cacado, náo se deve derra
mar seu sangue, E irrná e prima-irmg do k

- . ¡ E aram que a cacar O
que e enrao. ssa enumera~áo parece um enigma .
pól Ral h B l para o antro.

ogo p u mer na sua intersec~áo temporária com a
cultura kara~. Ele próprio chama esse animal de "casuar"
como este poebo0vos, é bípede e tem asas, Bulmer o classific~
como ave em ra náo tenha -

, penas, nao voe e seja muito gran-

12 Este outro exernplo clássico é extraído d B l
!ongamentepor Barnes (1983). e u mer (1967) e foi estudado
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, -' Bulmer procura ex-d D m modo tipicamente asslmetnco,

p~i~a,~e~ para o fato de os karans fazere~ disvtines'~ee:pt~ega~:~~
d de os casuares sao a '

ares e aves, se, na ver a , s sera"o duas taxio..
- érn o que veremo

essa injusta acusacao, por , d neozelandés;
omias em conflito: uma dos karans, a outra o ,

n _ hamada de etnotaxionomia ou etnozoologla, pOdr
uma que e c _, 1 t chamada e

que peculiar aos ka~ans; o~:~:~~: : s::~:s::e~a~uralistas que
taxlonomla ou zoo ogia, 1 - sao reunidas e de
estáo dentro da rede ern que suas co ecoes rre o risco

ominadas II Bulmer nunca cacou o casuar, nem co fi
normuauae- ,_ 1 os enquanto car na

" " prima"lrma - pe o roen
de cruzar com sua d k Eles estáo muito
Nova Guiné. Esse nao é o caso os a;a~s, incesto
interessados no tal bícháo ~ preocupadlss~~o(~~~:a~ ~ ave) ~

B lmer se aferra a sua taxionom
Portanto, u de pesquisa (explicar aos colegas por que,
ao seu programa _ _ )' os karans também se aferram
para os karans, casuar nao e ave, d akt e acabou)

ia ] k bti nao po eserumy ,.. sua taxionomta uro o IY . . ..' ..
a hábitos venatótios e matrimomats (a selva e pengo
e aos seus e ' tipos de, b - ) As associa,óes tettas entre I
sa, e o mcest~ ta~, em ' os dois mundos aos quais Bul-
pássaros skao tao sOtl:daa

st;~~:t~ Associa,ao de Antropologia, a
mer e os arans es ao Z l' di or

, A kland University, em Nova e an ia, p
revista Man e a uc , d K' nk nas montanhas Schrader
um lado, e o vale supenor o airo ,
da Nova Guiné, por outro.

ClassificarJo 3: Ostrom, conhecido paleontó!og~, ~uer s~:
, , f '1 - ou nao e passaro.

ber se o Archeopteryx, famos~s~m;o~;:~ae da evolucáo réptil
Penas ele tinha, mas voava: di _' m que o animal
pássaro está no longo estágio inter~e Ilaor~op:ra o vóo e osso

ísa d 1 er penas asas, muscu
precisa esenvo v , _ tém utilidade antes que
esterno, características estas que nao e

iéncia encontra-se emConklin (1980).
13 O rrabalho maiscompletosobreletnOCl~ 1 t para a comunidade ocidental

Infelizmente, náo se encontraa goequiva en e

industrializada. . D d (1975), especialmente no capítulo 6.
13 Baseio..meaquinobelolivrode esmon

ele saiba voar: a isso se dá o nome de pré-adaptacáo, De que
serviriam asas e penas para um animal como o Archeopteryx
que, de acordo com os paleontólogos, era totalmente incapaz
de voar ou mesmo de bater as asas, e que, se chegasse aplanar,
desabatia depois de alguns metros? Ostrom tem uma resposta,
mas esta é muito radical, porque significa remanejar grande
parte da taxionomia dos fósseis e repensar a fisiologia dos famo
sos dinossauros. Retiradas as penas do Archeopteryx, ele é um
dinossaurozinho perfeito, e nao se parece em nada com pássaro
nenhum. Mas tinha asas, Para qué? A resposta de Ostrom é que
serviam para impedir que aquele pequeno animal perdesse
calor demais. Mas os dinossauros tinham sangue frio, e uma
protecáo espessa os mataria porque eles nao poderiam captar
com rapidez suficiente o calor externo! Nada disso, diz Ostrom,
os dinossauros tinham sangue quente, e o Archeopteryx é a
melhor prova disso, As penas nao estavam lá para voar, mas
para proteger um dinossauro de sangue quente da perda de
calor, permitindo que ele continuasse pequeno. Como o Arche
opteryx nao é pássaro, mas sim um dinossaurozinho emplumado,
apenas pré-adaptado ao vóo, isso prova que os dinossauros ti
nham sangue quente. Nao é mais necessário procurar o ances
tral do pássaro entre os pterodáctilos ou os crocodilos. É entre
os dinossauros que os pássaros devem ser colocados! Dois ou
tros paleontólogos, numa carta aNatute, chegaram a sugerir a
simples eiiminacáo da classe dos pássaros. Há agora mamíferos
e dinossauros, e os representantes vivos desta última classe sao
os pássaros! O pardal é um dinossauro voador, nao um pássaro;
o Archeopteryx é um dinossauro terrestre, nao um pássaro. Em
meio acontrovérsia entre paleontólogos sobre a fisiologia dos
dinossauros, as penas do fossíl sao levadas a ocupar posicáo
crucial. Podem permitir que os defensores dos dinossauros de
sangue frío empurrem o Archeopteryx para as árvores e para a
classe dos pássaros, ou que os defensores dos dinossauros de
sangue quente acabem com os pássaros e mantenham o Arche
opteryx no chao.

Nos exemplos apresentados, cada conflito em torno de as
sociacóes vai tra,ando aquilo de que é feito o mundo das outras
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pessoas. Nao ternos, de uro lado, "conhecimento" e, do outro,
"sociedade". Temos muitas provas de for~a através das quais

sao revelados os elos fortes e os fracos.
A crian~a de nossa primeira hist6ria nao sabe de antemao

com que forca a máe se aferra adefinicáo de "passarinho" e de
"fugir". Ela tenta criar uma categoria que misture tudo o que
some correndo, e malogra todas as vezes no confronto com a
máe, que lhe desmonta a categoria. A menina está come~an
do a saber do que é feita uma parte do mundo de sua máe;
pardais, bolas e peixes nao podem ser todos "[iufiu"; quanto a
isso nao há negocia~ao. A opcáo da filha é entáo desistir de sua
categoria ou viver num mundo feito de pelo menos um elemen
to diferente do mundo da máe. Quem se mantém fiel ao "fiu
fiu" nao vive a mesma vida de quem faz questáo de dizer "pas
sarinho" e ¡([ugiu". A menina, portanto, aprende parte da estru
tura lingüística pondo apreva aquilo a que sua máe se apega.

1 h d " ,,, f
Mais exatamente, aqui o que e amamos e estrutura e a or-
ma que vai lentamente sendo rracada pelas experiencias da
menina: isto é negociável, aquilo nao, está amarrado a isso, e
assim por diante. Um dos elementos indubitáveis dessa estrutu
ra é que llfiufiu" nao terá chance de sobreviver se a menina

quiser viver com gente que fale a língua de sua máe.
Bulmer, na segunda hístória, está fazendo exatamente o

mesmo que a menina. Está come~ando a conhecer a língua e a
sociedade dos karans pondo aprova a forca das associacóes que
os levam a achar impossível considerar ave um casuar. Será que
eles se importam se Bulmer disser que o casuar é ave? Sim,
parecem importar-se muito. Erguem as máos, desgostoSos. Di
zem que é absurdo. Se Bulmer insiste, muitos argumentos sáo
apresentados para o fato de o casuar náo ser ave: náo pode ser
ca~ado com flechas, é uma prima-irmá, vive em estado selva
gem... Quanto mais Bulmer sonda, maior é o número de razóes
que seus informantes apresentam para o kobtiy náo ser vakt.
No fim, Bulmer percebe que sua op~áo é desistir da associa~áo
entre casuar e ave ou fícar para sernpre fora da sociedade dos
karans. Na prática, o que ficamos conhecendo com esses testes
é parte da forma da cultura dos karans. Mais exatamente, o que

chamamos de "cultura" é o conjunto de elementos que se mos
tra interligado quando, e sornente quando, tentamos refutar
urna alegacáo ou abalar urna associacáo. Bulmer náo conhecia
de antemáo a forca das razóes pelas quais o kobtiy é distinto de
todas as aves - especialmente porque outras tribos da Nova
Guiné o punham na categoria das aves, exatamente como to
dos os raxiólogos ocídentais. Mas devagar ele foi aprendendo
que os karans ligavam tantas coisas a esse animal que náo pe
diam mudar de taxionomia sem violenta perturbacáo em seu

modo de vida.
Quando Ostrom, na terceira história, se propóe enfraquecer

os elos entre o Archeopteryx e os pássaros atuais, náo sabe de
antemáo quantos elementos seus oponentes iráo apresentar para
resgatar essa famosíssima linha evolutiva e evitar sua ruptura.
Quanto mais ele tenta mostrar que o Archeopteryx é, na verda
de, um dinossauro de sangue quente com um manto protetor,
mais absurdo isso parece aos outros. Para que seus argumentos
fossem aceitas seria necessária urna grande subversáo na pa
leontologia, na raxionomia e na organizacáo da profissáo. Os
trom está entáo diante de uma escolha: desistir do argumento
ou deixar de pertencer aprofissao de paleontólogo; uma terceira
possibilidade é redefinir o que é ser paleontólogo, para que seu
argumento passe a enquadrar-se. Na prática, as tentativas de
Ostrom tracam os limites de um paradigma, que é o conjunto
de elementos que precisam ser modificados para que alguma
associacáo seja rom pida ou para que alguma nova associacáo
seja criada. Ostrom náo sabe de anternáo que forma o paradig
ma temo Mas está aprendendo, por meio da sondagem daquilo
que está mais firme e daquilo que cede facilmente, daquilo
que é passível de acordó, e do que náo é.

As freqüentes designa~óes "estrutura da linguagem", "ta
xionomia", "cultura", "paradigma" e "sociedade" podern ser
usadas para definir-se reciprocamente: essas sáo algumas das
palavras usadas para resumir o conjunto de elementos que apa
recem ligados a uma alegacáo em debate. Esses termos sernpre
térn definicáo vaga, porque s6 quando há controvérsia, e en
quanto ela durar e dependendo da forca exercida pelos díscor-
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dantes, é que palavras como "cultura", "paradigma" ou "socie...
dade" podem receber urna definicáo precisa. Nem a menina
nem Bulmer e Ostrom teriam revelado parte dos sistemas de
associacóes dos outros se náo tivessem discordado ou chegado
de fora, precisando optar pelo grupo a que queriam pertencer
ou pelo mundo em que queriam vivero Em outras palavras, nin
guém vive numa "cultura", ninguém tem "paradigmas" em
comum com outros nem pertence a urna "sociedade" sem que
antes se choque com os outros. A emergencia dessas palavras é
urna das conseqüencias de se construírem redes maiores e de se

cruzar o caminho de outras pessoas.
Se náo nos interessa mais aumentar alguns pequenos cho

ques entre crencas, criar alguma dicotomia grandiosa - crian
~a versus adulto, primitivos versus civilizados, pré-científlcos
versus científicos, teoria antiga versus teoría revolucionária -,
entáo o que nos resta para explicar as muitas pequenas díferen
cas entre cadeias de associacóes? Só isto: o número de pontos
ligados, a forca e a extensáo da lígacáo, a natureza dos obstá
culos. Cada urna dessas cadeias é lógica, ou seja, vai de um
ponto ao outro, mas algumas cadeias náo associam tantos ele
mentos ou náo conduzem aos mesmos deslocamentos. Na ver
dade, fomos da lógica (esse caminho é reto ou torto?) para a
sócio-!ógica (esta associacáo é mais fraca ou mais forte?).

(3) Mapeamento das associacóes

Já vimos como nos livrar da crenca na irracionalidade de
certas alegacóes (Parte A) e da crenca simétrica de que todas
as alegacóes merecem o mesmo crédito (secóes 1 e 2). Agora
podemos continuar seguindo as pessoas que se esforcam por tor
nar suas alegacóes mais aceitáveis do que as dos outros. En
quanto fazem isso, vao mapeando para nós e para si mesmas as
cadeias de associaqóes que constituem a sua sócio-!ógica. A princi
pal característica dessas cadeias é a imprevisibilidade - para o
observador -, porque elas sáo totalmente heterogéneas (de
acordo com a classificacáo do próprio observador). Bulmer per-

segue aquilo que acredita ser urna questáo puramente taxio
nómica, e é arrastado para urna história abstrusa sobre primas
irrnás. Ostrom ataca aquilo que, para ele, é simplesmente
urna questáo de paleontologia, e é levado para um colossal
deslocamento de paradigmas que dificulta a sua reinterpreta
~áo do Archeopteryx. Como deveremos estudar essas associa
~óes imprevisíveis e heterogéneas que sáo reveladas pela
crescente intensidade das controvérsias? Certamente náo por
meio de sua separacáo em "conhecimento" e "contexto", ou
por sua classífícacáo em "primitivas" ou "modernas", ou entáo
por atribuicáo de graus, indo das "mais racionáis" as "mais ab...
surdas". Todas as acóes do tipo "separar", "classificar" ou
"atribuir graus" nos fazem justica a natureza imprevisível e
heterogénea das associacóes, A única coisa que podemos fa
zer é observar tudo o que está atado as afírmacóes. Para sim
plificar, podemos estudar:

(a) como sáo feitas as atribuicóes de causas e efeitos;

(b) que pontos estáo interligados:

(e) que dimensóes e que forca tém essas lígacóes,

(d) quais sáo os mais legítimos porta-vozes;

(e) como todos esses elementos sáo modificados durante a
controvérsia.

Chamo sócio-lógica a resposta a essas questóes, Vejamos
tres novos exemplos daquilo que chamarei de "associacáo li
vre" - livre do ponto de vista do observador.

Associaqao livre 1: na véspera do Natal de 1976, na baía de
Saint- Brieuc, na Bretanha, milhares de vieiras de urna reserva
criada em águas profundas por oceanógrafos foram brutalmen
te dragadas por pescadores que náo resistiram a tentacáo do
saque." Os gastrónomos franceses adoram vieiras, especial
mente no Natal. Os pescadores também gostam de vieiras, es-

15 Este exemplo é extraído de Callon (1986).
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pecialmente as de corais, que lhes dáo uma remuneracáo se
melhante a de um professor universitário (seis meses de traba
lho e boa paga). As estrelas-do-mar gostam de vieiras com igual
cupidez, e disso os outros náo gostam nada. Tres cientistazinhos
enviados a baía de Saínt-Brieuc para criar algum conhecimen
to sobre esses animais amaro as vieiras, nao gostam de estrelas
do-mar e tém sentimentos confusos sobre pescadores. Ameaca
dos pela instituicáo para a qual trabalham, pelos colegas oce
anógrafos que os acham tolos e pelos pescadores que véem ne
les um perigo, os tres cientistazinhos foram lentamente draga
dos da baía e enviados de volta para seus escritórios, em Brest.
A quem eles deveriam aliar-se para resistir a ameaca de se tor
narem inúteis? Quanto aos pescadores, atacados pelos cientis
tas, competindo com estrelas-do-mar, situados entre consumi
dores ávidos e outros novas pescadores que náo param de afluir
e minguar os estoques, nada sabendo do animal que só recen
temente comecaram a capturar, eles váo senda lentamente ali
jados. A quem poderiam recorrer para resistir? E as vieiras?
Arneacadas por estrelas-do-mar e por pescadores, ignoradas
durante anos pelos oceanógrafos que nem sequer sabem se elas
sao semoventes Gil nao, as vieiras estilo lentamente desapare ...
cendo da baía, A quem as larvas das vieiras poderiam ligar-se

para resistir aos inimigos?
Resposta a essas tres perguntas: a cientistas japoneses. Sim,

foi no japáo que os tres cientistas viram com seus próprios olhos
como as larvas de vieira se lígam a coletores e crescem aos
milhares num abrigo parcialmente protegido. Por isso, os cien
tistas voltam levando na bagagem a idéia do coletor e a vonta
de de experimentá-lo na baía de Saínt-Breuc. Mas será que as
larvas bretás se interessam por coletores tanto quanto as japo
nesas? Seráo da mesma espécie? Frágeis elos, de fato, os que
ligam os destinos da ciencia, das pescarias, das vieiras, das es
trelas-do-mar e do [apáo ao destino da baía de Saínt-Breuc.
Além disso, os coletores, feitos de todos os tipos de materiais
que porventura agradem as larvas, sáo caros, senda portanto
necessário convencer colegas e autoridades a custeá-los. Mas
_ convencida a administracáo -, quando as larvas comecam a

vicejar nos coletores, os pescadores nao conseguem resistir a
tentacáo de uma captura miraculosa, e pescam as vieiras dos
cientistas! Assim, é preciso organizar novas reunióes, encetar
novas negociacóes, desta vez nao com as larvas, mas com os
pescadores. Quem fala em nome deles? Existem alguns repre
sentantes, mas sem muito poder. Seus reais porta ...vozes, que
concordaram em deixar os cientistas trabalhar, foram exata
mente os pescadores que dragaram a reserva pela primeira vez
na véspera do Natal de 1976! '

Associaf<io livre 2: Em junho de 1974, estive presente numa
festa em honra ao doutoramento de Marc Augé, antropólogo
francés, promovida por aquele que fora sua principal fonte de
ínformacáo, Boniface, na regiáo litoránea de Allada, na Costa
do Marfim." Comíamos e bebíamos em cabanas de sapé de
frente para o oceano, mas sem nadar, pois Boniface avisara que
a corrente submarina era perigosa demais. Um de nossos ami
gos, ligeiramente embriagado, resolveu nadar, apesar do aviso.
Lago foi tragado pela arrebentacáo. Todos nós, negros e bran
cos, ficamos olhando, impotentes. Boniface, homem idoso sen
tíndo-se responsável por seus convidados, foi para ama: com
uns amigos mais jovens. Algum tempo depois a arreoentacáo
trouxe nosso amigo de volta para a praia, mas durante muitas
horas ficamos observando o corpo de Boníface boiando nas on
das. Toda a aldeia, seu clá familiar, reuniu-se ali, chorando e
gritando, mas impotente. Como branco, sentí-me responsável,
e odiei meu amigo, outro branco, que causara o trágico afoga
mento de nosso anfitriáo. Também temi que os habitantes do
lugar, levados pela mesma interpretacáo coletiva, se voltassem
contra nós e nos linchassem. Num gesto protetor, agarrei-rne a
minha filhinha. Mas ninguém olhava para nós nem nos arnea
,ava. Os mais idosos queriam simplesmente saber quem causa
ra a marre de Boníface, e deram início a um atento interroga-

16 Os testemunhos constituem o grosso do livro de Augé (1975). Por raaóes

obvias, Augé nunca publicou o resultado do interrogatório do cadáver do
amigo.
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tório. Em momento algum chegaram a pensar em nós. A res
ponsabilidade tinha de ser de alguém da linhagem de Bonita
ce. Quando, de madrugada, o mar depositou o corpo na praia,
come~ou um interrogatório do cadáver, ao qual Marc Augé
assístíu. Foram tentadas muítas interpretacóes de sua morte,
por meio de longas discussóes que passaram em revista dividas,
doencas, propriedades, o clá e a biografia de Boniface, até ficar
claro para todos que urna das tias dele fora a causadora da
morte. Ela era o elo fraco daquelas longas cadeias que atavam
Boniface a seu destino; e meu amigo, que nao obedecera as re
comendacóes do anfitriáo, literalmente nada tinha que ver
com a morte dele. Eu dístribuíra causas e efeitos, atribuíra
opróbrio, culpa e responsabilidade, definira elos entre as pesso
as reunidas na praia, mas a distribuícáo, a atribuicáo e a defí
nicáo dos velhos reunidos em torno do cadáver foram inteira
mente diferentes. Entre as duas redes circulavam, em idénti
cos graus, ansiedade, ódio, raiva, ceticismo, vigilancia e eren
~as, mas seus fíes nao passavam pelos mesmos pontos.

Associaqdo livre 3: Quem mata cerca de 40 mil pessoas por
ano em acidentes de carro nos Estados Unidos? Os carros? O
sistema viário? O Ministério do Interior? Nao, os motoristas
bébados. ¡) Quem é responsável pelo excesso de consumo de ál
cool? Os comerciantes de bebidas? Os fabricantes? O Ministé
rio da Saúde? A Associacáo dos Donos de Bares? Nao, o indi
viduo que bebe tanto. Entre todas as possibilidades, só urna é
sociologicamente admitida: os individuos que bebem demais
sao a causa da maioria dos acidentes de transito. Esse nexo
causal é urna premissa, ou urna caixa-preta para quaisquer ou
tros raciocinios no assunto. Admitido isto, a controvérsia ulte
rior é em torno das razóes que levam os motoristas a beberem
tanto. Sao doentes que devem ser tratados e mandados para um
hospital, ou cnininosos que devem ser punidos e mandados para
a cadeia? Depende da defínícáo que se dé ao livre-arbítrio, do

17 Esteexemplo é extraído do livro deGusfield (1981), únicocasodeantropo
logiadecrencas e conhecimentosnumasociedadeocídental moderna.

modo como se interpreta o funcíonamento cerebral, da forca
que se atribuí a lei. Os porta-vozes oficiais dos departamentos
de sociologia das universidades, das associacóes de voluntá
rios, de profissionais da lei, de sociedades de fisiologistas to
mam posícóes e apresentam números que provam a primeira
ou a segunda possibilidade. Em defesa de suas posicóes, mo
bilizarn estatísticas, ensinamentos religiosos, senso cornum,
motoristas arrependidos, principios legais, ou a neurologia,
qualquer coisa que respalde suas alegacóes de tal modo que,
se um oponente a negar, terá de se ver com seus complexos
esteios também. Quanto ao elo entre individuos que bebem e
infracóes do transito, visto que ninguém o discute, permane
ce como algo tao objetivo e necessário quanto a atribuicáo da
responsabilidade pela morte de Boniface a alguém de sua li
nhagem.

O ponto a que quera chegar coro essas "associacóes livres" é
que elas nao se limitam de modo algum a Cerros tipos de pessoas
- o que limitaria a antropologia as "mentes primitivas" -, nem a
cerros períodos - o que limitaria a antropologia ao estudo de
nosso passado -, nem a cerros tipos de associacóes - o que Iirni
taria a antropologia ao estudo de visóes de mundo ou ideologias.
As mesmas questóes sobre causas, efeitos, elos e porta-vozes po
dem ser levantadas em todos os lugares, abrindo assim um cam
po ilimitado de estudo para a antropologia, que pode incluir
Bulmer e seu casuar, os karans e seu kobtiy, Ostrom e seus dinos
sauros voadores, os parentes de Boniface e seu clá, as larvas de
vieira e seus cientistas, Gray e Bell e a rede deles, motoristas
bébados e respectivos mio los cheios de culpa e áleool, Motabesí
e sua chácara, Hutchins e seus lógicos habitantes de Trobríand,
Nao precisamos partir de nenhum pressuposto sobre visóes dis
torcidas do mundo, nem precisamos pressupor que todas essas
associacóes sejam iguais, visto que elas lutam tanto para interli
gar elementos heterogéneos e tornar-se desiguaís,

Do ponto de vista do observador, nenhuma dessas pessoas
nunca pensa ilógica ou logicamente, mas sempre sociologica
mente; ou seja, elas váo direto de elementos a elementos, até
que se inicie urna controvérsia. Quando isso acontece, procu-
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ram aliados mais fortes e mais resistentes, e, para isso, podem
acabar mobilizando os elementos mais heterogéneos e distan
tes, portanto mapeando para si mesmas, para seus oponentes e
para os observadores aquilo a que atribuem mais valor, aquilo a
que mais se apegam. "Onde estiver o vosso tesouto, ali também
estará o vosso coracáo" (Lucas, 12,34). A principal dífículdade
ao se mapear o sistema de associacóes heterogéneas está em
nao fazer nenhuma suposicáo adicional sobre sua realidade. Isso
náo significa que elas sejam ficticias, mas simplesmente que
resistem a certas provas, e que outras provas poderiam desagre
gá-las. Uma metáfora ajudaria aqui a dar ao observador liber
dade suficiente para mapear as associacóes sem dístorcé-las
classificando-as ero "boas" e "más": a sócío-lógíca é muito se
melhante aos mapas rodoviários; todos os caminhos váo a al
gum lugar, sejam eles trilhas, estradas vicinais, rodovias ou
autopistas, mas nem todos váo para o mesmo lugar, suportam o
mesmo tráfego, custam o mesmo preco de abertura e manuten
~áo. Dizer que uma alegacáo é "absurda" ou que um conheci
mento é "acurado" náo tero mais sentido do que chamar de
"ilógica" urna trilha de contrabandistas e de "lógica" urna au ...
topista. As únicas coisas que queremos saber sobre essas vias
sócío-lógicas é onde elas levam, quantas pessoas as percorrem
com que tipo de veículo, e que facilidades oferecem para a
viagem; e nao se estáo certas ou erradas.

Parte e
Quem precisa de fatos duros?

N a Parte A apresentamos a simetria entre alegacóes por
meio da distribuicáo por igual, entre todos os atores, de qua
lidades - abertura, precisáo, lógica, racionalidade - e de defei
tos - fechamento, vaguidade, absurdeza, irracionalidade. A
seguir, na Parte B, mostramos que essa distribuicáo náo impe
de que os atores, em discordando, acusem alguns outros de es
ratero "totalmente errados", de serero "imprecisos", "absurdos",
e assim por diante. Na verdade, essas alegacóes náo dizem coi-

sa alguma sobre a forma das afirmacóes que sáo atacadas _ vis
to que qualquer pessoa é, por ora, táo lógica quanto qualquer
outra -, mas revelam, gradualmente, o conteúdo de diferentes
associacóes que se entrechocam.

