Revista Critica de Ciéncias Sociais
N.2 46
Qutubro 1996

JOAO ARRISCADO NUNES

Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra

Centro de Estudos Sociais

Escala, heterogeneidade e
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para uma cartografia da
investigacao sobre o cancro*

O cancro é considerado por diferen-
tes actores, mundos sociais e institui-
¢des como um dos grandes proble-
mas do fim-de-século, assumindo as
caracteristicas de um tipico ~objecto
de fronteira», reapropridvel e redefini-
vel de diferentes modos em diferen-
tes contextos. Desde os finais da
década de 1970, contudo, tem vindo
a impor-se uma definicdo dominante,
frequentemente associada a um pro-
Jjecto reducionista que procura redes-
crever o cancro como uma doenca
genética e recentrar as prioridades
da investigagdo nessa perspectiva.
Os investigadores em oncobiologia,

porém, continuam a ter de lidar com
o problema de, estando a maioria dos
cancros humanos conhecidos ligados
a exposicdo a factores ambientais,
explicar a relagdo destes com os fac-
tores genéticos. A partir de uma pes-
quisa em curso sobre a investigagdo
em oncobiologia, procura-se identificar
0 modo como © recurso a imagens
espaciais centradas na escala per-
mite articular os diferentes proces-
50s envolvidos no surgimento, desen-
volvimento e supressao dos cancros,
€ a sua relagdo com a emergéncia
de um paradigma contextual na onco-
biclogia.

O inventario dos grandes problemas deste fim-de- 1. Introducao
século, o cancro ocupa, sem duvida, um lugar privilegiado, ao
lado da SIDA, da degradagéo ecologica, da ameaca nuclear,
da xenofobia e do racismo ou do alargamento das desigual-

dades sociais. Todos estes problemas tém a particularidade

* Este artigo baseia-se nos resultados provisérios de um projecto de inves-
tigacdo em curso no Centro de Estudos Sociais sobre “Os Mundos Sociais da
Ciéncia em Portugal: os Casos da Oncobiologia e das Novas Tecnologias da
Informagao”, financiado pela Junta Nacional de Investigagdo Cientifica e
Tecnoldgica (PCSH/C/SOC/1150/95). Agradeco ao CIBO/IPATIMUP e aos
seus membros e, em particular, ao seu director, Professor Doutor Manuel
Sobrinho-Simdes, ndo st o apoio e colaboragdo que tornaram possivel esse
projecto, mas também o intenso e inovador didlogo intelectual que o tem tor-
nado tao aliciante. A Prof* Leonor David & aos membros do Conselho de
Redacgéo da Revista Critica de Ciéncias Sociais agradego os comentdrios e
sugestdes que me permitiram melhorar consideravelmente uma verséo anterior
deste texto. Uma discussdo com Michael Lynch ajudou-me a clarificar algumas
partes da argumentagdo. Embora tenha procurado ter em conta todas as criti-
cas e sugestdes, o resultado final & da minha Unica responsabilidade.
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de aparecerem como problemas globais que emergem da
articulagao de diferentes interesses, instituicoes, actores soci-
ais e modos de conhecimento, ou seja, da interseccao de um
conjunto heterogéneo de mundos sociais. Esta heterogenei-
dade permite caracterizar o cancro como um tipico objecto de
fronteira, apropriavel em diferentes contextos, por diferentes
actores sociais, definido de varios modos, mas conservando
caracteristicas e propriedades que lhe permitem servir de
interface entre os mundos sociais envolvidos nessa definicao
(Star e Griesemer, 1989). O cancro &, assim, objecto de con-
flitos e de negociagbes em torno da sua definicao e da sua
relagdo com as agendas, nao coincidentes ou mesmo diver-
gentes, de uma diversidade de actores e instituicoes. As pro-
priedades que caracterizam o cancro enquanto objecto de
fronteira estao na base da emergéncia do que os socidlogos
interaccionistas designam por uma «arena» (Clarke, 1991;
Strauss, 1993).

A centralidade do cancro como problema na socieda-
de contemporanea decorre, em boa medida, da sua capaci-
dade de articular espagos, mundos sociais e escalas. Nem
todas as doencas, por muito graves que possam ser, tém a
mesma capacidade. De certo modo, pode dizer-se que o
cancro apresenta propriedades muito semelhantes as dos
microbios no século passado, como mostrou Latour (1984).
Como todos os grandes problemas que comegam por ser
definidos no ambito de um mundo da ciéncia, a passagem
do cancro de problema especifico associado a medicina e a
saude a grande flagelo global com implicacdes sociais e
morais implica um processo de transformagao envolvendo o
«recrutamento» e «interessamento» de diferentes tipos de
actores sociais (Latour, 1984, 1987) que permitam alargar e
consolidar o elenco de «porta-vozes» do problema’. Neste
caso, € particularmente importante acompanhar o modo
como os lugares onde se realiza a investigagao, o diagnés-
tico e a terapia do cancro se transformam em pontos de pas-
sagem obrigatdrios para todos os que lidam com o cancro
enquanto problema, ou, por outras palavras, para todos os
que aparecem como protagonistas na arena do cancro
(Latour, 1987).

! Sobre a transformagdo do cancro em “flagelo” no inicio deste século,
mobilizando diferentes actores e instituigdes sociais e transcendendo a sua
definigdo enquanto doenga, veja-se Pinell, 1992,



Um aspecto particularmente interessante deste processo
esta ligado ao que, por vezes, € designado por «moleculari-
zacao» ou «geneticizagéo» do cancro (Fujimura, no prelo).
Como sugeriu um investigador neste dominio, ha algo de
paradoxal na definicao crescente do cancro como uma
doencga com origem genética, quando a esmagadora maioria
dos cancros humanos parece estar relacionada com agres-
sbes ambientais (entrevista com Manuel Sobrinho-Simdes,
27.12.94). Essa definicao so € possivel através da criagéo de
um segundo ponto de passagem obrigatério no préprio domi-
nio da investigacdo, que transforma a genética molecular
num conjunto de saberes e de procedimentos incontornaveis
para a caracterizagao cientificamente «correcta» do cancro,
com todas as implicagdes dal decorrentes para as estratégias
de pesquisa e de combate a doenga. Um conceito, em parti-
cular, foi central para esse processo de molecularizagao do
cancro, o de oncogene. Um oncogene seria um gene expresso
em células cancerosas, e que estaria na origem da desregu-
lagao da actividade celular.

Embora, hoje, a teoria dos oncogenes tenha dado lugar a
ideia de que os genes expressos em células «normais» e em
células cancerosas nao apresentam diferengas entre si e de
que, por conseguinte, havera que considerar outros proces-
sos na origem do inicio da desregulagao celular, a genética
molecular parece ter consolidado, de forma irreversivel, a
sua importancia central no dominio da investigagao sobre o
cancro. Vozes criticas tém-se erguido, contudo, para denun-
ciar o modo como, tendencialmente, a investigacdo em
genética molecular (incluindo a genética molecular do can-
cro) tem contribuido para consolidar e credibilizar a emer-
géncia de um novo determinismo biolégico legitimado pela
genética e de um novo eugenismo assente nas alegadas
possibilidades abertas pelos novos desenvolvimentos da
engenharia genética e da biotecnologia. Este debate tem-se
situado, sobretudo, no dominio da ética e da politica das
ciéncias da vida e da medicina. Poucas tém sido, contudo —
com algumas excepgoes que nao deixardo de ser menciona-
das ao longo deste artigo — as tentativas de examinar se e
como se manifesta a relagéo entre a investigacdo em gené-
tica molecular do cancro e as concepgdes reducionistas e
deterministas que, frequentemente, lhe sdo associadas, no
contexto da propria pratica de pesquisa, e em que medida
sera possivel encontrar associagdes entre a «moleculariza-
¢ao» do cancro e estratégias anti-reducionistas de investiga-

Escala,
heterogeneidade
e representagao

11



12

Jodo Arriscado Nunes

cao, configurando um paradigma emergente no dominio da
oncobiologia®.

O presente artigo procura explorar a relacao entre o can-
cro como fenémeno heterogéneo, como objecto de fronteira e
como arena, por um lado, e a tenséo, na investigagédo onco-
biologica, entre uma versao reducionista e determinista do
paradigma «molecular» e as manifestagoes de emergéncia
de um paradigma assente na complexidade e na contextuali-
dade do fendmeno «cancro». Essa exploragdo tera lugar
através de uma refocalizagao do tema da heterogeneidade a
partir de uma dimensdo que, embora esteja presente, de
modo muito evidente, no discurso e na pratica de um extenso
leque de disciplinas e especialidades cientificas, nédo tem
recebido a atencdo que merece. Trata-se da dimenséo da
escala. Boaventura de Sousa Santos mostrou, a partir do
caso do direito, a importancia central desta dimensao para a
compreensado dos processos sociais e propds a sua aborda-
gem a partir de uma reapropriagéo dos conceitos e procedi-
mentos da cartografia, a disciplina que estuda os fenomenos
em funcdo da sua escala (Santos, 1988; 1995: 456-473). A
partir de uma analise das caracteristicas do cancro como
objecto de fronteira pondo em relagao diferentes mundos
sociais, do trabalho local de producé@o de problemas e de
objectos de investigagdo no laboratorio, e da construgao de
quadros interpretativos associados & producéo de inscriges?®
e representagdes, sao identificadas as principais modalida-
des de expressao do tema da escala na investigagao oncobi-
olégica. Os resultados preliminares de uma pesquisa em
curso num laboratério de investigagao sobre o cancro permiti-
rdo mostrar a pertinéncia desta abordagem para o tratamento
simultdneo do cancro como objecto de investigagao e da
organizagao da investigagao sobre o cancro.

2 O termo “oncobiologia” designa o campo de investigagao dos fenémenos
bicldgicos associados ao surgimento e desenvolvimento de lesdes cancerosas.
Trata-se de um campo em que convergem diferentes especialidades da medi-
cina e da biologia e, em certos casos, de outras disciplinas, como a farmécia, a
medicina veterindaria, a bioguimica, as ciéncias da nutrigdo, as ciéncias do
ambiente ou a informatica.

3 Por inscrigoes entendo, alargando a definicio de Latour e Woolgar
(1986: 51), as formas de conhecimento ou de informagdo incorporadas em
suportes transportaveis e reapropriaveis, como textos, diagramas, figuras,
tabelas, graficos, etc.



Como mostrou Fujimura (1992), a «molecularizagao» do
cancro cria uma tensao entre a sua definicdo enquanto objecto
de fronteira, maleavel e redefinivel em funcao de diferentes
contextos, e a sua crescente fixagao enquanto mdvel imutavel,
enquanto fendomeno determinado pela genética e que mantém
as suas caracteristicas quando transportado entre contextos,
sendo, basicamente, reprodutivel onde existam laboratérios e
investigadores dotados do mesmo equipamento e das mesmas
competéncias. Essa fixagao tende a alargar-se as instituicoes
financiadoras da investigagéao sobre o cancro e as praticas liga-
das ao diagndstico e a terapia da doenca, e gera o duplo risco
do fatalismo perante a determinagao genética e do volunta-
rismo baseado na esperanca de cura decorrente da manipula-
¢ao genética. Proctor (1995) mostrou como, nos Estados Uni-
dos, a redefinicdo do cancro como doencga genética, a partir
dos finais da década de 1970, esteve ligada, por um lado, a
«explosao» da biologia molecular, tanto na investigagédo aca-
démica como nas industrias de biotecnologia, e, por outro, a
um progressivo abandono da investigacao e da prevengéo do
cancro como problema associado a agressdes ambientais.
Esta transformacao tera sido potenciada pela hostilidade da
administracdo Reagan a regulagao ambiental e, em geral, as
preocupagdes com o ambiente, entendidas, sobretudo, como
formas de oposicdo a actividade industrial. A «moleculariza-
¢do» do cancro teve ainda a consequéncia de «desterritoriali-
zar» 0 cancro, de o transformar num fenémeno que, pela sua
associagéo & escala molecular, permitiu globalizar a investiga-
¢do de um modo que as abordagens e orientacbes de pes-
quisa anteriores, com a sua ateng@o aos organismos, 6rgaacs,
sistemas e tecidos especificos — o que os investigadores
designam por site specificity ou por organo-especificidade —,
tendiam a dificultar. A globalizagdo da investigagéo tende a
integrar cada vez mais a investigagéo sobre o cancro em orien-
tagBes mais gerais no &mbito da biologia molecular e da gené-
tica, como a que preside ao mais ambicioso projecto alguma
vez langado e executado no ambito das Ciéncias da Vida — o
da elaboragao do mapa do patriménio genético da espécie
humana, o Projecto do Genoma Humano (Kevles e Hood,
1992; Cook-Deegan, 1993; Lewontin, 1993; Hilgartner, 1995)4.

