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Entrevista com Terry Shinn*

por Pablo RuBEN MARICONDA

Terry Shinn é diretor de pesquisa no Centre National de la Recherche Scientiﬁque (cNmrs), sediado
na Maison des Sciences de I’ Homme em Paris, leciona em nivel de doutorado na Sorbonne e na
Ecole des Hautes Etudes em Sciences Sociales. Dentre seus temas de analise estdo: estudos sociol6-
gicos sobre a pesquisa tecnolégica, histéria e sociologia da educagio cientifica e técnica, o cres-
cimento da pesquisa industrial, as interacdes entre industria e universidade nos séculos x1x e
XX, € as origens e a evolucdo da nanociéncia e da nanotecnologia. Suas publicag¢des incluem:
Instrumentation between science, state and industry, com B. Joerges (Ed.), 2001; Controverses surla
science. Pourune sociologie transversaliste de l activité scientifique, com P. Ragouet, 2005 [trad. bras.:
Controvérsias sobre a ciéncia. Por uma perspectiva transversalista da atividade cientifica. Sdo Paulo:
Associacio Filoséfica Scientiae Studia/Editora 34. No prelo.]; Pragmatic construction of reality,

com J. Kueppers e J. Lehnard (Ed.), 2006; e Research-technology and cultural change, 2008.

Como estd sendo a ewperiéncia de estar no Brasil para apresentar duas séries de conferéncias no

Departamento de Filosofia da Universidade de Sao Paulo?

Esta sendo uma experiéncia bastante interessante e positiva em dois niveis. Em primeiro lu-
gar, ¢ uma oportunidade para falar com muitos colegas com formagées diversas— sociologia,
ciéncia politica, antropologia e obviamente, de modo um pouco mais setorial, filosofia —, al-
guns dos quais possuem perspectivas que sio bastante diferentes de minha prépria perspecti-
va. Mas, em segundo lugar, penso que tem sido mais significativo para mim, nio simplesmen-
te a experiéncia de ser capaz de expressar os resultados de minha pesquisa mais recente para
um publico tio variado, mas de ter tido a oportunidade de ser submetido a certo nimero de
questdes, formuladas a partir dessa variedade de perspectivas, que me forcam a levar adiante a
pesquisa. Assim, tem sido uma experiéncia ativa, que me permite pensar acerca de novas coi-
sas e muitas das questdes levantadas durante os seis seminarios tém exigido que eu pense mais
profundamente acerca de temas relacionados, que até aqui ou eu tinha deixado de lado com

sucesso ou aos quais eundo tinha dado até aqui séria aten¢io. Em suma, trata-se de uma estadia
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na qual tenho constantemente sido forcado
a pensar mais profundamente sobre um nu-
mero de assuntos relacionados aqueles nos
quais me especializei nos ultimos dez ou

quinze anos.

O que voceé considera ser o background, o pano
de fundo, de sua pesquisa e como ele serve de
base para as duas séries de conferéncias aqui

apresentadas?

A perspectiva a partir da qual falo pressupoe
alguma percepcio da histéria, da filosofia e
da sociologia da ciéncia. Acredito que, para
empreender efetivamente pesquisas em his-
téria, filosofia e sociologia da ciéncia, é pre-
ciso ter sensibilidade e, em certa medida, es-
tarinformado acerca dos contetdos da ciéncia
sobre a qual se estd trabalhando ou se preten-
de trabalhar. Uma das condig¢des-limite de
minha pesquisa é que ela se restringe a ques-
toes de fisica, nas quais tenho alguma com-
peténcia. E penso que, de modo a entender o
que estd acontecendo [em certo dominio
cientificol, é preciso entender, em alguma
medida, as questdes cardeais e os estados in-
telectuais que estio envolvidos nas praticas
dos individuos estudados. Em outros termos,
é preciso estabelecer condigdes-limite nos
topicos da pesquisa que se estd empreenden-
do. E claramente uma das condic¢oes-limite
da minha pesquisa é estudar a fisica sob a
perspectivadahistoria e sociologia da ciéncia.

Existe outro aspecto geral de minha pes-
quisa que aparece, como se vera, em todas as
conferéncias. Eu estou interessado no pro-
blema das trajetérias intelectuais e profissio-

nais e, mais especificamente, nas correspon-
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déncias que se pode identificar entre a tra-
jetdria intelectual e a trajetéria profissional.
Penso que o intelectual e o socioprofissional
devem ser distinguidos, mas, a0 mesmo tem-
po, eles se tornam inteligiveis somente quan-
do sdo vistos sob a perspectiva de uma cor-
respondéncia. Estou sempre procurando por
correspondéncias entre as trajetérias inte-
lectuais e as trajetorias socioprofissionais.
Aqui é onde intervém um tema constante em
minha pesquisa, porque é aqui que vejo uma
fronteira entre a operagio do elemento inte-
lectual e a operacdo do social; procuro por
divisas que permitam um vinculo (linkage)
entre o intelectual e o social. Ou seja, estou
procurando por uma espécie de mecanismo
transversal que permita a mobilidade de ida
e vinda entre os fatores intelectuais e socio-
profissionais e, evidentemente, suas inter-
relagdes enquanto elementos organizacionais

e institucionais.