Em outras palavras, toda essa história de racionalidade e ir
racionalidade é resultado de um ataque por parte de alguém a
associacóes que lhe entravam o caminho. Revelam o alcance de
uma rede e o conflíto entre o que ficará dentro de suas malhas e
o que cairá por entre elas. A conseqüéncía importante é a mes
ma que tracamos no fim do Capítulo 2 sobre o término das con
trovérsias: náo há por que ser relativista acerca de afírmacóes
que náo sáo atacadas; a Natureza fala de modo direto, sem inter
ferencias ou sinuosidades, exatamente como a água flui de modo
regular por um sistema constituído por milhares de duros, se náo
houver lacuna entre eles. Esse resultado pode ser estendido a
toda alegacáo. se náo é atacada, as pessoas sabem exatamente o
que a Narureza é; sao objetivas; dizem a verdade; nao vivero
numa sociedade ou numa cultura que influenciaria sua percep
cáo das coisas; simplesmente percebem as coisas em si e seus por
ta ...vozes náo estáo "interpretando" fenómenos, país a Natureza
fala diretamente por eles. Desde que considerem bem vedadas
todas as caixas ... pretas, as pessoas náo vivem mais, tanto quanto
os cíentístas, num mundo de ficcáo, representacáo, símbolo,
aproximacáo, convencáo: elas simplesmente estáo certas.

O que se deve perguntar é quando e por que é possível um
ataque cruzar o caminho de outra pessoa, gerando, na intersec~áo,

toda a gama de aeusa~óes (Parte A), revelando, passo a passo, a
que outros elementos inesperados a alegacáo está atada (Parte B).
Em outras palavras, agora temos de olhar mais de perro os choques
entre o lado de dentro e o lado de fora das redes.

(1) Por que nao fatos moles?

A primeira coisa que precisamos entender é que náo sáo
satisfeitas com freqüéncia as condicóes para os choques entre
aiegacóes, Tomemos um exemplo.
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"An apple a day keeps the doctor away",18 diz a máe americana
estendendo uma fulgente macá vermelha ao fil~, ~. prevendo um
sorriso. "Máe'' - respondeo menino indignado- tresestudos feítos

pelo Instituto Nacional de Saúde mostraram que, numa a~~str~ ~e

458americanosdetodas asidades, náo houve nenhum~ d~mU1~a~
estatisticamentesignificante no númerode consultasmédicas dorni
ciliares; náo, eu nao VQU comer essamacá."

o que está em descompasso nessa história? A resp?sta da c~

anca porque mobiliza elementos demais numa situacao que nao
exig~ tanto. O que seria de esperar? Um sortiso,nenhuma respos
ta um gracejo, a repeticáo do provérbio, ou, amda melhor, que,
quando a máe comecasse com "An apple a day ...", o filho corr;ple-

"ke p the doctor away" Por que parece táo fora de propósitotasse es. .id
a intrusáo das estatísticas do Instituto Nacional de Sau e na con
versa? Porque o filho se comporta como se hou,:,esse urna c~ntro

vérsia semelhante as estudadas no Capítulo 1; briga com a .alim es
perando que ela responda com mais estatísticas, para rea¡Imen
tar a corrida probatória! O que a máe esperava, por ~ua vez. Nem
mesmo urna resposta, nada sequer vagamente parecido comdu~a
discussáo com provas e contraprovas. Náo entenderemos na a e
tecnocíéncía se náo aquilatarmos a enorme distancia entre o filho
e a máe entre fatos duros e fatos moles.

No 'come<;o do Capítulo 3, apresentei o problema que os
construtores de fatos devem resolver. Precisam ah~tar ~ultas

outras pessoas que participem do esforco de c?ntmua<;ao da
construcáo do fato (transformando suas alegacóes em caixas-

retas), mas também precisam controlar cada urna dessas_ pesso
;s para que elas passem a alegacáo adiante sem transforma-la em
outra alegacáo OU na alegacáo de outra pessoa. Disse que era
difícil pois cada um dos potenciais auxiliares, em vez de ser um
,,1 d'utor" poderla atuar de várias maneiras, comportando-se
con , . algum

como "multicondutor": as pessoaspoderonáo ter mteresse _
na alegacáo, podem transportá-la para algum outro assunto nao
correlato, transformé-la em artefato ou em alguma outra corsa,

18 "Urna macá pordía mantém o médicodistante." (N. T)

simplesmente náo ligar para ela, atribuí-la a algum outro autor,
passá-la adiante como está, confirmá-la, e assim por díante.
Como o leitor pode lembrar; no cerne desse processo está o prí
meiro principio deste lívro, sobre o qual todo o resto se constrói.
O paradoxo dos construtores de fatos é ter de, simultaneamen_
te, aumentar o número de pessoas que participam da a<;áo _ para
que sua alega<;áo se dissemine - e diminuir o número de pessoas
que tomam parte da acáo - para que ela se dissemine como está.
Nos Capítulos 3 e 4, observei com certa minúcia alguns casos em
que esse paradoxo foi solucionado por meio da transla<;áo de
interesses e pela vínculacáo destes a recursos náo-humanos, pro
duzindo-se assim máquinas e mecanismos. Agora, atíngida a
última parte do presente capítulo, podemos entender que essas
características da tecnociéncia, que sáo regra no interior da
rede, sáo exce,iio entre suas malhas.

Qual entáo seria a regra? As alega<;6es seráo ao mesrno
tempo transferidas e transformadas. Pensemos no proverbio
acima que se disseminou durante séculos de boca em boca.
Quem é o autor? É incógnito, é a sabedoria popular, ninguém se
preocupa com isso, náo vem ao caso. Será ele objetivo, quer
dízer, refere-se a ma<;ás, saúde e médicos, ou as pessoas que o

enunciam? Nao vem ao caso, ele nunca se choca COm outras
alega<;6es - exceto nesta historieta, que por essa razáo parece
esquisita. Entáo ele é falso? Talvez náo, mas quem se preocupa
com isso? Entao é verdadeiro? Provavelmente, se já vem sendo
transmitido há geracóes sem nenhuma palavra de crítica. "Mas,
se é verdadeiro, por que náo passou no teste do contra-argu_
mento do menino?", perguntaria um racionalista. Exatamente,
ele foi transmitido sem trope<;os durante tanto tempo porque
todos os que participaram de sua cadeia o adaptaram a seu pró
prio contexto especial. Em nenhum ponto da longa história
desse provérbío houve qualquer argumento Íutando com um

contra...argumento. Nao se ajusta ao uso numa controvérsia
entre dois estranhos; só serve para nos lembrar, delicadamente,
a que grupos pertencem as pessoas que citam provérbios e as
que os ouvem - alérn de induzir as criancas a comerem macñs
(sendo, talvez, bom para a saúde também).
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A ruptura praticada pelo menino modifica o ángulo de en
contro entre alegacóes e dispara a irracionalidade como efeito
do choque. Essa ruptura pode ser repetida com qualque~ um dos
inúmeros exemplos que se encontram na conversa fiada, no
papo-furado no blablablá em bares, festas, ern casa ou no traba
lho. Sernpreque, a urna sentenca como o provérbio, se responde
com um contra-argumento como ° do menin,o, abre-se a mesma
fenda na comunicacáo; amigos, parentes, namorados, colegas,
festeiros, todos se estranham e se olham com espanto. Se, nun;

"B . di hoi ~ 1" e voceónibus, o sujeito ao lado disser omto la oje, nao. ,
responder "Essa sua afirmacáo é ridícula, porque a temperatura
média hoje está quatro graus abaixo da média normal, c~lcula

da com base num esrudo de cem anos feito no Observatono de
Greenwich pelo Professor Collen e colegas a partir de dados de
pelo menos 55 postos de observacáo. Verifique a metodología que
eles usam no Acta Metearologica, seu bobo"; se sua resposta for
essa, o sujeito vai achar que voce é estranho, e provavelmente Val

mudar de assento. "Bonito día hoje, náo?" náo é frase adequada
a qualquer coisa de semelhante ao que vimos até agora _neste
livro. Seu regime de círculacáo, seu modo de passar de mao em
máo os efeitos que ela gera parecem absolutamente diferentes
dos da afírmacáo que chamamos de "científica". O exercício da
ruptura repete o que aconteceu na história recente com murtas
afírmacóes subitamente atacadas por alegacóes que círculavam

segundo um regime totalmente diferente. Quase tudo o que as
pessoas dizem e costumavam dizer de repente comeca a ser con
siderado insuficiente do ponto de vista de quem está dentro da

rede científica. .
Por isso, náo haverá, afinal, uma díferenca radical entre

ciencia e o resto, a despeito daquilo que eu disse nas ourras

duas partes?

(2) Endurecendo os fatos

Sim, há uma díferenca, como indica claramente o exercí
cio da ruptura, mas precisamos entender isso sem cnar outra

linha divisória. Para entender, devemos voltar ao primeiro prin
cípio e aos problemas do construtor de fatos. A maneira mais
simples de disseminar uma afirrnacáo é deixar uma margem de
negociacáo para que cada um dos atores a transforme da ma
neira como achar mais adequada e a adapte as circunstancias
locais. A partir daí será mais fácil interessar mais pessoas na
alegacáo, visto ser menor o controle exercido sobre elas. Assim,
ela irá de boca em boca. No entanto, há um preco para essa
solucáo. Nesses casos, a afirmacáo é acomodada, incorporada,
negociada, adotada e adaptada por todos, o que implica várias
conseqüéncias:

primeira: a afirrnacáo será transformada por todos, mas
essas transformacóes nao seráo observáveis, porque o seu su
cesso depende da ausencia de compararóes com a afirmacáo
original;

segunda: ela nao terá um autor, mas tantos autores quan
tos forem os membros da cadeia;

terceira: nao será urna afirmacáo nova, mas aparecerá neces
sariamente como uma mais antiga, uma vez que todos a adapta
ráo asua experiencia anterior, a seu gosto e ao contexto;

quarta: mesmo que a cadeia toda esteja mudando de opíniáo
ao adotar uma nova afirmacáo - nova para o observador de fora
que se comporta de acordo com o outro regime, abaixo _, essa
mudanca nunca será observável, pois náo haverá uma base
mensurável em comparacño com a qual se possa notar a dífe
renca entre alegacóes mais antigas e mais novas;

finalmente, uma vez que a negocia~áo é contínua ao lon
go da cadeia e ignora choques, seja qual for o número de recur
sos trazidos para reforcá-la, ela sempre parecerá uma afírmacáo

mais mole, incapaz de romper os habituais modos de compor
tamento."

19 Por essa razáo as"culturas orais" foram consideradas rígidas e nao inovadoras.
A respeito, ver o trabalho pioneiro de Goodv (1977).
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Tal é o regime segundo o qua} a imensa maioria das alega-
óes circula fora da nova rede. E uma solucáo perfeltamente

razoável para o problema do construtor de fatos, mas_produz
apenas fatos mais moles, ao contrário da segunda so_luiao. Essa
outra solucáo para o problema, como vimos nos capitu os ante-
, e- a escolhida por pessoas chamadas cientistas e enge
~~, 1 d'" ~
nheiros. Estes preferem aumentar o contro e e immurr a

em de negociacác- Em vez de alistar outras pessoas deixando-
g e afirmacáo tentam forcé-las a adotá-la tal qualas transrorrnar a 'S' .

está. Mas, como vimos, isso tem um preco: poucas pesso~s;e m-
~ uro número muito maior de recursos teta e ser

teressarao, e e .. ente'
buscado para tomar os fatos menos moles. onsequentem .

" afirrnacáo pode ser transferida sem ser rransfor-pnmeiro: a 'S 1 .
d - ando tudo funciona de acordo com o pano,roa a; e qu

d - desl'gnado o autor da alegacáo original; casosegun o: e d
alguém se sinta lesado, segue-se acerba disputa em torno a

atríbuícáo de créditos;

1 - - náo se ajusta a trama da ex-terceiro: a a ega~ao e nova e .._ ' d
periéncia passada de todos; isso é causa e consequen~~a a

d iacáo e causa e consequenCladímínuicáo da margem e negocla~ , _'
das brigas acirradas pela atribuicáo do mento;

t omo cada afírmacáo é medida por comparacáo
quar o: c 't

coro outras, anteriores, cada nova alegacáo cna uro co~tras e
nítido com o pano de fundo; assim, parece estar em acao um
processo histórico caracterizado pelo fato de novas crencas esta

rem sempre abalando crencas mais anngas;

finalmente: todos os recursos reunidos para obrigar as ~es
soas a concordar sáo explicitamente assestados, o que trans or
ma a alegacáo num fato mais duro que parece poder destrocar

, mais moles de comportar-se e acreditar.as maneiras

Écrucial entender que essas sáo duas solucóes opostas para

d ' fatos "mais duros" náo sáo naturalmenteo mesmo para oxo; os _
lh os "rnais moles": sáo a única solu~ao para quemme ores que '

quer levar os outros a acreditar em alguma coisa que seja inco
mum. Nada deve ser indevidamente acrescentado a essas dífe
ren~as, ainda que algumas das palavras usadas nas duas listas
parecam adequar-se a divisóes freqüentemente usadas para opor
"racíocínio cotidiano", "mente primitiva", "crencas populares",
"ciencias aurigas e tradicionaís" a raciocínio moderno, civiliza
do e científico. Neste argumento, náo se parte de nenhuma
pressuposícáo sobre mentes ou métodos. Náo se pressupóe que
a primeira solucáo propicie crencas fechadas, intemporais, im
precisas, rígidas e repetitivas, enquanto a segunda oferece um
conhecimento exato, duro e novo. Assevera-se simplesmente
que o mesmo paradoxo pode ser resolvido de duas maneiras
diferentes: uma que estende amplas redes, outra que náo faz
isso. Se a primeira solucáo é escolhida, o construtor de fatos
imediatamente aparece como um estranho a abrir fendas naqui
lo que imediatamente parece ser velho, intemporal, estável e
tradicional. A acusacáo de irracionalidade é sempre feita por
alguém que está construindo uma rede sobre outra pessoa que
se mantém em seu caminho; portanto, náo há linha divisória
entre mentes, mas apenas redes maiores ou menores. Os fatos
duros nao sao regra, porém excecáo, visto setero necessários
apenas nos poucos casos em que é preciso alijar grande núme
ro de outras pessoas dos seus caminhos habituais. Esse será
nosso quinto principio.

Já deve estar claro agora que é impossível dizer que todos
neste mundo, fundamentalmente, deveriam ou poderiam ser
cientistas se as torcas do preconceito, da superstícáo e da pai
xáo fossem sobrepujadas (ver Parte A). Essa proposicáo é táo
despropositada quanto dizer que todos os cinco bílhóes de ha
bitantes deste planeta deveriam ter um Rolls Royce. Os fatos
duros sáo, segundo todas as avaliacóes, ocorréncias raras e
caras, só encontradas nos poucos casos em que alguém tenta
fazer outras pessoas sairem de seu caminho normal e ainda
participarem fielmente do empreendimento. Há uma relacáo
direta entre o número de pessoas que se quer convencer, o an
gula com que uma alegacáo se choca com outra e o endurecí
mento dos fatos, ou seja, o número de aliados que se precisa
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arranjar. Diante de fatos mais duros, nao os dotaremos com
alguma superioridade inata e misteriosa; simplesmente p~r

guntaremos quem vai ser atacado e alijado por eles, relacic
nando a qualidade dos fatos com o número de pessoas alijadas,
exatamente como poderíamos fazer quando comparamos um
estilingue com urna espada e um tanque de guerra, ou entáo
urna pequena barragem de terra de um riacho com alguma
outra, enorme e de concreto, no rio Tennessee.

(3) Sexta regra metodológica:
só urna quesillo de escala...

Chegados ao fím des te capitulo, estamos em condicóes de
entender as muitas díferencas provocadas pelo processo de
acusacáo entre as chamadas culturas "tradicionais" - acusadas
de acreditar em coisas - e a estreita rede científica que, para
expandir-se, precisa descobrir que todas as ,afirma~ó~" usadas
até entáo pelas pessoas sao moles, imprecisas, duvidosas ou
erradas. Para isso, precisamos simplesmente observar os cíentis

tas enquanto trabalham. . .
Para fortalecer suas alegacóes, alguns deles precisam satr

de seu caminho para depois vahar com recursos novos e inespe
rados a fim de vencer os embates que deveráo ter em sua terra,
com as pessoas que queiram convencer. O que acontecerá du
rante essa movimentacáo? Quem assim se mave cruzará o ca
minho de muitas outras pessoas. Ficamos sabendo, nas Partes A
e B, que é esse cruzamento que irá disparar as ac~sa~óes de
irracionalidade. A cada interseccáo revelam-se associacoes no
vas e inesperadas entre coisas, palavras, costumes e pessoas.
Porém isso ainda nao é suficiente para gerar grandes diferen
~as entre culturas. Piratas, mercadores, soldados, diplomatas,
missionários, aventureiros de todo tipo viajaram pelo mundo
durante séculos e acostumaram-se a diversidade de culturas,

religiáo e cren~as. .
Mas examinemos a natureza peculiar de cruzar, se o carm

nho de alguém quando estáo em jogo fatos mais duros. Consi-

deremos Bulmer, enviado a Nova Guiné, ou Evans-Pritchard, a
África, ou Hutchins, as ilhas Trobriand. Consideremos os pa
leontólogos a viajarem penosamente pelo deserto de Nevada a
cata de ossos de fósseis, Consideremos os geógrafos que saem
com a missáo de fazer o mapa da costa do Pacífico. Considere
mos os botánicos mandados em busca de todo tipo de planta,
fruto e erva. Esses viajantes estaráo interessados no povo, na
paisagem, nos costumes, nas florestas, nos oceanos dos lugares
por onde passam? Em certo sentido sim, porque querem usá-los
para voltar com maís recursos. Em outro sentido nao, porque
nao desejam estabelecer-se em todos aqueles lugares estranhos,
Se Bulmer fícar para sempre na Nova Guiné, tornando-se um
karam, sua viagem será desperdicada no que se refere a obten
~ao de fatos duros. Mas se ele voltar de máos vazias, sem ne
nhuma informacáo que possa ser usada em teses ou em artigos
para consolidar seus pontos-de-vista, a viagem também será em
váo, por mais que ele tenha aprendido, entendido e sofrido. Por
estarem "interessados", todos esses viajantes aprenderáo tudo
o que puderem ero caminho; mas, por nao estarern interessados
em ficar em lugar nenhum, mas só em voltar para casa, ouviráo

com ceticismo todas as histórias que lhes forem contadas. Em
razáo desse paradoxo, desenrola-se o drama do Grande Divisor:
o sumário de todos os processos de acusacáo movidos de den
tro da rede científica contra o que está fora dela. A sócío-lógi

ca de todas as pessoas com que cruzaram esses peculiares via
jantes enviados com a míssáo de voltar vai mostrar-se, porcom
parQfao, "local", "fechada", "estável", "culturalmente determi
nada". Urna vez apagado do quadro o movimento do observa
dor, parece que há urna linha divisória absoluta entre, por um
lado, todas as culturas que "acredítam" em coisas e, por outro,
a única cultura, a nossa, que "sabe" coisas (ou que lago as sa
berá), entre "Eles" e "Nós".

Tanto a crenca dos racionalistas na existencia do Grande Di
visor como a negacáo de sua existencia por parte dos relativistas
dependem do esquecimento do movimento do observador que se
afasta de casa e depois volta pesadamente armado para fortalecer
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os fatos. O completo mal-entendido quanto as qualidades e os
defeitos existentes n'Eles e em Nós é esbocado na figura 5.4. As
. movimento do acusadot é posto no quadro, aparecesrm que o I h dí . _.

uma díferenca, mas esta nada tem a ver com uma in a ivisona
entre crenca e conhecimento; tem simplesmente a ver com a
escala em que ocorre o alistamento e o controle das pessoas.

~
tl ~tl ...

Indo embora /111:;111 T
U '""'11

t ""IIU ~ 1

~ tItItf¿A Voltando

Cruzando o \,~...
caminho dos outros 1 i

FIGURA 5.4

Poderíamos dízer, por exemplo, gu: os ~ie~tis~as q~~ sae~

mundo afora sao mais "desinteressados ,ffialS raclO,nals, mais
reocupados coro as coisas "ero si", menos "determinados cul

iuralmente", mais "conscientes" que as pessoas qu~ encontram
pelo caminho? Em certo sentido sim, claro, o seu mteresse dos
manter as sociedades que percorrem é menor do que o os
membros dessas mesmas sociedades! Portante, váo manter-se a
certa distancia, seráo mais fríos, descrentes. Mas em outto sen
tido estáo tao interessados quanto qualquer outra p~ssoa em
manter sua própria sociedade ao voltar para casa -:- e e po.r ~so
que tanto desejam entiquecer a ciéncia com mais uma m ~r

macáo precisa. Se estivessem totalmente desinteressados, nao
tomariam notas; ficariam t1anando, permanecenam alguns anos,
iriam para outro lugar, e nunca voltariam para casa.

Estáo preenchidas todas as condicóes para um grande ~al

entendido. Por estar tao interessado, Bulmer, por exemplo, ca
rá desvairadamente obcecado por seus cademos de notas, con-

firmando todas as informa~óes, enchendo caixas e caixas de
material, recolhendo o máximo possível antes de sair correndo.
No que se refere a crenca dos karans na classificacño, Bulmer é
de uma frieza a toda prova, "entrevendo" nas solucóes deles a
influéncia da cultura local; mas quanto a crenca de Bulmer na
anttopologia, a frieza é dos karans, que entrevéem, na sua obses
sao por notas e informa~óes precisas, a influéncia da cultura es
tranha que ele tanto quer manter e expandir. "Fanáticos desin
teressados" como Bulmer íráo transformar todas as alegacóes de
todas as pessoas que encontram ero "crencas sobre lt o mundo,
que exigem uma explícacáo especial. Bulmer nao pode acreditar
que os karans estejam certos porque nao vai ficar com eles para
sempre; mas nao pode ser tolerante tampouco e optar por algum
tipo de relativismo ameno e despreocupado com o que as outras
pessoas pensam, porque ele precisa voltar com um relatótio sobre
o sistema de crencas dos karans. Por isso, vai voltar para seu de
partamento, na universidade, coro suas crerIfas escritas na forma
de taxionomia.P Na Nova Zelándia, a taxionomia dos karans
será comparada a todas as taxionomias trazidas por outros antro
pólogos. Nesse ponto o mal-entendido é completo: sobre os ka
rans se dirá que tém só um modo de olhar o mundo, e que os an
tropólogos térn muitos. O modo peculiar de escolha de esquemas
classificatórios por parte dos karans estará a exigir uma explica
~ao a ser encontrada na sociedade deles; a visáo dos antropólo
gos, que abrange todos os esquemas, nao precisa ser explicada
por sua próptia sociedade: eles representam o caminho cerro.
Daráo o nome de emozoologia ao sistema de crencas dos karans,
e de zoologia ao conhecimento da rede científica universal.
Embora cada sócio-Iógica esteja construindo seu mundo através
da íncorporacáo de pássaros, plantas, tochas e pessoas, ao fim de
muitas viagens mundo afora ficará patente que "Eles" sim térn
um sistema antropomórfico de crencas, enquanto "Nós" temos
uma visáo desinteressada do mundo, pouquíssimo influenciada

20 Acercadessatransforma~ao e desse transporte dascrencas de outrospovos,
verBourdieu (1972,1977), Fabian (1983) e o recente livro sobreescudosde
campoorganizado porStocking (1983).
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por nossa "cultura". Na Figura 5.5 esbocei duas possíveis versóes
das diferen~as: na primeira, traca-se urna linha divisória entre
Eles e Nós; na segunda, medem-se as muitas variacóes nas di
mensóes das redes. O Grande Divisor parte da suposicáo de
que há, no lado direito, um conhecimento incrustado na soci
edade, e, no lado esquerdo, um conhecimento independente
da sociedade. Náo partimos dessa suposicáo. A fusáo geral entre
conhecimento e sociedade é a mesma em todos os casos - urna
espiral no diagrama -, mas a extensáo da curva varia entre um

e outro caso.

FIGURA 5.5

As palavras "ínteresse" e "desínteresse", assim como "ra
cional" ou "irracional", nao terosentido enquanto nao conside..
ramos o movimento do cientista mundo afora. Essa constituirá
nossa sexta regra metodológica: diante de uma acusacáo de irra
cionalidade, ou simplesmente de crencas em alguma coisa,
nunca acharemos que as pessoas acreditam em coisas ou sáo
irracionais, nunca procuraremos saber que regra da lógica foi
infringida, mas simplesmente observaremos o ángulo, a dire
~áo, o movimento e a escala do deslocamento do observador.

Obviamente, agora que nos livramos de todos aqueles deba
tes sobre "racionalidade", "relativismo", "cultura" e tamanhodo
Grande Divisor, ternos mais urna pergunta para responder, e a
mais difícil de todas: de onde vem a díferenca de escala?

/,1

CAPÍTULü6

CENTRAIS DE CÁLCULO

Prólogo
Domesticacáo da mente selvagem

Na madrugada de 17 de julho de 1787, Lapérouse, capi
táo do I.:Astrolabe, desembarcou num lugar desconhecido do
leste do Pacífico, numa área chamada "Segalien" (Sacalina)
nos velhos livros de viagem que levava consigo. Aquela terra
seria urna península ou urna ilha? Ele náo sabia, ou seja, nin
guém em Versalhes, na corte de Luís XVI, ninguém em Lon
dres, ninguém em Amsterdá, na sede da Companhia das Ín
dias Ocidentais, poderia olhar um mapa do oceano Pacífico e
dizer se a forma impressa daquilo que se chamava "Sacalina"
estava ligada aÁsia ou dela separada por um estreito. Alguns
mapas mostravam urna península, outros urna ilha, e seguiu
se feroz disputa entre os geógrafos europeus sobre a precisáo
e a credibilidade dos livros de viagem e a exatidáo dos reco
nhecimentos feítos. Fora em parte em razáo do grande núme
ro dessas disputas - note-se a sernelhanca com o que estuda
mos na Parte I - em torno de tantos aspectos do Oceano Pa
cífico, que o rei dera aquele encargo a Lapérouse.iequipara



1 Sobre esse epísódío, ver Lapérouse (s. d.) e Bellec (1985).

dois navios e ordenara que ele desenhasse um mapa comple
to do Pacífico. '

Os dois navios, assim como os satélites científicos de hoje
ero día, foram aprovisionados coro todos os instrumentos e os
conhecimentos científicos disponíveis; neles foram postas os
melhores relógios para a leitura do tempo, portanto para a
mensuracáo mais precisa da longitude, e bússolas para medir a
latitude; foram contratados astrónomos para reparar os relógios,
vigiá-los e manejar os instrumentos; botánicos, mineralogistas
e naturalistas foram levados a bordo para colher amostras; fo
ram recrutados artistas para desenhar e pintar retratos das amos
tras que fossem pesadas ou frágeis demais para sobreviver a
viagem de volta; na biblioteca do navio, foram postos todos os
livros e relatórios de viagem que haviam sido escritos sobre o
Pacífico, para cotejo com aquilo que os viajantes vissem; os dois
navios foram latados de mercadorias e tudo o que pudesse ser
barganhado, com o fim de avaliar, pelo mundo todo, os pre~os

relativos do ouro, da prata, de peles, peixes, pedras, espadas,
tudo enfim que pudesse ser comprado e vendido com lucro,
tentando-se assim estabelecer rotas comerciais para a navega
cáo francesa.