4 Para uma introdugdo, acessivel a ndo-especialistas, & relagio entre a
genética e a biologia do cancro, veja-se Varmus e Weinberg, 1993. Harold Var-
mus foi laureado, juntamente com J. Michael Bishop, com o Prémio Nobel da
Medicina ou Fisiologia de 1989, pela sua investigagcao sobre 0s oncogenes e
0s retrovirus.
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Alguns bidlogos definiram os mecanismos centrais da bio-
logia molecular através do que é conhecido, na disciplina, por
«dogma central»: a informagao genética esta codificada em
moléculas de DNA, que «traduzem» a informacao para molé-
culas de RNA que, por sua vez, a «traduzem» para pro-
teinas®. O processo percorre 0 caminho numa soé direcgao e
e irreversivel, de acordo com esta visdo. A vantagem desta
formulacao, para muitos investigadores, esta na sua simplici-
dade e elegancia, fornecendo um modelo sugestivo dos
mecanismos elementares que estao na origem da vida, e
impulsionando um conjunto de programas de investigagao
que produziram avangos fundamentais nas ciéncias da vida.
Keller (1995) notou que a forma assumida pelo «dogma cen-
tral» nao e alheia a vontade de conferir a biologia um funda-
mento que a aproximasse do modelo cientifico da Fisica, um
modelo que procura identificar os processos e fenomenos
elementares que fornecem os «materiais de construcao» do
mundo.

A representagao subsumida no dogma central suscitou
fortes criticas de outros cientistas. Richard Lewontin, um dos
maiores especialistas vivos em genética humana, observa
que as concepgoes do que € a informagao e do que € uma
mensagem e dos processos da sua producao e recepgao que
o «dogma central» sugere ignoram a complexidade e a inde-
terminagao que os caracterizam, bem como a necessidade

5 0 DNA, ou &cido desoxiribonucléico, é “a molécula que codifica a infor-
magao genética. O DNA é uma cadeia de nucledtidos com duas bandas man-
tida por elos fracos entre pares de bases. Na natureza, s6 se formam pares de
bases entre a adenina (A) e a timina (T) e entre a guanina (G) e a citosina (C)";
o ARN, ou &cido ribonucléice, € uma substancia quimica presente no nucleo e
no citoplasma das células, com uma importante fungdo na sintese das protei-
nas e noutras actividades quimicas da célula. A sua estrutura & semelhante &
do DNA, excepto no que respeita & substituigdo da timina pelo uracil. Ha varios
tipos de RNA com fungdes diferentes, sendo particularmente interessante, para
a investigagdo mencionada neste artigo, o mRNA ou RNA-mensageiro, cuja
fungdo é transportar o codigo genético do cromossoma (no nucleo da célula)
para o ribossoma (no citoplasma), e ai “dirigir” a sintese de proteinas. Uma pro-
teina é uma “molécula de grande dimensao composta por uma ou mais cadeias
de aminodcidos numa sequéncia especifica”, determinada pela sequéncia de
nucledtidos no gene que codifica para a proteina. Cada proteina tem fungdes
especificas, indispensaveis ao funcionamento e regulagdo das células, tecidos
e orgaos. Um nucledtido, finalmente, € uma “subunidade do DNA ou do RNA®,
consistindo numa das bases gue os constituem, numa molécula de fosfato e
numa molécula de aglicar — desoxiribose para o DNA e ribose para o RNA. As
moléculas de DNA ou de RNA sdo constituidas a partir da ligagao de milhares
de nucledtidos (Kevles e Hood, 1992: 378, 383, 381, 382-383). Embora em lin-
gua portuguesa sejam utilizadas as siglas ADN e ARN, conservei agui as
designagdes rotineiramente usadas pelos cientistas que trabalham nesta area.



de os referir as particularidades do contexto em que tém
lugar:

Uma razao profunda para a dificuldade em elaborar informacéo
causal a partir de mensagens do DNA & que as mesmas «pala-
vras» tém significados diferentes em diferentes contextos e mul-
tiplas fungdes num dado contexto, como em qualquer linguagem
complexa [...]. A sequéncia codificada GTAAGT é, por vezes,
lida pela célula como uma instrugéo para inserir os aminoacidos
valina e serina numa proteina, mas por vezes ela assinala o
lugar em que a maquinaria celular deve cortar e montar [edif] a
mensagem; e, por vezes, ela pode ser apenas um "espacador’
[...], que mantem as outras partes da mensagem a uma distan-
cia apropriada uns dos outros. Infelizmente, ndo sabemos como
a célula decide entre as interpretagbes possiveis. (Lewontin,
1993: 67)

Lewontin chama aqui a atengéo para o uso inadequado
da analogia com a linguagem e a informacdo que esta na
base do «dogma central». A orientagcdo contextual, oposta ao
atomismo, reducionismo e determinismo, e que subjaz ao
comentario citado, permite um uso produtivo dessa analogia,
mobilizando-a para procurar compreender a complexidade
dos fenémenos tratados pela genética e pela biologia mole-
cular®, Também na investigagiao sobre o cancro, depois da
era dos oncogenes, parece ganhar terreno um paradigma
que, segundo as palavras de Sobrinho-Sim&es’, reconceptu-
aliza o tecido canceroso como um tecido policlonal — isto &,
resultante da ac¢é@o de uma pluralidade de factores —, e que
tem em conta, na analise da iniciagao e promocao das pato-
logias, o contexto e a historia dos processos que estuda.
Algumas implicactes deste paradigma contextual emergente
serdo discutidas mais adiante.

Um segundo tipo de critica & concepgao da biologia mole-
cular expressa no dogma central parte da ideia de que a vida
e produzida e reproduzida a partir de processos que se

& Para uma importante discussdo do modo de apropriagao da analogia
com a informagdo na biclogia molecular, dos seus limites e das dificuldades
que ela suscitou, veja-se Keller, 1995.

7 Em intervengao no Seminario “0 Justo e a Justeza — Implicagdes Trans-
versais”, Estudos Gerais da Arrdbida, 12-14 de Setembro de 1996. Este para-
digma emergente esta ligado, também, ao recurso crescente a linguagens
alternativas a linguagem masculina e bélica que tende ainda a dominar a inves-
tigagao neste campo, convergindo, assim, com certos aspectos da critica femi-
nista das ciéncias da vida e da medicina (Keller, 1992, 1995; Spanier, 1995,
especialmente 106-110, a propdsito do cancro).
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desenrolam a varias escalas e que envolvem diferentes for-
mas de recursividade®:

... € preciso mais do que DNA para produzir um organismo
vivo. Ouvi uma vez um dos lideres mundiais da biologia molecu-
lar dizer, num discurso de abertura de um congresso cientifico,
que, se tivesse um computador suficientemente grande e a
sequéncia completa do DNA de um organismo, seria capaz de
«computar» o organismo, querendo com isso dizer que seria
capaz de descrever totalmente a sua anatomia, fisiologia e com-
portamento. Mas isso esta errado. Mesmo o organismo ndo se
«computa» a si proprio a partir do seu DNA. Um organismo vivo,
em qualquer momento da sua vida, é a consequéncia uUnica de
uma historia de desenvolvimento que resulta da interacgao de, e
da determinagao por, forcas internas e externas. As forgas exter-
nas, o que geralmente consideramos como «meio ambiente»,
sao elas proprias, em parte, uma consequéncia das actividades
do proprio organismo, quando produz e consome as condicdes
da sua propria existéncia. Os organismos nao encontram o
mundo em que se desenvolvem. Eles fazem-no. Reciproca-
mente, as for¢as internas nao sdo autonomas, mas actuam em
resposta as externas. Parte da maquinaria quimica interna de
uma celula s6 é fabricada quando as condigdes externas o exi-
gem. Por exemplo, a lactase, a enzima que decompde o aglicar
para fornecer energia para o crescimento das bactérias, s6 é
fabricada por células bacterianas quando estas detectam a pre-
senca de lactase no seu meio ambiente. (Lewontin, 1993: 63-64)?

A importancia crescente da biologia molecular na redefini-
¢éo das ciéncias da vida e da biomedicina, por um lado, e a
correspondente emergéncia de uma renovada ideologia do
determinismo bioldégico legitimada pela genética molecular
(Nelkin e Lindee, 1995) — apontando mesmo, como tém
sublinhado alguns comentadores, para uma nova versao de
eugenismo (Duster, 1990) —, por outro, parecem estar na ori-

8 Cook-Deegan (1994: 24-26) mostra como a genética ndo define os seus
objectos apenas & escala molecular. Através de uma comparagdo explicita com
os mapas cartograficos — que aponta, alids, para alguns dos temas que sdo
desenvolvidos neste artigo —, Cook-Deegan mostra a diversidade de escalas
em gue se realiza a investigagdo genética e as suas implicagdes em termos,
nomeadamente, da necessidade de modificagdo dos instrumentos de investiga-
¢ao e dos sistemas de medigao e quantificagio.

9 Lewontin (1993:64) observa ainda que o “interno” e o “genético” nao sao
a mesma coisa. Por outras palavras, nem todas as caracteristicas “internas” de
um organismo sao o resultado de processos genéticos. Como tem mostrado,
entre outros, Stephen Jay Gould ao longo de toda a sua obra, constrangimen-
tos estruturais e morfoldgicos ou processos de variagdo aleatdria contribuem
para configurar as caracteristicas de organismos.



gem de mais uma versao do que Gould (1983: 77) chamou
os «maus habitos do pensamento cientifico ocidental»: o ato-
mismo, o reducionismo e o determinismo, ou seja, a ideia de
gue «os todos devem ser compreendidos atraves da sua
decomposicao em unidades ‘basicas’; de que as proprieda-
des microscopicas podem gerar e explicar o comportamento
de resultados macroscopicos; de que todos os acontecimen-
tos e objectos tém causas definidas, previsiveis, determina-
das»'0. No caso da investigagdo sobre o cancro, estes
«maus habitos» manifestam-se, por um lado, na ideia de que
existiria uma escala privilegiada de explicagao da origem e
desenvolvimento do cancro, que determinaria a actividade
celular e a sua relagao com o funcionamento de organismos
complexos e diferenciados, através de sucessivas operagdes
de tradugéo, de escala para escala''. Como observa Sobri-
nho-Simoes, a medida que se aproximam da escala molecu-
lar, os investigadores tém mais dificuldade em conservar uma
definicao do cancro como doenga global e estruturada —
uma concepc¢do que esta mais proxima da que tende a per-
mear a pratica clinica. «A medida que nos aproximamos das
moléculas, perdemos informacédo decisiva para a compreen-
sdo do fendmeno na sua totalidade». O crescente recruta-
mento de investigadores com origem disciplinar na biologia
ou na bioguimica parece levar a uma inclinagao para «olhar,
sobretudo, para as moléculas» (entrevista, 27.12.94)12,

Por outro lado, o reducionismo e o determinismo apare-
cem frequentemente associados a versoes extremas ou «for-
tes» das concepgoes internalistas do trabalho cientifico — a
ideia de que existe uma dinamica «interna» a ciéncia que
seria suficiente para explicar os seus processos e resultados,
sem referéncia as condigbes sociais, politicas, econémicas e
culturais da actividade cientifica.

10 Hacking (1996: 49-50) distingue entre duas grandes versdes do reducio-
nismo, a global, “em que as ciéncias sdo reduzidas a uma master science, um
tipo especialmente geral de Fisica®, e a local, “aplicavel ao que & reconhecido
como uma unica ciéncia ou familia de ciéncias, em gue se procura encontrar
principios fundamentais e relacionados entre si, de que podem ser derivadas
leis especiais”. A primeira forma de reducionismo, segundo Hacking, tende a
estar associada & maneira como os filosofos |&éem a ciéncia. A segunda, como
veremos, permeia, de diferentes formas, o trabalho cientifico.

1 Para uma critica destas posiges, dirigida em particular ac “dogma cen-
tral” da biologia molecular, veja-se Gould, 1990: 157ss. Gould considera ser
esta estratégia reducionista o procedimento-padrdo da concepgéo cartesiana
da ciéncia.

