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Introducao

Recife, cidade, web

... E enquanto o seu imaginar concebe
Formas desconhecidas, sua pena
Da-lhes corpo e, ao ar inconsistente,
Da local de morada e até um nome.

SHAKESPEARE, Sonho de uma noite de verdo, V.1.14-172

O paradoxo de Darwin

4 de abril de 1836. Em toda a extensdo oriental do oceano Indico, os
confidveis ventos nordeste da estagdo das mongdes comegaram a dar lugar
aos dias serenos de verdo. Nas ilhas Cocos, dois pequenos atois compostos
de 27 ilhas de coral quase mil quildometros a leste da Sumatra, as aguas cor
de esmeralda estdo convidativamente placidas e mornas, seu tom realgcado
pela areia branca e brilhante de coral desintegrado. Num trecho de litoral em
geral protegido por uma arrebentagdo mais forte, a d4gua estd tdo calma que
Charles Darwin avanga, sob o vasto céu azul dos tropicos, até a borda do
recife de coral vivo ao redor da ilha.

Passa horas parado ou remando em meio a magnificéncia do recife. Com
27 anos de idade, a mais de 11 mil quilometros de Londres, Darwin esta a
beira de um precipicio, postado sobre um pico submerso que se eleva
através de um mar insondavel. Esta também a beira de uma ideia sobre as
forcas que formaram aquele pico, uma ideia que se provaria a primeira
grande descoberta cientifica de sua carreira. E acaba de comecar a explorar
uma outra intui¢ao, ainda nebulosa e informe, que acabara conduzindo ao
cume intelectual do século XIX.



A sua volta, as multiddes do ecossistema do coral se agitam e
tremeluzem. A simples variedade fascina: peixe-borboleta, peixe-donzela,
peixe-papagaio, peixe-napoledo, peixe-anjo; anthias-dourado alimentando-se
de plancton sobre as couves-flores desabrochadas do coral; os espigdes e
tentdculos dos ourigos-do-mar e das anémonas. O espeticulo encanta os
olhos de Darwin, mas sua mente ja divisa, por tras do esplendor superficial,
um mistério mais profundo. Em seu relato da viagem a bordo do Beagle,
publicado quatro anos depois, ele escreveria: “E desculpavel encher-se de
entusiasmo diante dos nimeros infinitos de seres organicos de que os mares
dos tropicos, tdo prodigos de vida, pululam; devo confessar, contudo, que
aqueles naturalistas que descreveram, em palavras muito conhecidas, as
grutas submarinas adornadas com milhares de belezas parecem ter se
entregado a uma linguagem um tanto exuberante.”

O que permanece no fundo de sua memoria, nos dias € nas semanas que se
seguem, ndo ¢ a beleza da gruta submarina, mas o “niimero infinito” de seres
organicos. Em terra, a flora e a fauna das ilhas Cocos sdo, na melhor das
hipdteses, mesquinhas. Entre as plantas, ha pouco além de coqueiros, liquens
¢ ervas daninhas. “A lista dos animais terrestres”, escreve ele, “é ainda mais
pobre que a das plantas”: um punhado de lagartos, quase nenhuma
verdadeira ave terrestre e aqueles imigrantes recentes de navios europeus,
os ratos. “A ilha nao tem nenhum quadripede doméstico exceto o porco”,
Darwin registra com desdém.

No entanto, a poucos passos desse habitat desolado, nas aguas do recife
de coral, floresce uma diversidade €pica que s6 encontra rival nas florestas
umidas. Isso € um verdadeiro mistério. Por que deveriam as aguas a beira de
um atol sustentar tantas formas de vida? Se extrairmos trezentos metros
clibicos de agua de praticamente qualquer lugar do oceano Indico e fizermos
um inventdrio completo da vida que encontramos ali, a lista serd quase tdao
pobre quanto a enumeragao dos animais terrestres das ilhas Cocos. Com
sorte, poderiamos encontrar uma duzia de peixes. Ja no recife com certeza
encontrariamos pelo menos mil. Nas palavras do proprio Darwin, topar com
o ecossistema de um recife de coral no meio do oceano era como encontrar
um oasis fervilhante de vida no meio de um deserto. Hoje chamamos esse
fendmeno de “paradoxo de Darwin”: tantas formas de vida diferentes,
ocupando uma série tdo vasta de nichos ecoldgicos, habitando dguas que de
outro modo seriam extremamente pobres em nutrientes. Embora os recifes de
coral constituam cerca de um décimo de 1% da superficie da Terra, ¢ neles



que vive cerca de um quarto das espeécies conhecidas de vida marinha.
Quando se encontrava na laguna em 1836, Darwin ndo tinha acesso a essas
estatisticas, mas nos quatro anos anteriores passados no Beagle vira o
suficiente do mundo para saber que nas aguas apinhadas do recife havia algo
peculiar.

No dia seguinte, Darwin se aventura no lado a barlavento do atol com o
capitdo do Beagle, o vice-almirante James FitzRoy, e ali os dois veem ondas
enormes quebrarem contra a barreira branca de coral. Um espectador
europeu comum, acostumado as aguas mais calmas do canal da Mancha ou
do Mediterraneo, teria se sentido naturalmente atraido pela impressionante
crista das ondas. (Os vagalhdes, Darwin observa, sdo quase “iguais em for¢a
aos que vemos durante um vendaval nas regides temperadas, € nunca se
aplacam”.) Mas o que chama a atencdo de Darwin € outra coisa — ndo a
violenta ondulagao da dgua, mas a for¢a que resiste a ela: os mintsculos
organismos que construiram o proprio recife.

O oceano, jogando suas aguas sobre o extenso recife, parece um inimigo todo-poderoso, invencivel;
no entanto, vemos que ele encontra resisténcia, ¢ ¢ até conquistado, por meios que a principio
parecem extremamente fracos e ineficientes. Ndo é que o oceano poupe a rocha de coral, os
grandes fragmentos espalhados sobre o recife e empilhados na praia, dos quais brotam os altos
coqueiros, manifestam claramente a implacavel for¢a das ondas ... Porém, essas ilhotas de coral
baixas, insignificantes, aguentam e sdo vitoriosas, pois aqui um outro poder participa da luta como
antagonista. As forcas organicas separam os atomos de carbonato de cal, um por um, dos vagalhdes
espumantes, € 0s unem numa estrutura simétrica. Ainda que um furacdo lhe arranque milhares de
enormes fragmentos, que poder terd contra o trabalho acumulado de miriades de arquitetos que se
dedicam dia e noite, més apds més?

Darwin sente-se atraido por esses minusculos arquitetos porque acredita
serem eles a chave para a solucdo de um mistério que levou o Beagle as
ilhas Cocos. No memorando do almirantado que autoriza a viagem de cinco
anos do navio, uma das principais diretrizes € a investigacdo da formacao
dos atdis. O mentor de Darwin, o brilhante gedlogo Charles Lyell, havia
sugerido pouco tempo antes que os atois sao criados por vulcdes submarinos
arremessados para cima por poderosos movimentos da crosta terrestre. Na
teoria de Lyell, a forma circular caracteristica de um atol emerge quando
colonias de coral constroem recifes ao longo da circunferéncia da cratera
vulcanica. O pensamento de Darwin tinha sido profundamente moldado pelo
modo como Lyell compreendia o tempo profundo da transformacdo
geoldgica, mas postado ali na praia, vendo os vagalhdes quebrarem contra o
coral, ele sabe que seu mentor estd errado em relacdo a origem dos atois.



Essa ndo ¢ uma historia de simples geologia, ele percebe. E uma historia
relacionada a persisténcia inovadora da vida. E, enquanto matuta sobre a
ideia, ha um indicio de outra coisa em sua mente, uma teoria maior, mais
abrangente, que poderia explicar o vasto ambito das inovacdes da vida.
Formas desconhecidas vao, pouco a pouco, ganhando corpo.

Dias depois, de volta ao Beagle, Darwin abre seu diario e reflete sobre
aquele choque mesmerizante entre as ondas e o coral. Pressagiando uma
linha que publicaria trinta anos mais tarde na passagem mais famosa de 4
origem das espécies, escreve: “Mal posso explicar a razdo, mas parece-me
haver grande magnificéncia na visdo das costas exteriores desses atois.”
Com o tempo, descobriria o porqué.

A cidade superlinear

Desde muito jovem, o cientista suico Max Kleiber gostava de testar os
limites da convencdo. Quando aluno de graduacdo em Zurique, nos anos
1910, passeava pelas ruas usando sandalias e colarinho desabotoado, um
traje chocante para a época. Quando serviu no exército sui¢o, descobriu que
seus superiores vinham trocando informagdes com os alemaes, embora a
Suica tivesse uma posicdo oficial de neutralidade na Primeira Guerra
Mundial. Horrorizado, simplesmente ndo compareceu quando reconvocado e
acabou passando varios meses na cadeia. Quando se decidiu por uma
carreira nas ciéncias agrarias, farto das limitagdes da sociedade de Zurique,
tragou um caminho que seria seguido por incontaveis antibelicistas nao
conformistas dados a usar sandélias nas décadas que se seguiriam: mudou-se
para a California.

Kleiber passou a trabalhar numa faculdade de agronomia mantida pela
Universidade da Califérnia em Davis, no coracao do fértil vale Central. De
inicio sua pesquisa teve por foco o gado, medindo o impacto do tamanho do
corpo sobre as taxas metabodlicas, a velocidade com que um organismo
queima completamente a energia. Avaliava que as taxas metabolicas tinham
grande valor pratico para a industria pecudria, porque lhe permitiam prever
com razodvel precisdo ndo s6 a quantidade de alimento que sua criagcao
demandaria como também a quantidade de carne que ela produziria apds o
abate. Pouco depois de sua chegada em Davis, Kleiber deparou com um



padrao misterioso em sua pesquisa, uma estranheza matematica que logo o
levou a analisar uma variedade muito maior de criaturas em seu laboratorio:
ratos, pombas-trocazes, pombos, caes e até seres humanos.

Cientistas e amantes de animais tinham observado havia muito que quanto
maior a vida, mais lenta ela se torna. Moscas vivem por horas ou dias;
elefantes vivem por meio século. Os coracdes das aves e dos pequenos
mamiferos bombeiam sangue muito mais rapido que os das girafas e das
baleias-azuis. Mas a relacdo entre tamanho e velocidade ndo parecia ser
linear. Um cavalo podia ser quinhentas vezes mais pesado que um coelho,
mas seus batimentos cardiacos certamente ndo eram quinhentas vezes mais
lentos. Depois de uma série colossal de medigdes em seu laboratorio em
Davis, Kleiber descobriu que esse fendmeno escalar obedecia a um roteiro
matematico invariavel chamado lei da poténcia %. Se voc€ marcasse num
grafico a massa versus o metabolismo numa grade logaritmica, o resultado
seria uma linha perfeitamente reta levando de ratos e pombos até touros e
hipopotamos.

Os fisicos estavam acostumados a descobrir belas equacdes como essa
escondidas nos fendmenos que estudavam, mas no mundo bem mais
desordenado da biologia a elegdncia matematica era uma raridade. Quanto
mais especies Kleiber e seus pares analisavam, porém, mais clara se tornava
a equagao: o metabolismo aumenta na proporcao do peso corporal elevado a
¥a poténcia. A matematica ¢ bastante simples: calcula-se a raiz quadrada de
mil, que ¢ (aproximadamente) 31, e depois a raiz quadrada de 31, que ¢ (de
novo aproximadamente) 5,5. Isso significa que uma vaca, que ¢ cerca de mil
vezes mais pesada que uma marmota, tera, em média, uma vida 5,5 vezes
mais longa, e uma taxa cardiaca 5,5 vezes mais lenta que a dela. Como o
jornalista cientifico George Johnson observou certa vez, uma consequéncia
encantadora da lei de Kleiber ¢ que o nimero de batimentos cardiacos ao
longo da vida tende a ser estavel de uma espécie para outra. Os animais
grandes apenas levam mais tempo para esgotar sua cota.

Durante as décadas seguintes, a lei de Kleiber foi estendida a escala
microscopica das bactérias e do metabolismo celular; descobriu-se que ate
as plantas obedecem a propor¢do da ¥ poténcia em seus padroes de
crescimento. Onde quer que a vida tenha aparecido, quando quer que um
organismo tenha precisado encontrar uma maneira de consumir e distribuir
energia através do corpo, a propor¢do da % poténcia governou os padroes
de seu desenvolvimento.



Varios anos atras, o fisico teorico Geoffrey West decidiu investigar se a
lei de Kleiber se aplica a uma das maiores criagdes da vida: os
superorganismos das cidades construidas pelo homem. Sera que o
“metabolismo” da vida urbana se torna mais lento a medida que as cidades
crescem? Haveria um padrao subjacente ao crescimento e ao ritmo de vida
de sistemas metropolitanos? Trabalhando a partir do lendario Santa Fe
Institute, que presidiu at¢ 2009, West reuniu uma equipe internacional de
pesquisadores e conselheiros para coletar dados sobre diversas cidades ao
redor do mundo, medindo tudo, do crime ao consumo doméstico de energia
elétrica, do nimero de novas patentes as vendas de gasolina.

Quando por fim processaram toda essa informagdo, West e sua equipe
ficaram encantados ao descobrir que a proporcao da ¥ poténcia governava o
crescimento da energia e do transporte da vida urbana. O nimero de postos
de gasolina, a venda desse combustivel, a area de superficie das ruas, o
comprimento dos cabos elétricos: todos esses fatores seguem exatamente a
mesma lei de poténcia que governa a velocidade com que a energia ¢
despendida em organismos bioldgicos. Se um elefante era apenas um
camundongo em escala maior, uma cidade era apenas um elefante ampliado.

Mas a descoberta mais fascinante da pesquisa de West veio dos dados
que revelaram ndo obedecer a lei de Kleiber. West e sua equipe descobriram
outra lei de poténcia escondida em seu imenso banco de dados de
estatisticas urbanas. Todos os itens de informagdo factual que envolviam
criatividade e 1inovacdo — patentes, orcamentos de pesquisa ¢
desenvolvimento, profissdes “supercriativas”, inventores — também seguiam
uma lei da Y4 poténcia, de maneira tdo inteiramente previsivel quanto a lei de
Kleiber. Mas havia uma diferenga fundamental: a lei da % poténcia que
governava a inovagdo era positiva, ndo negativa. Uma cidade dez vezes
maior que a vizinha ndo era dez, mas dezessete vezes mais inovadora que
ela. Uma metropole cinquenta vezes maior que uma cidade era 130 vezes
mais inovadora.

A lei de Kleiber provou que, a medida que se torna maior, a vida se torna
mais lenta. Mas o modelo de West demonstrou que as cidades construidas
pelo homem rompem os padroes da vida bioloégica de uma maneira
fundamental: a medida que crescem, as cidades geram ideias num ritmo mais
répido. Isto ¢ o que chamamos de “escalamento superlinear”: se a
criatividade aumentasse com o tamanho de maneira direta, linear,
evidentemente encontrariamos mais patentes e invengdes numa cidade maior,



mas o numero de patentes e invengdes per capita seria estavel. As leis de
poténcia de West sugeriram algo muito mais intrigante: que, apesar de todo o
barulho, toda a aglomeracdo e a distracdo, o residente médio de uma
metropole com 5 milhdes de habitantes era quase trés vezes mais criativo
que o residente médio de uma cidade de 100 mil habitantes. “Grandes
cidades nao sdo como vilas apenas maiores”, escreveu Jane Jacobs quase
cinquenta anos atrds. A lei da " poténcia positiva de West deu a essa
intuicdo um fundamento matematico. Alguma coisa no ambiente de uma
grande cidade tornava seus residentes significativamente mais inovadores
que os de cidades menores. Mas o que era isso?

A regra dos 10/10

A primeira transmissdo nacional de um programa de televisdo em cores,
distribuida para 22 cidades nos Estados Unidos, ocorreu em 1o de janeiro de
1954, quando a NBC exibiu durante uma hora o desfile do Torneio das
Rosas. Para os que tiveram a sorte de ver o programa, o efeito de uma
imagem colorida em movimento numa pequena tela parece ter sido
fascinante. O New York Times, numa linguagem tipica, qualificou-o de uma
“verdadeira profusdo de matiz e profundidade”. “Concentrar tanta
informacdao de cor dentro da moldura de uma pequena tela”, escreveu o
Times, “seria dificil até para o mais talentoso artista fazendo uma pintura
‘imovel’. Fazé-lo com imagens em constante movimento parecia pura
magica.” Lamentavelmente, a “transmissao” do desfile do Torneio das Rosas
sO pdde ser vista em prototipos de aparelhos, disponiveis apenas em
showrooms da RCA. Programas em cores sO se tornariam usuais no horario
nobre no final dos anos 1960. Apos o advento da cor, as convengdes basicas
que definiam a imagem televisiva permaneceriam inalteradas por décadas.
Os mecanismos de distribuicdo comecaram a se diversificar com a
introdugdo dos aparelhos de videocassete € da TV a cabo no final dos anos
1970. Mas a imagem continuou a mesma.

Em meados dos anos 1980, varios executivos influentes da midia e da
tecnologia, junto com alguns politicos visionarios, tiveram a excelente ideia
de aperfeicoar a qualidade de video da televisdo aberta. Fizeram-se
discursos, formaram-se comités, construiram-se prototipos experimentais,



mas sO6 em 23 de julho de 1996 uma afiliada da CBS em Raleigh, Carolina
do Norte, iniciou a primeira transmissao publica de um sinal de televisao de
alta definicdo (HDTV), embora, como no caso da sequéncia do Torneio das
Rosas, nenhum consumidor comum tivesse um aparelho capaz de exibir essa
“magica”.b Em 1999, um punhado de emissoras comegou a transmitir sinais
de HDTYV, embora essa tecnologia sé tenha se tornado um grande fendmeno
de consumo cinco anos depois. No dia 12 de junho de 2009, data em que a
Federal Communications Commission determinou que todas as estacdes de
televisao deixassem de transmitir o velho padrdo analdgico, mais de 10%
dos lares americanos tinham televisores que deixaram de funcionar.

Um dos grandes truismos de nosso tempo € que vivemos numa era de
aceleragdo tecnoldgica; novos paradigmas continuam surgindo em
quantidade crescente ¢ a intervalos cada vez menores. Essa aceleracao
reflete ndo apenas o fluxo de novos produtos, mas também nossa crescente
disposi¢do para abragar esses novos aparelhos estranhos e po-los em uso.
As ondas chegam em frequéncias cada vez maiores, € estamos nos tornando,
em numeros crescentes, surfistas experientes, remando ao encontro delas no
instante em que comeg¢am a quebrar. Mas a historia da HDTV sugere que
essa aceleracao esta longe de ser uma lei universal. Se medirmos a rapidez
com que uma nova tecnologia avanga de uma ideia original até a adogcdo em
massa, veremos que a HDTV viajou exatamente na mesma velocidade em
que a televisao em cores o fizera quatro décadas antes. A TV em cores levou
dez anos para se transformar de periférica em predominante, 0 mesmo tempo
que a HDTV levou para alcangar sucesso de massa duas geragdes depois.

Na verdade, se consideramos o século XX em sua totalidade, os
desenvolvimentos mais importantes nos meios de comunicacao de massa um-
para-muitos acompanham a taxa de inovagdo social com espantosa
regularidade. Vamos chamar isso de regra dos 10/10: uma década para
construir uma nova plataforma e uma década para que ela encontre um
publico de massa. O padrdo tecnologico do radio modulado em amplitude —
o que chamamos hoje de radio AM — foi desenvolvido na primeira década
do século XX. A primeira estagdo AM comercial comegou a transmitir em
1920, mas os aparelhos de radio sé se tornaram uma presenga indefectivel
nos lares americanos no fim dos anos 20. A Sony iniciou as pesquisas para o
primeiro gravador de videocassete em 1969, mas s6 pOs os primeiros
Betamax a venda sete anos depois, € os videocassetes sO se tornaram uma
necessidade doméstica em meados dos anos 80. O DVD s¢ substituiu



estatisticamente o videocassete nos lares americanos em 2006, nove anos
depois que os primeiros aparelhos apareceram no mercado. Telefones
celulares, computadores pessoais, aparelhos de navegacdo GPS — todos eles
levaram um periodo de tempo semelhante para passar de inovagdo a adogao
em massa.

Considere, como cenario alternativo, a histéria de Chad Hurley, Steve
Chen e Jawed Karim, trés ex-funcionarios do site de pagamento on-line
PayPal, que concluiram no inicio de 2005 que a web estava madura para um
aperfeicoamento no modo de lidar com video e som. O video, ¢ claro, ndo
era nativo da web, que iniciara sua vida quinze anos antes como uma
plataforma que permitia a académicos compartilhar documentos de
hipertexto. Com o passar dos anos, porém, os videoclipes haviam comeg¢ado
a ser transmitidos on-line, gragas ao advento de novos padrdes como Quick-
Time, Flash ou Windows Media Player. Mas os mecanismos que permitiam
as pessoas fazer upload de seus proprios videos e compartilha-los eram
muito complicados para a maioria dos usudrios comuns. Assim, Hurley, Chen
e Karim fizeram as pressas uma grosseira versao beta para um servigco que
sanaria essas deficiéncias, levantaram menos de 10 milhdoes de dolares em
capital de risco, contrataram cerca de duas duzias de pessoas e lancaram o
YouTube, um website que transformou por completo a maneira como a
informagao em video ¢ compartilhada on-line. Dezesseis meses depois da
fundacao da companhia, o servigo transmitia mais de 30 milhdes de video
por dia. Dentro de dois anos, o YouTube era um dos dez sites mais visitados
na web. Antes de Hurley, Chen e Karim terem a ideia de sua nova empresa,
videos na web eram quase tdo comuns quanto legendas na televisdo. O
negdcio na web era fazer coisas com textos, um upload de foto vez ou outra.
O YouTube transformou o video on-line em coisa corriqueira.

Agora compare o modo como essas duas ideias — HDTV e YouTube —
mudaram as regras basicas de utilizagdo para suas respectivas plataformas.
A passagem da televisdo analdgica para a HDTV ¢ uma mudanca de grau,
ndo de categoria: ha mais pixels, o som € mais envolvente, as cores sao mais
vivas. Mas os consumidores assistem a HDTV exatamente da mesma
maneira como assistiam a antiquada TV analdgica. Escolhem um canal,
reclinam-se e assistem. O YouTube, por outro lado, alterou de maneira
radical as regras basicas do meio. Para comegcar, transformou o ato de
assistir a videos on-line em um fendmeno de massa. Mas com o YouTube
vocé ndo esta limitado a se sentar e assistir a um espetaculo, tal como ocorre



com a televisdo; pode fazer o upload de seus proprios videos, recomendar
ou avaliar outros, entrar numa conversa sobre eles. Com apenas alguns
cliques faceis, pode pegar um video que estd sendo exibido no site de outra
pessoa e coloca-lo no seu proprio site. A tecnologia permitiu a entusiastas
comuns programar efetivamente suas redes de televisdo particulares,
reunindo videoclipes de todos os cantos do planeta.

Alguns dirdo que isso ¢ apenas uma questdo de software, algo
intrinsecamente mais adaptavel que hardware, como aparelhos de TV e
telefones celulares. Mas, antes que a web se tornasse usual em meados dos
anos 90, o ritmo da inovagdo no campo do software seguia exatamente o
mesmo padrdo de desenvolvimento 10/10 que vimos na difusdo de outras
tecnologias do século XX. A interface grafica do usuario, por exemplo,
remonta a uma famosa versao tecnologica feita pelo pioneiro da ciéncia da
computacdo Doug Engelbart em 1968. Durante a década de 1970, muitos de
seus elementos essenciais — como a hoje onipresente metafora do desktop, a
area de trabalho — foram desenvolvidos por pesquisadores na Xerox-PARC.
Porém, o primeiro produto comercial com uma interface grafica do usuario
plenamente desenvolvida s6 foi langado em 1981, na forma da estacdo de
trabalho Xerox Star, seguida pelo Macintosh em 1984, a primeira interface
grafica do usudrio a alcancar um publico comum, ainda que seleto. Mas so
com o langamento do Windows 3.0 em 1990 — quase exatos dez anos depois
que o Xerox Star chegou ao mercado — interfaces graficas do usuario se
tornaram a norma. O mesmo padrdo ocorre na historia do desenvolvimento
de outros gé€neros de software, como processadores de texto, planilhas
eletronicas, ou clientes de e-mail. Todos eles foram construidos a partir de
bits, ndo de 4&tomos, mas levaram o mesmo tempo que a HDTV para passar
de ideia a sucesso de massa.

Ha muitas maneiras de medir a inovag¢dao, mas talvez o parametro mais
elementar, pelo menos no que diz respeito a tecnologia, gire em torno da
tarefa que a tecnologia em questdo nos permite executar. Se tudo o mais for
igual, um avango que nos ajude a executar duas tarefas antes impossiveis ¢
duas vezes mais inovador que um que sO6 nos permita fazer uma coisa nova.
Por esse critério, o YouTube foi significativamente mais inovador que a
HDTYV, muito embora a HDTV tenha representado um problema técnico mais
complicado. O YouTube possibilita publicar, compartilhar, avaliar e discutir
videos, além de assistir a eles mais eficientemente. Ja a HDTV nos permite
assistir a mais pixels do que antes. Mas, mesmo com todas essas camadas



extras de inovagdo, o YouTube passou de ideia a adogdo em massa em
menos de dois anos. Alguma coisa no ambiente da web havia permitido a
Hurley, Chen e Karim langar uma boa ideia no mundo com assombrosa
rapidez. Eles tomaram a regra dos 10/10 e a transformaramem 1/1.

ESTE E UM LIVRO sobre o espaco da inovacdo. Alguns ambientes sufocam
novas ideias; outros parecem gera-las sem esforco. A cidade e a web foram
motores de inovacdo desse tipo porque, por razoes historicas complexas,
ambas sao ambientes poderosamente propicios a criacdo, a difusdo e a
ado¢do de boas ideias. Nenhum dos dois ¢ perfeito, de maneira alguma.
(Pense na taxas de criminalidade nas grandes cidades ou na explosao de
spams on-line.) Mas tanto a cidade quanto a web possuem um inegavel
historico em matéria de geragdo de inovagdo.c Da mesma maneira, as
“miriades de pequeninos arquitetos” do recife de coral de Darwin criam um
ambiente em que a inovagdo biologica pode florescer. Se quisermos
compreender de onde vém as boas ideias, temos de po-las em contexto. A
ideia de Darwin que transformou o mundo desdobrou-se dentro de seu
cérebro, mas pense em todos os ambientes e todas as ferramentas de que ele
precisou para construi-la: um navio, um arquipélago, um caderno, uma
biblioteca, um recife de coral. Nosso pensamento molda os espagos que
habitamos, e os espagos retribuem o favor. O que procuro mostrar neste livro
¢ que uma série de propriedades e padroes compartilhados ocorre
reiteradamente em ambientes de excepcional fertilidade. Eu os reduzi a sete
padroes, cada um dos quais ocupa um capitulo separado. Quanto mais
abragarmos esses padroes — em nossos habitos de trabalho e hobbies
pessoais, em nossos ambientes de trabalho, no projeto de novas ferramentas
de software — mais capazes seremos de explorar nossa extraordinaria
capacidade de pensamento inovador.d

Esses padrdes revelam ter uma longa historia, muito mais antiga que a da
maioria dos sistemas que costumamos associar & inovagdo. E uma historia
particularmente rica, porque ndo se limita apenas a criagdes humanas, como
a internet ou a metropole. A amplificagdo e a adocdo de inovacao util
existem também ao longo de toda a histéria natural. Os recifes de coral sdo
por vezes chamados de “cidades do mar”, e parte do que este livro tem a
dizer € que precisamos levar essa metafora a sério: o ecossistema do recife
¢ tdo inovador em sua exploragdo daquelas aguas pobres em nutrientes
porque compartilha algumas caracteristicas definidoras com cidades reais.



Na linguagem da teoria da complexidade, esses padrdes de inovacdo e
criatividade sdo fractais: eles reaparecem em forma reconhecivel quando
ampliamos ¢ reduzimos porgdes de imagens, passando de molécula para
neur6nio, para pixel, para calgada. Quer estejamos olhando para as
inovagdes da vida baseada no carbono ou para a explosio de novas
ferramentas de software na web, as mesmas formas continuam a aparecer.
Quando a vida se torna criativa, tende a gravitar rumo a certos padroes
recorrentes, quer sejam emergentes € auto-organizativos, quer sejam
deliberadamente fabricados por agentes humanos.

Pode parecer estranho falar sobre campos de experiéncia tao diferentes
como se fossem intercambiaveis. Na verdade, porém, a todo instante damos
saltos conceituais equivalentes da biologia para a cultura, sem pestanejar.
Nao ¢ uma figura de linguagem dizer que o padrao de “competicdo” — um
termo frequentemente associado a inovag¢ao — desempenha um papel decisivo
no comportamento dos mercados, na interacdo entre uma multiddo de
espermatozoides e um 6vulo e na batalha entre os organismos por fontes
finitas de energia na escala do ecossistema. Nao estamos usando a metafora
da competicdo econdmica para descrever as lutas daqueles espermatozoides:
o significado da palavra “competicao” ¢ amplo (ou talvez profundo) o
suficiente para abranger espermatozoides e empresas. O mesmo principio se
aplica aos sete padroes que reuni aqui.

Viajar através desses diferentes ambientes e escalas ndo € mero turismo
intelectual. HA muito a ciéncia percebeu que podemos compreender melhor
algo estudando seu comportamento em diferentes contextos. Quando
queremos responder a uma pergunta como ‘“Por que a web foi tdo
inovadora?”, evocamos naturalmente os pensamentos de seus criadores € os
ambientes de trabalho, as organizagdes e as redes de informacgdo que eles
usaram ao construi-la. Revela-se, no entanto, que podemos responder a essa
pergunta de maneira mais completa se tragarmos analogias com padrdes de
inovagdo que vemos em ecossistemas como o recife de coral de Darwin ou
na estrutura do cérebro humano. Nao faltam teorias para nos instruir sobre
como tornar nossas organizagdes mais criativas, ou para explicar por que as
florestas pluviais tropicais engendram tanta diversidade molecular. O que
nos falta ¢ uma teoria unificada que descreva os atributos comuns
compartilhados por todos esses sistemas de inovacao. Por que o recife de
coral ¢ uma maquina tdo poderosa de inovagdo biologica? Por que as
cidades t€ém uma historia tdo extensa de criagdo de ideias? Por que Darwin



foi capaz de conceber uma teoria que havia escapado a tantos de seus
brilhantes contemporaneos? Sem duvida ha respostas parciais para essas
perguntas que pertencem apenas a cada situacdo ¢ a cada escala: a histéria
ecoldgica do recife; a sociologia da vida urbana; a biografia intelectual de
um cientista. Mas a proposta deste livro ¢ que ha outras respostas, mais
interessantes, que sao aplicaveis a todas as trés situagdes, € que, quando o
problema ¢ abordado dessa maneira fractal, transdisciplinar, novas
percepgdes tornam-se possiveis. Quando observamos as ideias lampejarem
nessas diferentes escalas, descobrimos padroes que as observacdoes numa
unica escala facilmente deixam escapar ou subestimam.

Chamo essa perspectiva privilegiada de zoom longo. Ela pode ser
imaginada como uma espécie de ampulheta.
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A medida que descemos em diregdo ao centro da ampulheta, as escalas
bioldgicas se contraem, do tempo global e profundo da evolugado as trocas
microscopicas de neurdnios ou DNA. No centro da ampulheta, a perspectiva
muda da natureza para a cultura, e as escalas se expandem: de pensamentos
individuais e ambientes de trabalho privados a cidades imensas e redes
globais de informa¢dao. Quando contemplamos a historia da inovagdao da
perspectiva privilegiada do zoom longo, descobrimos que ambientes
excepcionalmente produtivos exibem padrdes similares de criatividade em
multiplas escalas ao mesmo tempo. Nao podemos explicar a biodiversidade
do recife de coral estudando apenas a genética do proprio coral. O recife



gera e sustenta tantas formas de vida diferentes gracas a padrdes que
reaparecem nas escalas das células, dos organismos e do proprio
ecossistema mais amplo. As fontes de inovacao na cidade ¢ na web sao
igualmente fractais. Nesse sentido, analisar a questio da inovacao da
perspectiva do zoom longo ndo nos da apenas novas metaforas, mas novos
fatos.

O padrao da “competicao” ¢ um excelente exemplo. Todo manual de
economia nos dird que a competicdo entre empresas concorrentes leva a
inovagdo em seus produtos e servicos. Mas, quando consideramos a
inovagdo da perspectiva do zoom longo, a competicdo revela-se menos
importante para a historia das boas ideias do que costumamos pensar. A
analise da inovacdo na escala de individuos e organizagdes — feita nos
manuais comuns — distorce nossa visao. Ela cria uma imagem da inovagao
que exagera o papel da pesquisa proprietariac ¢ da competicao que favorece
a “sobrevivéncia dos mais aptos”. A abordagem do zoom longo nos permite
ver que abertura e conectividade podem, no final das contas, ser mais
valiosas para a inovagdo que mecanismos puramente competitivos. Esses
padrdes de inovacao merecem reconhecimento — em parte por ser importante
em si compreender por que boas ideias surgem historicamente, € em parte
porque, ao abragar esses padroes, podemos construir ambientes mais
eficientes no cultivo de boas ideias, quer sejam escolas, governos,
plataformas de software, seminarios de poesia ou movimentos sociais.
Poderemos pensar de maneira mais criativa se abrirmos nossas mentes para
os muitos ambientes conectados que tornam a criatividade possivel.

A literatura académica sobre inovacao e criatividade € rica em distingdes
sutis entre inovacoes ¢ invengoes, entre diferentes formas de criatividade:
artistica, cientifica, tecnologica. Escolhi deliberadamente a expressdao mais
ampla possivel — boas ideias — para sugerir a perspectiva transdisciplinar
que estou tentando adotar. Nesta analise, as boas ideias vao de plataformas
de software a g€neros musicais, de paradigmas cientificos a novos modelos
de governo. Minha premissa ¢ que ha tanto valor a ser encontrado na busca
das propriedades comuns entre todas essas diferentes formas de inovacao e
criatividade quanto na documentacao das diferencas que as separam. O poeta
e o engenheiro (e o recife de coral) podem parecer estar a um milhdo de
quildometros um do outro em suas formas particulares de conhecimento, mas,
quando trazem boas ideias ao mundo, padroes semelhantes de
desenvolvimento e colaboragdo moldam esse processo.



Se ha uma Unica maxima que percorre todos os argumentos deste livro, €
que em geral somos mais bem-sucedidos ao comnectar ideias do que ao
protegé-las. Como o proprio livre mercado, a defesa da restrigao do fluxo de
inovacao foi durante muito tempo refor¢ada por apelos a ordem “natural”
das coisas. Mas a verdade ¢ que, a0 examinarmos a inova¢ao na natureza e
na cultura, percebemos que ambientes que constroem muros em torno de
boas ideias tendem a ser menos inovadores que ambientes mais abertos.
Boas ideias podem ndo querer ser livres, mas querem se conectar, se fundir,
se recombinar. Querem se reinventar transpondo fronteiras conceituais.
Querem tanto se completar umas as outras quanto competir.

2 Tradugao de Barbara Heliodora. Rio de Janeiro, Lacerda, 2004. (N.T.)

b A complicada histéria das origens da HDTV poderia ser o tema de um livro inteiro, mas a versio
condensada € mais ou menos a que se segue. No inicio dos anos 1980, a rede de televisdo publica
japonesa NHK fez uma série de demonstragdes do prototipo de uma plataforma de televisdo de alta
definicao para membros do Congresso dos EUA e outras autoridades do governo. Isso ocorreu quando
os temores americanos da ascendéncia econémica do Japao estavam no auge, uma época em que
televisores Sony ja eram mais vendidos que aparelhos de marcas americanas veneraveis como RCA e
Zenith. A ideia de que os japoneses poderiam introduzir uma imagem de melhor qualidade no mercado
dos EUA representou uma ameaca tanto para as companhias americanas de aparelhos eletronicos
quanto, como ressaltou o entdo senador Al Gore apds assistir a demonstragdo da NHK, para as
companhias de semicondutores que produziriam os chips para todos esses novos aparelhos de TV.
Meses depois, a Federal Communications Commission (FCC) tomou a decisdo formal de investigar a
possibilidade de melhorar a qualidade da imagem da TV aberta e a cabo. Todas as for¢as se alinharam
para o grande passo seguinte no meio televisivo. Ronald Reagan, sempre capaz de compreender as
possibilidades transformadoras da televisao, chegou a declarar que o desenvolvimento de um padrao
americano de HDTV era um assunto de “interesse nacional”.

O que se viu nos anos seguintes, porém, foi menos um Grande Salto Adiante que um interminavel e
sinuoso rastejar. Primeiro, a FCC nomeou um comité — o Advisory Committee on Advanced Television
Service (ACATS) —, que solicitou ¢ analisou 23 propostas diferentes ao longo do ano seguinte, ¢ acabou
por reduzi-las a seis diferentes sistemas, cada um usando um esquema unico para transmitir som ¢
imagem de maior definicdo. Alguns eram analdgicos, outros digitais. Alguns eram compativeis com os
sistemas em uso; outros exigiriam que o consumidor adquirisse um equipamento mais avangado.
Durante cinco anos, as organizacdes responsaveis aperfeicoaram e testaram suas varias plataformas,
ao custo de centenas de milhdes de dolares em pesquisa e desenvolvimento. Esperava-se que todo o
processo fosse concluido em 1993, quando estava previsto que o ACATS realizaria uma série de testes
finais para escolher um vencedor, mas esses testes revelaram-se apenas um preambulo: o tinico
consenso do comité foi que o sistema digital era preferivel ao analdgico, o que reduziu ligeiramente o
campo. Como cada um dos candidatos restantes tinha defeitos suficientes para impedir o comité de
ungir um herdeiro legitimo, o ACATS prop6s que eles colaborassem na criagdo de um tnico padrdo. Em
1995, esse grupo — chamado de Grande Alianga — chegou a um acordo com relagdo a especificagdes
para video e audio digitais de alta definicdo que a FCC adotou no ano seguinte.



¢ Ironicamente, esse fato pode estar relacionado a alguns de seus defeitos. E possivel que os criminosos
e os spammers florescam nesses espacos porque também permitem que sejam mais inovadores em
suas atividades.

d Partes da argumenta¢io que se segue serdo familiares para qualquer pessoa que tenha passado a
ultima década, ou as duas tltimas, explorando os novos campos de possibilidades da web. A Ultima vez
que escrevi sobre o assunto em um livro foi dez anos atras; desde entdo, surgiu uma maravilhosa
comunidade de tedricos empreendedores, capaz de empurrar as fronteiras do meio ¢ a0 mesmo tempo
de refletir sobre o que esses avangos poderiam significar. Todos nos vimos em primeira mao o quanto a
web pode ser um espago inovador ¢ reunimos uma vasta quantidade de conhecimento local sobre as
forgas que tornam essa inovagao possivel. Ao montar os sete padrdes de inovagao, tentei organizar esse
conhecimento em categorias produtivas, e espero ter proposto algumas ideias sobre 0 modo como a
mternet funciona que surpreendam os nativos. Mas até a cabega mais devotada ao crowdsourcing, ao
microblogging e 2 Wikipédia tem dtividas sobre até que ponto a experiéncia da web pode ser
transportada para ambientes de inovagao do mundo real. O fato de os padrdes funcionarem para o
Google ndo significa que sejam pertinentes para uma organizagdo sem fins lucrativos com niimero
msuficiente de empregados, para um fabricante de autopecas ou para um governo municipal. Assim,
uma maneira de pensar sobre as paginas que se seguem ¢ enxerga-las como uma defesa da ideia de
que a magica que vimos na web tem uma longa historia anterior a internet e pode ser reproduzida em
outros ambientes.

¢ O termo ¢ aplicado a pesquisa ou tecnologia desenvolvida por uma empresa ou entidade privada,
envolvendo segredos comerciais, € que s6 pode ser legalmente utilizada mediante a compra de uma
licenca explicita. (N.T.)



1. O possivel adjacente

EM ALGUM MOMENTO NO FINAL DOS ANOS 1870, um obstetra parisiense
chamado Stéphane Tarnier tirou um dia de folga de seu trabalho na Maternité
de Paris, a maternidade destinada as mulheres pobres da cidade, e fez uma
visita ao Paris Zoo, situado nas proximidades. Vagando entre os elefantes, os
répteis e os jardins classicos do zooldgico, dentro do Jardin des Plantes,
Tarnier deparou com chocadeiras de frangos. A visdo dos pintos recém-
saidos da casca do ovo, cambaleando de um lado para outro no recinto
calido da chocadeira, fez surgir uma associacdo em sua mente, e ele nio
demorou a contratar Odile Martin, a responsavel pela criacao das aves
domésticas no zooldgico, para construir um dispositivo que desempenharia
uma funcdo semelhante para recém-nascidos humanos. Pelos padrdes
modernos, a mortalidade infantil era assombrosamente elevada no final do
século XIX, mesmo numa cidade sofisticada como Paris. Um a cada cinco
bebés morria antes de aprender a engatinhar, e entre bebés prematuros, com
baixo peso ao nascer, o numero dos que morriam era muito maior. Tarnier
sabia que a regulagem da temperatura era decisiva para manter essas
criangas vivas, € sabia que o establishment médico francés tinha uma
arraigada obsessao por estatisticas. Por 1sso, assim que sua nova incubadora
para recém-nascidos foi instalada na Maternité, aquecendo as frageis
criancas com garrafas de dgua quente sob caixas de madeira, ele iniciou um
répido estudo de quinhentos bebés. Os resultados chocaram os médicos
parisienses: enquanto 66% dos bebés de baixo peso costumavam morrer
dentro de semanas apds o nascimento, apenas 38% daqueles mantidos na
caixa incubadora de Tarnier tiveram o mesmo destino. Era possivel reduzir a
taxa de mortalidade de prematuros quase a metade simplesmente tratando-os
como pintos recem-saidos da casca num zoologico.



A incubadora de Tarnier ndo foi o primeiro dispositivo empregado para
aquecer recém-nascidos, € a engenhoca que ele construiu com Martin seria
significativamente aperfeicoada nas décadas subsequentes. No entanto, a
analise estatistica do obstetra deu a incubagao de recém-nascidos o impulso
de que precisava: dentro de poucos anos, o conselho municipal de Paris
determinou que se instalassem incubadoras em todas as maternidades da
cidade. Em 1896, um médico empreendedor chamado Alexandre Lion
montou uma mostra de incubadoras — com recém-nascidos vivos — na
Exposi¢do de Berlim. Apelidado de Kinderbrutenstalt, ou “chocadeira de
criangas”, a mostra de Lion veio a ser o sucesso inesperado da exposigao,
dando inicio a uma estranha tradicdo de mostras paralelas de incubadoras
que persistiu boa parte do século XX. (Coney Island teve uma exposi¢ao
permanente de incubadoras para bebés até o inicio dos anos 1940.) As
incubadoras modernas, suplementadas com oxigenoterapia € outros avangos,
tornaram-se equipamento obrigatorio em todos os hospitais americanos apoés
o fim da Segunda Guerra Mundial, dando inicio a um espetacular declinio de
75% nas taxas de mortalidade infantil entre 1950 e 1998. Como as
incubadoras atuam exclusivamente no inicio da vida, seu beneficio para a
saude publica — medido pelo nimero de anos extras que proporciona —
rivaliza com qualquer avango médico do século XX. A radioterapia ou um
duplo bypass podem nos dar mais uma ou duas décadas, mas uma incubadora
nos d4a uma vida inteira.

No mundo em desenvolvimento, porém, a historia da mortalidade infantil
continua deploravel. Enquanto em toda a Europa e nos Estados Unidos as
mortes de criancas estdo abaixo de dez por mil nascimentos, em paises como
a Libéria e a Etiopia morrem mais de cem criancas a cada mil, muitas das
quais bebés prematuros que teriam sobrevivido se tivessem acesso a
incubadoras. Mas os equipamentos modernos sao complexos e caros. Uma
incubadora comum de um hospital americano pode custar mais de 40 mil
dolares. Talvez o prego, no entanto, seja 0 menor obsticulo a transpor.
Equipamentos complexos quebram, e quando isso acontece precisa-se de
técnicos especializados para consertd-los e de pecas de reposicdo. No ano
seguinte ao tsunami de 2004 no oceano Indico, o hospital da cidade
indonésia de Meulaboh recebeu oito incubadoras de uma série de
organizacoes de assisténcia internacional. No final de 2008, quando um
professor do Massachusetts Institute of Technology (MIT) chamado Timothy
Prestero visitou o hospital, todas as oito estavam quebradas, vitimadas por



picos de energia e pela umidade tropical. A isso se somava a incapacidade
da equipe de ler o manual de reparo escrito em inglé€s. As incubadoras de
Meulaboh eram um exemplo representativo: alguns estudos sugerem que
nada menos que 95% da tecnologia médica doada a paises em
desenvolvimento quebra nos primeiros cinco anos de uso.

Prestero tinha especial interesse por essas incubadoras quebradas, porque
a organizacao que fundara, Design that Matters, vinha trabalhando havia anos
num novo projeto para uma incubadora mais confiavel e menos dispendiosa,
um projeto que reconhecia que tecnologias médicas complexas tendiam a ter,
no contexto de um mundo em desenvolvimento, uma duracao muito diferente
da que tinham num hospital americano ou europeu. Projetar uma incubadora
para um pais em desenvolvimento ndo era apenas uma questdo de criar algo
que funcionasse; era também projetar algo que quebrasse de uma maneira
ndo catastrofica. Como nao era possivel assegurar um suprimento de pecas
sobressalentes ou técnicos de manutencdo habilitados, Prestero e sua equipe
decidiram, em vez disso, construir uma incubadora feita de pecas ja
abundantes no mundo em desenvolvimento. A ideia surgiu com Jonathan
Rosen, um médico de Boston, que observou que até os menores vilarejos do
mundo em desenvolvimento pareciam ser capazes de manter automoveis em
condigdes de funcionamento. Eles podiam ndo ter aparelhos de ar-
condicionado, laptops ou TV a cabo, mas conseguiam manter seus Toyota
4Runners na estrada. Assim, Rosen procurou Prestero com uma ideia: que tal
fazer uma incubadora a partir de pegas de automovel?

Trés anos depois que Rosen deu a ideia, a equipe da Design that Matters
introduziu um prototipo chamado NeoNurture. Por fora, parecia uma
aerodinamica incubadora moderna, mas suas tripas eram automotivas. Farois
dianteiros do tipo sealed-beam forneciam o calor decisivo; ventiladores de
painel asseguravam a circulacao de ar filtrado; campainhas de porta faziam
soar alarmes. Era possivel prover o aparelho de energia por meio de um
isqueiro adaptado ou de uma bateria de motocicleta comum. Construir o
NeoNurture com pegas de automdvel foi duplamente eficiente, porque
aproveitava tanto a oferta das prdoprias pegas quanto o conhecimento local de
conserto de automoveis. Ambos eram recursos abundantes no contexto do
mundo em desenvolvimento, como Rosen gostava de dizer. Nao era preciso
ser um técnico médico habilitado para consertar o NeoNurture; nao era
preciso nem mesmo ler o manual. Bastava saber substituir um farol dianteiro.



Boas ideias sdo como o aparelho NeoNurture. Sao, inevitavelmente,
limitadas pelas pecgas e habilidades que as cercam. Temos uma tendéncia
natural a romantizar inovagoes revolucionarias, imaginando ideias de grande
importancia que transcendem seus ambientes, uma mente talentosa que de
algum modo enxerga além dos detritos das velhas ideias e da tradi¢ao
engessada. Mas as ideias sdo trabalho de bricolagem,; sdo fabricadas a partir
desses detritos. Tomamos as ideias que herdamos ou com que deparamos e
as ajeitamos numa nova forma. Gostamos de pensar em nossas ideias como
uma incubadora de 40 mil doélares, saida diretamente da fabrica, mas na
realidade elas foram construidas com as pegas sobressalentes que por acaso
se encontravam na garagem.

ANTES DE SUA MORTE PREMATURA EM 2002, o bidlogo evolucionario Stephen
Jay Gould mantinha uma singular colecdo de calcados que havia comprado
durante suas viagens pelo mundo em desenvolvimento, em feiras livres de
Quito, Nair6bi e Délhi. Eram sandélias feitas com pneus reciclados. Talvez
nao fossem grande coisa como manifestacdo de moda, mas Gould lhes
atribuia grande valor enquanto prova da “engenhosidade humana”. Ele as
considerava também uma metdfora dos padrdes de inovacdo no mundo
bioldgico. As inovacdes da natureza também se baseiam em pecas
sobressalentes. A evolugdo avanca tomando recursos disponiveis e
mesclando-os para criar novos usos. O teorico evoluciondrio Frangois Jacob
captou isso em seu conceito da evolugao como trabalho de um “remendao”,
nao de um engenheiro; nossos corpos sao também obras de bricolagem,
pecas velhas concatenadas para formar algo radicalmente novo. “O principio
da transformacao de pneus em sandalias™, escreveu Gould, “opera em todas
as escalas e tempos, permitindo iniciativas peculiares € imprevisiveis a
qualquer momento — para tornar a natureza tdo inventiva quanto a pessoa
mais engenhosa que algum dia avaliou o potencial de um ferro-velho em
Nairébi.”

Podemos ver esse processo em curso na inovacao primordial da propria
vida. Ainda ndo temos um consenso cientifico com relacdo aos detalhes das
origens da vida. Alguns creem que ela se originou nas bocas ferventes,
metalicas, de vulcdes submarinos; outros suspeitam dos oceanos abertos;
outros apontam para as lagoas de maré e brejos em que Darwin acreditava
que a vida primeiro se arraigou. Muitos cientistas respeitados acreditam que



a vida pode ter chegado do espaco cosmico, engastada num meteoro. Mas
temos um quadro muito mais claro da composi¢cdo da atmosfera da Terra
antes que a vida emergisse, gracas a um campo chamado quimica pré-
bidtica. A Terra sem vida era dominada por algumas moléculas basicas:
amoniaco, metano, agua, dioxido de carbono, um pequeno numero de
aminoacidos e outros compostos organicos simples. Cada uma dessas
moléculas era capaz de uma série finita de transformacdes e trocas com
outras moléculas na sopa primordial: ocorria recombina¢do entre metano e
oxigénio para formar formaldeido e agua, por exemplo.

Pense em todas essas moléculas iniciais, depois imagine todo o potencial
de novas combinagdes que elas poderiam formar de maneira espontanea,
simplesmente colidindo umas com as outras (ou talvez atingidas pela energia
extra da queda de um raio). Se vocé pudesse brincar de Deus e desencadear
todas essas combinagdes, acabaria de posse da maior parte dos elementos
basicos da vida: as proteinas que formam as fronteiras das células; as
moléculas de actcar decisivas para os acidos nucleicos de nosso DNA. Mas
ndo seria capaz de dar inicio as reagdes quimicas que iriam formar um
mosquito, um girassol ou um ceérebro humano. O formaldeido ¢ uma
combinagdo de primeira ordem: ¢ possivel cria-lo diretamente a partir das
moléculas presentes na sopa primordial. Os elementos atdmicos que
constituem um girassol sao exatamente os mesmos disponiveis na Terra antes
do surgimento da vida, mas ndo se poderia criar espontaneamente um
girassol naquele ambiente, porque ele se baseia em toda uma série de
inovagdes subsequentes, que demoraria bilhdes de anos para se desenvolver
na Terra: cloroplastos para capturar a energia do sol, tecidos vasculares
para permitir a circulagdo de seiva através da planta, moléculas de DNA
para transmitir a geracdo seguinte as instrugdes para a construcdo do
girassol.

