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Resumo

Este artigo aborda a relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade a partir das abordagens tedrico-metodoldgicas
de pesquisa de cunho: Social Construtivismo e Teoria do Ator-Rede, por meio da discussao de conceitos e estudos
empiricos. Analisa as diferencas e suas implicacfes na utilizagcdo de uma ou outra abordagem enquanto método de
pesquisa. O Social Construtivismo permite perceber que ndo hd um determinismo tecnoldgico, pois o
desenvolvimento de distintas tecnologias passa por um intenso processo de negociacdo social e que néo existe, a
priori, um Unico ou o melhor caminho. J& a Teoria do Ator-Rede possibilita tangenciar a dicotomia
sociedade/natureza, pois parte do principio de que o mundo social e 0 mundo natural devem ser tratados de forma
simétrica, pela composicéo de redes sociotécnicas.
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SOCIAL CONSTRUCTIVISM AND ACTOR-NETWORK THEORY::
COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO RESEARCH METHODS OF SOCIOLOGY
OF SCIENCE AND THE INNOVATION

Abstract

This article approaches the relationship between science, technology and society, from the theoretical-
methodological research approaches: Social Constructivism and Actor-Network Theory, through the discussion of
concepts and empirical studies. It still analyzes the differences and its implications to choose one or another
approach as a method of research. The Social Constructivism allows perceiving that it does not have a
technological determinism, therefore the development of distinct technologies passes for an intense process of
social negotiation and that it does not exist, a priori, only one way, or the best one. Already the Theory of Actor-
Network makes possible to tangency the dichotomy society/nature, therefore it starts of the principle that the social
world and the natural world must be dealt with symmetrical form, by the composition of socio-technical networks.
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1 INTRODUCAO

Um conjunto importante de programas de pesquisa vem ganhando forga na sociologia da
ciéncia e da inovagdo e contribuindo significativamente para um melhor entendimento dos
processos envolvidos no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Dentre eles, destacamos
duas perspectivas tedrico-metodologicas a serem discutidas neste trabalho: a Abordagem Social
Construtivista da Ciéncia e da Tecnologia e a Teoria do Ator-Rede (TAR). Embora ambas
elejam o construtivismo como um fundamento epistemoldgico, ha diferencas de concepcoes
entre elas. Com o objetivo de discutir estas diferencas e suas implicac6es ao escolher uma ou
outra enguanto método de pesquisa, descreveremos e analisaremos, de forma sucinta, dois
estudos empiricos desenvolvidos por essas distintas perspectivas.

O primeiro destes estudos analisa o desenvolvimento da bicicleta enquanto um artefato
que inicialmente era bastante variavel em termos de modelos e tecnologias. Através da
abordagem social construtivista, inspirada por estudos recentes da sociologia do conhecimento
cientifico, Pinch e Bijker (1997) discutem as transformacdes sofridas pela bicicleta até chegar
ao padrdo atual. Eles nos mostram que o desenvolvimento da bicicleta foi um processo de 137
construcdo social e, por partir de uma grande diversidade de opcdes e modelos, poderia chegar
a resultados bastante diferentes do atual. Ou seja, ndo existe um determinismo tecnolégico, pois
o desenvolvimento de distintas tecnologias é fruto de um intenso processo de negociagdo entre
distintos grupos sociais. Seus conceitos chaves para analise sdo “flexibilidade interpretativa”,
“fechamento” (closure) e “grupos sociais relevantes”.

A outra abordagem analisada € a TAR. Para esse fim, selecionamos algumas das no¢des
mais utilizadas pelos autores desta perspectiva, tais como a no¢do de redes sociotécnicas,
sociologia da traducéo e o conceito de hibridos ou quase-objetos. Bastante ousada e inovadora.
A TAR vem se fortalecendo e se difundindo nos meios académicos e cientificos, sendo adotada
atualmente em &reas de conhecimento tdo diversas como engenharia, medicina, psicologia,
ciéncias sociais e biologia, dentre outras.

A partir de um trabalho empirico desenvolvido por Callon (1986a) utilizado para analisar
0 projeto do veiculo elétrico desenvolvido na Franga no inicio da década de 70, procedemos a
uma comparagdo entre a TAR e o estudo desenvolvido por Pinch e Bijker, mencionado
anteriormente. Discutimos se essas diferencas de abordagens entre os dois métodos tém
implicagbes importantes sobre os resultados e analises nos casos pesquisados e em que
circunstancia € mais adequado usar um ou outro. N&o € nossa intengdo fazer aqui uma revisao

extensiva dessas duas abordagens, mas discutir as no¢des que julgamos mais operacionais para
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serem aplicadas, enquanto método de pesquisa, em estudos de projetos fortemente
influenciados pela ciéncia e tecnologia.

2 A ABORDAGEM SOCIAL CONSTRUTIVISTA DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA

Pinch e Bijker (1997) conduziram um estudo empirico para analisar o desenvolvimento
da bicicleta adotando a perspectiva social construtivista. Seu argumento central é que tanto a
ciéncia quanto a tecnologia sdo socialmente construidas e os limites entre elas sdo resultados
de negociacdo social. O social construtivismo, prevalecente na sociologia da ciéncia, também
tem ganho importancia nos estudos da sociologia da tecnologia e constitui-se numa promissora
perspectiva de analise teorica.