12 Sobre a evolugdo recente da investigagdo sobre o cancro em Portugal,
veja-se Sobrinho-Simdes, 1992, e Silva, 1995: 265-285.
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Mas havera algo de intrinseco na genética molecular que a
ligue necessariamente a estratégias reducionistas e determi-
nistas? Os comentarios de bidlogos nao comprometidos com
o «dogma central», como Stephen Jay Gould, Richard Lewon-
tin, Ruth Hubbard (Hubbard e Wald, 1993) ou Bonnie Spanier
(1995), apontam para uma resposta negativa. Vimos ja como
Lewontin defende uma concepgao da biologia molecular e da
genética que tenha em conta a complexidade e a contextuali-
zagdo dos fendmenos que estuda. Um aspecto particular-
mente interessante das suas posicdes € o modo como afir-
mam a necessidade de considerar os fenomenos estudados
pela biologia molecular e pela genética na escala que lhes €
especifica, e de ter em conta as relagbes entre escalas que
permitem definir a sua eficacia propria, bem como os limites
desta. A compreensdo dos fenomenos biolégicos passa por
considerar as complexas interrelagdes entre genes, organis-
mos e espécies, entre organismos e os seus ambientes, entre
factores condicionados geneticamente e os constrangimentos
e possibilidades que estao associados a caracteristicas morfo-
légicas e estruturais de organismos ou a condicionamentos
ambientais. A tentacao de reduzir as caracteristicas, capacida-
des e limitacdes dos seres humanos ao que a biologia, por
sua vez, determina — tentacdo que tem encontrado novo
folego nos abusos da genética —, deve responder- se com
uma maior atencdo ao processo de constituigdo mutua do bio-
légico e do social, da natureza e da cultura, que tem, alias,
marcado a agenda dos estudos sociais da ciéncia e de dife-
rentes correntes criticas — nomeadamente as de inspiragéo
feminista — na epistemologia e na filosofia das ciéncias!®.

O ponto de partida da abordagem aqui proposta é, preci-
samente, o de que a incidéncia na escala molecular que
marca fortemente a investigagdo sobre o cancro nédo esta
necessariamente vinculada aos ja mencionados «maus habi-
tos» ou comprometida com um projecto reducionista e deter-
minista. A investigagdo oncobiolégica tem como objectivos a
identificagdo dos processos que estdo na origem, desenvol-
vimento e, eventualmente, terminacdo da desregulagéo da
actividade celular — em linguagem técnica, a iniciagéo, pro-
mocao e remissdo do cancro, respectivamente —, bem
como dos factores que condicionam a menor ou maior expo-
sigé@o ao risco de desenvolvimento de patologias tumorais e

13 Veja-se ainda, sobre este tema, Rose, Lewontin e Kamin, 1984,



as variagdes desses processos e dessa exposicao entre
diferentes individuos. O cumprimento destes objectivos
obriga a decompor o objecto «cancro» num conjunto de pro-
blemas «viaveis» (do-able), isto €, susceptiveis de serem
transformados com sucesso em actividades de investigagao
que produzam resultados traduziveis em maior informag&do.
Para tal, é necessdrio proceder a transformagéo desses pro-
blemas num conjunto de objectos manipulaveis através de
procedimentos de experimentacao e de observacéo, e que
variam em fung¢ao do problema que orienta a pesquisa € da
escala de observagdo em que o problema é definido (orga-
nismo, orgéo, sistema, tecido, célula, moléculas). A constru-
¢do desses objectos é feita a partir de amostras de tecidos
que, a partir do momento em que s@o extraidas de um corpo,
passam a poder ser submetidas a diferentes transformacdes,
através da sua exposigdo a uma variedade de processos
fisicos, quimicos e biolégicos. Uma das caracteristicas mais
importantes desses objectos é a irreversibilidade dessas
transformagdes. As variagbes de escala daqui decorrentes
néo estdo ligadas a procedimentos de ampliacdo ou redugdo
do mesmo objecto utilizando dispositivos de visualizagdo —
como o microscépio electrénico, por exemplo'®. Elas corres-
pondem a efectiva construgao de objectos diferentes em fun-
cao da escala a que o fendmeno de interesse — neste caso,
o cancro — & representado e investigado. Uma amostra pro-
cessada em fungao de um determinado problema através de
um procedimento especifico — por exemplo, a extracgao de
DNA ou a fixagdo em blocos parafinados para testes imuno-
citoquimicos — néo pode ser devolvida ao seu estado «origi-
nal». E importante, por isso, dispor ndo sé de fontes apropti-
adas de amostras biologicas, mas também de condigcoes
para obter, a partir de uma mesma amostra ou de varias
amostras com a mesma proveniéncia, fragmentos suscepti-
veis de serem processados de formas diferentes'®. Uma

™4 Para uma discussao do imperativo e condigdes da viabilidade na investi-
gagao cientifica, com um foco especifico no dominio do cancro, veja-se Fuji-
mura, 1987, e Nunes, 1996¢c.

'S Agradego a Michael Lynch ter-me chamado a atengéo para este ponto.

16 No caso da biologia molecular, técnicas como o PCR (polymerase chain
reaction), hoje rotineiramente utilizado numa diversidade de contexios, da
investigagao cientifica a investigagdo policial, tornaram possivel a multiplica-
¢ao, em laboratdrio, de “exemplares” das mesmas amostras de materiais biolg-
gicos. Sobre o PCR, a sua emergéncia, 0 seu impacto e 0s seus Usos veja-se,
em particular, Kevles e Hood, 1992, especialmente o capitulo 2; Cook-Deegan,
1994; Rabinow, 1996; Jordan e Lynch, 1993, no prelo.
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dimensao particularmente importante neste trabalho é a da
escala a que é definido o objecto da investigagdo. Uma vez
seleccionada esta, os procedimentos de pesquisa sao apro-
priados para tratar problemas a essa escala — e s6 a essa
escala. Dai que seja importante sublinhar que a construgao
de um objecto de conhecimento a uma determinada escala
através de procedimentos realizados localmente no laboraté-
rio ndo subsume a construgdo das relagdes entre escalas e
entre entidades e processos heterogéneos que permitem
rearticular o objecto num quadro tedrico e pd-lo em relagdo
com fenémenos que sdo «suspensos» no decorrer do traba-
lho local no laboratério. Ambas correspondem a momentos
de um processo que articula elementos heterogéneos e
escalas diferentes.

A heterogeneidade, do ponto de vista disciplinar ou de
especialidade, do dominio da investigagdo sobre o cancro,
por um lado, e o reconhecimento, por parte dos actores
envolvidos, das interfaces entre os mundos da ciéncia e os
outros mundos sociais que interagem na arena do cancro,
por outro, podem exercer um poderoso efeito de oposigéo a
estratégias reducionistas e deterministas. A sua eficacia esta
estreitamente associada & histéria da emergéncia e desen-
volvimento do dominio da investigagdo sobre o cancro em
diferentes contextos nacionais e ao modo como se realiza a
sua inserga@o nos mundos globais da ciéncia. Veremos, mais
adiante, como os proprios investigadores mobilizam as abor-
dagens moleculares de um modo ndo-determinista e né&o-
reducionista, no ambito de estratégias de investigagcdo que
tém em conta a heterogeneidade deste dominio de investiga-
¢do, das perspectivas disciplinares envolvidas, dos diferentes
modos de construgdo do objecto «cancro» enquanto objecto
de investigagdo e dos modos de articular a dindmica
«interna» da investigagdo com o processo e constituicédo
mutua de uma arena cientifica e de uma arena politica do
cancro (Nunes, 1996a).

Diferentes imagens tém sido evocadas para caracterizar a
constituicdo e dinamica dos espagos emergentes destes pro-
cessos de articulagdo de elementos heterogéneos. Nos estu-
dos sociais da ciéncia tém dominado, por um lado, as ima-
gens a que Mol e Law (1994) chamaram topoldgicas, ima-
gens que «desenham» os varios espagos habitados por acto-
res diversos e percorridos por diferentes processos. A seme-
lhanga ou diferenga, a proximidade ou distancia entre esses
espagos, a sua maior ou menor estabilidade, demarcacgéo e


ces


delineagdo de fronteiras podem ser expressas através de
diferentes sistemas de coordenadas, embora a sua compara-
¢do pressuponha a referéncia a um mesmo sistema. A teoria
dos actores-redes de Michel Callon, Bruno Latour ou John
Law é uma das varias formas que assume a topologia da
ciéncia. Mais recentemente, um outro tipo de imagem, o da
ecologia, tem vindo a ser invocado, particularmente por
investigadores sociais ligados a correntes de inspiragdo pra-
gmatica e interaccionista (Star, 1995; Fujimura, 1995; Nunes,
1996¢). Enquanto as imagens topologicas sao indiferentes a
escala — ou, como no caso da abordagem dos actores-
-redes, tendem a tratar a escala como um efeito da extenséo
das redes e do ponto de vista a partir do qual os actores as
representam —, as imagens ecologicas conferem mais aten-
cao as implicagbes da escala na definicdo de unidades de
observagao, na construgao dos objectos de conhecimento e
nas proprias caracteristicas dos diferentes tipos de actividade
envolvidos no trabalho cientifico.

A sensibilidade a escala & particularmente marcada na
discussao que Fujimura (1987) faz dos conceitos de alinha-
mento e de arficulagdo na actividade cientifica. Segundo esta
autora, o trabalho de producgédo da ciéncia envolve unidades
sociais, actores e formas de actividade identificaveis em dife-
rentes escalas. As actividades que tém lugar numa mesma
escala — por exemplo, o lugar especifico em que, num labo-
ratério, se realiza a actividade experimental — s&o o resul-
tado de alinhamentos, enquanto as actividades que péem em
relacao e «ajustam» o que se faz em diferentes escalas sao
designadas por articulagao.

A centralidade da escala s se torna visivel de modo
claro quando se recorre a uma linguagem apropriada a lidar
com fenémenos cujas caracteristicas estdo ligadas a sua
definicAo numa escala determinada, e que podem ser
objecto de transformagoes associadas a sua redefinicao em
termos de outras escalas. Essa linguagem devera permitir
representar, no caso que € objecto deste artigo, tanto os
diferentes modos de construir o cancro como objecto de
investigagdo, como a organizacéo dessa investigagdo, per-
mitindo, assim, delinear os mapas, quer das relagdes entre
as diferentes disciplinas e especialidades envolvidas na
investigacdo no ambito dos mundos da ciéncia ligados ao
cancro, quer das relagbes que configuram a arena do can-
cro, envolvendo actores, recursos e instituicdes de diferentes
mundos sociais. Essa linguagem, como mostrou Boaventura
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3. Parauma
cartografia
do cancro

de Sousa Santos a proposito do direito, € a da cartografia
(Santos, 1988, 1995)17,

Uma das caracteristicas do cancro que o tornam uma
doenga particularmente temida (apesar da diversidade de
cancros que estéo identificados, considerarei, aqui, o cancro
como um tipo de patologia com caracteristicas comuns, inde-
pendentemente do tipo em causa) é o seu modo de expan-
séo espacial. O que comega como uma desregulagéo local
da actividade celular transforma-se, mais ou menos rapida-
mente, numa proliferacdo dessa desregulagéo, transmitindo-
-se progressivamente a tecidos vizinhos, e podendo vir a
afectar o conjunto do organismo. O desenvolvimento do can-
cro € um fenémeno associado a tendencial mudanga de
escala: o que comega como um fenémeno localmente cir-
cunscrito transforma-se num fenémeno global. Esta centrali-
dade da escala manifesta-se, igualmente, no modo como o
cancro é definido enquanto objecto de estudo e de interven-
¢éo clinica: como doencga que resulta da relagdo entre um
organismo e o seu meio, como resultado da interacgéo entre
um agente e um hospedeiro — o organismo humano, neste
caso —, como uma afecc¢éo de érgaos ou de sistemas, como
uma desregulagéo da actividade celular em tecidos ou como
uma transformagdo da dinamica molecular. Diferentes orien-
tacdes de investigacdo e diferentes objectos sdo, assim,
construidos em fungdo da escala em que o fenémeno é defi-
nido. E é importante ndo esquecer as diferentes escalas que
caracterizam a organizagdo do dominio transdisciplinar da
investigagdo sobre o cancro — comunidades de pratica
locais, nicleos e comunidades virtuais (Nunes, 1996a). Assim,
guanto mais nos aproximamos da escala molecular, mais via-
vel se torna a translocalizagdo dos resultados da investiga-
¢ao, dado que essa escala corresponde ao ponto de maior
desterritorializacdo — isto &, de mais fraca associagao a orga-
nismos ou a condigbes especificas ligadas a doengca —, e
torna o objecto mais facilmente redefinivel como objecto pré-
prio de outras disciplinas — e ja ndo especifico de disciplinas

17 Embora sem referéncias explicitas ao tema da escala ou a linguagem
da cartografia, os ensaios incluidos em Galison e Stumnp (1996) constituem um
importante conjunto de contribuigdes para esta discussdo, nomeadamente para
o tema da relagé@o entre a construgdo dos objectos da investigagdo cientifica e
a organizagéo social e institucional desta.
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associadas a biomedicina —, como a biologia molecular ou a
genética molecular. O maximo de desterritorializagdo do
objecto corresponde, assim, tendencialmente, a maior capa-
cidade de inser¢gao na forma mais desterritorializada de
comunidade cientifica: a comunidade virtual. E importante
nao esquecer que ha cancros que sao considerados como
tendo, sobretudo, expressao local, enquanto outros, especial-
mente quando frequentes em paises do centro do sistema
mundial, adquirem a dimensao de problemas globais, que
justificam investimentos importantes na investigagao, no diag-
nostico e na terapia e que definem o que sdo os temas de
investigacdo relevantes, determinando a visibilidade e influén-
cia relativas das publicagdes e das reputacgdes cientificas.