O cientista Stuart Kauffman tem um nome sugestivo para o conjunto de
todas essas combinagOes de primeira ordem: “o possivel adjacente”. A
expressao capta tanto os limites quanto o potencial criativo de mudanca e
inovag¢ao. No caso da quimica pré-biotica, o possivel adjacente define todas
aquelas reagdes moleculares que eram diretamente alcancdveis na sopa
primordial. Girasséis, mosquitos e cérebros existem fora desse circulo de
possibilidade. O possivel adjacente ¢ uma espécie de futuro espectral,
pairando nas bordas do atual estado de coisas, um mapa de todas as
maneiras segundo as quais o presente pode se reinventar. Ele ndo ¢, contudo,



um espaco infinito, ou um campo de jogo totalmente aberto. O numero de
reacOes de primeira ordem potenciais € vasto, mas ¢ finito, excluindo a
maioria das formas que hoje povoam a biosfera. O possivel adjacente revela
que a qualquer momento o mundo ¢ capaz de mudangas extraordindrias, mas
apenas certas mudangas podem acontecer.

A estranha e bela verdade com relagao ao possivel adjacente € que seus
limites se alargam a medida que os exploramos. Cada combinagdo introduz
novas combinagdes no possivel adjacente. Pense nele como uma casa que se
expande num passe de magica ao se abrir cada nova porta. Vocé comega
numa sala com quatro portas, cada uma levando a uma nova sala que ainda
ndo visitou. Essas quatro salas sdo o possivel adjacente. Mas depois que
vocé abre uma dessas portas e entra na proxima sala, trés novas portas
aparecem, cada uma levando a outra sala nova em folha a que vocé nao
poderia ter chegado a partir de seu ponto de partida original. Continue
abrindo portas, e por fim tera construido um palécio.

Os acidos graxos basicos se organizardo naturalmente em esferas forradas
com uma dupla camada de moléculas, muito semelhante as membranas que
definem as fronteiras das células modernas. Uma vez que os acidos graxos se
combinam para formar essas esferas delimitadas, uma nova ala do possivel
adjacente se abre, porque essas moléculas criam implicitamente uma divisao
fundamental entre o interior € o exterior da esfera. Essa divisdo ¢ a propria
esséncia de uma célula. Depois que temos um “interior”’, podemos por coisas
ali: alimento, organelas, cdédigo genético. Pequenas moléculas podem
atravessar a membrana e entdo se combinar com outras moléculas para
formar entidades maiores, grandes demais para escapar de volta através das
fronteiras da protocélula. Ao formarem espontaneamente essas membranas
de duas camadas, os primeiros 4cidos graxos abriram uma porta para o
possivel adjacente, que levaria finalmente ao c6digo genético com base em
nucleotidios e as usinas de energia dos cloroplastos e mitocondrias — os
principais “habitantes” de todas as cé¢lulas modernas.

O mesmo padrdo reaparece ao longo de toda a evolugdo da vida. Na
verdade, uma maneira de pensar sobre a trajetoria da evolucdo € como uma
exploracdo continua do possivel adjacente. Quando dinossauros como o
Velociraptor desenvolveram um novo osso chamado carpo semilunar (o
nome vem de sua forma de meia-lua), passaram a poder girar o punho com
muito mais flexibilidade. A curto prazo, isso lhes deu mais destreza como
predadores, mas também abriu uma porta para o possivel adjacente que



levaria por fim, muitos milhdes de anos depois, a evolugdo de asas e ao voo.
Quando desenvolveram polegares opositores, nossos ancestrais abriram todo
um novo campo cultural do possivel adjacente: a criagdo ¢ o uso de
ferramentas e armas finamente manufaturadas.

Uma das coisas que me parecem muito inspiradoras na ideia do possivel
adjacente de Kauffman ¢ o continuum que ela sugere entre sistemas naturais
e feitos pelo homem. Ele introduziu o conceito em parte para ilustrar uma
fascinante e antiquissima tendéncia compartilhada pela historia tanto natural
quanto humana: esse incessante empurrar das barricadas do possivel
adjacente. “Obviamente algo aconteceu nos ultimos 4,8 bilhdes de anos”,
escreve ele. “A biosfera expandiu-se, realmente explodiu de maneira mais
ou menos persistente, em direcdo ao possivel adjacente em constante
expansdo. ... E bastante curioso que esse fato claramente verdadeiro raras
vezes seja comentado, e que ndo tenhamos nenhuma teoria particular para
essa expansao.” Se vocé fosse um atomo de carbono 4 bilhdes de anos atras,
havia poucas centenas de configuragdes moleculares em que poderia
tropecar. Hoje, esse mesmo atomo de carbono, cujas propriedades atdmicas
ndo mudaram um Unico nanograma, pode ajudar a construir esperma de
baleia, ou uma sequoia-gigante, ou um virus HINI, além de uma lista quase
infinita de formas de vida baseadas no carbono que ndao faziam parte do
possivel adjacente da Terra pré-biotica. Acrescente a isso uma lista
igualmente espantosa de invengdes humanas que se baseiam no carbono —
cada um dos objetos de plastico do planeta, por exemplo —, e verd quanto o
reino do possivel adjacente se expandiu desde que aqueles acidos graxos se
organizaram por si mesmos na primeira membrana.

A HISTORIA DA VIDA E DA CULTURA HUMANA pode ser contada, portanto, como
a histéria da sondagem gradual, mas incessante, do possivel adjacente, cada
inovagdo abrindo novos caminhos a explorar. Mas alguns sistemas sdo mais
competentes que outros na exploracdo desses espagos de possibilidade. Em
ultima analise, o mistério do paradoxo de Darwin que nos serviu de ponto de
partida gira em torno da seguinte questdo: por que o ecossistema de um
recife de coral deveria ser tio audacioso em sua exploragdo do possivel
adjacente — tantas formas de vida diferentes compartilhando um espago tao
pequeno —, enquanto as aguas circundantes do oceano carecem dessa
maravilhosa diversidade? De maneira semelhante, os ambientes das grandes



cidades possibilitam muito mais exploracdo comercial do possivel adjacente
que cidades pequenas ou aldeias, permitindo que negociantes € empresarios
se especializem em campos que seriam insustentaveis em centros
populacionais menores. A web explorou o possivel adjacente de seu meio de
maneira muito mais rapida que qualquer outra tecnologia de comunicagdo na
historia. No inicio de 1994, era um meio apenas de texto, paginas de
palavras conectadas por hyperlinks. Dentro de poucos anos, porém, o espago
de possibilidades comecou a se expandir. A web se tornou um meio que nos
permite fazer transacdes financeiras, o que a transformou num shopping
center, numa casa de leildes € num cassino. Pouco depois, tornou-se um
verdadeiro meio de mao dupla, no qual era tdo facil publicar o préprio texto
quanto ler os dos outros, engendrando formas que o mundo nunca vira:
enciclopédias escritas pelos usuarios, a blogosfera, os sites de redes sociais.
O YouTube fez da web um dos mais influentes mecanismos de distribuicao
de videos no planeta. E agora mapas digitais estio desencadeando suas
proprias revolugdes cartograficas.

Podemos ver as impressdes digitais do possivel adjacente em um dos
mais notaveis padrdes de toda a historia intelectual, o que os especialistas
chamam de “multiplo”: um cientista ou inventor em algum lugar do mundo
tem uma ideia brilhante, mas, quando vai a publico e revela seu achado
extraordinario, descobre que trés outras mentes haviam chegado, de maneira
independente, & mesma ideia no ano anterior. As manchas solares foram
descobertas simultaneamente em 1611 por quatro cientistas que viviam em
quatro diferentes paises. A primeira bateria elétrica foi inventada tanto por
Dean von Kleist quanto por Cuneus de Leyden em 1745 e 1746. Joseph
Priestley e Carl Wilhelm Scheele isolaram o oxigénio entre 1772 e 1774. A
lei da conservacdo de energia foi formulada separadamente quatro vezes no
final da década de 1840. A importancia evolucionaria da mutagdo genética
foi proposta por S. Korschinsky em 1899 e depois por Hugo de Vries em
1901, enquanto o impacto dos raios X sobre as taxas de mutacdo foi
descoberto de maneira independente por dois estudiosos em 1927. O
telefone, o telégrafo, a maquina a vapor, a fotografia, o tubo de vacuo, o
radio — quase todos os avangos tecnologicos essenciais da vida moderna t€ém
um multiplo escondido em algum lugar na histéria de sua origem.

No inicio dos anos 1920, dois pesquisadores da Universidade Columbia,
William Ogburn e Dorothy Thomas, decidiram investigar quantos multiplos
poderiam encontrar, € acabaram publicando seu levantamento num influente



ensaio com o delicioso titulo “Are Inventions Inevitable?” (As invengdes
sdo inevitaveis?). Ogburn e Thomas encontraram 148 casos de inovagdo
independente, a maioria das quais ocorreu na mesma década. Ao ler a lista
agora, ficamos impressionados nao s6 com o nimero de casos, mas com o
grau em que a lista € indistinguivel de uma historia ndo filtrada das grandes
ideias. Os multiplos foram evocados para sustentar teorias nebulosas sobre o
zeitgeist, mas eles t€m uma explicacdo muito mais bem-fundamentada. Boas
ideias ndo surgem do nada; sdo construidas a partir de um grupo de partes
existentes, cuja combinagao se expande (e, as vezes, se contrai) ao longo do
tempo. Algumas dessas partes sdo conceituais: maneiras de resolver
problemas ou novas definigdes do que constitui um problema, para comecgar.
Algumas delas sdo, literalmente, partes mecanicas. Para sair em busca do
oxigénio, Priestley e Scheele precisaram do arcabougo tedrico de que o ar
era em si algo digno de estudo e de que era constituido por diferentes gases,
duas ideias que s6 comegaram a ser aceitas na segunda metade do século
XVIII. Mas precisaram também das balangas avangadas que lhes permitiam
medir as minisculas mudancas no peso provocadas pela oxidagdo,
tecnologia que so tinha algumas décadas de idade em 1774. Quando essas
partes se tornaram disponiveis, a descoberta do oxigénio entrou na esfera do
possivel adjacente. O isolamento do oxigénio, como se diz, estava “no ar”,
mas apenas porque um conjunto especifico de descobertas anteriores havia
tornado esse experimento imaginavel.

O POSSIVEL ADJACENTE tem a ver tanto com limites quanto com aberturas. Na
linha do tempo de uma biosfera em expansao, a todo momento ha portas que
ainda ndo podem ser abertas. Na cultura humana, gostamos de pensar nas
ideias revolucionarias como aceleracoes subitas na linha do tempo, quando
um génio salta cinquenta anos adiante e inventa algo que as mentes normais,
aprisionadas no momento presente, ndo poderiam descobrir. Mas a verdade €
que os avangos tecnologicos (e cientificos) raramente escapam do possivel
adjacente; a historia do progresso cultural €, quase sem excec¢do, a historia
de uma porta que leva a outra, permitindo a exploragdo de uma sala do
palacio de cada vez. Mas, como evidentemente a mente humana nao ¢
limitada pelas leis finitas da atragdo molecular, de vez em quando alguém
tem uma ideia que nos teletransporta para certas salas adiante, saltando
alguns passos exploratorios no possivel adjacente. Mas essas ideias quase



sempre resultam em fracassos de curto prazo, exatamente por terem dado um
salto a frente. Temos uma expressao para qualifica-las: dizemos que estdo “a
frente de seu tempo”.

Tomemos a lendaria “maquina analitica” projetada no século XIX pelo
inventor britdnico Charles Babbage, considerado pela maioria dos
historiadores da tecnologia o pai da computacio moderna, embora talvez
devesse ser chamado de bisavd da computagao moderna, pois 0 mundo levou
varias geragdes para alcancar sua ideia. Na verdade, Babbage esta no
pantedo por duas invencdes, nenhuma das quais conseguiu construir em vida.
A primeira foi a “maquina de diferencas”, uma engenhoca de extrema
complexidade, que pesava quinze toneladas e tinha mais de 25 mil pecas
mecanicas, projetada para calcular fungdes polinomiais, essenciais para a
elaboragao das tabelas trigonométricas para a navegacdo. Se Babbage
tivesse de fato concluido seu projeto, a maquina de diferengas teria sido a
calculadora mecanica mais avancada do mundo. Quando o Museu de
Ciéncias de Londres construiu um dos projetos de Babbage para comemorar
o centenario de sua morte, a maquina produziu resultados exatos até¢ a 312
casa decimal numa questdo de segundos. Tanto a velocidade quanto a
precisdo do aparelho teriam excedido qualquer outra coisa possivel na
¢poca de Babbage por varias ordens de magnitude.

A despeito de toda a sua complexidade, contudo, a maquina de diferengas
estava inteiramente dentro do possivel adjacente da tecnologia vitoriana. A
segunda metade do século XIX assistiu a um fluxo constante de
aperfeigoamentos do calculo mecanico, muitos deles baseados na arquitetura
de Babbage. O inventor sui¢o Per Georg Scheutz construiu uma maquina de
diferencas que funcionava, lancada na Exposition Universelle de 1855; duas
décadas depois o projeto de Scheutz, do tamanho de um piano, havia sido
reduzido ao tamanho de uma maquina de costura. Em 1884, um inventor
americano chamado William S. Burroughs fundou a American Arithmometer
Company para vender calculadoras produzidas em massa para empresas de
todo o pais. (Quase um século mais tarde, a fortuna gerada por essas
maquinas ajudaria a financiar a carreira literaria, para ndo falar do consumo
de drogas, de seu neto e xard.) O projeto da maquina de diferengas de
Babbage foi, sem davida, uma obra de génio, mas ndo transcendeu o possivel
adjacente de seu tempo.

Nao se pode dizer o mesmo da outra ideia brilhante de Babbage: a
maquina analitica, o grande projeto ndo concluido de sua carreira, no qual



labutou durante os ultimos trinta anos de sua vida. A maquina era tao
complicada que nunca saiu da planta, com exce¢ao de uma pequena parte que
Babbage construiu pouco antes de morrer em 1871. Ela foi — pelo menos no
papel — o primeiro computador programavel do mundo. O fato de ser
programavel significava que a maquina era essencialmente adaptavel; ndo
tinha sido projetada para um conjunto especifico de tarefas, como a maquina
de diferencas, que fora otimizada para equagdes polinomiais. Como todos os
computadores modernos, a maquina analitica era capaz de se metamorfosear,
reinventando-se com base nas instrucdes evocadas por sua programacao. (A
brilhante matematica Ada Lovelace, filha tmica do Lord Byron, escreveu
varios conjuntos de instrugdes para a maquina analitica de Babbage, ainda
movida a vapor, o que lhe valeu o titulo de primeiro programador do
mundo.) O projeto de Babbage para a maquina antecipou a estrutura basica
dos computadores contemporaneos: “programas” deveriam ser introduzidos
por meio de cartdes perfurados, inventados décadas antes para controlar
teares téxteis; instrugdes e dados eram mantidos num ‘“deposito”, o
equivalente ao que chamamos hoje de memoria de acesso aleatdrio ou RAM;
e calculos eram executados por meio de um sistema que Babbage chamou de
“mill” (moinho), usando uma linguagem da era industrial para descrever o
que atualmente conhecemos como unidade central de processamento ou CPU.

Em 1837 Babbage ja havia esbocado a maior parte desse sistema, mas o
primeiro verdadeiro computador a usar essa arquitetura programavel so
apareceu mais de cem anos depois. Enquanto a maquina de diferencas
engendrou uma série imediata de refinamentos e aplicacdes praticas, a
maquina analitica desapareceu do mapa para todos os efeitos. Muitos dos
insights pioneiros que Babbage tivera nos anos 1830 teriam de ser
redescobertos de forma independente pelos visionarios da ciéncia da
computacdo na época da Segunda Guerra Mundial.

Por que a maquina analitica revelou-se tamanho beco sem saida no curto
prazo, se as ideias de Babbage eram tao brilhantes? A maneira elegante de
responder a essa pergunta ¢ dizer que tais ideias escapavam dos limites do
possivel adjacente. Mas talvez seja melhor exprimir isso em termos mais
prosaicos: Babbage simplesmente ndo dispunha das pecgas sobressalentes
certas. Mesmo que ele tivesse construido uma maquina segundo suas
especificacdes, ndo ¢ certo que ela teria funcionado, porque ele estava na
verdade esbo¢ando um equipamento para a era eletronica quando a
revolucdo mecanica movida a vapor ainda estava em curso. Diferentemente



de todos os computadores modernos, a maquina de Babbage deveria ser
inteiramente composta de engrenagens e interruptores mecanicos,
assombrosos em ntmero ¢ na complexidade de seu projeto. A informagao
fluiria através do sistema como um constante balé de objetos de metal a
mudar de posigdo em movimentos cuidadosamente coreografados. Além de
ter manutencao dificilima, a maquina estava fadada a ser irremediavelmente
lenta. Babbage gabou-se para Ada Lovelace que acreditava que sua invencao
seria capaz de multiplicar dois nimeros de vinte digitos em trés minutos.
Mesmo que estivesse certo — Babbage ndo seria o primeiro empreendedor
tecnologico a exagerar o desempenho de seu produto — o tempo de
processamento teria tornado a execucdo de programas mais complicados
torturantemente lenta. Os primeiros computadores da era digital podiam
realizar o mesmo célculo em questdo de segundos. Um iPhone completa
milhdes de calculos como esse no mesmo tempo. Computadores
programaveis precisavam de tubos de vacuo, ou, melhor ainda, de circuitos
integrados, nos quais a informac¢ao flui como pequeninos pulsos de atividade
elétrica, e ndo como engrenagens metalicas movidas a vapor, enferrujadas e
estrepitosas.

Podemos ver um padrao comparavel — num ritmo vastamente acelerado —
na historia do YouTube. Se Hurley, Chen e Karim tivessem tentado por a
ideia do YouTube em pratica dez anos antes, em 1995, ela teria sido um
fiasco espetacular, porque nos primérdios da web um site para
compartilhamento de videos ndo estava no seu possivel adjacente. Em
primeiro lugar, a grande maioria dos usuarios possuia conexdes discadas
penosamente lentas, que podiam por vezes levar minutos para fazer o
download de uma imagem pequena. (O download de um clipe médio do
YouTube, com dois minutos de duragdo, teria demandado nada menos que
uma hora com os modems de 14,4bps comuns na €poca). Outra explicagao
para o sucesso imediato do YouTube ¢ que seus criadores puderam basear o
servico de videos na plataforma Flash da Adobe, o que significava que
podiam se concentrar na facilitagdo do compartilhamento e discussdo dos
clipes, ndo precisando gastar milhdoes de dolares para desenvolver todo um
novo padrao de video a partir do zero. Mas o préprio Flash s6 foi langado
no final de 1996, e nem sequer suportava videos ate 2002.

Para usar nossa analogia da microbiologia, inventar uma maquina de
diferengas na década de 1830 foi como a tentativa de um conjunto de acidos
graxos de formar a membrana de uma célula. A maquina de diferengas foi,



sem duvida, um salto adiante, mas, por mais avancada que fosse, ainda
estava nos limites do possivel adjacente, e fo1 por isso que tantas iteracdes
praticas baseadas no projeto de Babbage emergiram nas décadas
subsequentes. Mas tentar criar a maquina analitica em 1850 — como teria
sido tentar criar o YouTube em 1995 — foi o equivalente a uma tentativa
daqueles acidos graxos de se auto-organizarem na forma de um ourigo-do-
mar. A ideia estava certa, mas o ambiente ainda ndo estava pronto para ela.

Topos NOS VIVEMOS dentro de nossas proprias versoes do possivel
adjacente. Em nossa vida profissional, em nossas atividades criativas, nas
organizagdes que nos empregam, nas comunidades que habitamos — em todos
esses diferentes ambientes, estamos cercados por novas configuracdes
potenciais, novos meios de escapar da rotina. Estamos, cada um de nos,
cercados pelos equivalentes conceituais daquelas pecas sobressalentes de
Toyota, todas a espera de serem recombinadas em algo magico, algo novo.
Nao precisam ser os avangos €picos da biodiversidade nem a invengdo de
um computador programavel. A abertura de uma nova porta pode levar a
uma descoberta cientifica capaz de transformar o mundo, mas pode levar
também a uma estratégia mais eficaz para ensinar alunos do segundo ano
fundamental, ou a uma ideia original para o marketing do aspirador de po
que sua empresa estd prestes a langar. O truque ¢ descobrir maneiras de
explorar os limites de possibilidade ao nosso redor. Isso pode ser tdo
simples quanto alterar o ambiente fisico em que trabalhamos, ou cultivar um
tipo especifico de rede social, ou manter certos habitos na maneira como
procuramos € armazenamos informagao.

Lembre-se da pergunta com que iniciamos: que tipo de ambiente gera
boas ideias? A resposta mais simples que podemos lhe dar ¢ esta: ambientes
inovadores sdo melhores para ajudar seus habitantes a explorar o possivel
adjacente, porque apresentam uma amostra ampla e diversa de pecas
sobressalentes — mecanicas ou conceituais — e estimulam novos modos de
recombina-las. Ambientes que bloqueiam ou Ilimitam essas novas
combinagdes — punindo a experimentacdo, obscurecendo certas areas de
possibilidade, tornando o estado atual tdo satisfatorio que ninguém se da o
trabalho de explorar suas bordas — irdo, em geral, originar ¢ difundir menos
inovagdes que aqueles que estimulam a exploragdo. A infinita variedade da
vida que tanto impressionou Darwin, postado diante das 4guas calmas das



ilhas Cocos, existe porque o recife de coral tem uma competéncia
extraordinaria para reciclar e reinventar as pegas sobressalentes de seu
ecossistema.

Hé4 um momento famoso na histéria da quase catastrofica missao Apollo
13 — maravilhosamente captado no filme de Ron Howard — em que os
engenheiros que controlam a missdo se dao conta de que precisam
improvisar um filtro de didéxido de carbono, ou os astronautas vao envenenar
a atmosfera do modulo lunar com suas préprias exalagdes antes de
retornarem a Terra. Eles tém purificadores de carbono em abundancia a
bordo, mas esses filtros se destinavam a espaconave original, agora
danificada, e ndo se ajustam ao sistema de ventilagdo do médulo lunar que
estdo usando como salva-vidas para voltar para casa. O controle da missao
reune rapidamente o que ¢ chamado de um “tiger team” de engenheiros para
enfrentar agressivamente o problema e criar um inventario imediato de todos
os equipamentos disponiveis no moédulo lunar naquele momento. No filme,
Deke Slayton, chefe da Flight Crews Operations, joga uma pilha de
equipamentos baguncados numa mesa de conferéncia: mangueiras, tubos,
sacolas, fitas de vedagdo e outras pecas variadas. Ele levanta o filtro de
carbono. “Temos de encontrar uma maneira de fazer esse filtro se encaixar
num buraco feito para isto”, diz e aponta para as pecgas sobressalentes na
mesa, “sem usar nada além daquilo.”

A parafernalia espacial sobre a mesa define o possivel adjacente para o
problema da constru¢cdo de um purificador de carbono num moédulo lunar. (O
dispositivo que acabaram inventando, apelidado de ‘“caixa de correio”,
funcionou perfeitamente.) Os tubos e os esguichos das mangueiras sao como
as moléculas de amoniaco e metano dos primordios da Terra, ou as
engrenagens mecanicas de Babbage, ou aquelas pecas de Toyota que
aquecem uma incubadora: sdo os componentes estruturais que criam — €
limitam — o espago de possibilidades para a solu¢do de um problema
especifico. De certa maneira, para os engenheiros do Controle da Missao
isso foi mais facil do que costuma ser. Em geral problemas desafiadores nao
definem seu possivel adjacente de uma maneira tao clara, tdo tangivel. Parte
da origem de uma boa ideia consiste em descobrir que pecas sobressalentes
sd0 essas € em assegurar que ndo estamos apenas reciclando os mesmos
velhos ingredientes. E para isso, portanto, que os seis padrdes que se seguem
vao nos conduzir, porque todos eles envolvem, de uma maneira ou de outra,
taticas para a reunido de um grupo mais eclético de ideias de componentes



estruturais, pecas sobressalentes que podem ser reagrupadas em
configuragdes novas e uteis. O segredo para ter boas ideias ndo € ficar
sentado em glorioso isolamento, tentando ter grandes pensamentos. O truque
¢ juntar mais pecas sobre a mesa.



2. Redes liquidas

USAMOS COLOQUIALMENTE INUMERAS METAFORAS diferentes para descrever
boas ideias: falamos de centelhas, lampejos, dizemos que uma lampada se
acende em nossa mente, temos sopros ¢ iluminagdes, estalos e epifanias.
Alguma coisa nesses conceitos empurra nossa linguagem para 0 excesso
retorico, nossa verbosidade esforcando-se para reproduzir a inovagao que
descreve.

No entanto, por mais floreadas que sejam essas metaforas, nenhuma delas
exprime o que de fato ¢ uma ideia no nivel mais elementar.

Uma boa ideia ¢ uma rede. Uma constelacdo especifica de neurénios —
milhares deles — se acende, uns em sincronia com os outros, pela primeira
vez em nosso cérebro, € uma ideia pipoca em nossa consciéncia. Uma nova
ideia ¢ uma rede de células explorando o possivel adjacente de conexdes
que elas podem estabelecer na nossa mente. Isso € verdade, quer a ideia em
questdo seja uma nova maneira de resolver um complexo problema de fisica,
quer seja a linha que encerra um romance, ou uma caracteristica para um
software. Se formos tentar explicar o mistério da origem das ideias, teremos
de comegar nos livrando deste equivoco comum: uma ideia ndo € algo unico.
Mais parece um enxame.

Quando pensamos sobre ideias em seu estado natural de redes neurais,
duas precondi¢des decisivas ficam claras. Primeiro, o simples tamanho da
rede: ndo se pode ter uma epifania com apenas trés neurdnios se acendendo.
A rede precisa ser densamente povoada. Nosso cérebro tem cerca de 100
bilhdes de neurdonios, um nimero bastante impressionante, mas todos eles
seriam inuteis para criar ideias (assim como para todas as outras realizagdes
do cérebro humano) se ndo fossem capazes de estabelecer essas conexoes
complexas uns com os outros. Um neur6nio médio conecta-se com mil outros
neuronios espalhados pelo cérebro, o que significa que o cérebro humano



adulto contém 100 trilhdes de conexOes neuronais distintas, fazendo dele a
maior € mais complexa rede existente na Terra. (Em comparacao, ha algo na
ordem de 40 bilhdes de paginas na web. Supondo uma média de dez links
por pagina, significa que vocé€ e eu andamos por ai tendo, dentro de nossos
cranios, uma rede de alta densidade muitas ordens de magnitude maior que
toda a World Wide Web.)

A segunda precondicdo € que a rede seja pldstica, capaz de adotar novas
configuracoes. Uma rede densa que ndo consegue formar novos padroes €,
por defini¢do, incapaz de mudar, de investigar nas bordas do possivel
adjacente. Quando uma nova ideia surge em nossa cabeca, a sensacdo de
novidade que torna essa experiéncia tdo magica tem um correspondente
direto nas células de nosso cé€rebro: um conjunto inteiramente novo de
neurdnios se reuniu para tornar o pensamento possivel. Essas conexdes sao
formadas por nossos genes e pela experiéncia pessoal: algumas delas
ajudam a regular nossos batimentos cardiacos e disparam reagdes reflexas;
outras evocam vividas lembrangas sensoriais dos biscoitos que comiamos
quando criancas; outras ainda nos ajudam a inventar o conceito de um
computador programavel. As conexdes sao a chave da sabedoria, € ¢ por
1sso que a teoria de que perdemos neurdnios apos atingir a idade adulta €
irrelevante. O que importa em nossa mente nao ¢ s6 o numero de neuronios,
mas a miriade de conexdes que se formam entre eles.

E claro que tudo que ocorre em nosso cérebro ¢, tecnicamente falando,
uma rede. A simples lembranga de cortar as unhas do pé envolve uma rede
de neurdnios se acendendo de certa maneira ordenada. Mas isso ndo a
transforma numa epifania. Verifica-se que as redes que geram boas ideias
tém certas configuracdes caracteristicas. O cérebro que cria comporta-se de
uma maneira diferente daquele que estd desempenhando uma tarefa
repetitiva. Os neurdnios se comunicam de maneiras diferentes. As redes
assumem formas distintas.

A questdo € como impelir nosso cérebro para essas redes mais criativas.
Acontece que a resposta ¢ maravilhosamente fractal: para tornar nossa mente
mais inovadora, temos de inseri-la em ambientes que compartilhem daquele
mesmo tipo caracteristico de rede; isto ¢, em redes de ideias ou pessoas que
imitem as redes neurais de uma mente que explora os limites do possivel
adjacente. Certos ambientes acentuam a capacidade natural do cérebro de
estabelecer novos elos de associagdo. Mas esses padrdes de associacdo sao



muito mais velhos que o cérebro humano, mais velhos até que os neur6nios.
Eles nos levam de volta, mais uma vez, a origem da propria vida.

ATE ONDE SABEMOS, “‘vida baseada no carbono” € uma expressao redundante:
a vida seria i1mpossivel sem o atomo de carbono. A maioria dos
astrobidlogos — cientistas que estudam a possibilidade de vida em outro
lugar no universo — acredita que, se algum dia viermos a descobrir
evidéncias convincentes de vida extraterrestre, seja em Marte, seja em
alguma galaxia distante, ela revelara ser também baseada no carbono.

Por que estamos tdo convencidos do papel essencial do carbono na
criacdo dos seres vivos? A resposta tem a ver com as propriedades
fundamentais do proprio atomo de carbono. Quatro elétrons de valéncia
residem em sua camada mais externa, o que, por razdes complicadas, o torna
singularmente habil para fazer conexdes com outros atomos, em particular os
de hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, fosforo, enxofre — e, de maneira
decisiva, com outros atomos de carbono. Esses seis atomos constituem 99%
do peso seco de todos os organismos vivos na face da Terra. As quatro
ligagdes de valéncia ddo ao carbono uma forte propensao a formar cadeias
complexas e anéis de polimeros: tudo, desde a informagdo genética
armazenada em acidos nucleicos até os blocos constitutivos de proteina e a
armazenagem de energia de carboidratos e gorduras. (A tecnologia moderna
explorou o potencial gerador do 4tomo de carbono por meio dos polimeros
artificiais que chamamos de plasticos.) Embora sejam responsaveis por
apenas 0,03% da composig¢do total da crosta terrestre, os &tomos de carbono
constituem quase 20% de nossa massa corporal. Essa abundancia realca a
propriedade incomparavel que os caracteriza: seu poder combinatorio. O
carbono ¢ um conector.

Essas conexdes sdo essenciais para o funcionamento rotineiro da vida:
cadeias de acidos nucleicos instruindo aminoacidos a se agrupar nas longas
fileiras de proteinas, movidos pela energia armazenada dos carboidratos.
Mas as propriedades conectivas do carbono foram essenciais para as
inovagdes da propria vida. Sem o talento inato do carbono para formar
novas moléculas complexas com outros atomos, ¢ dificil imaginar como os
primeiros organismos teriam se desenvolvido. Aqueles elétrons de quatro
valéncias permitiram a Terra pré-biotica explorar seu proprio possivel
adjacente, esquadrinhando a longa lista de combinagdes moleculares



potenciais at¢ encontrar uma série de reacdes quimicas estaveis que
floresceu nos primeiros organismos. Sem as férteis ligacdes do carbono, a
Terra teria provavelmente permanecido uma sopa de elementos sem vida, um
planeta de quimica morta.

As habilidades conectivas do carbono situam-se no centro de um dos
experimentos cientificos mais famosos do século XX. Em 1953, dois
professores da Universidade de Chicago, Stanley L. Miller e Harold C. Urey,
criaram um sistema fechado de tubos e frascos de vidro que simulava as
condigdes primitivas da Terra pré-biotica. Os principais ingredientes eram
metano (CH,), amoniaco (NH3), hidrogénio (H,) e agua (H,0). S6 o metano
continha 4&tomos de carbono. Um frasco conectado a sopa quimica continha
um par de eletrodos, que Miller e Urey usaram para simular relampagos,
provocando uma série de rapidas faiscas entre eles. Eles conduziram o
experimento durante sete dias consecutivos, € ao completar o primeiro ciclo
descobriram que mais de 10% do carbono havia se recombinado
espontaneamente em muitos dos compostos organicos essenciais a vida:
agucares, lipidios, acidos nucleicos. Miller afirmou na época que “o mero
ato de provocar a faisca num experimento pré-bidtico basico” produzia
metade dos 22 aminoacidos. Alguns anos atras, uma equipe reexaminou os
frascos originais dos experimentos de Miller e Urey e constatou que em uma
das versdes — que simulava o ambiente em torno de um vulcao submarino —
todos os 22 aminodcidos haviam sido criados.

Nos cinquenta anos transcorridos desde que Miller e Urey provocaram
sua faisca primordial, apareceram centenas de teorias rivais para explicar os
estagios primitivos da vida, algumas enfatizando o desenvolvimento inicial
da autorreplicacdo, outras o desenvolvimento do metabolismo; algumas sao
baseadas no intenso calor dos respiradouros submarinos, outras na colisao
de cometas que carregavam vida com a superficie da Terra. Todas essas
teorias, porém, t€m um tema em comum: o poder combinatorio do atomo de
carbono. Alguns pesquisadores e autores de fic¢do cientifica especularam
sobre um cenario alternativo, em que a vida surge a partir do atomo de
silicio. O silicio situa-se i1mediatamente abaixo do carbono na tabela
periddica e também possui quatro elétrons na camada de valéncia. Mas falta-
lhe a versatilidade Unica do carbono, sua capacidade de formar as ligacoes
duplas e triplas que criam as longas cadeias e anéis de acidos graxos e
acucares. Além disso, o silicio precisa de mais energia que o carbono para
formar ligagdes. E digno de nota que a Terra possui cerca de cem vezes mais



silicio que carbono; foi no elemento mais raro, no entanto, que a Mae
Natureza decidiu basear a vida.

A vida baseada no silicio talvez seja impossivel por uma outra razio: as
ligagdes de silicio se dissolvem de imediato na dgua. A maior parte das
teorias sobre a origem da vida depende de H,O ndo apenas porque

hidrogénio e oxigénio sdo elementos importantes em muitos compostos
organicos, mas também porque o ambiente de agua liquida facilitou os
“experimentos quimicos” primitivos que levaram ao surgimento da vida. Em
certo sentido, o experimento de Miller e Urey foi uma tentativa de testar de
maneira mais rigorosa uma intui¢do que Charles Darwin tivera um século
antes sobre as origens aquosas da vida. Numa carta ao botdnico Joseph
Hooker, Darwin conjecturou que a vida emergira pela primeira vez “numa
lagoazinha tépida, com todas as espécies de sais de amoniaco e fosforicos,
luz, calor, eletricidade”. A maior parte das teorias sobre as origens da vida
incorpora algumas variagdes da “sopa primordial”: um ambiente em que
novas combinagdes poderiam ocorrer gragas ao torvelinho e fluxo de
liquido. O carbono pode ser um conector habil, mas, sem um meio que lhe
permita colidir ao acaso com outros elementos, essas capacidades
conectivas  seriam provavelmente desperdigadas. Todas aquelas
espetaculares cadeias de polimeros permaneceriam irrealizadas, escondidas
atras das portas trancadas do possivel adjacente.

Como o carbono, a molécula de H,O possui varias propriedades

excepcionais que tornam o meio de dgua em seu estado liquido singularmente
adequado para sustentar a vida primitiva. As ligacdes de hidrogénio que se
formam entre diferentes moléculas de agua sdo cerca de dez vezes mais
fortes que ligacdes equivalentes em liquidos “normais™, o que confere ao
meio varias propriedades decisivas. Em primeiro lugar, a agua permanece
na forma liquida numa amplitude de temperatura muito maior que a de
qualquer outra substancia, gracas em parte aquelas ligacdes de hidrogénio, o
que impediu que 0s oceanos evaporassem nos primeiros dias da vida na
Terra. A agua tem também uma capacidade diabodlica para dissolver coisas.
(Até o ouro, famoso por ser inerte, € solivel na d4gua do mar, se lhe dermos
tempo suficiente.) A combinacao da fluidez e da capacidade solvente da
agua lhe confere maravilhosa habilidade para criar novas redes de
elementos, a medida que eles se agitam através do meio sempre cambiante,
colidindo uns com os outros de maneiras imprevisiveis. Ao mesmo tempo, a
forca das ligacOes de hidrogénio significa que novas combinag¢des dotadas



de alguma estabilidade — muitas delas ancoradas em torno de atomos de
carbono — podem perdurar e encontrar conexdes adicionais na sopa.

Assim, quando voltamos os olhos para o mecanismo original de inovagdo
na Terra, encontramos duas propriedades essenciais. Primeiro, uma
capacidade de estabelecer novas conexdes com o maior numero possivel de
outros elementos. Segundo, um ambiente “randomizante”, que estimula
colisdes entre todos os elementos do sistema. Na Terra, ao menos, a historia
da criatividade da vida comeca com uma rede liquida de alta densidade:
atomos de carbono avidos por conexoes colidindo com outros elementos na
sopa primordial. As moléculas que eles formaram estabelecem o ponto em
que a quimica e a fisica deram lugar a biologia. Ao se auto-organizarem, os
primeiros lipidios abriram uma porta que levaria por fim a membrana
celular; quando se formaram os primeiros nucleotidios, abriu-se uma ala do
possivel adjacente que finalmente tragou um caminho para o DNA. Eles
foram os primeiros sinais da boa ideia da vida.

ALGUMAS DECADAS ATRAS, o cientista da computacdo Christopher Langton
observou que os sistemas inovadores tendem a gravitar em dire¢do a “borda
do caos”: a zona fértil entre o excesso de ordem e o excesso de anarquia.
(Esta ideia ¢ também central para o conceito do possivel adjacente de Stuart
Kauffman.) Por vezes Langton usa a metafora de diferentes estados da
matéria — gasoso, liquido, solido — para descrever essas qualidades da rede.
Pense no comportamento de moléculas em cada uma dessas trés condigdes.
Na forma de gas, o caos impera; novas configuragoes sao possiveis, mas a
todo instante sdo rompidas e despedacadas pela natureza volatil do
ambiente. Enquanto so6lido, acontece o contrdrio: os padrdoes tém
estabilidade, mas sdo incapazes de mudanca. Uma rede liquida, porém, cria
um ambiente mais promissor para o sistema explorar o possivel adjacente.
Novas configuracoes podem emergir por meio de conexdes aleatorias
formadas entre as moléculas, mas o sistema nio ¢ tdo instavel a ponto de
destruir num instante as proprias criagdes. Aqueles atomos de carbono
conectivos a rodopiar na sopa primordial constituiam uma rede liquida de
alta densidade. Os 100 bilhdes de neurénios que temos em nosso cérebro
formam outro tipo de rede liquida: densamente interconectada, sempre
explorando novos padrdes, mas também capaz de preservar estruturas uteis
por longos periodos de tempo.



H4 uma previsdo (ainda que numa perspectiva retroativa) escondida
nessa ideia da rede liquida, bem como na premissa de que ambientes
inovadores compartilham padrdes caracteristicos em diferentes escalas. A
previsao € que, quando os seres humanos se organizassem pela primeira vez
em povoados semelhantes a redes liquidas, um grande florescimento de
inovagdes se seguiria imediatamente. Por muito tempo, os seres humanos
primitivos viveram no equivalente cultural das redes gasosas: pequenos
bandos de cacadores-coletores se deslocando de um lugar para outro, quase
sem nenhum contato entre grupos. Mas o surgimento da agricultura mudou
tudo. Pela primeira vez, os seres humanos comegaram a formar grupos que
reuniam milhares, ou dezenas de milhares de pessoas. Apds milénios
vivendo no agrupamento intimo de uma familia extensa, passaram a
compartilhar um espaco apinhado de estranhos. Com esse crescimento da
populagdo ocorreu um aumento decisivo no nimero de conexdes que podiam
ser formadas dentro do grupo. Boas ideias podiam encontrar caminho mais
facilmente para outros cérebros e neles se enraizar. Novas formas de
colaboragdo tornaram-se possiveis. Os economistas t€m uma expressiao
significativa para o tipo de compartilhamento que ocorre nesses ambientes
densamente povoados: “transbordamento de informa¢dao”. Quando
compartilhamos uma cultura urbana com milhares de outras pessoas, as boas
ideias tendem a fluir de mente em mente, mesmo quando seus criadores
tentam guardéa-las em segredo. “Transbordamento” ¢ a palavra certa; ela
capta a liquidez essencial da informagdo em povoados densos. Como
espécie, o Homo sapiens vinha tendo um desempenho bastante bom nos
milhdes de anos que levaram ao nascimento da agricultura: seus membros
tinham inventado a linguagem oral, a arte, ferramentas sofisticadas para
cagar e a pratica de cozinhar. Mas até se estabelecerem em cidades, nao
haviam descoberto uma maneira de viver dentro de uma rede liquida de alta
densidade.

O que aconteceu quando o fizeram? Para compreender a magnitude da
mudanga, precisamos analisd-la em perspectiva, medindo a velocidade da
inovagao antes que as primeiras cidades fossem estabelecidas. Vamos assim
condensar 70 mil anos de inovagdo numa Unica linha do tempo, terminando
por volta de 2000 a.C., alguns milénios depois da formagao das primeiras
cidades de verdade.
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Olhar para o passado sob essa perspectiva torna uma coisa clara: em
algum momento, menos de mil anos depois que as primeiras cidades
apareceram, os seres humanos inventaram uma maneira inteiramente nova de
inventar. H4 uma forte correlagdo entre aqueles povoados densos e o
espetacular e repentino aumento na taxa de inovacgao social. Mas havera uma
relagdo causal entre uma coisa e outra? O diagrama por si s6 ndo pode nos
responder, tampouco sabemos o suficiente sobre as historias especificas
dessas inovagdes para comprovar o quanto o contexto urbano foi essencial
para sua criagdo. Mas as evidéncias circunstanciais sao fortes.

E bem provavel que algum cacador-coletor engenhoso tenha deparado
com as propriedades limpadoras da mistura de cinzas com gordura animal,



ou sonhado em construir aquedutos naquelas longas eras que antecederam o
surgimento das cidades, mas simplesmente ndo temos nenhum registro dessa
epifania. SO que o problema ¢ exatamente a falta de registro. Numa rede
caotica, de baixa densidade, ideias surgem e desaparecem. Nas redes densas
das primeiras cidades, boas ideias t€m uma propensao natural a entrar em
circulacdo. Elas transbordam e, através desse transbordamento, sao
preservadas para as geracdes futuras. Por razdes que veremos, redes
liquidas de alta densidade tornam mais facil a ocorréncia da invengdo, mas
também servem a funcao essencial de armazenar essas inovacdes. Antes da
escrita, dos livros, da Wikipédia, a rede liquida das cidades preservava a
sabedoria acumulada da cultura humana.

O padrao se repetiu na explosdo de inovagdo comercial e artistica que
ocorreu nas cidades densamente povoadas espalhadas pelas colinas do norte
da Italia, o ber¢co do Renascimento europeu. Mais uma vez, a ascensao de
redes urbanas desencadeou um impressionante aumento no fluxo de boas
ideias. Nao ¢ a toa que o norte da Itdlia era a regido mais urbanizada da
Europa durante os séculos XIV e XV. Mas, num sentido fundamental, o
padrao da inovacdo do Renascimento difere do das primeiras cidades:
Michelangelo, Brunelleschi e Da Vinci tinham origem em uma cultura
medieval que sofria de um excesso de ordem. Se tribos dispersas de
cagadores-coletores sao o equivalente cultural de um estado gasoso, cadtico,
uma cultura em que a informagdo era transmitida em grande parte por
escribas monasticos situava-se no extremo oposto. Um claustro ¢ um sélido.
Ao romper esses grilhdoes da informagao e permitir que as ideias circulassem
de maneira mais livre através de uma populagdo mais ampla e conectada, os
grandes inovadores italianos incutiram vida nova no espirito europeu.

H4 muito os historiadores notaram a conexao entre o florescimento
artistico e cientifico do Renascimento e a formacao do capitalismo mercantil
na regido, que obviamente envolveu seu proprio conjunto de inovagdes nos
negdcios bancarios, na contabilidade e nos seguros. Nao ha davida de que o
capitalismo acelerou o crescimento das cidades italianas e criou excedentes
de riqueza que foram depois utilizados para patrocinar artistas e arquitetos
como Michelangelo e Brunelleschi. Mas a relagdo entre capitalismo e
inovagdo ¢ mais sutil do que muitas vezes supomos. Sim, livres mercados
introduzem novas formas de competi¢do e acumulacao de capital que podem
impelir a criagdo e a ado¢do de novas ideias. Mas os mercados ndo
deveriam ser definidos apenas em termos de motivacdo de lucro. Considere



a invengdo de uma das ferramentas conceituais fundamentais do capitalismo:
a contabilidade de dupla entrada, que Goethe chamou de uma das “mais
admiraveis criagdes do espirito humano”. Ora, a pedra angular de toda a
contabilidade financeira, a inovacdo da dupla entrada, que consiste em
registrar todo evento financeiro em dois livros (um refletindo débito, o
outro, crédito), permitiu aos comerciantes acompanharem a saide financeira
de seu negdcio com uma precisao sem paralelo. Codificada pela primeira
vez pelo monge franciscano e matematico Luca Pacioli em 1494, o método
da dupla entrada tinha sido usado havia pelo menos dois séculos por
banqueiros e comerciantes italianos. Nao sabemos se ele nasceu na mente de
um unico protocontador visionario, ou se a ideia irrompeu a0 mesmo tempo
nas mentes de multiplos empresarios, ou se foi transmitida por pioneiros
islamicos que poderiam ter experimentado a técnica séculos antes. Sejam
quais forem suas raizes, a técnica tornou-se usual pela primeira vez nas
capitais comerciais da Italia — Génova, Veneza e Florenca — quando os
comerciantes do inicio do Renascimento compartilharam intui¢des sobre a
melhor maneira de administrar suas financas. O que torna a historia da dupla
entrada tdo fascinante ¢ o simples fato de que, apesar do imenso valor da
técnica para uma empresa capitalista, ninguém parece ter reivindicado sua
autoria. Um dos instrumentos essenciais na criacdo do capitalismo moderno
parece ter sido desenvolvido de maneira coletiva, circulando através das
redes liquidas das cidades italianas. A contabilidade de dupla entrada tornou
muito mais facil controlar o que se possuia, mas ninguém era dono da
propria contabilidade de dupla entrada. A ideia era poderosa demais para
ndo transbordar para outras mentes proximas.

A contabilidade de dupla entrada ilustra um principio essencial do
surgimento dos mercados: quando os sistemas econOmicos passam das
estruturas feudais para as formas nascentes do capitalismo moderno, tornam-
se menos hierarquicos e mais interconectados. Uma sociedade organizada
em torno de mercados, em vez de castelos ou claustros, distribui a
autoridade para tomar decisdes por uma rede muito mais ampla de mentes
individuais. A capacidade de inovagao do mercado deriva, em parte, dessa
matematica muitissimo elementar: por mais inteligentes que as “autoridades”
possam ser, se 0 mercado as exceder em niimero na propor¢cdo de mil para
um, havera mais boas ideias ocultas nele do que no castelo feudal. Cidades e
mercados recrutam mais mentes para o projeto coletivo de explorar o
possivel adjacente. Enquanto houver transbordamento entre essas mentes,



inovagdes uteis terdo maior probabilidade de aparecer e se espalhar entre a
populagdo em geral.

Ao pensar sobre inovagdes em rede dessa maneira, ndo me refiro
especificamente a um “cérebro global” ou uma “mente-colmeia”. H4 de fato
alguns problemas que sdo maravilhosamente resolvidos por pensamento
coletivo: a formagao de bairros em cidades, os sinais variaveis da avaliacao
de mercado, as complexas proezas de engenharia dos insetos que vivem em
sociedade. Mas, como muitos criticos ressaltaram — mais recentemente, o
cientista da computagdo e musico Jaron Lanier —, grandes coletividades
raramente sao capazes de verdadeira criatividade ou inovagao. (A expressao
“mentalidade de rebanho” ndo existe a toa.) Quando as primeiras cidades-
mercado emergiram na Itilia, elas ndo criaram de forma magica uma
consciéncia de grupo mais elevada. O que fizeram foi simplesmente ampliar
a concentracao de mentes que podiam descobrir e compartilhar boas ideias.
Nao se trata de sabedoria da multiddo, mas de sabedoria de alguém na
multiddo. A rede, ela propria, ndo € inteligente; os individuos € que ficam
mais inteligentes por estarem conectados a ela.

EM 1964, ARTHUR KOESTLER publicou seu estudo €pico sobre as raizes da
inovagdo, The Act of Creation. O livro foi uma tentativa de explicar como
surgem ideias revolucionarias na ciéncia e nas artes. (Koestler incluiu
também uma longa secao sobre o humor, a seu ver estreitamente relacionado
a inspiragdao mais erudita dos poetas e fisicos.) O levantamento de Koestler
estende-se de Arquimedes a Einstein, de Milton a Joyce, e sua analise ¢
sempre interessante, muitas vezes brilhante. No entanto, ao longo de um
levantamento tdo vasto, um padrdo reaparece com notavel regularidade. O
ato de criacao, no entender de Koestler, ¢ algo que ocorre exclusivamente na
mente. Ele quase ndo se dedica a discussdio dos muitos habitats que
sustentam ou estimulam a inovacao. Nao ha no indice do livro, por exemplo,
uma Unica referéncia aquela grande maquina de supercriatividade, a cidade.
Koestler acreditava na capacidade criativa que surge quando diferentes
disciplinas intelectuais colidem. Mas parece ter tido pouco interesse pelos
ambientes que tornam essas colisdes possiveis: ambientes vivos, de
trabalho, de midia. Num nivel basico, ¢ verdade que as ideias ocorrem
dentro de mentes, mas essas mentes estdo invariavelmente conectadas com



redes externas que moldam o fluxo de informag¢do e inspiracdo a partir do
qual grandes ideias sdo formadas.

Koestler por certo ndo estd sozinho em seu interesse pelas raizes das
grandes conquistas cientificas. O livro ainda mais influente de Thomas Kuhn,
A estrutura das revolugoes cientificas, havia sido publicado dois anos antes
de The Act of Creation. Desde a publicagdo dessas duas obras, inumeras
dissertagdes e ensaios académicos exploraram a psicologia e a sociologia
do progresso cientifico. Alguns enfocaram relatos biograficos de cientistas
lendarios em atividade; outros testaram teorias por meio de experimentos em
laboratorio que simulavam o tipo de trabalho cognitivo envolvido na
descoberta cientifica. Outros conduziram extensas entrevistas com
pesquisadores eminentes, pedindo-lhes para recordar os detalhes de seus
momentos de descoberta e mudangas de paradigmas pessoais.

