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RESUMO

Este trabalho procura relacionar a
crescente  distribuicdto  do  poder
computacional e a explosao
informacional contemporanea, como
atores para a descentracdao da
experiéncia laboratorial. Para isso,
procuraremos entender oestilo do
Ocidente, ou seja, sua predile¢do por
encontrar formas de operacdo que
tendam a abstragdo, universalizacdo,
formaliza¢do e dessubstancializacdo da
experiéncia, implicando no advento do
pensamento sistémico como paradigma
norteador da sociedade
contempordnea. Concluimos que o uso
intensivo do poder computacional
banalizado contribui para a construgdo de
novas experiéncias laboratoriais
descentradas.
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ABSTRACT

This article seeks to link the growing
distribution of computational power and
the contemporary informational
explosion as driving forces towards
decentralising laboratory experience. We
thus investigate the occidental mindset,
that is, the western tendency to privilege
processes  tending  towards  the
abstraction, universalization,
formalization and dessubstancialization
of experience, pointing to systemic
thinking as the guiding paradigm of
contemporary society. We conclude that
the intensive use of routine computing
power contributes to the construction of
new decentralized laboratory
experiences.

Palavras-chave: Inverted Laboratory;
Laboratory Experience; Digital
Convergence; West.

Digital; Ocidente.

INTRODUCAO

O laboratdrio vem da tradicdo alquimica medieval - palavra de origem latina
laboratorium ou o local de trabalho -, um lugar determinado onde o alquimista
preparava suas receitas de combinagao, purificacao e extracao de elementos, em
busca da obtencdao de conhecimento hermético e dos segredos das tradicdes
esotéricas (CUSHMAN, 2010 p. 166). Suas praticas e métodos, mesmo que implicitos e
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pré-cientificos, consolidaram a ideia de um lugar capaz de oferecer recursos ao
nedfito em busca do exercicio da arte magna.

A inveng¢do do conceito de “mundo natural”, derivada da integracdo do pensamento
aristotélico a doutrina crista, no século Xl, lancou a pratica a outro termo, em que a
busca do conhecimento, de cunho esotérico, pela mistura de elementos dava lugar
ao questionamento experimental do mundo, uma vez que cabia ao homem constatar
e decifrar a ordem divina, por meio da razao, auxiliado por uma série de novos
objetos ampliadores do seu poder. E desse periodo a ideia de “artista racional, em
que o experimentador/artista mantinha, em seu atelig, os diversos instrumentos de
trabalho, como um artesdao mantinha os instrumentos de precisao necessarios a sua
arte. Os diversos experimentos em Optica de Roger Bacon, e na astronomia, por
Robert Grosseteste, caracterizam esse periodo (CROMBIE, 1996).

A consolidagdo da recente cosmologia e o experimentalismo como modelo de
interpretacdo teoldgica fortaleceu a pratica de uma razao experimental, amparada
por objetos como o telescépio de Galileu, que, caros e exclusivos, tornavam raros os
ateliés, que necessitariam, mais e mais, do aval de autoridades e patrocinios oficiais
para sua construcdo e manutencdo (MARTIN, 2009). A recém-nascida ciéncia, com a
consolidagao do método cartesiano, ganhava seu poder experimental vinculada ao
beneficio de grandes patrocinadores, selando sua raridade institucional.

Nas universidades modernas, a partir do século XVII, os laboratdrios foram instalados
como um “novo espaco académico” (MAAR, 2012), vinculados institucionalmente e
engajados a um método cientifico consolidado, capazes de amparar e receber as
demandas da ciéncia experimental, mesmo que vindas de diversas disciplinas, como a
fisica, a quimica e a biologia.

Devido a afinidade Ilaboratorial com o método cientifico, floresceram,
contemporaneamente, seus mais diversos usos e objetos, a ponto de Latour e
Woolgar (1997) apontarem sua caracteristica mais geral como sendo a de uma
“inscri¢do literdria”, ou seja, a inclusdo de uma forma de enunciacdo em um contexto,
por meio de um conjunto de transformagbes materiais dadas por instrumentos
legitimados, metodologias e discursos, em que os dados produzidos passariam a ter
seu transito possibilitado nos territdrios da ciéncia, até alcancarem o status de “fato
cientifico”.