Uma vez que sua perspectiva estd bem clara, gos-
taria que vocé falasse sobre o que ¢é feito na pri-
meira série de conferéncias, uma espécie de su-
mdrio geral delas, demodo a dar-nos, sepossivel,

uma visdo de sua unidade.

As primeiras trés conferéncias tratam muito
especificamente da centralidade das frontei-
ras no interior da ciéncia e entre a ciéncia e
as outras formas de atividades sociais.

Na primeira conferéncia, trata-se de dar
uma resposta a rejei¢do ou a diminuicido de
importancia das fronteiras na historiografia
e na sociologia da ciéncia recentes. Estou,
portanto, procurando por uma diferenciacio

e estou em oposicdo aos estudos dos ultimos
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vinte anos, feitos por certa sociologia da cién-
cia e certa historia da ciéncia, tentando argu-
mentar contra a idéia de que as fronteiras
desapareceram ou estio em processo de de-
saparecimento, entre as ciéncias como um
todo e as outras formas de atividades sociais.
Com efeito, a primeira conferéncia pode pro-
vavelmente ser resumida como uma defesado
entendimento das relagdes da ciéncia com
outras formas de atividade. Uma concepgio
que mantém as fronteiras. Meu argumento é,
com efeito, contrario a muito do pensamento
poés-moderno: ao invés do desaparecimento
das fronteiras, estamos vivendo uma trans-
formacao cultural caracterizada pela multipli-
cacdo de fronteiras e foi esta multiplicagio de
fronteiras que produziu uma espécie de ilu-
sdo 6pticade que as fronteiras estariam desa-
parecendo. Meu argumento é de que estamos
assistindo uma multiplicacio de fronteiras e
que isso torna cada vez mais necessario que
se atravessem fronteiras. Particularmente, a
cultura e a ciéncia estdo inventando mecanis-
mos novos e adicionais que permitem aos
praticantes atravessar as fronteiras no inte-
rior da ciéncia e atravessar igualmente fron-
teiras extracientificas.

A segunda conferéncia continua com
essa questdo das fronteiras em termos da
teoria do campo cientifico, formulada por
Bourdieu em 1975. Para mim, esse conceito
de campo cientifico é absolutamente essen-
cial, porque ele identifica o que ocorre no in-
terior da ciéncia e especifica certo nimero de
caracteristicas que distinguem a ciéncia da
nio-ciénciae, além disso, nos artigos de 1975
e 1976 de Pierre Bourdieu, existe alguma in-

certeza, mas nio ambigiiidade, vagando por

scieNTL& $tudia, Sio Paulo, v. 6, n. 1, p.139-50, 2008

sua mente quanto a se deve falar em termos
de ciéncia no singular ou de ciéncias no plu-
ral. Ele se pergunta: Qual é a unidade basica
do campo cientifico? A unidade basica do
campo cientifico é a ciéncia como um todo?
E a unidade da ciéncia ou é a desunido da
ciéncia, parausar alinguagem de Peter Galli-
son? Este é um problema fundamentalmente
nio resolvido nos trabalhos de Bourdieu e que
fica sem solucio em suas conferéncias finais
no Collége de France.

Naterceira conferéncia, procuro, emal-
gum grau, ir d raiz dessa questio acerca dare-
lagdo entre homogeneidade e diferenciagio
na ciéncia. Meu tratamento dessa questio se
d4 em termos da observacdo histérica do es-
tabelecimento de uma multiplicidade de re-
gimes de producéo e distribuicio de pesqui-
sa cientifica e tecnolégica. De modo que
defendo a existéncia de uma multiplicidade
de regimes, cada um com suas préprias dife-
renciacdes, sua propria divisdo de trabalho,
sua prépria producio e distribuicio de conhe-
cimento e cada um desses regimes relacio-
nado a um conjunto histérico especifico de
circunstancias. Podemos enumerar esses
regimes em sua ordem histérica de surgi-
mento: o regime disciplinar, o regime utili-
tario, o regime transitério, que descreve em
certa medida relagdes emergentes cambian-
tes entre a empresa e a ciéncia e prepara o
surgimento do regime transversal de produ-
cdo e distribuicdo de pesquisa. Ora, compro-
vamos empiricamente que idéias, materiais
e homens movem-se a partir da ciéncia. Eles
estdo simultaneamente ligados a certo nt-
mero de questées de pesquisa, possuem um

conjunto especifico de habilidades de pes-
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quisa e cada regime tem seus préprios crité-
rios de avaliagdo; e, ainda assim, existe mo-
vimento €, mais importante, esse movimen-
to estaacompanhado de inteligibilidade entre
0s regimes.