No inicio dos anos 1990, Kevin Dunbar, psicologo na McGill University,
decidiu adotar outra abordagem: em vez de ler biografias, desenvolver
teorias em laboratorio ou ouvir cientistas relatarem seus maiores sucessos,
decidiu observa-los enquanto trabalhavam. O estilo de pesquisa de Dunbar
estava mais proximo do reality show Big Brother que da filosofia da ciéncia
tradicional. Ele instalou cameras em quatro dos mais importantes
laboratorios de biologia molecular e registrou o maximo possivel de suas
atividades. Realizou também longas entrevistas em que os pesquisadores
descreveram os ultimos avangos em seus experimentos € suas mudancas de
hipoteses, tudo no tempo presente. As fitas de video e as entrevistas in
medias res permitiram a Dunbar contornar uma das maiores deficiéncias dos
estudos tradicionais baseados em entrevistas retrospectivas: as pessoas
tendem a condensar as historias das origens de suas melhores ideias em
narrativas bem-arrumadas, esquecendo os caminhos confusos, sinuosos, que
na verdade trilharam rumo a inspiracdo. Dunbar qualificou sua abordagem
de in vivo, em contraposi¢do a abordagem in vitro tradicionalmente adotada
no estudo da cognicdo cientifica. Em outras palavras, estudou a formacgao de
ideias ndo no ambiente artificial de uma placa de Petri, mas na natureza.

Dunbar e sua equipe transcreveram todas as interagdes e codificaram
cada intercambio, usando um esquema de classificacdo que lhes permitia
acompanhar padroes no fluxo de informacdo dentro do laboratério. Nas
interagdes de grupo, por exemplo, as trocas entre cientistas podiam ser
formalmente codificadas como “esclarecimento”, ‘“‘concordancia e
desenvolvimento” ou “questionamento”. Mais importante, Dunbar



acompanhou as mudangas conceituais ocorridas no curso de cada projeto:
um pesquisador que, frustrado por dificuldades persistentes para alcangar
um resultado de controle estavel, de repente percebe que o problema do
controle poderia ser a base para todo um novo experimento; dois cientistas
envolvidos em diferentes projetos que conversam e reconhecem uma
surpreendente e importante relagdo entre seus trabalhos.

A revelagdo mais impressionante do estudo de Dunbar veio a ser a
localizagdo fisica onde a maior parte das descobertas importantes ocorreu.
No caso de uma ciéncia como a biologia molecular, temos em nossas
cabecgas a imagem inevitdvel do cientista sozinho no laboratorio, curvado
sobre um microscopio, que se depara com um novo achado importante. Mas
o estudo de Dunbar mostrou que esses estalos solitarios eram algo raro. Na
verdade, a maioria das ideias importantes vinha a tona durante reunides
regulares no laboratorio, em que cerca de uma duzia de pesquisadores se
encontrava e, de maneira informal, apresentava e discutia seu trabalho mais
recente. Ao observar o mapa da formacdo de ideias criado por Dunbar, vocé
veria que o ponto de partida da inovagdo ndo era o microscopio. Era a mesa
de reunido.

Dunbar pdés a nu uma série de interagdes que levavam de maneira
invariavel a descobertas importantes durante conversas no laboratério. O
ambiente de grupo ajudava a contextualizar problemas, a medida que
perguntas feitas por colegas forcavam os pesquisadores a pensar sobre seus
experimentos numa escala ou nivel diferente. As interagdes do grupo
desafiavam as suposicOoes dos pesquisadores sobre seus achados mais
surpreendentes, tornando-os menos propensos a descartd-los como erro
experimental. Em sessoes grupais de solugdo de problemas, escreve Dunbar,
“os resultados do raciocinio de uma pessoa tornavam-se o input para o
raciocinio de outra ... resultando em mudanga significativa em todos os
aspectos do modo como a pesquisa era conduzida”. Analogias produtivas
entre diferentes campos especializados tinham maior probabilidade de
emergir no ambiente de didlogo da reunido de laboratorio.

A pesquisa de Dunbar sugere uma ideia vagamente tranquilizadora:
mesmo com todos os avangos tecnologicos de um dos principais laboratorios
de biologia molecular, a ferramenta mais produtiva para gerar boas ideias
continua a ser um circulo de seres humanos sentados em volta de uma mesa,
discutindo questdes de trabalho. A reunido de laboratdrio cria um ambiente
em que novas combinagdes podem ocorrer € a informag¢ao pode transbordar



de um projeto para outro. Quando trabalhamos sozinhos num gabinete,
olhando num microscépio, nossas ideias podem ficar emperradas, presas aos
nossos preconceitos iniciais. O fluxo social da conversa em grupo
transforma esse estado solido privado numa rede liquida.

Os ENCONTROS CRIATIVOS na sala de reunidoes de Dunbar nos lembram que a
arquitetura de nossos ambientes de trabalho pode ter um efeito transformador
sobre a qualidade de nossas ideias. A maneira mais rapida de congelar uma
rede liquida ¢ meter as pessoas em salas individuais por tras de portas
fechadas, por isso tantas companhias da era da web projetaram seus
ambientes de trabalho em volta de espagos comuns onde reunides casuais €
conversas interdepartamentais acontecem sem nenhum planejamento formal.
(Em um ensaio publicado na New Yorker, Malcolm Gladwell descreveu essa
tendéncia, de maneira magnifica, como uma West Village-ification dos
escritorios empresariais.) A ideia, claro, € conseguir o equilibrio certo entre
ordem e caos. Inspirado pela intensa publicidade que cercou inicio do
telecommuting,. a agéncia TBWA/Chiat/Day experimentou criar um
escritorio “ndo territorial”, em que as escrivaninhas e os cubiculos foram
eliminados, juntamente com as salas individuais: os empregados ndo tinham
lugar fixo no escritorio e eram estimulados a se agrupar com os colegas em
novas configuragdes, dependendo dos projetos do dia. Com base em todos
os relatos, foi um fracasso colossal, exatamente por ter trocado a ordem
excessiva pelo caos.

Projetos de escritorios abertos um pouco menos ambiciosos t€m sido
cada vez mais reprovados nos Ultimos anos, por uma razao imperativa: as
pessoas ndo gostam de trabalhar neles. Trabalhar num escritorio aberto
significa estar o tempo todo em publico, o que revela ter tantos
inconvenientes quanto trabalhar apenas num laboratério particular. Talvez um
modelo melhor seja o lendario Building 20 do MIT, a estrutura temporaria
construida durante a Segunda Guerra Mundial que conseguiu de certa forma
durar 55 anos, em parte gracas a sua trajetoria no fomento tanto de ideias
quanto de organizacdes revoluciondrias, como o departamento de linguistica
de Noam Chomsky, a Bose Acoustics e a Digital Equipment Corporation.
Como o MIT escreveu num release de imprensa comemorativo dessa
extraordinaria histéria: “Nao destinado a nenhuma escola, departamento ou
centro, parece que sempre teve espago para o projeto em germinagdo, o



experimento do aluno de pos-graduacdo, o centro de pesquisa
interdisciplinar.”

A magica do Building 20, bastante elogiada em How Buildings Learn de
Stewart Brand, estd no equilibrio entre ordem e caos encontrado pelo
ambiente. Havia paredes, portas e salas, como na maioria dos prédios
académicos. Mas as origens temporarias da estrutura — ela fora erguida com
a expectativa de ser derrubada cinco anos depois — significavam que esses
elementos podiam ser reconfigurados com poucos entraves burocraticos, a
medida que novas ideias criavam novos objetivos para o espago.

Por serem estruturas fixas, os escritorios tendem, em sua maioria, a
romper redes liquidas de informagdo. Literalmente construidos de solidos,
muitas vezes representam o solido conceitual de um organograma formal,
com seus departamentos e hierarquias nitidamente definidos. O Building 20
resistiu a essas forgas e ndo se engessou por um motivo simples: era uma
construgdo barata e seus ocupantes nao tinham escrupulos em derrubar uma
parede ou abrir um buraco no teto para adaptar o espago a uma nova ideia.
Mas os arquitetos e designers de interiores estdo aprendendo a construir
ambientes de trabalho que facilitam redes liquidas em estruturas mais
permanentes.

Em novembro de 2007, a Microsoft inaugurou o novo centro de operagdes
de sua divisdo de pesquisa, situado em Redmond, Washington: o Building
99. Concebido por uma designer da Microsoft chamada Martha Clarkson
apos intensa colaboragdo com os faz-tudo e pesquisadores multidisciplinares
da divisdo de pesquisa, o Building 99 foi criado desde o inicio para ser
reinventado pelo fluxo imprevisivel da colaboragdo e da inspiracao. Todos
os espagos do escritorio sdo modulares, com paredes que podem ser
facilmente reconfiguradas para corresponder as necessidades dos
empregados. Grandes ‘“‘salas situacionais” abrigam grupos dedicados a
projetos de alta prioridade, com uma mistura de estacdes de trabalho
individuais, mesas de reunido e sofas. As superficies, em sua maioria, sao
paredes em que se pode escrever e apagar; assim, se alguém tem uma subita
inspira¢do a caminho da sala de descanso, pode esbog¢ar rapidamente uma
ideia para seus colegas verem. A pequena cozinha tradicional fechada, com
uma cafeteira e uma geladeira, ¢ substituida por “mixer stations”, isto &,
“pontos de encontro” abertos em que empregados se retinem para trocar
ideias ou bater papo. Em certo sentido, Clarkson construiu primeiro os
bebedouros, depois projetou um prédio de escritdérios em torno deles.



Duas décadas atrds, o psicologo Mihaly Csikszentmihalyi propos o
conceito de “fluxo” para descrever o estado interno de concentracdo
energizada que caracteriza a mente em seus momentos mais produtivos. E
uma linda metafora, exatamente por sugerir a fluidez essencial de que boas
ideias tantas vezes precisam. Fluxo ndo significa a intensidade singular de
focalizar “como um laser”, como costumamos dizer. E nao ¢ a iluminacao
milagrosa de um subito brainstorming. E algo mais parecido com a sensa¢éo
de navegar ao longo de uma torrente, sendo levado numa direcao clara, mas
ainda sacudido de maneiras surpreendentes pelos redemoinhos e turbilhdes
da agua em movimento.

Mas, quando nos detemos na entrada do Building 99, ¢ impossivel ndo
pensar que esse espaco foi projetado para evocar outro tipo de fluxo: o fluxo
coletivo de mentes energizadas formando redes liquidas em seus pontos de
encontro e salas situacionais. O Building 99 — como o Building 20 antes dele
— ¢ um espaco que v€ o transbordamento da informagdo como uma
caracteristica, ndo um defeito. Ele ¢ construido para deixar vazar. Nisso
compartilha alguns valores essenciais com as redes liquidas das cidades
densas. Nao, um escritorio fechado de uma das corporagdes mais ricas do
mundo nunca tera as colisdes indefinidas e a vitalidade da cal¢ada de uma
cidade. Mas esses sdo pontos extremos num continuum. O importante numa
estrutura como o Building 99 ¢ o que ela aprendeu sobre fluxo com os
ambientes urbanos e com estruturas temporarias como o Building 20. O
prédio de uma empresa nunca recriard a Génova do século XIV, nem
tampouco o Greenwich Village do século XX. No entanto, os projetos estdo
se movendo nessa direcdo, cada vez mais distante dos paléacios de cristal do
“organization man”,b com seus escritorios nos cantos do prédio e cubiculos
anonimos. E, com a maior fluidez — todas aquelas novas ideias se esbarrando
umas nas outras, em salas que se expandem e se contraem para atender as
necessidades delas —, nao ¢ dificil imaginar o espago gerando um fluxo
confidvel de inovagdao nos proximos anos. Explorar o possivel adjacente
pode ser tdo simples quanto abrir uma porta. De vez em quando, porém, ¢
preciso deslocar uma parede.

2 Esquema de trabalho em que a ida diaria dos empregados para um escritorio ¢ substituida por
comunicag¢do a distdncia. (N.T.)

b Alusdo a obra de Willam H. Whyte, The Organization Man, de 1956. (N.T.)



3. A intuicao lenta

EM 10 DE JULHO DE 2001, Ken Williams, um agente de campo do FBI do
Arizona, enviou uma ‘“comunicacdo eletronica” aos seus superiores em
Washington ¢ Nova York, usando o sistema Automated Case Support, o
antiquado repositorio eletronico por meio do qual a agéncia compartilhava
informagdes sobre investigacdes em curso. O documento de seis paginas
comegava com esta frase profética: “O objetivo desta comunicagdo ¢
informar a agéncia e Nova York sobre a possibilidade de um esforco
coordenado da parte de Usama Bin Laden (UBL) para enviar estudantes aos
Estados Unidos para frequentar universidades e faculdades de aviacao
civil.”

Era o hoje lendario “Phoenix memo”, um tiro de adverténcia disparado —
e quase totalmente ignorado — durante os preguicosos meses de verdao que
antecederam o 11 de Setembro. (Ironicamente, no préprio dia em que
Williams enviou seu memorando, o New York Times publicou na pagina de
opinido um artigo intitulado “The Declining Terrorist Threat” [A ameacga
terrorista em declinio].) O agente havia sido inspirado a escrever o
memorando por um padrdo que detectara durante o ano anterior: um “niimero
excessivo” de pessoas de “interesse investigativo” tinha se matriculado em
varias escolas de pilotagem e faculdades de aviagdo civil no Arizona. Ele
entrevistara varios desses individuos, entre os quais Zakaria Mustapha
Soubra, um estudante de engenharia aeronautica vindo do Reino Unido com
um visto para estudantes F-1. Soubra, que tinha fotografias de Bin Laden em
casa, disse a Williams acreditar que for¢cas e embaixadas dos Estados
Unidos atacadas no Golfo Pérsico e na Africa tinham sido “alvos militares
legitimos do Isla”. Williams também sugeriu que mais nove estudantes da
Argelia, do Quénia, da India, da Arabia Saudita e de outros paises do
Oriente Médio haviam se matriculado em escolas de pilotagem e possuiam



amplas ligacdes com movimentos islamicos radicais. Dois deles, ao que
parece, eram conhecidos de Hani Hanjour, que iria estar no controle do voo
77 da American Airlines quando ele se chocou com o Pentdgono na manha
de 11 de setembro.

Williams ndo foi capaz de prever o cardter imediato da ameaca; o
memorando sugere haver um plano a longo prazo que poderia “estabelecer
um quadro de individuos que um dia estardo trabalhando na comunidade da
aviacao civil no mundo todo. No futuro esses individuos estardao em
condi¢oes de conduzir atividades terroristas contra alvos da aviagao civil.”
Ele pensou que a Al-Qaeda podia estar tramando uma infiltracdo paulatina
da industria da aviagdo; ndo conseguiu imaginar os sequestros a forca bruta
prestes a acontecer exatos dois meses depois. Mas suas recomendagdes
foram extremamente validas: o FBI deveria montar uma lista completa de
todas as escolas de pilotagem e outras instituicdes de aviacdo em todo o pais
e identificar qualquer pessoa que tentasse obter um visto para frequentar uma
delas.

Apesar de ter sido enderecado a varios departamentos de alto nivel, entre
os quais a Radical Fundamentalist Unit (RFU), em Washington, D.C.,
chefiada por David Frasca, o memorando de Williams logo entrou no que os
investigadores apelidaram mais tarde de “buraco negro” no quartel-general
do FBIL Por quase trés semanas permaneceu num limbo, antes de ser
finalmente encaminhado para um analista. Este o classificou como
“rotineiro” em vez de “urgente”. Outro agente em Nova York o qualificou de
“especulativo ¢ ndo muito importante”. Embora em geral os analistas
costumassem passar relatorios desse tipo a seus superiores, ele nunca
chegou a Frasca.

Quando a noticia do memorando vazou pela primeira vez em 2002, as
autoridades do servigo secreto e da policia apressaram-se a desqualificar a
adverténcia de Williams, dizendo que ndo passara de um palpite. “Ele
recomendou que iniciassemos um programa para observar as escolas de
pilotagem, o que foi aceito no quartel-general do FBI”, declarou o chefe do
FBI Robert Mueller. “A recomendagao ainda ndao havia sido posta em pratica
em 11 de setembro. A propdsito, eu deveria dizer que, mesmo que
tivéssemos seguido as sugestdoes naquele momento, isso nao nos teria
permitido, em vista do que sabemos desde 11 setembro, evitar os ataques
daquele dia.”



E possivel demonstrar que essas duas afirmacdes sobre o memorando
Phoenix sdo verdadeiras. O agente de campo teve uma intui¢do sobre grupos
terroristas e escolas de pilotagem, e essa intui¢do por si s6 ndo teria sido
suficiente para evitar os ataques de 11 de setembro. Mas desqualifica-la com
base nisso ¢ sem duvida passar ao largo do problema. Williams se deparou
com uma ideia provocativa e surpreendente, ainda que incompleta. Se essa
intuicdo tivesse se conectado com outra ideia igualmente provocativa, a qual
emergiu trés semanas mais tarde a oitocentos quilometros de distincia, o
memorando Phoenix poderia ter transformado a historia do inicio do século
XXI.

PODEMOS APRENDER MUITO sobre a historia da inovacdo examinando grandes
ideias que mudaram o mundo. De fato, a maioria das historias intelectuais
esta estruturada exatamente dessa maneira, uma narrativa de grandes
descobertas, momentos de insights e estalos que tiveram um impacto
transformador na sociedade humana. Como essas ideias foram, por
definicdo, bem-sucedidas, ¢ tentador atribuir seu sucesso a causas
intrinsecas: o puro brilho delas proprias ou da mente que as descobriu. Mas
essas causas intrinsecas podem facilmente eclipsar o papel do ambiente na
criacdo e na difusdo dessas ideias. Por isso ¢ igualmente util examinar as
faiscas que fracassaram, as ideias que conseguiram chegar a uma regido
promissora do possivel adjacente, mas de alguma maneira malograram ali. O
memorando Phoenix foi exatamente um desses casos. Ele continha grande
sabedoria e presciéncia — em julho de 2001, Ken Williams estava
provavelmente mais proximo da conspiragdo do 11 de Setembro que
qualquer outro ser humano no planeta, exceto os proprios perpetradores —,
mas essa informagao acabou se provando inutil. Por qué?

A resposta simples € que ninguém implementou as recomendagdes de
Williams, em parte porque o proprio memorando ndo havia conseguido
convencer os analistas de médio escaldo de sua importincia, em parte
porque uma falha na comunicagdo dentro do FBI impediu que ele chegasse as
autoridades maximas da Divisdo de Contraterrorismo ¢ da RFU. Mas,
mesmo que tivesse chegado a David Frasca em meados de julho e
conseguido de algum modo persuadi-lo de que Ken Williams atinara com
algo importante, o memorando quase certamente ndo teria sido capaz de
deter a conspiracdo do 11 de Setembro. De fato, teriam sido necessarios



meses para correlacionar todos os pedidos de visto com os registros de
matricula em escolas de pilotagem em todo o pais. Detectar padrdes tdo sutis
em tempo real era a meta nao realizada do muito criticado projeto Total
Information Awareness, liderado pelo almirante John Poindexter nos anos
que se seguiram imediatamente ao 11 de Setembro. Em 2001, porém, os
agentes do FBI mal conseguiam enviar e-mails uns para os outros, muito
menos correlacionar pedidos de visto com registros de frequéncia em
escolas de pilotagem. Foi esse detalhe técnico que permitiu a Robert
Mueller afirmar que seguir as recomendagdes do memorando Phoenix em
nada teria ajudado a impedir os ataques. A busca de pedidos de visto,
incomuns entre alunos de escolas de pilotagem, poderia por certo ter levado
o FBI aos sequestradores, mas ndo havia nenhuma arquitetura de informacgao
montada capaz de levar a cabo esse tipo de investigacdo em questdo de
semanas. Assim, por esse padrdo, a intuigdo de Ken Williams ndo foi
suficiente por si sO para evitar o 11 de Setembro.

Mas o memorando Phoenix poderia perfeitamente ter sido util para
impedir os ataques, caso tivesse seguido um padrao recorrente ao longo de
toda a historia das ideias que transformaram o mundo. Era uma intui¢do que
precisava colidir com outra.

EXATAMENTE UM MES DEPOIS que Ken Williams enviou seu memorando,
Zacarias Moussaoui matriculou-se na Pan Am International Flight Academy
nos arredores de St. Paul, Minnesota, onde comegou a ser treinado para
pilotar um Boing 747-400 num simulador de voo. Instrutores e outros
funcionarios da escola de pilotagem sentiram uma desconfianga imediata em
relagdo a esse novo aluno, que pagou os 8.300 dolares pelo curso completo
em dinheiro vivo. Moussaoui demonstrava um interesse excessivo pela
operacdo das portas da cabine de comando e pelas comunicagdes com a
torre de controle, embora afirmasse ndo ter nenhum interesse em pilotar um
avido real algum dia. Os funcionarios da Pan Am entraram em contato com o
FBI, e, ap6s uma rapida verificagdo de seus antecedentes, Moussaoui foi
preso no dia 16 de agosto, num motel, por violagdes da lei de imigracao. Um
interrogatdrio convenceu os agentes de campo, chefiados por Harry Samit e
Greg Jones, de que Moussaoui representava uma ameaga ativa € poderia ser
parte de uma conspiracao mais ampla. O escritorio do FBI em Minnesota
iniciou entdo uma tentativa frenética, e por fim malograda, de obter um



mandado de busca para examinar os arquivos do laptop de Moussaoui. No
dia 21 de agosto, o requerimento de um mandado de busca foi formalmente
negado, sob a alegacao de que as evidéncias de uma causa provavel eram
“duvidosas”, apenas mais um palpite vindo do interior. Durante a semana
seguinte, o escritorio de Minedpolis implorou em vdo ao quartel-general
permissao para ter acesso ao laptop de Moussaoui. Em certa altura o agente
Jones advertiu que Moussaoui poderia ‘“tentar pilotar alguma coisa em
direcao ao World Trade Center”. O mandado de busca so seria concedido na
tarde de 11 de setembro, depois que a visdo de Jones se revelara mais do
que presciente.

Esta ¢ a historia de duas intuicdes. A intuigdo de Ken Williams de que
uma conspiragao envolvendo multiplos fundamentalistas islamicos radicais
poderia ser interceptada mediante o controle de pedidos de visto e registros
de matriculas em escolas de pilotagem; e a intuicao dos agentes de campo de
Mineépolis de que Moussaoui queria jogar um avido contra o World Trade
Center. (Esta ultima nasceu, € claro, de uma outra intui¢ao: a dos instrutores
de voo da escola da Pan Am de que Zacarias Moussaoui ndo estava sendo
sincero com relacao a seu interesse em usar um simulador de 747.) Por si
s0s, elas de fato ndo passavam de intui¢des e tinham uma validade realmente
duvidosa. Mas, quando consideramos as duas juntas, seu poder de persuasao
¢ poderosamente ampliado. Ligar os pontos entre elas teria com certeza
fornecido causa provavel suficiente para justificar o exame dos contetidos do
laptop de Zacarias Moussaoui. E, se os agentes tivessem examinado os
pertences dele, teriam descoberto conexdes diretas com onze sequestradores
do 11 de Setembro, bem como nimeros de transferéncia eletrOonica via
Western Union que permitiriam rastrear pagamentos recentes feitos por
Ramzi bin al-Shibh, um dos principais coordenadores do ataque. Nao
podemos saber ao certo se apenas essa informacdo teria levado as
autoridades a tempo at¢é Mohamed Atta, ou se um interrogatério mais
agressivo de Moussaoui poderia ter extraido dele uma confissdo que
desenredaria o plano. Isso estd, sem duvida, na esfera das possibilidades. O
inegavel ¢ que no final de agosto de 2001 a Uinica esperanca real de impedir
os ataques residia na conexdo dessas duas intuigdes.

A faisca malograda do memorando Phoenix sugere uma resposta para o
mistério do escalamento superlinear nas cidades e na web. Uma metropole
compartilha uma caracteristica fundamental com a web: ambos os ambiente
sdo redes liquidas e densas em que a informacao flui facilmente ao longo de



caminhos multiplos e imprevisiveis. Essas interconexdes alimentam grandes
ideias, porque as grandes ideias em geral vém ao mundo mal-acabadas, mais
intuigdes que revelagdes. Insights genuinos dificilmente acontecem; ¢
desafiador imaginar um plano terrorista para jogar avides de passageiros
contra prédios, ou inventar um computador programavel. Por isso, a maioria
das grandes ideias se configura primeiro de uma forma parcial, incompleta.
Elas tém a semente de algo profundo, mas falta-lhes um elemento decisivo
que pode transformar o palpite em algo de fato poderoso. E muitas vezes
esse elemento que falta estd em algum outro lugar, vivendo sob a forma de
uma intui¢do na cabeg¢a de outra pessoa. As redes liquidas criam um
ambiente em que essas ideias parciais podem se conectar; formam uma
espécie de agéncia de encontros para intuigoes promissoras. Elas facilitam a
disseminacao de boas ideias, ¢ claro, mas também fazem algo mais sublime:
ajudam a completar 1deias.

O verdadeiro problema da intuicdo de Ken Williams ndo foi ter falhado
em imaginar os detalhes exatos ou a iminéncia da conspiragao do 11 de
Setembro, nem o fato de que as recomendagdes feitas por ele teriam sido
incapazes de evitar os atentados, caso tivessem sido seguidas. O problema
fo1 ambiental: em vez de circular através de uma rede densa, o memorando
Phoenix foi jogado no buraco negro do sistema Automated Case Support. Em
vez de encontrar novas conexdes, ele foi depositado no equivalente a um
arquivo trancado. Intuigdes que ndo se conectam estdo fadadas a continuar
sendo intuigdes.

HA, POREM, UMA DIFERENCA FUNDAMENTAL entre as intuicoes do Phoenix e de
Minnesota: o tempo. Os instrutores de voo tiveram um mau pressentimento
em relacdo a Moussaoui numa questdo de horas; alguma coisa no
comportamento do rapaz e nas perguntas que fazia parecia simplesmente
inquietante. Ken Williams, por outro lado, desenvolveu sua intui¢dao sobre a
ameaca ligada as escolas de pilotagem ao longo de anos de investigacdo. O
memorando Phoenix nao foi o resultado de um mero palpite, mas uma ideia
que ganhou forma pouco a pouco ao longo do tempo, um padrdo detectado
ap6s inimeras horas de observacao e investigacao.

A intuicdo de Minnesota vem sendo intelectualmente valorizada nos
ultimos anos: o instinto visceral, a avaliacdo imediata de uma situagao pelo
“cérebro emocional”, que desafia os calculos da logica — mas que, nao



obstante, vem a se revelar misteriosamente precisa. O interesse por esse tipo
de intuigdo remonta aos anos 1980 e aos experimentos de Antonio Damasio
com pacientes com lesdes cerebrais cuja incapacidade de fazer julgamentos
instantaneos produzia como resposta comportamentos irracionais. O best-
seller de Malcolm Gladwell Blink: a decisdo num piscar de olhos
concentra-se de maneira quase exclusiva no poder (e no perigo ocasional)
do palpite instantaneo: o historiador da arte que percebe num segundo que
uma escultura antiga ¢ falsa; o policial do Departamento de Policia de Nova
York que faz o desastroso julgamento instantaneo de que um suspeito esta
sacando uma arma, quando na verdade ele esta pegando a carteira.

Mas os julgamentos intuitivos instantineos — por mais poderosos que
sejam — sao raridades na historia das ideias que transformaram o mundo. A
maioria das intuigdes que se transformam em inovacdes importantes se
desdobra ao longo de intervalos de tempo muito mais longos. Elas comegam
como uma sensacao vaga, dificil de descrever, de que hd uma solucdo
interessante para um problema que ainda nao foi proposta, € persistem nas
sombras da mente, por vezes durante décadas, reunindo novas conexodes €
ganhando forca. E entdo, um dia, se transformam em algo mais substancial;
por vezes despertadas por um novo acumulo de informacdes, ou por outra
intuigdo que perdura numa outra mente, ou por uma associagao interna que
finalmente completa o pensamento. Como precisam de muito tempo para se
desenvolver, essas intuigdes lentas sdo criaturas frageis, que se perdem com
facilidade em meio as necessidades mais prementes do dia a dia. Mas esse
longo periodo de incubagcdo ¢ também a sua forga, porque insights
verdadeiros exigem que pensemos alguma coisa que ninguém pensou
exatamente da mesma maneira antes. Julgamentos instantaneos muitas vezes
sdao apenas 1sso — julgamentos. Esse suyjeito € ou ndo confiavel? Aquela
escultura ¢ uma falsificagdo? Uma ideia nova € algo maior que isso: € uma
nova maneira de considerar um problema ou o reconhecimento de uma nova
oportunidade inexplorada até aquele momento. Descobertas desse tipo em
geral levam tempo para se desenvolver. Quando o cientista do século XVIII
Joseph Priestley decidiu isolar um raminho de hortela num vidro
hermeticamente fechado em um engenhoso experimento que provou que as
plantas geravam oxigénio — uma das descobertas que fundaram a moderna
ciéncia dos ecossistemas —, baseavase numa intui¢do cultivada por vinte
anos, desde sua obsessao de infancia por capturar aranhas em frascos de
vidro. Ele tivera a intuicdo de que havia algo de interessante no modo como



os organismos pereciam quando os isolavamos em recipientes fechados, algo
que apontava para uma verdade maior. E manteve essa intuicdo viva até ser
capaz de lhe atribuir um significado. Nao ¢ que tenha perseguido com
obstinacdo uma unica linha de investigacdo. Durante aqueles vinte anos,
Priestley se interessou por uma duzia de areas diferentes, inventou centenas
de novos experimentos em seu laboratorio caseiro, envolveu-se em longas
conversas com importantes intelectuais da ¢época. Uma minlscula
porcentagem desse tempo foi dedicada diretamente ao problema da
respiracao das plantas. Ele apenas o manteve vivo no fundo de sua mente.
Manter uma intui¢do lenta ¢ menos uma questio de transpiragdo que de
cultivo. Ha que lhe dar alimento suficiente para manté-la crescendo e planta-
la em solo fértil, onde suas raizes possam fazer novas conexdes. Depois,
basta lhe dar tempo para florescer.

AO OLHAR PARA O PASSADO, a visdo turva tende a desfigurar as intuigdes
lentas, fazendo-as parecer momentos de estalo. Inventores, cientistas,
empresarios, artistas — todos gostam de contar as historias de suas grandes
descobertas como epifanias, em parte pelo carater emocionante da narrativa
desse momento em que uma lampada se acende, proporcionando subita
iluminacdo, e em parte porque ¢ mais dificil transmitir a preguicosa
evolugdo em segundo plano da intuicdo lenta. Mas, se examinarmos com
atencdo os registros fosseis da inteligéncia, a intuigdo lenta € a regra, ndo a
excecao.

Numa passagem famosa de sua Autobiografia, Darwin descreve a grande
revelagao que teve quando, ainda jovem, tentava compreender a evolucado da
vida.

Em outubro de 1838, isto é, quinze meses depois de comegar minha investigacao sistematica, li por
acaso, por diversao, o ensaio de Malthus sobre populagdo, e, estando bem-preparado para
compreender a luta pela sobrevivéncia que se d4 em toda parte, gragas a continua observacdo de
animais e plantas, ocorreu-me de imediato que, sob essas circunstancias, variagdes favoraveis
tenderiam a ser preservadas, e as desfavoraveis, destruidas. O resultado disso seria a formagao de
novas espécies. Eu conseguira ali, por fim, uma teoria com que trabalhar.

Esta ¢ a versao da ma¢a de Newton na esfera da evolucao: Malthus cai da
arvore, bate na cabeca de Darwin e — voila — nasce a sele¢dao natural. Em
parte, o atrativo dessa historia de eureca deriva da simples elegancia da
propria teoria. Diferentemente de descobertas cientificas de maior



complexidade técnica, parece de certa maneira apropriado que o algoritmo
evolucionario basico de fato tenha pipocado na mente num momento de
reconhecimento. (Consta que o maior defensor de Darwin, T.H. Huxley, teria
exclamado, ao ouvir a tese da selegdo natural pela primeira vez: “E uma
incrivel burrice ndo pensar nisso.”) O relato de Darwin também possui uma
simetria estranhamente poética, porque anos depois, quando chegou de
maneira independente a teoria da selecdo natural, Alfred Russel Wallace
afirmou que sua descoberta também havia sido inspirada por Malthus.

Por quase um século, a epifania malthusiana foi a historia canonica das
raizes do darwinismo. No inicio dos anos 1970, porém, o psicologo e
historiador das ideias Howard Gruber decidiu reexaminar os copiosos
cadernos de Darwin naquele periodo, reconstruindo a complexa danca de
especulacao, ordenagao de fatos e debate interno que conduziu a descoberta
que ele fez no outono de 1838. O que Gruber encontrou nos cadernos foi uma
historia muito diferente da que Darwin conta na Autobiografia. Todos os
elementos essenciais da teoria da evolucdo estdo presentes muito antes da
epifania malthusiana, que nos cadernos datam explicitamente de 28 de
setembro de 1838. Darwin compreendia a importidncia da variagdo; a
relagcdo entre selecao natural e artificial; a disputa pela sobrevivéncia entre
diferentes espécies; as claras relagdes fisiologicas entre espécies; a escala
¢épica do tempo evolucionario. Todos esses conceitos-chave sao longamente
discutidos nos cadernos a partir de 1837. Nao ¢ apenas que ele possuisse as
pecas do quebra-cabega mas ndo conseguisse juntd-las na configuracao
correta. Em varias passagens notaveis, escritas muitos meses antes do insight
malthusiano, ele parecia estar descrevendo a teoria da sele¢do natural quase
pronta e acabada. Exatamente um ano antes de ler Malthus, ele pergunta, num
inglés taquigrafico: “Se no curso das eras cada animal produz 10 mil
variedades (influenciado talvez pelas circunstincias) e sO aquelas
preservadas que sdo bem-adaptadas?” Para cimentar uma teoria em
construcdo da sele¢do natural, basta apenas modificar a formula muito
ligeiramente, esclarecendo que a preservacao de formas “bem-adaptadas”
decorre de seu sucesso reprodutivo. No entanto, de certa forma Darwin nao
compreende que tem a solucdo na palma das maos e continua sua
investigacdo por mais um ano antes de “conseguir uma teoria com que
trabalhar”.

Mesmo depois do insight malthusiano, Darwin parece incapaz de
compreender todas as consequéncias da teoria que estabeleceu. As entradas



do diario no dia 28 de setembro sdo adequadamente entusiasmadas e
parecem de fato se engalfinhar com os elementos fundamentais da teoria:

Povoar ¢ aumento em razao geométrica num intervalo de tempo MUITO MAIS CURTO que 25
anos ... O motivo final de todo esse apinhamento deve ser escolher a estrutura apropriada e adapta-
la 2 mudanga — fazer isso pela forma, o que Malthus mostra ser o efeito final (por meio, contudo, da
volicdo) dessa superpopulagdo sobre a energia do homem. Podemos dizer que ha uma forga como
100 mil cunhas tentando forgar todo tipo de estrutura adaptada para dentro das brechas da economia
da natureza, ou melhor, formando brechas ao expulsar os mais fracos.

Mas, nos dias e nas semanas que se seguem, os apontamentos de Darwin
ndo sugerem um espirito que transpos um divisor de aguas intelectual. Como
Gruber observa, ja no dia seguinte Darwin escreve um longo verbete sobre a
curiosidade sexual dos primatas que parece nada ter a ver com sua nova
descoberta. Mais de um més se passa antes que ele tente registrar as regras
que governam a selecao natural.

Tudo isso indica que ndo podemos afirmar de maneira taxativa que
Darwin encontrou a ideia para sua teoria da sele¢do natural no dia 28 de
setembro de 1838. O maximo que podemos dizer ¢ que ele ndo a possuia
quando iniciou sua investigagdo no verdo de 1837, e que ja a tinha de uma
forma consolidada em novembro de 1838. Nao se trata de uma questdo de
lacunas no registro historico. E dificil apontar o momento exato em que
Darwin teve a ideia simplesmente porque ela ndo lhe ocorreu num lampejo;
penetrou em sua consciéncia pouco a pouco, em ondas. Nos meses anteriores
a leitura de Malthus, talvez se possa dizer que Darwin tinha a ideia da
selecdo natural na mente, mas ao mesmo tempo era incapaz de pensa-la por
completo. E assim que muitas vezes intuicdes lentas amadurecem: de
maneira sub-repticia, em pequenos passos. Assomam paulatinamente.

Esse padrao se repete em outra historia iconografica da jornada
intelectual de Darwin: os meses formativos que passou observando a
estranha diversidade das ilhas Galapagos durante a viagem do Beagle. Com
certeza a exploragdo inicial dos principios da selecao natural por Darwin
baseou-se fortemente nos impressionantes desvios que ele vira entre
espécies proximas no arquipélago de Galdpagos. Nao ¢ a toa que os
tentilhdes de Darwin sdo famosos. Mas nos cadernos preenchidos durante a
exploragao das ilhas em outubro de 1835 ndo ha quase nenhum sinal da
teoria transformadora do mundo que eles iriam finalmente inspirar. Na
verdade, a maioria esmagadora das anotagdes de Darwin durante sua estada
nas ilhas Galapagos ¢ de natureza geoldgica, muito mais preocupada com a



teoria uniformitarianista de Lyell do que com as aves e os répteis do
arquip¢lago. (Um inventario dos cadernos encontrou 1.383 paginas de
anotacdes geoldgicas contra 368 paginas sobre zoologia.) Ele fazia extensos
apontamentos a sua maneira “naturalista”, mas toda a energia especulativa
dos diarios do Beagle ¢ gerada pela geologia. Para o Darwin bidlogo, os
dias em Galdpagos eram uma missdo de descoberta de fatos; o Darwin
geologo, porém, estava processando e interpretando conscientemente os
fatos a medida que os colhia.

Segundo seu proprio relato, Darwin sé fixou de fato a atencdo no
intrigante enigma dos tentilhdes e seus vizinhos exoticos na primavera
seguinte, no momento exato em que o Beagle encontrava um porto seguro nas
ilhas Cocos. Seu diario de 1837 inclui a frase: “Em julho abri primeiro
caderno sobre ‘Transmutacdo de Espécies’ — Havia ficado muito
impressionado desde o més de margo anterior com o carater dos fosseis sul-
americanos — € espécies no arquipélago de Galapagos. Esses fatos originam
(especialmente mais tarde) todas as minhas ideias.” Ele testemunhara em
primeira mao a maravilhosa diversidade de espécies em Galépagos,
documentara-a com uma precisdo que nenhum ser humano ousara tentar
antes. Mas levou cinco meses para perceber por que isso era importante.

MANTER VIVA UMA INTUICAO LENTA envolve desafios em multiplas escalas.
Em primeiro lugar, temos de preservar a intuigdo em nossa memoria, na rede
densa de nossos neurdnios. A maior parte das intui¢des lentas nunca dura o
bastante para se transformar em algo Util, porque entra e sai de nossa
memoria depressa demais, justamente por apresentar certa obscuridade.
Temos a impressao de que ha uma possibilidade interessante a explorar, um
problema que poderia nos levar um dia a uma solucdo, mas depois nos
distraimos com assuntos mais prementes € a intui¢do desaparece. Por isso,
parte do segredo de cultivar intuigdes € simples: anote tudo.

Podemos rastrear a evolugao das ideias de Darwin com tamanha precisdao
porque ele se dedicava a uma pratica rigorosa de manter cadernos em que
citava outras fontes, improvisava novas ideias, questionava e rejeitava pistas
falsas, desenhava diagramas e, de maneira geral, deixava sua mente divagar
na pagina. Podemos acompanhar a evolugdo das ideias de Darwin porque
num nivel basico a plataforma do caderno cria um espago de cultivo para
suas intui¢des. Nao que o caderno fosse uma mera transcri¢cao das ideias que



aconteciam em algum lugar nos bastidores de sua mente. Ele estava sempre
relendo suas anotacdes, descobrindo novas implicagdes. Suas ideias se
formam como uma espécie de dueto entre o cérebro pensante do presente e
todas aquelas observacdes passadas registradas no papel. Em algum lugar no
meio do oceano Indico, uma cadeia de associagdes o compele a reexaminar
0 que anotara sobre a fauna do arquipélago de Galdpagos cinco meses antes.
E, quando ele 1€ suas observagdes, comeca a ganhar forma em sua mente um
novo pensamento que provoca toda uma nova série de anotagdes que so
fardo pleno sentido dois anos depois, a partir do episédio de Malthus.

Os cadernos de Darwin situam-se na extremidade de uma longa e frutifera
tradicdo que chegou ao auge na Europa na era do [luminismo, em particular
na Inglaterra: o costume de manter um livro de “citagdes”. Eruditos,
cientistas amadores, aspirantes a homens de letras — praticamente todas as
pessoas com ambig¢ao intelectual nos séculos XVII e XVIII tinham um livro
de citagdes. As grandes cabegas do periodo — Milton, Bacon, Locke — eram
entusiastas dos poderes desses livros para avivar a memoria. Em sua forma
mais comum, a pratica envolvia a transcri¢do de passagens interessantes ou
inspiradoras das obras lidas, reunindo uma enciclopédia personalizada de
citacoes. H4 um nitido carater de autoajuda nas primeiras descri¢des das
virtudes desses livros: manté-los permitia a pessoa ‘“armazenar um fundo de
conhecimento, a partir do qual podera selecionar a qualquer momento o que
for util nas varias atividades da vida”.

John Locke comegou a usar um livro de citagdes em 1652, o primeiro ano
que passou em Oxford. Ao longo da década seguinte, ele desenvolveu e
aprimorou um sistema elaborado para indexar o contetido do livro. Locke
julgou seu método importante o suficiente para inseri-lo como apéndice a
uma impressao de sua obra candnica, Ensaio sobre o entendimento humano.
A abordagem que propoe ¢ de uma complicacdo quase comica, mas era uma
resposta a um conjunto especifico de requisitos: criar um indice funcional
em apenas duas paginas, que pudesse ser expandido a medida que o livro
acumulasse mais citagdes € comentarios.

Quando encontro algo que me parece apropriado pdr em meu livro de citagdes, penso primeiro num
topico adequado. Suponhamos, por exemplo, que o topico seja EPISTOLA. Procuro no indice pela
primeira letra e pela vogal seguinte, que nesse caso sdo E.i; se no espago marcado E.i. houver
algum numero que me dirija para a pagina destinada a palavras que comecem com E e cuja primeira
vogal apos a letra inicial seja I, devo entdo escrever nessa pagina, sob a palavra Epistola, o que tenho
a comentar.



O me¢todo de Locke tornou-se tdo popular que um século mais tarde John
Bell, um editor arrojado, publicou um caderno intitulado Bell’s Common-
Place Book, Formed Generally upon the Principles Recommended and
Practised by Mr Locke. O livro incluia oito paginas de instrugdes sobre o
método de indexagdo de Locke, um sistema que ndo sé tornava mais facil
encontrar passagens, como também servia ao proposito mais elevado de
“facilitar o pensamento reflexivo”. O volume de Bell seria a base para um
dos livros de citagdes mais famosos do final do século XVIII, mantido de
1776 a 1787 por Erasmus Darwin, avo de Darwin. Bem no fim de sua vida,
quando trabalhava numa biografia do avo, Charles obteve do primo Reginald
o que chamava de “o grande livro”. Na biografia, o Darwin mais jovem
capta a maravilhosa diversidade do livro: “Ha projetos e esbogos para uma
lampada aperfeigoada, como as ‘lampadas moderadoras’» atuais; casticais
com suportes de telescopio para serem erguidos a vontade até qualquer
altura desejada; uma espécie de papel-carbono; um tear para tricotar meias;
uma balang¢a; uma maquina topografica; uma ave voadora, com um engenhoso
escapamento para o movimento das asas; e ele sugere o uso de polvora ou ar
comprimido como for¢a motora.”

A tradicao do livro de citagdes encerra uma tensdo central entre ordem e
caos, entre o desejo de arranjo metodico e o de surpreender novos elos de
associacdo. Para alguns defensores do Iluminismo, a indexacao sistematica
do livro de citagdes tornou-se uma metafora do que as pessoas aspiravam

para a propria vida mental. O pregador dissidente John Mason escreveu em
1745:

Nao considere suficiente abastecer esse Depodsito da Mente com bons Pensamentos, mas armazene-
os ali em Ordem, sumariados ou organizados sob Assuntos ou Classes adequados. Que qualquer
Assunto sobre o qual vocé tenha Ocasido de pensar ou falar possa se valer imediatamente de um
bom Pensamento, que vocé armazenou ali sob aquele Assunto. De modo que a mera Mengdo dele
possa por o Pensamento ao alcance; assim vocé carregara um Livro de Citagdes completo na
Memoria.

Outros, entre os quais Priestley e ambos os Darwin, usavam seus livros
de citagdes para registrar uma vasta miscelanea de intuigoes. O historiador
Robert Darnton descreve essa confusa mistura de escrita e leitura:

Diferentemente dos leitores modernos, que seguem o fluxo de uma narrativa do comego ao fim, os
ingleses do inicio da Idade Moderna liam aos trancos e barrancos e pulavam de um livro para outro.
Eles quebravam textos em fragmentos e os reuniam em novas configuracdes, transcrevendo-os em
diferentes secoes de seus livros de citagcdes. Depois reliam as copias e rearranjavam as



configuracdes, acrescentando mais trechos. Ler e escrever eram, portanto, atividades inseparaveis.
Elas pertenciam a um esfor¢co continuo para interpretar as coisas, pois o mundo estava cheio de
sinais: era possivel orientar-se nele pela leitura; e, ao manter um registro de suas leituras, as pessoas
podiam fazer seu proprio livro, estampado com sua personalidade.

Cada releitura do livro de citagdes torna-se um novo tipo de revelacao.
Vemos os caminhos evolutivos de todas as nossas intuigdes passadas: as que
se revelaram pistas falsas; as que se revelaram Obvias demais para ser
escritas; até aquelas que se transformaram em livros inteiros. Mas cada
encontro encerra a promessa de que alguma intuicdo hd muito esquecida se
conectard de uma nova maneira com alguma obsessdo emergente. A beleza
do arranjo de Locke estava em proporcionar a ordem suficiente para
podermos encontrar fragmentos quando os procuramos, mas a0 mesmo tempo
permitia ao corpo principal do livro de citagdes ter seus proprios meandros
indisciplinados, ndo planejados. Impor ordem demais & correr o risco de
deixar uma intuicdo promissora 6rfd num projeto mais amplo que morreu, €
torna dificil para essas ideias misturarem-se e procriarem quando as
revisitamos. Precisamos de um sistema para capturar intuigdes, mas nao
necessariamente categoriza-las, porque categorias podem erigir barreiras
entre ideias dispares, restringi-las as suas proprias ilhas conceituais. Esta €
uma das maneiras pelas quais a historia humana da inovag¢ao desvia-se da
historia natural. Novas ideias ndo florescem em arquipélagos.

NA HISTORIA BIBLIOGRAFICA da miscelanea €pica, outro titulo inglés merece
men¢ao, ao lado do livro de citagdes de Erasmus Darwin: um guia vitoriano
de conselhos praticos bastante popular com o titulo memoravel Enquire
Within upon Everything [algo como “Informe-se aqui sobre tudo”]. O texto
que se lia na folha de rosto do livro, publicado pela primeira vez em 1865,
insinua o imenso acumulo de recursos domésticos que continha:

Quer vocé deseje modelar uma flor em cera; estudar as regras da etiqueta; servir um aperitivo para
o desjejum ou a ceia; preparar uma deliciosa entrée para a mesa de jantar; planejar um jantar para
um grupo grande ou pequeno; curar uma dor de cabega; fazer um testamento; casar-se; sepultar um
parente; ficarei feliz em ajuda-lo em qualquer coisa que vocé queira fazer, promover ou desfrutar,
contanto que seu desejo tenha relagdo com as necessidades da vida doméstica; por isso espero que
ndo deixe de se informar aqui. — O editor.

Foram publicadas mais de cem edi¢des desse guia, que permaneceu um
item muito comum nos lares britdnicos até boa parte do século XX. Um



exemplar mofado da obra subsistiu at¢ os anos 1960 na casa de um casal de
matematicos que morava num suburbio de Londres. Eles tinham um filho que
se sentiu atraido pela “sugestdo de magia” presente no titulo do livro e
passava horas explorando esse “portal para o mundo da informagao”. O
titulo ficou gravado no fundo da sua mente, junto com a maravilhosa
sensagdo de explorar um imenso tesouro de dados. Mais de uma década
depois, quando trabalhava como consultor de software num laboratério de
pesquisa suico, ele se viu esmagado pelo fluxo de informagdo e pela
rotatividade do pessoal na organizacdo. Como projeto paralelo, comecou a
brincar com a montagem de um aplicativo que lhe permitiria acompanhar
todos esses dados. Na hora de dar nome ao programa, sua mente recuou até a
curiosa enciclopédia doméstica vitoriana da sua infancia. Batizou seu
aplicativo de Enquire.

O programa permitia ao usuario armazenar pequenos blocos de
informagdo sobre pessoas ou projetos como nos numa rede conectada. Era
facil fixar ponteiros bidirecionais entre os nos, de modo que se o usuario
clicasse no nome de uma pessoa, poderia ver num instante todos os projetos
em que ela estava trabalhando. O aplicativo provou-se verdadeiramente
informativo, mas o programador logo mudou de fungcdo e abandonou o
codigo. Passados alguns anos, ele deu inicio a uma nova versdo, que chamou
de Tangle, mas ela nunca decolou. Um belo dia, porém, quase dez anos
depois de ter programado o Enquire, ele comecou a esbocar um aplicativo
mais ambicioso, capaz de estabelecer conexdes entre documentos
armazenados em diferentes computadores, usando links de hipertexto.
Durante algum tempo, andou a cata do nome certo para essa plataforma
nascente, chamando-a de “mina” ou “malha” de informacdes. Finalmente
descobriu uma metafora diferente para a rede densa da plataforma. Batizou-a
de World Wide Web.

Em seu proprio relato das origens da web, Tim Berners-Lee ndo tenta
condensar a evolucdo de sua maravilhosa ideia numa unica epifania. A web
nasceu como uma intuicdo lenta arquetipica: da exploragdo de uma
enciclopédia centendria por uma crianga, passando pelo projeto paralelo de
um freelance ocioso para ajuda-lo a acompanhar as atividades dos colegas,
até a tentativa deliberada de montar uma nova plataforma de informagao que
pudesse conectar computadores ao redor de todo o planeta. Como a grande
compreensao de Darwin da rede emaranhada da vida, a ideia de Berners-
Lee precisou de tempo — pelo menos uma década — para amadurecer:



Os jornalistas sempre me perguntam qual foi a ideia decisiva, ou o evento singular, que permitiu a
web nascer um belo dia. Ficam frustrados quando lhes digo que ndo houve nenhum momento
“Bureca!” ... A inven¢ao da World Wide Web envolveu minha crescente compreensao de que havia
um grande poder em se organizar ideias de maneira livre, como uma teia. E essa percepcdo me
chegou aos poucos, precisamente através desse tipo de processo. A web surgiu como resposta a um
desafio em aberto, por meio da mistura de influéncias, ideias e descobertas vindas de muitos lados,
até que, gracas aos extraordinarios oficios da mente humana, um novo conceito ganhou forma. Foi
um processo de acréscimo, ndo a solugao linear de um problema apds outro.