Desde o século XVIII, os laboratdrios foram, também, integrados as escolas, com o
intuito de fortalecer o letramento cientifico, para que os alunos pudessem se
transformar em futuros cientistas e engenheiros (SINGER et al., 2006). Apds a
influéncia piagetiana, os laboratdrios escolares passaram a ser vistos como locais de
experimentacao dos conceitos cientificos, em que a insercao literdria, que caracteriza
o laboratdrio, seria acrescida de letramento e integracao dos conceitos cientificos a
vida cotidiana do cidadao, cada vez mais inserido em uma sociedade tecnocientifica
(SINGER et al., 2006).

A hegemonia tecnocientifica na vida contemporanea implica a banaliza¢ao do poder
computacional do cidadao comum, além do tratamento convergente da informagao -
e do fato cientifico, por extensdo — em um mesmo “paradigma informacional” (LEVY,
1995), quer dizer, a maioria dos processos institucionais, dados cientificos,
tratamento e preservacao da memdria social, ja é, ou serd, brevemente, convergida
nos mesmos modos de transformacdo, armazenamento e difusdo da informacao
digital. Essa caracteristica da vida contemporanea abre espaco para uma
descentracdo do Ilaboratério e sua vida experimental, que chamaremos de

Lﬁ ﬂ C Liinc em Revista, Rio de Janeiro, v.13, n.1, p. 102-111, maio 2017, 103
http://www.ibict.br/liinc http://dx.doi.org/10.18617/liinc.v13i1.3750



laboratdrio invertido. Nas préximas secdes, procuraremos o fio condutor dessa
possibilidade.

O MUNDO EXPERIMENTAL E O ESTILO DO OCIDENTE

A ideia de que o experimento € uma forma de testar o conhecimento sobre o mundo
caracteriza a modernidade e fundamenta a ciéncia, mas tem raizes anteriores, no
catolicismo medieval, quando o pensamento aristotélico foi integrado a doutrina
crista por uma série de pensadores, destacando Abelardo, Roger Bacon, Ockham,
Duns Escoto, Boaventura e Tomds de Aquino (WOODS, 2012). A obra de Aristételes,
que fora preservada, traduzida e comentada, primeiramente, pelo mundo arabe, foi
assimilada pelo Ocidente cristdao apds as cruzadas recuperarem exemplares de suas
obras (DE BONI, 2010). Um grande esforco interpretativo integrou o pensamento
aristotélico — seu modelo de argumentacdo I6gico, seu ordenamento conceitual e seu
método indutivo de raciocinio — ao arcabougo cosmoldgico cristdo, produzindo uma
mutagdo na procura pelo conhecimento teoldgico, da revelacdo a busca
argumentativa légica.

O pensamento cristdo inaugura o universalismo, no sentido de ndo estabelecer uma
fronteira capaz de diferenciar a descri¢do das entidades, mas conceber a diferenca
dentro de variancias do mesmo padrdo cosmoldgico (BADIOU, 2003). Isso implica a
admissdo de propriedades comuns aos viventes, que podem ser estendidas
indefinidamente, englobando todos os diferentes atributos, as estranhezas e a
alteridade, em um mesmo entorno de expansdo infinita, que encontra, no
inassimildvel, no estranho, no incompreensivel, ndo uma barreira, um detenedor, mas
um motivo recursivo de afirmacdo de sua fundamentacdo e consequente
multiplicacdo.

A

O pensamento aristotélico integrado a cosmologia cristd, gestado no interior da
Idade Média, produziu as condi¢6es para uma nova concep¢ao de universo: légico,
possivel de decifracdo dada a disciplina da razao; matematizavel, passivel de
formaliza¢do e derivagdo; e impessoal, uma vez que a divindade atuaria como um
soberano silencioso da lei natural, vitalizando seu funcionamento em uma verdade
imutavel. Como a Sagrada Escritura, sujeita as infinitas interpretacdes mundanas, as
assercbes seriam verificiveis experimentalmente, revelar-se-iam verdadeiras ou
falsas, mais préximas ou ndo da verdade divina, silenciosa e perfeita.

lH

A “matematizacao do real” e a producao do “sujeito da ciéncia”, usando o termo de
Milner (1996), capaz de ofertar assercbes matematicas sobre o mundo, sob um ponto
de vista impessoal, universal e natural, por assim dizer, rompe com a pessoalidade do
ordenamento cosmoldgico do mundo cladssico e abre um cOdmputo de
relacionamentos entre objetos inanimados, sob a soberania de um deus silencioso. A
partir das observacdes de Galileu e logo Descartes, a nova cosmologia ganharia um
método de producao de conhecimento, em que a racionalidade seria igualmente
possivel para diferentes homens - e ndo apenas para o filésofo, o sabio e o religioso,
como no mundo classico —, mas aos diferentes homens racionais, capazes de seguir
um modo de produzir e disseminar conceitos impessoais e amplamente verificaveis.