Minha hipétese é que o final do século
x1x deu origem ao desenvolvimento de um
regime adicional, o regime transversal de
pesquisa cientifica e tecnolégica, e que esse
regime continua a produzir artefatos, divisas
genéricas na forma de artefatos ou de mode-
los mentais que permitem a inteligibilidade
entre os regimes porque os praticantes de to-
dos eles, por meio de adaptagéo, podem ado-
tar os produtos instrumentais em termos de
divisas tais como o micro fio detector, certos
modelos computacionais de linguagens e
lasers —ha uma enorme lista de divisas cien-
tificas genéricas que atravessam as frontei-
ras de um regime especifico e que permitem
aos praticantes, em cada regime, entender
até certo grau o que esta ocorrendo em ou-
tros regimes, atravessar as fronteiras entre
regimes e gerar inteligibilidade entre os re-
gimes. Em suma, o que a terceira conferén-
cia reivindica é que ha na ciéncia transver-
salidade suficiente para produzir coesio e
inteligibilidade transversal; e isso significa
que no interior da prépria ciéncia nio se pode
falar sendo de um certo grau de unidade, caso
contrario a unidade da ciéncia torna-se ab-
solutamente totalitaria.

Assim, a ciéncia é caracterizada, segun-
do aterceira conferéncia, pelaautonomia, um
aspecto de diferenciagio do trabalho cienti-
fico, mas apenas pela autonomia relativa; o
que significa uma combinagéo de partilha do

que é comum, de coesio e de inteligibilidade
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transversal, que permite algum grau de dife-
renciacio no interior da ciéncia. Outro aspec-
to é que diferenciagio e integragio nio sdo
opostas, elas constituem, em meu modelo de
regimes de pesquisa, uma complementari-
dade: uma é o complemento da outra. E isso
que permite tanto certamedida de unidade na
ciéncia, a prépria habilidade no interior da
ciéncia, como também lanca uma ponte en-
tre a ciéncia e ando-ciéncia. Essa é a conclu-

sdo ultima das trés primeiras conferéncias.

Além dos temas, que sdo obviamente diferentes,
existe alguma diferenca que mere¢a ser men-
cionada entre a primeira série de conferéncias e

a segunda?

Penso que a primeira coisa importante a fa-
zer ¢ estabelecer o status intelectual, o status
de pesquisa, dessa segunda série de confe-
réncias, em comparacio com a primeira sé-
rie. As primeiras conferéncias sdo o fruto de
uma década de reflexio e pesquisa empirica.
Por outro lado, o mundo da nanociéncia e da
nanotecnologia é um mundo que apresento
no proéprio processo de investigacao, e trata-
se de um projeto coletivo, de modo que seria
mais apropriado falar de nés, ao invés de eu,
porque o projeto foi concebido, desenhado e
estd sendo empreendido por mim e uma co-
laboradora, Anne Marcovitch, de modo que o
pensamento que apresento aqui é efetiva-
mente o produto de pesquisa empirica e de
muita reflexdo conjunta. Trata-se de um pro-
jeto conjunto e deve ser visto como bastante
preliminar e como levantando mais questdes
do que aquelas que fomos capazes de respon-

der até aqui.
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Vocé poderia apresentar-nos brevemente do
que trata, mais especificamente, a segunda sé-
rie de conferéncias relativas a nanociéncia e

ananotecnologia?

A primeira conferéncia da série lida, muito
especificamente, com a multiplicidade de
backgrounds existentes no nanomundo. E eu
uso expressamente a eXpressio “nanomun-
do”, porque somos imensamente sensiveis a
extrema habilidade com que sao feitas as di-
ferenciagées que caracterizam o mundo da
nanopesquisa. Essas diferenciacdes sio fre-
qiientemente negligenciadas e desejo chamar
imediatamente a atencdo para duas diferen-
ciagdes fundamentais que constituem um dos
padrdes subjacentes de nossa reflexdo sobre
onanomundo. A primeira diferenciacio, que
constitui uma questdo que se origina perma-
nentemente e da qual Anne Marcovich esta
convencida, encontra-se na dinamica que
subjaz ao nanomundo da biologia e ao nano-
mundo da fisica, que constitui e reflete a di-
ferenciacgiio de fronteiras em condicgdes-
limite que subjazem a dinamica entre o
bionanomundo e o nanomundo da fisica.
Embora os dois nanoreinos compartilhem
caracteristicas comuns, eles sdo, provavel-
mente, diferentes em aspectos importantes.
Ha, por conseqiiéncia, uma distingio funda-
mental que deve ser mantida em mente ou,
pelo menos, deve ser introduzida como uma
forte hipdotese quando se pensa acerca do
nano. O nano é um campo extraordinaria-
mente heterogéneo. A segunda diferenciacao,
que deve ser mantida, é a distingdo entre a
nanociéncia e a nanotecnologia, muito em-