Pinch e Bijker (1997) argumentam que nas ultimas décadas a sociologia do conhecimento
tem-se estendido para areas denominadas de “ciéncia pesada”, como o Programa Forte,
proposto por David Bloor (1973). Dentro desse programa, o conhecimento cientifico é tratado
como sendo socialmente construido, ou seja, explicaces para génese, aceitacdo e rejeicdo do
conhecimento sdo buscadas no dominio do mundo social, mais do que no mundo natural. Esta 138
visdo tem importantes implicacdes para as concepcOes de ciéncias, pois do ponto de vista
epistemoldgico, ndo existe distingbes entre as diferentes naturezas do conhecimento cientifico,
devendo-se tratar simetricamente tanto dos produzidos na sociedade moderna como os oriundos
de tribos de culturas ditas “primitivas”. Isto significa que, de acordo com esta perspectiva
tedrica, a construcdo desses distintos conhecimentos deveria ser abordada sociologicamente e
ndo como uma questao epistemoldgica. Ou seja, o tratamento do conhecimento cientifico como
uma construcdo social implica em reconhecer que ndo h& nada de especial,
epistemologicamente, a respeito da sua natureza: ele € apenas mais uma forma de conhecimento
dentre outras. Obviamente que o sucesso ou o fracasso de certos conhecimentos culturais
continuam tendo a necessidade de serem explicados, mas isto € tarefa da sociologia e ndo da
epistemologia.

Embora existam diferencas de opinido entre pesquisadores que compartilham desta
perspectiva a respeito de qual seria o melhor lugar para a realizagédo de tais pesquisas - se 0
laboratdrio, a controvérsia ou o texto cientifico -, e haja diferencas em relacdo a estratégia
metodologica mais apropriada, ha consenso entre eles ao considerar que o conhecimento
cientifico pode ser mostrado como socialmente construido.

Pinch e Bijker (1997) manifestam sua intencdo de construir uma sociologia da tecnologia

que trate o conhecimento técnico de maneira simeétrica e imparcial, de tal forma que o0 sucesso

P2P & INOVACAO, Rio de Janeiro, v. 6 n. 1, p.136-153, Set.2019/Fev. 2020.



ARTIGO

& NovAacAo

ou fracasso no desenvolvimento de um artefato seja sociologicamente explicado. Em seu estudo
de caso, operacionalizam duas abordagens: o Programa Empirico Relativista (Empirical
Programme of Relativism - EPOR) e a Construcdo Social da Tecnologia (Social Construction
of Technology - SCOT). Destacaremos apenas as noc¢des mais importantes dessas duas
abordagens e as trataremos de modo integrado, considerando-as bastante proximas entre si. O
que nos interessa aqui é analisar o método de pesquisa operacionalizado por esses autores para,

num segundo momento, poder compara-lo a TAR.
2.1 Programa Empirico Relativista (PER)

Este programa de pesquisa surge da recente sociologia do conhecimento cientifico. Sua
principal caracteristica distintiva em relacdo a outras abordagens da mesma area € o foco no
estudo empirico do desenvolvimento cientifico contemporéneo e, em particular, das
controvérsias cientificas. Trés estagios explicativos do PER podem ser identificados. No
primeiro estagio, procura-se mostrar que descobertas cientificas podem ter mais que uma
interpretacdo. O foco explicativo do desenvolvimento cientifico é deslocado do mundo natural 139
para o social. O segundo estagio esta relacionado a descricdo dos mecanismos sociais que
limitam a flexibilidade interpretativa e permite que controvérsias cientificas possam ser
concluidas. O terceiro estagio esta relacionado aos “mecanismos de fechamento” (closure
mechanisms), entendido aqui como aqueles mecanismos que levam a uma estabilizacdo do
artefato em andlise, ap0s este ter resolvido o problema para o qual foi desenvolvido. O PER
representa o esforgo continuo dos soci6logos para entender o teor das ciéncias naturais em

termos de construcdo social. Os principais autores desta perspectiva sdo Collins, Pinch e Travis.
2.2 Construcao Social da Tecnologia (CST)

Na perspectiva da Construcdo Social da Tecnologia, desenvolvida por Bijker e
colaboradores, o processo de desenvolvimento de um artefato tecnoldgico € descrito como uma
alternancia entre variacao e sele¢cdo. Como resultado, tem-se um modelo chamado pelos autores
de “multidimensional” em oposi¢do a um modelo linear?, usado em muitos estudos de inovagao
e da histdria da tecnologia. Segundo esses autores, tal visdo multidimensional é essencial em

qualquer abordagem social construtivista da tecnologia.

1 O modelo linear do processo de inovagao € caracterizado por seis estagios sucessivos: pesquisa basica, pesquisa
aplicada, desenvolvimento tecnoldgico, desenvolvimento do produto, producéo e uso.
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Pinch e Bijker (1997) aplicam essas duas abordagens (PER e CST) numa pesquisa a
respeito do desenvolvimento da bicicleta. Vale lembrar que a industria de bicicletas foi a
precursora - e serviu de base - para o desenvolvimento da industria automobilistica e de avides,
0 gue torna seu estudo ainda mais relevante. Entendida aqui como um processo de construcdo
social, os autores mostram que antes de se chegar a definicdo do conceito predominante de
bicicleta, havia uma diversidade bastante grande de modelos. Essas variacbes eram mais
adequadas a um ou outro grupo social de usuarios, a0 mesmo tempo em que esses distintos
projetos de bicicleta eram sérios concorrentes entre si.

Estas variagOes partiam de um modelo basico chamada de Penny-farthing. Esta bicicleta
era composta por uma enorme roda dianteira, com os pedais instalados no seu eixo e acima da
qual, quase que verticalmente, estavam situados o selim e o guiddo. A roda traseira possuia um
diametro desproporcionalmente menor que a dianteira. A partir desse artefato, havia um
conjunto bastante amplo de modelos com grandes variagdes no didmetro das rodas, sistemas de
pedais, localiza¢do do selim, posic¢ao do guidao e conformacao do chassi.