O caso da investigacgao discutida no ponto 4 é, neste con-
texto, e como veremos, exemplar. A sua translocalizacdo e
globalizagdo dependeu crucialmente da definicio do seu
objecto nao como um objecto local e territorializado — o car-
cinoma do estdmago —, mas como um objecto desterritoriali-
zado, associado a biologia molecular do cancro.

A escala aparece, assim, como uma dimensédo central
para a definicéo e organizagédo da dindmica do cancro como
doenga, da construgao do cancro como objecto de investiga-
¢ao e da organizagdo do dominio da investigagdo sobre o
cancro. A ja referida emergéncia de uma orientagdo contex-
tual na oncobiologia, que encara o tecido canceroso, nao
como um tecido monoclonal, mas como um tecido policlonal,
cujas caracteristicas resultam de condigdes histdricas e con-
textuais — e que, por conseguinte, recusa explicagdes de tipo
monocausal ou associadas a uma unica escala ou a um s6
tipo de processo, como as transformagdes a escala molecular
ou as modificagoes geneticas — parece apontar para a
necessidade de considerar a articulagdo de escalas como
dimenséo central da investigagdo dos processos de inicio e
desenvolvimento das doengas cancerosas. Sera pertinente,
nesta perspectiva, o uso da linguagem cartografica — a lin-
guagem que lida com os fenédmenos ligados a escala — para
a caracterizagao sociologica da investigagao sobre o cancro.
Esse uso permite, nomeadamente, tornar visivel a relagao
entre os espagos da dinamica da doenga, os espagos dos
objectos construidos pela investigagéo e os espagos da orga-
nizagéo da investigac@o. Ele € inspirado, em especial, na
abordagem do direito como um conjunto de mapas e, simulta-
neamente, de operagoes de produgdo de mapas, proposta
por Boaventura de Sousa Santos (1988, 1995).
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Escala

Santos observa que a produgdo dos objectos a que cha-
mamos mapas cartograficos se realiza através de trés ordens
de operagdes, associadas respectivamente a escala, a projec-
¢ao e a simbolizagdo. No seu conjunto, essas operagoes con-
figuram as modalidades de «distorgdo ordenada», através da
qual se representa os fendmenos espaciais associados a
escalas determinadas. Neste ponto, serdo caracterizadas bre-
vemente essas trés ordens de operagdes e sugerida a sua
pertinéncia para a andlise do cancro enquanto fenémeno,
enguanto objecto de investigagao e enquanto dominio social-
mente organizado da investigagéo cientifica'®. Importa subli-
nhar, ainda, que a possibilidade de distingao entre as trés
ordens de operacdes, sendo possivel no plano teérico, depara
com dificuldades consideraveis quando se passa a investiga-
cao das actividades observaveis e descritiveis através das
quais elas se realizam praticamente e que, como veremos no
ponto 5, apontam para a sua constitutividade mutua.

Cada fenémeno s6 pode ser representado numa dada
escala; a mudanga de escala muda o fenémeno, mesmo
guando mantém o seu nome. A escala cria o fenémeno, no
direito como na fisica nuclear, na sociologia como na biologia
molecular (Santos, 1995: 460). Cada escala revela certas
caracteristicas e certos pormenores dos fenémenos e, ao
mesmo tempo, omite ou oculta outros. A escala € um
«esquecimento coerente», que resulta de procedimentos
regulados e articulados.

Definir e construir um fenémeno numa dada escala per-
mite manipula-lo, conhecé-lo e actuar sobre ele. O poder de
determinar a escala a que um fenémeno é definido e obser-
vado esta estreitamente ligado a criacao dos «pontos de pas-
sagem obrigatérios» que distribuem desigualmente o poder
entre os diferentes actores e mundos sociais que participam
numa dada «arena».

A definicao da escala implica:

i) que cada fenémeno seja ele proprio o resultado de uma
sedimentagédo de definigdes diferentes produzidas em esca-
las diferentes, mas em que certas definicoes sao mais rele-
vantes do que outras. Isto quer dizer que quando, por exem-

18 Para uma abordagem mais desenvolvida dos pressupostos e recursos
da abordagem cartogréfica, veja-se Santos, 1988, 1995, e Monmonier, 1993.



plo, se define um dado objecto (o «cancro») a escala de um
projecto de investigagéo, associando-o a determinados pro-
cedimentos, materiais e tecnologias, esta-se também a fazer
referéncia, implicita ou explicitamente, a um corpo de conhe-
cimentos que tem uma existéncia a escala transnacional, ou
esta-se a falar do fenémeno de modo a que ele se adeque a
definicbes de prioridades estabelecidas por entidades finan-
ciadoras. Voltarei a este ponto mais adiante. De momento,
importa sublinhar que qualquer fenémeno a qualquer escala
€ ja o resultado de uma interrelagido ou articulagdo entre
escalas. Noutro plano, importa também notar que aquilo que,
na teoria dos actores-redes, é visto como uma extenséo de
uma rede — indiferente & escala — pode ser uma relagao
interescalar quando, por exemplo, se estabelece uma exten-
séo da rede de modo a incluir uma instituicao ou um grupo de
investigagé@o estrangeiro, ou quando se transforma um pro-
jecto nacional em projecto internacional. Esta situacéo é qua-
litativamente diferente da que resulta numa mudanca de
escala do local para o nacional, por exemplo, ou da simples
extensdo local, & mesma escala, da rede — por exemplo,
acordos entre instituicbes para colaboragdo em projectos ou
em ensino de pos-graduacéo;

ii) que sejam especificados os actores e as modalidades
das suas relagoes em cada escala, bem como as formas de
accdo relevantes, quer para o alinhamento do trabalho em
cada escala, quer para a articulagio de processos e de activi-
dades em diferentes escalas. Fujimura (1987) e Lynch (1995)
apontam, a partir de perspectivas distintas, alguns dos cami-
nhos possiveis para essa especificagao;

i) que sejam identificados os patamares de constru-
cao/regulagdo que definem o que pertence a cada escala e o
que lhe é exterior. Aqui, recorro a distingao estabelecida por
Santos (1995: 466-467), entre patamares de detecgio (o que
€ e 0 que n&o ¢ relevante), patamares de discriminagéo (o
que é e o que ndo é igual) e patamares de avaliagéo (o que é
e 0 que nao é relevante para a ciéncia).

A projeccgéo refere-se ao modo como objectos tri-dimensio-
nais séo transformados em representagdes bi-dimensionais
ou digitalizadas. Essa transformagéo envolve a distorgdo de
formas, distancia e dimensdes. Ao eliminar a tri-dimensionali-
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dade, a projecgao faz desaparecer muitas das resisténcias
materiais que aparecem no trabalho cientifico e, no mesmo
processo, faz desaparecer o trabalho de acomodagéo neces-
sario a lidar com essas resisténcias — espagos, distancias,
tempo, materiais recalcitrantes, falhas de energia, instrumen-
tos defeituosos ou avariados, erros humanos ou consequén-
cias de falta de experiéncia, etc.
As implicagdes da projecgao sao as seguintes:

i) Cada forma de projecgao cria um campo de representa-
¢oes, dentro do qual formas e graus de distorgdo sao distribui-
dos de maneira desigual, mas determinavel. As caracteristi-
cas do espago, por sua vez, sao distorcidas de maneira dife-
rente. Tornar mais precisa a representagao da area, por
exemplo, contribui para distorcer mais os angulos, as formas
ou as direcgdes, sendo o inverso verdadeiro'?. No caso das
representacoes dos objectos cientificos, a projecgao implica a
seleccdo dos elementos a incluir na representagdo, com a
correspondente exclusdo de outros; a uniformizacdo das
representagoes, com a eliminagao de caracteristicas conside-
radas irrelevantes ou «desalinhadas» ou de irregularidades
susceptiveis de diminuir a visibilidade do objecto a represen-
tar; o realgcar de certas caracteristicas ou aspectos do
objecto, através de manipulagdes visuais ou de recursos nar-
rativos ou retéricos, diminuindo a visibilidade de outros
aspectos; a definicdo dos objectos, de modo a associa-los a
configuragdes de sentido determinadas, excluindo outras ou
tornando-as menos plausiveis (Lynch, 1990: 160-166);

ii) em cada contexto, e em fungao dos actores envolvidos,
ha uma definicao de um centro, a partir do qual se realiza a
projec¢ao, uma posicao privilegiada que é histérica e cultural-
mente variavel, mas que tem importantes consequéncias
para o modo como os fendmenos sao representados. A pro-
jec¢do organiza os objectos representados numa relagéo
centro-periferia, em que a posigao do centro tende a tornar-
-se dominante, através da criagao de «pontos de passagem
obrigatorios». Conforme a escala, esses pontos de passagem
obrigatérios podem ser diferentes: uma perspectiva discipli-
nar, como a biologia molecular, no caso da investigacao

19 Para uma discussao pormenorizada das formas de distorgao envolvidas
na producao de objectos cientificos num laboratério de neurociéncia, veja-se
Lynch, 1985: 98-107.



sobre o cancro; um modelo de gestdo, baseado na manage-
ment science, no caso das instituicdes que financiam a cién-
cia, ou um modelo baseado na defini¢ao de prioridades estra-
tégicas nas que tém por missao a definigao da politica cienti-
fica. E na periferia dos mundos da ciéncia que a colonizagao
pelas prioridades e definicdes préprias do centro tende a ser
mais acentuada: por exemplo, dominios periféricos de inves-
tigagédo sdo, geralmente, mais vulneraveis a necessidade de
justificar com argumentos econémicos ou de interesse
publico a importancia da investigagdo que pretendem fazer.
Nao é indiferente, por isso, que a projecgéo seja feita de uma
posicédo central (Estados Unidos), de uma posi¢do periférica
(Africa) ou de uma posigao semiperiférica (Portugal ou Bra-
sil), de uma disciplina, especialidade, corrente ou dominio de
investigagéo central ou periférico. Daqui decorre a importan-
cia de estratégias de translocalizacdo de projectos através da
sua redefinicdo em termos compativeis com as prioridades
dos mundos da ciéncia centrais, de modo a canalizar recur-
s0s e a garantir margens de manobra.

Dependendo da forma de projeccdo, pode verificar-se,
alternativamente, uma tendéncia para privilegiar a adequagao
da prética cientifica aos procedimentos considerados «nor-
mais», ou para dar mais atencdo aos resultados e as suas
interpretacGes. Geralmente, o primeiro aspecto é tanto mais
privilegiado quanto mais os actores estao fisicamente distan-
tes do trabalho quotidiano de producao da ciéncia. Este tende
a ser «expurgado» (edited out) das inscrigbes destinadas a
circular a outras escalas ou para fora da comunidade de pra-
tica em que foi realizado o trabalho, minimizando assim as
diferencas entre contextos e tendendo a reduzir as descri-
cbes da actividade cientifica a um formato «normal». Este
processo atinge a sua expressdo mais acabada nos procedi-
mentos de estandardizag@o que criam a equivaléncia entre
instituicoes, praticas e actores heterogéneos, a partir da cria-
céo de categorias e de classificagdes.