bora partilhem certas caracteristicas comuns.
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Se considerarmos muito simplesmente os
muitos componentes que produzem o reino
do nano, perceberemos que se presta muita
atencdo ao discurso do nano. Cientistas, ela-
boradores de politicas cientificas, politicos e,
particularmente, jornalistas e cidaddos, que
sdo conscientes dos perigos dos inventos
nano, elaboramum discurso que tem desper-
tado muito interesse, mas, a0 mesmo tempo,
um grande problema, pois em qualquer dis-
cussio sobre o nanoreino, existem tantos ele-
mentos envolvidos que nio sabemos, em ge-
ral, acerca do que estamos falando. Falamos
acerca de tudo; o que significa que néo fala-
mos de nada com precisdo. Uma de nossas
principais preocupacdes é tentar desenvolver
uma metodologia que nos permita falar mais
precisamente acerca da nanociéncia e da na-
notecnologia. No caso da nanociéncia, pode-
se facilmente conseguir essa delimitacao, es-
tudando particularmente laboratérios de
nanociéncia. A situagio é mais complicada
com a nanotecnologia.

De qualquer modo, a primeira conferén-
cia trata do nascimento do nanoreino, que €,
em si mesmo, extraordinariamente diver-
sificado. A idéia do nano é um complexo
de representacdes visiondrias da parte de
Drexler, que constitui, nos anos 1970, uma
resposta aos problemas da diminuicéo dos
recursos fisicos em um mundo que demanda
cada vez mais recursos e que experimentauma
explosdo demografica. Ele viu uma resposta
para esse problema do esgotamento dos re-
cursos em termos de nanomanufatura. Outra
fonte muito importante foi, obviamente, a
capacidade de cristalégrafos e metaltrgicos

de produzir novas categorias de substancias.
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Anteriormente, os fisicos, os quimicos e as-
sim por diante lidavam com materiais relati-
vamente grandes, medindo muitos metros de
diametro e isso limitava o tipo de pesquisa que
se podia realizar. Mas nos anos 1970 e 1980,
acontece uma verdadeira revolucdo nas cién-
cias dos materiais, com a producio de novas
categorias de materiais que conseguem mu-
dar, potencialmente, os processos tecnolé-
gicos, que, por suavez, passam a oferecer no-
vas formas de informacio acerca do mundo
fisico. Ha um desafio epistemoldgico, pro-
posto por Feynmann em 1959 —uma contri-
buigio bastante original —, que sugeria que se
pode, emverdade, pensar na engenharia, nio
em termos de componentes macroscépicos,
mas realmente em termos de componentes
microscoépicos. Os d&tomos podem constituir
os tijolos da engenharia e isso pode ser feito
naausénciade entendimento, isto é, pode ser
feito empiricamente, pode ser feito por pro-
cessos de ensaio e eliminacao. Temos aquium
componente visiondrio € um componente
epistemolégico, temos também a introducio
de novas categorias de materiais que podem
ser experimentadas e usadas nos processos de
engenharia e, nos anos 1980 e 1990, passam
a existir também novas categorias de instru-
mentagdo. Temos aqui novamente uma cor-
rente independente que contribuiu significa-
tivamente para o nascimento da nanociéncia
e da nanotecnologia. Desse modo, desde o
inicio, defrontamo-nos com um mundo ex-
traordinariamente assustador e heterogéneo.
E, na minha opinido, essa diversidade deu
origem, na sociedade, a uma multiplicidade
de apresentagdes, esperancas e medos acerca

do nanomundo e originou duas formas de
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orientacdo da pesquisa, ou seja, a nanocién-
cia, por umlado, e a nanotecnologia, por ou-
tro. Assim, segundo uma hipétese bastante
forte, embora seja possivel falar conjunta-
mente da nanofisica e da nanobiologia, elas
podem realmente sera conseqiiéncia de dina-
micas suficientemente divergentes que sio
importantes quando se pretende fazer qual-
quer generalizagio, quando falamos danano-
ciéncia, da nanobiociéncia, da nanociéncia
fisica e, talvez, seja preciso diferenciar entre
ananobiotecnologia e ananotecnologia fisica.

Minha segunda conferéncia desta série
trata muito especificamente da caracteristica
diferenciadora da nanociéncia, segundo nos-
sapesquisa empiricaintrodutéria, empreen-
dida em um grande e importante laboratério
da Franga. A nanociéncia fisica deve ser en-
tendida como caracterizada por certo ntime-
ro de caracteristicas particulares, que a dis-
tinguem da fisica em geral, mas a nanofisica
é, ainda assim, fundamentalmente entendi-
da como parte e parcela do rio maior da fisi-
ca. Isso significa que a nanofisica constituium
importante afluente do rio da fisica quantica;
esta é a tese corretamente adotada, uma vez
que a nanofisica pode ser caracterizada em
termos, ndo do nascimento de novos concei-
tos, mas de uma mudanca no status de con-
ceitos previamente existentes na fisica quan-
tica. Por exemplo, durante os anos 1970 e
1980, na visdo padrio da fisica quantica, a
importancia do conceito e dos fendomenos
fisicos de confinamento, com os materiais
disponiveis para a pesquisa fisica naquele
momento particular, era de tal magnitude que
era virtualmente impossivel realizar experi-