Os autores argumentam que, caso olhassemos retrospectivamente a partir de uma visdo
linear tradicional de desenvolvimento da bicicleta, tenderiamos a ver alguns desses modelos 140
iniciais quase como uma aberracdo, devido a suas formas exdticas, quando comparadas as do
modelo que acabou se impondo sobre as demais.

Mas, na década de 1880, quando as bicicletas comecaram a ser desenvolvidas, distintos
modelos eram produzidos comercialmente e ndo havia indicativos prévios de que qualquer um
deles se imporia sobre os demais. Em oposicao ao chamado modelo linear de desenvolvimento,
0s autores propdem a adogdo de um modelo multidimensional, para explicar por que alguns
desses modelos “morreram” enquanto outros “sobreviveram”.

Na perspectiva de analise social construtivista, os autores analisam os problemas e as
solucdes que sdo apresentadas para cada artefato em cada momento particular de seu
desenvolvimento. Nesta perspectiva, é fundamental entender como se da a definicdo do que se
constitui em um problema relevante, quais sdo 0s grupos sociais que estdo relacionados com o
artefato em questdo e que significado esses grupos sociais dao para o artefato. Assim, um
problema é reconhecido e definido enquanto tal, quando existe um grupo social para o qual ele
se constitui enquanto um “problema”.

O conceito de grupo social relevante é usado tanto para instituicGes e organizagoes, tais

como militares ou um grupo industrial especifico, quanto para grupos de individuos
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organizados ou ndo?. O fundamental é que, para constituir um grupo social relevante, seus
membros precisam fazer parte de um mesmo conjunto de significados ligado ao artefato
especifico e ao problema em questéo.

Outra gquestdo a ser considerada é se 0 grupo provisoriamente definido é homogéneo em
relacdo ao significado dado ao artefato. Por exemplo, durante o periodo de desenvolvimento da
bicicleta, ndo se supunha que as mulheres pudessem tornar-se usudrias dela, devido a problemas
técnicos e morais relacionados ao seu uso. Socialmente era permitido a elas o uso apenas de
triciclos. Mas engenheiros e fabricantes de bicicletas perceberam que elas constituiam um
grupo de usuédrias em potencial, desde que se fizesse algumas adaptacGes que tornassem
compativel, por exemplo, andar de bicicletas vestindo longas saias, uma vez que na época nao
Ihes era socialmente permitido o uso de calgas. Assim, o desenvolvimento de alguns
componentes da bicicleta pode ser mais bem explicado analisando-se em separado os distintos
grupos sociais.

Ao se identificar os grupos socialmente relevantes, deve-se descrevé-los mais
detalhadamente, a fim de definir melhor a funcdo do artefato com relacdo a cada grupo,
permitindo explicar o processo de desenvolvimento desse artefato. Por exemplo, a Penny- 141
farthing era utilizada preponderantemente por um grupo social de “jovens homens de porte
atlético e corajosos”, devido as dificuldades que essa bicicleta impunha aos seus usuarios. Para
esse grupo, a funcdo principal da bicicleta era a pratica de esportes, mais do que para transporte.
Assim, o método de andlise dos autores, consiste em identificar os grupos sociais relevantes
para certo artefato e, em torno de cada problema apresentado pelo artefato, analisar o conjunto
de solugdes propostas.

Os autores argumentam que esta maneira de descrever o processo de desenvolvimento de
um artefato permite ao pesquisador identificar todo o tipo de conflito: demandas técnicas por
diferentes grupos sociais (por exemplo, exigéncias relacionadas a velocidade, a seguranca e ao
conforto); conflitos para a solugdo desses problemas (bicicletas de rodas dianteiras altas mais
velozes, mas menos seguras que a de bicicletas de rodas baixas); e conflitos morais (0 uso de
saia ou de calcas compridas pelas mulheres ciclistas) e legais. Dentro desse esquema, varias
solucBes para estes conflitos sdo possiveis, ndo apenas devido a distintas tecnologias, mas

também em funcéo das mudancas sociais.

2 Mais adiante discutiremos os varios grupos sociais identificados pelos autores e que estdo relacionados ao artefato
bicicleta, tais como distintos grupos de usuarios formados por jovens ciclistas, mulheres, idosos, ou por aqueles
individuos que simplesmente se opunham ao seu uso, ou ainda por diversos grupos de engenheiros com diferentes
propostas técnicas.
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Acompanhando o processo de desenvolvimento, € possivel ver o crescimento ou a
diminuicdo do grau de estabilizacdo dos diferentes artefatos. Essa estabilizacdo € diferente para
os distintos grupos sociais. O conceito de estabilizacdo permitiu aos autores perceberem que a
“invengdo” da bicicleta segura nao foi um evento isolado, mas um processo que se estendeu por
19 anos (1879-1898). No inicio desse periodo, 0s grupos relevantes ndo tinham um conceito de
“bicicleta segura”, mas havia um amplo conjunto de triciclos e de bicicletas e, dentre estas, uma
considerada “feia”, com uma roda dianteira relativamente baixa - um pouco maior que a
traseira, e com a corrente de transmissdo de forca fixada no eixo da roda traseira e pneus de
borracha. Ao final desse periodo, os componentes que antes eram vistos pelos usuarios como
responsaveis por dar um aspecto de “bicicleta feia” passaram a ser componentes fundamentais
para a estabilizagdo do conceito de “bicicleta segura”, impondo-se como o modelo que deu
origem a bicicleta moderna.