Naquela manhá de julho, Lapérouse estava surpreso e feliz.
Os poucos selvagens - todos homeos - que haviam ficado na
praia e trocado salmáopor pedacos de ferro eram bem menos "sel
vagens" que muitos dos que ele havia visto naqueles dois anos
de viagem. Eles nao só pareciam seguros de que Sacalina era urna
ilha como também demonstravam entender o interesse dos na
vegadores pela questáo e saber o que era desenhar um mapa da
terra vista de cima. Um velho chinés desenhou na areia o país
dos "Mantchéoux", ou seja, a China, e sua ilha; entáo, indicou
com gestos o tamanho do estreito que separava as duas terras. A
escala do mapa, porém, era duvidosa, e a maré montante logo
amea~ou apagar o precioso tracado. Por isso, um chinés mais
jovem pegou o cademo de notas de Lapérouse, um lápis e dese-

nhou outro mapa, anotando a escala com pequenas marcas, das
quais cada urna significava um dia de viagem de canoa. Nao
tiveram tanto sucesso na indícacáo da escala da profundidade
do estreito; como os chineses tivessem poucas nocóes sobre ca
lado d'água, os navegadores nao puderam saber ao certo se os
ilhéus estavam falando em medidas relativas ou absolutas. Por
causa dessa incerteza, Lapérouse, depois de agradecer e recom
pensar os informantes mais prestativos, decidiu partir na manhá
seguinte para observar o estreito pessoalmente, e - oxalá - cru
zá-lo e chegar a Kamchatka, Mas o nevoeiro, a adversidade dos
ventos e o mau tempo impossibilitaram a observacáo, Muitos
meses depois, quando eles finalmente chegaram a Kamchatka,
nao tinham visto o estreito, mas confiaram nos chineses e afir
maram que Sacalina era de fato urna ilha, Lapérouse pediu en
tao a De Lesseps, jovem oficial, que levasse para Versalhes todos
os mapas, cademos de notas e dados astronómicos que haviam
coligido ao longo daqueles dois anos. De Lesseps fez a viagem a
pé e a cavalo, sob a protecáo dos russos, carregando consigo
aqueles preciosos cademinhos de viagem; um dos milhares de
itens nele consignados afirmava que a questáo da ilha Sacalina
estava resolvida e indicava a provável posicáo do estreito.

Esse seria o tipo de episódio que poderia ter sido utilizado,
no comeco do Capítulo 5, para manifestar o Grande Divisor. A
primeira vista, parece que as díferencasentre o empreendimento
de Lapérouse e o dos nativos é tao colossal que justifica urna
profunda distincáo nas habilidades cognitivas. Em menos de tres
séculos de viagens como aquela, a nascente ciencia da geo
grafía reunira mais conhecimentos sobre a forma da Terra do
que obtivera em milenios. A geografia implícita dos nativos é
explicitada pelos geógrafos; o conhecimento local dos selvagens
se transforma em conhecimento universal dos cartógrafos; as
eren,as imprecisas, aproximadas e infundadas dos autóctones
se transformam em eonheeimento preciso, certeiro e fundamen
tado. Para os partidários do Grande Divisor, parece que ir da
etnogeografia ageografia é como ir da infáncia a idade adulta,
da paixáo a razáo, da selvageria a civilizacáo, ou de intuicóes
de primeiro grau para a reflexáo de segundo grau.
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Contudo, assim que aplicamos a sexta regra metodológica,
o Grande Divisor desaparece, e tornam-se visíveis outras pe
quenas díferencas, Como mostrei no último capítulo, essa re
gra exige que nao tomemos nenhuma posicáo a respeito de
racionalidade, mas que simplesmente consideremos o movímen
to do observador: angula, direcáo e escala.

Lapérouse cruza o caminho dos pescadores chineses em
angulo reto; nunca se viram antes, e os grandes navios nao es
tao lá para ficar. Os chineses vivem ali desde tempos imemoriais,
ao passo que a frota francesa fíca ali durante um día. Aquelas
familias de chineses, pelo que se sabe, ficaráo por lá durante
anos, talvez séculas; os navios fAstrolabe e La Boussole tém de
chegar aRússia antes do fim do veráo, Apesar da brevidade do
prazo, Lapérouse nao cruza simplesmente o caminho dos chi
neses, ignorando o povo que está na praia. Aa eontrário, apren
de com eles o máximo que pode, descrevendo sua cultura, seu
sistema político e sua economia - depois de um dia de obser
vacáo ' -, enviando seus naturalistas a floresta para colher
amostras, fazer anotacóes, observar a posicáo de estrelas e pla
netas. Por que tém tanta pressa? Se estivessem interessados na
ilha, nao poderiam ficar mais? Nao, porque o interesse que tém
pelo lugar é menor que o interesse em levá-lo de volta, primeiro
para o navio, depois para Versalhes.

Mas nao só térn pressa como também estáo sofrendo enorme
pressáo para conseguirem tracados de certa qualidade. Por que
nao é suficiente levar de volta para a Franca diários pessoais,
lembrancas e troféus? Por que estáo senda todos tao instados a
tomar notas precisas, a confirmar o vocabulário de seus informan
tes, a ficar despcrtos até tarde da noite anotando tuda o que
virem e ouvirem, rotulando amostras, verificando mil vezes o
funcionamento de seus relógios astronómicos? Por que nao rela
xam, aproveitam o veráo e a carne tenra de salmáo que pescam
com tanta facilidade e cozinham na praia? Porque o pessoal que
os mandou para tao longe nao está tao interessado na volta de
les quanto na possibilidade de mandar outras frotas depois. Se
Lapérouse tiver sucesso em sua rnissáo, o próximo navio saberá,
antes de avistar terra, se Sacalina é urna península ou urna ilha,

a profundidade do estreito, quais os ventas dominantes, quais
os costurnes, os recursos e a cultura dos nativos. Em 17 de julho
de 1787, Lapérouse é mais fraeo que seus informantes; nao sabe
qual a forma da terra, nao sabe aonde ir; está amercé de seus
guias. Dez anos depois, em 5 de novembro de 1797, o navio in
gles Neptuna, aportando de novo na mesma baía, estará muito
mais [otte que os nativos, pois a bordo teráo mapas, descrícóes,

livros de bordo, instru~óes náuticas - gracas aos quais, só para
comecar; eles já saberáo que aquela é a "mesma" baía. Para o novo
navegador que entrar na baía, as características mais importan
tes da terra estaráo senda vistas pela segunda vez _ a primeira
vez foi quando, em Londres, ele leu os cadernos de notas de
Lapérouse e estudou os mapas tracados a partir dos dados trazi
dos por De Lesseps a Versalhes.

O que acontecerá se a missáo de Lapérouse nao tiver su
cesso? Se De Lesseps for marta e se o precioso tesauro ficar es
palhado em algum lugar da tundra siberiana? Ou se alguma
mola dos relógios náuticos funcionar mal, tornando nao-fide
digna a maioria das longitudes? A expedi~ao estará perdida.
Ainda por muitos anos certo ponto do mapa do Estado Maior
da Armada continuará duvidoso, O navio mandado a seguir
será tilo fraco quanto fAstrolabe, observando a ilha (ou será pe
nínsula?) de Segalien (ou Sacalina?) pela primeira vez, procu
rando novamente informantes e guias nativos; a linha divisó
ria continuará como está, bem pequena, pois a fraca e incerta
tripulacáo do Neptuna terá de confiar em nativos tao pobres e
fracos quanto eles. Entretanto, se a míssáo tiver sucesso, aquí
lo que foi inicialmente urna pequena linha divisória entre o na
vegador europeu e os pescadores chineses fícará maior e mais
profunda, pois a tripula~ao do Neptuna terá menos para apren
der com os nativos. Embora nao seja tao grande no comeco, a
diferenca entre as habilidades dos franceses e as dos navega
dores chineses crescerá se Lapérouse for parte de urna rede
através da qual a etnogeografia do Pacífico acumula na Euro
pa. Lentamente comecará a tomar forma urna assimetria entre
os chineses "parados" e o geógrafo "ero movimenro", Os chi ...
neses permanecerán selvagens (para os europeus) e tao fortes
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quanto a rrípulacáo do Neptuna, se os cadernos de notas de
Lapérouse nao chegarem a Versalhes. Se chegarem: o Neptuna
terá mais condicóes de domesticar os chineses, pois a terra, a
cultura, a língua e os recursos deles seráo conhecidos a ~ordo

do navio inglés antes que se diga uma palavra sequero Vao-~e

obtendo graus relativos de selvageria e domesticacáo por meto
de grande número de pequenos instrumentos que tornam a
selvageria conhecida de antemáo, previsível. .

Nada revela com mais clareza os campos opostos, digamos,
em que estáo os dois grupos de navegadores do q~e o tipo d:
interesse que eles térn por inscricóes. A acumulacáo que dara
origem a assimetria dependerá inteiramente da possibilidade de
levar de volta, para o lugar de ond~ a expedicáo foi enviada,
alguns tracados obtidos na viagem. ~ por i~~o que _os europeus
estáo tao obcecados por posicóes, relógíos, diários, rotulos, dICIO
nários, amostras, herbários. Tudo depende disso: o navlO
LAstrolabe pode até afundar, mas que as ínscricóes so~revlv~m e
cheguem a Versalhes. Esse navio a a~ravessar ~ Pacífico e um
instrumento, de acordo com a defínicáo do Capítulo 2. Os chi
neses, porérn, nao estáo assim táo interessados ero mapas e /l~S'"

cricóes - nao porque sejam incapazes de traca-los (ao contrano,
suas habilidades surpreendem muito Lapérouse),mas simplesmen
te porque as ínscricóes nao sao o objetivo final da via,gem deles.
Os desenhos nao passam de intermediários nos íntercámbios en
tre eles, intermediários que sao gastos nessas trocas, e nao ca,n...
siderados importantes em si. Os pescadores sao capazes de cnar
essas ínscricóes a vontade em qualquer superficie, como areia
ou mesmo papel, quando encontram alguém suficientemente tolo
para ficar só um dia em Sacalina, querendo saber rudo be~ de
pressa para que algum outro estrangeiro desconhecido va para
lá depois, com mais seguranca. Nao há por que falar em díferen
~a cognitiva entre os navegadores chineses e os franceses; ~ mal
entendido entre eles é tao completo quanto entn: a mae e a
crianca no Capítulo 5 e pelo mesmo motivo: o que e intermedi
ário e sem importancia transformou-se em comeco e fim de um
ciclo de capítalizacáo. A díferenca no movime~to dos doís gru
pos é suficiente para produzir a díferenca de enfase nas mscn-

cóes. O mapa desenhado na areia nao tem valor para o chinés,
que nao se importa que a maré o apague; é um teso uro para
Lapérouse, seu principal tesouro. Duas vezes, em suas longas
viagens, o capitáo teve a felicidade de contar com um mensa
geiro fiel para levar suas notas de volta para casa. De Lesseps
foi o primeiro; o capítáo Phillip, que ele conheceu em Botany
Bay, na Austrálía, em janeiro de 1788, foi o segundo. Nao hou
ve terceira vez. Os dais navios desapareceram, e os únicos tra...
cos seus encontrados, entrado já o século XIX, nao foram ma
pas e herbários, mas um punho de espada e um pedaco da popa
que ostentava urna flor-de-lis e se transformara em porta de
cabana de um selvagem. Na terceira parte da jornada, os na
vegadores franceses nao tinham sido capazes de domesticar
terras e povos selvagens; conseqüentemente, nada se sabe ao
certo sobre esse trecho da viagem.

Parte A
Acáo a distancia

(l) Ciclos de acumulacáo

Acaso poderíamos dizer que os marinheiros chineses que
Lapérouse encontrou nao conheciam a forma de suas costas?
Nao, eles a conheciam muito bem; e tinham de conhecer, pois
haviam nascido ali, Acaso poderíamos dizer que aqueles chí
neses nao conheciam a forma do Atlántico, do Canal da Man
cha, do rio Sena, do parque de Versalhes? Sim, permitimo-nos
dizer que eles nao tinham a menor idéia sobre essas coisas e
que, provavelmente, nem estavam ligando. Acaso poderíamos
dizer que Lapérouse conhecia aquela parte de Sacalina antes
de aportar? Nao, aquele foi seu primeiro encontro com aquelas
terras; ele precisava ratear no escuro, ir sondando o fundo ao
longo da costa. Poderíamos dizer que a tripula~ao do Neptuna
conhecia aquela costa? Sim, podemos; eles tinham acesso as
notas de Lapérouse, cujos desenhos podiam comparar com aquí
lo que estavam vendo pessoalmente; menos sondagens, menos
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o povo do local. Qual poderia ser esse "extraordinário artifí
cío"? Sabemos, pelo Prólogo, que nao basta ao estrangeiro ter
sido precedido por um, por dois ou por centenas de outros, se
esses predecessores tiverem perecido sem deixar traeos, volta
do com histórias obscuras, ou entáo conservar para si rotas que
só eles sabem ler, porque, nesses tres casos, o novo marinheiro
nada terá ganho com as viagens de seus predecessores; para ele,
tudo estará acontecendo pela primeira vez. Nao, ele só tirará
algum proveito se os outros navegadores tiverem encontrado
urna maneira de trazer aquelas terras de volta consigo, de tal
maneira que o novo navegante possa ver a ilha de Sacalina pela
primeira vez sossegadamente, em casa ou no Estado Maior da
Armada, fumando o seu cachimbo...

Como vemos, o que se chama de "conhecimento" nao pode
ser definido sem que se entenda o que significa a aquisicáo do
conhecimento. Em outras palavras, "conhecimento" nao é algo
que possa ser descrito por si mesmo ou por oposicáo a "ignoran.
cía" ou "crenca", mas apenas por meio do exame de todo uro
ciclo de acumulacáo: como trazer as coisas de volta a um lugar
para que alguém as veja pela primeira vez e outros possam ser
enviados para trazer mais outras coisas de volta. Como famílí
arizar-se com coisas, pessoas e eventos distantes? Na Figura 6.1
esbocei o mesmo movimento da Figura 5.4, mas em vez de ceno
trar-rne na acusacáo que acorre na interseccáo, centrei. ..me no
processo de acumulacáo,

tateios no escuro. Portante, o conhecimento que os pescadores
chineses tinham, e que Lapérouse nao possuía, havia sido, de
alguma mistetiosa maneira, passado para a tripulacáo do .navio
ingles. Assim, gracas a essa pequena vinheta, ralvez sejamos
capazes de definir a palavra conhecimento.

Na ptimeira vez em que um evento nos ocorre, nada sabe
mos sobre ele; come~amos a saber alguma coisa pelo menos na
segunda vez em que ele ocorre, ou seja, quando nos é familiar.
Diz-se que alguém tem muitos conhecimentos quan~o rudo o
que acontece é apenas um caso dos outros evento: la do~ma:
dos um membro da mesma familia. Essa definicáo, porem, e
de~asiado geral e dá vantagens demais aos pescadores chine:
ses. Eles nao viram Sacalina só duas vezes, mas centenas e ate
milhares de vezes, no caso dos mais ídosos. Assím, sempre co
nheceráo mais que aqueles estrangeiros brancos, barbudos e
caprichosos que chegaram de madrugada e saíram ao entarde
cero Os estrangeiros morreráo em caminho, destro~ados por tu
fóes, traídos por guias, destruídos por algum navio espanhol ou
portugués, mortos pela febre amarela, ou simplesmente devora
dos por alguns canibais vorazes... o que provavelmente :conte.
ceu a Lapérouse. Em outras palavras, os estrangelros serao sem
pre mais fracos que qualquer povo, terra, clima, recite que en
contrem pelo mundo; estaráo sempre amercé deles. Aqueles que.
saem das terras onde nasceram e cruzam o caminho de outras
pessoas desaparecem sem deixar traeos. Nesse caso, nao há se
quer tempo para criar- se um Grande Divisor; nao ocorre proce~'

so de acusacáo, nenhuma prova de forca entre as dIferentes so
cio.lógicas, visto que o elemento em movimento nesse jogo, que
é o estrangeiro, desaparece no primeiro encontro.

Se definirrnos conhecimento como familiaridade com even
tos, lugares e pessoas, que sáo vistos e revistos muitas vezes,
entáo o estrangeiro será sempre o mais fraco, exceto se, p~r

algum extraordinário artificio, tudo o que lhe acontecer esn
ver acontecendo ao menos pela segunda vez; se as ílhas onde
ele nunca aportou já tiverem sido vistas e atentamente estu
dadas como aconteceu com o navegador do Neptuna, entáo, e
só entáo, o estrangeiro em movimento poderá ser mais forte que
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A expedícáo número um desaparece sem deixar traeos, e
por isso náo há díferenca no "conhecímento" entre a primeira
e a segunda, que vai tateando no escuro sempre a mercé de
cada um dos POyOS cujo caminho cruza. Mais feliz que a pri
meira, essa segunda expedicáo náo só volta como também traz
alguma coisa (X2 no desenho) que possibilita a terceira familia
rizar-se tanto com a costa que logo é possível ir para outras terras,
levando de volta para casa partes do mapa de um novo territó
rio (X3). A cada volta desse ciclo de acumulacáo, mais ele
mentos váo sendo reunidos no centro (representado por um
círculo, no alto); a cada volta, cresce a assimetria (ernbaíxo)
entre os estrangeiros e os nativos, terminando hoje em alguma
coisa que de fato se parece com um Grande Divisor, ou pelo
menos com uma relacáo desproporcional entre os que estáo
equipados com satélites capazes de detectar "locais" em ma
pas de computador sem nem mesmo saírem do ar condiciona
do de suas salas ero Houston, e os inermes nativos que nem
sequer véem os satélites a passar-lhes por cima da cabeca.

Náo cabe pressa na definicáo de quais sáo esses "extra
ordinários artifícios", de o que sao essas coísas representa ...
das pelo "X" no desenho, trazidas pelos navegadores. Primeiro
precisamos entender em que condicóes um navegador pode
ir alérn-mar e voltar, que é o modo como se pode tracar um
ciclo. Para isso, precisamos tomar um exemplo bem anterior,
quando essas viagens alérn-mar eram ainda muito arrisca
das. Tres séculos antes de Lapérouse, em 1484, o rei Dom
[oáo II de Portugal convocou uma pequena delegacáo cien
tífica para ajudar os navegadores a encontrar o caminho para
as Índias. 2

Na ocasiáo, uma primeira condicáo já estava preenchida:
as pesadas e robustas caravelas projetadas pelos portugueses náo
se desintegravam mais nas tempestades ou nas longas perma
nencias em alto-mar; gracas a madeira de que eram feitas e a

2 Baseio-me aquino relatode Law (1986). Ero todaessaredefinicáo do capita
lismoerotermosde redesde langa dístáncia, o trabalho essencial é, obvía

mente, o de Braudel (1979-1985).

maneira como suas carenas eram beneficiadas, aquelas embar
cacóes eram mais fortes que as ondas e as correntes, Na definí
~ao do termo que apresentei no Capítulo 3, atuavam como um
elemento; haviam-se transformado em maquinacáo inteligente
para controlar as muitas forcas que punham a prova a sua re
sistencia. Por exemplo, todos os tipos de dírecáo dos ventos,
em vez de diminuírem a velocidade dos navios, eram trans
formados em aliados por uma cornbinacáo inusitada de velas
latinas e quadradas. Com essa cornbinacáo, precisava-se de
uma tripulacáo menor para manejar um navio maior, o que
tornava seus homens menos vulneráveis a desnutricáo e as
pragas, e os capitáes menos expostos a motins. Por serem maio
res as caravelas, era possível embarcar canhóes maiores, o que,
por sua vez, tornava mais previsível O resultado de quaisquer
recontros militares coro as inúmeras, porém pequenas, piro ...
gas dos nativos. As dimensóes maiores também facilitavam a
tarefa de trazer de volta uma carga maior (se houvesse via
gem de volta).

Quando a delegacáo científica foi reunida, as caravelas já
eram ferramentas muito móveís e versáteis, capazes de impar
obediencia a ondas, ventos, tripulacóes, canhóes e nativos, mas
náo ainda a recifes e linhas de costas submarinas. Estes contí
nuavam mais poderosos que as caravelas, pois apareciam ines
peradamente, destrocando um navio após outro. Como locali
zar de antemáo todas as rochas em vez de ser, digamos, locali
zado por elas sem aviso prévio? A solucáo da delegacáo consis
tíu ero usar todos os meios auxiliares mais improváveis, como o
sol e as estrelas, cuja lenta declinacáo poderia ser transforma
da, com a ajuda de instrumentos para determinacáo de ángu
lo, de tabelas de cálculo, de treinamento dos pilotos, numa
aproxímacáo náo lá muito precisa da latitude. Depois de anos
de compilacáo, a delegacáo escreveu o Regimento do Astrolá
bio e do Quadrante. Esse livro, a bordo de cada navio, dava ori
entacóes práticas sobre o modo de usar o quadrante e de me
dir a latitude, com a introducáo de dados como data, hora e
ángulo do Sol com o horizonte; além disso, a delegacáo compi
lou todas as marcacóes de boa qualidade que haviam sido feí-
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tas em várias latitudes, acrescentando sistematicamente cada
uma que fosse confiáve1. Antes dessa delegacáo, cabos, recites
e baixios eram mais fortes que todas as embarcacóes; depois
dela, porém, as caravelas, mais a delegacáo, mais os quadran
tes, mais o Sol tinham inclinado o equílíbrío de forcas a favor
das caravelas portuguesas: as perigosas linhas de costa náo
podiam mais erguer-se traicoeiramente e interromper o moví

mento do navío.
Além disso, mesmo com a disciplina e o controle de ven

tos, madeiras, linhas de costa, tripulacóes e Sol, todos clara
mente alinhados ao lado do rei Dom [oáo, náo havia garantias
de que seria tracado um ciclo de acumulacáo que comecasse
com o rei e terminasse no rei, em Lisboa. Por exemplo, os navios
espanhóis podiam tirar as caravelas do rumo; os capitáes, com
navios cheios de especiarias preciosas, podiam trair o rei e
vende-las em outrO lugar, para seu próprio proveito; os inves
tidores lisboetas podiam fícar com a maior parte do lucro e
frustrar as tentativas de equipar uma nova frota e assim con
tinuar o ciclo. Portante, além de todos os esforcos em termos
de projetos navais, cartografía e instrucóes náuticas, o rci pre
cisava inventar outras novas maneiras de obter a obediencia
de investidores, capitáes, inspetores de alfándega, precisava
insistir em contratos legais que pudessem, na medida do pos
sível, por meio de assinaturas, testemunhas e juramentos so
lenes, comprometer pilotos e almirantes; precisava ser infle
xível quanto a feitura de livros contábeis, quanto a novos
esquemas de levantar dinheiro e repartir proventos; precisa
va insistir para que os diários de bordo fossem bem escritos,
mantidos fora do alcance dos inimigos e trazidos de volta a
seus escritórios para que as ínforrnacóes neles contidas fos

sem devidamente compiladas.
Juntamente com os do Prólogo, este exemplo nos introduz

no estágio mais difícil dessa longa viagem, náo por oceanos, mas
pela tecnociencia. Esse caráter cumulativo da ciencia foi sem
pre o que mais impressionou cientistas e epistemologistas. Mas
para entendé-lo, precisamos ter em mente todas as condicóes
que possibilitam a ocorréncia de um ciclo de acurnulacáo. Neste

ponto, as dificuldades parecem enormes, porque essas condi
cóes transcendem em muito as dívisóes geralmente feitas entre
história económica, história da ciencia, história da tecnologia,
política, administracáo ou legíslacáo, pois o ciclo tracado pelo
rei Dom [oáo pode sofrer solucáo de continuidade: um con
trato legal pode ser anulado por um tribunal, uma alíanca
política pode mudar tudo e pór a Espanha em situacáo de
vantagem, a madeira dos navios pode nao resistir a uro tufáo,
um cálculo malfeito no Regimento pode fazer toda uma frota
dar acosta, um erro de aprecamento pode tomar vá uma com
pra, um micróbio pode trazer a praga de volta com as especi
arias... Náo há nenhuma maneira de organizar corn clareza
esses elos em categorías, pois eles foram rodos urdidos juntos,
como os muitos fios de um macramé, para que um compen
sasse a fraqueza do outro, Todas as dístíncóes que podería
mos desejar fazer entre domínios (economia, política, cien
cia, tecnologia, lei) sáo menos importantes que o movimento
sem-par que leva todos esses domínios a conspirar pelo mes
mo objetivo: um ciclo de acumulacáo gracas ao qua! um pon
to se transforma em centro, agindo a distancia sobre muitos
outros pontos.