mentos no contexto de confinamento, o qual
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significa a existéncia de substancias que sio
efetivamente menores do que o tamanho ca-
racteristico dos fendmenos fisicos que estio
operando na area confinada. Por exemplo, no
caso do elétron, o tamanho fisico da dinami-
ca do elétron é 0,10 nanos." Desse modo, se
um elétron estd operando em um espago mui-
to préximo de 0,10 nanos, seu comportamen-
to elétrico e 6ptico muda radicalmente e po-
derdo ser vistas categorias nio usuais, novas
e bastante excitantes de comportamento fi-
sico. Por conseguinte, na nanociéncia e, de
todo modo, na nanofisica, todos os conceitos
estdo assumindo novos significados. Nio se
trata de uma revolucio, pois todos os concei-
tos constituem o paradigma da fisica quantica,
mas da atribui¢io de novos significados e isso
converge com o fato de que temos agora um
novo grupo de especialistas, no interior da
nanociéncia, especialistas que nio existiam
previamente, na sintese bastante especializa-
da de substancias, ndo apenas de substancias
na escala nano, mas de substincias na escala
nano com configuragdes geométricas especi-
ficas. Isso permite que se levantem novamen-
te velhas questdes de novas maneiras e, si-
multaneamente, introduz uma nova divisio
de trabalho no interior da ciéncia; o que quer
dizer que a fisica quantica classica nio pos-
suia a divisdo de trabalho dos cristalégrafos,
dos metalurgistas e dos quimicos, que tém
aqui um papel especial. Vé-se que ndo ha
propriamente uma diferenciagio e uma

institucionalizagdo especifica para o propé-

sito de sintetizar, caracterizar e padronizar
cristais. Entretanto, vemos hoje, na nano-
ciéncia, a origem de uma divisdo de trabalho,
e essa nova divisdo de trabalho introduz no-
vas fronteiras, ainda outras fronteiras, no
interior da ciéncia; fronteiras com as quais
se deve lidar, que se deve reconhecer, que se
deve sustentar e atravessar. Ora, essa multi-
plicagdo de fronteiras no interior da nano-
ciéncia é, emnossaopinido, uma caracteristi-
cafundamental, uma assinatura dananocién-
cia, de modo que temos nela a manutencio
dos tedricos e dos experimentadores, temos
um reforgo da especializagio e da instrumen-
tacdo — ja nos referimos ao nascimento de
toda uma geracdo de instrumentos — ou seja,
temos uma fronteira quase-suplementar no
interior da nanociéncia com a especializagéo
da instrumentagdo. Tudo isso significa que
atravessar fronteiras, que a necessidade de
atravessar fronteiras, torna-se parte e parcela
muito fundamental da nanociéncia. Argu-
mentamos que a interdependéncia de agdo na
nanociéncia é extremamente forte e de que
isso requer a aceleracio das travessias entre
frontei-ras e essa aceleragio é um fenomeno
geral na nanociéncia, que pode ser constata-
do pelo aumento no niimero de artigos dedi-
cados & nanociéncia, que nos ultimos dezes-
sete anos girou em torno de 70 a 100 mil.
Estamos, portanto, falando de uma ex-
traordindria aceleragdo na produgio de infor-
magcdo na nanociéncia e na nanotecnologia,

de modo que podemos estender o conceito de

1 Ou seja, 0,10 nandémetros. Um metro (m) tem mil milimetros (mm), um milimetro tem mil micrometros (pm) e

um micrémetro tem mil nanémetros (nm).
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aceleracio de Marcovich, do qual temos mui-
tos testemunhos, também para o atraves-
samento das fronteiras, que se realiza por
meio de dois mecanismos, que talvez nio se-
jam peculiares da nanociéncia, mas que sio
fundamentais para ela, a saber: um deles é a
circulacido e o outro é a sinergia. A circulagio
¢ um tipo de atravessamento de fronteiras
paraoutra drea, com o propésito de obter um
tipo especifico de informacao, uma espécie de
incursio em outra regido fronteiriga, uma
passagem para outra regido diferenciada, e
depois um retorno pela fronteira a regifio ori-
ginal e a utilizacdo da informacio obtida, o que
normalmente encerra o processo. Isso, se-
gundo nossa hipdtese, é muito importante e
ocorre com alguma freqiiéncia e segundo uma
taxa acelerada. Existe outra forma de intera-
¢do, que é bastante fundamental, a saber, a
sinergia que ocorre quando praticantes de
duas especialidades, tais como a actstica e a
optica, consideram a possibilidade de uma
colaboracgio para o propésito de resolver al-
gum problema bem definido. Nesse caso,
ha a combinacio, uma combinacio ativa, de
teorizacdo e instrumentacdo, ou de habili-
dades de diferentes areas, que se reinem
para resolver o problema cientifico, que é
enfrentado, nio simplesmente porque da
origem a informacio, mas porque origina a
multiplicacdo da informacdo, ou seja, existe
uma espiral ascendente, ocasionada pela in-
teragdo sinérgica, que conduz a uma estabi-
lizagdo de um tipo de interagdo entre formas
de coordenacio.