Na perspectiva do PER, seu primeiro estagio envolve a demonstracdo da flexibilidade
interpretativa das descobertas cientificas. Ou seja, diferentes interpretacfes da natureza estdo
disponiveis aos cientistas e consequentemente a natureza sozinha nao proporciona um resultado
determinante para o debate cientifico. 1 42

Para o CST, os artefatos tecnoldgicos sdo culturalmente construidos e interpretados. Ou
seja, a flexibilidade interpretativa de um artefato tecnol6gico deve ser mostrada. Assim, ndo se
trata apenas de uma flexibilidade em relacdo a como as pessoas pensam ou interpretam
artefatos, mas também se existe flexibilidade na forma como artefatos sdo projetados. Os
autores argumentam que nao existe apenas uma possivel ou uma melhor maneira de projetar
um artefato. Para exemplificar seu argumento da flexibilidade interpretativa, os autores citam
0 caso do desenvolvimento do pneu, artefato de importancia fundamental para que o modelo
atual de bicicleta viesse a prevalecer.

Em 1890 o pneu de borracha inflavel era visto de diferentes formas pelos engenheiros®
Enguanto um grupo o via como a solucdo para a vibracdo de veiculos com rodas pequenas,
outro o percebia como alternativa para aumentar a velocidade dos veiculos. Um terceiro grupo
ainda se opunha ao seu uso, apontando para problemas relacionados a diminuic¢do da seguranca,
por serem mais lisos que as rodas convencionais nas enlameadas pistas de terra, pelas
dificuldades técnicas em manté-los inflados, além de comprometer seriamente a simetria

estética do veiculo. Assim, para cada problema colocado para o uso do pneu na bicicleta, o

3 Vale lembrar que a época as estradas ndo eram adequadas ao uso de bicicletas. As rodas de grandes diametros
davam maior estabilidade e conforto ao usuario nas irregulares pistas de terra, pois trepidavam menos que as de
rodas com diametro menor.
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grupo de engenheiros que o defendiam apontava novas tecnologias para torn-lo viavel. Por
exemplo, para resolver os problemas relacionados a vibracdo, desenvolveram diferentes
chassis, assentos, e barras de direcdo. Portanto, o uso do pneu de borracha ndo era uma opcao
Obvia nem consensual, até mesmo entre os engenheiros da época.

Assim, o0s autores procuram mostrar que diferentes grupos sociais podem ter
interpretacfes muito diversas de um mesmo artefato tecnolégico. E essas diferentes
interpretacdes conduzem a distintos caminhos para a solucdo desses mesmos problemas, com
implicacdes no desenvolvimento posterior desses artefatos. Voltando ao exemplo das bicicletas
de rodas dianteiras altas, inicialmente esses artefatos eram associados a virilidade e a alta
velocidade, mas seu uso se restringia ao grupo de homens jovens e fortes, excluindo assim
aqueles grupos compostos por mulheres e por homens de maior idade, mais preocupados com
caracteristicas relacionadas a seguranca. Assim, para a inclusao desses Ultimos grupos sociais,
foram introduzidas modificacfes que tornaram as bicicletas mais seguras e faceis de manejar:
diminuicdo do diametro da roda dianteira, localizacdo do selim entre as rodas, introducéo de
corrente de transmissao de forca dos pedais para o eixo da roda traseira e, sobretudo, a adocao
do pneu. Essas alteracGes que inicialmente produziram uma bicicleta chamada pejorativamente 143
de “ugly crocodilelike bicycle” resultaram na definicdo do conceito de bicicleta que veio a
predominar sobre os demais modelos.

3 ATEORIA DO ATOR-REDE (TAR)

A TAR é uma das correntes tedricas da sociologia da ciéncia e da inovac¢do, desenvolvida
por autores franceses em forte colaboragcdo com a tradicdo anglo-saxonica. Dentre os principais
autores destacamos: Latour, Callon, Law, dentre outros. Esta abordagem comp&e um conjunto
de estudos empiricos e tedricos, que trata das relac6es sociais e naturais e, epistemologicamente,
situa-se em uma posicao equilibrada entre realismo e construtivismo. Latour (2003) deixa claro
que ndo precisamos nos debater frente a escolha cominatoria entre acreditar na realidade ou no
que é construido, pois ambos existem. A realidade € ao mesmo tempo construida e real. O autor
considera que o construtivismo é uma possibilidade de defesa frente aos fundamentalismos,
pois estes negam as entidades construidas e mediadas. No entanto, Latour ndo entende
construcdo apenas como construcao social, ele inclui também a construcdo resultante da acéo
dos cientistas da natureza. Portanto, uma das distin¢des entre esta perspectiva e a discutida
anteriormente é a forma original com que a TAR aborda a relagdo sociedade e natureza, pois

parte do principio que o mundo social e 0 mundo natural devem ser tratados de forma simétrica,

P2P & INOVACAO, Rio de Janeiro, v. 6 n. 1, p.136-153, Set.2019/Fev. 2020.



ARTIGO

& NovAacAo

e que ambos compdem redes hibridas, formadas por entidades sociais e naturais, constituindo
as redes sociotécnicas.

Latour (1994) propde transformar o ponto de separacdo entre sujeito/objeto,
natureza/cultura no ponto de partida da pesquisa que leva a estes extremos. Os hibridos ou
quase-objetos, que ndo possuem caracteristicas de objetos naturais ou humanos, possibilitam
sair do debate entre realismo e construtivismo e definem relacGes sociais ndo socializadas e

relaces naturais nao naturalizadas:

O objeto agora emergente é um objeto completamente novo que ndo tem o
classico trago de objetividade. Como Serres diz, € um 'quase-objeto’ porque ele
ndo possui as caracteristicas de um objeto natural. Por exemplo, o que é o calor
antropogénico? E claro, ele é humano: é socialmente construido, porque é o
calor produzido pela nossa polui¢cdo; mas ele tem a escala do planeta, logo é um
fendmeno natural. Sim, nossa polui¢cdo humana e o cosmos ndo-humano estéo
completamente relacionados (LATOUR, 1993, p. 260).