O desenvolvimento lento, por acréscimo, da web de Berners-Lee nos leva
a escala de inovagao seguinte. O cultivo de intuigdes estende-se para além
do dominio privado da memoria e do livro de citagdes. Muitas pessoas nao
podem se dar ao mesmo luxo que Darwin e dedicar uma vida inteira a seus
devaneios intelectuais. Para a maioria, ideias surgem dentro de seus
ambientes de trabalho e em torno deles, com todas as pressoes, distragdes e
responsabilidades cotidianas, além da constante supervisao que a vida
profissional tantas vezes envolve. Nesse aspecto, Berners-Lee teve enorme
sorte no tocante ao ambiente de trabalho em que tinha se estabelecido, o
laboratério franco-suico de fisica das particulas Cern. Foram-lhe
necessarios dez anos para cultivar sua intuigdo lenta relacionada a uma
plataforma de informacdo em hipertexto. Ele passou a maior parte desses
anos trabalhando no Cern, mas s6 em 1990 — uma década depois de comegar
a trabalhar no Enquire — o laboratdrio o autorizou oficialmente a
desenvolver o projeto de hipertexto. Durante o dia, ele trabalhava em
“aquisicdo e controle de dados”; construir uma plataforma global de
comunicagdo era seu hobby. Como as duas atividades tinham alguns atributos
em comum, os superiores de Berners-Lee permitiram que tocasse o projeto
paralelo ao longo dos anos. Gragas a alguns grupos de discussao na internet,
ele pdde conversar com outros inovadores pioneiros do hipertexto e assim
suplementar e aprimorar suas ideias. Essa combinag¢do de flexibilidade e
conexdo lhe deu apoio critico para sua ideia. Ele precisava de um ambiente
de trabalho que lhe proporcionasse um espago para intuicdes lentas, a
margem de todas as exigéncias imediatas dos compromissos diarios. E
precisava de redes de informagdo que permitissem a essas intuicoes
propagar-se a outras mentes, nas quais poderiam ser ampliadas e
aperfeicoadas.

Se ha uma antimatéria para a matéria fomentadora de intui¢des do Cern,
poderia sem duvida ser o FBI no verdao de 2001. Duas redes fundamentais
deixaram de fazer as conexdes apropriadas nos meses que antecederamo 11



de Setembro: a rede de informac¢des do sistema Automated Case Support e
as redes neurais nos cérebros dos principais participantes. Mesmo em 2001,
recuperar documentos com uma combinagcdo improvavel de termos —
digamos, por exemplo, “escolas de pilotagem” e “fundamentalistas islamicos
radicais” — era uma questdo rotineira; milhdes de usuarios do Google, criado
trés anos antes, faziam buscas semelhantes pela web inteira, com resultados
quase instantaneos. Se a rede de informagdes tivesse sugerido de maneira
automatica aos funcionarios da Radical Fundamentalist Unit a leitura do
memorando Phoenix depois que o escritorio de Minnesota comegou sua
investigacdo sobre Moussaoui, as Ultimas semanas do verdao poderiam ter
transcorrido de maneira muito diferente. Mas, por mais inteligente que a
propria rede fosse, ainda teria sido necessario que uma conexao comparavel
se estabelecesse nas mentes dos participantes. Se David Frasca tivesse lido
o memorando que Ken Williams lhe remetera, provavelmente teria sido
capaz de conectar os dois palpites, usando a avangada tecnologia de
reconhecimento de padrdes que o cérebro humano possui.

O fracasso dessas duas redes em conectar as intuicoes de Phoenix e de
Minnesota pode ser atribuido em parte a tecnologia de informacao quase
medieval empregada pelo FBI. Mesmo que a agéncia tivesse milagrosamente
atualizado sua rede no verao de 2001, € provavel que as duas intuigdes
permanecessem separadas, porque a falta de conexdes no sistema Automated
Case Support era um principio do projeto, ndo mero resultado de tecnologia
obsoleta. No linguajar da ciéncia da computacdo, era uma caracteristica, nao
um bug. A rede de informagdes do FBI era uma classica rede fechada: além
de impedir que intrusos acessassem informacdes nela contidas, o sistema
fora projetado de modo a proteger com cuidado os documentos de outros
membros do 6rgio, o legado de uma instituicdo baseada em segredos € na
extrema restricao do acesso aos dados. O relatorio final da investigacdo do
Comité Judiciario sobre as falhas do servigo secreto nos meses anteriores ao
11 de Setembro citou explicitamente esse principio do projeto da rede de
informacao do FBI como um dos principais culpados, chamando-o de
“‘mentalidade de silo’, que leva ao engavetamento de informagdes vitais
numa unidade, impedindo que seja compartilhada com outras”.

Num sentido real, durante os meses que conduziram ao 11 de Setembro, o
FBI foi um sistema aniquilador de intui¢des, o que € bastante ir6nico, dado o
papel importante que elas desempenham na maioria das descri¢cdes — reais
ou ficcionais — do trabalho de grandes investigadores. Na cultura do FBI, o



fato de um analista rotular um relatério de “especulativo” foi suficiente para
impedir que ele avangasse pela cadeia de comando, a0 mesmo tempo que a
antiquada arquitetura de silo impediu que a intuicdo de Williams circulasse
entre outros agentes de campo que trabalhavam com base em suas proprias
intuicdes. A visao monumental que Berners-Lee teve no Cern foi uma rede
emaranhada de dados, uma “mistura de influéncias, ideias e descobertas
vindas de muitos lados”. O sistema Automated Case Support ndo foi apenas
incompetente em promover um emaranhado criativo; havia sido
explicitamente projetado para elimina-lo.

EM 1980, ALUDIR A Enquire Within upon Everything no nome de um pacote de
software era uma audacia e tanto; Berners-Lee so estava tentando se manter a
par do que faziam seus colegas no Cern, ndo pretendia organizar toda a
informagao do mundo. Mas “informe-se aqui...” bem poderia ser o slogan
do Google, razao pela qual ¢ bastante apropriado que essa empresa, em seu
ambiente corporativo, tenha feito o maximo para adotar e expandir o tipo de
inovagado por intui¢do lenta que, afinal de contas, criou a web. No inicio de
sua historia, o Google instituiu o famoso programa “20-percent time” para
todos os seus engenheiros: para cada quatro horas que passam trabalhando
em projetos oficiais da companhia, eles sdo obrigados a dedicar uma hora a
projetos pessoais, guiados apenas pelas proprias paixdes € instintos.
(Inspirado num programa semelhante adotado em carater pioneiro pela 3M,
conhecido como “the 15-percent rule”, o nome oficial do sistema do Google
¢ “Innovation Time Off” [tempo livre para inovacao]). A Unica exigéncia ¢
que fornecam informagdes mais ou menos regulares sobre seus progressos
aos superiores. Boa parte dos engenheiros acaba passando de uma ideia para
outra, ¢ a vasta maioria dessas ideias nunca se transforma num produto
oficial da empresa. De vez em quando, porém, uma dessas intuicdes da
origem a algo significativo. O AdSense, a plataforma que permite a
blogueiros e editores da web exibir anincios do Google em seus sites, foi
em parte gerado durante os 20% de tempo livre. Em 2009, o AdSense
proporcionou ao Google um lucro de mais de 5 bilhdes de ddlares, quase um
terco do total da empresa no ano. O Orkut, um dos maiores sites de rede
social na India e no Brasil, originou-se no Innovation Time Off de um
engenheiro turco do Google chamado Orkut Biiylikkokten. A requisitada
plataforma de e-mail do Google, o Gmail, também teve raizes num projeto



desenvolvido no tempo livre. Marissa Mayer, vice-presidente de Produtos
de Busca e Experiéncia de Usudrio da empresa, afirma que mais de 50% dos

novos produtos langados provém de intuigdes desenvolvidas no Innovation
Time Off.

O contraste mais significativo entre 0 Google e o FBI estd na historia de
Krishna Bharat, que hoje detém o titulo de “principal cientista” da empresa.
Nas semanas que se seguiram ao 11 de Setembro, Bharat viu-se esmagado
pela quantidade de novas informagdes disponiveis sobre os ataques e a
guerra iminente no Afeganistdo. Ocorreu-lhe que seria Util criar um software
que pudesse organizar aquelas noticias em grupos de relevancia, permitindo
ver num relance todas as ultimas noticias oriundas da web sobre a procura
de Bin Laden, ou sobre os esfor¢os para a limpeza do Ground Zero, ou sobre
a defesa da retaliacdo militar pelo governo Bush. Bharat decidiu usar seus
20% de tempo livre para construir um sistema chamado StoryRank —
modelado com base no algoritmo original PageRank em que o mecanismo de
busca do Google se baseia — para organizar e¢ agrupar itens de noticia. O
StoryRank floresceu, por fim, no Google News, uma das mais populares (e
controversas) fontes de noticias € comentarios na web.

Em certo sentido, a narrativa da evolucdo do StoryRank ¢ a imagem
especular exata da historia das vicissitudes do memorando Phoenix. Como
Tim Berners-Lee, Bharat teve a sorte de fazer parte de uma cultura
organizacional que estimulava intuicoes e lhes dava o espaco e o tempo de
que precisavam para se desenvolver. E Bharat se apossou desse ambiente
favordvel e o usou para construir uma ferramenta que pudesse reunir de
maneira automatica grupos de relevancia e associagdo entre documentos —
certamente o tipo de sistema que teria ligado os pontos entre 0 memorando
Phoenix e a investigacdo de Moussaoui. Bharat intuiu que havia uma maneira
melhor de organizar a rede de noticias, e construiu 0 que veio a ser uma
ferramenta que poderia ser usada para ajudar intuigdes relacionadas a se
completar umas as outras.

O Google News foi lancado em setembro de 2002, o que significa que o
StoryRank levou um ano para passar de uma intuicao na mente de Krishna
Bharat a produto acabado. Nove anos depois do 11 de Setembro, o FBI
ainda estava usando o sistema Automated Case Support.

2 “Moderator lamps”, tipo de lAmpada a dleo vegetal inventado por M. Franchot por volta de 1836.
(N.T)



4. Serendipidade

COMO QUALQUER OUTRO PENSAMENTO, uma intui¢do nada mais € que uma
rede de células acendendo-se dentro de nosso cérebro num padrao
organizado. Para algo mais substancial florescer, porém, essa rede tem de se
conectar com outras ideias. Precisa de um ambiente em que conexoes
surpreendentemente novas possam ser forjadas: os neurénios e sinapses do
proprio cérebro € o ambiente cultural mais amplo que o cérebro ocupa.

Durante muitos anos grassou um debate sobre a natureza dessas conexdes
neurais. Seriam elas de natureza quimica ou elétrica? Haveria sopas
quimicas no cérebro, ou faiscas? A resposta, por fim, foi: ambas as coisas.
Os neurdnios enviam sinais elétricos pelos longos cabos de seus axonios,
que se conectam com outros neurdnios por meio de pequenas lacunas
sinapticas. Ao chegar a sinapse, a carga elétrica libera um mensageiro
quimico — um neurotransmissor, como a dopamina ou a serotonina — que
flutua até o neurdénio receptor e desencadeia finalmente outra carga elétrica,
que viaja até outro neurénio no cérebro.

A natureza hibrida, eletroquimica, da comunicagdo nervosa foi
estabelecida pela primeira vez em outra das mais célebres experiéncias do
século XX. No 1nicio dos anos 1920, o cientista alemdo Otto Loewi isolou
dois coracdoes de rd, ainda pulsando, em recipientes separados que
continham uma solucdo salina. Em um coracao, prendeu um eletrodo no
nervo vago, que num corpo intacto comeca no tronco cerebral e se estende
por todo o organismo. Como o nervo vago ajuda a regular o sistema
parassimpatico, sua estimulagdo com uma carga elétrica diminuiu a
velocidade dos batimentos cardiacos. Em seguida, Loewi retirou parte da
solucao que envolvia o coragdo e derramou-a sobre o segundo coragdo. No
mesmo instante este passou a bater mais devagar também, embora seu nervo
vago nao tivesse sido eletricamente estimulado. O engenhoso experimento de



Loewi demonstrou que a instru¢do para a desaceleragdo dos batimentos
cardiacos havia passado através da sopa quimica da solugdo salina. Ao
estimular uma parte diferente do nervo vago da ra, ele conseguiu também
acelerar os batimentos de ambos os coragdes da mesma maneira. Sabemos
hoje que a estimulacdo elétrica estava liberando duas moléculas diferentes
na sopa: a acetilcolina (que desacelerava o coragdo) e a adrenalina (que o
acelerava).

Por mais influente que tenha sido, o experimento de Loewi ¢ lembrado
hoje igualmente pela maneira curiosa como ele o concebeu. A ideia lhe veio
num sonho — em dois sonhos, para ser exato:

Na noite anterior ao domingo da Pascoa daquele ano, acordei, acendi a luz e fiz algumas anotagdes
numa tirinha de papel fino. Depois voltei a dormir. As seis horas da manhi, eu me lembrei de que
escrevera algo de extrema importancia, mas ndo consegui decifrar meus rabiscos. Na noite seguinte,
as trés horas, a ideia voltou. Era o projeto de um experimento para determinar se a hipotese da
transmissao quimica que eu formulara dezessete anos antes estava correta. Levantei-me no mesmo
instante, fui para o laboratério e realizei um experimento simples com um coragdo de rd, de acordo
com o projeto noturno.

Costumamos associar a inspiracdo onirica as artes criativas, mas o
canone das grandes descobertas cientificas cont¢ém muitas ideias
revolucionarias que se originaram em sonhos. O cientista russo Dmitri
Mendeleev criou a tabela periddica dos elementos depois que um sonho lhe
sugeriu que ela poderia ser ordenada por peso atdmico. Foi num sonho, em
1947, que o ganhador do prémio Nobel John Carew Eccles concebeu sua
teoria da acdo inibitoria sindptica, que ajudou a explicar como neur6nios
conectados podem entrar em atividade sem desencadear uma cascata
interminavel de trabalho cerebral. De maneira curiosa, a intui¢do inicial de
Eccles envolvia um sistema puramente elétrico, mas experimentos
posteriores provaram que a substincia quimica GABA era central para a
inibicdo sinaptica, fazendo-o ir ao encontro do experimento realizado
décadas antes por Loewi.

Nao ha nada de mistico no papel dos sonhos na descoberta cientifica.
Embora a atividade onirica continue sendo um terreno fértil para pesquisas,
sabemos que, durante o sono REM, c¢lulas do tronco cerebral que liberam
acetilcolina se excitam de forma indiscriminada, enviando ondas crescentes
de eletricidade através do cérebro. Lembrancas e associagdes sao
desencadeadas de maneira cadtica, semialeatoria, gerando a caracteristica
alucinatéria dos sonhos. A maior parte dessas conexdes neuronais €



desprovida de sentido, mas por vezes o cé€rebro topa no sonho com um elo
valioso que escapara a consciéncia em vigilia. Nesse sentido, Freud
compreendeu a coisa ao contrario com sua no¢ao de interpretagdo dos
sonhos: o sonho ndo esta revelando de algum modo uma verdade reprimida.
O que ele faz ¢ explorar, tentando encontrar novas verdades por meio da
experimentagdo com novas combinagdes de neuronios.

Um experimento recente conduzido pelo neurocientista alemdo Ullrich
Wagner demonstra o potencial que os estados oniricos t€ém de desencadear
novos insights conceituais. Sujeitos experimentais receberam uma tarefa
matematica entediante que envolvia a transformacgdo repetitiva de oito
digitos num niimero diferente. Com a pratica, eles ficavam cada vez mais
eficientes no desempenho da tarefa. Mas havia um padrdo oculto no enigma
de Wagner, uma regra que governava as transformagdes numéricas. Uma vez
descoberto, esse padrao permitia aos sujeitos completar a tarefa muito mais
depressa, mais ou menos como nossa atividade aumenta rapidamente quando
estamos prestes a completar um quebra-cabega, € todas as pegas se encaixam
de repente. Wagner descobriu que, apdés uma exposicao inicial ao teste
numérico, “consultar o travesseiro” numa noite de sono mais do dobrava a
capacidade dos participantes de descobrir a regra oculta. As recombinacdes
mentais do sono ajudavam a explorar toda a gama de solugdes para o
enigma, detectando padrdes que haviam escapado a percep¢do no periodo
inicial de treino. O trabalho do sonho mostra-se uma maneira
particularmente cadtica, mas produtiva, de explorar o possivel adjacente.

Em certo sentido, os sonhos sao a sopa primordial da mente: o meio que
facilita as colisdes serendipitosas do insight criativo. E as intuicdes se
assemelham aqueles primeiros atomos de carbono, buscando novos tipos de
conexdes para ajuda-los a formar novas cadeias e anéis de inovagdo. O
sonho de Loewi, do experimento do coragdo de ra, ¢ muitas vezes evocado
como um caso de subita epifania — uma versdo do século XX da maca de
Newton —, mas na verdade ele vinha matutando havia dezessete anos sobre a
possibilidade de haver uma comunicagdo quimica entre os neurdnios. Em
parte, sua epifania foi possibilitada pelas conexdes aleatorias do sono REM,
mas em parte ocorreu gracas a intuicao lenta que subsistira no fundo de sua
mente por quase duas décadas.

Esse padrdo da consolidagdo de uma intuicdo lenta numa epifania
inspirada por um sonho se repete no que talvez seja o devaneio mais famoso
da histéria da ciéncia. Em 1865, sonhando acordado junto a um fogo



crepitante, o quimico alemio Friedrich August Kekulé von Stradonitz teve
uma visdo do Urdboro, a serpente da mitologia grega que devora a propria
cauda. Kekul¢ havia passado os dez anos anteriores de sua vida explorando
as ligagdes de moléculas baseadas no carbono. A imagem da serpente no
devaneio deu-lhe uma subita apreensdo da estrutura molecular do
hidrocarboneto benzeno. A molécula de benzeno, ele percebeu, era um anel
de carbono perfeito, com atomos de hidrogénio circundando suas bordas
externas. A intui¢do lenta de Kekul¢ havia armado o palco para o insight,
mas para que essa intui¢do se tornasse uma ideia transformadora do mundo,
ele precisava da mais improvavel das conexdes: uma imagem icOnica da
mitologia antiga. E a visdo de Kekulé provou-se de fato uma descoberta de
proporg¢des épicas: a estrutura de anel da molécula de benzeno tornou-se a
base para uma revolugdo na quimica organica, abrindo uma nova perspectiva
da fascinante série de anéis, trelicas e cadeias formada pelo mais conectivo
de todos os elementos, o carbono. Foi necessaria a serendipidade
combinatoria de um devaneio — todos aqueles neur6nios acendendo-se em
novas € improvaveis configuragdes — para nos ajudar a entender o poder
combinatorio do carbono, o qual, por sua vez, foi crucial para a
compreensdo das inovagoes originais da propria vida.

O CEREBRO ACORDADO também tem apetite para o caos produtivo que reina
no estado onirico. Os neurdnios compartilham informagdes transmitindo
substancias quimicas através da lacuna sinaptica que os conecta, mas se
comunicam também por meio de um canal mais indireto: sincronizam os
ritmos em que se excitam. Por razdes ainda ndo inteiramente compreendidas,
grandes agrupamentos de neurdnios passam a se excitar regularmente na
mesma frequéncia exata. (Imagine uma banda de jazz dissonante, cada
membro seguindo uma indicagdo de compasso € um tempo diferentes, que de
subito comeca a tocar uma valsa a precisas 120 batidas por minuto.) E isso
que os neurocientistas chamam de phase-locking, o qual é caracterizado por
uma espécie de bela sincronia — milhdes de neurdnios pulsando num ritmo
perfeito. Mas o cérebro também parece precisar do oposto: periodos
regulares de caos elétrico, nos quais os neurOnios estdo em total falta de
sincronia entre si. Quando acompanhamos as varias frequéncias da atividade
elétrica cerebral por meio de um eletroencefalograma, obtemos um efeito
semelhante ao de girar o dial num radio AM: periodos de padrdes



estruturados, ritmicos, interrompidos por estitica e ruido. Os sistemas do
cérebro sdo “sintonizados” para ruido, mas s6 em rajadas controladas.

Em 2007, Robert Thatcher, um neurocientista da University of South
Florida, decidiu estudar a variacao entre sincronia de fase e ruido nos
cérebros de dezenas de criancas. Embora tenha constatado que os periodos
de ruido duravam, em média, 55 milissegundos, ele também detectou uma
variacdo estatisticamente significativa entre as criancas. Alguns cérebros
tendiam a ficar mais tempo em sincronia de fase [phase-locking], outros
tinham intervalos de ruido que se aproximavam sempre de sessenta
milissegundos. Ao comparar os resultados referentes as ondas cerebrais com
o QI das criangas, Thatcher encontrou uma correlagdo direta entre os dois
conjuntos de dados. Cada milissegundo extra passado no modo cadtico
acrescentava nada menos que vinte pontos aos QIs dessas criangas.
Intervalos mais longos em sincronia de fase subtraiam pontos de QI, embora
de maneira menos acentuada.

O estudo de Thatcher sugere uma no¢ao contraria a do senso comum:
quanto mais desorganizado for o seu cérebro, mais inteligente vocé sera. Isso
contraria 0 senso comum em parte porque tendemos a atribuir a crescente
inteligéncia do mundo tecnoldgico uma coreografia eletromecanica cada vez
mais precisa. A Intel ndo anuncia seus Ultimos microprocessadores com o
slogan “A cada 55 milissegundos, nossos chips irrompem numa torrente de
ruido!”. No entanto, de alguma maneira os cé€rebros que buscam esse ruido
parecem prosperar, pelo menos pela medida do teste de QL.

A ciéncia ainda ndo tem uma explicagdo consistente para os estados de
caos do cérebro, mas Thatcher e outros pesquisadores acreditam que o ruido
elétrico do modo de caos permite ao cérebro fazer experi€éncias com novas
ligacdes entre neur6nios que ndo se conectariam em cenarios mais
ordenados. O modo de sincronia de fase (segundo a teoria) € aquele em que
o cérebro executa um plano ou habito estabelecido, enquanto o modo de caos
¢ aquele em que ele assimila novas informagdes e explora estratégias para
responder a situagcdes alteradas. Nesse sentido, 0 modo de caos ¢ uma
espécie de devaneio em segundo plano: uma camada de ruido que torna
novas conexoes possiveis. Verificou-se que até nas horas de vigilia nosso
cérebro gravita para o ruido e o caos do sonho, por 55 milissegundos de
cada vez.

Escrevendo no final dos anos 1880, William James ndo tinha meios para
medir a excitagcdo sincronizada de neurdnios, mas sua descrigao da “ordem



mais elevada das mentes” capta algo do modo de caos:

Em vez de pensamentos de coisas concretas seguindo-se pacientemente uns aos outros, temos 0s
mais abruptos atalhos e transicbes de uma ideia para outra, as mais refinadas abstracdes e
distingdes, as mais nauditas combina¢des de clementos ... um caldeirdo fervilhante de ideias, em
que tudo estd chiando e se agitando num estado de desnorteante atividade, em que parcerias podem
ser estabelecidas ou rompidas num instante, a rotina mondtona ¢ desconhecida ¢ o inesperado
parece ser a Unica lei.

O ATO DE REPRODUCAO SEXUAL ¢ ele proprio uma espécie de atestado do
poder das conexdes aleatorias, até nas relacdes mais monogamicas. A
esmagadora maioria dos seres vivos ndo microscOpicos na Terra gera
descendentes compartilhando genes com outro organismo. Mas a evolucao
dessa estratégia reprodutiva permanece um tanto misteriosa. Teria sido muito
mais facil para a vida evitar as complicadas trocas genéticas da meiose e da
fertilizacao. (Pense no elaborado sistema que as plantas floriferas tiveram de
desenvolver, atraindo insetos para assumir a tarefa de carregar polen de uma
flor para outra.) A reproducdo sem sexo ¢ uma simples questdo de clonagem:
vocé toma suas proprias células, copia-as € passa 1SsO para seus
descendentes. Nao soa muito divertido aos nossos ouvidos mamiferos, mas
essa estratégia funcionou muito bem por bilhdes de anos para as bactérias. A
reproducdo assexual ¢ mais rapida e demanda menos energia que a sexual:
ndo ¢ preciso se dar o trabalho de encontrar um parceiro para criar a
proxima geragao.

Se a selecdo natural recompensasse 0s organismos apenas pela pura
capacidade reprodutiva, a reproducdo sexual talvez nunca tivesse se
desenvolvido. Organismos assexuados se reproduzem em média de maneira
duas vezes mais rapida que os sexuados, em parte porque, sem uma distingao
macho/fémea, todo organismo € capaz de gerar prole por si s6. Mas a
evolugdo ndo ¢ apenas um jogo de quantidade. A superpopulacdo, afinal,
gera seus problemas, e uma comunidade de organismos com DNA idéntico
constitui um alvo perfeito para parasitas e predadores. Por essas razoes, a
selecdo natural também recompensa a inovagdo, a tendéncia da vida de
descobrir novos nichos ecologicos, novas fontes de energia. Foi isso que
Stuart Kauffman reconheceu quando formulou pela primeira vez a ideia do
possivel adjacente: que a biosfera tem algo como uma tendéncia essencial a
se diversificar em novas maneiras de subsistir. Misturar dois conjuntos



distintos de DNA a cada geracdo resultava numa estratégia reprodutiva
muito mais complexa, mas muito vantajosa quanto a taxa de inovagdo. O que
perdemos em velocidade e simplicidade ganhamos em criatividade.

A pulga-d’agua, Daphnia, vive em muitas lagoas de agua doce e
pantanos. Seus movimentos espasméodicos na agua sao responsaveis pelo
nome “pulga”, mas na realidade Daphnia ¢ um pequenino crusticeo, com
poucos milimetros de comprimento. Em condi¢des normais, a espécie se
reproduz de maneira assexuada, com as fémeas produzindo uma ninhada de
copias idénticas de si mesmas numa mintiscula bolsa. Nessa modalidade, a
comunidade de Daphnia compde-se inteiramente de fémeas. Tal estratégia
reprodutiva alcanga assombroso sucesso: nos meses quentes de verdo,
Daphnia ¢ muitas vezes um dos organismos mais abundantes no ecossistema
de uma lagoa. Mas quando as condi¢des ficam severas, € secas ou outros
disturbios ecologicos ocorrem, ou quando o inverno chega, as pulgas-d’agua
fazem uma notavel transformacao: come¢am a produzir machos e passam a
se reproduzir sexualmente. Parte dessa mudanga pode ser atribuida aos ovos
mais robustos produzidos por reproducdo sexual, que tém mais chances de
sobreviver aos longos meses de inverno. Os cientistas acreditam, entretanto,
que a subita adocao do sexo € também uma espécie de estratégia de inovacao
bioldgica: em tempos dificeis, um organismo precisa de novas ideias para
fazer face aos desafios. A reproducdo assexual faz pleno sentido durante
periodos prosperos: se a vida esta boa, continue fazendo a mesma coisa.
Nao interfira no sucesso introduzindo novas combinacdes genéticas. Porém,
quando o mundo se torna mais desafiador — com recursos escassos,
predadores, parasitas —, € preciso inovar. E o caminho mais curto para a
inovagdo ¢ estabelecer novas conexoes. Essa estratégia de alternar entre a
reproducdo sexual e a assexual recebe o nome de “heterogenia”, e, embora
ndo seja comum, muitos diferentes organismos a adotaram. Fungos, algas e
pulgdes, todos desenvolveram estratégias reprodutivas heterogénicas. Em
cada organismo, o padrao de Daphnia se repete: as recombinacoes genéticas
do sexo emergem quando as condi¢Oes ficam dificeis. Trocar genes com
outro organismo ¢ mais dificil que a simples clonagem, mas as recompensas
do sexo em termos de inovagdo superam seus riscos. Quando a natureza se
vé necessitada de novas ideias, ela se esforca para conectar, ndo para
proteger.



A LINGUA INGLESA ¢ abencoada com uma palavra maravilhosa que exprime o
poder da conexdo acidental: “serendipity”. Cunhada pelo romancista inglés
Horace Walpole em uma carta escrita em 1754, a palavra provém de um
conto de fadas persa intitulado “Os trés principes de Serendip”, cujos
protagonistas estavam “sempre a descobrir, por acidente e sagacidade,
coisas que ndo procuravam’. O romancista contemporaneo John Barth
descreve isso em termos nauticos: “Voc€ ndo chega a Serendip tracando um
caminho para la. Tem de partir com convic¢do para outro lugar e perder o
rumo serendipitosamente.”

Mas a serendipidade ndo € apenas uma questdo de abragar encontros
fortuitos por puro deleite. Ela € feita de felizes coincidéncias, sem duvida,
porém o que as torna felizes € o fato de a descoberta ser significativa para
quem a fez. A serendipidade completa uma intuicdo ou abre uma porta para o
possivel adjacente que nao haviamos percebido. Se um geodlogo esta
explorando a web ao acaso, e a ilha de Serendip em particular com que
depara ¢ um ensaio sobre a reforma do sistema de satde, essa descoberta
podera lhe parecer interessante e informativa, mas ndo sera de fato
serendipitosa, a menos que o ajude a encaixar uma peg¢a num enigma sobre o
qual vinha se debrucando. Isso ndo significa que gedlogos s6 possam fazer
descobertas serendipitosas em textos de geologia — na verdade, muito pelo
contrario. Descobertas serendipitosas muitas vezes envolvem trocas entre as
disciplinas tradicionais. Pense no modo como a serpente mitica de Kekulé
levou a uma revolugdo na quimica orginica. Foi verdadeiramente
serendipitoso que seu cérebro adormecido evocasse a imagem do Urdboro
naquele momento. Mas, se ele ndo tivesse passado anos se engalfinhando
com a estrutura da molécula de benzeno, a forma da serpente poderia ndo ter
despertado nenhuma associagdo util em sua mente. (Por vezes, como diria
Freud, uma serpente engolindo a propria cauda ¢ apenas uma serpente
engolindo a propria cauda.) A serendipidade requer colisdes e descobertas
improvaveis, mas também algo em que ancora-las. Caso contrario, nossas
ideias sdo como atomos de carbono a colidir a esmo uns com 0s outros na
sopa primordial, sem jamais formar os anéis e trelicas da vida organica.

O desafio, claro, € saber como criar ambientes que fomentem conexdes
serendipitosas em todas as escalas apropriadas: no espaco privado de nossa
mente; no ambito de instituicOoes mais amplas; e através das redes de
informacdo da prépria sociedade.



A primeira vista, a ideia de provocar descobertas serendipitosas em
nossa propria mente parece uma contradi¢cdo em termos. Nao seria algo
como nos perdermos na nossa propria garagem? Ainda assim, era exatamente
isso que Kekulé fazia ao pé do fogo. Ele estava conectando dois
pensamentos distintos, cada um dos quais ocupava um escaninho em seus
bancos de memoria: o enigma da estrutura molecular do benzeno e o
Uréboro que devora a propria cauda. A verdade ¢ que nossa mente contém
um nimero quase infinito de ideias e memorias que a qualquer momento se
esconde de nossa consciéncia. Uma pequenina fracdo desses pensamentos €
como a serpente de Kekulé: compde-se de conexdes surpreendentes que
poderiam nos ajudar a abrir uma porta no possivel adjacente. Mas como
levar esses aglomerados particulares de neurdnios a se acender no momento
certo?

Uma maneira ¢ sair para dar uma volta. A histéria da inovagdo estd
repleta de relatos sobre boas ideias que ocorreram quando as pessoas
estavam fazendo um passeio. (Um fendmeno semelhante acontece quando
passamos um longo tempo debaixo do chuveiro ou mergulhados numa
banheira; na verdade, o momento “eureca” original — quando Arquimedes
atinou com uma maneira de medir o volume de formas irregulares — ocorreu
numa banheira.) O banho ou o passeio nos tiram do foco centrado em tarefas
da vida moderna — pagar contas, responder a e-mails, ajudar as criancas com
o dever de casa — e nos inserem num estado mais associativo. Se nos for
dado tempo suficiente, nossa mente ird deparar muitas vezes com alguma
velha conexdo que ndo notdvamos havia muito, proporcionando aquela
deliciosa sensacao de serendipidade intima: por que ndo pensei nisso antes?

Em Science and Method, o matematico e fisico francés Henri Poincaré
dedica um capitulo autobiografico a questdo da criatividade matematica. O
texto tem inicio com uma descri¢cao detalhada de como Poincaré descobriu a
classe das fungdoes de Fuchs, um dos primeiros conceitos matematicos
influentes de sua carreira. Ele comegou tentando provar que essas fungdes
ndo existiam; durante quinze dias lutou sem sucesso & sua escrivaninha.
Depois, certa noite, contrariando seus habitos, tomou café preto. Incapaz de
dormir, viu sua mente fervilhar com intuigdes promissoras. “Ideias surgiram
em abundancia”, escreveu. “Senti que se entrechocavam, até que pares se
entrelagaram, por assim dizer, formando uma combinacao estavel. Na manha
seguinte, eu havia estabelecido a existéncia de uma classe de fungdes de
Fuchs, aquelas que derivam da série hipergeométrica.” Seu insight seguinte —



uma conexdo entre essas funcdes e a geometria ndo euclidiana — ocorreu
varias semanas depois, quando viajava de Onibus em uma expedicdo
geoldgica na Normandia. Ao voltar para casa, comegou a trabalhar numa
questdo aritmética ndo relacionada e se atrapalhou durante vérios dias.
“Aborrecido com meu fracasso”, escreveu ele, “fui passar alguns dias a
beira-mar e pensar em outra coisa. Uma manhd, caminhando sobre um
penhasco, ocorreu-me a ideia, com exatamente as mesmas caracteristicas de
brevidade, instantaneidade e certeza imediata, de que as transformagdes
aritméticas de formas quadraticas ternarias indeterminadas eram idénticas
aquelas da geometria ndo euclidiana.” Mais uma vez, Poincaré voltou para
casa ¢ se dedicou as implicag¢des desse achado, mas deparou com um novo
obstaculo. Por imposi¢do do servigo militar, teve de viajar para o Fort
Mont-Valérien, nos sublrbios de Paris, onde quase ndo teve tempo para
dedicar alguma reflexdo a matematica. Isso ndo o impediu, contudo, de
encontrar a ultima peca que faltava. “Um dia, andando pela rua, a solucao
para a dificuldade que havia me detido apareceu de repente. Nao tentei
aprofunda-la de imediato, e s6 retomei a questdo apds concluir meu servigo.
Eu tinha todos os elementos e precisava apenas organiza-los e reuni-los.
Assim escrevi minha dissertagao de um sé golpe e sem dificuldade.”

Esse relato de Poincaré talvez seja a anedota mais “prosaica” sobre
criatividade cientifica de que se tem noticia. Sempre que ele se senta a sua
mesa, as inovacoes parecem se estancar. Quando se levanta, as ideias
“surgem em abundancia”. Para tentar explicar o fendmeno, ele recorre a uma
metafora atbmica, em que cada ideia parcial ou intuicdo € representada por
um atomo colado a uma parede. Em situagdes normais, os atomos
permanecem no lugar, presos numa configuracao estavel. Quando a mente
divaga, porém (e, no caso de Poincare¢, quando seu corpo fisico divaga), os
atomos se desprendem. “Durante um periodo de aparente repouso e trabalho
inconsciente, alguns deles de desprendem da parede e se pdem em
movimento. Movem-se como coriscos em todas as direcdes através do
espago ... no qual estdo encerrados, como o faria, por exemplo, uma nuvem
de mosquitos ou, se preferirem uma analogia mais culta, como o fariam as
moléculas de gas na teoria cinética dos gases. Assim, suas colisdes mutuas
podem produzir novas combinagdes.”

Embora o passeio criativo ajude a gerar novas combinagdes
serendipitosas de ideias ja existentes em nossas mentes, podemos também
cultivar a serendipidade no modo como absorvemos ideias do mundo



exterior. Os livros continuam sendo um veiculo insuperavel para a
transmissao de novas ideias e perspectivas interessantes. Mas aqueles que
ndo sdo académicos ou ndo estdo envolvidos no mercado editorial so
conseguem encontrar tempo para os livros fora do horario de trabalho:
ouvindo um audiolivro no carro a caminho do escritdrio ou devorando um
capitulo depois que as criancas dormem. O problema com a assimilagdo de
novas ideias nas franjas da rotina diaria € que as combinagdes potenciais
sdao limitadas pelo alcance de sua memoria. Se vocé leva duas semanas para
terminar um livro, quando chega ao livro seguinte ja esqueceu muito do que
havia de tdo interessante ou provocativo no primeiro. Podemos mergulhar na
perspectiva de um unico autor, mas nesse caso ¢ mais dificil criar colisdes
serendipitosas entre as ideias de multiplos autores. Uma maneira de
contornar essa limitacdo € estabelecer periodos especiais para a leitura de
uma grande e variada série de livros e ensaios num intervalo restrito de
tempo. Bill Gates (e seu sucessor na Microsoft, Ray Ozzie) sdo famosos por
tirar férias anuais dedicadas a leitura. Durante o ano, acumulam
deliberadamente uma pilha de material de leitura — grande parte sem relacao
com seu foco diario na Microsoft —; depois se afastam por uma ou duas
semanas ¢ mergulham a fundo nos textos que acumularam. Ao concentrar sua
absor¢ao em poucos dias, ddo a novas ideias oportunidades adicionais de se
conectar entre si, pela simples razdo de que € mais facil nos lembrar de algo
que lemos ontem que de algo que lemos seis meses atras.

Na linguagem de Poincaré, o mergulho profundo, como a longa
caminhada, desprende os atomos das paredes e os pde em movimento. A
maioria de nds ndo pode se dar ao luxo de tirar férias sabaticas para
mergulhar na leitura; e nem todo mundo acha que ler alguns milhares de
paginas corresponde a ideia de férias divertidas. Mas ndo ha razdo para que
as organizacoes ndo reconhegam o valor de periodos sabaticos destinados a
leitura, assim como muitas estimulam os empregados a se afastar do trabalho
para aprender novas habilidades. Se o Google da a seus engenheiros um dia
por semana para trabalhar no que bem entenderem, sem divida outras
organizagdes podem descobrir uma maneira de dar a seus empregados um
tempo exclusivo para mergulhar numa rede de novas ideias.

A SERENDIPIDADE PRIVADA pode ser cultivada também por meio da
tecnologia. H4 mais de uma década, venho organizando um arquivo digital



de citagcdes que me pareceram intrigantes, minha versao do século XXI do
livro de citagdes. Algumas dessas passagens envolvem pesquisa muito
focada num projeto especifico; outras sdo descobertas mais aleatérias,
intuigdes a espera de uma conexao. Algumas sao passagens que transcrevi de
livros ou artigos; outras foram pingadas diretamente de paginas da web.
(Nos ultimos anos, gragas ao Google Books e ao Kindle, copiar e armazenar
citagdes interessantes de um livro tornou-se muito mais simples.) Mantenho
todas essas citagdes num banco de dados usando um programa chamado
DEVONthink, onde guardo também meus proprios escritos: capitulos,
ensaios, posts publicados em blogs, anotagcdes. Pela combinagdo de minhas
proprias palavras com passagens de outras fontes, a colecdo se torna algo
mais que um mero sistema de armazenagem de arquivos. Passa a ser uma
extensao digital de minha memoria imperfeita, um arquivo de todas as
minhas velhas ideias e das ideias que me influenciaram. Hoje ha mais de 5
mil entradas diferentes nesse banco de dados e mais de 3 milhdes de
palavras — o equivalente a sessenta livros em citagdes, fragmentos e
intui¢des, tudo recolhido individualmente por mim e armazenado num Unico
banco de dados.

Ter toda essa informacao ao alcance das mdos ndo € apenas uma questao
quantitativa de localizar minhas anotagdes mais depressa. Sim, quando
procuro um artigo que escrevi muitos anos atrds, agora ¢ muito mais facil
recupera-lo. Mas a mudanga qualitativa consiste em outro aspecto: €
possivel encontrar documentos dos quais havia me esquecido por completo e
alguns que eu ndo sabia estar procurando. O que torna o sistema realmente
poderoso € a maneira como promove a serendipidade.

O DEVONthink contém um algoritmo que detecta conexdes semanticas
sutis entre passagens de texto distintas. Essas ferramentas sdo inteligentes o
bastante para evitar o defeito dos mecanismos de busca cléassicos, a
excessiva especificidade: procurar “cachorro” e perder todos os artigos que
sO mencionam a palavra “cao”. Softwares de indexacdo modernos como
DEVONthink aprendem associacdes entre palavras individuais
acompanhando a frequéncia com que elas aparecem perto umas das outras.
Isso pode criar conexdes quase liricas entre ideias. Alguns anos atrés, eu
estava trabalhando num livro sobre o colera em Londres e busquei no
DEVONthink informag¢do sobre sistemas de esgoto vitorianos. Como o
software havia detectado que a palavra “residuos” ¢ frequentemente usada
ao lado de “esgoto”, ele me remeteu para uma citagdo que explicava a



maneira como o0s 0ssos se desenvolveram nos organismos vertebrados:
dando um novo uso para os residuos de calcio gerados pelo metabolismo das
células. A primeira vista, poderia parecer um resultado desviante, mas isso
me lancou numa longa e frutifera tangente sobre o modo como sistemas
complexos — quer sejam cidades ou corpos — encontram usos produtivos
para o lixo que produzem. Essa ideia tornou-se um tema organizador central
para um dos capitulos do livro sobre o célera. (Na verdade, ela reaparecera
neste livro sob outro viés.)

Agora, a rigor, quem foi responsavel por essa ideia inicial? Fui eu ou foi
o software? Parece uma pergunta jocosa, mas formulo-a a sério. E dbvio que
o computador ndo estava comsciente da ideia que ganhava forma, e eu
forneci a cola conceitual que ligou os esgotos de Londres ao metabolismo
das células. Mas ndo estou nem um pouco convicto de que teria feito a
conexao inicial sem a ajuda do software. A ideia foi uma verdadeira
colaboragdo, dois tipos diferentes de inteligéncia enfrentando-se, uma
baseada em carbono, a outra em silicio. Quando selecionei pela primeira vez
aquela citagdo sobre o célcio e a estrutura 0ssea, ndo tinha ideia de que ela
acabaria se conectando a historia do sistema de esgotos de Londres (ou a um
livro sobre inovacdo). Mas houve alguma coisa naquele conceito que me
intrigara o suficiente para que eu o armazenasse no banco de dados. Ele
permaneceu ali durante anos, na sopa primordial do software, uma intui¢cao
lenta a espera de sua conexao.

Uso o DEVONthink também como uma ferramenta de improvisagao.
Escrevo um paragrafo sobre algum tema — digamos, a extraordinaria
facilidade do cérebro humano para interpretar expressoes faciais. Depois
jogo esse pardgrafo no software e peco ao DEVONthink que encontre em
meu arquivo outras passagens semelhantes. Num instante, uma lista de
citacdes aparece na minha tela: algumas investigando a arquitetura neural
que deflagra expressoes faciais, outras explorando a historia evolutiva do
sorriso, ou tratando da expressividade de nossos parentes proximos, oS
chimpanzés. Invariavelmente, uma ou duas delas desencadeiam uma nova
associacdo em minha cabega — talvez eu tivesse me esquecido da relacao
com os chimpanzés —, e assim seleciono essa citagdo e peco ao software
para encontrar um novo grupo de passagens similares a ela. Em pouco
tempo, uma ideia mais ampla ganha forma em minha mente, baseada na trilha
de associacdes que a maquina tragou para mim.



Compare 1sso a maneira tradicional como exploramos nossos arquivos,
em que o computador € como um mordomo obediente, mas burro: “Encontre
para mim aquele documento sobre os chimpanzés!” Essa ¢ a busca. A outra
parece radicalmente diferente, tdo diferente que ndo temos um verbo
adequado para exprimi-la: € investigar ou explorar. Ha inicios falsos e pistas
enganosas, mas ha um numero igualmente grande de felizes coincidéncias e
descobertas inesperadas. Na verdade, a obscuridade dos resultados € parte
do que torna o software tdo poderoso. A serendipidade do sistema ¢ fruto de
duas forgas distintas. Primeiro, hda o poder conectivo do algoritmo
semantico, que ¢ inteligente, mas também um pouco imprevisivel, criando
assim uma pequena quantidade de ruido randomizante que torna os
resultados mais surpreendentes. Mas essa for¢a randomizante ¢ mantida sob
controle pelo fato de eu mesmo ter selecionado essas passagens, o que torna
muito mais provavel que cada conexao individual me seja util de alguma
maneira. Quando come¢o uma nova busca no DEVONthink e vejo os
resultados 1niciais, a primeira vista eles podem parecer confusos e
desconectados, mas depois os examino melhor e inevitavelmente algo
intrigante me chama a atengdo. “Confusas” e “desconectadas™ sdo também, &
claro, as palavras que usamos para descrever as estranhas exploracdes de
nossos sonhos; € a comparacao ¢ bastante apropriada. O DEVONthink toma
as combinagOes estranhas mas férteis do estado onirico e as transforma em
software.

QUANDO VOCE CONSULTA o verbete “serendipity” na Wikipédia em ingl€s,
esta a um clique de distancia de verbetes sobre LSD, Teflon, mal de
Parkinson, Sri Lanka, Isaac Newton, Viagra e cerca de duzentos outros
topicos de diversidade compardvel. Esse ecletismo ¢ mais acentuado na
Wikipédia que em qualquer outro lugar, € claro, mas resulta da natureza
fundamentalmente “emaranhada” da arquitetura de hipertexto original de Tim
Berners-Lee. Nenhum meio na histéria jamais ofereceu tantas trilhas
improvaveis de conexdo e acaso de maneira tdo intuitiva e acessivel. Nos
ultimos anos, porém, um memea dificil de entender apareceu com estranha
insisténcia nas paginas de opinido dos jornais: a ascensdao da web, sustentam
seus proponentes, levou ao declinio da descoberta serendipitosa. Considere
esta representativa elegia a “alegria ameacada da serendipidade”, de autoria
de um professor de jornalismo chamado William McKeen:



Pensemos na biblioteca. Alguém ainda folheia livros? Tornamo-nos pessoas muito diretas. Podemos
mirar no que queremos, gracas a internet. Insira um par de palavras-chave num mecanismo de
busca e encontrard — afora um achado casual irritante aqui e ali — exatamente o que procura. E
eficiente, mas tedioso. Perdemos o costume demorado, mas enriquecedor, de inspecionar estantes,
puxando um livro porque o titulo ou a encadernacio nos interessa ... Procurar alguma coisa e ser
surpreendidos pelo que encontramos — mesmo que ndo seja aquilo que buscavamos — ¢ um dos
grandes prazeres da vida, e até agora ndo existe nenhum software capaz de reproduzir essa
experiéncia.

Num texto semelhante, Damon Darlin, editor de tecnologia do New York
Times, queixou-se de que a “era digital estd acabando com a serendipidade”.
Darlin reconheceu o vasto influxo de sugestoes de leitura que chegam hoje a
nossa tela a cada manha por meio de servigos de rede social como o Twitter
e o Facebook, mas, segundo ele, esses links ndo constituem serendipidade:
“[Eles sdo] na verdade pensamento de grupo”, afirmou Darlin. “Tudo que
precisamos saber nos chega filtrado e avaliado. Estamos descobrindo o que
todos os outros estdo aprendendo, e em geral a partir de pessoas que
selecionamos porque compartilham nossos gostos.”

Quando se queixam do declinio da serendipidade, os criticos costumam
apontar dois mecanismos da “midia antiga” que supostamente ndo tém
nenhum equivalente direto na web. McKeen menciona o primeiro: vasculhar
as estantes de uma biblioteca (ou livraria), “puxando um livro porque o
titulo ou a encadernagdo nos interessa.” Folhear os livros a maneira antiga
de fato levava a descobertas ndo planejadas. Mas, gracas a natureza
conectiva do hipertexto e a fome exploratoria da blogosfera por coisas
novas, ¢ muito mais facil nos sentarmos diante de nosso navegador e topar
com algo absolutamente brilhante e surpreendente do que percorrer uma
biblioteca examinando lombadas de livros. Sera que todos usam a web dessa
maneira? E claro que ndo. Mas trata-se de uma atividade muito mais comum
do que o habito de explorar as estantes de uma biblioteca ao acaso, puxando
livros por gostar da lombada. Esta ¢ a ironia do debate sobre a
serendipididade: chora-se a perda de algo que, na verdade, se transformou
de experiéncia marginal em pratica corrente na cultura.

O segundo mecanismo da era analdgica que estimula a serendipidade tem
a ver com as limitagdes fisicas do jornal impresso, que nos forcam a passar
por uma serie de noticias engenhosamente selecionadas a respeito de uma
variedade de assuntos, antes de abrirmos a secdo que corresponde as
paixoes € aos conhecimentos que ja temos. O jurista Cass Sunstein refere-se
a 1sso como um exemplo da “arquitetura da serendipidade”. A caminho da



secao de esportes, dos quadrinhos ou da pagina de negdcios, vocé esbarra
numa noticia sobre maus-tratos fisicos nas minas de diamante na Africa e
alguma coisa na manchete lhe chama a aten¢ao. Mil palavras depois, vocé
aprendeu algo importante sobre pessoas que vivem do outro lado do mundo,
cyja existéncia jamais lhe ocupara os pensamentos. E talvez se produza
algum tipo de clique serendipitoso nessa colisdo: vocé estava a procura de
uma nova causa filantropica para apoiar ou pensando em comprar um anel de
diamante para sua mulher. Entdo essa matéria cai no seu colo e o ajuda a
completar o pensamento. Voc€ ndo estava a procura de uma noticia sobre
minas de diamantes, mas era exatamente disso que precisava.

Esse ¢ um excelente exemplo de serendipidade, e ndo ha duvida de que,
quando estavam no auge, os jornais inimeras vezes facilitaram descobertas
acidentais semelhantes ao serem lidos em incontaveis cafés da manha. A
questdo € se a transi¢ao para a web torna esse tipo de descoberta mais ou
menos frequente. Se compararmos as primeiras paginas das versoes
impressa e on-line de um jornal, a web parece na verdade levar a melhor. O
estudioso da internet Ethan Zuckerman comparou a capa do New York Times
com a de seu primo na web e descobriu que na versdo impressa havia 23
referéncias a artigos contidos no jornal (seja na forma de artigos principais
ou de breves resumos para despertar a curiosidade do leitor abaixo da
dobra). A primeira pagina do NYTimes.com, no estudo de Zuckerman,
continha 315 links para artigos e outras formas de contetido. Se a arquitetura
da serendipidade reside em tropegos com conexdes surpreendentes ao
examinar a primeira pagina, entdo a web ¢ mais de dez vezes mais
serendipitosa que o jornal impresso classico.