Se quisermos concluir nossa jornada, teremos de definir
as palavras que nos ajudaráo a acompanhar essa heterogénea
mistura, sem sermos interrompidos e frustrados sempre que os
construtores de ciclos engatam outra marcha e mudam de um
domínio para o mitro. Chamaremos de "conhecimento" aquí
lo que se acumula no centro? Obviamente essa náo é uma boa
escolha terminológica, pois a farníliarizacáo com acontecimen
tos longínquos, como os dos exemplos apresentados, implica
reís, oficios, marinheiros, tipos de madeira, velas latinas, ce
mércio de especiarias, todo um feíxe de coisas que normal
mente nao se incluem no termo "conhecimento", Chamare
mos entáo de "poder"? Também poderia ser um erro, porque
náo deixa de ser absurdo classífícar sob esse título coisas como
estimativa de terras, preenchimento de diários de bordo, pre
paracáo da carena, mastreacáo, Talvez pudéssemos falar em
"dinheiro" OU, mais abstratamente, ero "lucro", pois isso é o que
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o ciclo vem a ser. Mais uma vez, poderia ser uma escolha erra
da, porque nao ha como chamar de lucro o punhadinho de
números que De Lesseps levou de volta a Versalhes ou o que
os navegadores puseram nas máos do rei Dom [oáo; tampouco
é o lucro a maior motivacáo de Lapérouse e de seus naturalis
tas, geógrafos e lingüistas. Por isso, como devemos chamar aquilo
que se traz de volta? Evidentemente, podemos falar em "capi
tal", que é alguma coisa (dinheiro, conhecimento, crédito,
poder) sem outra funcáo além do reinvestimento instantáneo
em outro ciclo de acumulacáo. Nao seria ruim essa palavra, es
pecialmente porque vem de caput, cabeca, chefe, centro, ca
pital de um país, e essa é realmente uma caracterizacáo de
Lisboa, Versalhes, de todos os lugares capazes de reunir o co
meco e o fim de um tal ciclo. Porém, com o uso dessa exprcssáo
incorre-se numa peticáo de principio: o que é capitalizado é
necessariamente transformado em capital, e nao nos diz o que
é; além disso, a palavra "capitalismo" teve urna história cheia
de confusóes...

Nao, remos de nos desfazer de todas as categorias como essas
de poder, conhecimento, lucro ou capital, porque elas dividem
um tecido que desejamos íntegro, para estudá-lo da maneira
que escolhemos. Felizmente, ao nos libertarmos da confusáo
criada por todos esses termos tradicionais, a questáo fíca bem
simples: como atuar a distancia sobre eventos, lugares e pessoas
pouco conhecidos? Resposta: trazendo para casa esses aconte
cimentos, lugares e pessoas. Como fazer isso se estáo distantes?
Inventando meios que (a) os tornem máveis para que possam
ser trazidos, (b) os mantenham estáveis para que possam ser tra
zidos e levados sem dístorcóes, decomposícáo ou deteríoracáo,
e (e) sejam combináveis de tal modo que, seja qual for a maté
ria de que sao feitos, possam ser acumulados, agregados ou
embaralhados como um maco de cartas. Se essas condícóes
forem atendidas, entáo uma cidadezinha provinciana, um obs
curo laboratório ou uma empresa de fundo de quintal, inicial
mente tao fracos quanto qualquer outro lugar, se transforma
ráo em centros capazes de dominar a distancia muitos outros
lugares.

(2) A mobilizacáo dos mundos

Consideremos agora alguns dos meios que possibilitam
mobilidade, estabilidade ou combinabilidade para melhorar
e tornar exeqüível a dorninacáo a distancia. A cartografía é
um exemplo tao decisivo que a escolhi para introduzir o as
sunto. Nao há como trazer as próprias terras para a Europa,
nem é possível reunir em Lisboa ou em Versalhes milhares de
pilotos nativos dizendo em todas as suas línguas aonde os na
vegadores devem ir e o que fazer, Contudo, todas as viagens
seráo desperdicadas se delas nada voltar além de fábulas e
troféus. Uro dos "meios extraordinários" que precisam ser
maquinados é o uso de navíos como instrumentos, ou seja,
como tira-linhas que, enquanto navegam, váo desenhando
numa folha de papel a forma da terra encontrada. Para obter
esse resultado, é preciso disciplinar os capitáes de tal manci
ra que, aconteca o que acontecer, eles tomem as posicóes, des
crevam os baixios e mandem tudo de volra, Nem isso é sufici
ente, porém, porque o centro que reúne todos esses cadernos
de notas, escritos de maneiras diferentes, de acordo com as
diferentes horas e locais em que é feita a anotacáo, produzi
ráo nos mapas rascunhados um caos de formas conflitantes que
mesmo os capitáes e pilotos experientes teráo dificuldade para
interpretar. Conseqüentemente, será preciso colocar um nú
mero muito maior de elementos a bordo dos navios, para que
eles possam ajustar e disciplinar a extracáo de latitudes e lon
gitudes (relógios náuticos, quadrantes, sextantes, especialis
tas, diários de bordo já impressos, mapas anteriores). Os na
víos passam a ser instrumentos caros, mas o que trazern ou
mandam de volta pode ser transcrito no mapa quase ímedía
tamente. Ao codificarem tudo o que véern das terras em ter
mos de longitude e latitude (dois números) e ao mandarem
esse código de volta, a forma das terras por eles vistas pode
ser redesenhada por aqueles que nao as viram. Entendemos
agora a importancia crucial desses punhados de números car
regados mundo afora por De Lesseps e pelo capitáo Martín,



do Neptuna: eles eram alguns desses elemenros estáveis, mó
veis e combináveis, gralSas aos quais uro centro se tornava ca ...

paz de dominar terras distantes.
Nesse ponto, os que sáo mais fracos, porque no centro, sem

visáo, comecam a ser os rnais forres, a conhecer mais lugares,
nao só mais que os nativos, como também mais que qualquer
capitáo navegador; oc arreu urna "revolucáo copernicana".
Essa expressáo foi cunhada pelo filósofo Kant para descrever
o que acontece quando uma disciplina antiga, duvidosa e
tr6pega se roma cumulativa e "ingressa no seguro caminho
da ciencia". Em vez de a mente dos cientistas ficar dando
voltas em torno das coisas - explica Kant -, sao as coisas que
dáo voltas em romo da mente, donde uma revolucáo tao ra
dical quanto a que se diz ter sido desencadeada por Copérni
co. Em vez de serem dominados pelos nativos e pela nature
za, como o infeliz Lapérouse, que punha a vida em risco todos
os días, os cartógrafos da Europa comecam a reunir em seus
estúdios - os laboratórios mais importantes e caros de todos
até o fim do século XVIII - as posicóes geográficas de rodas as
terras. De que tamanho aTerra ficou nesses estúdios? Nao
maior que um atlas cujas pranchas podem ser aplanadas, com
binadas, embaralhadas, sobrepostas, redesenhadas a vontade.
Qual é a conseqüéncia dessa mudanca de escala? O cartó
grafo domina o mundo que domina Lapérouse. O equilíbrio
de forcas entre os cientistas e aTerra foi invertido; a carro
grafia ingressou no seguro caminho da ciencia; foi constituí
do um centro (Europa) que comeca a fazer o resto do mundo

girar em torno de si.
Outra maneira de provocar a mesma revolucáo copernica

na é fazer cale~6es. As formas das terras precisam ser codifica
das e desenhadas para se tornarem móveis, mas nao é isso o que
se deve fazer com rochas, pássaros, plantas, artefatos, obras de
arte. Estes podem ser retirados do contexto em que estáo e le
vados embora durante as expedi~6es. Portante, a história da ci
encia é em grande parte a história da mobilizacáo de qualquer
coisa que possa ser levada a mover-se e embarcar numa via-

gem para casa, entrando no censo universal. O resultado, po
rérn, é que em vários casos o problema é a estabilidade, pois
muitos desses elementos morrem - como os "felizes selvagens"
que os antropólogos nunca se cansavam de mandar para a Eu
ropa -, enchern-se de larvas - como os ursos pardos que os zoó
logos empalhavam depressa demais -, ou secam - como os pre
ciosos graos que os naturalistas atiravam a esmo em solo dema
siado pobre. Mesmo os elementos que conseguem agüentar a
viagem - como fósseis, rochas ou esqueletos - podem deixar
de ter significado nos poróes dos museus que estáo sendo cons
truídos nos centros, porque nao chegaram com contexto sufi
ciente. Assim, muitas devem ser as invencóes que aumentem
a mobílídade, a estabilidade e a permutabilidade dos artigos
colhidos e colecionados. Muitas instrucóes precisam ser dadas
a quem é enviado mundo afora, sobre a maneira de empalhar
animais, dessecar plantas, rotular amostras, dar-lhes nomes,
espetar borboletas, pintar retratos dos animais e das árvores que
nao podem ser levados para casa ou domesticados. Feito isso,
iniciadas e mantidas as grandes colecóes, ocorre novamente a
mesma revolucáo. Os zoólogos, em seus museus de história
natural, sem andar mais que algumas centenas de metros e abrir
mais que uma dezena de gavetas, viajam por todos os conti
nentes, climas e períodos. Nao precisam arriscar a vida nessas
novas arcas de Noé; só precisam agüentar a poeira e a sujeira
que o uso do gesso provoca. Nao é de espantar que comecem a
dominar a etnozoologia de todos os outros povos. O contrário é
que deveria surpreender. Muitas características comuns, que
nao poderiam ser visíveis entre perigosos animais distantes no
espa~o e no tempo, podem mostrar-se facilmente entre uma
caixa e outra! Os zoólogos veem caisas novas, pois essa é a pri
meira vez que tantas criaturas juntas sao postas diante dos olhos
de alguérn; é isso o que acontece nesse misterioso início de uma
ciencia. Como eu disse no Capítulo 5, é simplesmente uma
questáo de escala. Nao é com díferencas cognitivas que deve
mos nos admirar, mas com essa mobilizacáo geral do mundo que
dota alguns cientistas de casaca, em algum ponto de Kew Gar-
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dens, com a capacidade de dominar visualmente todas as plan

tas da Terra.'
Náo há razáo, porém, para limitar a rnobilizacáo de traeos

estáveis e combináveis aos lugares onde os seres humanos po
dem ir em carne e osso durante urna expedicáo. Em vez disso,

é possível usar sondas. Por exemplo, quem quer abrir um poco
petrolffero gostaria muito de saber quantos barris de petróleo
tem debaixo dos pés. Mas náo há como entrar no solo e ir ver.

Foi por isso que, no início da década de 20, Conrad Schlum
berger, um engenheiro francés, teve a idéia de enviar urna cor
rente elétrica através do solo para medir a resistencia elétrica
dos estratos de rochas em vários lugares.' Inicialmente, os si
nais devolviam formas desconcertantes a quem os mandava, táo

desconcertantes quanto as que os primeiros navegadores trou
xeram aos primeiros cartógrafos. No entanto, esses sinais eram
suficientemente estáveis para permitir, depois, que os geólogos
fossem dos novos mapas elétricos aos mapas dos sedimentos
antes desenhados, e destes aqueles, num movimenw de ida e
volta. Em vez de simplesmente extrair petróleo, passou a ser
possível acumular traeos em mapas, o que, por sua vez, permí
tia que os engenheiros dirigissem a exploracáo menos cegamen
te. Foi iniciado um ciclo de acumulacáo em que petróleo, di
nheiro, física e geologia ajudaram a acumular-se reciprocamen
te. Em algumas décadas, dezenas de diferentes instrumentos
haviam sido concebidos e acumulados, transformando lenta
mente as invisíveis e inacessíveis reservas ero registros de pros,
peccáo que alguns homens podiam dominar com um olhar, Hoje,
as torres sáo usadas náo só para extrair petróleo, mas também

para levar sensores de todos os tipos para as profundezas do solo.
Na superficie, os engenheiros da Schlumberger, num caminháo
cheio de computadores, estaráo lendo os resultados de todas

3 A literatura que trata dasexpedícoes e dascolecóes nao é muito extensa, mas
há algunsestudos interessantes.Entreeles estáo Brockway (1979) e Pyenson

(1985).
4 Esse exemplo é extraído de AlIaud & Marttin (1976).

essas medicóes inscritas em centenas de papéis milimetrados
de centenas de metros.

_ A pri~cipal vantagem desse registro de prospeccáo náo está
so na mobihdade que confere aestrutura profunda do solo náo
só nas relacóes estáveis que cria entre uro mapa e essa estrutu
ra, mas nas combi~i5es que permite. De início, náo há um nexo
sl;"ples entre dinheiro, barris, petróleo, resistencia, calor; náo
ha um modo simples de amarrar um banqueiro de Wall Street
a um gerente de prospeccáo da sede da Exxon, a um técnico
especializado em sinais fracos de Clamart perto de París a

físí d " um
geo lSICO e Ridgefield. Todos esses elementos parecem perten-
cer a diferentes reinos da realidade: economia, física, tecnolo
gia, informática. Se, em vez disso, considerarmos o ciclo de
acumulacáo de móveis estáveis e combináveis, literalmente
veremos como eles se combinam. Consideremos, por exernplo,
o registro _de prospeccáo que se le "de relance" numa platafor
ma petrohfera do Mar do Norte: todas as leituras sáo primeiro
codificadas em sinais binários e guardadas para cálculos futu
ros mais elaborados, quando sáo reinterpretadas e redesenha
das.em computadores, cujas impressoras vomitam relatórios náo
mais expressos em ohms, microssegundos ou microeletrovolts
mas diretamente em quantidade de barris de petróleo. Nessas
alturas, náo é difícil entender como os gerentes que atuam na
plataforma podem planejar sua curva de producáo, como os eco
nomistas podem acrescentar a esses mapas seus próprios cálcu
los, ~omo os banqueiros podem usar depois esses gráficos para
avahar a empresa, como os gráficos podem ser arquivados para
ajudar o governo a calcular as jazidas realmente existentes
problema este bastante controverso. Muitas coisas que ná~
podem ser feítas com o mundo podem ser feitas com esse mun
do de papel.

Para qu~ ocorra urna revolucáo copernicana, náo importa
quais os meios usados, desde que seja alcancado este objetivo:
um~ tr?ca entre o que canta como centro e o que canta como
penfena.,Por exemplo, nada nos domina mais que as estrelas.
Parece_ nao hav:r nenhuma maneira de inverter a escala para
que nos, os astronomos, passemos a ser capazes de dominar o
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céu que está sobre nossas cabecas. Mas a sítuacáo logo se in
verte quando Tycho Brahe, dentro de um observatório bem
equipado, construído para ele em Oranenbourg, comeca nao
só a anotar nas mesmas cartas homogeneas as posicóes dos pla
netas, mas também a reunir as observacóes feitas por outros
astrónomos da Europa, a quem pediu que usassem os formulá
rios impressos que lhes mandava." Mais uma vez comecará a
descortinar-se um virtual ciclo cumulativo se todas as obser
vacóes feítas em lugares e momentos diferentes forem reuni
das e expostas sinopticamente. O tracado desse círculo será
ainda mais rápido se o mesmo Brahe for capaz de reunir no
mesmo lugar nao só observacóes recentes feitas por ele e pelos
colegas, mas também todos os livros antigos de astronomia que
o prelo póe a disposicáo a baixo custo. Sua mente nao sofreu
mutacáo alguma; seus olhos nao se libertaram subitamente de
velhos preconceitos; ele nao está olhando para o céu de veráo
com mais atencáo do que qualquer um antes dele. Mas ele é,
siro, o primeiro que, num relance, considera o céu de veráo,
mais suas próprias observacóes, mais as de seus colaboradores,
mais os livros de Copérnico, mais as muitas versóes do Alma
gesto de Ptolomeu; é o primeiro que se situa no corneco e no
fím de uma vasta rede que dá origem aquilo que chamarei de
móveis imutáveis e combináveis. Todos esses gráficos, essas tabe
las e trajetórias estáo sempre ao alcance da máo e sao combi
náveis avontade, tenham eles vinte séculos ou um dia de ida
de; cada um deles traz corpos celestes que pesam bilhóes de
toneladas e distam centenas de milhares de milhas para as di
mensóes de um ponto num pedaco de papel. Seria entáo de
surpreender se Tycho Brahe impelisse a astronomia ainda mais
para "o seguro caminho da ciencia"? Nao, mas devemos ficar
admirados diante dos humilíssimos meios que transformam es
trelas e planetas em pedacos de papel no interior de observató
rios que logo seráo construídos por toda a Europa.

5 Baseio-rne aqui eroEisenstein(1979). Seu livro é essencíal para todosos que
queiram - como ela diz - "montar o cenário para urna nova revolucáo

copemicana".

A dificuldade da tarefa de dominar aTerra ou O céu quase
se equipara ade dominar a situacáo económica de um país. Nao
existe telescópio que a mostre, nao há colecáo para ser feíta,
expedícáo para colocá-Ía no mapa. Também no caso da econo
mia, a história de uma ciencia é a história dos meios inteligen
tes usados para transformar tudo o que se faz, se vende e se
compra em algo que possa ser mobilizado, reunido, arquivado,
codificado, recalculado e mostrado. Esse meio consiste em fa
zer pesquisa, espalhar pesquisadores pelo país, todos com o
mesmo questionário predeterminado para ser preenchido, fa
zendo a todos os empresários as mesmas perguntas sobre suas
empresas, suas perdas e ganhos, suas previsóes sobre a futura
saúde da economia. A seguir, reunidas todas as respostas, po
dem ser preenchidas outras tabelas que resumem, organizam,
simplificam e classificam as empresas de uma nacáo. Alguém
que olhe para os gráficos finais estará, de algum modo, con
templando a situacáo económica. Evidentemente, como dísse
mas nos capítulos anteriores, surgiráo controvérsias sobre a pre
císáo desses gráficos e sobre quem deve ser considerado o por
ta-voz da economia. Mas como também sabemos, a controvér
sia será realimentada com outros gráficos, acelerando o ciclo
de acumulacño. Os agentes alfandegários térn estatístícas que
poderáo ser acrescentadas aos questionários; agentes fiscais,
sindicatos, geógrafos, jornalistas, todos produzem enorme quan
tidade de registros, pesquisas de opiniáo e gráficos. Aqueles que
ficam nas agencias de estatísticas podem combinar, reorgani
zar, sobrepor e recalcular esses números, que váo dar num "pro
duto nacional bruto" ou numa "balanca de pagamentos'', exa
tamente como outros, em agencias diferentes, váo dar em "ílha
Sacalina", "taxionomia dos mamíferos", "jazidas petrolíferas" ou
"novo sistema planetário".

Todos esses objetos ocupam o corneco e o fim de um ciclo
semelhante de acumulacáo; nao importa se estáo longe ou per
to, se sao infinitamente grandes ou pequenos, infinitamente
velhos ou novos, todos terminam numa escala tal que possa ser
dominada com o olhar; num ponto ou noutro, eles assumem a
forma de uma superfície plana de papel que pode ser arquiva-
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da, presa a uma parede e combinada com outras; todos ajudam
a inverter o equilíbrio de forcas entre quem domina e quem é

dominado.
Na verdade, expedicóes, colecóes, sondas, observat6rios e

pesquisas sáo apenas alguns dos muitos meios gracas aos quais
um centro pode atuar a dístáncia. Miríades de outros apare
cero assim que comecamos a seguir os dentistas ero acáo, mas
todos obedecem a mesma pressáo seletiva. Tudo o que puder
aumentar a mobilidade, a estabilidade ou a permutabilidade
dos elementos será bern-vindo e selecionado desde que acele
re o ciclo de acumulacáo: um novo método de impressáo que
aumente a mobilidade e a confiabilidade na criacáo de várias
c6pias de um texto, um novo método para a criacáo de gravu
ras mais precisas para os livros científicos, um novo sistema de
projecáo que permita tracar mapas com menos deforrnacáo, uma
nova taxionomia química que permita a Lavoisier anotar as
combinacóes de mais elementos, mas também novos recipien
tes para conservar animais ero clorofórmio, novas corantes para
colorir micr6bios em culturas, novos esquemas de classífícacáo
em bibliotecas para encontrar documentos mais depressa, no
vos computadores para amplificar sinais fracos dos telesc6pios,
agulhas mais sensíveis para registrar mais parámetros nos mes
mos eletrocardiogramas.6 Se surgirem ínvencóes que transfor
mem no mesmo código binário de computadores números, ima
gens e textos provenientes do mundo todo, entáo realmente a
manipulacáo, a combinacáo, a mobilidade, a conservacáo e a
apresentacáo gráfica seráo fantasticamente facilitados. Quan
do se ouve dizer que alguém "domina" mais urna questáo, com
o significado de que sua capacidade mental é maior, primeiro é

preciso observar que ínvencóes estáo por trás da mobilidade,
da imutabilidade ou da versatilidade de seus gráficos; é s6
depois, se por algum extraordinário acaso algo ainda ficar sem
explicacáo, que se pode pensar em capacidade mental. (No fim

6 Para uroestudo geraldessaquestáo, ver o volume por miroorganizado ero
línguafrancesa, juntamentecoro}. de Noblet (Latour & De Noblet, 1985).

da Parte B, transformarei isso em regra metodol6gica, depois
de acrescentar um elemento crucial.)

(3) Construindo O espaco e o tempo

o caráter cumulativo da ciencia é o que tanto espanta os
observadores: motivo por que criaram a nocáo de Grande Divisor
entre nossa cultura científica e a de todos os outros, Compara
da acartografia, azoologia, aastronomía e aeconomia, parece
que cada etnogeografia, etnozoologia, etnoastronomia, etno
economia é peculiar a um s6 lugar e estranhamente náo-cu
mulativa, como se estivesse para sempre cravada num canti,
nho do espaco e do tempo. No entanto, uma vez observado o
ciclo de acumula~áo, com a mobilízacáo do mundo que ele de
sencadeía, a superioridade de alguns centros sobre aquilo que,
por contraste, parece ser periferia pode ser documentada sem
nenhuma linha divisória entre culturas, mentes ou lógicas. A
maior parte da dífículdade que temos na compreensáo da ci
encia e da tecnologia provém de nossa crenca em que espa~o1

e tempo existern mdependentemente como estruturas inflexí
veis de referencia em cujo interior ocorreriam acontecimentos e:
lugares: Essa crenca impossibilita entender que diferentes espa
cos e diferentes tempos podem ser produzidos no interior das re
des construídas para mobilizar, acumular e recombinar o mundo.

Por exemplo, se imaginarmos que o conhecimento que os
pescadores chineses tinham da ilha Sacalina está incluido na
cartografía científica elaborada por Lapérouse, entáo de fato,
por comparacño, ele parecerá local, implícito, incerto e fraco.
Mas ele náo está incluído, assim como as opinióes sobre o clí
n;a náo constituem um subconjunto de meteorologia (ver Ca
pitulo 5, Parte A). A cartografía é uma das redes que acumu
lam tracados em alguns centros que, por si s6s, sáo táo locais
quanto cada um dos pontos que Lapérouse, Cook ou Magalháes
cruzaram; a única diferenca está na lenta construcáo de um
mapa nesses centros, mapa que define um movimento de ida e
volta entre a periferia e o centro. Em outras palavras, náo pre-
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cisamos opor O conhecimenro local dos chineses ao conheci
mento universal dos europeus, mas apenas dois conhecimen
tos locais, só que um tem forma de rede, e transporta máveis
imutáveis num trajeto de ida e volta para atuar a distancia.
Como dissemos no Prólogo, quem inclui e quem é incluído,
quem localiza e quem é localizado nao sao coisas que constituam
díferencas cognitivas ou culturais, mas que resultam de uma
luta constante: Lapérouse foi capaz de pór Sacalina no mapa,
mas os canibais do sul do Pacífico que interromperam sua via

gem o puseram no mapa deles!
A mesma linha divisória parece estar presente entre a etnota

xionomia local e as taxionomias "universais" quando as redes de
acumulacáo sao retiradas do quadro. Poderá a botánica, por exem
plo, alijar todas as etnobotánícas, engolindo-as como subconjun
tos? Poderá a botánica ser construída em toda parre, num espaco
universal e abstrato? É certo que nao, porque precisa de milhares
de caixotes bem protegidos com planras dessecadas, colecionadas,
rotuladas; também precisa de instituicóes de grande porte, como
Kew Gardens ou o Jardin des Planres, onde as amostras vivas sao
semeadas, cultivadas e protegidas conrra a fertilizacáo cruzada. A
maioria das etnobotánicas implica o conhecimento de algumas
centenas e, as vezes, de alguns milhares de tipos (o que já é mais
do que elas conseguem manejar), mas em Kew Gardens, os
novos conhecimentos constituídos pelas muitas páginas de
herbários trazidas de todas as partes do mundo por expedícóes
de todas as nacóes da Europa implicam o manejo de dezenas e
as vezes de cenrenas de milhares de tipos (o que é demais para
a possibilidade de manejo de qualquer um). Por isso, é preciso
imaginar novos métodos de inscricáo e rotulacáo para limitar
esse número outra vez (ver Parte B). Botánica é o conhecimen
to local gerado no interior de ínstituicóes coligidoras como o
[ardin des Plantes ou Kew Gardens. Nao se estende muito além
(ou, caso se estenda, como veremos na Parte e, será através da
expansáo da rede também).7

7 Sobre essacomparacáo entrebotánicos e etnobotánicos, verConklin(1980).

Para conrinuarmos nossa jornada precisamos empurrar de
volta para suas redes essas imensas extensóes de espaco e tempo
geradas pela geología, pela astronomia, pela microscopia etc.:
esses fenrogramas, bilhóes de eletrovolts, zeros absolutos e éons
de tempos; por mais infinitamente grandes, longas ou pequenas
que sejam, essas escalas nunca sao muito maiores que os poucos
metros quadrados de um mapa geológico ou astronómico, e nun
ca muito mais difíceis de ler que um relógio. Nós, leitores, nao
vivemos no interior do espaco, que comporta bilhóes de galáxias;
ao contrário, esse espaco é gerado no interior do observatório
quando, por exemplo, um computador conta ponrinhos numa
chapa fotográfica. Supor, por exemplo, que é possível juntar numa
síntese os tempos da astronomia, da geologia, da biología, da
primatologia e da antropologia tem mais ou menos o mesmo sen
tido que haveria em fazer uma sínrese entre tubulacóes e cabos
de água, gás, eletricidade, telefone e televísáo.

O leitor se senrirá envergonhado por nao conseguir captar
o significado de "milhóes de anos-luz"! Bobagem, pois a segura
compreensáo que o astrónomo tem deles vem de uma regüinha
que ele segura com firmeza sobre um mapa do céu, como o lei
tor faz com o mapa rodoviárío quando sai para uma viagem de
férias, Astronomia é o conhecimento local produzido dentro dos
centros que reúnem fotografías, espectros, sinais de radío, fo
tos infravermelhas, tudo o que produza um rracado que outras
pessoas consigam dominar facilmente. O leitor fíca sem jeito
porque os nanómetros das células vivas lhe confundem as idéias!
Mas nao sígnificarn nada para ninguérn, justamenre porque
confundem as idéias, Comecarn a significar alguma coisa quan
do se transformam em centímetros numa fotografia em escala da
célula, feita em microscópio eletróníco, ou seja, quando o olho
enxerga na escala e na distancia que lhe sao familiares. Nada
é estranho, infinito, gigantesco ou distante nesses centros que
acumulam tracados, exatamenre o contrário: eles acumulam
tantos tracados para que tudo se torne familiar, finito, próximo
e útil.