Segundo Callon et al. (1986a), a ciéncia e a tecnologia sdo forgas poderosas na moderna
sociedade industrializada e s&o, direta ou indiretamente, de vital importancia para todos. Alem
dos cientistas e dos responsaveis por politicas de ciéncia e tecnologia, estas atingem também 144
fracdes tdo diversas quanto a grande industria, governos, militares, lobbies, grupos de interesses
e 0 publico em geral, os quais podem sentir-se impotentes frente ao avanco cientifico. Ainda,
segundo esses autores, somente é possivel entender a amplitude e a dindmica da ciéncia quando
a sua forca nas sociedades de hoje for levada em consideracdo. Essa compreensdo s6 pode ser
alcancada através de uma analise da sociedade e da mudanca social que adote um método que
ndo separe a ciéncia da politica. Dessa forma, para se entender adequadamente a mudanca social
e cientifica, € necessario abandonar a dicotomia ciéncia/politica.

O desenvolvimento do conhecimento cientifico e dos sistemas técnicos ndo pode ser
entendido a ndo ser com a reconstrucao simultanea do contexto social e técnico do qual ele faz
parte. Nesse sentido, as redes sociotécnicas integram o mundo das técnicas e 0 mundo dos
agentes. E uma ferramenta de pesquisa de grande valia, por incorporar esses elementos em sua
analise.

Uma rede é sempre um conjunto de relagBes entre pontos ou "nés™ que mantém a cada
momento uma independéncia relativa, ainda que ressalte sempre, e a0 mesmo tempo, uma forga
que resulta do seu conjunto. Segundo Murdoch (1994), existe uma longa tradi¢éo de analise de
redes nas ciéncias sociais e usa-se o termo para designar relagdes entre atores em forma de redes

sociais. Em outras ciéncias, as redes podem ser ndo sociais, como redes de telecomunicacdes,
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estradas e outras. Estas sdo as redes técnicas. No entanto, autores como Latour, Callon, Law,
dentre outros, propdem uma anélise de redes como hibridos dessas duas formas de redes,
compostas por materiais heterogéneos, formados por humanos e ndo humanos - discursos,
objetos técnicos, textos e dinheiro. A palavra rede é usada para chamar a atencdo para 0s
recursos que sdo concentrados em alguns lugares, chamados, neste caso, de nodos, e que séo
ligados a outros - os elos. A nogao de rede, portanto, incorpora a idéia de poder.

Segundo Latour (1994, p. 12), “as redes ndo sao nem objetivas, nem sociais, nem efeitos
de discursos, sendo ao mesmo tempo reais, coletivas e discursivas”. Os fatos cientificos sao
construidos, mas ndo podem ser reduzidos ao social, porque ele estd povoado de objetos
mobilizados para construi-los. Para exemplificar essa definicdo, podemos observar como o

autor interpreta fenbmenos como o buraco de 0zonio:

O buraco de ozbnio é por demais social e por demais narrativo para ser
realmente natural; as estratégias das firmas e dos chefes de Estado, demasiado

cheias de reacGes quimicas para serem reduzidas ao poder e interesse; o

discurso da ecosfera, por demais real e social para ser reduzido a efeitos de

sentido. Serd nossa culpa se as redes sdo a0 mesmo tempo reais como a

natureza, narradas como o discurso, coletivas como a sociedade? (LATOUR, 1 45
1994, p. 12).

O termo rede é usado como um conceito unificador que engloba todas as formas de
relagdo entre os atores, entidades e artefatos e permite mostrar como o natural e o social estéo
interrelacionados e como o mundo é feito e refeito. Para entendermos esse processo, devemos
olhar como as relacdes entre os atores séo estabelecidas e compreender como elas sdo mantidas
através do tempo e do espaco. As redes sdo o resultado dessas duas opera¢des simultaneas. Sdo
feitas de materiais heterogéneos e os atores nelas envolvidos as usam com o objetivo de
controlar e envolver os demais atores. Esses materiais heterogéneos como a tecnologia, 0s
textos e as entidades naturais, além dos préprios humanos, seriam a "cola" que liga os atores
nestas redes.

Segundo Latour (2006, p. 192), a rede é uma ferramenta que ajuda a descrever, sendo um
conceito e ndo uma coisa e implica em alguns aspectos: a) um conjunto de pontos que se
encontram conectados, estas conexdes sdo tracaveis e podem ser empiricamente seguidas; b)
entre as conexdes h& vazios; c) conservar essas conexdes demanda esforco; d) a rede € o traco
deixado por uma circulagéo, pela traducgéo. A rede, através da mediacdo da escrita possibilita

estender os acontecimentos do campo da pesquisa até o acontecimento da leitura, para o leitor.
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Desta forma, o objetivo da anélise de redes é seguir a sua constru¢do, com o proposito de
mostrar como elas séo feitas, bem como o alcance dos seus efeitos. Por esta defini¢do, o que
aparenta ser técnico é parcialmente social e 0 que parece ser social é parcialmente técnico. E
isto pode ser feito atraves da observacao de trés principios metodoldgicos propostos por Callon
e Law (1986, p. 233). O primeiro, denominado de "agnosticismo", requer que o pesquisador,
em sua investigagéo, ndo privilegie nenhum ponto de vista e ndo fixe a identidade dos atores
envolvidos, se esta identidade estiver ainda sendo negociada. O segundo principio € a "simetria
generalizada” e propde que todos os pontos de vista conflituosos devem ser explicados nos
mesmos termos e que igual importancia devera ser dada & acdo dos ndo-humanos na rede. O
terceiro principio é o de "seguir os atores" para observar como eles constroem os seus mundos,
usando todos os materiais ao seu alcance, a fim de fazer a rede crescer e adquirir estabilidade.