A simbolizagao diz respeito as linguagens e sistemas sim-
bolicos através dos quais se «da a ver» o que se pretende
representar. E aqui que se selecciona ou realca o que se
considera importante ou relevante incluir numa representa-
¢éo. A simbolizagdo obriga a lidar com processos de tradu-
¢éo, que sdo simultaneamente transposicoes do que se diz
numa linguagem para outra linguagem ou para outro medium
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(por exemplo, de iconografia — fotografias, imagens em sli-
des — para representacgoes simbolicas, como textos, graficos
ou imagens digitalizadas), e translagdes para outros contex-
tos. A simbolizacao é particularmente relevante quando se
procura comunicar com outros actores. As mudancas de
escala estdo, geralmente, associadas a procedimentos que
transformam o modo de simbolizar de uma escala para a
outra, o que exige uma definicdo de procedimentos de articu-
lagdo — no duplo sentido de enunciagdo performativa e de
criagao de ligagoes entre elementos e processos nao neces-
sariamente ligados entre si (Nunes, 1996d)— entre os modos
de simbolizar proprios de cada escala, dos seus recursos
narrativos, retoricos e figurativos e dos respectivos suportes.
O problema da «tradugao» da dinamica do cancro a escala
molecular para a escala das ceélulas, dos tecidos ou do orga-
nismo pode ser reformulado nesta perspectiva. Note-se,
ainda, que, como observa Santos (1995: 470), a simbolizagao
& um procedimento que depende crucialmente dos modos de
definicao da escala e de projecgao. De facto, aspectos refe-
rentes a construgao dos objectos da ciéncia ja mencionados
a proposito da projeccdo — como a selecgao, a uniformiza-
cao, o realce e a definicdo — sao incompreensiveis se nao
forem entendidos como envolvendo, simultaneamente, a defi-
nicao da escala, a projeccao e a simbolizagao.

E importante, finalmente, compreender que, do ponto de
vista da abordagem cartografica, o preceito, comum a dife-
rentes orientagoes dos estudos sociais da ciéncia, de seguir
os actores implica, nao soé localizar a escala em que estes
constroem e representam os fendomenos relevantes para a
sua actividade, mas também o modo como reduzem as
outras escalas a objectos a mesma escala, manipulaveis,
recombinaveis e transformaveis. Por outro lado, é fundamen-
tal nao esquecer, como lembra Santos (1995), que os actores
podem definir estratégias em diferentes escalas, mas que a
sua actividade quotidiana tem lugar sempre a uma escala
que, para eles, é local. A partir de uma perspectiva etnometo-
dolégica, Lynch chama a atengao para a necessidade de, em
relacao aos diferentes procedimentos e sequéncias de activi-
dade que constituem o trabalho cientifico, identificar precisa-
mente «onde esta a acgao», isto é, o lugar onde actores e
recursos heterogéneos sdo organizados no espago e no
tempo de modo a produzir os fendmenos reconheciveis como
objectos cientificos ou, conforme a sua designagao, as con-
texturas tdpicas do trabalho cientifico. Embora Lynch discuta,



em particular, o lugar de encontro de actores, tecnologias,
materiais e competéncias que gera objectos e imagens, a sua
abordagem é extensivel a procedimentos associados a ou-
tras escalas — por exemplo, a transformacgao de textos ou de
inscrigbes de objectos produzidos localmente em objectos
susceptiveis de vir a circular de modo translocal, sob a forma,
por exemplo, de publicagdes ou de kits para a reprodugdo de
técnicas. Nesta perspectiva, as actividades e objectos associ-
ados a cada escala estdo constitutivamente ligados a modos
de organizacdo de um «espago de operagcdes» pondo em
relagdo actores humanos, espacgos fisicos, instrumentos e
materiais, segundo uma «gramética de conceitos espaciais»
(dentroffora, acima/abaixo, préximo/separado ou distante,
anterior/posterior, alinhado/enviesado, etc.) e de uma organi-
zagao temporal tornadas observaveis e acessiveis a andlise
sociolégica através da sua incorporagéo e realizacdo em pra-
ticas especificas (Lynch, 1995: 228-232)20,

No ponto seguinte, e na linha das observagdes de Lynch
(1994) acerca da necessidade de desconstruir a nogdo de
representagéo de modo a tornar acessiveis a analise sociol6-
gica as varias operagdes que a realizam praticamente, ire-
mos visitar o laboratério e examinar um exemplo do trabalho
de construcé@o e representagdo do cancro enquanto objecto
cientifico. Esse trabalho envolve, por um lado, operagdes de
construgdo de fenémenos associadas a transformagdes su-
cessivas de materiais biolégicos que parecem apontar num
sentido reducionista, e, por outro, operacdes de articulagio
de escalas e de espacos que realizam praticamente a carto-
grafia do cancro?!.

O trabalho de investigagao cientifica organiza-se, geral-
mente, em projectos, através dos quais € realizada a articula-
céo de elementos heterogéneos — espagos, actores huma-
nos, materiais, instrumentos — em fungdo da definicdo de
problemas e das condi¢des para a sua transformagdo num
conjunto de actividades orientadas para a exploracéo e reso-

20 Uma discussao mais pormenorizada deste ponto pode ser encontrada
no trabalho em preparagdo referido na nota 22.

2! Diferentes abordagens etnogréficas da investigagdo em biologia mole-
cular podem ser encontradas em Amann e Knorr-Cetina, 1989, 1990; Knorr-
-Cetina, 1996; Jordan e Lynch, 1992, 1993, no prelo; Lynch e Jordan, 1995,
Alguns exemplos “classicos” de estudos etnograficos do trabalho de laboratdrio
sa0 Lynch, 1985, Latour e Woolgar, 1986 e Knorr-Cetina, 1981,
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lugdo desses problemas. Um projecto de investigagdo € um
processo contingente e recursivo, objecto de sucessivas
reespecificages ao longo do seu desenvolvimento — isto é,
de ajustamentos e redescricbes retrospectivas/prospectivas
ao longo da sua realizagao temporal e em fungéo das situa-
¢oes em que esta ocorre (Lynch et al, 1983). Ele permite,
simultaneamente, acompanhar o processo de emergéncia de
um espaco especifico e a sua reiterada reorganizagao e
redefinicdo e, ao mesmo tempo, examinar as modalidades
local e situacionalmente relevantes de mobilizagéo dos recur-
sos epistemologicos que caracterizam a pratica cientifica e as
cadeias de reespecificacdes desses recursos, através da
observagao das acgoes incorporadas e dos usos situados da
linguagem que s&o inseparaveis dessas acgdes, bem como
dos objectos e inscri¢des (textos, tabelas, graficos, fotogra-
fias, etc.) que delas resultam.

Os projectos sdo fundamentais para a criagdo e consoli-
dacéo de reputagdes cientificas indispensaveis a obtengdo e
renovacdo dos recursos necessdrios a investigagdo. O
sucesso neste dominio depende da capacidade de formular e
executar projectos cuja viabilidade se materializa nos objec-
tos ou inscricdes a que dao origem e que constituem os pro-
dutos finais a apresentar as entidades financiadoras efou &
comunidade cientifica. Dai que seja fundamental, para que
essa viabilidade seja assegurada, que os projectos sejam for-
mulados invocando temas com ressonancia junto das entida-
des que financiam e avaliam a actividade cientifica e, em par-
ticular, as que integram as arenas, mundos e comunidades
directamente envolvidas no(s) dominio(s) de investigacdo a
que se refere cada projecto.

O projecto que servira de base a parte final desta discus-
s@o é um projecto em curso no Centro de Investigagdo em
Biopatologia e Oncobiologia/Instituto de Patologia e Imunolo-
gia Molecular da Universidade do Porto (CIBO/IPATIMUP)22,
inserido na area cientifica de Ciéncias da Saude (Biologia
Molecular do Cancro), que tem como objectivo a identificagéo
de novos genes em células gastricas utilizando «bibliotecas
de sequéncias expressas» (Expressed Sequence Tags ou
EST’s). Estas sdo «obtidas a partir de duas linhas celulares
de carcinoma do estdmago», e estudadas com vista a identifi-

22 Sobre o CIBO/IPATIMUP, a sua organizagio e objectivos e outros
aspectos da sua actividade e do trabalho dos seus investigadores e técnicos,
veja-se Nunes, 1996a, b,c.



cagao de «novos genes de mucinas gastricas». As mucinas
séo «glicoproteinas de alto peso molecular fundamentais
para a defesa das mucosas contra agressdes ambienciais».
Paralelamente, essa identificagao é tentada através da meto-
dologia da obtengéo de «anticorpos monoclonais para efec-
tuar o screening das bibliotecas de expressédo». O projecto &
justificado pelo aparente envolvimento das mucinas na «sus-
ceptibilidade individual para o desenvolvimento do carcinoma
do estbmago e na progressdo dos carcinomas gastricos, o
que as torna candidatas a moléculas ‘chave’ na carcinogé-
nese gastrica» (CIBO/IPATIMUP, 1995). A partida, o projecto
é definido em termos «internos» a uma especialidade de
investigagdo — a Biologia Molecular do Cancro —, embora
concentrando-se, especificamente, numa forma particular de
cancro, o carcinoma do estémago. Esta definigao, como vere-
mos, procura «jogar» com a articulagdo de um interesse
«local» que, sendo importante para Portugal, ndo ocupa um
lugar central nas prioridades de investigacao nos paises cen-
trais — o carcinoma do estémago —, com a definigao das pri-
oridades «globais» da investigacdo sobre o cancro, associa-
das a biologia molecular.

Executado no quadro da Unidade de Patologia Molecular
do CIBO/IPATIMUP, o projecto mobiliza quatro investigado-
res deste centro — incluindo a investigadora responsavel,
dois estudantes de pés-graduagao, uma investigadora contra-
tada, e ainda um investigador sénior de uma instituigéo dina-
marquesa associada ao projecto. O financiamento é garan-
tido, por um lado, pela Junta Nacional de Investigagio Cienti-
fica e Tecnolégica (JNICT), e, por outro, pela colaboragao
com a instituicdo dinamarquesa, que garante, sobretudo,
apoio «em espécie», através de materiais e da criagcdo de
condi¢es de trabalho para os investigadores portugueses na
Dinamarca. O projecto é, pois, realizado em dois paises, Por-
tugal e Dinamarca.

De acordo com a «research proposal», a execucdo do
projecto tem lugar em diferentes fases, cada uma delas reali-
zando-se através de sequéncias de actividade especificas,
envolvendo determinados tipos de materiais e de equipa-
mento, e assentes numa distribuigédo do trabalho?3,

3 Tanto o projecto como as diferentes sequéncias de actividade que o
constituem foram objecto de uma abordagem etnografica inspirada na etnome-
todologia e, em particular, na nogao de sociologia epistémica de Lynch (1993)
e Coulter (1989), e que serd desenvolvida num trabalho em preparagéo. Agra-
deco a Professora Leonor David ndo so ter-me facultado uma cdpia da
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Num primeiro momento, sdo seleccionadas duas linhas
celulares de carcinomas do estdmago, a partir das quais sao
construidas «bibliotecas» de cDNA24. O material assim obtido
é depois submetido a uma operagédo designada por «subtrac-
¢ao», usando uma biblioteca de cDNA’s de fibroblastos
humanos para «extrair» as sequéncias partilhadas pelas
duas bibliotecas e, assim, obter «clones» ou «cépias» das
sequéncias especificas do estémago. Apds esta operagao,
sdo seleccionados ao acaso «clones» de cDNA, que sdo
sequenciados. As sequéncias assim obtidas sao depois com-
paradas com dados de bancos de genes — neste caso, 0s
que estéo disponiveis em ligagao com o Projecto do Genoma
Humano —, de modo a identificar e eliminar os que tém
expressao noutros dérgaos, além do estdmago. Os «clones»
que «sobrevivem» a esta pesquisa sao, por sua vez, pesqui-
sados, de modo a encontrar aqueles que sao susceptiveis de
ser EST’s de mucinas. Finalmente, procede-se a «purificagao
e desglicolizacdo de mucinas gastricas obtidas a partir de
mucosas gatricas normais e de carcinomas gastricos para
imunizar ratinhos Balb/c e obter anticorpos monoclonais para
mucinas gastricas» (CIBO/IPATIMUP, 1995).