Parece estranho, a ?rimeira vista, afirmar que espaco e tern- \
po podem ser construidos localmente, mas essas sao as cons- I

1
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trucóes mais comuns de todas. O espaco é constituido pOt des
locamentos reversíveis, e o tempo, por deslocamentos irrever
síveis. Como tuda depende de deslocar elementos, cada inven

~ao de um novo móvel imutável vai tracar um espa~o-tempo

diferente.
Quando o físíologista francés Marey, no fim do século XIX,

inventou a metralhadora fotográfica, com a qual era possível cap
turar O movimento de uma pessoa e rransformá-lo numa bela ima

gem, estava remanejando completamente uma parte do espaco
tempo. Antes, os fisiologistas nunca tínham conseguido dominar
o movimento da corrida de uma pessoa, do galope dos cavalos, do

v60 dos pássaros, mas apenas formas humanas estáticas ou animais
acorrentados. O novo dispositivo de inscricáo levou os objetos vi
vos para as mesas dos estudiosos, mas com uma díferenca crucial:
o /luxo írreversível do tempo agora era sinopticamente posw dian
te de seus oUJos. Na verdade, transformara-se num espaco ao qual,
novamente, era possível aplicar réguas, geomerria e matemática
elementar. Cada uma das invencóes semelhantes as de Marey

colocou a fisiologia numa nova curva cumulativa.
Para citar um exemplo mais antigo, enquanto as caravelas

portuguesas desapareciam em meio a viagem, nao era possível

retratar nenhum espaco além do Cabo Bojador. Assim que co
mecaram a ir e voltar, um espaco crescente comecou a dese
nhar-se em tomo de Lisboa. Era um novo tempo: antes, nada

distinguia facilmente um ano do outro naquela tranqüila ci
dadezinha da ponta da Europa; nela, "nada acontecia", como

se o tempo estivesse congelado. Mas quando as caravelas co
mecaram a voltar coro troféus, butim, ouro e especiarias, "acon
teceram" coisas em Lisboa, transformando a cidadezinha pro
vinciana em capital de um império maior que o romano. A
mesma construcáo de uma nova história também foi sentida ao
longo das costas da África, da Índia e das Molucas; nada seria
como antes depois que uma nova rede cumulativa comecou a
levar as especiarias para Lisboa, e nao para o Cairo. O único
modo de limitar essa construcáo de um novo espa~o-temposeria
interromper o movimento das caravelas, ou seja, construir GU'"

tra rede com oríentacáo diferente.

Vejamos outro exemplo dessa construcáo, menos grandio
so que a expansáo portuguesa. Quando o ptofessor Bijker e
seus colegas entram no laboratório hidráulico de Delft, na Ho
landa, estáo preocupados com a futura forma de uma nova bar
ragem que irá ser construida no porto de Rotterdá, o maior
do mundo. O problema deles é estabelecer equilibrio entre a
água dos rios e a água do mar. Um número tao grande de
barragens já havia diminuído o /luxo dos rios que o sal, peri

goso para a preciosa cultura de /lores, estava penetrando cada
vez mais pelas terras. A nova barragem irá afetar a água sal
gada ou a doce? Como saber antes? A resposta do professor
Bijker é radical. Os engenheiros constroem uma barragem,
medem a água salgada e a doce que entra durante alguns
anos, em diferentes condicóes de clima e maré, e depois des
troem a barragem e constroem outra, recomecam a medicáo,
e assim por díante, uma dúzia de vezes até que tenham dímí
nuído ao máximo possível a captacáo de águas marítimas. Vin

te anos e muitos milhóes de florins mais tarde, o Laboratório

de Hidráulica será capaz de dizer as autoridades portuárias
de Rotterdá, com alto grau de confiabilidade, que forma a
barragem deve ter. Será que as autoridades váo mesmo espe
rar vinte anos? Será que váo gastar milhóes de /lorins com a
construcáo e a demolicáo de cais, atrapalhando o tráfego de
um porto tao movimentado?

Nao precisam, porque os anos, os rios, a quantidade de flo
rins, os cais e as marés foram postos em escala reduzida num
galpáo que o professor Bijker, como um Gulliver moderno, pode
percorrer com algumas passadas. O Laboratório de Hidráulica
encontrou modos de tornar o porto móvel, desconsiderando
fatores julgados irrelevantes, como casas e gente, e criando
nexos estáveis de dupla direcáo entre alguns elementos do
modelo em escala e os do porto de tamanho real, como largura
do canal, intensidade de /luxo, duracáo das marés. Outros fa

tores que nao podem ser postas em escala reduzida, como a
própria água ou a areia, foram simplesmente transferidos do mar
e dos rios para as bacias de argamassa. A cada dais metros, fo
ram instalados captores e sensores, todos ligados a um cornpu-
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tador de grande porte que traca, sobre papel milimetrado, a
quantidade de água salgada e doce de cada urna das part~s
daquele porto liliputiano. Sao criados nexos de dupla dirccáo
entre esses sensores e os outros, bem menos numerosos, maio
res e mais catos que foram colocados no porto de verdade- Como
o modelo em escala ainda é grande demais para ser abarcado
num relance, foram instaladas cameras de vídeo por meio das
quais urna sala de controle pode verifi~a~ se o protónpo ~e
marés, a máquina de fazer ondas e as vanas comportas e~tao

funcionando corretamente. A seguir, o gigante professor Bíjker
toma um modelo em argamassa da nova barragem, com um
metro de comprimento, fixa-o no lugar e lanca urna primeira
leva de marés a cada doze minutos; retira aquele, experimenta

outro e continua.
Nao há dúvida de que ocorreu outra "revolucáo copemi-

cana". Náo sáo muitas as maneiras de dominar urna sítuacáo.
Ou vocé a domina fisicamente, ou póe do seu lado um grande
número de aliados, ou entáo tenta chegar antes dos outros.
Como fazer isso? Simplesmente invertendo o fluxo do tempo.
O professor Bijker e seus colegas dominam o problema, impoem
se a ele muito mais facilmente que os funcionários do porto que
estáo lá na chuva, como pontinhos na paisagem. Qualquer
coisa que aconteca no espa~o-tempo em escala real já terá sido
vista pelos engenheiros. Lentamente, eles se foram familiari
zando com todas as possibilidades, ensaiando todos os roteiros
com calma, capitalizando no papel os possíveis resultados, com
o que ganham muitos mais anos de experiencia que os outros;
A ordem do tempo e do espaco foi completamente reíeita. Sera
que eles falam com mais autoridade e mais certeza que os tra
balhadores que estáo construindo a barragem de verdade? Claro
que sim, pois já cometeram todos os possíveis engan?s e toli
ces, protegidos no galpáo de madeira de Delft, .consummdo ap~
nas argamassa e alguns salários, inundando aCldentalmente nao
mílhóes de laboriosos holandeses, mas algumas dezenas de
metros de piso de concreto. Por mais surpreendente que s:j~, a
superioridade obtida pelo professor Bijker sobre os funclOna~os,
arquitetos e pedreiros em termos de forma da barragem nao é

mais sobrenatural que a de Marey, dos portugueses ou do as
trónomo. Simplesmente depende da possibilidade de construir
um espaco-tempo diferente.

Agora ternos urna idéía muito mais clara do que é acornpa
nhar ciennstas e engenheiros em acáo. Sabemos que eles nao se
estendem "por toda parte", como se existisse uro Grande Divisor
entre o conhecimento universal dos ocidentais e o conhecimen
to local de todo o resto, mas que transitam pelo interior de urna
rede estreita e frágil, que reúne as galerias de um cupinzeíro,
interligando mnhos a fontes de alimento. No interior dessas re
des, eles aperfeícoam a círculacño de tracados de todo tipo,
aumentando-lhes a mobilidade, a velocidade, a confiabilidade
e a c~pac~dade de combinar-se. Também sabemos que essas re
des n~o sao construídas com material homogéneo mas que, ao
contrano, exigem a urdidura de inúmeros elementos diferentes
o que toma sem sentido a questáo de saber se elas sao "cíentífi-
cas" "té . "" "." H l, ecrncas, econormcas', po ítícas" ou "administrativas"
Fina~mente, sabemos que os resultados da construcáo, da am:
pha~ao.e da manutencáo dessas redes é a possibiiidade de agir a
dístáncía, ou seja, fazer nesses centros certas coísas que as vezes
lhes possibilitam dominar espacial e cronologicamente a perife
na. Agora que delineamos a capacidade geral que térn essas redes
de atuar a distancia, e que retratamos a mobilizacáo e o acúmu
lo de tracados, é preciso tratar de dois outros problemas: o que
se faz nos centros com os tracados acumulados que confere van
tagem decisiva a quem lá se situa (Parte B), e o que é preciso
fazer para manter a existéncia da rede, para que as vantagens
obtídas nos centros exercam alguma influencia sobre o que acon
tece a distancia (Parte C).

Parte B
Centráis de cálculo

_ Agora, depois de seguir expedicóes, colecóes e investiga
~oes, e de acompanhar a ínstalacáo de novos observatórios de
novos dispositivos de inscricáo e de novas sondas, somos ;on-
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duzidos de volta aos centros onde esses ciclos comecaram, den
tro desses centros, amostras, mapas, diagramas, registros, ques
tionários e formulários de todos os tipos sáo acumulados e usa
dos por cientistas e engenheiros para acelerar a corrida proba
tória; todos os domínios ingressam no "seguro caminho da ci
encia" quando seus porta-vozes tém tantos aliados a seu lado.
O pequeno número de cientistas é mais que compensado pelo
grande número de recursos que eles sáo capazes de angariar.
Os geólogos agora podem mobilizar náo um pequeno número
de rochas e de belas aquarelas de paisagens exóticas, mas cen
tenas de metros quadrados de mapas geológicos de diferentes
partes da Terra. Quando urna bióloga molecular fala de muta
~óes no milho, náo tem mais a seu lado uns sabuguinhos silves
tres, mas sim livros de registro com milhares de resultados de
fertilízacóes cruzadas. Os diretores dos órgáos censitários ago
ra náo térn em suas escrivaninhas apenas recortes de jornais
com opinióes sobre a grandeza e a riqueza do país, mas urna
verdadeira provisáo de estatísticas que, extraídas de cada pe
voado, classificam o POyO do país por idade, sexo, raca e condi
cóes financeiras. Quanto aos astrónomos, urna cadeia de radio
telescópios funcionando em conjunto transforma toda aTerra
numa só antena que envia milhares de fontes de ondas de rá
dio através de catálogos compuradorizados para seus escritóri
os. Sempre que um instrumento é ligado a alguma coisa, é
despejada urna grande massa de ínscricóes que movimenta mais
urna vez o fiel da balanca porque leva o mundo para dentro
desses centros - pelo menos no papel. Essa mobilizacáo de tudo
o que pode ser inscrito e levado de lá para cá é o elemento
principal da tecnociéncia, e devemos te-lo em mente se qui
sermos entender o que acontece dentro desses centros.

(1) Amarrando firmemente
todos os aliados

Quando entramos nos lugares onde sáo reunidos tracados
estáveis e móveis, o primeiro problema com que nos defronta-

mos é como nos livrar deles. Náo é paradoxo, mas simplesmente
resultado da organizacño dos instrumentos. Cada viagem de
exploracáo, cada expedícáo, cada nova ímpressáo, cada noite
de observacáo do céu ou cada nova pesquisa de opiniáo públi
ca vai contribuir para gerar milhares de engradados de amostras
ou folhas de papel. É preciso lembrar que as poucas pessoas que
ficam nos museus de história natural, nas divísóes de estudo
geológico e de levantamento censitário ou em outros laborató
rios náo tém um cérebro colossal. Assim que o número ou a
escala dos elementos aumenta, elas se sentem perdidas como
qualquer outra pessoa. A primeira conseqüéncía do próprio
sucesso da mobilízacáo e da boa qualidade dos instrumentos é
que elas se afogam numa enxurrada de inscricóes e amostras.
Em si mesma, a mobilizacáo de recursos náo é garantía de viró

ria; ao contrário, um geólogo rodeado por centenas de engra
dados cheios de fósseis náo-classíficados náo está em melhor
posicáo para dominar a Terra do que se encontrava enquanto
viajava pela Patagónia ou pelo Chile. Essa avalancha de ins
cricóes é, digamos, urna vinganca do mundo mobilizado. "Que
aTerra venha a rním, e náo eu á Terra", diz o geólogo que dá
início a uma revolucáo copernicana. "Pois bem - responde a
Terra - eís-rne aquí!" O resultado é a cabal confusáo nos po
róes do prédio da Dívísáo de Estudos Geológicos.

Em vista dessa situacáo, deve ser realizado um trabalho
complementar nos centros, para circunscrever as inscri~6es e
inverter o equilibrio de forcas mais urna vez. Definí antes a
estabilidade dos tracados como a possibilidade de ir dos cen
tros para a periferia e desta para os centros; essa característi
ca é essencialíssima quando se vai dos tracados de primeiro
grau para os de segundo, que possibíliram o manuseio dos pri
meiros.

(A) Resolvendo alguns problemas logísticos

Por exernplo, o diretor do censo náo consegue lídar ao
mesmo tempo com os cem milhóes de questionários levantados
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pelos pesquisadores de campo. Enxergaria apenas resmas de
papel e, já para comecar, nem iria saber quantos questionários
tetiam sido feítos. Uma solucáoé fazer com os questionátios aquilo
que os questionários fizeram coro as pessoas, ou seja, extrair
deles alguns elementos e colocá-los em outro formulário mais
imóvel, mais combináve1. A operacáo de ticar a lápis linhas e
colunas é humilde mas crucial; na verdade, é a mesma opera
~ao através da qual o que as pessoas disseram ao pesquisador
foi transformado em itens do questionário ou através da qual a
ilha Sacalina foi transformada por Lapérouse ern latitude e lon

gitude num mapa.
Em todos os casos, o mesmo problema é parcialmente resol

vido: como manter os informantes ao nosso lado enquanto estáo
distantes. Nao é possívellevar as pessoas ao Instituto de Estatís
ricas, mas os questionários, siro; náo é possível exibir todos os
questionários, mas sim um computo em que cada resposta é re
presentada por um tique numa coluna correspondente a sexo,
idade etc. Entáo, surgirá um novo problema se os cómputos
estiverem bem-feitos: haverá marcacóes demais em col unas
demais para que a mente de qualquer um, por melhor que
seja, abarque tudo ao mesmo tempo. Portante, estamos nova
mente atolados em formulários, exatamente como na fase dos
questionários e, antes, no contato coro as pessoas. Agora é ne ...
cessário um formulário de terceiro grau para registrar nao mais
marcacóes, mas os totais encontrados no fim de cada linha e
de cada coluna. O número é uma das muitas maneiras de
sornar, sumariar, totalizar - como indica o name "total" - de
juntar elementos que nao estáo ali. A expressáo "1.456.239
bebés" nao é mais constituída por bebés choróes tanto quan
to a palavra "cáo" nao é uro cáo latindo. No entanto, urna vez
computada no censo, a expressáo estabelece algumas relacóes
entre os escritórios dos demógrafos e os bebés que choram na

regiáo pesquisada.
Contudo, a avalancha está sendo transferida para algum

outro lugar do Instituto de Estatísticas, porque uma quanti
dade enorme de totais agora é despejada por milhares de mar
cacóes em col unas ou por buraquinhos dos cartóes perfura-

dos. É preciso criar novas inscricóes de quarto grau (porcen
tagens, por exemplo, ou gráficos, ou diagramas setoriais) para
enxugar os totats novamente, mobilizá-Ios num formulário
ayresentável, que conserve ainda algumas de suas caracte
nsncas, Essa cascata de inscricóes de quarta, quinta e enési
ma ordem nunca vai acabar, especialmente se a populacáo,
os computadores, a profíssáo de demógrafo, as estatísticas a
economia, o instituto eensitário, tudo isso crescer junto. Ero
todos os casos, a inscricáo de enésima ordem agora passa a
ocupar o lugar dos formulários da ordem n-I exatamente como
estes, por sua vez, ocuparam o lugar dos formulários do nível
aba!xo. Já sabemos, pelos capítulos anteriores, que essas trans
la~o~s e representacóes podem ser discutidas, mas nao é o que
nos mteressa aquí: o que nos interessa é que, ero caso de dís ...
cu~ssao, outros cómputos, códigos, indicadores, parámetros e
me_todos de cálculo permitiráo que os discordantes voltem da
~neslma mscrícáo final aos questionários arquivados e, destes,
as pessoas que moram na regiáo pesquisada. Ou seja, foram
estabelecidas algumas relacóes de duas direcóes entre a mesa
do diretor e a: pessoas entrevistadas, relacóes gracas as quais o
diretor, em nao havendo discordante, poderá participar de al
gumas controvérsias falando em nome de seus milhóes de alia
dos bem enfíleírados e lindamente apresentados.

Esse exemplo é suficiente para definir o trabalho comple
mentar necessário a transformacáo das inscricóes. Que nome
daremos a esse trabalho? Diremos que a tarefa consiste em fa
zer que muitos ajam como um só: ou em expandir a rede: ou
ero simplificar mais urna vez as inscricóes: ou em construir uma

sucessáo de representantes; ou em "pontualizar" uma infinidade
de traeos, ou, simultaneamente, em mobilizar elementos, man
tendo-os a distancia. Seja qual for o nome, sua forma geral é
fac~lmente detectada: as pessoas que ficam dentro dos centros
estao ocupadas construindo elementos com propriedades tais
que, quando alguém toma os elementos finais, também está to
mando, de algum modo, todos os outros, construindo, portan
to, centros dentro de centros.



8 Baseio-rneaquíno trabalho de Bensaude~Vincent (1986). Ver também sua
tese (1981); sobre o rrabelho de Mendeleiev, ver Dagognet (1969).

Um outro exemplo vai dar urna idéia mais precisa desse
trabalho complemenrar, que náo deve ser separado do resranre
da construcáo da rede. Quando organizaram seu primeiro en
contro inrernacional em Karlsruhe, em 1860, OS químicos eu
ropeus esravam num estado de confusáo semelhanre ao que
delineei anres, pois cada nova escola de química, cada novo
instrumento estava produzindo novos elemenros químicos e cen
renas de novas reacóes." Lavoisier arrolara 33 substancias sim
ples, mas, com a íntroducáo da eletrólise e da análise espec
tral, a lista havia aumentado para setenta a época do encon
tro. Na verdade, a sucessáo de transforrnacóes já estava em an
damento; cada substáncia fora rebarízada e rotulada com urna
unidade cornum (o peso atómico, padronizado no encontro de
Karlsruhe). o que permitía criar listas de substancias e classífí
cá-las de várias maneiras, mas náo era suficiente para dominar
a multiplicidade de reacóes. Conseqüentemente, os cursos in
trodutórios da nova profissáo de químico eram constituidos por
longas e relativamenre caóticas listas de reacóes. Para solucio
nar eSsa confusáo, dezenas de químicos estavam, na época,
ocupados em classificar substancias químicas, ou seja, em cri
ar algum tipo de tabela com colunas, concebida de tal forma
que, considerada sinopticamente, rornava possível abarcar a
química do mesmo modo como aTerra podia ser avistada num
mapa ou um país em estatísticas. Mendeleiev, que recebera a
incumbencia de escrever um livro didático de química, era um
deles. Acreditando ser possível encontrar urna classifica~áo real,
e náo criar mera filatelia, fez a distincáo entre "substancia" e
"elemento". Escreveu cada elemento numa carta e abriu o
baralho como num jogo de paciencia, tentando encontrar al

gum parámetro recorrente.
Náo há razáo para desistir de seguir os cientistas só porque

eles estáo lidando com papel e lápis em vez de trabalhar em
laborarórios ou viajar pelo mundo. A construcáo do formulário
de enésima ordem náo é nada diferente do formulário de or-
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dem n-I, embora as vezes mais evasivo e muito menos estuda
do. A dificuld:,d~ desse novo jogo de paciencia invenrado por
Mendeleiev nao e apenas procurar criar urna forma que utilize
lmhas e col unas para incluir todos os elementos - todo mundo
havia feito isso antes; a dificuldade está em decidir, nos casos
em que alguns elemenros náo se encaixem ou em que náo haja
elemento para encher urna casa, se a tabela esbocada deve ser
descartada ou se os elementos faltantes devem ser trazidos de
outro lugar ou descobertos mais tarde. Depois de muito Iutar
com diferentes tabelas e muitos contra-exernplos, Mendeleiev
fixou-se, em marco de 1869, numa solucáo que o satisfazia: urna
ta~el~ que, horizontalmente, arrolava os elementos por peso
atorruco e, verticalmente, segundo as valencias, o que exigia a
exclusáo de alguns elementos e a descoberta de outros. Cada
elemenro estava agora situado num novo formulário, na ínter
seccáo de urna longitude e urna latitude; os que fícavam na
mesma linha horizonral eram próximos em termos de peso ató
nuco, embora distantes em termos de propriedades químicas;
os que ficavam na mesma linha vertical eram semelhantes em
termos de propriedades, embora cada vez mais distanres em
te;mos de peso atómico. Criava-se, portanto, um novo espaco:
cnavam-se novas relacóes de distancia e proximidade novas
vizinhancas, novas famílias: aparecia urna periodicidade (don
de o nome da tabela) que estivera invisível até entáo no caos
da química.

A cada ;ransla~áo de tracados para um novo tracado, al
guma corsa e ganha. Luís XVI, em Versalhes, pode fazer coisas
c~m o mapa (por exemplo, tracar fronreiras para repartir o Pa
cífíco), o que nem os chineses nem Lapérouse podiam fazer; o
professor Bíjker pode fícar conhecendo o futuro do porto de
Rotterdá (por exemplo, verificando sua resistencia a urna ele
vacáo do Mar do Norte) antes de seus funcionários, dos marí
nheiros e do próprio Mar do Norte; os demógrafos podem ver
c~l~as na c~rva final que resume o censo (por exemplo, urna
plramld~ etana) que nenhum pesquisador de campo, nenhum
dos POlitICOS, nenhuma das pessoas entrevistadas podia ver
antes; Mendeleiev pode, antecipadamenre, ter algum conheci-
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mento sobre as casas vazias de sua tabela antes mesmo das pró
prias pessoas que descobriráo os elementos faltantes (como
Lecoq de Boisbaudran, com o gálio, que ocupava a casa vazia

da tabela com o nome de eka-alumínio).'
É importante fazer justica a inteligencia desse trabalho

complementar que acorre nos centros, sern exagerá-lo e sem
esquecer o que ele exatamente é: um trabalho complementar,
uma ligeira intensifica\;áo de uma das tres qualidades das ins
cricóes. quais sejam, mobilidade, estabilidade e permutabili
dade. Primeiro, o ganho nem sempre compensa as perdas im
plicadas na translacáo de uma forma para outra (ver Parte C):
ter o mapa em Versalhes náo impedia que as possessóes de Luís
XVI fossem tomadas pelos ingleses; nao há garantia de que
aquilo que acontece no modelo de Delft será imitado pelo por
to de Rotterdá na próximo século; planejar um índice de nata
lídade crescente nos escritórios do Instituto de Estatística nao
é exatamente o mesmo que conceber novas bebes; quanto a
tabela de Mendeleiev, lago seria abalada pelo surgimento dos
monstros da química radioativa cujo lugar nao podia definir.
Segundo, quando há um ganho, este nao consiste num poder
sobrenatural conferido aos cientistas por algum anio enviado
diretamente do céu, O ganho está no próprio formulário. Por
exemplo, a ajuda suplementar oferecida pelo mapa está no fato
de a superficie do papel ser plana, portanto facilmente abarca
da pelo olhar, podendo-se nela pintar, desenhar, sobre por e ins
crever muitos elementos diferentes. Calculou-se que o dese
nho de um mapa da Inglaterra com 200 cidades (o que signifi
ca incluir 400 longitudes e latitudes) permite tracar 20 mil iti
nerários de uma cidade aoutra (o que produz um ganho de 50
para 1!). 10 De modo semelhante, as casas vazias da tabela de
Mendeleiev sao-lhe oferecidas pelo formato geométrico cons
tituído por linhas e colunas. Na verdade, seu sucesso na preví-

9 N a verdade, a tabela ganhou forca depoís, quandose observou a inesperada
correspondencia entre a classificacáo e a recria atómica, que a explicava

retrospectivamente.
10 Este exemplo é elaborado em Polanyi (1974, p.83).

sao de que aquelas casas seriam preenchidas por elementos
desconhecidos é impressionante. Extraordinário também é o fato
de reacóes químicas que ocorriam em boióes e destiladores de
toda a Europa terem sido levadas a determinar um desenho
simples de linhas e col unas através de uma longa cadeia de
translacóes, Em outras palavras, é a logística dos móveis imutá
veis que temos de admirar e estudar, e náo o aparentemente
miraculoso aumento de forca obtido pelos cientistas que quei
mam as pestanas em seus gabinetes.

(B) Calculando, enfim...

Dentro dos centros, a logística exige a rápida mobiliza
cáo do número máximo de elementos e sua maior fusáo possí
vel. Gabaritos, totais, gráficos, tabelas, listas, sáo essas algumas
das ferramentas que possibilitam o tratamento complementar
das inscricóes. Existern algumas outras que receberam aten
cáo insuficiente ou excessiva. Excessiva porque sáo objeto de
culto; insuficiente porque pouquíssimas pessoas as estudaram
desapaixonadamente. Por conseguinte, náo é amplo o corpus
de literatura empírica no qual possamos confiar como guia de
nossa viagem, o que foi possível nos outros capítulos. Quan
do chegamos ao reino dos cálculos e das teorias, verno-nos
quase de máos vazias. Até o fim desta parte, devo confessar
que contan;os apenas com um programa de pesquisa, e náo
co~ um acumulo de resultados; o que nos sobra é obstinacáo,
e nao recursos.