A nocao de ator, também central na TAR, € definida por Latour (1999) como qualquer
pessoa, instituicdo ou coisa que tem agéncia, que produz efeito na rede. O ator ndo se confunde
com o individuo, pois ele é heterogéneo, dispar e hibrido e pode abranger tanto humano como
ndo-humanos.

Traducdo é outra nocao fundamental para a TAR e necessaria para o entendimento das 1 46
redes. Latour (2000, p. 178) define tradugdo como "a interpretacdo dada pelos construtores de
fatos aos seus interesses e aos das pessoas que eles alistam”. A palavra tradugéo, segundo o
autor, refere-se ao significado linguistico de traducgéo (transposi¢do de uma lingua para outra)
e ao significado geométrico (transposicao de um lugar para outro). Portanto, traduzir interesses
"significa, ao mesmo tempo, oferecer novas interpretacdes desses interesses e canalizar pessoas
para direcdes diferentes” (LATOUR, 2000, p.194). O autor esclarece que a expressao latina
"inter-esse" (interesse) denota 0 que esta entre 0s atores e seus objetivos, criando certa tensdo
que faz com que os atores selecionem apenas 0 que, na sua opinido, contribua para alcancar
esses objetivos entre as varias possibilidades. Portanto, se considerarmos que o0s atores se unem
em fungéo de interesses em comum, podemos dizer que a tradugdo acontece quando um ator
traduz o interesse dos demais por meio da producédo de novas interpretacdes e deslocamentos,
envolvendo-os na construcgdo da rede.

Callon (1986b) propde quatro estagios para a realizagdo da traducéo:

a) Nos casos em que somente um ator puder solucionar um determinado problema, ele
tenta mostrar-se como indispensavel para os demais, a0 mesmo tempo em que procura
incorporéa-los a rede.

b) O primeiro ator tenta conhecer as alternativas dos demais e acabar com as discrepancias

de seus mundos.
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C) Definem-se regras para estipular a identidade de cada um dentro da rede e como poderao
relacionar-se entre si.

d) O "ator iniciador" passa a ter legitimidade para representar os demais.

A rede é tanto mais forte quanto mais perfeita for a traducdo de interesses dos diversos
atores componentes da mesma. Para podermos entender as redes, devemos identificar quais séo
as associacOes que sdo feitas e estabilizadas. Para tanto, é necessario estudar os mundos
construidos pelos atores, os elementos que os compdem, em relacao aos quais 0s atores impdem
defini¢des e unides sobre os outros.

A seguir, faremos uma breve descricdo de um dos estudos empiricos realizados por
Callon, em que ele operacionaliza a Teoria do Ator-Rede. Escolhemos este estudo por
consideramos, em funcgéo de seu objeto de estudo, adequado para estabelecer comparacGes com
o0 estudo de Pinch e Bijker, analisado anteriormente, além de ser um dos trabalhos classicos
realizados sob essa perspectiva.

Callon (1986a), em seu estudo de caso, segue o0 desenvolvimento de uma inovacao
tecnoldgica que se pensava ser da maior importancia para a Franga no inicio da década de 70, 147
o desenvolvimento do veiculo elétrico (VEL) idealizado pela Electricité De France - EDF. Para
a defesa de seu projeto, a empresa estatal francesa de energia elétrica procura vincular o carro
elétrico as novas exigéncias sociais de consumidores pos-industriais. Nesse contexto o motor a
combustdo interna estaria fragilizado, sobretudo nos grandes centros urbanos, devido aos seus
problemas de poluicdo do ar e sonora. Assim, a EDF procurou vincular o carro a combustao
interna a uma civilizacdo industrial anterior & nossa.

Mas, por outro lado, este meio de transporte estava ligado a uma sociedade de consumo,
em que ele é um importante simbolo de status. A propulséo elétrica transformaria o conceito de
carro, diminuindo sua poténcia e tornando-o um simples objeto de transporte. A meta da EDF
era colocar a ciéncia e a tecnologia a servigo do usuario e abolir categorias que procuravam
distinguir-se atraves de diferentes padr6es de consumo. Além disso, as pesquisas para o veiculo
elétrico permitiriam o desenvolvimento de baterias eletroquimicas que poderiam ser usadas
também no transporte publico.

Para viabilizar o VEL, a EDF passou a definir os responsaveis pela sua construgdo. A
companhia de energia elétrica francesa CGE faria o desenvolvimento do motor elétrico e uma
segunda geragdo de baterias. A poderosa Renault que, de tradicional produtora de automoveis,
teria seu papel reduzido ao de mera construtora de chassis e de carcagas do novo carro. O

Governo implantaria regulagdes favoraveis ao VEL e passaria a subsidiar aqueles municipios
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interessados na tracdo elétrica. As companhias de transporte urbano cooperariam com centros
de pesquisa. Os cientistas também seriam mobilizados, dentre outros atores. Os consumidores
de veiculos, por sua vez, aceitariam veiculos menos potentes em troca de um ambiente menos
poluido. A EDF definiu regras e um mundo onde as demais entidades tinham um lugar
previamente determinado.

Callon (1986a) nos mostra como a EDF montou uma rede sociotécnica. Esta ndo se
limitou a entidades sociais tradicionais, como consumidores, movimentos sociais, empresas,
Governo, dentre outros. Neste cenario existem também acumuladores, baterias, elétrons,
catalisadores e uma série de outras entidades ndo sociais - 0s "ndo-humanos"” - que tinham um
papel tdo importante em seu projeto quanto as entidades sociais, pois problemas técnicos com
baterias seriam tdo desastrosos para o projeto da EDF como a rejei¢do por parte dos usuarios
desse novo meio de transporte. Assim, os atores da rede seriam essas entidades heterogéneas.
Desta forma, a EDF passa a constituir o que Callon chama de ator-mundo, pois a EDF constroi
um mundo onde ela é o ator principal e incorpora uma série de entidades e determina que papel
elas devem passar a desempenhar. Essas entidades ndo sdo apenas humanas, mas sim
heterogéneas: ha consumidores, empresas e Governo, mas ha também elétrons, catalisadores, 148
baterias, condutores e acumuladores.