Sunstein sem duvida retrucaria que muita gente ignora a primeira pagina
de um jornal on-line, indo diretamente para a pagina de esportes ou de
negocios marcadas de antemdo como favoritas, ou para algum assunto
filtrado segundo seus interesses preexistentes. Certamente milhdes de
pessoas lancam mio de filtros parecidos toda manhd. E razoavel questionar
se pessoas assim, que se dao o trabalho de evitar o “panorama geral” da
primeira pagina do jornal, teriam tido alguma probabilidade de deparar com
a noticia sobre a mina de diamantes a mesa do café da manha em um jornal
impresso ou de perambular em torno das estantes de sua biblioteca local.
Sunstein, Darlin e McKeen de fato t€m razao ao afirmar que a internet nos da
filtros topicos impensaveis no tempo da midia analdgica. Mas esses filtros
sdo apenas parte da historia. Eles reduzem a serendipidade (a menos que
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nosso interesse particular consista em sermos surpreendidos, o que € parte
do atrativo de blogs maravilhosamente variados como Boing Boing). Com
exce¢do dos favoritos, os filtros sdo uma adicdo de segunda geracdo a
arquitetura da web. Nao sdo inerentes a ela. O que ¢ inerente a arquitetura da
Web sdo duas caracteristicas essenciais que tém sido grandes aliadas da
serendipidade: um meio global e distribuido, no qual todos podem ser
editores; e uma estrutura de documentos de hipertexto, em que ¢ muito
simples saltar de um artigo de jornal para um ensaio académico ou para um
verbete de enciclopédia em questio de segundos. A diversidade da
informacdo na web assegura que haja uma oferta interminavel de
informagdes surpreendentes com que podemos nos deparar, € os links de
hipertexto asseguram que podemos obté-las na velocidade de um raio, ou
seguir trilhas de associagdo improvisadas que teriam sido penosas de
acompanhar na era da midia impressa. Ironicamente, o problema da web ¢
que hd ruido demais, caos demais — foi por isso que os filtros foram
inventados. Temos filtros porque a rede propiciou diversidade e surpresa
demais, ndo de menos.

Pessoalmente, acredito que a web como meio impulsionou a cultura na
dire¢do de mais encontros serendipitosos. O simples fato de “navegar” e
“surfar” em busca de informacdo serem agora atividades comuns confirma
que houve um aumento da serendipidade em relagdo a culturas dominadas
por livros ou pelos meios de comunicagao de massa. Mas, quer se aceite ou
ndo a premissa de que, em geral, o consumidor comum de midia experimenta
mais descobertas serendipitosas gragas a web, ¢ quase inquestionavel que
ela ¢ um meio sem igual para a serendipidade quando estamos buscando isso
ativamente. Se voc€ quiser montar uma lista diaria de leituras com
perspectivas ecléticas e diversas, pode alinhavar uma em seu leitor de RSS
ou em sua barra de favoritos em questdo de minutos, a custo zero, sentado no
sofé. Igualmente importante, vocé€ pode usar a web para completar o contexto
quando depara com algum novo assunto interessante. O grande oraculo da
era digital, o Google, ¢ muitas vezes evocado como um destruidor da
serendipidade porque as consultas funcionam como uma espécie de filtro por
solicitacao, que elimina 99,999% das informagdes que ndo sdo relevantes
para o interesse atual do usuario. Mas, quando os criticos incluem o Google
entre os filtros, eles supdem que as consultas sdo em sua maioria variagcoes
em torno do tema: “Estou apaixonadamente interessada por x e gostaria de
saber mais a respeito disso.” Sem duvida um nimero inconcebivelmente



grande de usuarios do Google faz consultas que assumem esse formato
basico todos os dias. Mas ha outro tipo de consulta igualmente valioso:
“Acabo de ouvir falar sobre x e ndao sei nada a respeito, mas parece
interessante. Conte-me mais.” E dessa maneira sutil que o Google reforca os
aspectos serendipitosos da web. Sim, ¢ verdade que ao digitar algo na caixa
de busca do Google vocé ja esta envolvido com o tema. (E por isso que o
pioneiro da web John Battelle o chama de o “banco de dados de intengdes™.)
Porém, com frequéncia esse envolvimento estd diretamente correlacionado
com nossa ignorancia sobre o assunto em questdo: alguém menciona por
acaso a poesia de John Ashbery, ou a série de televisdo Arrested
Development, ou o Urdboro que devora a propria cauda, e vocé pensa: “Que
historia ¢ essa? Parece interessante.” Imagine que estamos em 1980 e vocé
estd a mesa do café da manha, lendo o jornal matinal, e, a caminho da pagina
de esportes, encontra um artigo na primeira pagina sobre a intrigante ideia
do aquecimento global, da qual nunca ouvira falar. Voc€ pode ler o artigo, ¢
claro, mas o que vai fazer se este o deixar ansioso por mais informagao e
contexto? Liga a televisdo e torce para que uma das trés redes de televisao
privadas ou a PBS esteja transmitindo uma noticia ou um documentario sobre
o assunto naquele exato segundo? Entra no carro e dirige durante quinze
minutos até a biblioteca publica para consultar um livro sobre o assunto?
Examina todas as revistas que tem em casa, percorrendo os sumarios em
busca de algum artigo relacionado a mudanga do clima?

Suponhamos que vocé more numa casa particularmente rica em fontes de
informagdo para os padroes de 1980 e por acaso tenha um exemplar da
Encyclopaedia Britannica. Mas a edi¢cdo que vocé€ comprou € na verdade de
1976, e o aquecimento global sé entrou na Britannica em 1994, embora a
expressdo fosse comum na linguagem corrente a partir da década de 1990.

Hoje, ¢ claro, vocé consultaria o Google ou a Wikipédia usando o termo
de pesquisa “aquecimento global”. E teria num segundo mais informacao (e
até mais perspectivas) ao alcance da mdo do que teria podido imaginar
quando folheava a Britannica em 1980. Sim, esses resultados estdo
relacionados ao seu interesse expresso por um assunto especifico, mas esse
interesse € muitas vezes algo com que vocé acaba de topar, mais uma alusao
que uma paixao. E, como essas paginas sdo construidas com hyperlinks,
apenas alguns cliques podem transportd-lo para um campo de interesse
inteiramente novo, que voc€ jamais teria sonhado visitar. O Google e a
Wikipédia ddo a essas alusOes passageiras algo a que se prender, uma



especie de ancora da informagdo que o permite se instalar em torno de um
tema e explorar a area circundante. Eles transformam alusGes e
coincidéncias em informacao. Se a tradi¢ao do livro de citagdes nos diz que
a melhor maneira de cultivar intuicdes € registrar tudo, o mecanismo de
serendipidade da web sugere uma instrucao paralela: consulte tudo.

A PREMISSA DE QUE A INOVACAO PROSPERA quando ideias podem se conectar
e se recombinar serendipitosamente com outras, quando intui¢des podem
topar com outras capazes de preencher suas lacunas, talvez pareca uma
obviedade, mas o fato estranho ¢ que grande parte da sabedoria juridica e
popular sobre inovagao buscou justamente o oposto, construindo muros entre
as 1ideias, evitando que estabelecessem conexdes de tipo aleatorio,
serendipitoso, tipicas dos sonhos e dos compostos orginicos da vida.
Ironicamente, esses muros foram erguidos com a finalidade explicita de
estimular a inovacdo. Eles tém muitos nomes: patentes, gestdo de direitos
digitais, propriedade intelectual, segredos comerciais, tecnologia
proprietdria. Mas compartilham um pressuposto bésico: se impusermos
restricdes a propagagdo de ideias novas, no final das contas a inovacao
aumentara, porque tais restricoes permitirdo aos criadores obter grandes
compensacoes financeiras com suas invengdes, o que estimulara outros
inovadores a seguir 0 mesmo caminho.b

O problema desses ambientes fechados € que eles inibem a serendipidade
e reduzem a totalidade da rede de mentes que podem se envolver
potencialmente com um problema. E por isso que um nimero crescente de
grandes organizacdes — empresas, entidades sem fins lucrativos, escolas,
orgdos governamentais — comegaram a experimentar ambientes de trabalho
que estimulam a arquitetura da serendipidade. Tradicionalmente,
organizacoes com forte demanda de inovag¢do criaram uma espécie de
cercadinho fechado para as intuicdes: o laboratoério de pesquisa e
desenvolvimento. Por ironia, os laboratorios de P&D funcionaram
historicamente como uma espécie de caixa-forte de ideias; as intuigdes que
neles se desenvolviam tendiam a ser os segredos mais bem-guardados de
toda a organizacdo. Se fosse permitido que essas ideias iniciais para
produtos circulassem de maneira mais ampla, firmas concorrentes poderiam
copid-las e explora-las. Algumas empresas — inclusive a Apple — fizeram



grandes esfor¢os para manter os experimentos de P&D isolados de outros
empregados dentro da propria organizagao.

Mas esse sigilo, como vimos, tem um preco alto. Quando protegemos
ideias contra imitadores e concorrentes, elas ficam protegidas também de
outras ideias que poderiam aperfeicoa-las e transforma-las de palpites e
intuigdes em verdadeiras inovagdes. E de fato ha um movimento crescente
em algumas companhias progressistas para virar seus laboratérios de P&D
pelo avesso e torna-los muito mais transparentes que o modelo tradicional.
Na tltima década, organizagdes como a IBM e a Procter & Gamble, que t€ém
uma longa historia de lucros com inovacdes patenteadas, protegidas,
abracaram plataformas de inovagdo abertas, compartilhando sua pesquisa de
ponta com universidades, parceiros, fornecedores e clientes.

No 1nicio de 2010, a Nike anunciou um novo mercado baseado na web
que chamou de GreenXchange, no qual divulgou mais de quatrocentas de
suas patentes que envolvem tecnologias ou materiais ecoldgicos. O mercado
¢ uma espécie de hibrido entre interesse comercial e bem civico. Tornando
suas ideias publicas, a Nike permitiu a outras empresas aperfeicoar essas
inovagdes, criando um novo valor que ela propria poderd por fim usar em
seus produtos. Em certo sentido, ela estava ampliando a rede de mentes
ativamente empenhadas em descobrir como tornar essas ideias mais uteis,
sem precisar incluir mais ninguém em sua folha de pagamento. Mas os
valores organizacionais da Nike também incluem um compromisso com a
sustentabilidade ambiental, € a companhia reconheceu que muitas de suas
patentes ecoldgicas poderiam ser uteis em contextos diferentes. A Nike ¢
uma grande empresa, com muitos produtos em muitas categorias, mas seu
alcance tem limites. Algumas de suas inovag¢des poderiam sem duvida se
mostrar vantajosas para indastrias ou mercados em que ela ndo tem
envolvimento competitivo algum. Ao manter suas ideias ecologicas sob um
véu de sigilo, ela ocultava — sem nenhuma justificativa comercial real —
ideias que poderiam, em outro contexto, contribuir para um futuro
sustentavel. Em parceria com a Creative Commons, a Nike tornou suas
patentes disponiveis sob uma licenca modificada, permitindo seu uso em
ramos “ndo competitivos”. (Eles também criaram um contrato-padrao, preé-
negociado, para as patentes, reduzindo assim os custos da negociacdo
individual de cada uma delas.) O cendrio evocado como exemplo por
ocasido do lancamento do GreenXchange teria empolgado Stephen Jay
Gould: uma borracha ambientalmente saudavel inventada para uso em ténis



de corrida que poderia ser adaptada por uma companhia de mountain bike
para criar pneus sustentaveis. Ao que parece, o principio da transformagao
de pneus em sandalias, de Gould, funciona nos dois sentidos. Por vezes
fabricamos um calgado dando um novo uso a pneus, outras vezes fabricamos
pneus dando um novo uso a calgados. O GreenXchange estd tentando dar as
multinacionais um pouco da mesma liberdade para reinventar e reciclar de
que gozam os fabricantes de sandalias de Gould, que vasculham os ferros-
velhos de Nairdbi.

A outra técnica organizacional para facilitar conexdes serendipitosas ¢ a
sessdo de “brainstorming”’, abordagem proposta pela primeira vez pelo
executivo publicitario Alex Osborn nos anos 1930. A técnica abre o fluxo de
ideias e intuicOes de maneira mais criativa do que ¢ habitual numa reunido
de trabalho disciplinada. Varios estudos recentes, contudo, sugeriram que o
brainstorming ¢ menos eficaz do que querem crer seus praticantes. Um de
seus sendes € ser finito tanto no tempo quanto no espago: um grupo se retine
por uma hora numa sala ou durante um dia todo de retiro corporativo, todos
os participantes jogam um bando de ideias malucas na mesa e em seguida a
reunido se dispersa. As vezes uma conexdo 0til emerge, mas com frequéncia
as intuicOes pertinentes ndo estdo em sincronia umas com as outras. Um
empregado tem uma intuigdo promissora numa sala e, dois meses depois,
outro descobre a peca que faltava para transforma-la num verdadeiro insight.
O brainstorming poderia reunir esses dois fragmentos, mas isso € muito
pouco provavel. Imagine uma situacdo hipotética em que o FBI promove um
retiro corporativo no final de agosto de 2001 e convida os agentes de campo
do Arizona e de Minnesota para se sentar juntos numa sala e fazer um
brainstorming sobre ameagas potenciais aos Estados Unidos. Na certa teria
sido o primeiro retiro corporativo de que se tem registro a realmente mudar
o destino da histéria mundial. Porém, com mais de 10 mil agentes de campo
no pais todo, as probabilidades de uma reunido na hora certa das pessoas
certas do Arizona e de Minnesota seriam minimas. Mas imagine se o FBI
estivesse usando, em vez do arcaico sistema Automated Case Support, uma
versao em rede do DEVONTthink. Isso ndo teria impedido que a alta cupula
da Radical Fundamentalist Unit lesse a solicitacdo de um mandado de busca
para o laptop de Moussaoui e pensasse: “Isso parece um palpite muito
duvidoso.” No entanto, uma rapida consulta ao DEVONthink os teria
encaminhado para o memorando Phoenix, ou para algum outro palpite sobre
curso de pilotagem e terrorismo. Essas duas ideias improvaveis teriam



colidido, sem que os agentes de campo em Phoenix e Minnesota tivessem
sequer conversado entre si, muito menos se sentado juntos para uma sessao
de brainstorming,

O segredo para a inspiragdo organizacional ¢ construir redes de
informagdo que permitam as intuigcdes persistir, dispersar-se e recombinar-
se. Em vez de enclausurar suas intui¢des em sessdes de brainstorming ou
laboratorios de P&D, crie um ambiente em que o braistorming € algo sempre
em curso em segundo plano, no ambito de toda a organizagdo, uma versao
coletiva do conceito de 20% do tempo, que se provou tdo bem-sucedido
para o Google e a 3M. Uma maneira de fazer isso € criar um banco de dados
de intui¢cdes aberto, a versao web 2.0 da tradicional caixinha de sugestdes.
Um banco de dados publico torna cada ideia passageira visivel para todas as
outras pessoas na organiza¢do, nao apenas a geréncia. Outros empregados
podem comentd-las ou expandi-las, conectando-as com suas proprias
intuigdes sobre novos produtos, prioridades ou mudangas organizacionais
internas. Alguns sistemas permitem até aos empregados votar nas sugestoes
dos colegas, mais ou menos como as classificagdes dos usudrios que
alimentam sites de noticias coletivos como Digg ou Reddit. O Google tem
uma lista de e-mail no ambito da companhia em que os funcionarios podem
sugerir novas caracteristicas ou produtos; depois cada sugestio ¢
classificada numa escala de o (“Perigoso ou prejudicial”) a 5 (“Excelente
ideia! Ponha-a em pratica”). A Salesforce.com mantém a popular Idea
Exchange, um espaco no qual seus clientes podem sugerir novas
caracteristicas para os produtos de software da companhia. A Idea Exchange
ndo permite apenas que intuigdes interessantes circulem e se conectem.
Também acompanha a maturagdo delas em codigos de envio: a porta da
frente da Idea Exchange inclui links em destaque para as ideias propostas
que estdo sendo consideradas no momento para inclusao em versoes futuras,
bem como aquelas que ja foram integradas com sucesso a langamentos
passados. Com muita frequéncia, as caixas de sugestio do mundo real
funcionam como um buraco negro: vocé coloca a sua ideia na ranhura e
nunca mais ouve falar nela. Num férum publico como Idea Exchange, vocé
ndo sO consegue ver e aperfeicoar as sugestdoes dos outros, como obtém
provas concretas de que as suas podem fazer diferenca.

Esses tipos de redes de informacao podem fazer um excelente trabalho ao
tirar bom proveito da inteligéncia tanto individual quanto coletiva: o
empregado individual tem uma intuigdo provocativa e ttil, e o grupo ajuda-o
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a completa-la ao associd-la a outras ideias que circularam através do
sistema; assim separa-se essa intuicdo de milhares de outras menos uteis,
elegendo-a como uma das melhores. Ao divulgar as ideias e assegurar que
permane¢am armazenadas no banco de dados, esses sistemas criam uma
arquitetura para a serendipidade organizacional. Do as boas ideias novas
maneiras de se conectar.

a Termo utilizado por Richard Dawkins para designar a unidade minima da memoria, analogo ao que
gene significa para a genética. (N.T.)

b Na verdade, as patentes tém uma relagdo historica complexa com a ideia de redes abertas de
informagdo. Embora em geral sejam de natureza exclusiva — proibindo os que ndo a possuem de usar
um “método” patenteado sem permissao por um periodo determinado de tempo —, as leis de patentes
costumam envolver também um elemento de divulgacdo, obrigando o inventor a revelar a natureza de
sua criacdo em detalhes técnicos. Essa revelacdo € obviamente destinada a ajudar na imposicao de
restricdes em caso de violagdo da patente, mas pretende também estimular a disseminacao mais livre de
boas ideias, tornando-as parte do registro publico. Infelizmente, o atual surgimento dos grileiros e trolls
de patentes, apoiados por advogados especialistas em propriedade intelectual excessivamente zelosos,
demonstra que o aspecto protetor da lei tem dominado o aspecto conectivo.



S. Erro

NO VERAO DE 1900, um aspirante a inventor de 27 anos chamado Lee de Forest
mudou-se para Chicago, alugou um apartamento conjugado no Washington
Boulevard e arranjou um emprego diurno como tradutor de artigos
estrangeiros sobre telegrafia sem fio para a revista Western Electrician. O
trabalho de traducdo era informativo: uma importante exposicdo de
tecnologia em telegrafia sem fio acabara de se realizar em Paris, garantindo
um fluxo constante de novos e interessantes artigos de pesquisa através do
Atlantico. Mas a verdadeira paixdo de De Forest era o “gabinete de
curiosidades” que ele havia formado no quarto do Washington Boulevard:
baterias, transmissores de centelha, eletrodos — todos os componentes
essenciais que seriam reunidos na década seguinte para a invengdo da era
eletronica.

Para um jovem inovador no campo da telegrafia sem fio na virada do
século XX, o transmissor de centelha era a mais essencial das engenhocas.
As exploragdes originais do espectro eletromagnético por Hertz e Marconi
haviam se baseado em transmissores de centelha. O dispositivo empregava
dois eletrodos separados por um pequeno espago. Uma bateria presa aos
eletrodos fornecia um pulso de alta tensdo, que fazia uma centelha saltar de
um eletrodo para outro, deflagrando um pulso de atividade eletromagnética
que podia ser detectado e amplificado por antenas situadas a quilometros de
distancia. Geradores de centelhas emitiam uma breve rajada de ruido
mondtono, perfeita para o envio de cddigo Morse.

Na noite de 10 de setembro de 1900, De Forest fazia experiéncias com
seu gerador de centelhas num canto de seu quarto no Washington Boulevard.
Do outro lado do comodo, a mais de quatro metros de distdncia, a chama
vermelha de um bico de Welsbach bruxuleava. De Forest provocou um pulso
de voltagem no centelhador e, quando a maquina estalou, pode ver a chama



do bico mudar instantaneamente de cor, de vermelha para branca. Mais
tarde, estimou que a intensidade da chama ficara varias candelas maior. De
alguma maneira, por razdes que ele ndo sabia explicar, o pulso
eletromagnético do centelhador estava intensificando a energia de uma
chama a metros de distdncia. A observagao de que a chama passara de
vermelha a branca plantou a semente de uma ideia na cabega de De Forest:
talvez fosse possivel empregar um gas como detector sem fio, um que
pudesse ser mais sensivel do que tudo que Marconi ou Tesla tinham criado
até entdo.

De Forest topara com uma intui¢do lenta classica. Em sua autobiografia,
ele descreveu o detector de chama de gas como “um assunto que desde
aquele momento ficara no fundo de minha mente”. No final das contas, essa
intui¢do iria amadurecer num invento que acabou por transformar a paisagem
do século XX, uma invengdo que tornou possiveis o radio, a televisao e os
primeiros computadores digitais. Em 1903, ele iniciou uma série de
experimentos malogrados com a introdugdo de dois eletrodos em bulbos de
vidro cheios de gas. Continuou a trabalhar com o modelo até que, varios
anos depois, ocorreu-lhe a ideia de introduzir no bulbo um terceiro eletrodo,
preso a uma antena ou sintonizador externo. ApoOs varias repeti¢oes, usou
como eletrodo do meio um pedacgo de fio curvado para tras e para a frente,
que chamou de “grade”. Testes iniciais mostraram que o dispositivo, que De
Forest batizou de “Audion”, era muito superior a outras tecnologias na
amplificacdo de sinais de dudio, sem reduzir a capacidade do sintonizador
de distinguir sinais em diferentes frequéncias.

A criagdo de De Forest seria finalmente chamada de triodo. Sua
arquitetura com trés eletrodos formaria a base dos tubos de vacuo, que
comecgaram a ser produzidos em massa na década seguinte. Receptores de
radio, mesas telefonicas, aparelhos de televisao — todas as revolucdes em
comunicagdes da primeira metade do século XX basearam-se em alguma
variacdo do projeto de De Forest para intensificar seus sinais. Empregado
de inicio para a amplificacdo, o tubo de vacuo veio a ter um uso imprevisto
como interruptor eletronico, permitindo os portdes ldégicos de alta
velocidade dos primeiros computadores digitais nos anos 1940. Quando De
Forest torceu o fio na forma de uma grade e o inseriu entre aqueles dois
eletrodos, sem saber abriu o possivel adjacente da maquina analitica que
Charles Babbage niao conseguira produzir sessenta anos antes. O poder desse
novo portal se revelou de imediato: o primeiro computador construido com



tubos de vacuo, o gigantesco ENIAC, fez célculos que ajudaram no
desenvolvimento da bomba de hidrogénio.

A invengdo do Audion parece uma historia classica de engenhosidade e
persisténcia: um inventor independente, isolado no laboratorio que montara
no préprio quarto, observa um padrao impressionante ¢ o explora durante
anos como uma intui¢do lenta, at¢ descobrir um dispositivo que transforma o
mundo. Ao contar a historia dessa maneira, porém, deixamos escapar um fato
crucial: omitimos que, em quase cada passo do caminho, De Forest estava
redondamente enganado com relacdo ao que estava inventando. O Audion
resultou menos de uma invencao que de um actimulo constante e persistente
de erros. No fim das contas, a estranha comunica¢ao entre o transmissor de
centelhas e a chama do bico de gas de Wersbach revelou nada ter a ver com
o espectro eletromagnético. (A chama estava reagindo a ondas de som
comuns emitidas pelo transmissor de centelhas.) Mas, como De Forest havia
comegado com a nogao equivocada de que a chama de gas estava detectando
os sinais de radio, em todos os outros Audions que montou havia algum gas a
baixa pressdao dentro do dispositivo, o que limitava bastante sua
confiabilidade. Os pesquisadores da General Electric e de outras empresas
levaram uma década para perceber que o triodo tinha um desempenho muito
melhor num vacuo verdadeiro (dai o termo “tubo de vacuo™). Até o proprio
De Forest admitiu sem hesitacdo que nao compreendia o dispositivo que
inventara: “Eu ndo sabia como aquilo funcionava”, observou. “Simplesmente
funcionava.”

Talvez De Forest tenha sido o mais errdtico dos grandes inventores do
século XX, mas sua trajetoria esta longe de ser uma anomalia. A historia de
um acerto espetacular oculta uma historia secreta atras de si: aquela, muito
mais longa, de erros espetaculares e reiterados. E ndo apenas erro, mas
confusdo. Um nlimero surpreendentemente grande de ideias transformadoras
nos anais da ciéncia pode ser atribuido a ambientes de laboratorio
contaminados. Como se sabe, Alexander Fleming descobriu as virtudes
médicas da penicilina quando uma cultura de estafilococos que deixara junto
de uma janela aberta do laboratorio foi infiltrada por mofo. Na década de
1830, Louis Daguerre passou anos tentando arrancar imagens de placas de
prata 1odadas. Certa noite, apds mais uma tentativa inutil, ele guardou as
placas num armario cheio de substancias quimicas; na manhd seguinte, para
seu assombro, viu que as emanagoes do mercurio derramado de um frasco



haviam produzido uma imagem perfeita na placa — nascera o daguerredtipo,
o precursor da fotografia moderna.

No verdo de 1951, Wilson Greatbatch, um veterano da Segunda Guerra
Mundial que servira na Marinha, trabalhava numa fazenda de estudos do
comportamento animal ligada ao departamento de psicologia da
Universidade Cornell, onde estudava sob os auspicios do G.I. Bill of
Rights.a Greatbatch era um radioamador entusiasta havia muito tempo;
quando adolescente, montara um radio de ondas curtas com descendentes do
Audion de De Forest. Seu amor por engenhocas o levara aquela fazenda
porque o departamento de psicologia precisava de alguém para prender
instrumentos aos animais, medindo suas ondas cerebrais, seus batimentos
cardiacos e sua pressdo sanguinea. Um dia, Greatbatch sentou-se por acaso
para almogar com dois cirurgides visitantes € comegou a conversar sobre 0s
perigos das arritmias cardiacas. Alguma coisa na descri¢ao que os médicos
fizeram da enfermidade fez eclodir uma associacdo em sua mente. Ele
imaginou o coracdo como um radio que ndo era capaz de transmitir ou
receber um sinal 4 maneira apropriada. Sabia que toda a historia da
eletronica moderna se baseava na regulacdao dos sinais elétricos transmitidos
de um dispositivo para outro com precisao cada vez mais miraculosa. Seria
possivel pegar todo esse conhecimento e aplica-lo ao coragdo humano?

Durante os cinco anos seguintes, Greatbatch guardou essa ideia no fundo
da mente, onde ela perdurou como uma intui¢do lenta. Apos se mudar para
Buffalo, comegou a lecionar engenharia elétrica e arranjou um emprego
noturno no Chronic Disease Institute. Um médico da instituicdo o recrutou
para ajuda-lo a projetar um oscilador que registraria batimentos cardiacos
usando os novos transistores de silicio que ameacavam substituir o tubo de
vacuo. Um dia, ao trabalhar com o aparelho, Greatbatch pegou por acaso o
resistor errado. Quando o ligou ao oscilador, este comecou a pulsar num
ritmo familiar. Gragas ao erro de Greatbatch, em vez de registrar os
batimentos de um coragdo humano, o aparelho estava simulando-os.
Lembrou-se entdo da conversa na fazenda cinco anos antes. Ali estava o
comego de um dispositivo que poderia restaurar o sinal defeituoso de um
coragdo irregular, enviando-lhe pulsos elétricos que o forcariam a bater a
intervalos precisos. Dois anos depois, Greatbatch e William Chardack, um
cirurgido de Buffalo, implantaram o primeiro marca-passo cardiaco no
coracdo de um cdo. Em 1960, o marca-passo de Greatbatch-Chardack
pulsava com regularidade no peito de dez seres humanos. Até¢ hoje,



variacOes do projeto original de Greatbatch salvam ou prolongam milhdes
de vidas no mundo todo.

O marca-passo de Greatbatch ¢ um exemplo de uma grande ideia que
resultou — literalmente — de uma nova combinagdo de pecas avulsas. Por
vezes essas novas combinagdes se formam devido as colisdes aleatorias que
se ddo nas ruas de uma cidade ou num cérebro adormecido. Mas as vezes
nascem de simples erros. Vocé€ enfia a mio na gaveta de resistores, puxa a
peca errada e quatro anos depois estd salvando a vida de uma pessoa. Mas,
por si sO, o erro raras vezes € suficiente. Greatbatch teve sua epifania ao
ouvir a pulsacao constante de seu oscilador porque estivera pensando havia
cinco anos sobre os batimentos cardiacos irregulares como um problema de
transmissao de sinal. Esse ¢ mais um padrdo recorrente na historia dos
equivocos. Invengdes como a radiografia, a borracha vulcanizada e o
plastico dependeram todas de erros fecundos — e fecundos exatamente por se
conectarem a intui¢des lentas nas mentes de seus criadores.

O economista britdnico William Stanley Jevons, que tinha ele proprio
experiéncia direta como inventor, descreveu a importancia do erro na obra
Principles of Science, publicada em 1874:

Seria um erro supor que o grande descobridor capta de imediato a verdade ou tem um método
infalivel para adivinha-la. Provavelmente, os erros da grande mente superam em numero os da
mente menos vigorosa. A fertilidade da imaginacdo ¢ a abundancia de conjecturas da verdade estao
entre os primeiros requisitos da descoberta; mas as conjecturas erroneas devem ser muitas vezes
mais numerosas que aquelas que se provam bem-fundadas. As analogias mais fracas, as nogdes
mais extravagantes, as teorias aparentemente mais absurdas podem passar pelo cérebro prolifico,
mas nao se registra mais do que a centésima parte disso.

“Os erros da grande mente superam em numero os da mente menos
vigorosa.” Isso ndo ¢ apenas estatistica. Nao significa que os pensadores
pioneiros sejam simplesmente mais produtivos que os menos “vigorosos”,
gerando mais ideias ao todo, sejam boas ou ruins. Alguns estudos historicos
de registros de patentes mostraram de fato que a produtividade total esta
correlacionada as descobertas radicais em ciéncia e tecnologia, que a
simples quantidade conduz por fim a qualidade. Mas Jevons faz uma defesa
mais sutil do papel do erro na inovag¢ao, porque o erro ndo € apenas uma
fase que ¢ preciso suportar a caminho da genialidade. O erro muitas vezes
cria um caminho que nos desvia de nossas suposi¢coes confortdveis. De
Forest estava errado em relacdo a utilidade do gas como detector, mas
continuou investigando nas bordas desse erro até descobrir algo



genuinamente util. O acerto nos mantém no mesmo lugar. O erro nos forga a
explorar.

Em A estrutura das revolucoes cientificas, Thomas Kuhn desenvolve
uma argumentacdo semelhante em favor do papel do erro. Segundo ele, as
mudangas de paradigma comeg¢am com anomalias nos dados, no momento em
que os cientistas constatam que suas previsdes continuam se revelando
erradas. Quando Joseph Priestley pds uma hortela pela primeira vez sob uma
redoma para priva-la de oxigénio, esperava que a planta morresse, como
acontecia com os camundongos ou as aranhas nas mesmas circunstancias.
Mas ele estava errado: a planta se desenvolvia. Na verdade, a planta
prosperava, mesmo quando se queimava todo o oxigénio existente sob a
redoma antes de introduzi-la ali. O erro de Priestley estimulou-o a investigar
esse estranho comportamento ¢ acabou por leva-lo a uma das descobertas
fundamentais do que hoje chamamos de ciéncia dos ecossistemas: a
compreensao de que as plantas expelem oxigénio como parte da fotossintese
e de fato criaram grande parte da atmosfera da Terra. Nas palavras de
William James: “O erro € necessario para fazer surgir a verdade, mais ou
menos como ¢ preciso um pano de fundo escuro para exibir a luminosidade
de uma pintura.” Quando estamos errados, temos de desafiar nossas
suposicoes, adotar novas estratégias. O erro por si s6 ndo abre novas portas
para o possivel adjacente, mas nos forga a procura-las.

O problema do erro ¢ que temos uma tendéncia natural a despreza-lo.
Quando Kevin Dunbar analisou os dados de seus estudos in vivo em
laboratorios de microbiologia, um de seus achados mais notaveis foi a
grande quantidade de experimentos que produziam resultados realmente
inesperados. Mais da metade dos dados coletados pelos pesquisadores
desviava-se de maneira significativa do que eles haviam previsto encontrar.
Dunbar descobriu que os cientistas tendiam a tratar esses resultados
surpreendentes como consequéncia de falhas em seu método experimental:
talvez algum tipo de contaminacdo do tecido original, ou um mau
funcionamento mecanico, ou um erro na fase do processamento de dados.
Viam nele um ruido, ndo um sinal.

A transformagdo do erro em insight revelou-se uma das fungdes
essenciais das reunides de laboratdrio. Na pesquisa de Dunbar, pessoas
alheias ao experimento, que estavam trabalhando com problemas diferentes,
eram muito menos propensas a rejeitar o erro aparente como ruido inutil. O
fato de considerarem o problema a partir de uma perspectiva diferente, com



poucas ideias preconcebidas sobre qual deveria ser o resultado “correto”,
permitia-lhes conceber cendrios em que o erro poderia ser realmente
significativo. Como observou o jornalista cientifico Jonah Lehrer, esse
padrao aparece num dos grandes avangos cientificos da fisica no século XX:
a descoberta da radiacdo cosmica de fundo, que por mais de um ano foi
confundida com estatica sem sentido pelos astronomos Arno Penzias e
Robert Wilson, at¢ que uma conversa casual com um fisico nuclear de
Princeton semeou neles a ideia de que o ruido talvez fosse ndo o resultado
de equipamento defeituoso, mas a reverberacdo ainda persistente do Big
Bang. Dois brilhantes cientistas de grande perspicacia depararam com
evidéncias da origem do universo — evidéncias que acabariam lhes valendo
um prémio Nobel —, e a primeira reacdo de ambos, no entanto, foi: “Nosso
telescopio deve estar quebrado.”

CERCA DE TRINTA ANOS ATRAS, uma professora de psicologia de Berkeley
chamada Charlan Nemeth comecou a investigar a relacdo entre ruido,
discordancia e criatividade em ambientes de grupo. Um dos primeiros
experimentos de Nemeth reuniu pequenos grupos e lhes mostrou uma série de
slides, com cada um dominado por uma unica cor. As pessoas eram
solicitadas a avaliar a cor e o brilho de cada slide. Depois que o haviam
feito, Nemeth lhes pediu que fizessem associagdes livres com a cor
percebida.

Poucas acdes sdo tdo comumente relacionadas a criatividade quanto a
associacao livre. Esta tentando inventar um novo slogan para um detergente?
Esforcando-se para adotar uma nova perspectiva em relacdo as suas
lembrancas de traumas da infancia? Reunindo ideias para um soneto? A
associacao livre, dizem, ajuda a encontrar uma resposta.

Mas ha muito corre entre os psicologos a piada de que os seres humanos
fazem associagdes livres de maneiras absurdamente previsiveis. Aborde
cem americanos na rua € pec¢a-lhes para fazer uma associacgdo livre a partir
da palavra ‘“verde” e quarenta deles dirdo ‘“grama”. Outros quarenta
mencionardo outra cor — “vermelho”, “amarelo” ou “azul” — ou a propria
palavra “cor”. As associagdes mais criativas sO aparecerdo quando vocé
chegar aos 20% finais das respostas, a longa cauda de associacdes em que
palavras como “Irlanda”, “dinheiro” ou “folhas” sdo mencionadas. Pega-lhes
para fazer associacdes livres com a palavra “azul” e vera o mesmo padrao:



80% vao sugerir outra cor ou a palavra “céu”, e s6 os ultimos 20% das
associagoes se distribuirdo entre diversas respostas menos previsiveis,
como “jeans” ou “lago”.

Psicologos montaram imensas tabelas de probabilidade que documentam
os padrdes de associacao livre para centenas de palavras. Essas normas de
associacao lhes dao um parametro estdvel para medir pensamento criativo
em diferentes ambientes. Algumas situacdes levam as pessoas a se tornar
ainda mais previsiveis em suas associacoes, respondendo “grama” e “azul”
como robos obedientes. Outras, porém, podem empurrar suas associacoes
para a extremidade da distribuicdo, a zona mais eclética de “Irlanda” e
“dinheiro”. Individuos excepcionalmente criativos tendem a gerar
associacdes mais originais quando testados.

O experimento de Charlan Nemeth foi uma perfeita representacdo dessa
previsibilidade. Slides azuis provocaram associacdes de palavras
absolutamente convencionais: “céu”, “verde” e “cor” dominaram, ao passo
que as associagdes mais inovadoras se restringiram aos 20% finais.

Mas em seguida Nemeth conduziu uma outra versdo do experimento,
dessa vez com uma alteracao inesperada. Ela mostrou os mesmos slides a
pequenos grupos de sujeitos — porém, introduziu secretamente em cada grupo
um punhado de atores instruidos a descrever cada slide de maneira inexata,
como se ele fosse de uma cor diferente. Os verdadeiros sujeitos
experimentais descreviam corretamente os slides azuis como azuis, €
ficavam muito surpresos ao ver que seus pares olhavam para a mesma cor
mas a descreviam como verde.

Quando Nemeth tomou essa coorte (isto €, os sujeitos experimentais
menos os atores) e pediu aos individuos que fizessem associagdes livres
com a cor que haviam mencionado, as palavras que sugeriram foram bastante
diferentes das do grupo anterior. Alguns disseram obedientemente “céu”,
como os sujeitos do primeiro grupo, mas associagdes como aquelas em geral
encontradas na cauda criativa da distribui¢do — como ““ jeans” — foram muito
mais numerosas. Em outras palavras, quando expostos a descri¢des inexatas
dos slides, os sujeitos se tornaram maiscriativos. Associacdes em geral
situadas nas franjas da tabela de probabilidades tornaram-se usuais. Nemeth
havia introduzido ruido de maneira deliberada no processo de tomada de
decisdo, e o que encontrou contraria frontalmente nossos pressupostos
intuitivos sobre verdade e erro. Os grupos contaminados com informagao
erronea acabaram fazendo conexOes mais originais que aqueles que so



haviam recebido informacao correta. Os atores “discordantes” estimularam
os demais sujeitos a explorar novas salas no possivel adjacente, ainda que
estivessem, tecnicamente falando, acrescentando dados incorretos ao
ambiente.

Nemeth continuou, documentando o mesmo fenémeno em acao em dezenas
de ambientes diferentes: juris falsos, reunides de diretoria, seminarios
académicos. Sua pesquisa sugere uma verdade paradoxal sobre a inovagao:
boas ideias t€ém maior probabilidade de emergir em ambientes que contém
certa quantidade de ruido e erro. Seria de imaginar que a inovacgdo estaria
mais fortemente correlacionada com os valores de precisao, clareza e foco.
Uma boa ideia tem de ser correta em algum nivel basico, e valorizamos as
boas ideias porque tendem a ter uma proporcao sinal/ ruido elevada. Isso
ndo significa, porém, que seja desejavel cultivar essas ideias em ambientes
livres de ruido, porque esses espacos tendem a ter uma produgdo demasiado
estéril e previsivel. Os melhores laboratorios de inovacao sdo sempre um
pouco contaminados.

A PROXIMA VEZ que voc€ visitar um jardim zooldgico ou um museu de
historia natural e observar a extraordindria diversidade dos organismos em
nosso planeta, pare um segundo para lembrar que toda essa variagdo — as
presas do elefante, a cauda do pavao e o neocortex do ser humano — tornou-
se possivel, em parte, por erro. Sem ruido, a evolucao estagnaria, reduzida a
uma série intermindvel de copias perfeitas, incapazes de mudanca. Mas,
como o DNA ¢ suscetivel ao erro — sejam mutagdes no préoprio codigo,
sejam erros de transcrigdao durante a replicacao —, a selecdo natural tem uma
fonte constante de novas possibilidades para testar. O mais das vezes, esses
erros levam a resultados desastrosos ou nao t€ém absolutamente nenhum
efeito. De vez em quando, porém, uma mutacdo abre uma nova ala do
possivel adjacente. De uma perspectiva evolucionaria, ndo basta dizer que
“errar € humano”. Em primeiro lugar, foi o erro que tornou o ser humano
possivel.

A proeminéncia da mutacdo randomica em nossa histdria evolucionaria
fo1 ha muito associada a teoria original de Darwin, mas a verdade € que o
proprio Darwin teve grande dificuldade em aceitar a premissa de que a
variagdo aleatdria ndo dirigida poderia produzir as maravilhosas inovagdes
da vida. Quando ele esbogou pela primeira vez a teoria da selecao natural



como a “preservacdo de variagcdes favoraveis e a rejei¢do de variacoes
prejudiciais” em A4 origem das espécies, faltava-lhe uma teoria convincente
para explicar de onde vinham todas essas variagdes. Na obra, ele escreve de
maneira geral sobre elas como se fossem randémicas, em parte porque esta
tentando explicitamente repelir a nogao lamarckiana de variacdo dirigida,
segundo a qual as inovagdes — 0 pescoco comprido da girafa ¢ o exemplo
candnico — sdo geradas por atividade durante a vida do organismo e, depois,
transmitidas a geracdo seguinte. Mas, ao longo da década que se seguiu,
Darwin afastou-se do abismo da variacdo randomica e desenvolveu uma
teorita chamada pangénese, publicada pela primeira vez em seu livro de
1868, The Variation of Animals and Plants under Domestication. A
pangénese renegava o ruido da teoria original de Darwin, introduzindo um
complexo mecanismo para a hereditariedade que criava um tipo de variacao
dirigida. Segundo essa teoria, cada célula do corpo liberava particulas
hereditarias, chamadas gé€mulas, que se acumulavam nas células
germinativas do organismo. Um 06rgdo ou membro particular que fosse
intensamente usado durante toda a vida do animal liberaria mais gémulas, e
assim moldaria a fisiologia da gerag¢do seguinte. Embora a pangé€nese tenha
sido bem-recebida na época em que Darwin a propos, a genética moderna
acabou revelando-a completamente falsa, e esse se provou o mais notério
erro da carreira cientifica dele. Em certo sentido, o maior erro de Darwin
fo1 ndo compreender a forga proteica do erro.

Erro em excesso ¢ fatal, claro, por isso nossas células contém
mecanismos elaborados para reparar DNA danificado e assegurar que o
processo de transcodificacdo seja exato até o ultimo nucleotidio. Um
organismo que misturasse constantemente o codigo genético transmitido a
seus descendentes teria crias mais inovadoras, mas so0 no sentido de que elas
encontrariam muitas novas maneiras de perecer antes ou pouco depois do
nascimento. Os pais ndo desejam mutagdes genéticas no filho. Como espécie,
no entanto, dependemos de mutagao.

r

E em razio dessa dependéncia da mutagdo que alguns cientistas
afirmaram que a selecdo natural gravitou rumo a uma taxa de erro pequena,
mas estavel, na transcodificacdo do DNA; isto é, em certo sentido a
evolugdo “sintonizou” o erro com o equilibrio ideal entre excessiva mutacao
e demasiada estabilidade. Dada a grave ameaga associada a erros de
transcodificagdo, poderiamos pensar que haveria uma extraordinaria pressao
seletiva para tornar o sistema de reparo do DNA a prova de erro. Pais que



fizessem copias perfeitas de suas células germinativas teriam uma prole mais
saudavel, enquanto aqueles com reparo de DNA defeituoso teriam menos
crias sobreviventes, por suas taxas mais elevadas de mutagcao. Com o tempo,
os genes para o reparo de DNA a prova de erros se espalhariam por toda a
sociedade. A complexidade do sistema de reparo do DNA sugere que a
evolugdo seguiu em grande medida esse caminho, mas parou antes que a
eliminacdo do erro se completasse. Nossas c€lulas parecem projetadas para
deixar a porta para a mutacdo levemente entreaberta, apenas o suficiente
para deixar entrar um pequeno fio de mudanga e variacdo, sem efeitos
catastroficos para a populacdo como um todo. Estudos recentes sugerem que
a taxa de mutagao nas células germinativas humanas ¢ de cerca de um em 30
milhdes de pares de bases, o que significa que cada vez que os pais
transmitem seu DNA para um filho essa heranga genética vem com cerca de
150 mutagdes. Grande parte da maquinaria em nossas células ¢ dedicada a
preservacdo e a reproducao do sinal do codigo genético. Mesmo assim, a
evolugdo abriu espago para o ruido.

Seria essa taxa de erro o resultado de pressdes seletivas, ou apenas um
reflexo do fato de que a evolugdo nao € perfeita? Os seres humanos tém uma
visdo relativamente boa enquanto mamiferos, mas ndo somos capazes de ler
um texto de revista a 150 metros de distancia. Isso ndo € necessariamente um
sinal de que ha algo de adaptativo nessa limitagdao; ¢ mais provavel que seja
dificil construir um olho que possa enxergar tio bem. Por mais poderosa que
seja, a evolugdo nao pode fazer tudo. Seriamos talvez mais “adaptados”
evolutivamente se conseguissemos correr 150 quildometros por hora, mas as
restricdes de nossa estrutura O0ssea € muscular impediram que fossemos
capazes de correr mais que os guepardos. Por que o mesmo niao poderia ser
verdadeiro em relacdo a nosso sistema imperfeito de reparo do DNA?

E possivel que a replicagdo perfeita seja apenas um limite ideal do qual a
selecdo natural s6 pode se aproximar de maneira assimptotica. Para nossos
objetivos, de fato, ndo importa se a selecdo sintonizou nossos sistemas de
reparo de DNA para certo nivel de ruido ou se eles apenas nao alcangaram
seu “objetivo” de reprodugdo perfeita. De uma maneira ou de outra, o ruido
teve de ser preservado, pois sem ele a evolugdo cessaria pouco a pouco.
Mas a hipotese da sintonizagdo tem sido apoiada ultimamente por pesquisas
intrigantes. As bactérias tém taxas de mutacdo muito maiores que as formas
de vida multicelulares, o que sugere que a tolerancia ao erro varia segundo
as condi¢Oes especificas dos diferentes organismos. Um estudo realizado



por Susan Rosenberg no Baylor College descobriu que as bactérias
aumentavam bastante suas taxas de mutacdo ao enfrentar o “estresse” de
baixos suprimentos de energia. Quando a vida esta boa, sugere a pesquisa de
Rosenberg, as bactérias t€ém menos necessidade de altas taxas de mutacao,
porque suas estratégias atuais estdo bem-adaptadas ao ambiente. Mas,
quando o cendrio fica mais hostil, a pressdo para inovar — para encontrar
alguma nova maneira de ganhar a vida num ambiente de recursos escassos —
muda o equilibrio entre risco e recompensa da mutagdo. O risco de ter a
propria prole morta por alguma mutacdo fatal ndo parece tdo ruim se ela
estiver fadada a morrer de fome de qualquer maneira. E, se uma dessas
mutagdes ajudar as bactérias a usar os recursos energéticos limitados com
mais eficiéncia, o novo gene rapidamente se espalhard pela populagao,
enquanto as bactérias ndo mutantes morrem pouco a pouco.

Em certo sentido, as bactérias mutantes de Rosenberg seguem uma
estratégia semelhante aquela adotada pelas pulgas-d’agua em sua oscilagao
entre reproducgdo sexual e assexual. Quando a subsisténcia fica dificil, a vida
tende a gravitar em dire¢do a estratégias inovadoras de reprodugdo, por
vezes introduzindo mais ruido no sinal do codigo genético, por vezes
permitindo aos genes circular mais depressa através da populagao.

Verifica-se que sexo e erro tétm uma longa histdéria em comum, o que
talvez ndo seja novidade para os que se lembram da propria vida amorosa
nos tempos de faculdade. Uma das vantagens fundamentais da reproducao
sexual ¢ permitir que genes mutantes se desprendam daqueles genes que
aumentam as taxas de mutagdo. Imagine uma bactéria que possua um gene
que iniba de leve o reparo de seu DNA, aumentando sua taxa total de
mutacdo. A maior parte dessas mutagdes ndo tera consequéncias, ou sera
pura e simplesmente fatal. Mas imagine que um dia a bactéria tire a sorte
grande e tope com uma mutacdo que aumente sua adequacao reprodutiva —
por exemplo, permitindo ao organismo detectar fontes de alimento de modo
mais eficiente. Nossa afortunada bactéria se divide em duas e passa seus
genes a geracao seguinte. O problema € que essa nova geracao recebe uma
heranca mista: recebe o novo gene, mas herda também aquele que produz
maiores taxas de mutacdo. Como as mutagdes negativas sao muito mais
provaveis que as positivas, através das geracOes, as vantagens do gene
eficiente na busca de alimento sdo esmagadas pelo ruido introduzido pelo
gene que causa taxas de mutacao mais altas. Mas, se nossa bactéria de sorte
passar de repente para o modo de reprodugdo sexual, como a pulga-d’agua,



o resultado poderia ser bem diferente, porque na reprodugdo sexual um
organismo so transmite a metade dos seus genes para a prole. A geracao
seguinte pode herdar o dom do pai para procurar comida ¢ o talento da mae
para um esmerado reparo do DNA.

Ja exploramos algumas das razdes por que a evolucao gravitou rumo ao
sistema muito mais complexo da reproducdo sexual: ele permite que
inovagdes potencialmente Uteis se espalhem através da populacao e as vezes
colidam e juntem for¢as com outras inovagdes. Porém, quando pensamos
sobre sexo no contexto desses genes da mutacdo e da busca de alimentos,
fica claro que também houve outro motivo para que grande parte da vida na
Terra abragasse essa forma de reproducdo: o sexo ajudava no
aproveitamento da for¢a produtiva do erro ao mesmo tempo que mitigava os
riscos. Ele mantém aberta apenas uma fresta da porta para o possivel
adjacente, de modo que possamos nos adaptar as pressoes ou oportunidades
de nosso ambiente. Ao manter a abertura tdo estreita, também mantém as
taxas de mutagdo sob controle, ¢ essa ¢ uma razdo fundamental para a
bactéria assexual ter taxas de erro tdo mais altas que a vida multicelular. O
sexo nos permite aprender com os erros de nossos genes.

E essa relacdo complicada entre precisdo e erro, entre sinal e ruido, que
explica a pesquisa de Charlan Nemeth sobre associacdo livre e a
deliberacdo de jaris. Quando um dos pares diz que a pintura azul € verde, ou
se ergue em defesa de um suspeito claramente culpado, tecnicamente
falando, ele introduz informagao mais inexata no ambiente. Mas esse ruido
torna os outros mais argutos, mais inovadores, certamente porque sao
forcados a repensar seus preconceitos, a contemplar um modelo alternativo
em que as pinturas azuis sao, na verdade, verdes. A correcdo € como 0s
estados de sincronia de fase do cérebro humano, em que todos os neurdnios
se excitam em perfeita harmonia. Precisamos desses estados pela mesma
razao por que precisamos da verdade: um mundo de erro e caos completos
seria intratavel, tanto no nivel social quanto no neuroquimico (para ndo
mencionar o genético). Mas deixar algum espago para erros produtivos €
importante também. Ambientes inovadores prosperam gracas a erros uteis e
sofrem quando as demandas de controle de qualidade os esmagam. Grandes
organizagdes gostam de seguir regimes perfeccionistas, como Six Sigma e
Gestdo da Qualidade Total (TQM, na sigla em inglés), sistemas inteiros
dedicados a eliminacdo do erro, desde a sala de reunides até a linha de
montagem. Mas ndo € por acaso que um dos mantras do mundo das start-ups



da web ¢ “fracasse mais depressa” (“ fail faster”). Nao quer dizer que os
erros sejam a meta — afinal, continuam sendo erros, € por isso se deve passar
por eles depressa. Mas sdo um passo inevitavel no caminho da verdadeira
inovacao. Benjamin Franklin, que por experiéncia propria sabia algumas
coisas sobre inovagdo, expressou isso muito bem: “Talvez a historia dos
erros da humanidade seja, afinal de contas, mais valiosa e interessante que a
de suas descobertas. A verdade é uniforme e estreita; existe de maneira
constante; e, para encontra-la, parece ser necessario menos uma energia
ativa que uma aptiddo passiva da mente. Os erros, porém, sdo infinitamente
variados.”