Cada uma destas fases implica o recurso a determinados
procedimentos, que permitem definir problemas «viaveis» e
construir o objecto do projecto — as mucinas — como enti-
dade observavel e manipulavel. Esses procedimentos s@o
realizados localmente, no laboratério, através de uma
sequéncia de operagbes que permitem, progressivamente,
transformar as amostras iniciais de material biologico obtido
junto de doentes com carcinoma gastrico e de um grupo de
controlo de dadores de sangue em representactes de carac-
teristicas de um gene (neste caso o gene de uma mucina de-

“research proposal” e do artigo aqui referido, como a disponibilidade e genero-
sidade com que se dispds a explica-los e discuti-los, e & Dr? Filipa Carvalho o
ter-me “quiado” através da observagdo dos procedimentos de laboratdrio. As
figuras foram adaptadas por Nuno Serra, a partir de materiais fornecidos pela
Prof? Leonor David.

24 Designa-se por cDNA a cdpia, produzida em laboratério, das sequén-
cias codificantes de um gene. A produgdo de cDNA envolve, sucessivamente,
a transcrigdo dessas sequéncias de uma célula viva sob a forma de mRNA ou
RNA-mensageiro, e a produgdo de cdpias dessas sequéncias para DNA, atra-
ves da acgdo de uma enzima, o transcriptase reverso. As copias assim obtidas
podem depois ser utilizadas para diferentes tipos de andlise (cf. Kevles e Hood,
1992: 376). Da-se o nome de “biblioteca”, neste contexto, a uma “colecgio
nao-ordenada de clones de DNA de um organismo particular” (Kevles e Hood,
1992: 380).



signado por MUC1). Consideremos, a titulo de exemplo, o
trabalho envolvido no estudo especifico do polimerfismo do
gene do MUC1. O polimorfismo pode ser definido como as
diferengas entre individuos expressas na sequéncia do DNA.
No caso deste projecto, trata-se de um problema central para
a caracterizagéo das diferengas inter-individuais na suscepti-
bilidade ao carcinoma do estdmago. O estudo referido deu
origem a um artigo em vias de publicagéo, no momento em
que escrevo, huma revista internacional da especialidade, o
que lhe confere o interesse adicional de permitir seguir as
diferentes transformagdes dos materiais e objectos da investi-
gacgéo até & sua transformagao em representagdes textuais e
visuais e as articulagdes de escalas, espagos e entidades
nelas envolvidas, completando, assim, a informagao obtida a
partir da observagao do trabalho de laboratério e das entre-
vistas com as investigadoras.

O referido estudo foi realizado a partir de um grupo de
159 doentes com carcinoma gastrico e de um grupo de con-
trolo de dadores de sangue — todos de raga branca («Cau-
casian»). O DNA do grupo de controlo foi extraido de amos-
tras de sangue, com consentimento dos dadores, enquanto o
DNA dos doentes com carcinoma era isolado de amostras
néo-neoplasicas (isto é, ndo afectadas pelo cancro) da
mucosa gastrica, imediatamente apds a sua extracgao, feita
durante intervengdes cirlirgicas. Note-se que a obtengdo de
materiais biolégicos pressupds a participagdo de varios tipos
de actores que nao «habitam» o mundo da investigagéo, mas
cuja colaboragdo é fundamental para a viabilidade desta:
dadores de sangue, cirurgides, doentes. Embora nao seja
possivel aprofundar aqui este ponto, é importante sublinhar
que, em cada etapa do processo de investigagdo, a permea-
bilidade variavel da fronteira entre os mundos da ciéncia e os
outros mundos sociais é uma condi¢ao fundamental para que
a investigagéo seja realizavel. O DNA é depois «digerido»
com um enzima de restrigao®®, e a solugao resultante é sub-
metida a electroforese, de forma a separar, em gel de aga-
rose, os materiais de acordo com o respectivo peso molecu-
lar. O gel é, seguidamente, transferido para uma matriz esta-
vel, neste caso uma membrana de nylon, através de um pro-
cedimento designado por «blotting» («Southern blot» para o

25 Um enzima de restricio € uma proteina que reconhece sequéncias
especificas e curtas de nucledtidos, “cortando” o DNA nesses lugares (cf.
Kevles e Hood, 1992: 378).
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DNA, «Northern blot» para o RNA). Na fase seguinte, a hibri-
dizagdo, é inserida na membrana uma «sonda» marcada
radioactivamente, que permite «marcar» o gene em estudo.
As membranas s@o, a seguir, submetidas a lavagem, de
modo a retirar o excesso de radioactividade. Finalmente, as
mesmas membranas sé@o expostas a peliculas auto-radiogra-
ficas?6. A Figura 1 reproduz uma versdo «editada» para publi-
cacao de uma dessas peliculas, & qual foi adicionada uma
escala que permite medir o seu tamanho em kilobases — isto
é, em milhares de pares de bases. Posteriormente, este
material & sujeito a diferentes tipos de re-representagao e de
tratamento estatistico, que dao origem a varios quadros e
graficos de barras descrevendo as diferentes dimensdes que
permitem caracterizar o fendmeno de interesse para a inves-
tigagdo (Figura 2). O resultado final desta é, assim, um con-
junto de imagens, de graficos legendados, de tabelas e de
comentarios textuais que dao forma ao objecto «polimorfismo
do gene de MUC1». A producdo desta série de inscrigdes
visuais envolve uma sequéncia de operagdes, ja discutidas
na secgdo anterior, que incluem a selecgdo ou filtragem do
que é considerado relevante para a representacgao, a unifor-
mizagdo das convengdes de representagao, o realgar de cer-
tas caracteristicas e a definigdo (que inclui a legendagem e a
selecgao das unidades de medida) do que a representagao
deve «dar a ver» (Lynch, 1990: 160-166).

1 23 4 5 4T a9 WNn Figura1
—234—
Auto-radiografia de “Southern Blotting”
- e F .
...”%.. MR apds hibridizacdo com sonda radio-
B el g B activa para a regido VNTR do gene
_ggaE ° MUC1. Em cada banda véem-se 1 ou 2

alelos conforme os individuos s&o
homo ou heterozigdticos para o gene.
O peso molecular das bandas é deter-
minado por comparagdo com um mar-
cador de pesos moleculares.

O termo “alelo” designa uma das vdrias
formas possiveis assumidas por um
gene com a mesma localizagao no cro-
mossoma e que esta na base de dife-
rengas hereditarias entre individuos.

26 Uma pelicula auto-radiografica gera uma imagem visual da distribuigio
dos fragmentos de DNA marcados radioactivamente que foram separados por
electroforese, permitindo visualizar as diferentes dimensdes dos fragmentos e
comparar diferentes amostras de DNA (Kevles e Hood, 1992: 376).
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Gréfico de distribuicdo dos 15 alelos identificados nas populagdes em estudo,
numerados de 1 a 15 por ordem decrescente do peso molecular. A frequéncia
relativa dos alelos pesados & maior na populagdo de dadores de sangue e a
frequéncia relativa de alelos leves é maior na populagao de doentes com carci-
noma do estdmago.

A actividade de investigagao produz, assim, diferentes
objectos resultantes de sucessivas transformagdes dos mate-
riais bioldgicos originais e que, aparentemente, dao forma ao
reducionismo associado a molecularizagdo. No caso especi-
fico do projecto que esteve na origem do artigo citado, a
extracgao e processamento de DNA constitui uma ilustragéo
adequada das sequéncias de actividade que, progressiva-
mente, vao transformando o cancro enquanto doenga de um
organismo em interacgdo com um ambiente num processo de
desregulag@o da dinamica molecular, ligado a expressao de
determinados genes, e «clonavel» e manipulavel in vitro.

Diferentes representagdes graficas e textuais do polimor-
fismo sao, assim, construidas a partir destas operacdes. A
sua interpretagao obriga, contudo, a «reintroduzir» as esca-
las e factores que tinham sido «suspensos» ao longo do tra-
balho de laboratério. Essa reintrodugdo é feita através de
tecnologias literarias apropriadas, que encontram expressao,
neste caso, num artigo que, no momento em que escrevo,
tinha ja sido aceite para publicagdo numa das mais impor-
tantes revistas internacionais da especialidade (Carvalho et
al., no prelo). Trata-se de um exemplo particularmente inte-
ressante de reforgo estratégico de uma orientagdo de pes-
quisa através, por um lado, da articulagao de diferentes
espagos e, por outro, da articulagédo de escalas. A introdu-
¢ao, em particular, € uma expressao clara dessa orientacao,
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criando um enquadramento para a apresentacao e discus-
sao dos resultados da investigagdo que evita a sua recupe-
ragao reducionista®’.

Uma caracteristica particularmente interessante dos arti-
gos cientificos — e que tem sido frequentemente assinalada
e discutida no ambito dos estudos sociais da ciéncia — é a
da sua conformagao a convengdes literarias e representacio-
nais que, por um lado, devem tornar os resultados do traba-
lho acessiveis para além do contexto local em que ele foi pro-
duzido e, por outro, devem «apagar» todas as referéncias as
circunstancias locais desse trabalho que nao sejam redutiveis
a formulacdes padronizadas e comparaveis acerca dos mate-
riais e procedimentos mobilizados na pesquisa. As secgdes
de metodologia tém, precisamente, a funcao de identificar os
procedimentos de investigagdo com métodos aceites e legiti-
mados num dado dominio da investigagao, e que, geral-
mente, especificam, apenas, os aspectos varidveis que nao
comprometem a comparabilidade de estudos baseados em
metodologias formalmente definidas como idénticas. A refe-
réncia a circunstancias locais que teriam condicionado a pes-
quisa tornam-se, assim, irrelevantes e, como tais, sao «invisi-
bilizadas». O artigo permite, desta forma, translocalizar ou
globalizar os resultados da investigacao a custa dessa invisi-
bilizagao das condigdes locais da sua produgao ou, noutros
termos, dessa desterritorializagdo. Os artigos cientificos tém,
contudo, uma outra caracteristica que € menos frequente-
mente sublinhada. Trata-se da sua utilizagao — e, em parti-
cular, das secgdes que «enquadram» o tema da investiga-
cao, como a Introdugao — para a defesa de estratégias de
pesquisa com implicagdes para alem do tema especifico
abordado no artigo. Este aspecto € particularmente interes-
sante se tivermos em conta que a producao local de um
determinado tipo de conhecimento ou de objecto cientifico
pode ser «enquadrada» — recordemo-lo mais uma vez —
numa estratégia reducionista e determinista ou, alternativa-
mente, numa estratégia que tenha em conta a complexidade
e heterogeneidade do fenémeno em estudo. A titulo de

27 Tem vindo a crescer, nos ultimos anos, a literatura sobre os textos cien-
tificos e sobre o discurso e a retdrica das ciéncias. Veja-se, entre outros, Gil-
bert e Mulkay, 1984; Bazerman, 1988; Myers, 1990; Selzer, 1993; Keller, 1992,
1995; Lynch & Woolgar, 1990; Latour e Woolgar, 1986; Knorr-Cetina, 1981.
MNao & possivel, no espago deste artigo, explorar as diferentes dimensdes trata-
das nessa literatura. Limito-me, aqui, a discutir o modo como o artigo referido
realiza a articulagao de escalas, de espagos e de entidades heterogéneas.



exemplo desta ultima estratégia, consideremos o seguinte
passo da introdugéo do artigo ja referido:

O carcinoma gastrico € uma das mais importantes causas de
morte por cancro no mundo e, como a maior parte dos cancros
humanos, desenvolve-se, provavelmente, na sequéncia de
agressdes ambientais actuando sobre individuos normais e/ou
individuos com uma crescente susceptibilidade genética. A con-
tribuicdo relativa da exposigdo ambiental e da genética para o
risco de desenvolvimento de carcinoma géstrico esta longe de ter
sido estabelecida. A dieta e infecgdes, com particular énfase na
infecgdo por Helicobacter pylori, foram identificadas como facto-
res de exposigao ao risco. Em contraste com a maior parte dos
paises ocidentais, as taxas de mortalidade por carcinoma gas-
trico ndo declinaram em Portugal, apontando a possibilidade de a
populagéo portuguesa possuir alguma susceptibilidade genética
particular ao desenvolvimento do carcinoma gastrico. (Carvalho
et al., no prelo: 1-2)28

O cancro comega, neste passo, por ser especificado
como uma forma particular de tumor — carcinoma?®® — locali-
zado num érgéo especifico — o estdmago. Logo a seguir, a
doenga passa a ser caracterizada como «uma das maiores
causas de morte por cancro no mundo», e € evocada uma
caracteristica que a inclui na classe da «maioria dos cancros
humanos», através do seu desenvolvimento provavel a partir
de agressdes ambientais a individuos normais ou portadores
de susceptibilidade genética. Numa so frase, o cancro passa
de afec¢ao associada a um lugar — um érgao — a expressao
de uma classe mais geral que evoca a articulagao entre a
escala do érgdo em que se manifesta o cancro, a escala
ambiental em que se desencadeia a agressao que pode estar
na sua origem e a escala genética, que gera, provavelmente,
maior susceptibilidade a doenca. Para além das diferentes
escalas aqui evocadas e da sua articulagdo, o cancro
envolve, igualmente, a articulagao dos espagos da medicina,
da investigagdo cientifica e, em particular, da investigagao

28 A tradugdo dos passos citados do artigo é da minha responsabilidade. A
numeracgaio das paginas € a da ultima versdo anterior & publicagao.