O mundo idealizado pela EDF era composto por: consumidores que nao teriam no carro
um simbolo de status e estariam dispostos a investir em transportes publicos; pelo Governo,
que imporia regulamentacdes sobre niveis aceitaveis de poluicdo; pela Renault, que aceitaria
tornar-se apenas uma modesta montadora do VEL e; pelos componentes técnicos das baterias
que permitiriam que sua performance melhorasse. Segundo Callon (1986a), nenhum desses
elementos seria mais importante que outro e todos desempenhariam o mesmo papel para
viabilizar o VEL. A eficiéncia das novas baterias seria tdo importante quanto a aceitacdo do
VEL pelo consumidor.

A viabilidade do VEL dependia da capacidade da EDF manter a Renault no seu novo
papel, de tornar possivel o desenvolvimento das baterias mais eficientes e de mudar as
demandas dos consumidores por veiculos com motores potentes. Por trés anos a Renault se
manteve em siléncio para entdo se opor ao projeto. Nesse periodo, a Renault realizou pesquisas
e acumulou conhecimentos que permitiram colocar em questdo o mundo construido pela EDF.
A Renault demonstrou a impossibilidade da construcdo de baterias de alta performance e
realizou pesquisas junto aos consumidores de carros para mostrar que o veiculo elétrico ndo
atenderia suas expectativas. Para se contrapor a rede inicialmente construida pela EDF, a

Renault construiu uma outra, mobilizando atores — humanos e ndo-humanos -, que se opuseram
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a rede construida pela EDF. Assim, de mera espectadora, a Renault passou a contra-atacar o
projeto da EDF, levando-o a sua derrota.

4 UMA BREVE COMPARACAO ENTRE A ABORDAGEM SOCIAL
CONSTRUTIVISTA E A TEORIA DO ATOR-REDE

Ap0s termos exposto as principais nogdes das duas abordagens e feito uma descricdo
resumida de dois estudos, teceremos algumas consideragdes sobre as mesmas. Primeiramente,
é necessario levar em consideracdo que, embora as mesmas adotem o construtivismo como um
fundamento epistemoldgico, hd importantes diferencas conceituais e metodoldgicas entre as
perspectivas.

Como discutido inicialmente, o Social Construtivismo baseia-se no principio de que um
fato social passa a existir somente a partir de sua interpretacao e da acao dos atores em questdo
e o significado atribuido por eles. Fundamenta-se na nocao de que os fatos assumem uma
dindmica social na medida em que eles estdo internalizados e sujeitos a acdo dos atores. Assim,
problemas cientificos ou tecnoldgicos, por exemplo, ndo existem por si proprios, mas passam
a existir somente na medida em que as pessoas 0s reconhecem como tal e comecam a agir em 149
funcéo deles.

Portanto, uma das diferencas que se sobressai na comparacdo entre as duas perspectivas
esta relacionada ao conceito de ator. Enquanto o Social Construtivismo da Ciéncia e da Técnica
adota 0 conceito de ator social, ou seja, compreende que apenas humanos podem ser
considerados atores, a Teoria do Ator-Rede propde a atribuicdo do status de ator também aos
ndo-humanos. Law (1992) esclarece que a ndo distin¢do entre pessoas e objetos ndo € uma
posicdo ética, mas uma atitude analitica, que ndo implica em tratar pessoas como maquinas,
nem negar direitos, deveres e responsabilidades geralmente atribuidas aos humanos. Embora
estejamos cientes dos desdobramentos para as ciéncias sociais caso se considerem 0s nao-
humanos como atores, ndo € nosso objetivo fazer aqui uma discussdo epistemoldgica a esse
respeito, e sim apenas discutir que implicacOes estas diferentes perspectivas tém para pesquisas
empiricas.

Um primeiro desdobramento certamente esta relacionado ao grau de importancia dado a
ciéncia e a tecnologia, assim como a seu impacto sobre a sociedade. No caso das bicicletas, por
exemplo, 0 método adotado por Pinch e Bijker Ihes permite visualizar apenas grupos sociais
reagindo a diferentes tecnologias. Assim, as analises das tecnologias ficam em segundo plano

e 0 que aparece sdo as mobilizagdes de grupos sociais. Enquanto que, na perspectiva da TAR
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as tecnologias também mobilizam os atores sociais levando-os a a¢do, ou seja, a0 mesmo tempo
em que atores sociais definem tecnologias, estas influenciam e mobilizam esses atores sociais.
Em um outro estudo de caso, ao analisar o desenvolvimento de um projeto de um avido para
uso militar e as causas de seu fracasso, Callon (1992) nos mostra que assim como o social define
0 técnico, o inverso também ocorre, ou seja, 0 técnico molda o social.

No caso das bicicletas entdo, a TAR nos permitiria pensar ndo somente como diferentes
grupos sociais definiram um modelo padréo de bicicleta, mas também como essas diferentes
tecnologias mobilizariam e definiriam os distintos grupos sociais. Caso analisassemos 0
desenvolvimento das bicicletas enquanto uma rede sociotécnica, poderiamos fazer uma
descricdo das varias tecnologias para 0 uso nas bicicletas e como elas mobilizam os atores em
torno de si.