O risco da cascata antes apresentada é terminar com al
guns números controláveis, porém insignificantes, insuficien
tes de qual~uer maneira em caso de controvérsia, visto que os
aliados terao desertado nesse ínterim. Em vez de redundarem
ero capitalizacáo, os centros teráo acabado com prejuízo. O ideal
seria reter o máximo possível de elementos e ainda ser capaz
de controlá-los. A estatística é um bom exemplo de instrumento
que, simultaneamente, resolve os dois problemas. Por exemplo
seapresento ao diretor do censo o aumento médio da popula-
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cáo do lugar, ele ficará interessado, mas também decepciona
do, porque nesse processo terá perdido a dispersáo (a mesma
média poderia ter sido obtida por umas poucas famílias com oito
filhos ou por grande quantidade de familias com dais fílhos e
meio). A simpliñcacáo terá sido tal que o diretor só disporá de
uma versáo empobrecida do censo. Se for inventado um novo
cálculo que, mesmo passando pelas várias simplificacóes, man
tenha tanto a média como a dispersáo dos dados, entáo parte
do problema estará resolvida. A invencáo da variáncia é um
desses dispositivos que continuam resolvendo os importantes
problemas das inscricóes: mobílídade, permutabilidade e fíde
dignidade. O mesmo se diga da invencáo da amostragem. O
que é a amostra mínima que permite representar o maior nú..
mero de características? A estatística, como indicam o nome e
a história, é a ciencia por excelencia dos porta-vozes e dos es
tadistas."

Tomemos outro exemplo, o trabalho de Reynolds, engenhei
ro ingles especializado em mecánica dos fluidos que, na virada
do século, estava estudando o complexo problema da turbulén
cía." Como é possível relacionar os muitos casos de turbulencia
observados em maquetes ou nos rios? Esses casos já estáo resu
midos ero sentencas de forma "quanto mais... tanto mais",
"quanto mais... tanto menos". Quanto maior o fluxo, tanto
maior a turbulencia; quanto maior o obstáculo encontrado pelo
fluxo, tanto maior a turbulencia; quanro mais denso um flui
do, tanto mais propenso a turbulencia; finalmente, quanto mais
viscoso um fluido, menos turbulencia ocorrerá (o óleo contor
na mansamente um obstáculo que desencadearia turbilhóes
com água). Será que essas sentencas podem ser mais firmemente
atadas umas as outras numa ínscricáon+1?Em vez de ticar casas

11 Parauroestudo interessante, ver Fourquet (1980), acercada construcáo do
INSEE, o instituto nacional francés deestatísticas.

12 Ver Stevens (1978). Sobre essa questáo das relacóes entre os modelosem
escalae os cálculos, provavelmenteo melhorlivroaindaé o de Black (1961).
Menos conhecído, porém muito útil, é o trabalho de Dagognet. Ver, em
particular, seu livrorecente (1984).

~m tabel~s, vamo~ atribuir um símbolo a cada uma das pala
~las pert~,nentes ja CItadas e substituir os comparativos "mais"

e menos por multiplica~áoe divisáo. O novo resumo terá agora
a segumte forma:

T(~rbulencia) é proporcional a V(elocidade)
T e proporcíonal a C(omprimento do obstáculo)
Té proporcional a D(ensidade)

Té inversamente proporcional a Vi(scosidade), ou T _I_
V

_ Essa nova,transla~áo nao parece acrescentar muita coisa:
s~ que agora e possível exibi-la sinopticamente numa form~
ainda mais curta:

T (relaciona-se com) VCD

Vi

. Nem agora o ganho foi grande; o novo resumo simplesmente
afirma que existem estreitas rela~6es entre esses elementos e
indica, grosso modo, qual o tipo de relacáo, Depoís de fazer mais
umas mexidas para que as unidades se compensem reciproca
mente e pro~uzam um número dimensional, Reynolds vai dar
numa nova formula:

R= VCD

Vi

Alguma coisa foí ganha COm a manutencgo da fórmula de
Reynolds ou trata-se simplesmente de um resumo abreviado de
todas as posslblhdades? Assim como ocorreu com a tabel d
Mendeleiev e_na verdade com todas as reformula~6es obse~a~
d~s nesta secao, alguma coisa foi ganha, porque cada transla
cao recombma os nexos entre elementos (criando, assim, um
novo espaco-ternpo). Situa~6es que pareciam táo divergentes
quanto um riacho rápido correndo contra uma pedra e um gran
de no remansoso mterrompido por uma barragem, ou urna pena
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caindo no ar e um corpo nadando em melado, podem produzir
turbulencias muito parecidas se tiverem o "mesmo número de
Reynolds" (como agora se chama). R é agora um coeficiente
que pode marcar todas as possíveis turbulencias, seja de ga
láxias no céu ou de nós numa árvore, e, realmente, como
lembra o norne "coeficiente", leva todas as turbulencias a
agir no laboratório do físico como se fossem uma só. Melhor
ainda, o número de Reynolds permite que o professor Bijker
em seu laboratório ou um engenheiro aeronáutico num túnel
de vento definam o modo de por determinada situacáo em
escala reduzida. Desde que o modelo reduzido apresente o
mesmo número de Reynolds da situacáo real, poderemos tra
balhar com ele, ainda que "pareca" inteiramente diferente.
Díferencas e semelhancas sao recombinadas tanto quanto os
tipos de ínscricóes nas quais de vemos acreditar mais do que
ero outras.

Embora essa seja de fato uma vantagem decisiva conferida
por aquilo a que se dá, adequadamente, o nome de equacáo
(porque inter-relaciona coisas diferentes e as toma equivalen
tes), nao convém exagerá-la. Em primeiro lugar, uma equacáo
nao tem natureza diferente de todas as outras ferramentas que
permitem reunir, mobilizar, organizar e apresentar elementos;
nao é diferente de uma tabela, de um questionário, de uma lista,
de um gráfico, de uma colecáo; é sírnplesmente, como ponto
final de uma longa cadeia, um meio de acelerar ainda mais a
mobilidade dos tracados; de fato, as equacóes sao subconjuntos
de transIa,;ao e devem ser estudadas como todas as outras trans
lacóes. Em segundo lugar, nao devem ser apartadas de toda a
construcáo da rede, da qual nao passam de minúscula parte;
por exemplo, gracas ao número de Reynolds, os cientistas po
dem ir de um modelo em escala reduzida a outro, podem tran
sitar rapidamente de um exemplo de turbulencia a outro, dis
tante no espaco e no tempo; muito bem, mas ele só funciona
rá enquanto houver centenas de engenheiros hidráulicos tra
balhando com turbulencias (e estes, por sua vez, trabalham
com escala reduzida só quando os seus laboratórios térn ca
pacidade para participar da construcáo de portos, barragens,

condutos, avióes etc.). Só quando as redes estáo instaladas é
que a invencáo do número de Reynolds pode fazer alguma di
ferenca. Para usar uma metáfora, diremos que ele desempe
nha o mesmo papel da plataforma giratória no antigo sistema
ferroviário; é importante, mas o sistema nao se reduz a ela,
pois seu papel só é assim tao importante enquanto a rnobiliza
~ao estiver em andamento (as plataformas giratórias, por exem
plo, deixaram de ser importantes quando a tracáo elétrica pas
SQU a permitir que os motores se movimentassem ero ambas as
dírecóes) .

As equacóes nao sao boas apenas para aumentar a mobili
dade dos tracados capitalizados; também sao boas para intensifi
car sua permutabílídade, transformando certos centros naquilo
que chamei de centrais de cálculo. Uma central dessas foi cons
truída por Edison em Menlo Park, onde foi inventada a famosa
lampada incandescente no fim da década de 1870.13 Gracas aos
cademos de notas de Edison foi possível nao só reconstruir sua
estratégia, nao só acompanhar o modo como seu laboratório foi
construído, como também observar seu trabalho com papel e lá
pis nas inscricóes de enésimo grau. Tanto quanto na história do
rei Dom [oáo (ver Parte A) ou em qualquer outro caso, o traba
lho "intelectual" nao deve ser separado da construcáo da rede
em que Edison se inseria. A estratégía dele era levar sua empre
sa a substituir as companhias de gás, o que significava elaborar
um sistema completo para produzir e distribuir eletricidade por
todos os lugares pelo mesmo custo final do gás. [á em 1878, Edí
son come~ou a trabalhar com o mais clássico dos cálculos: con
tabilidade e economia básica. Quanto custaria o sistema por ele
projetado, considerados os pre~os de motores a vapor, geradores,
engenheiros, seguranca, cobre, e assim por diante? Um dos re
sultados de sua primeira estimativa no papel mostrou que o item
mais caro era o cobre necessário aos condutores. O preco do cobre
era tao alto que, já de início, incapacitava a eletricidade de
competir com o gás. Portanto, alguma coisa precisava ser feita
com o cobre.

13 Baseío-me aqui no artigo exemplar deHughes (1979).
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Aí entra a principal vantagem logística de se escreverem
todas as inscricóes na forma de equacáo. Para calcular a quan
tidade de cobre necessária, Edison nao só usou a contabílida
de, mas também urna das equacóes de Joule (criada antes por
um processo semelhante ao da equacáo de Reynolds): a perda
de energia é igual ao quadrado da corrente multiplicado pelo
comprimento do condutor multiplicado por urna constante, tudo
isso dividido pela secáo transversal do condutor.

Qual é a relacáo entre física e economia? Nenhuma, se
considerarmos o laboratório de Joule, de um lado, e as insta
lacóes de urna usina, do outro, Nos cadernos de Edíson, po
rérn, elas se fundem aos poucos num tecido compacto porque
inscritas mais ou menos da mesma forma e apresentadas sinop
ticamente aos seus olhos. A malha de associacóes em que Edi
son trabalha está sendo alinhavada pelas equacóes. Ao mani
pular as equacóes, ele traz a tona sentencas como: quanto mais
se aumenta a secáo transversal para reduzir a perda de distri
buicáo, mais cobre será necessário. 1S80 é física, economia ou
tecnologia? Nao importa, é urna só malha que traduz a pergun
ta "como reduzir o pre<;o do cobre" ero "como manipularas clás
sicas equacóes da física". Edison está agora rodeado por um
conjunto de injuncóes heterogéneas; tenta descobrir o que é
mais forte e o que é mais fraco (ver Capítulo 5). O pre~o ao
consumidor tem de ser igual ao do gás: é ponto pacífico; o mesmo
se diga do pre~o do cobre no mercado, da lei de Joule, da lei
de Ohm que define a resisténcia como tensáo elétrica dividi
da pela corrente

Tensao
Resistéricía =

Corrente

Evidentemente, se a corrente puder ser diminuída, tarn
bém poderá haver diminuicáo na seccáo transversal e no gasto
com o cobre. Mas, de acordo com a leí de Ohm, isso significa
ria aumentar a resisténcia do filamento, o que implica urna
lampada de alta resistencia quando todos estavam procurando

urna de baixa resisténcia, pela dificuIdade de se encontrar um
filamento que nao queimasse. Essa injuncño será tao absoluta
quanto as outras? Edison agora póe a prova essa cadeia de as
sociacóes e avalia até que ponto ela é absoluta. A equacáo
apresentada nao escapa da rede em que Edison está localiza
do; nao é por estar escrita em termos matemáticos que, de re
pente, ela nos leva para outro mundo. Bem pelo contrário, ela
concentra num só ponto aquilo de que a rede é feita, seus pon
tos fortes e fracos. Comparada as outras ínjuncóes, a quantida
de de resistencia parece ser o elo mais fraco. Precisa ceder. Por
mais dificil que pareca, Edison decide buscar urna lampada de
alta resistencia porque esse é o único modo de manter todos os
outros elementos em seus devidos lugares. Tomada a decisáo
Edi~on envia suas tropas para urna pesquisa de um ano que:
utilizando o método "tentativa e erro", tinha a rnissáo de en

contrar um filamento que resistisse sem se queimar. A lampa
da Incandescente de alta resisténcia é o resultado final do
cálculo 'apresentado.

Esse exemplo nao só mostra como campos estranhos podem
ser combinados e influenciar, se mutuamente, urna vez que
tenham a forma comum de cálculo, como também revela a
vantagem final - e principal - das equacóes. Desde o comeco
deste lívro venho apresentando os cientistas e engenheiros na
atividade de mobilizar grande número de aliados, cotejar as
respecti~as forcas, inverter o equilíbrio de forcas, por a prova
associacoes fracas e fortes, amarrar fatos e mecanismos. De fato,
tive de substituir cada urna das tradicionais linhas divisórias
por urna distincáo relativa entre assocíacóes mais fortes e mais
fracaso Estamos agora nos aproximando do fím de nossa longa
Jornada porque as equacóes produzidas na ponta final da capí
talizacáo constituem, literalmente, a soma de todas essas mo
bilizacóes, avaliacóes, testes e elos. Elas nos dizem o que está
associado a qué; definem a natureza da relacáo, finalmente,
muitas vezes expressam uma medida da resisténcia de cada
associacáo que deve ser rompida. Está claro que é cabalmente
impossível entendé-las sem levar em conta o processo de mobí
lizacáo (e essa é a razáo por que nao falei delas antes); no en-
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tanto, constituem o cerne da rede científica, sendo mais im
portante observá-las, estudá-las e interpretá-las do que aos fa
tos ou mecanismos, porque reúnem estes últimos e os levam para
dentro das centrais de cálculo.

(2) Qual é O cerne do formalismo

Acompanhando a cascara de ínscricóes tracada pelos cien
tistas, che gamos a um ponto que deveria ser o mais fácil de nossa
viagem, pois agora podemos colher os beneficios de nosso tra
balho anterior sobre associacóes mais fracas e mais fortes. Infe
lizmente, essa também é a parte que foi mais ou menos evitada
por estudiosos anteriores, o que significa que ainda precisamos
ser muito cuidadosos na definicáo do que ternos de estudar e
de quem de vemos seguir. Duas palavras problemáticas foram
antes usadas para explicar o que acontece nas centrais de cál
culo: abstracáo e teoría. Vejamos o que significam.

(A) Acabando com as "teotias abstratas"

Nas cascatas por nós observadas na secáo anterior, sempre
fomos de urna atividade prática e localizada para outra; na ver
dade, cada estágio de translacáo simplíficava, pontuava e re
sumia o estágio imediatamente abaixo. Mas essa atividade de
re-representacáo" dos apoiadores era realmente muito concre
ta; implicava folhas de papel, laboratórios, instrumentos, gaba
ritos, tabelas, equacóes: acima de tuda, foi imposta pela ne
cessidade de mobilízacáo e acáo a distancia, e nunca abando
nou a estreita rede que a tornou possível. Se por "abstracáo"
entendermos o processo pelo qual cada estágio extrai elemen
tos do estágio inferior de tal maneira que reúne num lugar tantos

14 Essa palavra útil [oí proposta por E. Gerson e L. Star para descrever ero
grande parteo mesmomecanismoa que det aquío nome de "cascara", Este
capítulodeve muito ao Tremonr lnsritute, na Califómia.

recursos quanto for possível, pois bem, estudamos (e continua
mos a estudar) o processo de abstracáo, exatamente como exa
minaríamos urna refinaria em que o óleo in natura fosse ficando
gradualmente mais puro. Infelizmente, porém, o significado da
palavra "abstracáo" transferíu-se do produto (inscricóes de
enésima ordem) nao só para o processo, mas também para a mente
do produioi. Está, pois, implicado que os cientistas das centrais
de cálculo pensariam "abstratamente", ou pelo menos mais abs
tratarnente que os outros. Dir-se-ia que Lapérouse atua mais
abstratamente que os chineses quando lida com latitudes e
longitudes, e que Mendeleiev pensa mais abstratamente que
um químico prático quando espalha suas cartas. Embora essa
expressáo tenha tanto significado como dizer que urna refina
ria refina o petróleo "refmadamente", ela já é suficiente para
confundir o problema. O trabalho concreto de fazer abstracóes
é totalmente estudável; porém, se ele se transformar em algum
fator mental misterioso, entáo é melhor esquecer, pois ninguém
nunca terá acesso a ele. Essa confusáo entre o produto refina
do e o trabalho concreto de refinacáo é facilmente esclarecida
quando se usa o substantivo "abstracáo", e nunca o adjetivo
ou o advérbio,

No entanto, essa regra simples de higiene é difícil de apli
car ero razáo do culto das "teorías", Se coro a palavra "teoría"
forem indicadas as interseccóes gracas as quais os centros mo
bilizam, manipulam, combinam, reescrevem e interligam todos
os tracados obtidos através das redes em permanente expan
sao, entáo deveremos ser capazes de estudar totalmente as te
orias, Como disse, sao centros dentro de centros acelerando
cada vez mais a mobilidade e a permutabilidade das inscricóes.
Estudá-Ios nao deveria ser mais dificil que entender o papel dos
trevos quando observamos os sistemas rodoviários, ou a funcáo
das comunicacóes digitais quando observamos urna rede tele
fónica. Se a escala da mobilizacáo aumenta, entáo, necessari
amente, os produtos situados na interseccáo de toda a rede térn
de aumentar também. Qualquer inovacáo nessas interseccóes
dará urna vantagem decisiva aos centros.
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Essa situacáo é alterada se o significado da palavra "teoría"
se desloca pata um adjetivo ou um advérbio (diz-se que algu
mas pessoas lidam com problemas mais "teóricos" ou pensam mais
"teoricamente"), mas é muito piar quando as "teorías" sáo trans
formadas em objetos "abstratos", separados dos elementos que
interligam. Isso acontecerá, por exemplo, se o trabalho de Mer
cator na descoberta de uma nova projecáo geométrica para os
mapas de navegacáo for desvinculado das víagens dos navega
dores; ou se a tabela de Mendeleiev for dissociada dos muitos
elementos dos químicos, que ele tentou interligar num todo
coerente; ou se o número de Reynolds for desvinculado das tur
bulencias experimentais que ele estava tentando classifícar com
um único coeficiente. Assim que se traca uma linha divisória
entre as teorias e as coisas das quais elas sao a teoria, a ponta da
tecnociéncia fica imediatamente envolta em brumas. Teorías,
agora transformadas ern objetos abstratos e autónomos, flutuam
como discos voadores acima do restante da ciencia, que, por

" . 1"" ,." 15contraste, se torna expenmenta ou empmca .
O pior ainda está por vir. É interpretado como milagre o fato

de as vezes essas teorias abstratas, independentes de qualquer
objeto, mesmo assim acabarem influenciando o que acontece
embaixo, na ciencia empírica! Milagre de fato é ver um trevo
combinar-se com precisao as rodovias cujo fluxo ele redistribui!
É engracado ver como os racionalistas admiram um milagre
desse tipo ao mesmo tempo que ridícularízam romeiros, dervi
xes ou criacionistas. É tao grande o fascínio deles por esse mis
tério que se deleitam dizendo que "a coisa menos compreensí
vel do mundo é o mundo ser compreensível". Falar sobre teori
as e depois se embasbacar com a "aplícacáo" delas nao faz mais

15 1550 nao significaque as"teorías" simplesmente acompanham o acúmulode
"dados" - aoccntrário, aquilo quesechamade "meramente colecionar selos"
muitas vezes é oposto a"ciencia real" -, mas siro que qualquer dísríncño

epistemológica a priori entreasduasimpossibilita o escudo. O problema é que
carecemosde escudos índependentes acercada construcáo desse contraste
entre "dados" e "teorías". Quanto adiligenciano estudo dasrelacóes entrea
físicae aquímica, verStengers (1983).

sentido do que falar de bracadeiras sem dizer o que elas aper
tam, OU separar lacadas e malhas de rede. Fazer urna história
das "teorías" científicas teria tao pouco sentido quanto escre ..
v~r uma hístóría do martelo sem levar em conta os pregos, as
tábuas, as casas, o carpinteiro e as pessoas que usam a casa, QU

uma históría do cheque sem o sistema bancário. Por si só, po
rém, a crenca na teoria nao impressionaria muito se nao fosse
reforcada pelos julgamentos de responsabilidade que aprende
mos a estudar nos Capítulos 3 e 4. Como o leitor pode lembrar,
o resultado desses julgamentos era responsabilizar por todo o
movimento os cientistas situados no fím do processo de mobili
zacáo. Quando os dois processos se compóem, obtemos nao só
a assercáo de que os cientistas conduzem o mundo, mas tam
bém de que as teorias dos cíentistas conduzem o mundo! A
pirámide de Quéops apóia-se agora no vértice, o que realmen
te dificulta bastante a compreensáo do mundo.

Alguns preceitos baseados no senso comum seráo suficien
tes para pór de novo a pirámide sobre a base. Primeiro, nós nos
absteremos de usar as palavras "abstracáo" e "teoría" nas suas
formas adjetivais OU adverbiaís. Em segundo lugar, nunca se
pararemos as abstracóes ou as teorias das coisas das quais abs
tracóes ou teorias elas sao, o que significa estar sempre viajan
do pelas redes ao longo de sua maior extensáo. Em terceiro lugar,
nunca estudaremos um cálculo sem estudar as centrais de cál
culo. (E, evidentemente, como aprendemos acima, nao con
fundiremos os resultados do processo de atribuicáo com a lista
daqueles que realmente fízeram o trabalho.)

(B) Porque as formas importam tanto:
sétima regra metodológica

Talvez o melhor fosse desfazer-nos de palavras tao deturpa
das como "abstracáo" e "teoría". No entanto, ainda que seja
fácil desfazer-nos delas e do culto que lhes é rendido, ainda
assim temos de explicar os fenómenos que elas indicam de for
ma tao precária.
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Como vimos na secáo 1, construir centros implica trazer para
eles elementos distantes - permitir que os centros dominem a
distancia -, mas sem trazé-los "de verdade" - para evitar que
os centros sejam inundados. Esse paradoxo é resolvido crian
do .. se inscricóes que conservero, simultaneamente, o mínimo
e o máximo possível, através do aumento da mobílidade, da es
tabilídade ou da permutabilidade desses elementos. Esse rneio
termo entre presenca e ausencia muitas vezes é chamado de
informa,ao. Quando se tem uma inforrnacáo em máos, tem-se
a forma de alguma coisa sem ter a coisa em si (por exemplo, o
mapa de Sacalina sem Sacalina, a tabela periódica sem as rea
cóes químicas, um modelo do porto de Rotterdá sem oporto).
Como sabemos, essas informacóes (ou formas, ou formulários,
OU inscrícóes - todas essas expressóes designam o mesmo mo
vimento e resolvem o mesmo paradoxo) podem ser acumula
das e combinadas nos centros. Mas seu acúmulo tem mais um
subproduto inesperado. Como náo há limite para a cascara de
reescritura e re-representacáo, podem-se obter formas de ené
sima ordem que se combínam com outras formas de enésima
ordern provenientes de regi6es completamente diferentes. Sáo
esses novos nexos inesperados que explicam por que as formas
importam tanto e por que os observadores da ciencia vibram
tanto com elas.

Primeiro, temos de elucidar um misteriozinho: como é que
as formas "abstratas" da matemática se aplicam ao "mundo
empírico"? Muitos livros foram escritos na tentativa de encon
trar uma explicacáo para esse "conhecidíssimo fato", mas qua
se nenhum deles se preocupou em confirmar sua existencia. Se
fosse observada a prática da ciencia, porérn, logo ficaria evi
dente que isso nunca acontece. A matemática "abstrata" nun ...
ca é aplicada ao "mundo empírico". O que acontece é muito
mais engenhoso, muito menos místico e muito mais interessan ...
te. Em certo ponto da cascata, os instrumentos cornecam a íns
crever formas, por exemplo, num papel milimetrado. Uma nu
vem de pontos obtidos a partir do censo através de muitas trans
formacóes termina, depois de mais alguns rearranjos estatísti
cos, como uma linha num gráfico. É interessante notar que os

analisadores de aminoácidos também exibem seus resultados
em papel para gráfico. E o mais curioso é que o estudo de Ga
lileu sobre a queda dos corpos também assume a forma de grá
fico (quando reproduzido hoje em dial e tinha a forma de tri
ángulo em seu próprio cademo de notas." A matemática pode
estar longe das famílias, dos aminoácidos e de esferas que ro
lam sobre planos inclinados. Sim, mas uma vez que as famílias
os aminoácidos e os planos inclinados tenham sido levados:
através da logística acima, para uma folha de papel e induzi
dos a tracar formas e números, entáo sua matemática está
muitíssimo próxima; literalmente táo próxima quanto duas fo
lhas de papel num livro, A adequacáo da matemática ao mun
do empírico é um mistérío profundo. A sobreposi<;áo de uma
forma matemática no papel e de outra forma matemática tra
cada no impresso produzido por um instrumento náo chega a
ser um mistério profundo, mas de qualquer modo é um grande
feíto.'?

Se observássemos como os instrumentos dos laboratóríos
escrevem o Grande Livro da Natureza em formas geométricas
e matemáticas, poderíamos ser capazes de entender por que as
formas tém tanta primazia. Nas centrais de cálculo, obtérn-se
formulários a partir de domínios totalmente desvinculados, mas
COm a mesma forma (as mesmas coordenadas cartesianas e as
mesmas fun<;6es, por exemplo). Isso significa que seráo criados
nexos transversais além de todas as associacóes verticais feitas
pela cascata de reescritura. Portanto, alguérn que quisesse tra
balhar com funcóes seria capaz de, em alguns anos, estar atu
ando em balística, demografia, revolu<;áo dos planetas, jogos
de cartas, qualquer coisa - desde que antes exibidas nas coor
denadas cartesianas.

.O próprio crescimento dos centros implica a rnultiplicacño
de Instrumentos que, por sua vez, obrigam a informa<;áo a as-

16 A respeito, ver Koyré (1966-1978) e Drake (1970).
17 Issodeve sertomadoCOmreserva, visto nao havernenhum estudo referente

aantropologia da ciencia que cuide dessaquestáo. Urna tentativanessesen;
ndo encontra-se no recente livrode Livingston (1985).
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......

sumir forma cada vez mais matemática no papel. lsso significa
que quem calcula, seja lá quem for, situa-se num ponto cen
tral dos cenrros porque tudo precisa passar por suas máos.