29 Os varios tipos de cancro podem ser classificados de acordo com o tipo
de células em que ocorrem. O carcinoma & um desses tipos, correspondendo a
uma proliferagdo maligna das células epiteliais, isto &, das células que consti-
tuem os tecidos dos pulmdes, do estdmago, da mama, do figado, do utero, do
colon, da pele, da boca, da bexiga ou do colo do uUtero. Segundo Varmus e
Weinberg (1993: 36), mais de 90% dos cancros humanos sdo deste tipo, para
0 que contribui 0 contacto mais directo destes tecidos com agentes carcinogé-
nicos.
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genética e da relagdo entre organismos humanos e ambiente.
A referéncia ao carcinoma gastrico como uma das maiores
causas de morte por cancro no mundo permite, igualmente,
situé-lo num espago geografico de ambito global. A caracteri-
zagao do cancro e da sua relevancia enquanto problema
medico, cientifico e social envolve, assim, a referéncia a um
complexo heterogéneo de espagos associados a légicas e
dindmicas distintas, mas também a uma cartografia, a uma
definicdo de objectos e de relagdes associados a escalas
diferentes e que se articulam entre si de modos especificos.

Nos passos seguintes, a genética e a exposicdo ambien-
tal, que se referem a escalas diferentes, continuam a ser con-
sideradas como factores que contribuem, ainda que de modo
mal definido, para a susceptibilidade ao carcinoma do esté-
mago. Dois factores fortemente dependentes de condigdes
sociais — a dieta e o ambiente — sdo apontados como signi-
ficativos para a explicagdo do risco de desenvolvimento da
doenga. A esta heterogeneidade de elementos e de espagos
discursivos vem juntar-se a referéncia especifica as diferen-
¢as geograficas. De uma das maiores causas de morte no
mundo, o carcinoma do estdbmago passa a ser um fenémeno
com uma particular expressao a escala nacional, ligada, por
sua vez, a dois outros factores: a contaminagéo por uma bac-
téria — o Helicobacter pylori — que, como hoje se sabe,
atinge mais de 90% da populacéo portuguesa e que torna os
seus portadores mais vulneraveis ao desenvolvimento de
lesdes cancerosas no estdmago —, e a possivel susceptibili-
dade genética particular da populacdo portuguesa a doenca.
Esta hipotese é formulada, por sua vez, a partir da observa-
¢ao das diferengas entre o processo de redugao da incidén-
cia do carcinoma do estdmago nos «paises ocidentais» e a
sua manutengao, a niveis elevados, em Portugal. A operacio-
nalizagdo da investigagdo deste problema é discutida no
passo seguinte:

As mucinas sdo moléculas interessantes para o estudo da rela-
¢do entre a genética e o ambiente, porque desempenham um
importante papel na protecgdo da mucosa gastrica e exibem uma
grande variacdo genética (polimorfismo) no seu comprimento. De
facto, as mucinas s&o os principais componentes estruturais do
gel viscoso do muco que cobre a mucosa gastrica, e representa
a primeira barreira da linha de defesa contra agressdes ambien-
tais.Todas as mucinas tém em comum a presenca de conjuntos
alargados de unidades de repeficdo de peptideos ricos em resi-
duos de serina e de treonina que séo locais potenciais de O-gli-



colizagao. O numero varidvel de unidades de repeticao (tandem
repeats) explica o extenso polimorfismo observado nos niveis de
DNA, RNA e proteinas. MUC1 e MUC2 s&o os dois Unicos genes
de mucinas humanas completamente sequenciados. Varios
outros genes de mucinas humanas foram clonados e parcial-
mente sequenciados. O produto em proteinas do gene MUC1
(mucina mamaria/pancreatica) possui um peso molecular que se
correlaciona com a dimensdo do mRNA e com a dimens&o dos
fragmentos de restricdo do DNA, sugerindo um importante efeito
genético na estrutura final da mucina. Todas as mucinas conheci-
das sao produtos secretados, excepto o MUC1, que possui um
dominio de ancoragem trans-membranoso, conduzindo a uma
mucina ligada a uma membrana.

A mucina MUC1 é altamente expressa na mucosa gastrica, e por
isso avangamos a hipétese de que o polimorfismo da MUCH,
resultando nas diferengas individuais de dimensao no respeitante
a VNTR (variable number of tandem repeats) poderia influenciar
a fungao das mucinas MUCA1, isto &, poderia fornecer um efeito
protector diferente contra varias agressdes ambientais.

Para verificar a nossa hipotese, realizamos um estudo de caso
controlado, usando a andlise por «Southern blot» para avaliar o
polimorfismo dos genes de MUC1 em doentes com carcinoma
gastrico e num grupo de controlo de dadores de sangue (Carva-
lho et al., no prelo: 1-2).

Aparece, agora, um novo actor: as mucinas, moléculas
gue desempenham um importante papel na mediacao entre
os factores ambientais e genéticos e na protecgdo do esto-
mago contra agressdes ambientais. Note-se que, de um
paragrafo para o outro, se passa a uma especificagdo das
mucinas como lugar privilegiado da investigacao nao apenas
da susceptibilidade genética ao carcinoma do estémago, mas
da exploragao dos processos de interacgao entre genética e
ambiente. Estamos, assim, perante um problema de investi-
gacao definido a partir da articulagao de processos em duas
escalas diferentes, e cuja relevancia € justificada através de
uma complexa relagao entre espacos e entidades heterogé-
neas.

Na frase seguinte, as caracteristicas e fungoes das muci-
nas sao mais especificadas, relocalizando-as no ¢érgao que
tém como missao proteger. A partir daqui, a caracterizagao e
descrigdo das mucinas e do seu funcionamento tem lugar a
escala molecular. A sua construgdo como objecto de investi-
gacao passa a ser coincidente com a descricdo das técnicas
necessarias para as fazer existir in vitro, de forma reproduti-
vel, manipulavel e independente dos organismos em que, ori-
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ginalmente, foram localizadas. Note-se, contudo, que a inter-
pretacéo do fendmeno especifico sobre o qual incide o texto,
o polimorfismo na expressao do gene do MUC1, conduz a
uma reincorporagdo das mucinas nos diferentes organismos
de que provém. O problema formulado inicialmente e pro-
gressivamente transformado num tépico especifico da gené-
tica molecular regressa, assim, através da sua associacao
com o polimorfismo.

Em contraste com a definigao restritiva e especializada do
ambito cientifico do projecto que esteve na sua origem (e que
se destinava, ndo o esquegamos, a um publico de avaliado-
res que o apreciariam do ponto de vista do seu meérito
enquanto projecto realizado no ambito de uma dada area
cientifica), a introducdo ao artigo transforma activamente em
participantes no projecto um conjunto de actores humanos e
nao-humanos, de espacgos e instituicdes, de procedimentos
que ndo sao todos claramente identificaveis como «habitan-
tes» dos mundos da ciéncia. Portugal e os «paises Ociden-
tais»; o MUC1 e o Helycobacter pilori; os doentes com carci-
noma gastrico e os dadores de sangue; o «Southern blot» e
os VNTR; o RNA, o DNA e as proteinas... Todos estes ele-
mentos podem ser «arrumados», por um lado, em espagos
distintos, interpretaveis e compreensiveis a partir de lingua-
gens diferentes, que funcionam como outros tantos sistemas
de coordenadas. A organizagéo desses espagos pode assu-
mir a forma de regibes, de espagos «encapsulados» (Europa
Ocidental/Portugal), de redes ou de espagos fluidos (Mol e
Law, 1994). Em alguns casos, a heterogeneidade dos ele-
mentos constitutivos desses espacos pode ser ela propria a
base de uma forma espacial (redes); noutros, nao & evidente
por onde passa a fronteira entre espagos distintos. Noutros
ainda, as demarcagoes e diferengas sao claras. Esta defini-
¢ao topoldgica dos espacgos delineados pela introdugéo rein-
sere na investigagao a necessidade de considerar os diferen-
tes elementos que constituem a arena do cancro e que, como
se torna claro aqui, persistem para além de qualquer estraté-
gia reducionista. Mas & também possivel ler a introducao em
termos de escalas e de articulagao de escalas: o carcinoma
gastrico € um tecido, os genes sdo entidades moleculares, os
doentes e dadores de sangue existem de forma incorporada
como organismos que interagem com o ambiente... Portugal
e o Ocidente podem ser considerados como entidades identi-
ficaveis em escalas diferentes num mapa geografico, e o
saber localmente produzido pelo projecto de investigagao



transforma-se em saber translocal através da sua publicagéo
numa revista internacional, da sua associagédo explicita a uma
literatura e a convengdes disciplinares (citagbes, técnicas,
etc.). Essa relagdo com diferentes escalas passa por procedi-
mentos distintos de projeccdo e de simbolizagdo e implica,
também, varios modos de articulagao de escalas. Mas ela g,
de certo modo, uma representacao sinedoquica do modo
como se define o cancro enquanto objecto de investigagao e
da prépria organizagao da investigagéo sobre o cancro.

A estas caracteristicas do artigo nao é certamente alheio
o facto de, quer Portugal, quer o carcinoma do estdmago,
ocuparem posigdes periféricas nos mundos da ciéncia que
lidam com o cancro e com a biologia molecular. Estrategica-
mente, o recrutamento de aliados diversos, bem como a arti-
culagdo de escalas que sdo, em boa medida, estruturantes
do artigo e do seu conteldo, permitem afirmar a importancia
e a relevancia do tema, e, ao mesmo tempo, construi-lo como
um objecto interescalar e de fronteira entre diferentes interes-
ses e orientagdes de pesquisa. Por outro lado, a relativa
secundarizagao do cancro do estdmago na investigacéo
sobre o cancro na Europa e nos Estados Unidos é explicita-
mente contrastada com a sua importancia, enquanto pro-
blema de salde publica e uma importante causa de morte no
mundo. Globalizar a investigagdo a partir de uma posicao
local na semiperiferia do sistema mundial da ciéncia parece,
assim, exigir, ndo uma subordinagao as prioridades e interes-
ses dos mundos da ciéncia das sociedades centrais, mas
uma articulagé@o entre escalas que este artigo realiza de uma
maneira interessante.