Para exemplificar nosso argumento, destaquemos o caso do pneu. Pinch e Bijker mostram
que havia trés grupos sociais com distintas visoes a respeito desse artefato, a ponto de um desses
grupos se opor a seu uso. Nesse caso, poderiamos comparar 0 pneu das bicicletas com o0s
elétrons das baterias do carro elétrico. Ou seja, assim como os elétrons “ndo cooperaram” com
a EDF, o pneu ao apresentar-se como uma alternativa para a vibragdo das bicicletas de rodas 150
baixas, tornou viédvel o uso desse modelo.

Assim, poderiamos descrever duas redes em torno do pneu. Uma delas seria construida
por Dunlop, fabricante de pneus, que mobilizaria mulheres, idosos, fabricantes de bicicletas de
rodas baixas, estradas esburacadas, engenheiros, fabricantes de correntes e de celins,
fornecedores de borracha, dentre outros. Uma segunda rede poderia ser formada pelos
fabricantes de bicicletas de rodas altas e mobilizaria jovens ciclistas, engenheiros, lama
(lembremos que um dos argumentos contra o0 pneu de borracha é que ele seria muito liso,
especialmente para andar no barro) e igualmente os fabricantes de componentes de sua bicicleta.
Neste caso, o pneu desempenharia o papel de “hibrido”, usado por Dunlop, para traduzir os
interesses dos demais atores. O pneu tornou essa primeira rede mais poderosa porque estendeu
e traduziu o interesse de um conjunto maior de atores, tais como ciclistas esportistas (0 pneu
tornou as bicicletas mais velozes) e engenheiros (opgéo tecnicamente vidvel). Entdo, as redes
sociotecnicas captam melhor a nogdo de poder, incorporando nela a forga da ciéncia e da
tecnologia. Ao nédo separar o técnico do politico, o social do natural, as redes sociotécnicas tém
um maior poder de analise.

Para os que argumentam que o conceito de hibrido ou quase-objeto produz mais
paradoxos do que efeitos praticos de analise e que, portando, deveriamos deixa-lo de lado, nosso

argumento ¢ que esse conceito ndo pode ser analisado “fora” das redes sociotécnicas, pois elas
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compdem um metodo de estudo que deve ser analisado a luz do conjunto de sua proposta
tedrica. A nocdo de hibrido somente faz sentido quando analisamos todos os elementos que
compdem as redes, caso contrario torna-se um conceito de pouca valia ou até mesmo

incompreensivel.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao compararmos as duas perspectivas tedrico-metodologicas de pesquisa - a Construcéo
Social da Ciéncia e da Tecnologia e a Teoria do Ator-Rede - observamos que ambas se
mostraram bastante Uteis para estudar projetos que envolvam ciéncia e tecnologia.

O estudo do desenvolvimento das bicicletas, a partir da Construcdo Social da Ciéncia e
da Tecnologia, possibilitou identificar os distintos grupos sociais e nos permitiu ver como esses
grupos reagem frente as diversas propostas técnicas ou artefatos desenvolvidos para resolver
um determinado problema. Conceitos como “flexibilidade interpretativa”, “Closure” e “grupos
sociais relevantes” nos permitiram perceber que ndo ha um determinismo tecnologico, pois o
desenvolvimento de distintas tecnologias passa por um intenso processo de negocia¢do social 15 1
e que ndo existe, a priori, um Unico ou 0 melhor caminho. A definicéo tecnoldgica sera fruto
dessa negociacdo social e varias solucBes sdo possiveis para um mesmo problema.

No entanto, a no¢do de redes sociotécnicas possibilitou uma visdo muito mais dindmica
do que a Construcdo Social da Ciéncia e da Tecnologia ao nos permitir observar como 0s
diferentes grupos sociais mobilizam hibridos em torno dos seus interesses para envolver outros
grupos sociais. A TAR, ao tangenciar a dicotomia social/técnico e rejeitar tanto o determinismo
técnico como o social, tornou mais visivel a heterogeneidade presente em uma rede, composta
por humanos e ndo-humanos, evidenciou as misturas entre ciéncia e politica, a forca da
tecnologia em uma controvérsia cientifica e as disputas de poder que ocorrem entre 0s atores,
mediadas pelos hibridos. Sem a noc¢do das redes sociotécnicas, essas disputas, que mobilizam
humanos e ndo-humanos, ficariam dificeis de ser captadas pelo pesquisador.

Poderiamos afirmar, assim, que o enfoque das redes sociotécnicas capta melhor a
heterogeneidade do conjunto de atores e a discussé@o em torno de redes se mostra, a nosso ver,
mais rica e operacional, pois permite analisar questfes ligadas a mobiliza¢Ges sociotécnicas,
que evitam limitacGes de analises a questes de interesses de classe ou de grupos sociais.
Sobretudo, a TAR permite captar movimentos heterogéneos e as oscilagdes no grau de coesao

destes. Tanto no caso do desenvolvimento das bicicletas, quanto do carro elétrico, ndo estamos
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tratando apenas de movimentos sociais especificos, mas de movimentos que sdo fortemente
influenciados por fatores aparentemente técnicos e neutros.

Embora tenhamos feito um esforco para poder comparar esses dois métodos de
pesquisa, € necessario ter claro que as diferencas entre os métodos ndo se expressam apenas na
andlise de estudos ja realizados, mas no préprio levantamento de dados para o estudo. Assim,
os trés principios metodoldgicos da TAR (“agnosticismo”, “simetria generalizada” e “seguir os
atores”) se aplicam ainda na fase de levantamento dos dados empiricos e originam analises
distintas do que aquelas realizadas a posteriori. Para podermos adotar a TAR enguanto
referencial de pesquisa, necessitamos acompanhar a construcdo da rede, seguindo os atores e

acompanhando os bastidores dos projetos para podermos captar toda a dinamica da rede.
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