Por exemplo, uma vez que Sacalina esteja posta no mapa,
é possível aplicar sobre a superficie plana do papel uma régua
graduada e uma bússola, calculando uma possível rota: "Se
um navio chegar deste ponro, avistará a terra a 20' NNE de
pois de urna rota de 120 milhas marítimas, manrendo o per
curso a 350"'. Ou nao pode? Bem, tudo depende da maneira
como as marcacóes enviadas por Lapérouse sao postas no
mapa. Exatamente como Lapérouse transformou numa lista de
leituras de dois números (longitudes e latitudes) aquilo que
os chineses dísseram, essa lista é agora transformada em pon
tos numa superfície curva que representa a Terra. Mas como
ir da superficie curva para a plana sern criar deformacóes?
Como manter a ínformacáo por meio de todas essas transfor
macóes? Está aí um problema concreto e prático, mas nem La
pérouse nem seus informantes chineses podem resolvé-lo. Esse
é o tipo de questáo que só pode ser resolvida nos centros por
pessoas que trabalham com formas de enésima ordem, seja qual
for sua origern. O problema acima é agora translacionado para
outro: como projetar uma esfera sobre urna superficie? Visto que
alguma coisa se perderá na projecáo, com o que ficar? Com os
angulos ou com as superficies? Mercator optou por atribuir mais
importancia aos ángulos na defínicáo das rotas dos navios e
desistir da representacáo precisa das superficies, que só é inte
ressante para quem está em terra. O importante é que, urna
vez instalada a rede que, de algum modo, amarra as viagens
de Lapérouse ao gabinete dos cartógrafos, a menor alterOfI1o na
geometria projetiva pode ter enormes conseqüencias, pois será
alterado o fluxo das formas que chegam de todo o planeta e
voltam para todos os navegadores. O minúsculo sistema de
projecóes é um ponto de passagem obrigatório para a imensa
rede da geografia. Quem se situa nesse ponro, como Mercator,

fica com os louros.
Quando alguém pergunra de que modo a geometria ou a

matemática "abstrata" pode influenciar a "realídade" 1 na ver'

dade está admirando a posi~ao estratégica assumida por aque
les que trabalham nos centros com formas de formas. Estes
deveriam ser os mais fracos, por estarem mais distanres (como
muitas vezes se díz) de qualquer "aplícacáo", mas, ao contrá
rio, podem ser os mais fortes pela mesma razáo, já que os cen
tros acabam por controlar o espaco e o tempo: eles desenham
redes que se inrerligam nuns poucos ponros de passagem obri
gatória. Urna vez que todos os tracados tenham sido nao só
escritos no papel, mas reescritos de forma geométrica e re-rees
critos na forma de equacáo, náo é de admirar que quem con
trola a geometria e a matemática seja capaz de intervir em
quase todos os lugares. Quanro mais "abstrata" sua teoria, maior
sua capacidade de ocupar centros dentro de centros. Ao pre
ocupar-se com relógios e com a maneira de conciliar as Ieitu
ras deles quando estáo tao distantes que o observador de urn
deles demora a enviar a ínformacáo ao observador do outro,
Einstein nao estava num mundo abstrato, estava bem no cen
tro de todas as trocas de informacóes, atento ao aspecto mais
material dos dispositivos de inscricáo. como posso saber que
horas sao? Como saber que há sobreposicáo dos ponteiros do
relógio? Do que terei de desistir se quiser manter, acima de
tudo, a equivalencia de todos os sinais dos observadores em
caso de grande velocidade, grandes massas e grande distan
cia? Se as centrais de cálculo quiserem manipular todas as
ínformacóes trazidas por todos os navegadores, váo precisar
de Mercator e de sua projecáo "abstrata": mas se quiserem
manipular sistemas que trafegam a velocidade da luz e ainda
assim manrer a estabilidade de suas ínformacóes, entáo precí
sarao de Einstein e de sua relatividade "abstrata". Desistir de
uma rcpresentacáo clássíca do espaco-tempo nao é um preco
assim tao alto se a recompensa for urna fanrástica aceleracáo
dos tracados e o aumento de sua estabilidade, fidedignidade e
permutabilídade.

Em última instancia, se os matemáticos simplesmente pa
rarem de falar em equacóes e geometria e comecarem a consí-
d ¡,,, " ." ." 1erar o numero ero 51, conjunto ero gera , "proxímidade",
"associacáo", mais central o trabalho se tomará, pois ísso con'
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centrará mais ainda O que acontece nas centrais de cálculo. O
simples acúmulo de papel com formas de enésima ordem torna
pertinente qualquer forma n+1 que possa, ao mesmo tempo,
conservar as características e desfazer-se da coisa (da "maté
ria relevante"). Quanto mais heterogéneos e dominadores os
centros, mais formalismo exigiráo, simplesmente para se roan...
terem coesos e conservar seu império. Formalismo e matemáti...
ca sao atraídos pelos centros, se me permitirem essa metáfora,
como os ratos e os insetos o sao pelos celeiros.

Se quisermos seguir os cientistas e engenheiros até o firn,
teremos de penetrar, em algum momento, naquilo que se transo
formou no Santo dos Santos. Só algumas características estáo
claras nesse ponto. Primeiro, nao temas de supor a priori que o
formalismo escape a mobilizacáo, aos centros, a construcáo de
redes. Ele nao é transcendental, como dizem os filósofos para
explicar o incrível aumento de forcas que ele proporciona a
quem o desenvolve. Esse ganho propiciado pela manípulacáo
de formas de enésimo grau provém inteiramente do interior dos
centros e, provavelmente, é mais bem explicado pelos inúme
ros novas nexos transversais que possibilita, Em segundo lugar,
nao precisamos perder tempo encontrando contrapartidas ern
píricas para explicar essas formas por meio de manípulacóes
simples e práticas, semelhantes as realizadas fora dos centros.
A manípulacáo de seixos na praia de Sacalina nunca dará uma
teoria dos conjuntos OU uma topologia. Na verdade, a cascata
de inscricóes é uma manipulacáo prática e concreta de formu
lários, mas cada produto final é uma forma que nao se asseme
lha a coisa alguma do nível inferior - caso se assemelhe, signi
fica que esse degrau da escada é inútil, que pelo menos essa
parte da translacáo falhou. Em terceiro lugar, nao precisamos
perder tempo algum procurando "explicacóes sociais" para es
sas formas, se por social entendermos características da socie
dade refletidas pela matemática de algum modo distorcido. As
formas nao distorcem nem representam mal coisa alguma; ace
leram ainda mais o movimento de acúmulo e capitalizacáo.

'Como sugeri o tempo todo, o elo entre sociedade e maternáti
ca é muito mais distante e muito mais imediato do que se es-

pera: elas explicitamente atam uns aos outros, com firmeza,
todos os possíveis aliados, constituindo na verdade o que é,
provavelmente, a parte mais coesa e "sociai" da sociedade. Ero
quarto lugar, nao há razáo para recorrer as convencóes even...
tualmente pactuadas pelos cientistas para explicar a bizarra
existencia dessas formas que niio parecem ter rela,do com coisa
nenhuma. N 8.0 sao menos reais nem mais estéreis nern mais
moldáveis que quaisquer outras inscricócs concebidas para
mobilizar o mundo e carreá-lo para os centros. Só que resistem
mais que qualquer outra coisa (segundo nossa definicáo de
realidade), pois multiplicam e intensificarn as relacóes de too
dos os outros elementos das redes. Em quinto lugar, para en
contrarmos um caminho, precisaremos ficar com o grao de ver
dade oferecido pelas quatro interpretacócs tradicionais das foro
mas individualmente (transcendentalismo, empirismo, deter
minismo social e convencionalismo): as formas de enésima oro
dem conferem inesperado suplemento - como se vinda de ou
tro mundo; sao resultado de um trabalho concreto de depura.
cáo - como se estivessem relacionadas com coisas práticas; con...
centram ainda mais as associacóes - como se fossem mais soci...
ais que a sociedade; estabelecem interconexóes entre mais ele
mentas - como se fossem mais reais que qualquer outra con
vencáo estipulada pelos homens.

Francamente, nao encontrei uro só estudo que atendesse
a esse quinto requisito. Dessa ausencia, poder-se-ra concluir
que as formas nao podem ser estudadas por meio de nenhum
tipo de inquiricáo como a que retratei neste livro porque fo
gem de todo ao que acontece nas centrais de cálculo. Mas a
minha conclusáo é diferente; quase ninguém teve coragem
de fazer um estudo antropológico atento do formalismo. A
razáo para essa falta de coragem é muito simples: a priori, antes
do inicio do estudo, o olhar recai sobre a mente e sobre suas
habilidades cognitivas na busca de uma explicacáo das foro
mas. Qualquer estudo sobre matemática, cálculos, teorias e
formas em geral deveria fazer exatamente o contrário: primeiro
verificar como os observadores se movem no espa~o e no temo •
po, como a mobilidade, a estabilidade e a permutabilidade das
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inscricóes sao aumentadas, como as redes sao ampliadas, como
todas as ínformacóes sao atadas urnas as outras numa cascata
de rc-rcprcsentacáo, e se, por algum extraordinário acaso, al,
guma coisa ainda ficar sem explicacáo, entáo, e 56 entáo, sair
a cata de habilidades cognitivas especiais. O que eu proponho,
aquí, como sétima regra metodológica, é urna moratória nas ex,
plícacóes cognitivas para a ciencia e tecnologia! Ficaria ten
tado a propor urna moratória de dez anos. Se quem acredita
em milagres tivesse tanta certeza de sua posicáo, aceitaria o
desafio.

Parte e
Metrologias

Fazer a translacáo do mundo para os centros é urna coisa
(Parte A); ganhar forcas suplementares inesperadas por tra
balhar nesses centros em ínscricóes de enésimo grau é outra
(Parte B). Resta um probleminha: as inscricóes finais nao sao
o mundo; apenas o representam ero sua ausencia. Novas es,
paces e tempos infinitos, buracos negros gigantescos, elétrons
minutíssimos, enormes economías, pasmosos anos, luz, compli
cadíssimas maquetes, equacóes complexas, tudo isso nao ocu
pa mais que alguns metros quadrados, dominados por peque
níssima percentagem da populacáo (ver Capítulo 4). Na ver
dade, foram descobertos muitos ardis e truques inteligentes
para inverter o equilibrio de forcas e tornar os centros maio
res e mais sabidos do que tudo o que os dominara até entáo.
Contudo, nada estará irreversivelmente ganho nesse ponro se
nao houver um modo de fazer translacáo de volta da relacáo
de forca que foi tornada favorável ao campo dos cientistas.
Ainda é preciso trabalhar mais. Esse movimento do centro para
a periferia também precisa ser estudado, se quisermos seguir
os cientistas até o fimo Embora esta última parte da jornada
seja tao importante quanto as outras duas, geralmente é es
quecida pelos observadores da ciencia pela estrambótica no
~áo de que "ciencia e tecnología" sao "universais", De acor-

do com essa nocáo, urna vez descobertas, as teorias e as formas
se disseminam "por toda parte" sem custo adicional. Essa apli
cacáo de teorias abstratas em qualquer lugar e tempo parece
ser outro milagreo Como sempre, se seguirmos os dentistas e os .
engenheiros ero acáo teremos urna resposta mais terrena, po ...
rém mais interessante.

(1) Expandindo ainda mais as redes

Quando, em 5 de maio de 1961, Alan Shepard foi escolhi
do para o primeiro vóo espacial americano a Mercúrio, aquilo
era urna primeira vez?l8 Num certo sentido sim, pois nenhum ame
ricano estivera no espaco antes. Noutro sentido nao, era ape
nas a vez (n + 1). Ele repetira todos os possíveis movimentos
centenas de vezes no simulador, que é um outro tipo de mode
lo em escala reduzida. Qual foi sua principal impressáo quan
do finalmente saiu do simulador e entrou no foguete? Será que
foi: "igualzinho acentrífuga"? Ou "diferente do simulador: mais
fácil"? Ou: "Cara, nao era igual a centrífuga, nao, era mais
animado!"? Durante o curto vóo ele ficou comparando as se
melhancas e ligeiras diferencas entre o enésimo ensaio no si
mulador de vóo e o (n + 1) de verdade. O pessoal da torre de
controle estava surpreso com a calma de Shepard. Ele obvia
mente tinha "estofo" para a coisa, pois náo sentia medo de partir
para o desconhecido. Mas o fato é que ele nao estava realmen
te indo para o desconhecido, como Magalháes quando cruzou
o estreito que leva seu nome. [á estivera lá centenas de vezes
e uns macacos antes dele outras centenas de vezes, O admirá
ve! nao é o fato de alguém poder ir para o espaco, mas sim o
fato de um vóo espacial completo poder ser simulado de ante
rnáo, para depois ser lentamente ampliado para vóos nao-tri-

18 Baseto-me aquí no excelente livro de Wolfe (1979~1983). Para vergonha da
classe, devemos confessar que alguns dos melhores livros sobre tecnociéncía
- os de Kídder, Watson e Wolfe, por exemplo - nao foram escritos por
académicos.
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pulados, depois para vóos com macacos, depois com um homem,
depois com muítos, através da íncorporacáo, dentro do Centro
Espacial, de um número cada vez maior de fatores trazidos de
volta para ele a cada novo ensaio. A lenta e progressiva expan
sao de uma rede do Cabo Canaveral a órbita da Terra é uma
proeza maior do que a "aplicacáo" ao mundo de fora de cálcu
los feitos dentro do Centro Espacial.

"Mais urna vez, nao será a aplicacáo da ciencia ao mundo
de fora dos laboratórios a melhor prova de sua eficácia, do po
der quase sobrenatural dos cientistas? A ciencia funciona lá fora,
e suas previsoes se confirmam." Como todas as outras alegacóes
que encontramos neste capítulo, esta nao se baseia em estudo
independente e detalhado. Nunca jamais se viu fato, teoria ou
máquina que sobrevivesse fora da rede que lhe deu origem. Mais
frágeis que cupins, fatos e máquinas conseguem trafegar ao
longo de extensas galerias, mas nao conseguem sobreviver um
minuto nessa famosa e mítica "exterioridade", o "lá...fora" tao
decantado pelos filósofos da ciencia.

Quando terminaram seus cálculos, no início da década de
1980, os arquitetos, urbanistas e especialistas em energia solar
encarregados do projeto da aldeia solar de Frangocastello, em
Creta, tinham em seus escritórios de Atenas um modelo com
pleto da aldeía em escala reduzída." Sabiam tuda o que havía
sobre Creta: energia solar, condícóes climáticas, demografía,
recursos hídricos, tendencias económicas, estruturas de con...
creta e agricultura em estufas. Haviam ensaiado e discutido
todas as possíveis configuracóes com os melhores engenheiros
do mundo e despertado o entusiasmo de muitos bancos de de
senvolvimento europeus, americanos e gregos ao se decidirem
por um protótipo original de ótima qualidade. Assim como os
engenheiros de Cabo Canaveral, eles só precisavam ir "lá fora"
e aplicar seus cálculos, provando mais uma vez os poderes qua
se sobrenaturais dos cientistas. Quando mandaram seus erige-

19 Este exemplo é extraído de um dos raros escudosempíricos de longo prazo
sobre um projeto técnico moderno em grande escala, feito por Coutouzis
(1984); ver também nosso artigo (Coutouzis& Latour; 1986).

nheiros de Atenas a Frangocastello para darem início as desa
propriacóes e acertar detalhes, depararam com um "lá-fora"
totalmente inesperado. Os habitantes nao só nao estavam dis
postas a abandonar suas terras em traca de casas na nova al
deia, como também estavam dispostos a pegar em armas con
tra aquilo que eles consideravam ser uma nova base militar
atómica dos Estados Unidos dísfarcada de aldeia de energia
solar. A aplicacáo da teoria foi ficando cada dia mais difícil,
pois a mobilizacáo da oposicáo ganhava forca, alistando o papa
e o Partido Socialista. Logo ficou claro que, nao sendo possível
enviar o exércíto para abrigar os cretenses a ocuparem espon ...
taneamente o futuro protótipo, era preciso dar início a urna ne ...
gociacáo entre os "de dentro" e "os de fora". Mas como chegar
a uma solucáo conciliatória entre uma nova aldeia solar e al
guns pastores que só queriam tres quilómetros de estrada as
faltada e um posto de gasolina? A solucáo conciliatória foi sirn
plesmente desistir da aldeia solar. Todo o planejamento dos
especialistas tomou o caminho de volta para a rede e ficou li
mitado a um modelo em escala reduzida, mais um dos muitos
projetos que os engenheiros guardam em suas gavetas. O "lá
fora" aplicou um golpe fatal nesse exemplo de ciencia.

Como entáo se explica que em alguns casos as previsóes da
ciencia se cumpram e em outros elas malogrem de modo de
plorável? A regra metodológica aqui aplicável é mais ou me
nos óbvia: toda vez que alguém falar numa aplícacáo bern-su
cedida de urna ciencia, procure ver se houve urna extensáo
progressiva de alguma rede. Toda vez que alguém falar de um
malogro da ciencia, procure descobrir que parte de que rede
foi furada, Aposto que sempre vai achar.

Nao havia nada mais dramático na época do que a previsáo
solenemente anunciada em maio de 1881 por Pasteur de que,
em 2 de junho do mesmo ano, todas as ovelhas nao vacinadas de
uma fazenda da aldeola de Pouíllv-Ie-Fort teriam morrido da
terrível doenca, o antraz, e que todas as ovelhas vacinadas esta
riam em perfeíra saúde. Nao seria isso mílagre, como se Pasteur
tivesse viajado no tempo e pelo vasto mundo afora, prevendo com
um més de antecedencia o que aconteceria numa fazendola de
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Beaucer" Mas se, em vez de ficarmos embasbacados diante des
se milagre, verificarmos o modo como urna rede se expande, com
certeza assistiremos a urna fascinante negociacáo entre Pasteur
e os representantes dos fazendeiros sobre a melhor maneira de
transfonnar a fazenda em laboratório. Pasteur e seus colaborado
res já tinham feito aquela experiencia várias vezes no próprio
laboratorio, invertendo o equilíbrio de forcas entre homens e
doencas, criando urna epizootia artificial em escala reduzida em
seu laboratório (ver Capítulo 3). No entanto, nunca rinham fei
to aquilo em escala real, nas fazendas. Mas náo eram tolos; sabi
am que, numa fazenda suja, apinhada de espectadores, náo con
seguiriam repetir exatamente a situacáo que lhes fora táo favo
rável (e sofreriam o mesmo tipo de revés dos especialistas que
levaram sua aldeia aos cretenses). Se pedissem, porém, as pes
soas que fossem ao laboratório deles, ninguém ficaria convenci
do (assim como dizer a Kennedy que Shepard tinha voado mais
urnavez no simulador náo convenceria o pavo americano de que
os Estados Unidos se haviam desforrado da perda da prioridade
espacial para os russos). Tinham de chegar a urna solucáo con
cilíatóría com os organizadores de um ensaio de campo, trans
formar um número suficiente de condícóes da fazenda em con
dicóes quase laboratoriais - para que se mantivesse o mesmo equi
líbrio de forcas -, mas assumindo riscos suficientes - a fim de
que o teste fosse realista o bastante para figurar como um ensaio
de campo. No fim, a previsáo se cumpriu, mas na verdade era
urna retrovisao, exatamente como a antevisáo do professor Bijker
sobre o futuro do porto de Rotterdá (ver Parte A), na verdade
foi urna pós-visao. Dizer isso náo é diminuir a coragem de She
pard no foguete, dos engenheiros gregos atacados pelos fazen
deiros, ou de Pasteur assumindo o risco de cometer um terrí
vel engano; assim como saber de anternáo que Hamlet vai
morrer no fim da pe~a náo diminui o talento do atoro Por mais
ensaios que faca, o ator talentoso náo deixa de ter medo do
palco.

20 Sobre esse episódio, ver Geíson (1974).

A capacidade de previsáo da tecnocíéncía depende ínteí
ramente de sua habilidade em propagar redes. O encontro com
o lado de fora provoca um caos completo. De todas as caracte
rísricas da tecnociéncia, considero a mais interessante de es
tildar essa capacidade de estender redes e de viajar dentro
delas; é a mais engenhosa e menos notada de todas (em razáo
da inércia do modelo descrito no fím do Capítulo 3). Fatos e
máquinas sáo como trens, eletricidade, bytes de computadores
ou legumes congelados: podem ir para qualquer lugar desde
que a trilha por eles percorrida náo seja interrompída de modo
algum. Essa dependencia e essa fragilidade náo sáo sentidas pelo
observador da ciencia porque a "universalidade" possibilita a
aplicacáo de leis da física, da biología ou da matemática em
toda parte em princípio. Na prática tudo é muito diferente. Pode
se dizer que, em princípio, é possível aterrissar um Boeing 747
em qualquer lugar; mas tente na prática aterrissar um deles na
5' Avenida, em Nova York. Pode-se dizer que, em princípio, o
telefone nos póe tudo ao alcance da voz. Mas tente falar de
S~n Diego com alguém no interior do Quénia que, na prática,
nao tem telefoneo Pode-se perfeitamente afirmar que a lei de
Ohm (Resistencia = Tensáo/Corrente - ver p.387) é univer
salmente aplicável em princípio; mas tente demonstrá-Ia na prá
tic a sem voltímetro, wattímetro e amperímetro. Pode-se per
feiramenrs afirmar que, em princípio, um helicóptero da mari
nha americana pode voar em qualquer lugar; mas tente con
serta-lo no deserto iraniano depois de afogado por urna tern
pestade de areia, a centenas de quilómetros do porta-avíóes.
Em todos esses experimentos mentais é fácil perceber a enor
me díferenca que há entre princípio e prática, e que quando
tudo funciona de acordo com o planejado significa que nín
guém se afastou nem um centímetro da rede bem guardada e
perfeitamente fechada.

Sempre que um fato se confirma e urna máquina funciona
significa que as condicócs do laboratório ou da fábrica de cer
to modo foram expandidas. Um consultório médico de um sé
culo atrás talvez fosse mobiliado com urna cadeira de bracos,
urna escrivaninha e, quem sabe, urna mesa de exame. Hoje em



(2) Atado por urnas poucas

cadeias rnetrológicas

dia, um consultório médico tern dezenas de instrumentos e
aparelhagem pata diagnóstico. Cada um deles (como o termó
metro, o aparelho de medir a pressáo sangüínea ou o teste de
gravidez) passou do laboratório para o consultório por meio da
indústria. Se sua médica confirma a aplicacáo das leis da físío
logia, ótimo, mas náo peca a ela que as confirme numa chou
pana vazia ern plena selva, pois aí ela dirá: "Primeiro me devol
varo os instrumentos!". Esquecer a expansáo dos instrumentos
quando se admira o bom andamento de fatos e máquinas seria
como admirar o sistema rodoviário, com todos os seus caminhóes
e carros velozes, e deixar de lado a engenharia civil, as ofici
nas, os mecánicos e as pecas de reposicáo. Faros e máquinas
náo tém inércia própria (Capítulo 3); assim como os reis ou os
exércitos náo podem viajar sem comitiva ou equipamento.

A dependéncia que faros e máquinas tém em relacáo as
redes para fazerem a viagem de volta dos centros para a perife
ria facilita muito a nossa tarefa. Teria sido impossível seguir as
leis "uníversais" da ciencia se estas fossem aplicáveis ero todos
os lugares sem aviso prévio. Mas a progressiva expansáo do
ámbito de aplícacáo de um laboratório é muito fácil de estu
dar: é só seguir os traqos que essa aplicacáo vai deixando. Como
vimos na Parte B, um cálculo feíto no papel só se aplica ao mun
do exterior se esse mundo exterior também é outro pedaco de
papel do mesmo formato. Inicialmente, esse requisito parece
marcar o fim do caminho dos cálculos: é impossível transfor
mar Sacalina, Rotterdá, as turbuléncías, as pessoas, os micró
bias, as redes elétricas e todos os fenómenos lá de fora num
mundo de papel semelhante ao que existe aqui dentro. Mas
isso seria náo admitit a engenhosidade dos cientistas que ex
pandem para todos os cantos os instrumentos que produzem esse
mundo de papel. Metrologia é o nome desse gigantesco empre
endimento para fazer que o mundo de fora passe a ser um mundo
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dentro do qual fatos e máquinas possam sobreviver. Os cupins
constroem suas galerias escuras COro uro mistura de lama e seus
próprios excrementos; os cientistas constroern suas redes ilu
minadas conferindo ao mundo de fora a mesma forma de papel
que tém seus instrumentos no mundo de dentro. Em ambos os
casos, o resultado é o mesmo: pode-se viajar pata muito longe
sem sequer sair de casa.

No puro, abstrato e universal mundo da ciéncia, a exten
sáo dos objetos novas criados nos laboratórios náo custa nada.
No mundo real, concreto e local da tecnociéncia, porém, custa
terrivelmente caro manter estável o mais simples dos paráme
tros físicos. Um exemplo bastará. Se pergunto "Que horas sáo?",
para responder, o leitor deverá olhar o relógio. Náo há como
resolver essa questáo sem ler o mostrador desse instrumento
científico (o Sol pode servir, mas náo quando precisamos pe
gar um trem). Por mais humilde que seja, entre os instrumen
tos científicos o relógio é o que tem a história mais langa, o
que exerceu mais infiuéncia. Lembremos que Lapérouse le
vava consigo náo menos do que doze relógios, e que tinha a
bordo diversos cientistas cuja funcáo era verificar e compa
rar os movimentos desses instrumentos. Toda a viagem teria
sido feíta em váo se ele náo conseguisse manter o tempo cons
tante. Hoje, se o meu relógio náo estiver certo com o do lei
tor, um terceiro servirá de árbitro (urna estacáo de rádío, um
relógio de igreja). Se ainda houver desacordo quanto a qua
lidade do relógio usado como árbitro, poderemos muito bem
ligar para o servico telefónico que informa a hora. Se um de
nós fosse tao obstinado quanto o discordante dos Capítulos 1
e 2, seria entáo necessário recorrer ao labirinto extraordina
riamente complexo de relógios atómicos, a laser, de comuni
cacóes via satélite: a Agéncia Internacional que coordena os
horários em todo o planeta. O tempo nao é universal, mas todo
dia vai ficando um pouco mais gracas a expansáo de urna rede
internacional que, através de elos visíveis e tangíveis, inter
liga todos os relógios de referéncia do mundo e depois vai
organizando cadeias secundárias e terciárias de referéncia até
este relógio meio impreciso que tenho no pulso. Há urna tri-
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lha contínua de leituras, catalogacóes, formulários, linhas
telefónicas que ínterliga todos os relógios. Assim que saímos
dessa trilha, comecamos a ter dúvidas sobre a hora, e a única
maneira de voltar a ter certeza é entrar de novo em contato
com as cadeias metrológicas. Os físicos usam a linda palavra
constante para designar esses parámetros elementares neces
sários para que a mais simples das equacóes seja escrita nos
laboratórios. Essas constantes, porém, sao tao inconstantes que
os Estados Unidos, de acordo com sua Agencia Nacional de
Pesos e Medidas, gastou 6% de seu Produto Nacional Bruto,
ou seja, tres vezes o que se gasta com P&D (ver capítulo 4),
só para manté-las estáveis!"