A existéncia da sinergia mostra que nio
ha interdisciplinaridade. Somos muito cui-

dadosos em distinguir a dinimica da siner-
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gia, que deixa intactas as duas disciplinas re-
ferentes iniciais, a éptica por um lado, e a
acustica por outro, que sdo as instancias que
estudamos no laboratério ja referido. Nio ha
aqui interdisciplinaridade, mas uma multi-
plicagéo de conhecimento que pode ser abase
parauma nova comunidade de pesquisa, mas
nio se trata de uma comunidade interdisci-
plinar, porque nio ha integracgio de conheci-
mento, mas multiplicagdo de conhecimento,
de modo que cada uma das duas referéncias
de pesquisa mantém suas proprias questoes,
certa base educacional, seus préprios crité-
rios de avaliacdo e assim por diante. Paranés,
as assinaturas da nanociéncia sdo a multi-
plicacdo das fronteiras por meio da introdu-
¢do de novas praticas e de novas divisdes de
trabalho, a aceleracio em atravessar essas
fronteiras, comunicagdo e cooperacdo de
modo apermitira circulagio. Aqui Anne Mar-
covich tem uma hipétese que esta sendo de-
senvolvida, segundo a qual a circulagio pode
produzir uma circularidade, que se revela
como uma forma mais poderosa, mais esta-
vel, de interacdo do que as sinergias e que,
possivelmente, conduz a introducdo de novas
comunidades de pesquisa, que nio devem ser
confundidas com a introducéo da interdisci-
plinaridade. Essa é a substancia da segunda
conferéncia: a identificacio das assinaturas
da nanociéncia; e nosso argumento: a nano-
ciéncia, onde é diferente, nio é fundamen-
talmente uma forma nova radical de coorde-
nacio da pratica; ela é um rio que faz parte do
rio maior da fisica quntica.

A terceira conferéncia pde o foco na na-
notecnologia e aqui estamos realmente no

seio de uma pesquisa em andamento, tanto
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mais que tudo o que acabo de dizer sobre as
outras conferéncias, ou seja, nossa pesquisa
sobre a nanociéncia, comec¢ou neste ano
[2007]. Assim, a pesquisa sobre a nanotec-
nologia estd em curso e entrevistaremos
pesquisadores de nanotecnologia nos Esta-
dos Unidos em janeiro e fevereiro de 2008.
De qualquer modo, ha o problema ja indica-
do com relagio a nanotecnologia, de que as
pessoas dizem e querem dizer quase tudo,
quando falam de nanotecnologia. Isso origi-
na medos e sonhos. Existe tal multiplicidade
de discursos — e eu acrescentaria de ativida-
des — na nanotecnologia que realmente nio
se sabe com alguma precisdo cientifica rigo-
rosa o que constitui a substancia da nanotec-
nologia. Ora, nasociologia da ciéncia, as pre-
miagdes sdo algumas vezes usadas como um
método para a identificacio de caracteristi-
cas centrais do dominio da pesquisa. Esta-
mos, portanto, usando o Prémio Feyneman de
Nanotecnologia, um prémio muito importan-
te para essa area, como indicador do que ¢é
geralmente visto, no interior da comunidade
de nanotecnologia, como boas questdes pos-
tas para a comunidade, como indicador do
modo como essas questdes devem ser en-
frentadas, de qual é atecnologia outécnica de
base que é apropriada, de qual é a epistemo-
logia que constitui a pratica, de como as pes-
soas se comunicam (a extensio da comuni-
cacdo no interior da comunidade), de que
tipos de relagdes ocorrem entre os nanotec-
nologos e assim por diante. Entrevistarei in-
dividuos que sdo geralmente vistos por am-
pla maioria da comunidade nanotecnolégica
como bons exemplos do que se deve visar na

nanotecnologia, de como se deve conduzir a
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pesquisa nanotecnolégica. Com base nessa
evidéncia documental, serd possivel discer-
nir a emergéncia de certo nimero de orien-
tagdes que se pode conjecturar que caracte-
rizam o campo.

Ha, entretanto, algo que ja é claro: alguns
soci6logos e muitos jornalistas dizem que a
nanotecnologia é interdisciplinar. Essa é uma
caracterizacdo bastante vaga da nanotecno-
logia. Meu exame preliminar dos vencedores
do Prémio Feyneman de Nanotecnologia
mostra que bem mais do que a metade deles é
quimico, simplesmente quimico; e isso, evi-
dentemente, ndo é interdisciplinaridade.
Um segundo grupo bastante amplo, de apro-
ximadamente 1/3, esta envolvido com o de-
senvolvimento de recursos computacionais,
sdo cientistas computacionais; e existe um
grupo bastante pequeno que é interdiscipli-
nar ou, antes, que se descreve como biofisi-
co, bioquimico, fisico-quimico e assim por
diante. A quimica parece, entdo, dominar a
area, a quimica e a engenharia quimica, de
modo que parecem existir orientagdes episte-
molégicas muito especificas no campo da
nanotecnologia. Uma dessas orientagdes é
que a pesquisa esta fortemente focada na
computacio, isto é, no uso de supercompu-
tadores para experimentar aquilo que estd
baseado no entendimento da natureza, para
testar os modelos computacionais desenvol-
vidos para descrever as leis fisicas, paraver o
que é factivel e o que nio é factivel em termos
dos sistemas de engenharia, nos niveis mole-
cular e atdmico. Assim, a maior parte da pes-
quisa é computacional e origina as possibili-
dades do que pode eventualmente ser feito