2 Projeto de lei destinado a fornecer melhores oportunidades aos veteranos da Segunda Guerra Mundial.
Assinada pelo presidente Roosevelt em junho de 1944, a lei proporcionou ajuda federal a ex-
combatentes nas areas da hospitalizacdo, compra de casas, negocios e em especial educagao,
estimulando veteranos a levar adiante seus estudos secundarios ou universitarios. (N.T.)



6. Exaptacao

DoIS ANOS ANTES DE MORRER em uma ousada tentativa de salvar amigos apos
a erup¢ao do Vesuvio, Plinio, o Velho, lendario historiador e erudito romano,
completou sua protoenciclopédia Naturalis Historiae. Nela, ele conta a
historia de um dispositivo que os vinicultores tinham inventado havia pouco,
um novo tipo de prensa que empregava um parafuso para “concentrar a
pressdo sobre pranchas largas colocadas sobre as uvas, que sdo cobertas
também com grandes pesos por cima”. Ha algum debate entre os estudiosos
sobre a possibilidade de que Plinio estivesse torcendo para o time de casa
ao atribuir a inveng¢do a seus compatriotas, ja que evidéncias do uso de
prensas de parafuso na producdo de vinhos e azeites remontam aos gregos,
varios séculos antes. Mas, seja qual for a data exata de sua origem, a
utilidade pratica da prensa de parafuso assegurou que, diferentemente de
tantas excelentes ideias do periodo greco-romano, ela sobrevivesse intacta
ao longo da Idade Média. Quando o Renascimento por fim floresceu, mais de
um milénio depois da morte de Plinio, a Europa teve de redescobrir a
astronomia ptolomaica e os segredos da constru¢do de aquedutos, mas nao
precisou reaprender como prensar uvas. Na verdade, a prensa de parafuso
havia recebido altera¢des durante todo o tempo, aperfeicoando e otimizando
seu modelo para a producao de vinhos em massa. Em meados do século XV,
a regido alemd da Renania, que fora historicamente hostil a viticultura por
razoes climaticas, estava enfeitada de treligcas de parreiras. Estimulados pelo
aumento da eficiéncia da prensa de parafuso, os vinhedos alemdes chegaram
ao auge em 1500, cobrindo cerca de quatro vezes mais terra que hoje em dia.
Era um trabalho arduo produzir vinho bebivel numa regido tao setentrional,
mas a eficiéncia mecanica da prensa de parafuso o tornava financeiramente
irresistivel.



Em algum momento por volta de 1440, um jovem empresario renano
comecou a tentar melhorar o projeto da prensa de vinho. Ele acabava de sair
de um negdcio desastroso, a fabricagao de espelhinhos supostamente dotados
de poderes magicos de cura, que pretendia vender a peregrinos religiosos.
(O plano foi por agua abaixo, em parte por causa da peste bubdnica, que
reduziu de maneira drastica o nimero de peregrinos.) Mas o fracasso do
negocio das bugigangas provou-se oportuno, ja que levou o empresario a um
caminho muito mais ambicioso. Johannes Gutenberg mergulhou na tecnologia
dos vinhateiros renanos, mas ndo porque estivesse interessado em vinho.
Eram as palavras que o interessavam.

Como muitos estudiosos notaram, a prensa de Gutenberg foi uma
inovagdo combinatoria classica, mais bricolagem que invencao. Todos os
elementos essenciais que fizeram dela uma maquina tdo transformadora — o
tipo movel, a tinta, o papel e a propria prensa — haviam sido desenvolvidos
separadamente muito antes que Gutenberg imprimisse sua primeira Biblia. O
tipo movel, por exemplo, fora concebido de maneira independente por um
ferreiro chinés chamado Pi Sheng quatro séculos antes. Mas os chineses (e
depois os coreanos) ndo conseguiram adaptar essa tecnologia para a
producao em massa de textos, em grande parte porque fixavam os caracteres
na pagina mediante a friccdo das mios, 0 que tornava 0 processo pouco mais
eficiente que o trabalho do escriba medieval mediano. Gragas a sua
experiéncia como ourives, Gutenberg introduziu algumas modificacoes
brilhantes na metalurgia subjacente ao sistema do tipo mével; sem a propria
prensa, contudo, suas meticulosas fontes de chumbo teriam sido intteis para
produzir Biblias em massa.

Parte importante da genialidade de Gutenberg, portanto, ndo esta em
conceber uma tecnologia inteiramente nova a partir do zero, mas em tomar
emprestada uma tecnologia madura de um campo inteiramente diferente e
usa-la para resolver um problema de outra natureza. Nao sabemos ao certo
que cadeia de eventos levou Gutenberg a fazer esse elo associativo; restam
poucos registros documentais de sua vida entre 1440 e 1448, periodo no
qual reuniu os principais componentes de sua invencdo. Mas esta claro que
ele ndo tinha nenhuma experiéncia anterior com a prensagem de uvas. A
revolucao radical que operou se baseou antes na onipresenca da prensa de
parafuso na cultura de fabricagdo de vinho na Reninia e em sua propria
capacidade de ir além de seu campo especifico de conhecimento e inventar
novos usos para uma tecnologia mais antiga. Gutenberg pegou uma maquina



destinada a embriagar pessoas e transformou-a numa maiquina para a
comunica¢ao de massa.

Os BIOLOGOS EVOLUCIONARIOS tém uma palavra para esse tipo de
empreéstimo, proposta pela primeira vez por Stephen Jay Gould e Elisabeth
VWrba num influente ensaio publicado em 1971: exaptacdo. Um organismo
desenvolve um traco otimizado para um uso especifico, mas depois ele €
apropriado para uma funcdo completamente diferente. O exemplo cldssico,
destacado no ensaio de Gould e Vrba, sdo as penas das aves, que, segundo se
acredita, foram desenvolvidas de inicio para fins de regulacdo da
temperatura, ajudando dinossauros ndo voadores do periodo Cretiaceo a se
proteger do frio. Quando alguns de seus descendentes, entre os quais uma
criatura que hoje chamamos de Archaeopteryx, comegaram a fazer
experiéncias com o voo, as penas se revelaram uteis para controlar o fluxo
de ar sobre a superficie da asa, permitindo a essas primeiras aves planar.

A transformacgdo inicial ¢ quase acidental: uma ferramenta esculpida por
pressdes evolucionarias para uma finalidade passa a ter uma propriedade
inesperada que ajuda o organismo a sobreviver de uma nova maneira. Mas,
uma vez que essa nova propriedade ¢ posta em uso, depois que o
Archaeopteryx comega a usar suas penas para planar, o trago evolui segundo
outro conjunto de critérios. Todas as penas de voo, por exemplo, t€m uma
acentuada assimetria: as barbas de um lado (ou lamina) da haste central sao
maiores que as do lado oposto. Isso lhes permite atuar como uma espécie de
aerofolio, proporcionando estabilidade durante o bater das asas. Aves que
voam em velocidades muito elevadas, como os falcoes, tém assimetrias mais
acentuadas que aves mais lentas. No entanto, as penas da penugem, que sO
isolam o corpo, sdo perfeitamente simétricas. Quando as penas sé servem
para manter o organismo aquecido, ndo hi vantagem em construi-las
ligeiramente enviesadas. Mutagdes ou outros tipos de variabilidade geral no
pool genético produzem inevitavelmente penas um pouco menos simetricas
que a media, mas esses tracos ndo se intensificam e se difundem através das
geragdes, pois nao proporcionam nenhuma vantagem reprodutiva em relacao
as penas normais. Mas, uma vez que a velocidade de voo se torna uma
propriedade com implicagdes importantes para a sobrevivéncia, essas
barbas assimétricas revelam-se de extrema utilidade. Ali onde anteriormente
a assimetria entrava e saia do pool genético, a selecdo natural comega a



esculpir essas penas de modo a torni-las mais aerodinamicas. Uma pena
adaptada para o aquecimento € entdo exaptada para o voo.

O conceito de exaptacdo ¢ decisivo na refutagdo do classico argumento
biblico (hoje muitas vezes chamado de “projeto inteligente”) contra o
darwinismo, argumento que remonta ao furor que envolveu a publicagao do
livro A origem das espécies: se exemplos extraordinarios de engenharia
natural como olhos ou asas ndo sdao produto de um criador inteligente, como
puderam esses tracos sobreviver ao longo do que deve ter sido um estado de
desenvolvimento de pronunciada ndo funcionalidade? Enquanto se
desenvolve, a asa precisa passar, por defini¢gdo, por um longo periodo em
que ¢ completamente inatil para voar. (Como diz um ditado: “De que valem
5% de uma asa?”’) Como a sele¢do natural ndo “sabe” que estd tentando
construir uma asa, ndo pode impulsionar essas asas primitivas rumo a meta
final de voar como um engenheiro mecanico pode fazer com um aeromodelo
at¢ que ele decole. Se essa asa incipiente nio ajuda uma ave a voar,
permitindo-lhe assim levar a melhor sobre seus predadores ou descobrir
novas fontes de alimento, as novas mutagdes que tornaram esse apéndice
ligeiramente mais parecido com uma asa ndo terdo uma probabilidade maior
de se espalhar pela populagdo. A selegdo natural ndo dia prémios por
esforco.

Mas, quando pensamos em inovagdes evolucionarias em termos de
exaptagdo, a historia se torna muito menos misteriosa. Mais uma vez, acaso €
felizes coincidéncias ganham um papel central na narrativa: mutacdes
aleatorias levam a evolucao de penas selecionadas para fins de aquecimento,
e por acaso elas se revelam uteis para o voo, em particular depois de
modificadas para criar um aerofélio. Por vezes essas exaptagdes tornam-se
possiveis porque outras delas estdo acontecendo no seio da espécie — pensa-
se que a propria asa € uma exaptacao de um osso do pulso de um dinossauro,
adaptado originalmente para fins de maior flexibilidade. Ao propor a
metafora da transformagdo de pneus em sandalias, Gould falava, em
esséncia, sobre a maneira como a exaptacdo definiu os caminhos da
inovacao evoluciondria: novas habilidades e tragos surgem nao por haver na
biosfera uma marcha inexoravel rumo a complexidade cada vez maior, mas
porque a selecdo natural tem o instinto do sapateiro de Nairobi de se
apropriar de pecas velhas e dar-lhes novos usos.

Com frequéncia esses novos usos tornam-se possiveis gracas a mudangas
externas no ambiente de um organismo. Quando o peixe de nadadeiras



lobadas Sarcopterygii comecou a explorar a vida na beira da agua, 400
milhdes de anos atrds, a criatura tinha um pequeno leque na ponta da
nadadeira, sustentado por estreitos ossiculos. A medida que seus
descendentes comecaram a passar mais tempo fora da 4gua, explorando as
abundantes fontes de energia das plantas e dos artrépodes que ja haviam
conquistado a vida sobre a terra, a ponta da nadadeira lobada revelou-se util
para uma atividade que a vida aquatica havia tornado inconcebivel: andar.
Em pouco tempo, a sele¢do natural remodelou o leque em autopddio, a
arquitetura basica dos tornozelos e dos pés de todos os mamiferos. Com o
tempo, o proprio autopodio seria exaptado de varias maneiras: criando as
maos ¢ os dedos dos primatas, otimizados para agarrar, ou aquelas asas do
Archaeopteryx. Em alguns casos, o autopodio foi até exaptado de volta para
suas antigas origens, como nas nadadeiras das focas e dos ledes-marinhos.

SE MUTACAO, ERRO E SERENDIPIDADE abrem novas portas no possivel
adjacente da biosfera, a exaptagdo nos ajuda a explorar as novas
possibilidades que se escondem atras delas. Um fosforo que acendemos para
iluminar uma sala escura vem a ter um uso completamente diferente quando
abrimos a porta e descobrimos uma sala com uma pilha de lenha e uma
lareira. Uma ferramenta que nos permite ver em um contexto acaba nos
ajudando a nos aquecer em outro. Essa ¢ a esséncia da exaptagdo.

E tentador presumir que o mecanismo da inovagio cultural estd mais
proximo daquele engenheiro fazendo experiéncias com seu aeromodelo do
que do afortunado Archaeopteryx que salta do alto da arvore e descobre que
suas penas ndo sao apenas um agasalho. Ninguém contesta o papel do projeto
inteligente na historia da cultura humana. Mas as exaptagdes abundam na
historia da criatividade humana. No inicio do século XIX, Joseph-Marie
Jacquard, um teceldo francés, desenvolveu os primeiros cartdes perfurados
para tecer padroes complexos de seda em teares mecanicos. Algumas
decadas depois, Charles Babbage tomou emprestada a invengdo de Jacquard
para programar a maquina analitica. Os cartdes perfurados continuariam
fundamentais para computadores programaveis até a década de 1970. Lee de
Forest criou o Audion com um objetivo claro: detectar e amplificar sinais
eletromagnéticos. Nunca lhe ocorreu que a arquitetura do triodo poderia ser
aplicada com igual facilidade a constru¢cao de uma bomba de hidrogénio. Em
termos evolucionarios, o tubo de vacuo foi originalmente adaptado para



tornar o volume dos sinais mais alto, mas acabou sendo exaptado para
transformar esses sinais em informacao: zeros € uns que podiam ser
manipulados de maneiras impressionantes. Um amplificador de guitarra
Fender dos anos 1950, que se baseava num tubo de vacuo para aumentar o
sinal dos primeiros guitarristas do rock’n’roll, era em Ultima analise uma
variacao do sistema original de amplificagdo de De Forest. Porém, aqueles
17 mil tubos de vacuo dentro do ENIAC, fazendo os calculos da fisica de
uma bomba de hidrogénio, estavam servindo a uma fungcdo que jamais passou
pela cabeca de De Forest, por mais imaginativo que ele fosse. Hoje,
mercados emergentes de patentes, como o GreenXchange da Nike, permitem
exaptacdes comerciais que seriam impensaveis no ambiente encastelado dos
laboratérios de P&D tradicionais.

A historia da World Wide Web ¢é, em certo sentido, uma historia de
continua exaptacdo. Tim Berners-Lee projetou os protocolos originais
pensando num ambiente especificamente académico, criando uma plataforma
para o compartilhamento de pesquisas num formato de hipertexto. Mas,
quando as primeiras paginas da web se espalharam para além dessa sopa
primordial académica e comecaram enfrentar consumidores comuns, a
invencdo de Berners-Lee revelou possuir um numero extraordinario de
qualidades imprevistas. Exaptou-se uma plataforma adaptada para o estudo
académico para permitir compras, compartilhamento de fotos e observagao
de pornografia — junto com milhares de outros usos que teriam estarrecido
Berners-Lee quando ele criou os primeiros diretorios baseados em HTML
no inicio dos anos 1990. Quando Sergey Brin e Larry Page tiveram a ideia
de usar links entre paginas da web como votos digitais que endossavam o
contetido dessas paginas, estavam exaptando o projeto original de Berners-
Lee: tomaram uma caracteristica adaptada para a navegacdo — o link de
hipertexto — € a usaram como um veiculo de avaliagdo de qualidade. O
resultado foi o PageRank, o algoritmo original que transformou o Google no
gigante que ¢ hoje.

O historiador da literatura Franco Moretti documentou de maneira
persuasiva o papel da exaptacdao na evolugdo do romance. Um autor concebe
um novo tipo de recurso narrativo para atender a uma necessidade local,
especifica, numa obra que esta escrevendo. Alguma coisa nesse recurso atrai
outros autores, € ele comega a circular através do pool genético literario.
Depois, a medida que o ambiente literdrio muda e novas possibilidades
imaginativas se tornam necessarias, o recurso passa a ter uma funcio



diferente, muito distante de seu uso original. O romancista francés Edouard
Dyjardin usou pela primeira vez a técnica do “fluxo de consciéncia” no
romance Les lauriers sont coupés, de 1888; nessa obra, a técnica fica
restrita a curtos periodos de introspeccao entre os principais acontecimentos
da historia, breves parénteses dentro da trama. Trés décadas depois, porém,
James Joyce pegaria a técnica e a transformaria em um dos mais memoraveis
e fascinantes modos perceptivos, usando o recurso em seu romance Ulisses
para capturar a agitacdo e a dispersdo da vida mental numa cidade
alvorocada. Quando Dickens inventou seu inspetor Bucket para reunir os
multiplos fios da coincidéncia metropolitana em A casa abandonada, nao
tinha a menor ideia de que seu artificio ajudaria a criar todo um novo género,
a ficgdo policial, que se estenderia de 4 pedra da [ua de Wilkie Collins até
Assassinato por escrito, passando por Sherlock Holmes. Novos géneros
requerem velhos recursos.

Exaptagdes retoricas ou figurativas ndo sdo propriedade exclusiva das
artes. A histéria da inovagdo cientifica e tecnoldgica também estd cheia
delas. Em The Act of Creation, Arthur Koestler afirmou que ‘“todos os
eventos decisivos na historia do pensamento cientifico podem ser descritos
em termos de fecundagdo cruzada mental entre diferentes disciplinas™.
Conceitos migram de um campo para outro como uma especie de metafora
estruturante, abrindo assim uma porta secreta que por muito tempo nao
pudera ser vista. Em suas memorias, Francis Crick conta que atinou pela
primeira vez com a ideia do sistema de replicagdo complementar do DNA —
cada base A se conecta comuma T, e cada base C com uma G — ao pensar no
modo como podemos reproduzir uma escultura fazendo uma impressdo em
gesso e usando-a, depois de seca, como molde para criar copias. Johannes
Kepler atribuiu suas leis do movimento planetario a uma metafora generativa
importada da religido; imaginou o Sol, as estrelas e o espago escuro que as
separa como os equivalentes celestes do Pai, do Filho e do Espirito Santo.
Quando pioneiros da ciéncia da computagao como Doug Engelbart e Alan
Kay inventaram a interface grafica, importaram uma metafora do ambiente
dos escritorios no mundo real: em vez de organizar a informacao na tela
como uma série de entradas de linha de comando, como um programador
faria, tomaram emprestada a iconografia de uma escrivaninha com pilhas de
papéis em cima. Kekul¢ ndo pensou que a molécula de benzeno era
literalmente uma serpente da mitologia grega, mas seu conhecimento desse



simbolo antigo o ajudou a resolver um dos problemas essenciais da quimica
organica.

No INicio Dos ANOS 1970, um socidlogo de Berkeley chamado Claude
Fischer comecgou a investigar os efeitos sociais da vida em centros urbanos
densos. Esse assunto interessava havia muito aos tedricos do urbanismo,
entre os quais Louis Wirth, que num famoso ensaio de 1938, “Urbanism as a
Way of Life”, afirmou que a vida metropolitana levava a desorganizacao
social e a alienacao, com a dissolucao dos lagos sociais ¢ do conforto das
comunidades menores no tumulto da cidade grande. Como a argumentacao de
Wirth ndo se confirmara com o passar do tempo — bairros densamente
povoados revelavam abrigar lagos sociais muito complexos e ricos, quando
se procurava por eles —, Fischer disp0s-se a verificar quais padroes sociais
eram de fato induzidos pelo ambiente das grandes cidades. Sua pesquisa o
levou a uma conclusdo impressionante, publicada num artigo seminal em
1975: cidades grandes alimentam subculturas de maneira muito mais
vigorosa que suburbios ou cidades pequenas.

Estilos de vida ou interesses que se desviam do padrio dominante
precisam de massa critica para sobreviver; em comunidades menores eles se
atrofiam, ndo por estas serem mais repressivas, mas sim porque a
probabilidade de encontrar pessoas com ideias semelhantes ¢ muito mais
baixa quando o universo de individuos € menor. Se um décimo de 1% da
populagdo for apaixonado por, digamos, colecionar besouros ou teatro
improvisado, numa cidade de tamanho médio isso ndo equivale a mais que
uma duzia de individuos. Numa grande cidade, porém, significa milhares de
pessoas. Como Fischer observou, esse actmulo cria um ciclo de
realimentagdo positiva, pois os residentes mais inconvencionais dos
suburbios ou areas rurais migram para a cidade em busca de companheiros
de viagem. “A teoria ... explica ao mesmo tempo o que as cidades t€m de
‘ruim’ e de ‘bom’”, escreveu Fischer. “A inconvencionalidade criminosa ¢ a
inovadora (por exemplo, artistica) sdo ambas alimentadas por subculturas
vibrantes.” Coletivos de poesia e gangues de rua podem parecer estar
separados por quilometros de distancia, mas ambos dependem da
capacidade que a cidade tem de alimentar subculturas.

O mesmo padrdo se aplica a oficios e negocios em cidades grandes.
Como Jane Jacobs observou em The Death and Life of Great American



Cities: “Quanto maior ¢ a cidade, maior a variedade de sua industria, e
maior também o niimero e a propor¢ao de seus pequenos fabricantes.”

Cidades pequenas e subtrbios, por exemplo, sdo lares naturais para enormes supermercados € pouco
mais em matéria de comestiveis, para cinemas comuns ou drive-ins e outras poucas salas de
espetaculo. Simplesmente ndo ha gente suficiente para sustentar maior variedade, embora possa
haver pessoas (muito poucas) que fariam uso dela, caso existisse. As cidades grandes, porém, sdo
lares naturais de supermercados e cinemas comuns, além de delicatessens, confeitarias vienenses,
lojas de comestiveis estrangeiros, cinemas de arte e assim por diante, tudo isso coexistindo, 0 comum
com o estranho, o grande com o pequeno. Onde quer que encontremos trechos de cidades animados
e apreciados, 0 pequeno ¢ muito mais numeroso que o grande.

Tanto Fischer e quanto Jacobs enfatizam as férteis interagdes que ocorrem
entre subculturas num centro urbano denso, o inevitdvel excesso que se
produz sempre que seres humanos se aglomeram em grandes grupos.
Subculturas e negocios ecléticos geram ideias, interesses e habilidades que
se difundem inevitavelmente através da sociedade, influenciando outros
grupos. Nas palavras de Fischer: “Quanto maior ¢ a cidade, mais provavel ¢
que contenha, em nimero e unidade significativos, viciados em drogas,
radicais, intelectuais, adeptos da troca de casais, entusiastas da alimentacao
natural ou qualquer outra coisa; e mais provavel € que eles influenciem (bem
como ofendam) o centro convencional da sociedade.”

As cidades sdo, portanto, ambientes oportunos para a exaptagao, porque
cultivam habilidades e interesses especializados e criam uma rede liquida
em que a informagdo pode vazar dessas subculturas e influenciar seus
vizinhos de maneiras surpreendentes. Essa ¢ uma explicagdo para o
escalamento superlinear na criatividade urbana. A diversidade cultural
gerada por essas subculturas ndo € valiosa apenas por tornar a vida urbana
menos monotona. O valor reside também nas migracdes improvaveis que
ocorrem entre os diferentes grupos. Um mundo em que uma grande
diversidade de profissdes e paixdes se superpde ¢ um mundo em que
exaptagdes prosperam.

Muitas vezes esses ambientes compartilhados tomam a forma de um
espaco publico do mundo real, o que o socidlogo Ray Oldenburg chamou,
numa expressdo famosa, de o “terceiro lugar”, um ambiente conectivo
distinto do mundo mais insular da casa ou do trabalho. Na era do
[luminismo, o café inglés do século XVIII fertilizou incontaveis inovagoes;
as coisas mais diversas, desde a ciéncia da eletricidade até a propria
democracia, passando pela industria dos seguros. Freud mantinha um célebre



saldo nas noites de quarta-feira em sua casa na Berggasse, nimero 19, em
Viena, onde médicos, filésofos e cientistas se reuniam para ajudar a moldar
o recém-criado campo da psicandlise. Vale lembrar, também, os cafés de
Paris, nos quais muito do modernismo nasceu; ou o lendario Homebrew
Computer Club, nos anos 1970, onde um conjunto excéntrico de aficionados,
adolescentes, empresarios digitais e cientistas académicos conseguiu
deflagrar a revolucdo do computador. De certa forma, os participantes
afluem a esses espacos pela camaradagem de outros que compartilham suas
paixoes, € sem duvida essa rede de apoio aumenta o empenho € a
produtividade do grupo. Mas estimulo ndo conduz necessariamente a
criatividade. Colisoes, sim — as colisdes que ocorrem quando diferentes
campos de conhecimento convergem num espago fisico ou intelectual
compartilhado. E ai que verdadeiras centelhas voam. O modernismo dos
anos 1920 exibiu tanta inovag¢do cultural num periodo tdo curto porque
escritores, poetas, artistas e arquitetos estavam todos se acotovelando nos
mesmos cafés. Nao estavam afastados em ilhas separadas, conduzindo
seminarios de escrita criativa ou fazendo criticas de design. Essa
proximidade fisica tornou o espago rico em exaptacdo: o fluxo de
consciéncia da literatura influenciando as novas e estonteantes perspectivas
do cubismo; o abrago futurista da velocidade tecnoldgica na poesia
moldando novos padrdes de planejamento urbano.

A EXAPTACAO TAMBEM PROSPERA EM OUTRA ESCALA: o ambiente de midia
compartilhado de uma comunidade fisica. No final dos anos 1970, o musico
e artista britdnico Brian Eno mudou-se para a cidade de Nova York pela
primeira vez. Ocupou um apartamento numa casa geminada convertida, no
coracdo de Village. A cidade estava no z€nite — ou mais provavelmente no
nadir — de sua loucura, enfrentando motins, aterrorizada com o Filho de
Sam,» flertando com a faléncia. Mas Eno, que tinha vivido na Londres e na
Berlim dos anos 1970, estava bem-aclimatado a anarquia urbana. Na
verdade, o contraste mais perturbador com seu passado europeu era a
turbulenta mistura de vozes que ouvia no radio. Apos anos ouvindo as vozes
graves e profissionais da BBC, os bizarros discursos do radio americano lhe
pareciam um novo universo de insanidade.

E assim ele comegou a grava-los. Como muitos misicos experimentais
naquela época, Eno andara explorando as possibilidades de usar tape loops



como instrumento musical. (“O gravador sempre foi o instrumento com o
qual eu me sentia mais a vontade”, disse ele uma vez numa entrevista.
“Depois vinham os teclados, com o baixo em um terceiro lugar bem
distante.”) Os Beatles haviam reservado a faixa mais longa do Album
Branco para uma colagem de tape loop de Lennon, “Revolution #9, € o
protossintetizador Mellotron, desenvolvido em meados dos anos 1960, tinha
diferentes tape loops montados para serem acionados por teclas individuais
no teclado. Nenhum desses experimentos, porém, havia realmente empregado
a voz falada como elemento harménico ou percussivo. Afinal, os zumbidos e
murmurios de “Revolution #9” mal podiam ser considerados musicais por
padroes tradicionais. Mas as horas que Eno passou com os evangelizadores,
os anarquistas ¢ os recém-surgidos shock jocksv haviam enfiado aquelas
vozes na sua cabega, e, quando comegou a trabalhar em colaboragdao com
David Byrne, pds-se a brincar com a ideia de explorar as possibilidades
musicais delas. O resultado foi My Life in the Bush of Ghosts, uma mescla
absolutamente original de secdes de ritmo africano e instrumentos acutsticos
excéntricos, mas evitando de maneira notavel as tensas estilizagcdes vocais
new wave de Byrne — que haviam tido um papel muito destacado nos albuns
do Talking Heads em que os dois haviam colaborado anteriormente. Em vez
de canto tradicional, Byrne e Eno construiram as cangdes a partir de
conjuntos superpostos, em /oop, extraidos por Eno das ondas do radio. Foi
um estudo de caso da exaptagdo criativa: palavras destinadas a difundir a
palavra de Jesus em um meio, ou a bradar contra o complexo militar-
industrial, migraram para um novo ambiente e se tornaram musica, contra
todas as expectativas.

My Life in the Bush of Ghosts marcou o nascimento de certo tipo
historicamente decisivo de empréstimo musical: ndo era apenas uma nova
musica, mas toda uma nova maneira de pensar sobre com que era possivel
fazer misica. (Algo ndo muito diferente do modo como, cinquenta anos antes,
Marcel Duchamp e seus companheiros surrealistas haviam mudado nosso
entendimento das coisas com que se podia fazer arte.) Alguns anos depois,
quando se sentou para gravar o album /¢t Takes a Nation of Millions to Hold
Us Back, Hank Shocklee, o produtor do Public Enemy, imitou as amostras
vocais superpostas e percussivas da produgcdao de Eno e Byrne. It Takes a
Nation veio a ser um dos discos mais influentes da década, reverberando
através da cultura mais ampla — em todo tipo de coisa, de toques de telefone
celular aos primeiros lugares nas listas da Billboard, passando pela



experimentagdo de vanguarda —, tal como Highway 61 Revisited e Pet
Sounds haviam feito uma geracdo antes. A inovacdo de Eno foi brilhante,
sem duvida, e, a distancia, quase parecia um momento eureca classico do
“g€nio solitario”: o inovador trancado em seu laboratorio que descobre uma
ideia que transformaria a cultura popular. Porém, um elemento fundamental
na histéria ¢ que Eno ndo estava, tecnicamente falando, sozinho com seu
gravador, mas inserido em uma rede das mais diferentes vozes, todas
discursando em diferentes frequéncias. Eno ndo precisou de um café. Ele
tinha um aparelho de radio AM.

NO FINAL DOS ANOS 1990, Martin Ruef, professor da Stanford Business
School, decidiu investigar a relacdo entre inovacdo nos negocios €
diversidade. Ruef estava interessado no modelo de diversidade dos cafés,
nao no tipo “melting pot” politico: a diversidade de profissdes e
disciplinas, ndo de raga ou orientacao sexual. Ele entrevistou 766 pessoas
formadas na Stanford Business School que haviam ingressado em carreiras
empresariais. Criou um sistema complexo para classificar inovagdes com
base numa combinacao de fatores: a introdu¢ao de novos produtos, digamos,
ou o registro de marcas e patentes. Depois acompanhou a rede social de
cada syjeito — ndo s6 o numero, mas o tipo de conhecidos. Alguns tinham
grandes redes sociais agrupadas dentro de suas organizagdes; outros tinham
pequenos grupos insulares dominados por amigos e parentes. Alguns tinham
vastas conexoes, com pessoas de fora do circulo intimo de amigos e colegas.

O que Ruef descobriu foi uma ressonante confirmacdo do modelo de
relacionamento social dos cafés: em seu levantamento os individuos mais
criativos possuiam invariavelmente redes sociais amplas que se estendiam
além de sua empresa e envolviam pessoas especializadas em diversas areas.
Redes sociais diversificadas e horizontais, na analise de Ruef, eram trés
vezes mais inovadoras que redes uniformes e verticais. Em grupos unidos
por valores compartilhados e intimidade duradoura, a concordancia e a
convencao tendiam a suprimir quaisquer potenciais centelhas criativas. O
alcance limitado da rede significava que conceitos interessantes do exterior
raramente penetravam na consciéncia do empresario. Mas aqueles que
construiam pontes para fora de suas “ilhas”, como Ruef as chamou, eram
capazes de tomar emprestadas ou cooptar novas ideias desses ambientes
externos e aplica-las a um novo contexto. Um estudo semelhante conduzido



por Ronald Burt, professor da escola de negodcios da Universidade de
Chicago, examinou a origem de boas ideias dentro da rede organizacional da
Raytheon Corporation. Burt descobriu que o pensamento inovador tinha
muito mais probabilidade de emergir de individuos que transpunham
“lacunas estruturais” entre grupos muito coesos. Se comparados a outros que
mantinham vinculos ativos com um grupo mais diversificado, empregados
que partilhavam informagdo essencialmente com pessoas de sua propria
divisao tinham mais dificuldade em propor sugestoes Uteis para os negocios
da Raytheon.

Em certa medida, as pesquisas de Ruef e de Burt sdo uma valida¢ao do
c¢lebre argumento da “forca dos lagos fracos™, proposto pela primeira vez
por Mark Granovetter e¢ popularizado por Malcolm Gladwell em The
Tipping Point. Mas observar os lacos fracos de uma rede social extensa
através das lentes da exaptagdo muda o quadro de uma maneira importante:
os lacos fracos ndo permitem apenas a informagdo viajar através da rede de
maneira mais eficiente — isto €, sem ficar presa na ilha distante de um grupo
muito coeso. Da perspectiva da inovacdo, € até mais importante que a
informacdo que chega de um desses lagos fracos venha de um contexto
diferente, o que o estudioso da inovacdo Richard Ogle chama de um “espaco
de ideias”: um complexo de ferramentas, crencas, metaforas e objetos de
estudo. Uma nova tecnologia desenvolvida em um espacgo de ideias pode
migrar para outro espaco de ideias através dessas conexdes de longa
distancia; nesse novo ambiente, a tecnologia pode revelar propriedades
inesperadas ou provocar uma conexao que conduza a uma nova descoberta.
O valor do laco fraco ndo se deve apenas a velocidade com que transmite
informacdo através de uma rede; ele também promove a exaptacdo dessas
ideias. Embora formado como metalurgico, Gutenberg tinha lagos fracos com
os vinhateiros da Renania alemd. Sem esse vinculo, teria sido apenas um
tipografo pioneiro, fazendo pequenos aperfeicoamentos no tipo movel de Pi
Sheng. Ao ndo se dedicar com exclusividade a ilha da metalurgia, tornou-se
algo muito mais importante: o pai da impressao.

O modelo da exaptacdo baseada no laco fraco também nos ajuda a
compreender uma cldssica historia de epifania cientifica do século XX: a
descoberta da estrutura em hélice dupla do DNA por Watson e Crick. Como
Ogle e outros observaram, na pequena comunidade cientifica que trabalhava
com o problema do DNA no inicio dos anos 1950, a pessoa que tinha a visao
mais clara e direta da propria molécula nio era nem James Watson nem



Francis Crick. Era Rosalind Franklin, uma biofisica da Universidade de
Londres, que estava usando uma tecnologia de ponta, a cristalografia de
raios X, para estudar os misteriosos fios do DNA. Mas a visao de Franklin
era limitada por dois fatores. Em primeiro lugar, a tecnologia dos raios X
era ainda imperfeita, dando-lhe apenas indicios sobre a estrutura em hélice e
a simetria dos pares de bases. Franklin estava também limitada pela ilha
conceitual em que baseava seu trabalho. Sua abordagem era puramente
indutiva: dominar a tecnologia dos raios X e depois usar a informacao
obtida para construir um modelo do DNA. (“Vamos deixar que os dados nos
revelem a estrutura”, disse ela a Crick numa frase famosa.) No entanto, para
“ver” a hélice dupla no inicio dos anos 1950 n3o bastava analisar o DNA
numa maquina de raios X. Para solucionar o mistério, Watson e Crick
tiveram de juntar as pecas com ferramentas tomadas de multiplas
disciplinas: bioquimica, genética, teoria da informacdo e matematica, para
ndo falar nas imagens de raios X de Franklin. Até a metafora escultural de
Crick provou-se decisiva para decifrar o codigo. Perto de Franklin, Watson
e Crick pareciam quase diletantes e amadores: Crick trocara a fisica pela
biologia durante a pds-graduagao; nenhum dos dois tinha uma compreensdo
abrangente de bioquimica. Mas o0 DNA ndo era um problema passivel de ser
resolvido no ambito de uma unica disciplina. Watson e Crick tiveram de
fazer empréstimos em outras areas para compreender a molécula. Como
Ogle o expressou, “depois que ideias fundamentais, tomadas de espagos de
ideias que normalmente tinham pouco contato uns com os outros, foram
conectadas, elas comegaram, de maneira quase autonoma, a fazer um novo
sentido em relacdo umas com as outras, levando ao surgimento de um todo
que era mais que a soma de suas partes”. A titulo de nota de rodap¢, vale
acrescentar que Watson e Crick eram conhecidos por fazer longas pausas
para o cafezinho, nas quais jogavam conversa fora num ambiente mais
descontraido, fora do laboratério — um costume em geral desdenhado pelos
colegas mais exigentes. Com suas conexdes de lago fraco com campos
dispares e sua inteligéncia exaptativa, Watson e Crick abriram caminho para
um prémio Nobel na mesa de seu café particular.

A APLICACAO DO MODELO DO CAFE A CRIATIVIDADE ajuda a explicar um
daqueles estranhos paradoxos da inovacdo nos negocios no século XXI.
Mesmo depois que grande parte da cultura high-tech abracou as redes



liquidas e descentralizadas em sua abordagem a inovacdo, a companhia
sempre classificada como a mais inovadora do mundo — a Apple —
permanece desafiadoramente no caminho inverso, cercando o
desenvolvimento de novos produtos de um sigilo quase comico. Vocé nao
vera Steve Jobs ou Jonathan Ive recorrendo ao crowdsourcing para
desenvolver a proxima geracao do 1Phone. Se redes abertas e densas levam
a mais inovacao, como explicar o caso da Apple, que esta muito mais perto
da fabrica de chocolate de Willy Wonka do que da Wikipédia no que se
refere a abertura? A resposta mais facil seria que Jobs e Ive simplesmente
possuem um génio colaborativo que permitiu a companhia produzir um fluxo
constante de produtos revolucionarios. Nao ha duvida de que os dois sejam
imensamente talentosos no que fazem, mas nenhum deles poderia projetar,
fabricar, programar e vender sozinho um produto tio complexo como o
iPhone, da maneira como Jobs e Steve Wozniak construiram o primeiro
computador Apple em sua hoje lendaria garagem. E evidente que a Apple
tem uma lideranca sem paralelo, mas deve haver também algo no ambiente
da empresa que permita que ideias tdo revolucionarias cheguem ao mercado.

De fato, embora a Apple tenha adotado em grande medida uma
mentalidade de fortaleza em relagdo ao mundo exterior, seu processo de
desenvolvimento interno € estruturado de maneira explicita para facilitar
choques e conexdes entre diferentes perspectivas. O proprio Jobs gosta de
usar a alegoria do prototipo de carro para descrever seu método. Vocé vai a
uma exposicao, vé um prototipo de carro fascinante, extremamente inovador,
e pensa: “Eu compraria isto sem pestanejar.” Cinco anos depois, o carro
chega enfim ao mercado e foi reduzido de uma Ferrari a um Corcel — todas
as caracteristicas verdadeiramente revolucionarias foram abrandadas ou
eliminadas por completo, € o que sobrou mais parece o modelo do ano
passado. O i1Pod poderia ter tido o mesmo triste destino: Ive e Jobs
poderiam ter esbo¢ado um tocador de musica brilhante, revolucionario e,
dois anos depois, langado uma bobagem. O que manteve a chama acesa?

A questdo ¢ que o ciclo de desenvolvimento da Apple ¢ mais parecido
com um café¢ do que com uma linha de montagem. A maneira tradicional de
construir um produto como o 1Pod se resume a seguir uma cadeia linear de
conhecimento especializado. Os projetistas propdem um aspecto basico e um
conjunto de caracteristicas, depois passam o projeto para os engenheiros,
que descobrem como fazé-lo realmente funcionar. Em seguida isso € passado
para a turma da fabricacao, que estuda como produzi-lo em grandes nimeros.



Por fim, ¢ enviado para o pessoal de marketing e vendas, que encontra
maneiras de convencer as pessoas a comprar o produto. Esse modelo ¢
bastante disseminado porque funciona bem em situagdes em que a eficiéncia
¢ fundamental, mas tende a ter efeitos desastrosos sobre a criatividade, pois
a ideia original ¢ podada a cada etapa da cadeia. A equipe de engenheiros
da uma olhada no projeto original e diz: “Bem, ndo podemos fazer isso...
mas podemos fazer 80% do que vocés querem.” E depois a equipe de
producao diz: “Claro, podemos fazer uma parte disso.” No final, o projeto
original foi tdo adulterado que esta irreconhecivel.

A abordagem da Apple, em contraposi¢do, ¢ mais desorganizada e
caotica a principio, mas evita esse problema cronico do esvaziamento das
boas ideias a medida que elas avancam pela cadeia de desenvolvimento. A
empresa a chama de produgao paralela ou concorrente. Todos os grupos —
projeto, fabricagcdo, engenharia, vendas — se encontram continuamente
durante o ciclo de desenvolvimento do produto, fazendo brainstormings,
trocando ideias e solugdes, criando estratégias para a abordagem dos
problemas mais prementes e em geral mantendo a conversa aberta para um
leque diversificado de perspectivas. O processo € ruidoso e envolve muito
mais reunides abertas e encontros conflituosos que os ciclos de producao
tradicionais — e muito mais didlogo entre pessoas versadas em diferentes
disciplinas, com todas as dificuldades de traducdo que isso gera. Mas os
resultados falam por si.

MUITOS DOS GRANDES INOVADORES DA HISTORIA conseguiram construir um
ambiente de caf€ interdisciplinar dentro de suas proprias rotinas de trabalho.
Conta-se muitas vezes a historia de que Darwin adiou a publicacdo de sua
teoria da evolugdo por temer a controvérsia que ela provocaria, em
particular depois que a morte de uma filha querida, Annie, traumatizou sua
religiosa mulher, Emma. Mas Darwin também tinha um imenso nimero de
interesses paralelos para distrai-lo de sua obra: estudava recifes de coral,
criava pombos, desenvolvia elaborados estudos taxondmicos de besouros e
cracas, escreveu artigos importantes sobre a geologia da América do Sul,
passou anos pesquisando o impacto das minhocas sobre o solo. Nenhuma
dessas paixOes era central para a argumentacao que seria por fim publicada
em A origem das espécies, mas todas forneceram uteis elos de associagdo e
conhecimento a questao da evolugao. O mesmo padrao eclético aparece em
inumeras outras biografias. Joseph Priestley saltava entre a quimica, a fisica,



a teologia e a teoria politica. Antes mesmo de se tornar um estadista,
Benjamin Franklin realizou experimentos em eletricidade, teorizou sobre a
existéncia da Corrente do Golfo, projetou fogdes e, ¢ claro, ganhou uma
pequena fortuna como impressor. Enquanto solucionava o mistério do cdlera
nas ruas de Londres nos anos 1850, John Snow também inventava uma
tecnologia de ponta para a administracdo do éter, publicando pesquisas
sobre o envenenamento por chumbo e a ressuscitagdo de criangas recém-
nascidas, sem deixar, durante todo esse tempo, de atender seus pacientes
como clinico geral. Inovadores lendarios como Franklin, Snow e Darwin
possuem algumas qualidades intelectuais em comum — certa rapidez de
raciocinio, curiosidade insacidvel — mas também com partilham outro
atributo determinante. Todos tém muitos hobbies.

O historiador Howard Gruber gosta de chamar esses projetos
concorrentes de “redes de empreendimentos”, mas prefiro descrevé-los
usando um termo contemporaneo que tem sido muito malvisto nos wltimos
tempos: multitarefa. Nao se trata, ¢ claro, do multitarefa da tela do
computador moderno: passar do e-mail para a planilha e dela para o Twitter
em questdo de segundos. O que descrevo ¢ muito mais vagaroso que esse
modo frenético da era digital; as proprias tarefas individuais podem se
prolongar por dias ou semanas antes de dar lugar ao projeto seguinte. Mas
ha, ainda assim, uma constante variagao, ndo apenas no assunto, mas no tipo
de trabalho realizado em cada uma das tarefas. Havia modos
fundamentalmente diferentes de atividade intelectual envolvidos nos
diversos projetos de John Snow. A construgdo de engenhocas mecanicas
para controlar a temperatura do cloroformio exigiu habilidades e uma atitude
mental diferentes daquelas exigidas para atender os pacientes ou escrever
artigos para The Lancet. E tentador chamar esse modo de trabalho de
“tarefas em série”, no sentido de que os projetos se sucedem uns aos outros,
mas a énfase na natureza seriada do trabalho obscurece um aspecto
fundamental desse ambiente mental: num modo multitarefa lento, um projeto
ocupa o papel central por uma série de horas ou dias, mas os demais
projetos persistem o tempo todo nas margens da consciéncia. E essa
superposi¢cdo cognitiva que torna esse modo tdo inovador. O projeto em
curso pode exaptar ideias daqueles que estio nas margens, fazer novas
conexodes. Nao ¢ tanto uma questdo de procurar ser original, mas de permitir
a mente mover-se entre multiplas esferas. O movimento de um campo para
outro nos forca a abordar barreiras intelectuais a partir de novos angulos, ou



a tomar ferramentas emprestadas de uma disciplina para resolver problemas
em outra.

A historia corrente sobre Snow conta que ele solucionou o problema da
transmissao do colera pela agua contaminada fazendo o trabalho
epidemiologico convencional durante o surto de 1854 no Soho, mas a
verdade ¢ que ele desenvolvera uma versao da teoria da transmissdo pela
agua muito antes daquele ano. Uma razdo para ndo se deixar enganar pela
influéncia da teoria do “miasma” dominante na época — segundo a qual o
cOlera era causado pela inalacdo de vapores insalubres — foi que seu
trabalho com anestesia lhe dera um conhecimento pratico do modo como os
gases se difundiam através da atmosfera. Snow raciocinou que a distribuicao
geografica da mortalidade de uma doenga transmitida por gis venenoso
obedeceria a um padrao diferente: grande numero de mortes nas
proximidades imediatas dos maus odores, declinando muito rapidamente a
medida que a distincia da fonte original aumentasse. De maneira semelhante,
a formacao médica de Snow também o ajudou a descartar a visdo limitada
do miasma: ao tratar pacientes acometidos pelo colera, ele observou que os
efeitos da doenca sobre o corpo humano indicavam que o agente fora
ingerido, ndo inalado, uma vez que produzia quase todo o seu dano direto no
sistema digestivo e quase ndo afetava os pulmoes. Num sentido verdadeiro,
para dar seu grande salto na compreensdo do cdlera, Snow teve de pensar
como quimico molecular e como médico. Gragas a sua habitual alternancia
lenta entre tarefas, ele teve esses sistemas interpretativos prontamente
disponiveis quando se voltou para o mistério do cdlera. Como vimos no
caso das penas do Archaeopteryx, Snow nao poderia ter previsto que seus
experimentos mecanicos com inaladores de cloroformio se provariam uteis
para livrar o mundo moderno de uma bactéria letal, mas esse € o poder
imprevisivel das exaptacdes. O acaso favorece a mente conectada.

a Assim era conhecido o famoso assassino em série David Richard Berkovitz, que matou pelo menos
seis pessoas em Nova York de julho de 1976 a agosto de 1977, quando foi preso. (N.T.)

b Shock jock é uma giria pejorativa aplicada a locutores de radio cujos maneirismos, declaragdes e
a¢des sao ofensivos para muitos ouvintes. (N.T.)



7. Plataformas

EM 12 DE ABRIL DE 1836, 0 HMS Beagle zarpou das ilhas Cocos depois de
um 1dilio de duas semanas que dera a Darwin as provas decisivas de que
precisava para sustentar a primeira grande ideia de sua jovem carreira.
Quando o navio deixava as placidas aguas verdes da laguna, rumando de
volta para a Inglaterra passando pelas ilhas Mauricio, o capitdo FitzRoy
tentou medir a profundidade na periferia do atol com uma linha de mais de 2
mil metros de comprimento. Nao encontrou o fundo. As mensuragdes de
FitzZRoy confirmaram, nas palavras de Darwin, que a “ilha forma uma
montanha submarina muito elevada, com lados mais escarpados até¢ que os
do mais abrupto cone vulcanico”. O dado lhe fo1 fundamental, porque estava
construindo em sua mente uma teoria sobre “montanhas submarinas muito
elevadas” e seu legado geologico.

A teoria havia nascido anos antes como uma intui¢do: ocorreu-lhe que a
teoria da formacdo dos atois de seu mentor Charles Lyell tinha um defeito
critico que girava em torno da probabilidade estatistica de que uma
montanha sé pudesse se elevar poucos metros acima do nivel do mar. A
variagdo da altura entre as ilhas vulcanicas era imensa: algumas terminavam
em ponta uns trés metros acima do nivel do mar; outras, como Mauna Kea, se
alcavam cerca de 3 mil metros rumo ao céu. A maioria dos picos vulcanicos
situava-se centenas de metros abaixo da superficie. No entanto, Darwin,
como a maioria dos gedlogos de sua época, sabia que os oceanos eram
povoados por um imenso nimero de atdis tropicais que haviam todos, de
algum modo, parado de se elevar cerca de um metro acima do nivel do mar.
Era como espalhar cem bolas de futebol num campo e ver vinte delas se
agruparem exatamente sobre a linha do meio de campo. Darwin ndo dispunha
da teoria das placas tectonicas, mas sabia que massas de terra subiam e
desciam por todo o mundo. Ndo fazia sentido, porém, que essas forcas



¢picas fossem detidas de algum modo, num nimero significativo de casos,
pela linha divisoria do nivel do mar. Um vulcdo empurrado para cima por
imensas correias transportadoras deveria, evidentemente, irromper
rapidamente através da superficie do oceano e continuar subindo, como
Mauna Kea e inumeras outras ilhas vulcanicas. Pela mesma légica, uma
montanha que descesse mar adentro deveria continuar descendo. Por que
tantas delas ficavam emperradas?

Nio sabemos ao certo quando a resposta ocorreu a Darwin. E possivel
que isso tenha acontecido quando ele se encontrava nas areias brancas de
uma praia das ilhas Cocos. Conhecendo Darwin, ¢ mais provavel que ela
tenha se aproximado devagar, centimetro por centimetro, € que algum
pedacinho dela lhe tenha chegado quando estava parado naquelas aguas
verdes. Embora a ideia fosse simples, era extremamente dificil visualiza-la.
Comegava com um principio definidor: o solo sob os pés de Darwin ndo era
produto de forgas geoldgicas. Havia sido construido por um organismo.

Esse organismo era da ordem Scleractinia, composta pelos chamados
escleractineos ou corais-pétreos. Vivo, um escleractineo individual ¢ um
poOlipo mole com poucos milimetros de comprimento. Esses corais crescem
em vastas colonias, com novos poélipos aparecendo como brotos ao lado dos
“pais”. Numa das estranhas ironias da biologia marinha, a contribuicao
essencial do coral para o ecossistema submarino se da depois de sua morte.
Durante a vida, o polipo constro1 um exosqueleto a base de calcio,
produzindo um mineral chamado aragonita, vigoroso o suficiente para
permanecer intacto séculos depois da morte de seu hospedeiro original. Um
recife de coral, portanto, ¢ uma espécie de vasto mausoléu submerso:
milhdes de esqueletos unidos para formar a dispersao alveolada, labirintica
de um recife.

Durante a quinzena passada nas ilhas Cocos, Darwin havia observado que
o solo das ilhas era inteiramente desprovido de rochas tradicionais. Como
escreveu em seu diario: “Em todo o grupo de ilhas, cada atomo, desde a
particula mais diminuta até grandes fragmentos de rocha, carrega a marca de
um dia ter sido syjeito ao poder do arranjo organico.” Em sua vasta maioria,
essas particulas e rochas eram esqueletos de aragonita, os restos mortais de
polipos de coral que morreram décadas ou séculos antes. Isso por si so
provava que a teoria de Lyell era erronea: se Darwin estivesse parado no
topo de um vulcao submarino adormecido, as rochas a seus pés deviam ser
basalto, obsidiana ou piimice, rochas criadas a partir do esfriamento de lava



derretida. Elas teriam sido forjadas num abrasador nicleo de magma, nio
excretadas por mintisculos polipos.