O mundo moderno seria, pois, principalmente, mas nao somente, engendrado, a
partir do encontro dessas diferentes cosmologias e carregaria em si um modelo, um
motor, uma replicacdo: a universalidade, a abstra¢do, a impessoalidade, o formalismo
e a razdo. Digamos, para efeito de concisdo, que esses vetores marcariam o “estilo”
do Ocidente (CROMBIE, 1997 p. 67), entendido como uma dessubstancializacdo
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formal e homogeneizante, que seria impressa em suas manifesta¢fes sociais. As
formas institucionais que sustentam os mecanismos de produ¢do do mundo
ocidental carregam, assim, a marca de seu estilo, seja a democracia de massas, ao
imaginar o exercicio do poder como um acordo entre iguais, como em Tocqueville; a
ciéncia, ao conceber a verdade sempre em um estatuto tempordrio e paradigmatico
(KUHN, 2007), o capitalismo, que converte as relacdes em um sistema de trocas
mercantis, em que o dinheiro se torna o elemento comum universal, o mediador para
elementos singulares (SIMMEL, 1998). Isso significa que o modelo integrador,
energético e universal de organizacdo, a cosmovisao primeva do Ocidente, torna-se
operacional a partir de seu estilo fundamental, influenciando suas instituicdes, sua
arte e tecnologias e, por fim, seus laboratdrios.

O MUNDO SISTEMICO COMO ESTILO

A organizacao de objetos em torno de um contexto sustentado por um deus
soberano, dono da vida, silencioso e eterno, marca a cosmologia ocidental. Esses
objetos relaciondveis ganham, com Descartes, um novo estatuto. Diferentemente da
coisa cognoscente, res cogitans — o sujeito pensante -, o objeto - res extensa, “coisa
extensa” - é passivel de ser observado e ter suas propriedades e relacdes
organizadas em uma constelacdo de fungbes duraveis, garantidos pelo contexto
divino - res divina -, perfeita, imutdvel e garantidora dos atributos dos objetos em
circulacdo pelos territdrios de sua soberania (SILVA, 2006).

As propriedades dos objetos sdo estruturas comuns a todos, dado o contexto
universalista da cosmologia cristd, e, mesmo que sejam desconhecidas a priori,
podem, ao menos, serem pressupostas e inferidas. E assim também com o direito
natural, a forma juridica derivada da cosmologia cristd, em que, mesmo os povos ndao
cristdos podem ser concebidos como portadores de propriedades inatas,
independentes das condicbes de pertencimento e nascimento (WOODS, 2012).
Diferentemente do pensamento cldssico, em que os bdrbaros eram desprovidos das
mesmas caracteristicas dos habitantes da pdlis, a cosmologia crista medieval
assimilava a diferenca como circunstancial, na mesma estrutura universal,
independentemente dos diferentes sentidos conjunturais.

Essa independéncia de sentidos conjunturais, viabilizadas por uma estrutura universal
- 0 deus Unico e transcendental —, permite, no contexto das constelacdes de objetos,
a caracteristica fundamental do modo de organizacao ocidental: a capacidade de
concepcao de mundo funcional, em que uma propriedade de um objeto influencie
outra, ou seja, que a propriedade de um objeto que se altera, altere também a
propriedade de outro objeto, em um mesmo contexto estrutural — algébrico,
geométrico ou topoldgico - em modo de acoplamento. Mais que isso, novos objetos
podem ser integrados a constelagdo de objetos anteriores, podendo ainda alterar os
relacionamentos de todo o cOmputo, conforme seja necessaria a acomodacdo de sua
diferenca, preservando o entorno estrutural, que assimila as mudancas
circunstanciais. Essas funcionalidades entre propriedades de objetos acoplados séo,
entdo, garantidas pelo deus silencioso, que deixou uma posicao arbitraria para ser o
garantidor da lei, que outorga ao homem a capacidade de compreendé-las, por meio
darazdo e do método cientifico, e assim decifrar a mente de seu criador, habitando-o
(WOO0DS, 2012).