materialmente. Portanto, grande parte do
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trabalho néo é material, mas é matematica ou
estd baseada em modelos. Toda uma série de
assuntos e de orientagdes, que utilizam essas
técnicas, estd sendo explorada na nanotec-
nologia e, muito claramente, a partir do final
dos anos 1990, ou em 2001 € 2002, a biologia
se torna dominante. Com isso, a biologia tor-
na-se o foco central da nanotecnologia, ou
seja, desses exercicios computacionais, des-
ses experimentos computacionais, pode-se
quase dizer. A pesquisa tem como foco a pos-
sibilidade de mudar os sistemas biolégicos
em termos de combinagées de DNA, combi-
nacoes de RNA, enzimas etc., de modo amo-
dificar o mundo material e aumentar a modi-
ficagdo do mundo natural, dirigindo-se para
o desenvolvimento de maquinas moleculares,
isto é, maquinas eventualmente capazes de
realizar alguma espécie de tarefa ou perfor-
mance ou incorporar uma linguagem. A bio-
logia constréi maquinas moleculares que po-
dem realizar alguma espécie de trabalho para
vocé e para mim, podem servir para a produ-
cdo de substancias, para limpar o ambiente,
para produzir novos tipos de energia, para
produzir novas categorias de mercadorias,
para melhorar a satde etc.

Vemos, portanto, que ha muitas visdes,
representagdes, envolvidas aqui, mas o tra-
balho posterior a 2001 e 2002 mostra que a
nanotecnologia adotou, como se pode clara-
mente ver no Prémio Feyneman de Nano-
tecnologia, a orientacdo para a aplicacio da
simulagdo computacional e de técnicas com-
putacionais a substancias biolégicas para toda
aengenharia: uma espécie de nanoprograma.
Essaéatendéncia dominante nessarea, hoje

em dia. Penso que, anteriormente, o traba-
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lho também era em grande medida compu-
tacional, mas ndo com orientagio exclusiva-
mente computacional e por vezes, no perio-
do entre 1990 € 2001, existiaum componente
fisico, em termos da eletronica envolvida.
Mas o que parece muito importante em todo
esse trabalho, desde a origem do Prémio
Feyneman em 1993, é a produgio de nanosis-
temas, que sdo capazes de produzir hidrogé-
nio e, como se pode imaginar, temos um ins-
trumento auto-replicante, capaz de produzir
grandes quantidades de hidrogénio, e, evi-
dentemente, o impacto que isso terd na tec-
nologia e na cultura contemporaneas.
Emminhavisio—e esta é avisio que pro-
ponho—otrabalho dananotecnologiatem seu
foco na produgio de efeitos. Outras pessoas,
que sdo pensadores profundos, e que consi-
deram as fronteiras particularmente na area
da nanobiotecnologia, argumentam dife-
rentemente. Refiro-me a pessoas, tais como
Bernadette Bensaud, que argumentam que as
nanotecnologias visam, uma vez mais, as con-
dicoes de limite da biologia: o objetivo seria
produzir fungdes. Essa ndo é minha posicao.
Minha observacio é que a preocupacio da
nanotecnologia é produzir efeitos, isto ¢,
afirmo que é caracteristico dos nanotecndlo-
gos modificar, de modo controlado, os com-
ponentes internos a uma molécula; e essa
modificagio dos componentes, digamos, a
relacdo entre dois conjuntos de DNA, seja
para mudar a configuracido geométrica da
molécula biolégica, seja para adicionar um
componente a um cristal que muda seu com-
portamento 6ptico e elétrico, é o foco dos na-
notecnodlogos. Ora, isso ndo é modificar ne-

cessariamente a fungfo, a fungio controlada,
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daamostra de material. Amodificagio da fun-
¢do controlada tem, em minha opinifo, uma
espécie de amplo efeito no lugar que o mate-
rial ocupa em um contexto mais amplo; mas
controlar o efeito da operagio do material em
um contexto mais amplo nio é o objetivo da
nanotecnologia hoje. Seus objetivos sio bas-
tante mais restritos. Se o pesquisador conse-
gue mudar a arquitetura do material, isso ja
parece em si mesmo uma realizagido provei-
tosa, suficiente em si mesma para vencer o
prémio. Penso, portanto, que, no momento
presente, o objetivo da nanotecnologia é
mudar efeitos, modificar efeitos, mudar as
arquiteturas reais dos nanomateriais e niao
produzir uma transformagio funcional no
material e, certamente, nio se objetiva obter
qualquer impacto no mundo real. Com cer-
teza, esses sdo os objetivos de longo termo vi-
sados pela nanotecnologia, mas eles estio
longe de conseguir progresso em uma maqui-
na que possa realizar trabalho e, com efeito,
em quase todas as instancias, a pesquisa nem
mesmo conduz a alguma espécie de transfor-
macio da funcdo no interior do material; po-
demos, com sucesso, mudar a arquitetura, a
geometria, podemos aumentar a extensio da
elasticidade dos componentes no interior dos
materiais, mas para mim e para minha inter-
pretacédo, isso nio constitui uma fungio, mas
um efeito.