O fato de o solo de um atol do oceano Indico ser de natureza orginica,
construido por corais, € nao o produto de atividade vulcanica, ndo oferecia
uma resposta satisfatoria para o mistério da existéncia dos atois. Por que
uma colonia de corais formaria um objeto oval tdo perfeito no meio de um
imenso oceano, a centenas de quilometros de outra massa de terra? Para
solucionar o mistério, Darwin langou mao da teoria original de Lyell, mas
acrescentou-lhe uma alteracao essencial. Transformou uma moldura imovel
num quadro em movimento. Para compreender a formacdo dos atdis, Darwin
percebeu, era preciso imaginar uma ilha vulcanica afundando pouco a pouco
no mar. A medida que desapareciam sob as ondas do oceano, as encostas do
vulcao tornavam-se um terreno extremamente propicio a formacao de
colonias de coral, que prosperam em aguas rasas a profundidades de até
cerca de 45 metros. (A dieta delas baseia-se sobretudo em algas
fotossintéticas, que ndo podem sobreviver muito longe da superficie da dgua
iluminada pelo sol.) Por fim o topo da montanha afunda no mar, deixando um
circulo de agua rasa definido pela periferia da cratera vulcanica. Dada a
lentiddo com que afunda, os corais sdo capazes de construir seus recifes
mais rapidamente que o fim desse processo. Como empreiteiros
superzelosos, as coldnias de coral continuam adicionando novos pavimentos
a estrutura que erigiram no topo do vulcao, limitadas apenas pela superficie
da 4gua. A medida que o pico original mergulha cada vez mais no mar, os
recifes mais velhos morrem, mas continuam dando suporte estrutural aos
novos e florescentes recifes acima deles. Darwin ndo tinha meios para medir
1Sso com precisdo, mas previu que corais fosseis deveriam se estender por
até cerca de 1.500 metros abaixo do nivel do mar antes de atingir uma
fundacdo vulcanica, nimero que foi confirmado mais de um século depois
com a moderna tecnologia de perfuracao.

Enquanto o Beagle partia, Darwin registrou a natureza milagrosa dessa
explicacdo em seu diario: “Devemos ver um atol como um monumento
erigido por miriades de mintisculos arquitetos para marcar o ponto onde uma
antiga terra jaz enterrada nas profundezas do oceano.”

Publicada anos mais tarde na forma de monografia, a teoria da formacao
do atol de Darwin marcou sua primeira contribuicao significativa para a
ciéncia, em grande parte resistindo a prova do tempo. A prépria ideia surgiu
de uma espécie de bate-papo de diferentes disciplinas: para solucionar o



mistério, ele teve de pensar ao mesmo tempo como naturalista, bidlogo
marinho e gedlogo. Precisou compreender o ciclo de vida das colOnias de
coral e observar as minisculas evidéncias de escultura organica nas rochas
das 1lhas Cocos. Teve de pensar nas imensas escalas de tempo da elevacao
das montanhas vulcanicas e de seu afundamento no mar. E, é claro, contou
com a competéncia técnica de FitzZRoy com a sonda. A compreensao da ideia
em toda a sua complexidade requereu uma espécie de inteligéncia
investigativa, propensa a pensar nos termos dessas diferentes disciplinas e
escalas. Darwin fez a melhor descricdo disso no capitulo sobre suas
investigacoes nas ilhas Cocos em 4 viagem do Beagle: “Ficamos surpresos
quando viajantes nos falam das vastas dimensdes das Piramides e de outras
grandes ruinas, mas quao absolutamente insignificantes sdo as maiores delas
quando comparadas a essas montanhas de pedra acumuladas pela atividade
de varios animais minisculos e tenros. Esse ¢ um prodigio que a principio
ndo nos enche os olhos do corpo, e sim, apos reflexdo, os olhos da razio.”

Da perspectiva de Darwin, esses “animais minisculos e tenros” haviam
construido uma plataforma, no sentido mais prosaico do termo. Darwin
caminhava naquele topo em forma de pires, sem se esfor¢ar para se manter a
tona na agua no meio do oceano Indico, porque aqueles animais haviam
construido uma plataforma em que se podia ficar estavel. Mas um recife de
coral ¢ uma plataforma num sentido muito mais profundo: os montes, placas
e fendas do recife criam um habitat para milhdes de outras espécies, uma
metropole submarina de imensa diversidade. Até hoje, as tentativas de medir
com precisdo a plena diversidade dos ecossistemas de recifes foram
frustradas pela complexidade desses habitats; os cientistas acreditam
atualmente que algo entre 1 milhdo e 10 milhdes de espécies diferentes
vivem em recifes de coral no mundo todo, embora estes s6 ocupem um
décimo de 1% da superficie do planeta. Este ¢ o paradoxo de Darwin: que
aguas tdo pobres em nutrientes tenham podido gerar tanta vida maravilhosa,
improvavel, heterogénea.

Durante quarenta anos, os ecologistas usaram a expressao ‘“espécie-
chave” para designar um organismo que tem um impacto desproporcional
sobre seu ecossistema — um carnivoro, por exemplo, que ¢ o Unico predador
de uma outra espécie que, na auséncia dele, esmagaria o habitat com um
crescimento populacional desenfreado. Se o predador-chave for removido, o
habitat se desintegra. Cerca de vinte anos atrds, porém, Clive Jones, um
cientista que trabalhava no Cary Institute of Ecosystem Studies, decidiu que a



ecologia precisava de outra expressdao para descrever um tipo muito
especifico de espécie-chave, aquele que na realidade cria o proprio habitat.
Jones chamou esses organismos de ‘“‘construtores de ecossistemas”. Os
castores sao o exemplo classico de construtores de ecossistemas.
Derrubando choupos e salgueiros para construir represas, eles transformam,
sozinhos, florestas temperadas em brejos, que depois atraem e sustentam um
numero extraordinario de vizinhos: os pica-paus-de-penacho furando
cavidades para servir de ninho em arvores mortas; patos-carolinos e gansos-
do-canada instalando-se em tocas de castor abandonadas; garcas, martins-
pescadores e andorinhas desfrutando os beneficios da lagoa “artificial”, ao
lado de ras, lagartos e outras espécies de aguas lentas como libélulas,
mexilhdes e besouros aquaticos. Tal como aquelas col6nias de coral
submersas, o castor cria uma plataforma que sustenta um conjunto
extraordinariamente diversificado de vida.

A construgdo de plataformas €, por definigdo, uma espécie de exercicio
de comportamento emergente. Embora o minusculo polipo escleractineo nao
esteja ativamente empenhado em criar uma Las Vegas submersa, sua
incessante labuta — assimilando algas e erigindo aqueles esqueletos de
aragonita — gera um sistema de nivel mais elevado. O que havia sido um
trecho muito desolado de agua do mar pobre em nutrientes € transformado
num resplandecente foco de atividade. O castor constroi uma represa para
melhor se proteger de seus predadores, mas essa engenharia tem o efeito
emergente de criar um espago em que martins-pescadores, libélulas e
besouros podem obter seu sustento. Os construtores de plataformas e de
ecossistemas ndo apenas abrem uma porta para o possivel adjacente. Eles
constroem um novo pavimento inteiro.

A CAFETERIA DO LABORATORIO DE FisicA APLICADA (LFA) da Universidade
Johns Hopkins em Laurel, Maryland, tinha sido por muito tempo o local de
produtivas conversas profissionais entre fisicos, técnicos, matematicos e
proto-hackers que ali trabalhavam. Mas a conversa no almoco da segunda-
feira, dia 7 de outubro de 1957, foi excepcionalmente animada, gragas as
manchetes publicadas no fim de semana anunciando o langamento pelos
soviéticos do Sputnik 1, o primeiro satélite artificial a orbitar em volta da
Terra. Dois jovens fisicos, William Guier e George Weiffenbach, viram-se
mergulhados numa acalorada discussao sobre os sinais de micro-ondas que



provavelmente estariam emanando do Sputnik. Apo6s indagar de alguns
colegas, apuraram que ninguém se dera o trabalho de ir ao laboratorio
durante o fim de semana para ver se era possivel captar sinais do satélite no
equipamento do LFA. Por acaso, Weiffenbach se encontrava no meio de uma
tese de doutorado sobre espectroscopia de micro-ondas e tinha um receptor
de 20MHz instalado em sua sala.

Guier e Weiffenbach passaram a tarde debrugcados sobre o receptor,
tentando ouvir a impressdo digital sonora do Sputnik. Para combater os
incrédulos, que na certa levantariam a hipdtese de o lancamento ser uma
elaborada mistificacdo, mero produto da propaganda comunista, os
soviéticos haviam construido o satélite de tal maneira que ele transmitisse
um sinal excepcionalmente acessivel: um tom ininterrupto transmitido numa
margem de 1kHz perto de 20MHz. No fim da tarde, Weiffenbach e Guier
tinham um firme controle do sinal. O préprio som era um pulso breve de
bipes eletronicos, mas o contexto o transformava na muisica mais
maravilhosa que os dois homens ja tinham ouvido. Parecia inacreditavel:
estavam sentados numa sala na suburbana Maryland, ouvindo sinais
produzidos pelo homem que vinham do espago. A noticia de que dois jovens
fisicos haviam captado o sinal do Sputnik comegou a correr pelo LFA, e um
fluxo constante de visitantes apareceu a porta de Weiffenbach para dar uma
escutadinha no gorjeio do satélite.

Ao perceber que estavam ouvindo a historia, Guier e Weiffenbach ligaram
o receptor a um amplificador de dudio e comegaram a gravar o sinal em fita
de 4dudio. Incluiram etiquetas com o tempo em cada gravacdo. Enquanto
ouviam e gravavam, os dois homens se deram conta de que poderiam usar o
efeito Doppler para calcular a velocidade com que o satélite estava se
movendo pelo espago. Observado pela primeira vez mais de um século antes
pelo fisico austriaco Christian Doppler, o efeito Doppler descreve a maneira
previsivel como a frequéncia de uma forma de onda muda quando a fonte ou
o receptor estdo em movimento. Imagine um alto-falante tocando uma tnica
nota, digamos o 14 acima do do central, que emite ondas de som com uma
frequéncia de 440Hz. Se o alto-falante for fixado no cap6 de um carro e ele
estiver se movendo em dire¢ao a vocé, as ondas vao se sobrepor, o que
torna o intervalo entre uma e outra mais curto. Quando essas ondas
comprimidas chegam ao seu timpano, a frequéncia percebida ¢ de mais de
440Hz. Quando o carro se afasta, o efeito Doppler se inverte, € a nota
percebida cai abaixo do 1a. Podemos ouvir o efeito Doppler cada vez que



uma ambuldncia passa por nds com a sirene ligada; a medida que ela se
afasta, o som da sirene parece ficar mais grave.

O efeito Doppler provou-se um conceito de extraordindria versatilidade:
for usado para detectar a expansio do universo, seguir a pista de
tempestades elétricas e realizar ultrassons. Como o Sputnik emitia um sinal
numa frequéncia constante € o receptor de micro-ondas era estacionario,
Guier e Weiffenbach perceberam que poderiam calcular o movimento do
satélite com base nas mudangas pequenas, mas constantes, na forma de onda
que estavam captando. Tarde da noite, lembraram-se de mais um truque
matematico: pela analise da inclinagcdo da mudanca do Doppler, poderiam
determinar qual era o ponto da oOrbita do Sputnik mais préximo do LFA.
Quase por acaso, descobriram uma técnica ndo s para calcular a velocidade
do satélite, mas para mapear de fato a trajetoria de sua orbita. Em poucas
horas, os jovens cientistas haviam passado da capacidade de ouvir a de
medir e rastrear o satélite russo.

Nas semanas que se seguiram, formou-se uma rede frouxa de cientistas do
LFA em torno da intuicdo de Guier e Weiffenbach, acrescentando detalhes,
pesquisando a literatura tedrica sobre corpos orbitantes e propondo
aperfeicoamentos da tecnologia. Por fim, o diretor do laboratorio aprovou
fundos para o processamento dos niimeros no novo computador UNIVAC.
Poucos meses depois, eles tinham uma descri¢do completa da orbita do
Sputnik, inteiramente inferida a partir daquele simples sinal de 20MHz.
Guier ¢ Weiffenbach haviam iniciado uma busca que iria definir suas
carreiras profissionais, a “aventura de suas vidas”, como mais tarde a
chamaram. Na primavera de 1958, Frank T. McClure, o lendério diretor
interino do Laboratorio de Fisica Aplicada, chamou Guier e Weiffenbach a
sua sala. McClure tinha uma pergunta confidencial a lhes fazer: se vocés
puderam usar a localizacao conhecida de um receptor no solo para calcular a
posicdo de um satélite, seriam capazes de fazer o contrario? Poderiam
calcular a localizagdo de um receptor no solo se conhecessem a Orbita exata
do satélite? ApoOs raciocinar por alguns minutos, Guier ¢ Weiffenbach
responderam que sim. Na verdade, deduzir a localizacao a partir de uma
orbita conhecida — em vez de fazé-lo a partir de uma posi¢do estaciondria no
solo — tornaria os resultados significativamente mais precisos. Sem explicar
seu interesse final na questdo, McClure disse aos dois para fazer uma rapida
analise de viabilidade. Apos passar alguns dias processando freneticamente



os numeros, eles comunicaram: o “problema inverso”, como o chamaram,
era eminentemente solucionavel.

Logo Guier e Weiffenbach entenderiam por que o problema inverso era
tdo importante para McClure: as Forcas Armadas estavam desenvolvendo os
misseis nucleares Polaris, destinados a ser langados de submarinos. O
calculo de trajetdrias precisas para um ataque com misseis exigia o
conhecimento da localizagdo exata do lancamento. Era bastante facil
determinar isso em terra — digamos, para um silo de misseis no Alasca —,
mas terrivelmente dificil no caso de um submarino imerso em algum ponto
do oceano Pacifico. A ideia de McClure era pegar a engenhosa solucdo para
o caso do Sputnik e vira-la de cabeca para baixo. Os militares
estabeleceriam a localizacdo desconhecida de seus submarinos
acompanhando a posicao conhecida dos satélites que orbitavam acima da
Terra. Assim como, durante milhares de anos, os marinheiros haviam usado
as estrelas para navegar, eles guiariam seus navios usando as estrelas
artificiais da tecnologia dos satélites.

O projeto foi apelidado de sistema Transit. Exatos trés anos apos o
langamento do Sputnik, havia cinco satélites dos Estados Unidos em orbita
fornecendo dados de navegacao as Forcas Armadas. Em 1983, quando o voo
007 da Korean Air Lines foi derrubado a tiros ap0s penetrar no espago a€reo
soviético por conta de defeitos em fardis de navegacao baseados no solo,
Ronald Reagan declarou que a navegagdo por satélite deveria ser um “bem
comum”, aberto para uso civil. Por volta dessa época, o sistema ganhou seu
nome atual, Global Positioning System, ou GPS. Meio século mais tarde,
cerca de trinta satélites GPS cobrem a Terra com sinais de navegacao,
fornecendo orientagdo para os mais diversos usos, de telefones celulares a
Airbus A380, passando por cameras digitais.

Para ver em primeira mdo o imprevisivel poder de uma plataforma
emergente, basta olhar para o que aconteceu com o GPS nos ultimos cinco
anos. Os engenheiros que construiram o sistema — a comecar por Guier €
Weiffenbach — criaram todo um ecossistema de inesperada utilidade. Frank
McClure identificou que era possivel utilizar a intuicao original de Guier e
Weiffenbach para rastrear submarinos nucleares, mas nao fazia a menor ideia
de que cinquenta anos depois 0 mesmo sistema ajudaria adolescentes a se
divertir com jogos complexos em centros urbanos, ou alpinistas a explorar
cadeias de montanhas traigoeiras, ou fotografos a transferir suas fotos para
mapas no Flickr. Como a propria internet, o GPS revelou ter imenso valor



comercial, e muitas empresas com fins lucrativos estiveram envolvidas na
construgdo da infraestrutura que fez dele uma realidade. Mas as ideias
fundamentais para a tecnologia — a propria nogdo de satélite, os relogios
atdbmicos em que os satélites se baseiam para informar a hora exata e, ¢
claro, a intui¢do original de Guier e Weiffenbach com o Sputnik — vieram
todas do setor publico. A natureza generativa da plataforma do GPS reflete
muito bem o ambiente que lhe deu origem. Quando solicitados a explicar
como tiveram a revelacdo do Sputnik, Guier e Weiffenbach a atribuiam mais
ao habitat intelectual do Laboratorio de Fisica Aplicada que a seus talentos
pessoais:

O LFA era um ambiente magnifico para garotos curiosos, em especial o Centro de Pesquisas.
Estimulava as pessoas a pensar de maneira ampla e geral sobre problemas de trabalho, e no qual
jovens de espirito indagador sentiam-se livres para tentar satisfazer sua curiosidade. De maneira
igualmente importante, era um ambiente onde garotos em inicio de carreira podiam recorrer a
colegas versados nos mais diversos campos relevantes, e, gracas ao génio da diretoria do laboratdrio,
a colegas que eram também instruidos em matéria de hardware, armas e necessidades de
armamentos.

3

A sua maneira modesta, o LFA era uma plataforma que estimulava e
amplificava intuicdes, que permitia que elas se conectassem com outras
mentes que tinham conhecimento especializado pertinente. Nessa rede densa,
instalou-se uma das plataformas tecnologicas mais produtivas do século
XXI. O LFA ndo era uma plataforma puramente aberta, ¢ claro. Afinal de
contas, havia segredos militares em jogo; e, mesmo que Guier e Weiffenbach
tivessem desejado compartilhar sua descoberta sobre o Sputnik com o
mundo, era muito mais dificil difundir uma descoberta desse tipo numa
¢poca em que o computador mais avangado — o UNIVAC — ocupava uma sala
inteira. Atras daquelas portas fechadas, porém, William Guier e George
Weiffenbach foram os beneficiarios de um ambiente que estimulava as
colisdes casuais entre diferentes campos, um ambiente que deixava dois
“garotos” topar com uma ideia na cafeteria e construir toda uma carreira em
torno disso.

Espagos fisicos semelhantes estdo associados a maioria dos viveiros de
inovacao: o Homebrew Computer Club no Vale do Silicio; as reunides de
quarta-feira de Freud na Berggasse, nimero 19; os cafés do século XVIII.
Todos esses espagos foram, na escala menor que lhes era caracteristica,
plataformas emergentes. Os donos de café, como Edward Lloyd ou William
Unwin, ndo estavam tentando inventar a industria editorial moderna, nem a



atividade seguradora; ndo estavam em absoluto interessados em promover o
avango cientifico ou a agitacao politica. Eram apenas homens de negocios,
empenhados em faturar o suficiente para alimentar suas familias, exatamente
como aqueles castores construiam tocas para manter sua prole protegida.
Mas os espagos criados por Lloyd e Unwin revelaram ter esta propriedade
incomum: faziam as pessoas pensar de maneira diferente, porque geravam
um ambiente em que diversos tipos de pensamento podiam colidir e se
recombinar de maneira produtiva.

AS PLATAFORMAS MAIS GENERATIVAS surgem em pilhas, de maneira notdria no
caso da plataforma em camadas da web. (A expressdao “pilha de
plataformas™ ¢ ela mesma parte da linguagem comum da programacdo
moderna.) A web pode ser imaginada como uma espécie de sitio
arqueologico, com camadas sobre camadas de plataformas enterradas sob
cada pagina. Tim Berners-Lee conseguiu projetar sozinho um novo meio
porque pdde construir livremente sobre os protocolos abertos da internet.
Nao teve de construir um sistema inteiro para que a comunicagdo entre
computadores se espalhasse por todo o planeta; esse problema ja havia sido
resolvido décadas antes. Bastou-lhe construir uma estrutura padrdao para
descrever paginas de hipertexto (HTML) e compartilha-las através de canais
existentes da internet (HTTP). At¢ o HTML baseou-se em outra plataforma
ja emuso, a SGML, desenvolvida na IBM nos anos 1960. Passados catorze
anos, quando Hurley, Chen e Karim se reuniram para criar o YouTube,
construiram o servigo costurando elementos de trés plataformas diferentes: a
propria web, € claro, mas também a plataforma Flash da Adobe, que lidava
com a gravagdo ¢ a reproducdo de videos, ¢ a linguagem de programacao
Javascript, que permitia a usudrios finais incorporar videoclipes em seus
proprios sites. A habilidade de construir sobre essas plataformas
preexistentes explica por que trés sujeitos foram capazes de criar o YouTube
em seis meses, ao passo que um exército de comités de especialistas e
companhias eletronicas levaram vinte anos para transformar a HDTV em
realidade.

A cultura também se baseia em plataformas empilhadas. Os paradigmas
da pesquisa de Kuhn sdo os equivalentes da plataforma de software no
mundo cientifico: um conjunto de regras e convengdes que governam a
defini¢do de termos, a coleta de dados e os limites da investigacdo para



determinado campo. A argumentacdo de Kuhn foi muitas vezes confundida
com a defesa de uma visdo puramente relativista da ciéncia, na qual a
“verdade” empirica estd sempre entre aspas porque os paradigmas se
substituem uns aos outros com o tempo. (Nessa concepgdo, a aparente
solidez da verdade cientifica ndo passa de uma espécie de holograma
produzido pelo aparato do paradigma.) Mas raras vezes se derrubam os
paradigmas cientificos modernos; o que se faz ¢ construir sobre 0os mesmos.
Eles criam uma plataforma que sustenta novos paradigmas sobre si. A teoria
da selecao natural de Darwin era uma ideia “perigosa” — como disse Daniel
Dennett — porque contestava explicagdes biblicas e antropocéntricas da
historia da vida, mas a verdadeira medida de seu poder cientifico esta no
numero de novos campos que se empilharam sobre ela ao longo do século
XX: a genética mendeliana e populacional que emergiu da “sintese moderna”
nos anos 1940; a revolucdo da genética molecular desencadeada pela
descoberta do DNA por Watson e Crick; campos mais recentes como a
psicologia evolucionaria e o ‘“desenvolvimento evoluciondrio”. Com
frequéncia, novos campos cientificos se formam apoiando-se sobre multiplas
plataformas. O campo que explicou finalmente o paradoxo de Darwin — a
ecologia dos ecossistemas — se ergue sobre, entre outros, os ombros da
genética populacional, da teoria dos sistemas e da bioquimica.

Até¢ as artes criativas se desenvolvem por meio de plataformas
empilhadas. Isso pode parecer surpreendente, dada nossa tendéncia a evocar
a imagem do génio artistico individual, isolado em seu atelié, criando todo
um mundo novo em sua cabeca a partir do zero. Por razdes compreensiveis,
gostamos de falar sobre inovagdes artisticas em termos do modo como elas
rompem as regras, abrem novas portas no possivel adjacente que mentes
inferiores nem sequer chegam a ver. Mas gé€nios precisam de géneros.
Flaubert e Joyce precisaram do género romance de formacgao
(bildungsroman) para contorcé-lo e solapa-lo em A educagdo sentimental e
Retrato do artista quando jovem. Dylan precisou das convengdes da muisica
folk actstica para eletrizar o mundo com Highway 61 Revisited. Os géneros
fornecem um conjunto de regras implicitas que tém coeréncia suficiente para
que tradicionalistas possam brincar em seguranga dentro delas e artistas
mais ousados possam contrariar nossas expectativas brincando com elas. Os
géneros sdo plataformas e paradigmas do mundo criativo. Eles quase nunca
sao gerados por uma unica obra pioneira. Em geral, aparecem aos poucos,
mediante um conjunto complexo de sinais compartilhados transmitidos entre



artistas, cada um adicionando um elemento diferente a mistura. O romance
policial tem sido um género consistente ha cem anos, mas quando de fato
tentamos tracar seu pedigree ¢ dificil apontar um tinico doador: ¢ um pouco
de Poe, um pouco de Dickens, um pouco de Wilkie Collins, para nao
mencionar as dezenas de contemporaneos que, embora nao tenham criado o
canone, desempenharam um papel no equilibrio das convengdes do género.
O mesmo pode ser dito do cubismo, do sitcom, da poesia romantica, do jazz,
do realismo magico, do cinema-verdade, dos romances de aventura, dos
reality shows e de praticamente qualquer género ou modo artistico que tenha
tido alguma importancia.

A pilha criativa, no entanto, ¢ mais profunda que os géneros, eles
proprios construidos sobre convencdes e tecnologias mais estaveis. Mesmo
quando Miles Davis anunciou seu rompimento com as convengdes de acorde
e improvisagdao do bebop em “So What?” — a faixa de abertura de Kind of
Blue —, estava trabalhando dentro das convengdes da escala dorica de ré que
a cancao utiliza, um modo que, como seu nome sugere, remonta aos gregos
doricos. E, ¢ claro, Davis construiu seu novo som a partir das plataformas
mais antigas e estaveis dos proprios instrumentos, a comecar pelo trompete
de pistons que tocava. Os trompetes “naturais”— sem as valvulas complexas
que permitem ao trompetista mudar de tom sem se deter — sdo quase tao
antigos quanto o modo doérico; o moderno trompete de pistons que Davis
tocava surgiu como um padrdo no século XIX, depois que fabricantes de
instrumentos em toda a Europa passaram décadas tentando aperfeigcoa-lo. Se
Davis teve condigdes de explorar o possivel adjacente do jazz, de ajudar a
inventar todo um novo género que outros desenvolveriam, foi em parte por
ndo ter precisado inventar a escala dorica de ré ou o trompete de pistons.

No mundo on-line, o estudo de caso recente mais celebrado sobre o poder
inovador de plataformas empilhadas foi a rapida evolugdo do Twitter. Da
mesma maneira que os fundadores do YouTube, os criadores desse servico
de rede social, Jack Dorsey, Evan Williams e Biz Stone, beneficiaram-se de
plataformas existentes: o famoso limite de 140 caracteres ¢ baseado nas
limitagdes da plataforma de comunicagdes méveis SMS, que eles utilizam
para conectar mensagens da web a telefones celulares. Mas o que o Twitter
tem de mais fascinante € o quanto se construiu sobre sua plataforma em
apenas trés anos. Assim que surgiu, ele foi alvo de zombaria, considerado
uma distracdo frivola cuja principal utilidade era contar aos amigos o que
tinhamos comido no café da manhd. Agora ¢ usado para organizar e



compartilhar noticias sobre os protestos politicos no Ird, driblar a censura
governamental, fornecer suporte técnico a clientes de grandes empresas,
divulgar noticias interessantes ¢ milhares de outras aplicagdes que nao
tinham passado pela cabeca dos fundadores quando eles inventaram o
servigo em 2006. Esse ndo € apenas um exemplo de exaptagdo cultural —
pessoas encontrando um novo uso para uma ferramenta projetada para fazer
outra coisa. No caso do Twitter, os usuarios vém reprojetando a propria
ferramenta. A convengdo de responder aos outros com o simbolo @ foi
inventada espontaneamente por sua base de usuarios. Os primeiros usuarios
do servigo trouxeram uma convenc¢do da plataforma de envio de mensagens
IRC e comecaram a agrupar tOpicos ou eventos com hashtags, como em
“#30Rock” ou “#inauguracdo”. A capacidade de rastrear um /ive stream de
tweets — que provavelmente se mostrara decisiva para o modelo comercial
do servigo, devido a seu potencial publicitario — foi desenvolvida por uma
nova empresa completamente distinta. Gragas a essas inovagdes, seguir um
live feed de tweets sobre um evento — debates politicos ou episddios da
série Lost — tornou-se parte fundamental da experiéncia do Twitter. Durante o
primeiro ano de existéncia do servi¢o, porém, esse modo de interacdo nao
teria sido tecnicamente possivel. E como inventar um forno tostador e, um
ano depois, olhar em volta e descobrir que todos os seus clientes, por si s0s,
descobriram uma maneira de transforma-lo num micro-ondas.

Um dos fatos mais expressivos comrelagao a plataforma do Twitter € que
a vasta maioria de seus usuarios interage com o servigo por meio de
softwares criados por terceiros. Centenas de aplicativos de i1Phone e
BlackBerry lhes permitem manejar seus feeds do Twitter, todos criados por
programadores amadores e pequenas start-ups. Ha servicos que ajudam os
usuarios a fazer upload de fotos e inserir links para elas em seus tweets;
programas que mapeiam outras pessoas que estdo tuitando nas proximidades
geograficas deles. Ironicamente, as ferramentas que nos sdo oferecidas
quando visitamos o site Twitter.com mudaram muito pouco nos dois ultimos
anos. Mas ha um Wal-Mart inteiro de ferramentas para o Twitter disponivel
por toda parte.

A diversidade da plataforma do Twitter ndo € casual. Ela resulta de uma
estratégia deliberada que Dorsey, Williams e Stone abragaram desde o
inicio: primeiro eles construiram uma plataforma, depois fundaram o Twitter.
com. Uma plataforma aberta em software ¢ muitas vezes chamada de API,
que significa application programming interface. Uma API ¢ uma espécie de
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lingua franca que aplicativos de software podem usar de maneira confiavel
para se comunicar uns com os outros, um conjunto de regras e defini¢des
padronizadas que permite aos programadores criar novas ferramentas com
base em outra plataforma, ou combinar informagdes provenientes de
multiplas plataformas. Quando usudrios da web fazem mashupsa usando o
Google Maps, eles escrevem programas que se comunicam com os dados
geograficos do Google usando seu API de mapeamento.

Algumas APIs revelam apenas um pequeno subconjunto do codigo
subjacente de uma plataforma, em parte por razoes de simplicidade, mas
também por questdes proprietarias. Convencionalmente, um programador
cria um software e, depois de conclui-lo, expde uma pequena parte de sua
funcionalidade para programadores de fora por meio da APL. A equipe do
Twitter adotou a abordagem exatamente contraria. Primeiro eles criaram a
API e expuseram todos os dados essenciais para o servico, depois criaram o
Twitter.com em cima da API. Em geral, pressupde-se que os usuarios de API
sao cidadaos de segunda classe, aos quais ndo se deve dar pleno acesso ao
pulo do gato do software, sob pena de perder vantagem competitiva. Os
criadores do Twitter reconheceram que a abertura completa proporcionava
outro tipo de vantagem competitiva: aquela que decorre de se ter o maior e
mais diversificado ecossistema de aplicativos de software sendo construido
sobre sua plataforma. Podemos chama-la de vantagem cooperativa. A
propria companhia deixa de arcar sozinha com a responsabilidade de
descobrir boas ideias para o produto. Numa plataforma aberta, boas ideias
vém de toda parte.

Observar o modo como companhias com fins lucrativos como o Twitter e
o Google usaram APIs para estimular inovacao foi fascinante. Mas ¢ no setor
publico que encontramos os desenvolvimentos mais intrigantes. No outono
de 2008, Vivek Kundra, diretor de tecnologia no Distrito de Columbia,
anunciou um programa chamado Apps for Democracy (no lugar do titulo
provisorio um pouco mais escandaloso, Hack the District). Desenvolvedores
de software foram convidados para criar aplicativos que fizessem uso dos
dados abertos que o governo municipal punha a seu dispor. Esses aplicativos
poderiam assumir praticamente qualquer forma imagindvel — websites,
aplicativos do Facebook, do iPhone —, contanto que tentassem tornar alguma
parte do acervo de dados do governo util para moradores, visitantes,
empresas ou agéncias governamentais. Os vencedores receberiam um prémio
de 10 mil dolares.


http://twitter.com/

A cidade concedeu aos programadores apenas trinta dias para a criacdo
de seus aplicativos, mas mesmo com esse prazo curto, 47 diferentes
programas foram apresentados. Um dos dois vencedores exibia guias para
caminhadas pelos sitios historicos por toda a area de Washington, D.C., e o
outro fornecia ampla informa¢ao demografica para residentes que estivessem
pensando em se mudar para um bairro diferente. Candidatos apresentaram
ferramentas para rastrear os gastos do governo em projetos especificos,
guias para ciclistas e informacdo em tempo real sobre vagas em
estacionamento com dados recebidos diretamente de parquimetros instalados
nas ruas. Um aplicativo engenhoso e engracado, chamado StumbleSafely,
ajudava usuarios embriagados a encontrar o melhor trajeto para voltar a pé
para casa a partir de qualquer bar da cidade.

O experimento do Distrito de Coltimbia fez tanto sucesso que versoes
dele vém proliferando em dezenas de grandes cidades no mundo todo. Na
primavera de 2009, quando o D.C. repetiu o concurso, Kundra ndo estava
por 14 para entregar os prémios, mas por um bom motivo: havia sido
nomeado diretor-geral de informacdo do pais pelo presidente Obama,
ajudando a criar o ambicioso programa Data.gov, junto com o concurso Apps
for America, conduzido pela Sunlight Foundation. O que essas iniciativas
ttm em comum ¢ uma disposi¢do para aprender com as plataformas de
inovagao do Twitter, do Google ¢ do Facebook. Quando Al Gore se dispos a
“reinventar o governo” durante a administracdo Clinton, uma das metas
ambiciosas desse projeto era tornar a burocracia mais inovadora. Mas as
solucoes de Gore eram, quase sem exce¢ao, voltadas para dentro: criagao de
novas estruturas organizacionais dentro do governo; redu¢ao da burocracia;
estimulo a colaboragdo entre departamentos. O que o Apps for Democracy
sugere € uma concepg¢do mais aberta: € provavel que algumas das melhores
ideias para o governo venham de fora dele. Se a comunidade de
programadores externos pode construir algo tdo essencial quanto uma
interface de busca para o negdcio do Twitter, por que os cidaddos nao
podem fornecer inovagdes comparaveis para seu governo? Com certeza deve
haver alguém por ai capaz de descobrir uma experiéncia de usuario melhor
para o preenchimento de declaracdes de imposto de renda.

As burocracias governamentais tém uma longa e muito merecida
reputagao de liquidar inovagdes, mas possuem quatro elementos essenciais
que podem lhes permitir beneficiar-se da maquina de inovagdes de uma
plataforma emergente. Primeiro, sdo repositorios de uma vasta quantidade de



informacgdes e servigos que poderiam ter valor para pessoas comuns,
contanto que pudessem ser mais bem-organizados. Segundo, as pessoas t€m
um interesse apaixonado pelo tipo de informagdo com que os governos
lidam, sejam dados sobre zoneamento industrial, servigos de satde ou taxas
de criminalidade. Terceiro, existe uma longa tradi¢do de cidadaos que
dedicam tempo e energia intelectual ao enfrentamento de problemas quando
algum bem civico estd em jogo. Por fim, pelo fato de ndo estarem no setor
privado, os governos ndao sentem nenhuma pressdo competitiva para
resguardar a propriedade dos dados.

Desde a supernova que foi a campanha de Howard Dean em 2004, ficou
claro que a tecnologia de rede pode ser usada para ajudar nossos lideres a
disputar cargos. Ainda ndo vimos, porém, nenhuma prova real de que essas
extraordinarias tecnologias permitem a esses lideres governar de maneira
mais eficiente depois de eleitos. Mas pensar no governo como uma
plataforma — para tomar emprestada uma expressao do visionario da web
Tim O’Reilly — poderia ser uma maneira de cumprir a promessa da
governanga da era digital. A lideranga politica envolve alguns elementos que
ndo convem transferir para uma rede liquida: a tomada de decisdes e a
oratoria. Mas um bom governo €, pelo menos em parte, aquele que encontra
solugdes inovadoras para os problemas de seus cidaddos ou para os
problemas da prépria burocracia. E ai que o modelo da plataforma pode
operar sua magica.

Parte dessa magica ¢ econdmica: plataformas emergentes podem reduzir
enormemente os custos de criacao. Aqueles 47 aplicativos gerados em um
més pelo primeiro concurso Apps for Democracy representaram um custo
total de 50 mil dolares para o governo do Distrito de Colimbia. Kundra
estimou que, se a cidade tivesse contratado o desenvolvimento desses
aplicativos usando os métodos tradicionais, o custo teria sido de mais de 2
milhdes de dolares. (Além disso, o processo demoraria mais de um ano.) A
mesma matematica se aplica as inovacdes na web no setor privado. Se
Hurley, Chen e Karim tivessem sido obrigados a inventar um padrao de
video on-line a partir do zero, teriam levado anos e gastado dezenas de
milhdes de dblares apenas para chegar a uma versao beta capaz de funcionar.
Até hoje, o Twitter ndo gastou um centavo para desenvolver um aplicativo de
mapeamento para rastrear a localizagdo de tweets, porque existem iniimeros
servicos, criados e promovidos por terceiros, que fazem exatamente isso a
custo zero para o proprio servico.



Embora ndo sejam medidas em unidades monetarias, plataformas naturais
exibem padrdes semelhantes de eficiéncia econdomica. Pica-paus-de-penacho
constroem suas casas fazendo grandes buracos em arvores mortas. Nao tendo
recursos para matar arvores, contudo, eles dependem extremamente de
descobrir arvores que tenham morrido por causas naturais. Mas, ao criar
seus pantanos florestais, os castores derrubam arvores constantemente, entao
os pica-paus florescem no ecossistema assim construido. Eles se beneficiam
da madeira mais mole e maledvel de uma arvore em putrefacdo, sem o custo
de ter de derruba-la. Curiosamente, esses pica-paus costumam abandonar as
casas que entalharam na arvore apos um ano, tornando-as os espacos ideais
para ninhos de aves canoras. Estas se beneficiam das cavidades criadas
pelos pica-paus sem o Onus de ter de furar toda aquela madeira. O brejo
criado pelo castor, tal como a florescente plataforma criada pelos
fundadores do Twitter, convida a variacdo por ser uma plataforma aberta, em
que os recursos sao compartilhados na mesma medida em que sao
protegidos.

SE VOCE NAVEGAR RUMO AO LESTE por cerca de trinta quilometros a partir do
estreito do rio Indian em Delaware e mergulhar 24 metros nas aguas abertas
do oceano Atlantico, descobrira uma cidade submersa florescendo no fundo
do mar: grandes cardumes de linguados, robalos e bodides-de-ostra
arremessando-se em meio a gramas marinhas suavemente ondulantes.
Encontrara também cerca de setecentos vagoes de metro, depositados ali
pelo Departamento de Recursos Naturais e Controle Ambiental de Delaware
ao longo da década passada. Os trens foram afundados ao largo da costa de
Delaware para criar um recife artificial, fornecendo um abrigo duradouro
para mexilhdes e esponjas que, de outro modo, seriam desafiados pelos
fundos arenosos do litoral nordeste. Os recifes artificiais criam importantes
locais de procriacao para um grupo diversificado de peixes; a biomassa nos
recifes de Delaware teve um aumento de 400% desde que os primeiros
vagoes foram afundados. (Os recifes artificiais também tém o efeito
secundario de evitar a erosdo da praia.) Ndo mais necessarios para o
transporte de massa, os vagoes de metré6 abandonados assumiram uma nova
ocupacdo em seus anos de aposentadoria. Agora sdao construtores de
ecossistema.



As plataformas tém um apetite natural por lixo, residuos e bens
abandonados. Os robalos e mexilhdes que se instalam num trem retirado de
circulagdo, assim como as aves canoras que se aninham nas casas
abandonadas dos pica-paus, refletem um padrao que Jane Jacobs detectou
anos atras no desenvolvimento urbano: a inovagao floresce em espagos
postos fora de uso. As plataformas emergentes extraem grande parte de sua
criatividade da reutilizacdo inventiva e economica de recursos existentes, ¢,
como qualquer citadino sabe, o recurso mais caro numa cidade grande sdo os
bens imobilidrios. “Se vocé olhar a sua volta, verd que apenas empresas
bem-estabelecidas, que movimentam grande volume de dinheiro,
padronizadas ou fortemente subsidiadas podem se permitir, em geral, arcar
com os custos de uma nova construgdo”, escreveu Jacobs. “Cadeias de lojas,
cadeias de restaurantes e bancos se instalam em constru¢cdes novas. Mas
bares das redondezas, restaurantes estrangeiros e casas de penhores ocupam
prédios antigos. Supermercados e lojas de sapatos, o mais das vezes, se
instalam em prédios novos; boas livrarias e antiquarios raramente o fazem.”
Uma implicacdo disso € que negocios mais arriscados ou de menor escala
tendem a ter dificuldade em progredir em ambientes planejados, que ndo
passaram pelo desgaste econdmico do tecido urbano tradicional, em que
prédios, quarteirdes e bairros inteiros perdem seus habitantes e suas
indUstrias originais, por vezes com efeitos catastroficos. (No suburbio, o que
mais se aproxima disso € o espaco marginal da garagem, onde a Hewlett-
Packard, a Apple e o Google tiveram suas raizes.) O shopping center tem
apenas cinquenta anos de idade, sendo portanto relativamente jovem pela
escala milenar de algumas cidades, mas até agora mesmo o shopping mais
malsucedido conservou sua funcdo original: ¢ um lugar onde consumidores
se reunem para comprar coisas para uso pessoal. Eles ainda niao foram
aproveitados por trupes de artistas performaticos, start-ups de internet ou
pela industria pesada. H4 ruas em West Village, Manhattan, onde Jacobs
morou por tantos anos, que hoje parecem shopping centers. Mas ao longo dos
dois ultimos séculos aqueles velhos prédios se prestaram a uma longa série
de diferentes usos: serviram como o eixo de um porto industrial; como o
principal ponto de fornecimento de carne para uma cidade de 8 milhdes de
habitantes; como refugio para beatniks e rebeldes; como o epicentro do
movimento pelos direitos dos gays. O argumento de Jacobs era que a energia
frenética de uma grande cidade, a versao urbana da destruicao criativa, cria
um estoque natural de ambientes mais velhos, menos desejaveis, que pode



ser reocupado de maneira imaginativa pelo pequeno ou pelo excéntrico, as
subculturas que Fischer considerava tdo essenciais a vida urbana. Artistas,
poetas e empreendedores sao os peixes vibrantes que nadam em meio aos
corais das ilhas Cocos: parece-lhes mais facil viver num exosqueleto ha
muito abandonado por seu hospedeiro original. Como Jacobs observou:

Quanto a ideias realmente novas de qualquer tipo — ndo importa qudo lucrativas ou bem-sucedidas
sob outros aspectos algumas delas possam final mente provar ser —, nao ha nenhuma margem para
essas tentativas, erros e experimentagdes casuais na economia de altas despesas operacionais da
nova construcdo. Velhas ideias podem por vezes usar prédios novos. Ideias novas tém de usar
prédios velhos.

As plataformas reciclam muito mais do que a mera arquitetura. Os
ecologistas marinhos que estudaram o fluxo de energia através dos
ecossistemas dos recifes de coral descobriram que eles fazem um trabalho
de reciclagem de nutrientes estarrecedor. Ha muito os cientistas
reconheceram a importancia da relagdo simbiotica entre o coral e uma alga
microscopica chamada zooxantela. De fato, os dois organismos dependem
dos residuos um do outro: a alga capta energia do sol e produz, como
residuo, oxigénio e aclcares, 0s quais os polipos de coral usam para prover
de energia seu proprio crescimento. Ao mesmo tempo, os corais expelem
como residuo dioxido de carbono, nitratos e fosfatos, que alimentam o
crescimento das zooxantelas. A medida que a populacdo de zooxantelas se
expande, mais energia solar € captada, tornando-se portanto disponivel para
ser compartilhada com o ecossistema mais amplo do recife. A zooxantela e o
coral s3o como dois vizinhos que, milagrosamente, tém uma necessidade
premente do lixo um do outro e se encontram toda noite para trocar suas
lixeiras.

A reciclagem de nutrientes de um recife de coral, entretanto, vai muito
além da colaboragao entre o coral e a zooxantela. Em 2001, uma equipe de
ecologistas alemaes liderada por Claudio Richter usou endoscopios para
examinar as minasculas cavidades internas de recifes de coral no mar
Vermelho. Escondida nessas diminutas grutas havia uma vasta populagao de
esponjas que se adaptou ao interior escuro dos recifes de coral. Nessa
espécie de santuario, as esponjas estdo a salvo de seus predadores naturais,
os ouricos-do-mar e peixes-papagaios. Ao flutuar pelas cavernas de
aragonita do recife, elas consomem um outro organismo fotossintético
essencial, o fitoplancton. Como as zooxantelas, as esponjas expelem
residuos que o coral usa como nutrientes. Essas esponjas por muito tempo



escondidas incorporam dois principios da reciclagem da plataforma: ao
ocupar o espago abandonado do esqueleto de coral, elas reduzem os custos
de sua propria fortificacdo contra predadores. Em troca, expelem nutrientes
que permitem a seu hospedeiro excretar ainda mais aragonita, criando novos
hébitats para mais esponjas.

Todo o ecossistema do recife de coral se caracteriza por redes de
alimenta¢do igualmente intrincadas e interdependentes, cuja complexidade
sO agora o0s cientistas comecam a mapear em sua plenitude. Quando
compreendemos de que modo as plataformas biologicas usam os residuos
gerados dentro do sistema como base, o paradoxo de Darwin se dissolve por
completo. A relagdo simbidtica entre o coral e a zooxantela aumenta a
energia total captada do sol, e os estreitos ciclos de nutrientes criados pela
reutilizacao produtiva de fontes de energia por tantas espécies densamente
interconectadas significam que o habitat pode fazer muito mais com menos.
Encontramos uma metropole aqudtica, com assombrosa diversidade, num
ambiente que por todas as razoes deveria ser tdo desolado quanto o arenoso
atol acima do nivel do mar. O que impulsiona o processo nio ¢ a
competicdo, mas antes as colaboragdes inventivas da densidade. A
plataforma de coral ndo possui a luxuriante provisdo de nutrientes que
encontramos nos estuarios, abastecidos diariamente pelos rios de agua doce,
que entalham a camada superficial do solo das margens rio acima. Apesar
disso, a plataforma de coral floresce, gracas ao trabalho de constru¢cdo do
ecossistema realizado pelo coral e a maravilhosa reciclagem, tanto do
abrigo quanto dos residuos bioldgicos, que torna a plataforma tdo vital.b
Acima da linha do mar, sobre aqueles atois desabitados, encontramos uma
paisagem acentuadamente diferente, muito mais proxima dos ecossistemas
destrutivos dos desertos. A maior parte da energia solar que satura os
ambientes deseérticos se perde, assimilada apenas pelas poucas plantas
suculentas que conseguem sobreviver num clima tdo hostil. Essas plantas
transmitem energia suficiente para sustentar um nimero limitado de insetos,
que, por sua vez, fornecem alimento aos répteis € as aves ocasionais, 0S
quais acabam por alimentar as bactérias. A maior parte da energia, porém,
nunca chega a ser posta em uso por vida organica.

SE BRENT CONSTANTZ ESTIVER CERTO, a genialidade do recife de coral para
reciclar e construir plataformas acabara transformando as plataformas



fisicas dos povoamentos humanos. No fim dos anos 1970, quando se
empenhava em obter uma dupla especializacdo em biologia e geologia na
Universidade da California, em Santa Barbara, Constantz ficou fascinado
pelos extraordinarios poderes de biomineralizacdo do polipo de coral, sua
capacidade de construir uma imensa estrutura de carbonato de calcio,
resistente o bastante para durar milhdes de anos. O ser humano pode ter
justificavel orgulho de faganhas veneraveis de engenharia como as
Piramides ou a Grande Muralha da China, mas esses monumentos
empalidecem se comparados a Grande Barreira de Coral, a maior estrutura
bioldgica do planeta. Quando cursava a graduacdo, Constantz sonhava em
aproveitar as habilidades construtivas do coral para criar edificios inteiros a
partir de moldes pré-fabricados. Em vez de derramar concreto ou prender
vigas de ago, bastaria arriar os moldes na 4gua do mar, e o processo de
construcao de recife, em um passe de magica, faria surgir um edificio nesse
lugar. Naqueles anos isso era uma fantasia, mas Constantz guardou essa
estranha visdo no fundo de sua mente por décadas.

Em 1985, ele estava prestes a concluir seu ph.D. na Universidade da
Califérnia, em Santa Cruz, e havia se especializado em técnicas de
biomineralizagdo. A caminho de uma expedi¢do de pesquisa financiada por
uma bolsa da National Science Foundation, parou para fazer uma visita de
alguns dias aos pais, que residiam perto de Palo Alto. Ao assistir a um jogo
de futebol com o pai, um médico, Constantz pegou uma revista médica e, por
acaso, leu um artigo sobre as enormes despesas de saude associadas a
osteoporose, doenga que reduz a densidade mineral 6ssea, causando fraturas
dolorosas e debilitantes. Algumas semanas mais tarde, quando se encontrava
no atol Rangiroa, no meio do oceano Pacifico, medindo a velocidade com
que os corais constroem seus esqueletos, se lembrou do artigo sobre
osteoporose. “Se pudéssemos, de alguma maneira, nos apropriar desses
processos de desenvolvimento de esqueleto”, pensou, “na certa poderiamos
ajudar todas aquelas velhinhas com fratura no quadril.” Dois anos depois,
ele fundou sua primeira empresa, que imitava o mecanismo de
desenvolvimento do coral para criar um cimento 0sseo destinado a reparar
fraturas. Hoje, os cimentos criados por Constantz sdo usados na maioria das
salas de cirurgia ortopédica nos Estados Unidos e na Europa.

Constantz fundou mais duas outras empresas biomédicas de sucesso, mas
aquela intuicdo original sobre a construcdo de infraestrutura fisica a partir de
esqueletos de coral persistia no fundo de seus pensamentos. Em meados da



década de 2000, quando lecionava em Stanford, ele ingressou no corpo
docente transdisciplinar do Woods Institute for the Environment, onde pela
primeira vez se inteirou do gigantesco impacto ambiental da fabricacdo de
cimento Portland, a terceira maior fonte de emissoes de didoxido de carbono
produzida pelo homem no planeta. Em sua mente, uma nova rede de ideias
comegou a ganhar corpo, reacendendo o velho sonho que acalentara na
graduagdao de desenvolver cidades aquaticas. Os recifes de coral criavam
estruturas semelhantes ao cimento sem poluir o ambiente, ¢ Constantz tinha
trés empresas de sucesso para mostrar que a imitacdo da mecanica do
desenvolvimento do coral podia criar novos materiais Uteis. E se usassemos
essa mecanica ndo para reparar fraturas de quadril, mas para construir
viadutos rodoviarios?

A intuigdo lenta que Constantz estivera cultivando por 25 anos havia por
fim encontrado a conexao certa. Ele levou sua ideia de um cimento “verde”
para Vinod Khosla, um dos lendarios investidores de risco do Vale do
Silicio, que concordou em financiar a companhia (que Constantz chamou de
Calera) sem chegar a ver sequer um plano de negbcios ou uma apresentacao
de PowerPoint. Constantz construiu um laboratério em Los Gatos, onde se
comegou a “cultivar” cimento de carbonato em carrocerias cheias de agua do
mar. Logo ele descobriu que o sistema gerava oito vezes mais cimento se
bombeasse a dgua cheia de didxido de carbono, como uma enorme agua
tonica salgada. Um dia, quando Khosla foi inspecionar o laboratorio,
Constantz virou-se para seu investidor e perguntou: “Onde podemos
conseguir grandes quantidades de didxido de carbono?” Khosla fitou-o,
incrédulo. Sendo um dos mais destacados investidores em tecnologia nao
poluente do mundo, ele tinha plena ciéncia de que o planeta estava repleto de
fabricas que procuravam desesperadamente um lugar onde descarregar seu
dioxido de carbono. Mercados inteiros estavam surgindo em torno de
tecnologias de sequestro de carbono, que permitiam aprisionar CO,

injetando-o em reservas de 6leo e gis ou enterrando-o nas profundezas do
oceano. Mas Constantz havia tropecado numa ideia muito mais poderosa.
Nao era preciso sepultar todo aquele CO,. Era possivel usa-lo na construgado
de matéria.