Conceitos fundamentais da modernidade sdo frutos dessa cosmologia. O monismo
leibnitziano fundamentou problemas concernentes a vida que, se no mundo cldssico,
eram tratados como “vitalismo”, uma forca teleoldgica capaz de impulsionar e
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animar, em um registro singular e intransferivel (PUTTINI; PEREIRA JUNIOR, 2007),
passaram a ser tratados a partir de um conceito universal de arranjos particulares, de
um processo singular para um particularismo compreensivel em termos
universalizantes. O conceito de energia unificou, na modernidade, estados diferentes
da matéria, tornando-os compreensiveis a partir de um conjunto unificado de
assercoes, leis e férmulas; como a conservacao, transformagao e transferéncia, de
um elemento comum transitavel, em diferentes estados, em todo mundo natural
(ASSIS; TEIXEIRA, 2003).

O conceito de energia é emblematico para entender a modernidade, mas ndo a causa
de seu estilo, que deriva da cosmologia engendrada ja no periodo medieval. Apesar
das divergéncias consagradas entre vitalismo e mecanicismo, corpo e mente, matéria
e ideia, que caracterizaram o inicio da modernidade, as derivagbes desse estilo
fizeram-se sentir no pensamento sistémico levado as préticas de organizacao do
mundo ocidental, em um modelo holistico e interdisciplinar. A linguagem vista como
um sistema de signos, como no modelo saussuriano, o pensamento sistémico com
intencdes metalinguisticas de unido entre ciéncias humanas, bioldgicas e exatas,
pensando objetos isomdrficos habitando um contexto integrado (BERTALANFFY,
1995) sdo exemplos desse estilo. Este movimento moderno tornou-se explicito, mais
recentemente, derivando na ciéncia da complexidade e na convergéncia NBIC -
“combinacdo sinérgica de quatro grandes dreas do conhecimento”: a
nanotecnologia, a biologia, a informdtica e as ciéncias cognitivas, patrocinadas pelo
pensamento sistémico (CAVALHEIRO, 2007).

Notemos que as barreiras de producao de sentido ndao impedem o acoplamento
entre os objetos do pensamento sistémico, pois esses objetos pertencem, antes, a
uma estrutura metalinguistica, unificada pelas mesmas formas de transformacao
entre suas propriedades, sejam algébricas, topoldgicas ou geométricas, assimilando
diferentes dominios, dai seu holismo e transdisciplinaridade. Mesmo as hierarquias,
no Ocidente, tornam-se meramente formais, ou seja, arranjos provisdrios nao
substanciais, arranjos que podem ser entendidos e substituidos conforme as
necessidades contingenciais, sem alteracdo da organicidade do entorno contenedor
da hierarquia (DUMONT, 1980).

O pensamento sistémico, enquanto participante do estilo do Ocidente, em sua
abstracdo, impessoalidade e formalizacdo, materializado e convergido por uma
maquina universal comum - os computadores em rede - unifica 0os processos
institucionais, a memdria e a producdo de objetos (CASTRO, M. C.; CASTRO, R. C,;
CASTRO, J. C,, 2009). O “paradigma informacional”’, usando o termo de Lévy (1995),
converge, em sua cosmologia, todo o tratamento dos diversos tipos de diferenga,
para que sejam substancializados em uma mesma materialidade, o “alfabeto que
pensa”, nos termos de Lanham (2006), quer dizer, recebam todos o mesmo
procedimento: no processamento, no armazenamento ou na difusdo do mesmo tipo
de marcagao, combinag¢des mais ou menos complexas dos mesmos sinais bindrios, da
mesma energia e eletricidade, que testemunham a universalidade do mecanismo
ocidental.