O fato de ser preciso um esforco muito maior para expan
dir a ciencia do que para fazé-la pode surpreender aqueles que
a acham naturalmente universal. Nos números que apresentei
no Capítulo 4 inicialmente nao víamos sentido na massa de ci
entistas e engenheiros empregados no gerenciamento de P&D,
em cargos administrativos, ínspecáo, producáo etc. (ver p.34).
Já nao nos surpreendemos mais. Sabemos que o número de ci
entistas é pequeno demais para explicar o enorme efeito que
supostamente exercem, e que seus feitos circulam por "galeri
as" frágeis, recentes, caras e escassas. Sabemos que aquilo que
chamamos de "ciencia e tecnología" constitui a ponta abstrata
de um processo muito mais amplo, com o qual tem apenas vaga
semelhanca. A enorme importancia da metrologia (assim como
a do desenvolvimento e da pesquisa industrial) nos dá uma
idéia, digamos, da nossa ígnoráncia.

Essas longas cadeias metrológicas necessárias a existencia
do mais simples dos laboratórios dizem respeito as constantes
oficiais (tempo, peso, medidas, padróes biológicos etc.), mas isso
constitui uma parcela minúscula de todas as medicóes feitas.
Estamos tao acostumados a presenca difusa de todos esses me
didores, fichas, formulários e gabaritos que forram o caminho
para as centrais de cálculo, que nos esquecemos de considerar

21 Verartigo de Hunter (1980).

cada um deles como o tracado que ficou como vestigio indubi
tável de uma invasáo anterior por alguma profissáo científica.
E só pensar nos tipos de respostas que podem ser dadas as se
guintes perguntas: quanto ganhei este mes? Minha pressáo san
güínea está alta ou baixa? Onde.rneu avó nasceu? Qual é o
ponto mais alto da ilha Sacalina? Quantos metros quadrados
tem meu apartamento? Quantos quilos vocé engordou? Quan
tas notas boas minha filha tirou? Qual a temperatura hoje? Esta
caixa de cerveja é uma boa compra? Dependendo de quem faz
essas perguntas, a resposta poderá ser mais rigorosa ou menos
rigorosa. No primeiro caso, será preciso recorrer a um formulá
rio: o extrato enviado pelo banco; a leitura da pressáo sangüí
nea feita no aparelho do médico; a certídáo de nascimento
obtida no cartório ou uma árvore genealógica; a lista de faróis
do catálogo da Marinha; uma planta do apartamento; uma
balanca; uma ficha escolar obtida na secretaria da escola; um
termómetro; as dezenas de dados metrológicos presentes na
embalagem da cerveja (conteúdo, teor alcoólico, quantidade
de conservantes etc.). O que chamamos de "pensar com rigor"
numa situacáo de controvérsia implica trazer a tona urna des
sas formas. Sem elas, simplesmente nao sabemos nada.

Se, por uma razáo ou por outra (crime, acidente, centro
vérsia), a díscussáo nao for dirimida nesse ponto, seremos le
vados a percorrer uma das muitas cadeias metrológicas que
empílham formulários até a enésima ordem. Nem mesmo a per
gunta "quem é vocé" será possível responder, em algumas situa
cóes extremas, sem sobrepor passaportes, impressóes digitais,
certidóes de nascimento, fotografías, ou seja, sem constituir um
arquivo que reúna muitos formulários diferentes, provenientes
de várias origens. Voc€ pode perfeitamente querer saber quem
é e ficar satisfeito com alguma resposta pouco rigorosa a essa
pergunta absurda, mas o policial, que faz a pergunta do ponto
de vista de um centro, quer uma resposta mais rigorosa, exata
mente como quando Lapérouse insistiu nas perguntas aos pes
cadores chineses para saber onde eles estavam em termos de
longitude e latitude. Agora entendemos o mal-entendido es
tudado no Capítulo 5, Parte C, entre as maneiras mais ou me-
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nOS duras de solucionar o paradoxo vivido pelo cons:rutor de
fatos. As exigencias em termos de conheClmento sao, muito
diferentes se quisermos usá-lo para por fim a urna díscussáo lo~al
ou se quisermos participar da extensdo de u~a rede. As so u-

óes intermediárias sáo suficientes no pnmetro caso (sei quen:
;ou, que horas sáo, se faz frío ou calor, se meu apartamento:
grande ou pequeno, se ganho o bastante~ se minha fílha esta
estudando, se Sacalina é urna ílha ou nao). Mas todas essas

solucóes seráo consideradas insuficientes no segundo caso.~m~
entendido será da mesma natureza e terá o mesmo sigru ca .,
concreto se um engenheiro do Exército, encarregado de pr~
parar a aterrissagem de bombardeiros B52 numa ilha do Pací 
co, lá encontrar só urna faixa lamacenta de terra com un:

as

poucas centenas de metros de comprimento. Val fl~ar muito
decepcionado, e achará aquela pista de pouso InsuflClente.

A única maneira de preparar "pistas de pouso" em toda parte

para fatos e máquinas é transformar em instrumentos o maior
número possível de pontos do mundo externo. As paredes das
galerias do cupinzeiro científico sáo literalmente forradas de

papel. d . di
As máquinas, por exemplo, sáo desenha, as, escnta~, .A:'

cutidas e calculadas antes de serem construidas- Ir da cie 
cia" para a "tecnologia" náo é ir um de um mundo de papel para
um mundo desarrumado, graxento e concreto. E Ir de um tra

balho em papel para outro trabalho em papel, de u~a cent~l
de cálculo para outra que reúne e maneja mais calculos 1 e
origens mais heterogeneas." Quanto mais modernas e comp ~-

áquinas maior o númeto de formulários de que preci
xasasm , -' 1 pro
sam para chegar a existir. A razáo para is~o e sirnp es: no -
cesso de constru~áo, elas váo sumindo de vista porque c,ada urna
de suas pe~as oculta a outra amedida que todas se va~ trans
formando em caixas-pretas cada vez mais pretas (Cap'tulo 3).

22 Na pequena, porém fascinante literatura sobre o assunto, a ~e~ho~i(~:l)-
áo é constituída pelo rrabalho de Bcoker (1979) e Bavnes ug .
~ma introducáo aínda maisbreve encontra-se ero Ferguson (1977).

o grupo do Eagle, durante o processo de depuracáo do siste
ma, precisou construir um programa de computador só para
manter o registro da seqüéncia de modificacóes feitas por cada
um no protótipo, só para lembrar que era exatamente o Eagle,
para mante-lo sinopticamente sob os olhos amedida que ele ia
ficando cada vez mais obscuro (Introducáo), De todas as par
tes da tecnociéncia, as mais reveladoras sáo os desenhos dos
engenheiros e a organízacáo e gestáo dos tracados gerados si
multaneamente por engenheíros, projetistas, físicos, economis
tas, contadores e gente de marketing. É nelas que as distincóes
entre ciencia, tecnología, economia e sociedade se mostram
mais absurdas. As centrais de cálculos das principais indústri
as construtoras de máquinas concentram nas mesmas escriva
ninhas formulários de todas as origens, recombínando-os de tal
maneira que numa mesma tira de papel é possível encontrar a
forma da peca que vai ser construida (desenhada num espaco
geométrico codificado); a tolerancia e a calíbracáo necessária
a sua construcáo (todas as cadeias metrológicas no interior e
no exterior das formas); as equacóes físicas da resistencia do
material; os nomes das pessoas que trabalharam nas pecas: o
tempo médio necessário a realizacáo das operacóes (resultado
de décadas de tavlorismo): as dezenas de códigos que possibí
litam o inventário; cálculos económicos: e assim por diante.
Quern quisesse tentar substituir a história comum dessas cen
trais de cálculo por histórias distintas da ciencia, da tecnolo
gia e da admínistracáo teria de proceder a um trabalho de es
quartejamento.

Cada um desses formulários é necessário para que uma das
dezenas de ciencias implicadas na construcáo de máquinas
passe a ter qualquer relevancia. A contabilidade, por exern
plo, é uma ciencia crucial e onipresente em nossas sociedades.
Sua expansáo, porém, limita-se estritamente a alguns formula
rios que possibilitam a sua execucáo com o máximo de preci
sáo possível. Como aplicar a contabilidade ao confuso mundo
de mercadorias, consumidores, indústria? Resposta: transfor
mando cada uma dessas complexas ativídades de tal maneira
que, num ponto ou neutro, elas gerem um formulário pronta-
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mente aplicável a atividade contábil. Se cada hambúrguer
vendido nos Estados Unidos, cada xícara de café, cada passa
gem de óníbus for acompanhado por um canhoto numerado ou
por uma daquelas notinhas vomitadas pelas caixas registrado
ras, entáo os contadores, os administradores e os economistas
seráo capazes de expandir sua perícia no cálculo. Um restau
rante, um supermercado, uma laja, uma linha de montagem
estáo o tempo todo gerando tantas leituras a partir de tantos
instrumentos quanto um laboratório (pense-se nas balancas, nos
relógios, nas registradoras, nos pedidos). Só quando o sistema
econiJmico se torna capaz de gerar esses formulários em número
suficiente para criar algo semelhante a economia é que os eco
nomistas passam a fazer parte de uma profíssáo em expansáo.
Nao há por que limitar o estudo da ciencia aescrita do Livro
da Natureza e esquecer de estudar esse "Grande Livro da
Cultura", que exerce urna influencia muito mais mareante ero
nossa vida diária do que a outra - a mera ínformacáo bancá
ria, por exemplo, é muitas ordens de grandeza mais importante
que a comunicacáo científica.

Mesmo a geografía, que parece tao imediatamente aplicá
vel "ao mundo de fora", feito o mapa, nao pode se afastar mui
to da rede sem o risco de se tornar inútil. Quando usamos um
mapa, raramente comparamos o que nele está escrito coro a
paisagem - para sermos capazes de tal feito, precisaríamos ser
topógrafos bem treinados, ou seja, estar bem próximos da pro
fissáo de geógrafo. Nao, na maioria das vezes comparamos o que
lemas nos mapas com os sinais das rodovias, escritos na mesma
linguagem. O mundo de fora estará adaptado a aplicacáo do
mapa só quando todos os seus fatores pertinentes tiverem sido
escritos e marcados por sinais, balizas, placas, setas, nomes de
ruas e coisas assim, Para provar isso, basta tentar navegar com
um ótimo mapa ao langa de uma costa sem sínalizacáo, ou num
país ande todas as placas de rodovias tenham sido arrancadas
(como aconteceu com os russos ao invadirem a Tchecoslová
quia, em 1968). A maior probabilidade é de ir dar acosta ou
perder-se. Quando o "lá-fora" é realmente encontrado, quan
do as coisas de fora sao vistas pela primeira vez, é o fim da cien-

cia, pois a causa essencial da superioridade científica terá de
saparecido.

A história da tecnociéncia é, em grande parte, a história de
todas as pequenas inven~óes feitas ao langa da rede para acele
rar a mobilidade dos tracados ou para aumentar a fidedignida
de, a combinacáo e a coesáo deles, de tal modo que a acáo a
distancia se torne possível. Esse será o nosso sexto pnncípio.

(3) Ainda sobre a papelada

Se expandirmos o significado de metrologia, deixando de
abranger apenas a conserva~ao das constantes físicas básicas e
passando também a abarcar a transforma~ao em formulários de
um número máximo de características do mundo exterior, pode
remos acabar estudando o mais desprezado de todos os aspectos
da tecnociéncia: a burocracia. Ah! esses burocratas, como sao
odiados; gente que só mexe com papéis, arquivos e fichas, que
nada sabe sobre o mundo real, mas que está sempre pondo for
mulários sobre formulários só para ver se foram preenchídos cor
retamente, curiosa raca de lunáticos que prefere acreditar num
papel a crer em qualquer outra fonte de informacño, mesmo que
esse papel contrarie asenso comum, a lógica e até seus próprios
sentírnentos. Compartilhando esse desdém, no entanto, nós, que
queremos seguir a ciencia ero acáo até o tiro, estaríamos come
tendo um erro. Primeiro, porque o que é visto como defeito no
caso dos papelocratas é considerado grande qualidade sempre
que se trate dos outros papelocratas chamados cientistas e en
genheiros. Acreditar mais no formulário de enésima ordem do que
no senso comum é próprio de astrónomos, economistas, banqueí.
ros, em suma de todos os que, nas centrais, tratam com fenóme
nos ausentes por definicáo.

Seria também um erro, em segundo lugar, porque é por meio
da burocracia e por dentro dos arquivos que os resultados da
ciencia viajam para mais longe. Por exemplo, os registros de
prospeccáo produzidos pelos engenheiros da Schlumberger em
plataformas de petróleo (Parte A, secáo 2) passam a fazer parte
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de um arquivo pertencente a um banco da Wall Street que
combina geologia, economia, estratégia e lei. Todos esses cam
pos náo correlatos sáo entretecidos quando se transforrnam em
folhas do mais desprezado de todos os objetos, o dossie, o poei
rento dossié. Sem ele, porém, os registros de prospeccáo ficariam
onde estavam, na cabina ou no caminháo da Schlumberger, sem
nenhuma importancia para outras questóes. Os testes microbio
lógicos feitos por bacteriologistas com água náo teriam impor
tancia nenhuma se permanecessem no laboratório. Agora que
estáo integrados, por exemplo, em outro complexo arquivo da
Prefeitura que justapóe plantas de arquitetos, regulamentos
municipais, resultados de pesquisas, contagens de votos e pro
postas de orcamento, sáo beneficiados por essas outras ativida
des e habilidades. Entender a influencia da bacteriologia so
bre a "sociedade" poderia ser tarefa difícil, mas sempre é possí
vel observar de quantas operacóes legais, administrativas e fi
nanceiras a bacteriologia participa: é só seguir seus rastros. Como
vimos no Capítulo 4, o caráter esotérico de uma ciencia é in
versamente proporcional a seu caráter exotérico. Agora perce
bemos que a administracáo, a burocracia e o gerenciamento
em geral sáo os únicos grandes recursos disponíveis para a ex
pansáo realmente ampla: o governo subvenciona o laboratório
de bacteriologia que se tornou ponto de passagem obrigatório
para todas as tomadas de decisáo, Os vastos bolsóes isolados
da ciencia que vimos no comeco des te livro provavelmente
seráo mais entendidos se percebermos que estáo esparsos pelas
centrais de cálculo, dispersos por arquivos e fichários, disserni
nados por toda a rede e só visíveis porque aceleram a mobiliza
~áo local de alguns recursos entre os muitos outros necessários
para administrar muitas pessoas em grande escala e a certa dis
táncia."

A terceira e última razáo pela qual náo devemos desprezar
burocratas, administradores e escriturários, em suma esse Se-

23 Sobreessadispersáo dasciencias e sobremuitas microtécnicas de poder, ver
o trabalhodeFoucault, especialmente (1975).

tor terciário que apequena de todo as dímensóes da tecnoci
éncia, é que ele constitui uma mistura de outras disciplinas que
devem ser estudadas com o mesmo método que apresentei neste
livro, ainda que náo sejam consideradas parte da "ciencia e
tecnología", Quando alguérn diz que quer explicar "socialmen
te" o desenvolvimento da "ciencia e tecnología", recorre a en ..
tidades como política nacional, estratégias das multinacionais,
classes sociais, tendencias económicas mundiais, culturas na..
cionais, situacáo profissional, estratifícacáo, decisóes políticas
etc. Em nenhum ponto deste livro lancei rnáo de qualquer uma
dessas entidades; ao contrário, expliqueí várias vezes que serí
amos táo agnósticos com respeito asociedade quanto fóramos
em relacáo a Natureza, e que dar explícacáo social náo impli
ca nada de "social", mas apenas algo referente a solidez relati
va das associa~óes. Mas tambérn prometí, no fim do Capítulo 3,
que em algum ponto encontraríamos um estado estável da so
cíedade. Pois bern, aqui estamos: um estado estável da socie
dade é produzido pelas multifárias ciencias administrativas
exatamente como a interpretacáo estável dos buracos negros é
fomecida pela astronomía, como a interpreta~áo dos micróbios
é dada pela bacteriologia, ou como a comprova~áo de reservas
petrolíferas é apresentada pela geologia. Nem mais nem me
nos. Terminemos com mais alguns exemplos.

O sistema económico, por exemplo, náo pode ser usado sem
problemas para explicar a ciencia porque ele próprio é um re
sultado extremamente controverso de outra ciencia social: a
economia. Como vimos antes, ele é extraído de centenas de
institui~óes de estatística, questionários, pesquisas e levanta
memos, sendo tratado em centraís de cálculo. Alguma coisa
como o Produto Nacional Bruto é uma exposicáo visual de ené
sIma ordem que, na verdade, pode ser combinada COm outros
formulários, mas que náo está mais [ora da frágil e minúscula
rede construida pelos economistas do que as estrelas, os elé
trons ou as placas tectónicas. O mesmo se diga dos muitos as
pectos da política. Como sabemos que o Partido A é mais forte
que o Partido B? Cada um de nós pode ter uma opiniáo sobre a
for~a relativa desses partidos; na realidade, é em razáo de que
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cada um de nós tem uma opiniáo diferente que se deve mon
tar um grande experimento científico para resolver a questáo.
Científico? Claro! O que é uma eleicáo nacional, se náo a trans
formacáo, através de um instrumento pesado e caro, de todas
as opinióes em marcacóes em cédulas, marcacóes que seráo con
tadas, somadas, comparadas (com muito cuidado e muita dis
cussáo), o que terminará como apresentacáo visual de enésima
ordem: Partido A: 51%, Partido B: 45%; Nulos: 4%? Estabele
cer dístíncáo ou oposicáo entre ciencia, política e economia náo
teria sentido do nosso ponto de vista, porque, em termos de
dimensóes, importancia e custo, os poucos números que deci...
dem o Produto Nacional Bruto ou o equilibrio político de for
~as sao muito mais importantes, provocam muito mais inte
resse, muito mais atencáo, muito mais paíxáo, muito maís
método científico do que uma nova partícula ou uma nova
fonte de radíacáo. Todos eles dependem do mesmo mecanis
mo básico: ajuste dos dispositivos de inscricáo, focalizacáo das
controvérsias na apresentacáo visual final, obtencáo de re
cursos necessários para a manutencáo dos instrumentos, cons...
trucáo de teorias de enésima ordern nos dossiés arquivados.
Náo, nosso método nada ganharia se explicasse as ciencias
"naturaís" mediante a invocacáo das ciencias "sociais". Nao
há a menor díferenca entre as duas, e ambas devem ser estu
dadas da mesma maneira. Nenhuma delas deve ter mais cré
dito nem ser dotada com o misterioso poder de pular fora da
rede que constrói.

O que esclarecemos a respeito de economía, política e
adminístracáo também se aplica a própria sociologia. Como
poderia alguém que decidiu seguir os cientistas em acáo es
quecer-se de estudar os sociólogos em seu esforco de definir o
que é a sociedade, o que nos mantém grudados uns aos outros,
quantas classes existem, qual é o objetivo de se viver em socíe
dade, quais sáo as principais tendencias de sua evolucáo? Como
acreditar mais nessas pessoas que nos dizem o que é a sociedade
do que em outras? Como transformar astrónomos em porta-ve
zes do céu e ainda aceitar que os sociólogos nos digam o que é
sociedade? A própria definicáo de "socíedade" é o resultado

final, nos departamentos de sociologia, nas instituicóes de es
tatística e nas revistas, da acáo de outros cientistas ocupados
coligindo pesquisas, questionários, arquivos, fichários de todos
os tipos, de cientistas que discutem, publicam artigos, organi
zam outros encontros, Qualquer defínícáo consensual marca o
final feliz das controvérsias, como todas as solucóes que estu
damos neste lívro, Nem mais nem menos. Os resultados dos es
tudos sobre a constituicáo da sociedade náo se disseminam me
lhor nem mais depressa do que os de economia, topografia ou
física de partículas. Esses resultados também morreriam se caís
sem fora da minúscula rede táo necessária a sua sobrevivéncía.
A interpretacáo que um sociólogo faz da sociedade náo entra
rá em lugar de nada do que nós pensamos da sociedade sem
disputas adicionais, livros, cátedras universitárias, posicóes no
governo, integracáo nas forcas armadas, e assim por diante,
exatamente como acontece com a geologia, a meteorologia ou
a estatística.

Náo, náo devemos negligenciar a rede administrativa que,
nas salas da Wall Street, no Pentágono, nos departamentos das
universidades, produz representacóes efémeras ou estáveis da
quilo que é a situacáo das forcas, a natureza de nossa socieda
de, o equilibrio militar, a saúde da economia, o tempo para que
um míssil balístico russo caia no deserto de Nevada. Confiar
nas ciencias sociais mais do que nas naturais poria em risco toda
a nossa jornada, porque teríamos de admitir que o espaco-tempo
elaborado dentro de uma rede por uma só ciencia se dissemi
nou para fora e abarcou todas as outras, Náo estamos incluídos
no espaco da sociedade (construído por sociólogos mediante
tantas disputas) mais do que no tempo da geología (lentamen
te elaborado nos museus de históría natural) ou do que no do
mínio das neurociencias (cuidadosamente expandido pelos neu
rocientistas). Mais exatamente, essa inclusáo nao é naturalmen...
te propiciada sem trabalho complementar; será obtida localmen
te se as redes dos sociólogos, dos geólogos e dos neurocienrís.
tas forem expandidas, se tivermos de passar por seus laborató
rios ou através de suas cadeias metrológicas, se eles tiverem sido
capazes de se tornar indispensáveis as nossas viagens e incur-
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sóes. A situacáo das ciencias é exatamente a mesma do gás, da
eletricidade, da TV a cabo, da rede de água ou de telefone:
em todos os casos, é preciso estar "ligado" a uma rede que é
cara e deve ser mantida e expandida. Este livro foi escrito com
o objetivo de criar uma pausa para que todos quantos queiram
estudar independentemente as expansóes de todas essas redes
possam tomar fólego. Para fazer um estudo desses é absoluta
mente necessário nunca atribuir a nenhum fato e a nenhuma
máquina a mágica habilidade de sair da exígua rede ern que
sao produzidos e na qual circulam. O ar desse pequeno espaco
destinado a tomar fólego ficaria imedíatamente viciado se o
mesmo tratamento justo e simétrico nao fosse também dispen
sado as ciéncias sociais e administrativas.

APENDlCEI

REGRAS METODOLÓGICAS

Regra l. Estudamos a ciencia em a,ao, e nao a ciencia ou a
tecnologia pronta; para isso, ou chegamos antes que fatos e
máquinas se tenham transformado em caixas-pretas, ou acom
panhamos as controvérsias que as reabrem. (Introducáo)

Regra 2. Para determinar a objetividade ou subjetividade
de uma afirmacáo, a eficiencia ou a perfeícáo de um mecanis
mo, nao devemos procurar por suas qualidades intrínsecas, mas
por todas as transforrnacóes que ele sofre depois, nas máos dos
outros. (Capítulo 1)

Regra 3. Como a solucáo de uma controvérsia é a causa da
representacáo da Natureza, e nao sua conseqüéncia, nunca po
demos utilizar essa conseqüéncia, a Natureza, para explicar
como e por que uma controvérsia foi resolvida. (Capítulo 2)

Regra 4. Como a resolucáo de uma controvérsia é a causa
da estabilidade da sociedade, nao podemos usar a sociedade
para explicar como e por que uma controvérsia foi dirimida.
Devemos considerar simetricamente os esforcos para alistar
recursos humanos e nao-humanos. (Capítulo 3)

Regra 5. Com relacáo áquilo de que é feita a tecnociéncia,
devemos permanecer tao indecisos quanto os vários atores que
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seguimos; sempre que se constrói um divisor entre interior e
exterior, devemos estudar os dois lados simultaneamente e fa
zer urna lista (nao importa se longa e heterogénea) daqueles

que realmente trabalham (Capítulo 4)

Regra 6. Diante da acusacáo de irracionalidade, nao olha
mOS para que regra da lógica foi infringida nem que estrutura
social poderia explicar a dístorcáo, mas sim para o ángulo e a
direcáo do deslocamento do observador, bem como para a exten
sao da rede que assim está sendo construida. (Capítulo 5)

Regra 7. Antes de atribuir qualquer qualidade especial a
mente ou ao método das pessoas, examinemos os muitos modos
como as ínscricóes sao coligidas, combinadas, interligadas e
devolvidas. Só se alguma coisa ficar sem explicacáo depois do
estudo da rede é que deveremos comecar a falar em fatores

cognitivos. (Capítulo 6)

APENDlCE2

PRINCÍPIOS

Primeiro principio. O destino de fatos e máquinas está nas máos
dos consumidores finais; suas qualidades, portanto, sao conse
qüéncia, e nao causa, de urna acáo coletiva. (Capítulo 1)

Segundo principio. Os cientistas e engenheiros falam em
nome de novos aliados que conformaram e alistaram; represen
tantes entre outros representantes, com esses recursos inespe
rados, fazem o fiel da balanca de forcas pender ern seu favor.
(Capítulo 2)

Terceiro principio. Nunca somos postos diante da ciencia, da
tecnologia e da sociedade, mas sim díante de urna gama de
associaq8es mais fracas e mais fortes; portante, entender o que
sao fatos e máquinas é o mesmo que entender o que as pessoas
sao. (Capítulo 3)

Quarto principio. Quanto mais esotérico o conteúdo da ci
encia e da tecnología, mais elas se expandem externamente;
portanto, "ciéncia e tecnología" é apenas uro subconjunto da
tecnociéncia. (Capítulo 4)

Quinto principio. A acusacáo de irracionalidade é sempre
feita por alguém que está construindo urna rede em relacáo a
outra pessoa que atravessa seu caminho; portanto, nao há Gran-
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de Divisor entre mentes, mas apenas redes maiores ou meno
res. os fatos duros nao sao regra, mas excecáo, visto setero ne
cessários em poucos casos para afasrar um grande número de
pessoas de seu caminho habitual. (Capítulo 5)

Sexto princípio. A história da tecnociencia é, em grande
parte, a história dos recursos espalhados ao longo das redes para
acelerar a mobilidade, a fídedignídade, a combinacáo e a CQ
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