Nao existe uma relagdo necessaria entre estratégias
reducionistas e o crescente recurso a genética molecular na
investigacao sobre o cancro — e, pode sugerir-se, nas cién-
cias biomeédicas e nas ciéncias da vida em geral. O duplo
reducionismo — o reducionismo cientista, que ignora a com-
plexidade das interrelagdes envolvidas no trabalho cientifico,
e o reducionismo associado a escala da investigagao, que
ignora as dinamicas associadas as varias escalas e as suas
articulagbes — que serve de base ao ressurgimento do deter-
minismo biolégico na sua versao genetica nao tem necessari-
amente de dominar a investigagao e a publicacdo cientifica.
O exemplo aqui discutido mostra como a literatura cientifica
especializada pode servir de lugar de configuragao das topo-
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logias e das cartografias da actividade cientifica que permi-
tem reafirmar as continuidades entre a ciéncia, os seus
objectos e protagonistas, por um lado, e os espagos e con-
textos «extra-cientificos», por outro. Como tém notado muitos
trabalhos recentes no ambito dos estudos sociais da ciéncia,
os actores que participam nos mundos da ciéncia constroem
a sua propria sociologia «nativa» no decorrer dos processos
de associagao e dissociacao de instituigdes, seres humanos
e nao-humanos, espacos, objectos, instrumentos e materiais.
O exemplo acima discutido mostra como €& possivel encontrar
nos objectos e inscricdes produzidas pelo trabalho cientifico
mapas de relacoes e de processos que transcendem o
espago especifico do laboratério e das suas actividades.
Assim como o reducionismo — que pode ser Util como atitude
heuristica no processo de investigacdo ou necessério a pro-
ducao de objectos manipulaveis e observaveis — nao tem
necessariamente de determinar a construgao dos objectos da
investigagao e a organizagao desta, também o reconheci-
mento da complexidade e da heterogeneidade que caracteri-
zam a actividade cientifica exige um alargamento do espago
da investigagao que as convengdes que organizam os textos
cientificos tendem a excluir. Esta € mais uma razao para
sublinhar a importancia dos textos — e da actividade de
investigagao que os suporta — que incorporam explicita-
mente, mesmo que de forma parcial e limitada, a cartografia
do dominio do conhecimento que inscrevem. m



Referéncias
Bibliograficas

Amann, Klaus;
Knorr-Cetina, Karin

Amann, Klaus;
Knorr-Cetina, Karin
Bazerman, Charles

Carvalho, F. et al.

CIBO/IPATIMUP

Clarke, Adele E.

Clarke, Adele E.;
Fujimura, Joan H.
(orgs.)
Cook-Deegan,
Robert

Coulter, Jeff
Duster, Troy
Fujimura, Joan H.

Fujimura, Joan H.

Fujimura, Joan H.
Fujimura, Joan H.

Gago, Joseé Mariano
(org.)

Galison, Peter;
Stump, David J.
(orgs.)

Gilbert, G. Nigel;
Mulkay, Michael

1989

1990

1988

no prelo

1995

1991

1992

1994
1989

1990
1987

1992

1995

no prelo

1992

1996

1984

Escala,
heterogeneidade
e representacao

«Thinking Through Talk: an Ethnographic Study of a
Molecular Biology Laboratory», in R.A. Jones et al. (orgs.),
Knowledge and Society: Studies in the Sociology of Sci-
ence Past and Present, vol. 8. Greenwich, Connecticut: JAI
Press, 3-26.

«The Fixation of (Visual) Evidence», in Lynch e Woolgar
(1990), 85-121.

Shaping Written Knowledge: The Genre and Activity of the
Experimental Article in Science. Madison: University of Wis-
consin Press.

«MUC1 Gene Polymorphism and Gastric Cancer — an Epi-
demiological Study», Glycoconjugate Journal.

Identificagdo de novos genes em células gdstricas utili-
zando «expressed sequence tags». Projecto de investiga-
¢ao apresentado a Junta Nacional de Investigagdo Cienti-
fica e Tecnologica.

«Social Worlds/Arenas Theory as Organizational Theorys»,
in David R. Maines (org.), Social Organization and Social
Process: Essays in Honor of Anselm Strauss. Hawthorne,
NY: Aldine De Gruyter, 119-158.

The Right Tools for the Job: At Work in Twentieth-Century
Life Sciences. Princeton: Princeton U. P.

The Gene Wars: Science, Politics and the Human Genome.
New York: W.W. Norton.

Mind in Action. Cambridge: Polity Press.

Backdoor to Eugenics. New York: Routledge.

«Constructing ‘Do-able’ Problems in Cancer Research: Arti-
culating Alignment», Social Studies of Science, vol. 17,
257-293.

«Crafting Science: Standardized Packages, Boundary
Objects, and Translation», in Andrew Pickering (org.), Sci-
ence as Practice and Culture. Chicago: The University of
Chicago Press, 168-211.

«Ecologies of Action: Recombining Genes, Molecularizing
Cancer and Transforming Biology=, in Star (1995), 302-346.
Crafting Science: A Sociohistory of the Quest for the Gene-
tics of Cancer. Cambridge, MA: Harvard U. P.

O Estado das Ciéncias em Portugal. Lisboa: Dom Quixote.

The Disunity of Science: Boundaries, Contexts, and Power.
Stanford: Stanford U.P.

Opening Pandora’s Box: A Sociological Analysis of Scien-
tists’ Discourse. Cambridge: Cambridge U. P.

43



44

Jodo Arriscado Nunes

Gould, Stephen Jay
Gould, Stephen Jay
Hacking, lan

Hilgartner, Stephen

Hubbard, Ruth; Wald,

Elijah

Jasanoff, Sheila ef al.

(orgs.)

Jordan, Kathleen;
Lynch, Michael
Jordan, Kathleen;
Lynch, Michael

Jordan, Kathleen;
Lynch, Michael
Keller, Evelyn Fox
Keller, Evelyn Fox
Kevles Daniel J.;

Hood, Leroy (orgs.)
Knorr-Cetina, Karin

Knorr-Cetina, Karin

Latour, Bruno
Latour, Bruno
Latour, Bruno;
Woolgar, Steve

Lewontin, R.C.

Lynch, Michael

1983
1990
1996
1995

1993

1995

1992

1993

no prelo

1992
1995
1992

1981

1996

1984
1987
1986
1993

1985

The Panda’s Thumb: More Reflections in Natural History.
Harmondsworth: Penguin.

An Urchin in the Storm: Essays about Books and Ideas.
Harmondsworth: Penguin.

«The Disunities of the Sciences», in Galison e Stump
(1996), 37-74.

«The Human Genome Project», in Jasanoff et al. (1995),
302-315.

Exploding the Gene Myth: How Genetic Information is Pro-
duced and Manipulated by Scientists, Physicians, Emplo-
yers, Insurance Companies, Educators, and Law Enfor-
cers. Boston: Beacon Press.

Handbook of Science and Technology Studies. Thousand
Oaks: Sage.

«The Sociology of a Genetic Engineering Technigue:
Ritual and Rationality in the Performance of the Plasmid
Prep», in Clarke e Fujimura (1992), 77-114.

«The Mainstreaming of a Molecular Biological Tool: A
Case Study of a New Technique», in Graham Button
(org.), Technology in Working Order: Studies in Work,
Interaction and Technology. London: Routledge, 160-180.
«The Dissemination, Standardization, and Routinization of
a Molecular Biological Technique», in M. Fortun / E. Men-
delsohn (orgs.), The Practice of Human Genetics, Dor-
drecht: Reidel (Sociology of Sciences Yearbook 1995).
Secrets of Life, Secrets of Death: Essays on Language,
Gender and Science. New York: Routledge.

Refiguring Life: Metaphors of Twentieth-Century Biology.
New York: Columbia U. P.

The Code of Codes: Scientific and Social Issues in the
Human Genome Project. Cambridge, MA: Harvard U. P.
The Manufacture of Knowledge: A Study on the Construc-
tivist and Contextual Nature of Science. Oxford: Pergamon
Press.

«The Care of the Self and Blind Variation: The Disunity of
Two Leading Sciences», in Galison e Stump (1996), 287-
-310.

Les Microbes: Guerre et Paix, suivi de Irréductions. Paris:
A.-M. Métailié.

Science in Action: How fo Follow Scientists and Engineers
through Society. Milton Keynes: Open U. P.

Laboratory Life: The Construction of Scientific Facts. Prin-
ceton: Princeton U. P. ['1979].

The Doctrine of DNA: Biology as Ideology. Harmonds-
worth: Penguin.

Art and Artifact in Laboratory Science: A Study of Shop
Work and Shop Talk in a Research Laboratory. London:
Routledge and Kegan Paul.



Lynch, Michael

Lynch, Michael

Lynch, Michael

Lynch, Michael

Lynch, Michael;
Jordan, Kathleen
Lynch, Michael;
Livingston, Eric;
Garfinkel, Harold

Lynch, Michael;
Woolgar, Steve
(orgs.)

Mol, Annemarie;
Law, John
Monmonier, Mark
Myers, Greg

Nelkin Dorothy;
Lindee, M. Susan
Nunes, Joao
Arriscado

Nunes, Joao
Arriscado

Nunes, Jo&o
Arriscado

Nunes, Joao
Arriscado
Pinell, Patrice

Proctor, Robert N.

Rabinow, Paul
Rose, Steven;

Lewontin, R.C.;
Kamin, Leon J.

1990

1983

1994

1995

1995

1983

1990

1994

1993
1990

1995

1996a

1996b

1996¢

1996d

1992

1995

1996

1984

Escala,
heterogeneidade
e representagao

«The Externalized Retina: Selection and Mathematization
in the Visual Documentation of Objects in the Life Sci-
ences», in Lynch e Woolgar (1990), 153-186.

Scientific Practice and Ordinary Action: Ethnomethodology
and the Social Studies of Science. Cambridge: Cambridge
LhiPs

«Representation is Overrated: Some Critical Remarks
about the Use of the Concept of Representation in Science
Studies», Configurations, 1, 137-149.

«Laboratory Space and the Technological Complex: An In-
vestigation of Topical Contextures», in Star (1995), 226-
256.

«Instructed Actions in, of and as Molecular Biology»,
Human Studies, 18, 227-244.

«Temporal Order in Laboratory Work», in Karin Knorr-
Cetina e Michael Mulkay (orgs.), Science Observed: Per-
spectlives on the Social Siudy of Science. Beverly Hills:
Sage, 205-238.

Representation in Scientific Practice. Cambridge, MA: MIT
Press.

«Regions, Networks and Fluids: Anaemia and Social Topo-
logy=», Social Studies of Science, vol. 24, 641-671.

Mapping It Out. Chicago: University of Chicago Press.
Writing Biology: Texts in the Social Construction of Scienti-
fic Knowledge. Madison: University of Wisconsin Press.
The DNA Mystique: The Gene as a Cultural lcon. New
York: W.H. Freeman and Company.

«Entre comunidades de pratica e comunidades virtuais: os
mundos da ciéncia e as suas mediacgdes», Oficina do CES,
70.

«A politica do trabalho cientifico: articulagédo local, conver-
sdo reguladora e ac¢ao a distancia», in Maria Eduarda
Gongalves (org.), Ciéncia e Democracia. Lisboa: Bertrand,
251-276.

«Ecologias do julgamento na actividade cientifica: a cons-
trugdo do viavel entre o ajustamento e a justificagdo», Ofi-
cina do CES, 89.

«The Transcultural Lab: Articulating Cultural Difference
in/through Scientific Work», Oficina do CES, 84.

Naissance d'un Fléau: Histoire de la Lutte contre le Cancer
en France (1890-1940). Paris: A.-M. Métailié.

Cancer Wars: How Politics Shapes what We Know and
Don’t Know about Cancer. New York: Basic Books.

Making PCR: A Story of Biotechnology. Chicago: University
of Chicago Press

Not in Our Genes: Biology, ldeology and Human Nature.
Harmondsworth: Penguin.

45



46

Jodo Arriscado Nunes

Santos, Boaventura 1988
de Sousa

Santos, Boaventura 1995
de Sousa
Selzer, Jack (org.) 1993

Silva, Maria Augusta 1995

Sobrinho-Simoes, 1992
Manuel
Spanier, Bonnie B. 1995

Star, Susan Leigh 1995

(org.)
Star, Susan Leigh; 1989
Griesemer, James R.

Strauss, Anselm L. 1993

Varmus, Harold; 1993
Weinberg, Robert A.

«Uma cartografia simbdlica das representagdes sociais:
prolegémenos a uma concepgao poés-moderna do direito»,
Revista Critica de Ciéncias Sociais, 24, 139-172.

Toward a New Common Sense: Law, Science and Politics
in the Paradigmatic Transition. New York: Routledge.
Understanding Scientific Prose. Madison: University of Wis-
consin Press.

Em Nome da Vida: Portugal e o Cancro. Lisboa: Editorial
Noticias.

«Progressos na investigagdo oncolégica em Portugal
(1980-1991)», in Gago (1992), 215-218

Im/partial Science: Gender Ideology in Molecular Biology.
Bloomington: Indiana U. P.

Ecologies of Knowledge: Work and Politics in Science and
Technology. Albany: State University of New York Press.
«Institutional Ecology, “Translation” and Boundary Objects:
Amateurs and Professionals in Berkeley's Museum of Ver-
tebrate Zoology, 1907-39», Social Studies of Science, 19,
387-420.

Continual Permutations of Action. Hawthorne, NY: Aldine
De Gruyter.

Genes and the Biology of Cancer. New York: Scientific
American Library