Enquanto o mundo se torna um sistema computacional, aos olhos unificadores do
Ocidente liberado de sentido, mas pleno de cdlculos, a banalizacao desse poder e
dessa matriz prop8e uma nova experiéncia laboratorial.
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DESCENTRALIZACAO DA  CAPACIDADE COMPUTACIONAL COMO
EXPERIENCIA LABORATORIAL

Nos ultimos 30 anos, com o advento do computador pessoal e o subsequente
incremento gradual, mas incessante, de sua capacidade computacional, ou seja,
poder de processamento, armazenamento e comunicacao em rede, podemos dizer
que houve um deslocamento da capacidade computacional, das grandes instituicdes
governamentais e empresariais, para o cidadao comum. A chamada Lei de Moore,
que postula que o numero de transistores em cada chip dobre a cada 18 meses
(TIGRE; NORONHA, 2013), tem evidenciado um ganho constante no poder de
processamento de informacdo, centralizado no poder do computador pessoal.
Combinado ao barateamento da capacidade de armazenamento de dados, cerca de
100 milhGes de vezes, desde a década de 1960 (KOMOROWSKI, 2013), essa tendéncia
tem apontado para um novo patamar na capacidade pessoal de manipulacdo da
informacdo. A capacidade de comunicacao e difusdo da informacao digital também
sofreu incremento gradual e incessante, desde 1980, com aumento de cerca de 1.000
vezes (IEEE, 2012). Combinados esses elementos nas capacidades de processamento,
armazenamento e difusdo da computagao pessoal, em que, anteriormente apenas as
grandes instituicGes poderiam prover, temos alteradas as prdprias condicbes de
praticas computacionais, de um modelo centralizado, para um distribuido.

O ponto a ser destacado é que a descentralizacdo do poder computacional e
comunicacional implica o deslocamento do acesso aos “meios de producdo”, termo
marxiano, que nomeia os “meios de trabalho” (SANDRONI, 2005 p. 378). As
condi¢bes materiais necessdrias a realizacdao do trabalho sdo, a partir dessa
descentragdo, reconfiguradas, pelo acesso as prdprias condicdes materiais de
producdo (ANDERSON, 2012 p.75). A ascensdo de um novo paradigma distribuido de
producao, tanto de energia, movido pela industria da energia edlica e solar, quanto
de objetos e protétipos, via impressao 3D, e de tratamento logistico, via internet das
coisas, tornaria, para Rifkin (2014), a prépria economia uma plataforma distribuida
colaborativa, tornando o conceito geral de laboratdrio ainda mais evidente, em um
ambiente carregado do “estilo do Ocidente”.

Se vincularmos os laboratdrios a capacidade de usufruto dos bens do conceito, ou
seja, sua capacidade de inscricao literdria, enquanto forma intelectiva, devemos
reconhecer em sua circulacao, predicacao e rela¢cdes materiais, seus condicionantes,
evidenciando o entorno capaz de acomodar e manifestar seu contexto. Isso equivale
a dizer que, desde o seu inicio, os laboratdrios tém um tipo de estrutura e de
arquitetura, um modelo coextensivo as instituicdes que os dispdem.

A descentracao da capacidade computacional tem, recentemente, produzido novos
modelos para a realizacdo da experiéncia laboratorial, ou seja, novas socialidades
para a inscricao literdria em diferentes contextos. Esses novos ‘“laboratdrios”, por
assim dizer, que agruparemos sob o termo “laboratdrios abertos”, indicam um
contexto descentrado de produgdo de sua experimentagdo, em que convergem
diferentes iniciativas de arranjos produtivos distribuidos. Os living labs, por exemplo,
pretendem promover a sinergia entre diferentes institui¢bes para incentivar a
inovagao — aqui vista também como uma inscricao literdria, e, portanto, como parte
de uma experiéncia laboratorial —, de forma flexiva e acéntrica, do ponto de vista
institucional. Conforme as instrucdes de Silva, os living labs se caracterizariam como:

[...] um ambiente estruturado em uma rede de inova¢do social
constituida por atores da sociedade civil, autonomamente ou em parceria
com o poder publico atuando em conjunto com os interessados no
produto dos projetos em um processo de co-criagdo para procurar,
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juntos, novas solucdes, servicos ou novos modelos de negdcio (SILVA,
2012, p. 5).

Os fablabs, por seu turno, se caracterizam como “uma plataforma de prototipagem
rapida de objetos fisicos” (EYCHENNE; NEVES, 2013 p. 8) e utilizam as novas
capacidades de producdo personalizada, como as impressoras 3D e as redes de
colaboragao, para criar uma rede de laboratdrios descentralizada de empoderamento
para os makers — “pessoa que faz[em] ou fabrica[m] os objetos com suas préprias
maos, desenvolvendo todo o processo” (EYCHENNE; NEVES, 2013). O ponto a ser
destacado é que o movimento se inspira nas redes descentralizadas e no movimento
de software livre para organizar seu modo de produgao.