Meu comentario final sobre a nanotec-
nologia é, de algum modo, epistemolégico. Na
nanociéncia, existe muita fala concernente a

importancia das imagens (imagery). E isso é

verdadeiro no laboratdrio que estamos estu-
dando, e ha aintencido de tentar entender em
profundidade a importancia das imagens e
isso pode conduzir a outra assinatura da na-
nociéncia. Na nanotecnologia, hd indicagdes
muito fortes, por exemplo, Simmond, que
ganhou o Prémio em 1995, afirma que suas
intuigdes, que a representacdo que conduziu
seu trabalho sobre a alteracio de células bio-
légicas, inspiravam-se no trabalho artistico
de Hescher. Digamos, portanto, que as ima-
gens parecem ser importantes, pelo menos,

para alguns nanotecnélogos.

A questdo das trajetorias intelectuais e sociopro-
fissionais dos atores parece ter bastante impor-
tancia em sua andlise; nesse sentido, gostaria
quevocénos falasse um pouco das influéncias em

seu trabalho e de sua propria trajetoria.

Existem duas pessoas que sdo pensadores
muito importantes e que me influenciaram
desde o inicio de minha carreira intelectual.
A primeira influéncia é a de Pierre Bourdieu.
Seu conceito de campo cientifico, introduzi-
do em 1975 e 1976, porque me permite pen-
sar especifica e simultaneamente em termos
das dindmicas intelectuais e sociais que ocor-
rem na ciéncia.” E minha perspectiva tem
sido sempre a invisibilidade das operagoes
intelectuais e das condutas sociais, e meu
pensamento tem sido sempre em termos de
trajetorias, isto ¢, de trajetéria intelectual e
trajetoria social, e da conexdo entre as duas.

Pierre Bourdieu sempre reforgou essa minha

2 La spécificité du champ scientifique et les conditions sociales du progres de la raison. Sociologie et Sociétés, 7, 1,

p- 91-118,1975; Le champ scientifique. Actes de la Recherche en Sciences Sociales, 2-3, p. 88-104,, 1976.
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inclinagdo de trabalhar nessa direcéo e apre-
sentou-me originalmente a idéia de pensar
nisso nio necessariamente em termos li-
neares ou causais, mas em termos de uma
correspondéncia. Em suma, a producio de
Bourdieu e meu contato pessoal com ele ser-
viram como uma inspiracio e proporciona-
ram, pelo menos, uma porgao do vocabulario
que se tornaria central e caracteristico de meu
trabalho, de modo que sou muito agradecido
por sua contribuicdo para meu trabalho.

A segunda pessoa, que teve talvez o maior
impacto sobre meu trabalho e que é prova-
velmente um dos pensadores mais originais
na area da histéria da ciéncia e da tecnologia
da segunda metade do século xx, ¢ Paul
Forman. Seu trabalho teve influéncia sobre
mim, porque ele pensou com muita profun-
didade acerca das relacdes entre a ciénciae a
cultura; e isso forgou-me a pensar para além
das ciéncias sobre as quais trabalho, forgou-
me a tratar dessas questdes mais amplas que
sdo as das transformacdes culturais e as mu-

dancas na ciéncia; o que foi tornando-se cada
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vez mais importante em meu trabalho. O en-
tendimento que Paul Forman tem da ciéncia
¢ ininteligivel, se nio se entende as operagdes
internas, os detalhes das operacdes internas,
do que estd acontecendo na ciéncia. Isso é
maravilhosamente demonstrado em um de
seus primeiros artigos de 1971 sobre a causa-
lidade," onde ele insiste numa direcido que,
para mim, é fortemente convergente com a
influéncia de Bourdieu sobre mim, que insis-
te na necessidade de estabelecer documen-
talmente — nio simplesmente argumentar a
favor, mas documentar de modo muito pre-
ciso — os vinculos entre o que acontece inte-
lectualmente na ciéncia e as mudancas que
ocorremnasociedade: como a culturaimpac-
ta na ciéncia e entdo, reciprocamente, como
as mudancas na ciéncia tém um efeito na
transformacdo da cultura.

Esses sdo os dois importantes estudio-
sos que tiveram definitivamente impacto so-
bre meu trabalho: ambos sdo rebeldes inte-
lectuais e serviram de inspiragio para minha

trajetoria intelectual . ®
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