O hackerspace, por sua vez, como exemplo desse modelo de manufatura, conforme
Burtet (2014), € um espaco colaborativo, em que entusiastas por tecnologia podem
dividir interesses em comum, usualmente projetos relacionados a computacao,
eletrénica, ciéncia e arte. Operam comumente como centros de aprendizado e troca
de experiéncias oferecendo atividades sob a forma de palestras, apresentacdes e
oficinas (GAROA HACKERS CLUB, 2015). Outras atividades como noites de jogos e
festas compGem o ambiente e incentivam a socializacdo de seus membros (BURTET,
2014). Em sua maioria os hackerspaces colaboram com o desenvolvimento de
software livre, hardware aberto e meios alternativos de comunicacdo, em que hackers
podem se unir para compartilhar recursos ou projetos (SAINI, 2009).

Essas diferentes aparicbes do que, genericamente, apelidamos de “laboratdrios
abertos”, dependem visceralmente da descentracdo dos poderes computacionais e
da convergéncia digital como mecanismo universal de opera¢ao da informacdo, seu
estilo e modelo de producdo, ou seja, da inversdo da experiéncia laboratorial, de um
modo centralizado para um modelo descentrado e universal. Se a experiéncia
laboratorial tiver sido, por assim dizer, invertida, resta questionar com quais modelos,
processos, praticas e metodologias, as instituicdes beneficidrias responderdo aos
estimulos recentes.

A producdo de novas experiéncias laboratoriais descentradas, ainda em diversos
contextos e de dificil sumariza¢do, convoca uma mobilizagdo para compreensao do
sentido mesmo dessa experiéncia. Faz-se necessdrio um detalhamento da inscri¢ao
literdria no contexto contemporaneo, baseado no mecanismo unificado e universal
de producao computacional. Em que consistiria essa inscricao? De que tipo de objeto?
Como poderiamos compreender os mecanismos de insercao desses novos objetos,
para que o contexto seja ainda o mesmo, apesar de modificado? Quais seriam as
relacbes dessas questdes com a educacdo e com a inovagao? Quais seriam o0s
conjuntos de forcas em tensdo, a partir das novas configuracdes de produgao da
experiéncia laboratorial? Essas e outras perguntas devem oferecer motiva¢bes as
novas buscas.

CONCLUSAO

Neste trabalho, procuramos estabelecer que a banalidade do poder computacional
da vida contemporanea, associada a convergéncia ao paradigma informacional,
implica a descentracdo da experiéncia laboratorial, a qual chamamos de “laboratdrio
invertido”. Essa descentracdo pode oferecer beneficios, tanto no fazer cientifico
quanto em seu letramento, indicando uma populariza¢ao da experiéncia laboratorial,
e deve ser explorada pelos diversos atores envolvidos, indicando a possivel
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universalizagdo do seu estilo, uma vez que os modos de produgdo e representagao
tendem a convergir ao mesmo paradigma informacional.

Os efeitos da descentracdo da experiéncia laboratorial sdo vastos e ainda ndo podem
ser vislumbrados em extensao, e, sé mais recentemente, tém comecado a ser
investigados. Futuros trabalhos devem se concentrar em seus efeitos pedagdgicos e
na ampliacdo da capacidade de inovagao técnica e industrial, além da democratizacao
da inscricao literdria, no contexto cientifico e no seu letramento, a partir da
instituicao escolar.

Futuros trabalhos devem, ainda, preocupar-se em oferecer metodologias e técnicas
de integragao, do recente poder computacional banalizado na vida escolar de
estudantes, expandindo sua experiéncia laboratorial, assim como exemplificar essas
praticas, apontando casos e eventos. O “laboratdrio invertido” promove uma
mudanga arquitetdnica na estrutura laboratorial, de um modelo centralizado,
baseado na conten¢do dos objetos laboratoriais, para um descentrado, baseado na
ampla distribuicdo do poder de processamento computacional, combinada com a
convergéncia dos modelos de producao, operagao e representagdo, sob o paradigma
informacional digital, e deve ser seguido de um aparato conceitual capaz de
desenvolvé-lo e integra-lo. A enorme lista de implicagdes dessa mudanga na
arquitetura laboratorial deve ser ordenada em futuros trabalhos.

Artigo recebido em 30/01/2017 e aprovado em 22/05/2017.
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