A historia da Calera ainda esta longe de terminar. Ainda ndo se sabe se as
cidades do futuro serdo construidas debaixo d’agua por recifes de coral
artificiais submetidos a uma dieta de residuos gasosos de fabricas. Descrito
assim, parece fantasioso, ¢ claro, mas ndo mais do que a ideia da Grande



Barreira de Coral 1 bilhdo de anos atras. Ha muito a natureza constrdi suas
plataformas reciclando os recursos disponiveis, inclusive os residuos
gerados por outros organismos. Se temos duas coisas em abundancia no
planeta neste momento sdo poluicdo e agua do mar. Por que ndo tentar
construir uma cidade com elas?

A PLATAFORMA EM PILHAS DA WEB também depende da reciclagem. A palavra
“ecossistema” tornou-se um termo da moda para descrever a diversificada
colecdo de sites e servigos associados a web 2.0. Como quase todo jargao, a
metafora aponta para uma verdade importante, se pensarmos nos fluxos de
informacdo que atravessam a web como analogos aos fluxos de energia que
correm através de um ecossistema natural. Mas, também como quase todo
jargdo, a metafora generaliza demais, e seu vasto alcance torna, na verdade,
mais dificil perceber o que ocorreu de mais importante na evolucdo da web
nos ultimos quinze anos. Ela ndo ¢ simplesmente um ecossistema; € um tipo
especifico de ecossistema. Comegou como um deserto e foi se transformando
de maneira incessante num recife de coral.

Parte da beleza e do poder da arquitetura de Tim Berners-Lee para a web
reside em sua simplicidade: os sites eram feitos de paginas de hipertexto que
podiam ser conectadas a outras informag¢des na rede mediante um conduto
basico: o link. Imagine que estamos em 1995 e vocé decidiu postar uma
breve critica de um novo restaurante no bairro Back Bay, em Boston, em sua
home page, como diziamos na €época. Ao postar essa critica, voc€ introduz
uma nova informag¢ao no ecossistema da web. Como zooxantelas que captam
a energia do sol, pega uma informac¢do gerada originalmente fora do
ambiente (nas redes neurais de seu proprio cérebro) € a agrega aos recursos
informacionais disponiveis na rede.

A questdo €: o que acontecia naquela €época com essa informagao depois
que vocé a adicionava ao sistema? Vocé€ podia conectd-la a home page do
proprio restaurante, se por sorte ele tivesse uma naquelas priscas eras.
Desse momento em diante, seu site estaria conectado a essa outra pagina, €
as pessoas que o visitassem poderiam seguir essa trilha com um simples
clique do mouse. Num sentido basico, ao levar at¢ o site original do
restaurante, vocé estaria reciclando a informagdo armazenada ali, tornando
sua critica mais informativa. Outro amante de comida poderia encontra-la
por acaso e criar um link a partir do site dele, ou encaminhar a URL da sua



critica a alguns amigos numa mensagem de e-mail. Na maioria dos casos,
porém, a informacao adicionada ao sistema permaneceria presa a sua pagina
original, como um cacto solitdrio esperando que um punhado de insetos o
encontrasse.

Agora salte direto para o presente. Sentado no mesmo restaurante, tendo
acabado de saborear uma deliciosa vichyssoise, voc€ passa a mao no celular
e compoe uma avaliacdo entusidstica da sopa em 140 caracteres, com um
link para o site do restaurante, ¢ posta no Twitter antes mesmo que a conta
chegue a mesa. Tal como antes, vocé adiciona nova informacdo ao
ecossistema da web com esse tweet. Mas o que acontece com ela depois que
vocé aperta para enviar em seu telefone?

Em primeiro lugar, circula pelo ecossistema de uma maneira impensavel
em 1995. Segundos depois que vocé a compos, a mensagem chega a todos os
seus seguidores no Twitter, em alguns casos enviada diretamente para os
celulares deles. Gragas a convencdo do re-tweeting, adotada de maneira
espontanea pelos usuarios, esse tweet original sobre a vichyssoise ¢
facilmente encaminhado a outros amantes da boa comida na rede. Mas esse ¢
apenas o come¢o da jornada. Com os dados geograficos anexados a
postagem pelo seu celular dotado de GPS, a rede social do mundo real
Foursquare distribui o tweet sobre a sopa para todos os seus usuarios que
tenham visitado recentemente bares, restaurantes ou outros lugares publicos
nas imediagdes. (Até cafés!) O tweet pipoca imediatamente na forma de uma
“tachinha” nos inumeros Twittermaps criados pelos programadores nos
ultimos anos. A plataforma hiperlocal de noticias Outside.in (que ajudei a
criar ha alguns anos) analisa os dados geograficos, detecta o nome do
restaurante € o anexa no mesmo instante a paginas dedicadas a discussdao do
proprio restaurante, aquelas que cobrem todas as noticias e comentarios
sobre o bairro Back Bay e as dedicadas ao cenario gastronomico de Boston.
Um jornal da cidade que construiu paginas de noticias especificas dos
bairros usando a plataforma aberta de edigdo do Outside.in exibe esse tweet
numa pagina dedicada a comentdrios sobre comida em Back Bay. O Google
detecta o link para o website do restaurante e o registra como um “voto” que
endossa a qualidade dessa pagina, o que faz com que ela ascenda na pagina
de resultados quando as pessoas fazem uma busca com o nome dela. O tweet
aparece até na caixa de entrada do e-mail do dono do restaurante, que
estabeleceu um Google Alert para informa-lo automaticamente quando o
nome de seu restaurante for mencionado. Em muitas dessas paginas — nos



sites de jornal, no Google — aparecem anuncios locais de outros
estabelecimentos nas redondezas, atraidos como mariposas pela chama
brilhante dos dados geograficos embutidos no tweet.

A maior parte de toda essa sequéncia se desdobra em minutos, sem que
vocé tenha de pensar em qualquer outra coisa além de compor aqueles 140
caracteres e se lembrar de apertar o botdo para enviar.

Nao se trata aqui da velha historia de que vivemos numa era conectada,
em que a informagao flui com mais rapidez do que nunca. A informag¢do nao
apenas flui nesse sistema; € reciclada e usada para novos fins, transformada
por uma rede diversificada de outras espécies no ecossistema, cada qual
com sua fungdo distinta. Vocé€ escreve um tweet sobre o que comeu nho
almoco — o pecado original da banalidade do Twitter — e dentro de minutos
essa informagdo ¢ utilizada para auxiliar um nimero incrivel de tarefas:
vizinhos estabelecendo novas conexdes pessoais, gastronomos em busca de
um delicioso prato de sopa de batata com alho-pord, donos de restaurante
recebendo um feedback franco de seus clientes, 0 Google organizando toda a
informagao do mundo, jornais aperfeigcoando sua cobertura dos bairros a um
custo mais baixo e estabelecimentos locais procurando atrair a atengcdo das
pessoas em sua comunidade imediata. Nada mau para 140 caracteres.

Mas o que importa, € claro, € que esses 140 caracteres tiveram ajuda. A
cada passo de sua jornada pisavam em camadas de plataformas empilhadas.
A simplicidade de enviar uma mensagem para uma rede social de seguidores
depende da API e da base de dados subjacente do Twitter; o fato de ela
chegar no mesmo instante a telefones celulares como mensagem de texto se
deve ao protocolo de comunicacdo SMS (assim como a rede de antenas de
celular e satélites); o site Outside.in distribui seus dados sobre bairros
usando a plataforma aberta RSS; os dados geograficos embutidos no tweet
original baseiam-se na tecnologia de inteligéncia militar do GPS adaptada;
todos os Twittermaps envolvem chamadas de API para o servigo de mapas
do Google; e, € claro, a operagdo inteira ¢ sustentada pela base de corais e
zooxantelas de protocolos subjacentes, como HTTP e TCP/IP. Todos esses
servigos e padroes foram essenciais para a teia de informacdo que se
beneficiou daqueles 140 caracteres, mas nenhum deles exigiu um acordo de
desenvolvimento de negdcios, ou uma taxa de licenca, ou mesmo um
antiquado aperto de maos. Vocé pode construir sobre todos eles sem pedir
permissdo, € quando ndo € preciso pedir permissdao a inovagdo floresce.
Quando Guier, Weiffenbach e McClure projetavam seu sistema para ajudar



submarinos americanos a lancar misseis Polaris contra a Unido Soviética,
nunca lhes passou pela cabeca que um dia alguém usaria aquela plataforma
para tecer elogios a um prato de sopa de batata com alho-pord para
estranhos que estivessem nas imediagdes. Plataformas empilhadas sao
assim: vocé pensa que estd lutando na Guerra Fria e descobre que, na
realidade, estd ajudando pessoas a descobrir onde almogar.

De maneira ir6nica, o beneficio real das plataformas empilhadas reside
no conhecimento que ndo precisamos mais ter. Nao temos de saber como
enviar sinais para satélites ou analisar dados geograficos para fazer aquele
tweet circular por todo o ecossistema da web. Miles Davis ndo precisou
construir um trompete de pistons ou inventar a escala dorica de ré para
gravar Kind of Blue. Nao ¢ necessario que a ave canora abrigada num ninho
de pica-pau saiba como furar um buraco num tronco de choupo, nem como
derrubar uma arvore de mais de trinta metros de altura. Esse ¢ o poder
generativo das plataformas abertas. A ave canora ndo arca com o custo de
furar e derrubar madeira porque o conhecimento de como fazer essas coisas
foi abertamente fornecido por outras espécies na cadeia. Basta-lhe saber
gorjear.c

2 Pagina ou aplicagdo da web que usa e combina dados, apresentagdes ou funcionalidades de duas ou
mais fontes para criar novos servigos. (N.T.)

5 O mesmo padrio aparece nas florestas pluviais, exatamente por haver tantos organismos explorando
cada minisculo nicho do ciclo de nutrientes. Essa eficiéncia ¢ uma das razdes por que abrir clareiras em
florestas tropicais € um gesto tdo miope: os ciclos de nutrientes de seus ecossistemas sdo tdo estreitos
que o solo em geral ¢ muito pobre para a agricultura — toda a energia disponivel foi captada antes de
atingir a terra.

¢ Gorjear ¢ fo tweet em inglés. (N.T.)



Conclusao

O quarto quadrante

Numa éarea do Brooklyn chamada Williamsburg, na esquina um tanto
desolada da Grand Street com a Morgan Avenue, ergue-se um prédio de
cinco andares, construido no estilo romanico adulterado que os arquitetos
industriais apreciavam um século atras. Hoje ele serve para uma mescla de
usos: jovens de vinte ¢ poucos anos dividindo lofts nas franjas de uma das
areas mais descoladas de Nova York, em meio a um punhado de pequenas
empresas, a maioria na area de informatica. Ha cem anos, o prédio teve um
unico ocupante: a Sackett-Wilhelm Lithography Company. Quando paramos
diante da porta da frente na Grand Street, ou examinamos as trancas nas
janelas do primeiro andar e as pichag¢des nas antigas plataformas de carga e
descarga, nada indica a natureza historica do lugar. Mas ele ¢ historico: a
Sackett-Wilhelm Lithography Company abrigou a primeira versao eficiente
de uma maquina que faria mais para transformar os padrdes de povoamento
dos seres humanos que qualquer outra invengao do século XX, exceto talvez
o automovel.

Em 1902, a companhia possuia um lucrativo e crescente negocio de
impressao de publicagdes em cores, como a popular revista de humor Judge.
Mas via-se diante de um problema exasperante: o ar. Pequenas alteragdes na
umidade podiam complicar o processo de impressdo em varios niveis: o
papel se expandia ao absorver moléculas de agua que flutuavam no ar da
fabrica; a tinta fluia em velocidades diferentes e demorava mais a secar.
Dias excepcionalmente imidos podiam acarretar enorme atraso em toda a
produgdo, tornando dificil para os executivos da Sackett-Wilhelm cumprir os
prazos de entrega prometidos aos clientes.

Desde a descoberta do fogo, o ser humano vinha moderando a
temperatura do ar de maneira artificial. O século XIX havia testemunhado
uma crescente tendéncia a sistemas mecanicos de aquecimento. Alguns



projetos exoticos tinham tentado refrescar o interior de prédios, mas todos
envolviam o resfriamento do ar com imensas quantidades de gelo. (O
Madison Square Theater em Manhattan usava quatro toneladas de gelo por
dia para tornar as noites de verdo suportaveis para seus frequentadores.)
Mas nenhuma dessas tentativas resolvia o problema da umidade. Apos duas
ondas sucessivas de calor nos verdes de 1900 e 1901, os proprietarios da
Sackett-Wilhelm entraram em contato com o escritério da Buffalo Forge
Company, especializada em sistemas mecanicos de aquecimento para a
grande industria, em Nova York. Eles eram especialistas em tornar o ar mais
quente. Seriam capazes de torna-lo mais seco?

Eles tiveram sorte, porque o fundador da Buffalo Forge Company,
William F. Wendt, cedendo aos apelos de um ambicioso engenheiro elétrico
de 25 anos chamado Willis Carrier, havia acabado de criar um “programa de
pesquisa” em que o jovem poderia empreender projetos mais especulativos.
O laboratorio de Carrier era o lugar perfeito para o enfrentamento de um
problema como a desumidificacdo do ar, e ele se langou no projeto com
entusiasmo. ApOs experimentar varios esquemas sugeridos pelos colegas,
Carrier seguiu os proprios instintos € construiu um aparelho no qual a agua
fria passava através de uma serpentina, que usualmente transportava vapor.
Usando tabelas de ponto de condensacdo fornecidas pelo Weather Bureau,
construiu um sistema que esfriava o ar até a temperatura de condensagao que
produziria a umidade de 55% que a companhia Sackett-Wilhelm considerava
ideal. No final do verdao de 1902, um sistema projetado por Carrier estava
em funcionamento na litografia. Ele extraia agua de um poco artesiano € um
esfriamento adicional era proporcionado por uma maquina de refrigerar de
amoniaco. O efeito total de esfriamento num dia quente de verdo equivalia
ao derretimento de quase 50 mil quilos de gelo num Unico periodo de 24
horas.

Nos anos seguintes, Carrier continuou tentando aperfeicoar seu sistema. O
aparelho da Sackett-Wilhelm fora um sucesso, mas as serpentinas de ago
tendiam a enferrujar com o uso regular. Uma noite, enquanto esperava um
trem na Filadélfia, observando um forte nevoeiro avangar pela plataforma,
Carrier teve um subito lampejo. Seu sistema de condicionamento de ar
poderia ser uma maquina para produzir nevoeiros em miniatura: puxando ar
através de um fino spray de agua dentro do aparelho, ele poderia usar a
propria agua como superficie de condensagdo. Gracas aquelas resistentes
ligagdes de hidrogénio, as moléculas de vapor de agua no spray extrairiam a



umidade do ar, tornando-o mais seco e eliminando o problema da ferrugem.
(Como disse Carrier em sua autobiografia: “Agua nio enferruja.”) Carrier
requereu uma patente por seu “Aparelho para tratamento do ar”” em setembro
de 1904, que lhe foi concedida no segundo dia de 1906. Pouco tempo
depois, com um grupo de engenheiros empresariais da Buffalo Forge,
Carrier desligou-se da empresa e fundou a Carrier Engineering Corporation,
dedicada exclusivamente & fabricacdo de aparelhos de ar-condicionado. A
medida que os condicionadores de ar passaram de curiosidade a item de
luxo, transformando-se por fim numa necessidade da classe média, a
empresa fez de Carrier um homem rico. Em 2007, a Carrier Corporation,
agora parte da United Technologies, arrecadou 15 bilhdes de ddlares em
vendas. Gracas a brilhante ideia de seu fundador, a segunda metade do
século XX viu uma migragdo em massa dentro dos Estados Unidos em
direcdo aos climas das regides Sul, Sudoeste e Sudeste, que haviam sido
quase intoleraveis antes da adocao generalizada do ar-condicionado. Nao ¢
exagero dizer que a ideia de Carrier teve por efeito final o rearranjo do
mapa social e politico do pais.

A HISTORIA DE CARRIER € o mito arquetipico da inovagdo moderna. Um
individuo engenhoso, trabalhando num laboratorio privado de pesquisa,
impelido pela ambi¢do e a promessa de grande riqueza, tem uma ideia
brilhante num subito lampejo e o mundo muda. Sim, a historia de Carrier €
ligeiramente mais complicada do que essa versdo caricata sugere. A
principio ele estava mais interessado na umidade que na temperatura; a
solucao final levou varios anos para se consolidar; e alguns de seus recursos
técnicos baseavam-se em ideias de predecessores. Mas essas objecoes sao
irrelevantes. O caso de Carrier encaixa-se no molde classico do
empreendedor genial. Faltam-lhe quase todos os padrdoes que vimos nos
capitulos anteriores: ndo ha redes liquidas (nevoeiro a parte); ndo ha
exaptagdes em cafés; ndo ha erros brilhantes. E termina com a triunfante
obten¢ao de uma patente.

Tudo isso leva a pergunta inevitavel: Willis Carrier ¢ ou ndo uma
anomalia?

A questdo tem implicacdes politicas e sociais reais, porque a doxa do
capitalismo de mercado como motor de inovagao apoiou-se por muito tempo
em historias como a do milagroso aparelho de refrigeragdo de Willis



Carrier, como uma pedra angular de sua fé.. Sob muitos aspectos, essas
crengas faziam sentido, porque as alternativas implicitas eram as economias
planejadas do socialismo e do comunismo. As economias dirigidas pelo
Estado eram fundamentalmente hierarquias, ndo redes. Elas consolidavam o
poder de tomar decisdes num sistema de comando de cima para baixo, o que
significava que novas ideias tinham de ser aprovadas pelas autoridades antes
que pudessem comegar a circular pela sociedade. Os mercados, em
contraposicdo, permitiam que boas ideias brotassem em qualquer lugar no
sistema. No moderno linguajar tecnologico, os mercados permitiam a
inovagdo florescer nas bordas da rede. As economias planejadas eram mais
parecidas com os antigos sistemas de computagdo de grande porte que
antecederam a internet, em que cada participante tinha de obter autorizagao
de uma maquina central para fazer um novo trabalho. Em 1940, quando
Friedrich von Hayek propos sua influente argumentacdo sobre a importancia
dos sinais de preco em economias de mercado, estava observando um
fendmeno relacionado: o mecanismo descentralizado de estabelecimento de
precos do mercado permite a um empresario estimar o valor relativo de sua
inovagdo. Se uma pessoa descobre uma engenhoca interessante, ndo precisa
convencer uma comissao do governo do quanto ela vale. Basta ter alguém
que a compre.

Institui¢des e estruturas legais inteiras — sem falar em uma vasta torre de
sabedoria convencional — foram construidas em torno do modelo de
inovagao de Carrier. Mas e se ele for uma exce¢ao e nao a regra?

Ha trés abordagens principais para a solugdo de uma questdo tao
complexa como essa. Podemos mergulhar fundo numa tnica histéria e tentar
convencer nosso publico de que ela representa uma verdade social mais
ampla. (Foi a estratégia que adotei ao contar as historias de John Snow e
Joseph Priestley — e dos ambientes de inovagdao que moldaram seu trabalho —
em meus dois livros anteriores.) A vantagem dessa abordagem € nos permitir
examinar um estudo de caso em detalhes exaustivos. A desvantagem, claro, €
que nosso publico tem de acreditar que o estudo de caso que escolhemos €
realmente representativo de uma verdade mais ampla. A segunda abordagem,
que adotei nos capitulos anteriores deste livro, € construir uma argumentacao
em torno de varias anedotas, pingadas de diferentes contextos e periodos
historicos. A abordagem aneddtica sacrifica o detalhe em prol da amplitude.
Mas ela também corre o risco de ser acusada de tendenciosa. Se houver uma
centena de Willis Carriers para cada Tim Berners-Lee, reunir historias deste



ultimo num livro ndo prova de fato coisa alguma (na verdade, pode ser
€nganoso).

Para escapar das distor¢des potenciais das abordagens do estudo de caso
e anedotica, € preciso examinar todo o campo da inovagao através de uma
unica lente. Nao ha como saber se Willis Carrier ¢ uma exce¢do estudando
os detalhes de sua biografia. E preciso uma visdo mais ampla. Facamos
entdo um experimento com os dados disponiveis sobre a historia da
inovacao. Tomemos cerca de duzentas das inovacdes ¢ descobertas
cientificas mais importantes dos ultimos seiscentos anos, comecando com a
prensa de tipos moveis de Gutenberg: todo tipo de coisa, da teoria da
relatividade de Einstein a inven¢ao do ar-condicionado e ao nascimento da
World Wide Web. Vamos marcar cada descoberta em algum lugar de um dos
quatro quadrantes deste diagrama:

MERCADO/INDIVIDUAL MERCADO/EM REDE

NAO MERCADO/INDIVIDUAL ~ NAO MERCADO/EM REDE



Vamos classificar toda inovacao que tenha envolvido uma equipe pequena
e coordenada no seio de uma organizagdo — ou, melhor ainda, um Unico
inventor — como “‘individual”, e como “em rede” todas aquelas que se
desenvolveram por meio de processos coletivos, distribuidos, com um
grande numero de grupos trabalhando no mesmo problema. Inventores que
planejaram lucrar diretamente com as vendas ou o licenciamento de sua
criacdo devem ser classificados como “mercado”; os que desejaram que
suas ideias circulassem livremente na esfera da informacdo pertencem ao
lado do “n3ao mercado”. O resultado sdo quatro quadrantes: o primeiro
relacionado a empresa privada ou ao empreendedor isolado; o segundo a um
mercado em que diversas empresas interagem,; o terceiro ao cientista amador
ou diletante, que compartilha suas ideias livremente; e, por fim, o quarto
quadrante, que corresponde a ambientes de codigo aberto ou académicos,
nos quais as ideias podem servir de base a outras e ser reimaginadas em
grandes redes colaborativas.

Adotando essa perspectiva de longo prazo, podemos comegar a responder
a nossa questdo inicial: em que medida o modelo de inovacdo de Willis
Carrier ¢ dominante?> Qual quadrado tem o historico mais impressionante
em matéria de geragdo de boas ideias?

Para nos orientarmos um pouco, nosso principal ocupante do primeiro
quadrante — individual baseado no mercado — € o proprio Carrier, que
conduziu sozinho a inven¢do do condicionador de ar e tinha claras
aspiragoes comerciais para seu aparelho. (Gutenberg deve ser inserido ai
também). Um exemplo de inovacdo de mercado em rede seria o tubo de
vacuo, cuja criagdo envolveu uma rede descentralizada com dezenas de
participantes fundamentais, incluindo Lee de Forest, que trabalharam quase
todos como empreendedores interessados em patentes ou cientistas
pesquisadores no ambito de corporacdes maiores. A criagdo da World Wide
Web por Tim Berners-Lee pertence ao quadrante individual, ndo baseado no
mercado, ao passo que a propria internet pertence ao quarto quadrante, dado
o vasto niumero de individuos e organizagdes do setor publico envolvido na
sua criacao.

Cabe notar que essas classificagdes nao refletem a natureza cumulativa de
quase toda inovagdo. Berners-Lee precisou da plataforma aberta da internet
para que sua criacdo do hipertexto decolasse, motivo pelo qual os muitos
individuos que construiram a Arpanet e o TCP/IP deveriam ser vistos como
colaboradores fundamentais da web. Se essas plataformas tivessem sido



mais proprietarias — digamos, cobrando taxas de licenga pelo privilégio de
usa-las como base — ¢ bem possivel que Berners-Lee ndo tivesse se dado o
trabalho de criar a web, uma vez que esse foi um projeto paralelo sobre o
qual seus superiores quase nada sabiam.

E da natureza das boas ideias erguerem-se nos ombros de gigantes que as
precederam, o que significa que, em certa medida, toda inovagao importante
depende fundamentalmente de uma rede. Para ficar claro, porém, convém
ndo borrar a linha entre “individuo” e “rede” incluindo na discussdao as
inovagdes anteriores que inspiraram ou sustentaram a nova geragdo de
ideias. Sim, ¢ importante que Gutenberg tenha tomado emprestada a
tecnologia da prensa de parafuso dos vinicultores, mas ndo podemos dizer
que sua prensa de tipos méveis foi uma inovagao coletiva da mesma maneira
que, por exemplo, a internet foi. Por isso Gutenberg e Berners-Lee sao
classificados no lado individual do espectro.

Nao ha nenhuma féormula matematica confidvel para o estabelecimento
dessas classificagdes, e até certo ponto todas elas t€ém um componente de
subjetividade. Mas acredito que, vistas em conjunto, elas revelam um padrao
interessante — interessante o bastante, eu diria, para que se tolere um
pequeno ruido nos dados. Estamos acostumados a ver certos
desenvolvimentos historicos — principalmente demograficos — nesse formato
condensado de lapso de tempo. Observamos o crescimento de cidades,
mercados ou populagdes nacionais em graficos em que cada momento mede
um século. Esses exames baseados em lapsos de tempo pdem a nu verdades
sobre as quais levantamentos no tempo presente ou narrativas individuais
ndo podem langar luz de maneira apropriada. (O Ensaio sobre os principios
da populagdo de Malthus, que tanto inspirou Darwin e Wallace, ofereceu um
dos primeiros vislumbres desse efeito especial.) Raras vezes, porém,
medimos mudancas culturais dessa maneira. Assim, grande parte da historia
das ideias assemelha-se ao trabalho de Darwin como naturalista durante os
longos anos que precederam a publicacdo de A origem das espécies:
analisar as espécies individuais, definir suas caracteristicas essenciais e
coloca-las na caixa apropriada. Essa ¢ uma O&tima abordagem para
compreender por que uma ideia especifica surgiu num determinado momento
no tempo. Mas, se quisermos enfrentar a questdo um elo adiante na cadeia —
como boas ideias fendem a surgir —, temos de atacar o problema de um
angulo diferente. H4 momentos para se contar cracas. Porém, as vezes
precisamos afastar o zoom e adotar a visdo mais de longo alcance.



Ao escolher essa abordagem, estou exaptando uma técnica que o
historiador literario Franco Moretti chama de “leitura distante”. Numa série
de livros e ensaios influentes publicados ao longo da década passada,
Moretti rompeu com a abordagem tradicional do Departamento de Literatura
da “close reading”, em que textos literdrios individuais sdo analisados em
exaustivo detalhe. Nao importa se a leitura em questdo ¢ um tributo a moda
antiga aos talentos singulares de um artista ou uma desconstrugao politizada
— podemos ler o texto em minlcia para revelar o génio do autor, ou sua
homofobia latente, mas em ambos os casos estamos fazendo uma leitura
atenta, em que cada frase ¢ um potencial dado em nossa analise. (“No
fundo”, escreve Moretti, “¢ um exercicio teologico — o tratamento muito
solene de um nimero muito pequeno de textos levados muito a sério.”) A
leitura distante adota uma visdo de satélite da paisagem literaria, procurando
padroes mais vastos na histéria das historias que contamos uns aos outros.
Em uma andlise tipicamente inventiva, Moretti rastreou a evolucdo dos
subgéneros nos romances populares britanicos de 1740 a 1915, uma imensa
taxonomia de formas narrativas — romances de espionagem, picarescos,
goticos, mistério, historias nauticas e outras tantas formas distintas.
Representou num grafico o tempo de vida de cada subgénero como uma
espécie dominante no ecossistema literdrio britanico. O resultado estd na
pagina seguinte.
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Quando adotamos a abordagem distante para a leitura de romances,
somos capazes de ver padrdes que simplesmente ndo sdo visiveis na escala
de paragrafos e paginas, ou mesmo de livros inteiros. Podemos ler uma duzia
de silver-fork novelsc e Bildungsromans e ainda assim nao perceber o fato
mais notavel revelado pelo grafico de Moretti: que a diversidade de formas
tem um equilibrio impressionante entre si, devido a seus tempos de vida
misteriosamente semelhantes, o que ele atribui a rotatividade geracional
subjacente. A cada intervalo de 25 a trinta anos, uma nova fornada de
géneros torna-se dominante, a0 mesmo tempo que uma nova geracao de
leitores busca novas convengoes literarias. Se vocé estiver tentando entender
o significado de uma obra individual, deve 1€-la em detalhe. Mas, se estiver



interessado no comportamento global do sistema literario — seus proprios
padroes de inovacao —, as vezes tera de ler a uma grande distancia.

No estudo da inovagdo cientifica ou tecnologica, o equivalente da leitura
atenta ¢ a biografia meticulosa do grande inventor ou a histéria de uma tnica
tecnologia — por exemplo, o radio ou o computador pessoal. Por mais
valiosas que sejam, essas abordagens tém suas limitagdes. A leitura
detalhada nos deixa com as idiossincrasias de cada individuo ou invengao,
um colorido local — mas ndo com as leis gerais. Quando consideramos a
historia da inovagao a distancia, o que perdemos em detalhe ganhamos em
perspectiva. A classificagdo de duzentas boas ideias em quatro amplos
quadrantes torna sem duvida mais dificil aprender algo especifico sobre
cada inovacao individual. Porém, nos permite responder a nossa questdo
inicial: que tipos de ambientes tornam a inovagao possivel?

Como a 1novacgdo esta sujeita a mudancas historicas — muitas das quais
sao elas proprias resultado de influentes inovacdes na transmissdo da
informag¢do —, os quatro quadrantes exibem formas distintas em periodos
historicos diferentes. Vamos partir dessa visao das ideias revolucionarias de
1400 a 1600, comegando com a prensa de Gutenberg e continuando até os
primérdios do Iluminismo (ver pagina seguinte).



Relégricos porthteis
Contabilidade de dupla entrada
M quing de wich

Prensa de pos méveis
ijt'gi.n de Mercator

MERCADO/INDIVIDUAL  MERCADO/SEM REDE

NAO MERCADO/ INDIVIDUAL  NAO MERCADO/EM REDE

Circulagio
pulmonar
Sl.lpn:; TICFVES

Lente cdncava
Globo terrestre

Rotacho da Terra
em porno do Sol

Turbina a vapor

Cometa
Descarga de
VEEO SEMEATE
Paraquedas
Rolinds

Lipis
Microscépio

Equagdcs cubicas/ Nameros complexos

Simbalos de

rake quadrada,
de mais ¢ de
menos Erer

1400-1600

Esse ¢ o formato que as inovacoes da €poca do Renascimento assumem,
vistas de uma grande distancia (conceitual). A maior parte delas se agrupa
no terceiro quadrante: ndo mercado/individual. Um punhado de excec¢des se
distribui de maneira bastante uniforme pelos outros trés quadrantes. Esse € o
padrao que se forma quando as redes de informacdo sdo lentas e ndo
confidveis, e as convengdes econdmicas empresariais estdo pouco
desenvolvidas. E dificil compartilhar ideias quando a imprensa e o sistema
postal ainda sdo novidades e, na auséncia de um mercado robusto de
compradores e investidores, ndo ha incentivo suficiente para comercializa-
las. Por isso a era ¢ dominada por artistas solistas: investigadores amadores,
em geral abastados, que se dedicam as suas obsessoes pessoais. Como nao €



de surpreender, esse periodo marca o nascimento da nocdo moderna do
génio inventivo, o visionario desgarrado que, de alguma maneira, enxerga
além do horizonte que limita seus contemporaneos — Da Vinci, Copérnico,
Galileu. Alguns desses solistas (dos quais Galileu foi o mais famoso)
trabalharam fora de grupos mais amplos porque sua pesquisa ameagava de
maneira significativa os poderes estabelecidos da época. As poucas
inovagdes que de fato emergiram de redes — os relogios portateis de mola,
que surgiram pela primeira vez em Nuremberg em 1480, e o sistema de
contabilidade de dupla entrada, desenvolvido por negociantes italianos —
tém suas origens geograficas em cidades, onde as redes de informagdo eram
mais desenvolvidas. Os empreendedores solitarios do primeiro quadrante,
que construiam seus produtos em segredo para assegurar os ganhos finais
que propiciariam, revelam-se praticamente inexistentes. Gutenberg foi uma
excecao, nao a regra.

Examinando os dois séculos seguintes, veremos que os padrdes mudam de
maneira espetacular (ver pagina seguinte).

A 1nvencao solitdria, amadora (quadrante trés) cede grande parte de sua
lideranga ao poder ascendente das redes e das trocas comerciais (quadrante
quatro). A mudanga mais extraordindria situa-se ao longo do eixo horizontal,
numa migracao em massa das descobertas individuais (a esquerda) para os
insights criativos em grupo (a direita). Durante o Renascimento, menos de
10% das inovagdes ocorrem em rede; dois séculos depois, a maioria das
grandes 1inovagdes surge em ambientes colaborativos. Multiplos
desenvolvimentos provocam essa mudanga, a comecgar pela prensa de
Gutenberg, que passa a ter um impacto importante sobre a pesquisa um
século e meio depois da chegada da primeira Biblia as bancas, a medida que
ideias cientificas vdo sendo armazenadas e compartilhadas na forma de
livros e panfletos. Os sistemas postais, tdo centrais para a ciéncia do
[luminismo, florescem por toda a Europa; as densidades populacionais
aumentam nos centros urbanos; cafés e instituicdes formais como a Royal
Society criam novos centros para a colaboragao intelectual.
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Muitos desses centros de inovagao existem fora do mercado. As grandes
mentes do periodo — Newton, Franklin, Priestley, Hooke, Jefferson, Locke,
Lavoisier, Lineu — tinham pouca esperanga de recompensa financeira por
suas ideias, e faziam tudo o que estava em seu alcance para lhes dar uma
circulacdo mais ampla. Mesmo assim, ¢ possivel perceber um movimento
vertical rumo a incentivos de mercado. Quando o capitalismo industrial
surge na Inglaterra no século XVIII, novas estruturas econdmicas tornam os
negocios de risco potencialmente mais lucrativos: compensacoes sedutoras
atraem inovadores para a empresa privada, € a transformacdo das leis de
patentes inglesas em codigo no inicio desse século imprime alguma
confianga de que boas ideias ndo serao roubadas com impunidade. Apesar



dessa nova prote¢do, a maior parte das inovagdes comerciais durante esse
periodo assume uma forma colaborativa, com muitos individuos e empresas
acrescentando melhorias e refinamentos ao produto. Os livros de historia
gostam de condensar esses processos evolucionarios mais lentos em eurecas
instantdneos de um Unico inventor, mas as tecnologias essenciais que
potencializaram a Revolucdo Industrial foram, em sua maioria, exemplos do
que os estudiosos chamam de “invencdao coletiva”. Os livros didaticos
referem-se informalmente a James Watt como o inventor da maquina a vapor,
mas na verdade Watt foi um em meio a diversos inovadores que a
aperfeicoaram no curso do século XVIII.

FACAMOS UMA BREVE PAUSA no dpice da idade moderna e arrisquemos
algumas apostas quanto ao padrdo que se formara nos dois ultimos séculos
do milénio. Creio que a maioria de nds espera ver uma espetacular
consolidacdo da atividade inovadora no primeiro quadrante, pois o
capitalismo entra em seu periodo maduro, que abarca as eras da produgao
em massa ¢ da sociedade de consumo. Tem-se a impressao de que todos os
elementos preveem uma explosdo de atividade no primeiro quadrante: um
publico cada vez mais préospero desejando gastar dinheiro em novas
engenhocas; imposicao vigorosa dos direitos de propriedade intelectual;
surgimento de laboratorios de pesquisa e desenvolvimento nas grandes
empresas; € um crescente grupo de empresas de capital privado disposto a
financiar empreendimentos especulativos. Se o mercado competitivo do
capitalismo moderno ¢ o grande motor de inovacdo de nosso tempo, o
primeiro quadrante deveria, por direito, dominar os dois tltimos séculos de
atividade.

O padrao que aparece, porém, € outro (ver abaixo).
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Contra todas as probabilidades, o primeiro quadrante se revela o mais
vazio da grade. Willis Carrier, afinal de contas, ¢ uma excecdo. No setor
privado, a descoberta proprietaria realizada num laboratorio fechado torna-
se uma raridade. Para cada Alfred Nobel, que inventou a dinamite em
segredo nos subtrbios de Estocolmo, hd meia duzia de criagdes coletivas
como o tubo de vacuo ou a televisdo, cuja existéncia dependeu de vérias
empresas movidas pelo lucro, que conseguiram criar um novo produto
importante por meio de redes descentralizadas. Reza a lenda que Edison
inventou a lampada elétrica, mas na verdade ela surgiu através de uma
complexa rede de interacdes entre Edison e seus rivais, cada um
adicionando pecas essenciais ao quebra-cabeg¢a ao longo do processo. A



invencdo coletiva ndo ¢ uma fantasia socialista. Empreendedores como
Edison ¢ De Forest foram muito motivados pela possibilidade de
compensagdes financeiras e tentaram patentear tudo que puderam. Mas
muitas vezes a utilidade de usar as ideias de outras pessoas como base
suplantou a exclusividade de construir algo a partir do zero. Podiam-se
desenvolver pequenas ideias numa sala fechada, sem acesso as intuigoes e
insights dos concorrentes. No entanto, quando se pretendia fazer uma nova
incursdo de vulto no possivel adjacente, era preciso ter companhia.

Mais impressionante ainda, porém, € a explosao de atividade no quarto
quadrante.

Por que tantas boas ideias prosperaram no quarto quadrante, apesar da
falta de incentivos econdémicos? Talvez porque estes tenham uma relacao
muito mais complexa com o desenvolvimento e a adogdo de boas ideias do
que em geral imaginamos. A promessa de um lucro imenso estimula as
pessoas a procurar descobrir inovacdes Uteis, mas ao mesmo tempo as
obriga a protegé-las. Os economistas definem “mercados eficientes” como
aqueles em que a informacgdo estd uniformemente distribuida entre todos os
compradores e vendedores no espago. Em geral se considera a eficiéncia
uma meta universal para qualquer economia — a menos que ela comercie
ideias. Se as ideias fossem completamente liberadas, os empresarios nao
poderiam lucrar com suas inovagdes, porque os concorrentes as adotariam
de imediato. Assim, no que diz respeito a inovagao, construimos de maneira
deliberada mercados ineficientes: ambientes que protegem direitos autorais,
patentes e segredos industriais, além de mil outras barreiras que erigimos
para manter ideias promissoras longe do conhecimento dos outros.

Essa ineficiéncia deliberada ndo existe no quarto quadrante. Nesses
ambientes ndo comerciais e descentralizados nao ha lucros enormes para
motivar os participantes, mas sua abertura cria outras oportunidades
poderosas para o florescimento de boas ideias. Todos os padrdes de
inovagdo que observamos nos capitulos anteriores — redes liquidas,
intui¢des lentas, serendipidade, ruido, exaptacdo, plataformas emergentes —
se adaptam melhor aos ambientes abertos, nos quais as ideias fluem por
canais ndo regulados. Em ambientes mais controlados, onde o movimento
natural das ideias € rigorosamente coibido, tais padrdes sdo sufocados. Uma
intui¢do lenta ndo encontra com facilidade seu caminho até outra intuicao que
poderia completa-la se houver uma tarifa a ser paga cada vez que ela tenta
estabelecer uma nova conexdo serendipitosa; dificilmente ocorrem



exaptagOes entre disciplinas diferentes caso haja sentinelas vigiando suas
fronteiras. Em ambientes abertos, no entanto, ¢ facil esses padrdes de
inovagao ganharem raizes e se multiplicarem.

Como toda realidade social complexa, a criacdo de ambientes propicios a
inovagao ¢ uma questdo de escolha. Se todas as outras coisas permanecerem
iguais, os incentivos financeiros irdo de fato estimular a inovacdo. O
problema ¢ que todas as outras coisas nunca sdo iguais. Quando
introduzimos recompensas financeiras num sistema, surgem barreiras e
sigilo, e os padrdes abertos de inovagdo passam a ter mais dificuldade para
operar sua magica. A pergunta, portanto, ¢: qual é o equilibrio certo? E sem
davida concebivel que a promessa de tirar a sorte grande seja tao irresistivel
que mais do que compense as ineficiéncias introduzidas pela lei da
propriedade intelectual e pelos laboratérios de P&D fechados. Em geral
essa foi a suposi¢ao basica na maior parte das discussdes recentes sobre as
raizes da inovagdo, uma suposicdo baseada no historico de inovagdao do
livre mercado durante esse periodo. Como as economias capitalistas se
provaram mais inovadoras que as economias socialistas € comunistas, dizia
essa versao dos fatos, as ineficiéncias deliberadas da abordagem baseada no
mercado deviam ter mais beneficios que custos.

Mas, como vimos, essa ¢ uma falsa comparagdo. Nao se trata de
comparar o desempenho do mercado com o das economias planejadas. A
comparacdo que se impde ¢ entre o mercado e o quarto quadrante. A medida
que a grande empresa privada se desenvolvia nos dois ultimos séculos, uma
imagem especular dela cresceu em paralelo no setor publico: a universidade
moderna voltada para a pesquisa. Hoje, a maior parte da pesquisa
académica tem a abordagem do quarto quadrante: novas ideias sao
publicadas com o objetivo de permitir a outros participantes aprimora-las e
usa-las como base, sem quaisquer restricoes a sua circulagdo além do
devido reconhecimento de sua origem. Ndo se trata de pura anarquia, €
claro. Voc€ nido pode simplesmente surrupiar a ideia de um colega sem lhe
dar o devido crédito, mas ha uma diferenga fundamental entre processar por
violacdo de patente e pedir uma nota de rodapé. Os pesquisadores
académicos obviamente recebem saldrios, e ideias de sucesso podem levar a
catedras muito cobicadas, mas as recompensas economicas sdo minusculas
se comparadas as do setor privado. E, o que € decisivo, tais recompensas
ndo dependem da introducdo de uma ineficiéncia artificial na rede de
informagdo. E provavel que um historiador que desenvolve uma teoria



brilhante sobre as origens da Revolugao Industrial obtenha uma céatedra numa
escola da Ivy League, mas a propria teoria pode circular livremente através
do ambiente, onde estd sujeita a ser contestada, ampliada, exaptada e
reciclada de inimeras maneiras. O sistema universitirio pode ser um
negdcio de grande escala hoje em dia, e as patentes por certo desempenham
um papel importante em certos campos especializados, mas em geral a
universidade permanece um sistema dedicado a produzir e preservar
informagdo para as geragoes presentes e futuras.

As universidades t€m a reputacdo de serem torres de marfim, isoladas do
mundo real, mas € inegavel que a maioria das ideias paradigmaticas surgidas
na ciéncia € na tecnologia durante o século XX tem raizes na pesquisa
académica. Isso ¢ obviamente verdadeiro no tocante as ciéncias “puras”,
como a fisica tedrica, mas também no que diz respeito a linhas de pesquisa
que a primeira vista parecem ter aplicacdes mais francamente comerciais. O
contraceptivo oral, por exemplo, gerou bilhdes de dolares para a Big Pharma
na ultima metade do século XX, porém a maior parte da pesquisa decisiva
que levou a seu desenvolvimento foi feita nas terras comunais intelectuais
dos laboratorios de Harvard, Princeton e Stanford. Na linguagem do capitulo
anterior, redes abertas de pesquisadores académicos criam com frequéncia
plataformas emergentes em que o desenvolvimento comercial se torna
possivel. E provavel que a proxima década veja uma onda de produtos
farmacéuticos que a ciéncia gendmica tornara possivel, mas essa plataforma
cientifica subjacente — ou seja, a capacidade de sequenciar e mapear o DNA
— foi quase inteiramente desenvolvida por um grupo descentralizado de
cientistas académicos trabalhando fora do setor privado nas décadas de
1960 e 70. Esse ¢ um padrdao que vemos a todo momento na era moderna: a
inovagdo do quarto quadrante cria uma nova plataforma aberta na qual
entidades comerciais podem se basear depois, seja para dar nova cara e
aprimorar a descoberta original, seja desenvolvendo inovacdes sobre a
plataforma subjacente.

A inovacdo do quarto quadrante foi ajudada também por outro
desenvolvimento fundamental: o maior fluxo de informacdao. O
transbordamento da informagdao precisou da densidade geografica das
cidades no Renascimento, € o sistema postal tornou possivel a formagao de
pequenas teias disseminadas de criatividade na era do Iluminismo. Mas a
internet de fato reduziu os custos do compartilhamento de boas ideias a zero.
Na época de Galileu, todos os beneficios do transbordamento de informagao



eram tdo potentes quanto hoje, mas era muito mais dificil criar o tipo de rede
liquida em que colisGes serendipitosas e exaptagdes podiam ocorrer. A
conectividade da vida moderna significa que enfrentamos o problema
oposto: ¢ muito mais dificil impedir que a informagao transborde do que po-
la em circulagdo. A consequéncia disso € que as empresas do setor privado
decididas a proteger seus bens intelectuais tém de investir tempo e dinheiro
na constru¢do de barreiras de escassez artificial. Os participantes do quarto
quadrante ndo tém esses custos: podem se concentrar na descoberta de nova
ideias, ndo na construcao de fortalezas em torno das velhas. E, como essas
ideias podem circular livremente através da esfera da informacdo, outras
mentes na rede podem aprimora-las e expandi-las.

Nao temos um vocabulario politico pronto para o quarto quadrante, em
particular para as formas ndo institucionais de colaboracdo que se
desenvolveram em torno da comunidade de codigo aberto. Como esses
sistemas abertos ndo dependem dos incentivos convencionais do capitalismo
e resistem as restrigdes usuais da propriedade intelectual, a mente tende a
situa-los automaticamente no lado do socialismo. No entanto, eles estao tao
longe das economias estatais centralizadas que Marx e Engels ajudaram a
inventar quanto da ganancia do capitalismo. Embora ndo sejam em si produto
de incentivos de mercado, criam muitas vezes ambientes em que empresas
privadas prosperam, um fendmeno ao qual Lawrence Lessig alude com seu
conceito de “economia hibrida”, que mescla elementos das redes abertas das
terras comunais intelectuais com os muros e tarifas mais proprietarios da
esfera privada.

Nada disso implica que o mercado seja inimigo da inovacao, ou que a
competicdo entre empresas concorrentes ndo conduza com frequéncia a
novos produtos uteis. (Afinal, o segundo quadrante esta repleto de iniimeras
ideias brilhantes que mudaram nossas vidas para melhor.) E burocracias
inchadas continuam sendo sumidouros da inovag¢ao. Mas, felizmente para
ndés, a escolha nao esta entre mercados descentralizados e estados de
comando e controle. Grande parte da historia do progresso intelectual nos
ultimos séculos ocorreu num espago menos formal entre esses dois regimes:
no seminario da pos-graduacao, no café, na casa do diletante e no quadro de
avisos digital. O quarto quadrante deveria ser um lembrete de que existe
mais de uma féormula para a inovagdo. As maravilhas da vida moderna ndo
se originaram exclusivamente do choque proprietario entre empresas
privadas. Surgiram também de redes abertas.



ALGUNS MESES DEPOIS que Darwin publicou 4 origem das espécies em 1859,
Karl Marx escreveu uma carta para Friedrich Engels que incluia algumas
linhas endossando o radicalismo biologico de Darwin. “Embora
desenvolvido no cru estilo inglés, este ¢ o livro que cont¢ém a base na
histéria natural para nossa concep¢do.” O “cru estilo inglés” era
evidentemente a estranha relutincia de Darwin em relacionar suas ideias
cientificas com a dialética hegeliana. (Hoje muitos veem isso com um dos
pontos fortes de Darwin como escritor.) Sarcasmos a parte, Marx e Engels
foram claramente revigorados pela controvérsia que Darwin desencadeara e
0 enxergaram como um espirito afim numa era que parecia a beira de
multiplas revolugdes — tanto na ciéncia quanto na sociedade. Nao esta claro
se Darwin nutriu os mesmos sentimentos por seus admiradores prussianos.
Marx propds dedicar o segundo volume de O capital a Darwin, que objetou:
“Eu preferiria que a parte ou o volume nao fosse dedicada a mim (embora
lhe agradeca pela homenagem que pretendeu me fazer), pois isso iria, em
certa medida, sugerir minha aprovacdo de toda a obra, da qual ndo tenho
conhecimento.”

De um ponto de vista cientifico, Marx e Engels foram astutos ao tomar
partido de Darwin tdo cedo no debate sobre sua “perigosa” ideia. Mas ndo
poderiam ter se enganado mais redondamente em suas previsdes sobre o
papel que a teoria desempenharia na arena politico-econdmica. FEles
anteviram, de maneira acertada, que se fariam analogias entre a
“sobrevivéncia dos mais aptos” de Darwin e a selegdo competitiva das
economias capitalistas de livre mercado, mas estavam convencidos de que
elas seriam propostas como criticas ao capitalismo. Em 1865, Engels
escreveu para um amigo: “Nada desacredita tanto o desenvolvimento
burgués moderno quanto o fato de que ele ainda ndo conseguiu ir além das
formas econdomicas do mundo animal.”

Como se viu, ocorreu exatamente o oposto. As teorias de Darwin foram
invocadas inumeras vezes no século XX em defesa do sistema de livre
mercado. O alinhamento com o mundo animal ndo desacreditou os mercados,
como Engels previra. Ao contrario, os fez parecer algo natural. Se a Mae
Natureza produziu um planeta tio esplendidamente diverso através de um
algoritmo de competicdo implacavel entre agentes egoistas, por que nossos
sistemas econdmicos nao haveriam de seguir as mesmas regras?

A verdadeira historia da natureza, porém, ndo se reduz a competicao
implacavel entre agentes egoistas, como o proprio Darwin percebeu. 4



origem das espécies termina com uma das passagens mais famosas na
historia da ciéncia, cujas palavras fazem eco ao verbete do diario que ele
escrevera ao deixar as ilhas Cocos mais de vinte anos antes:

E interessante contemplar uma ribanceira emaranhada, forrada com muitas plantas de vérias
espécies, com aves a cantar nos arbustos, diversos insetos a esvoagar por toda parte e minhocas a
rastejar pela terra umida, e refletir que essas formas intrincadamente construidas, tdo diferentes
entre si e em tdo complexa dependéncia umas das outras, foram todas produzidas por leis que
operam a nossa volta. ... Dessa maneira, ¢ da guerra da natureza, da fome e da morte que o mais
excelso objeto que somos capazes de conceber, a saber, a producdo dos animais elevados, decorre
diretamente. Ha uma grandeza nessa visdo da vida...”

As palavras de Darwin oscilam entre duas metaforas estruturantes que
governam toda a sua obra: as complexas interdependéncias da ribanceira
emaranhada e a guerra da natureza; as conexdes simbidticas de um
ecossistema e a sobrevivéncia dos mais aptos. A caricatura difundida da
teoria de Darwin enfatiza a luta competitiva acima de tudo. Contudo, muitas
das descobertas que sua teoria tornou possiveis revelaram as forcas
colaborativas e conectivas em a¢ao no mundo natural.

Temos convivido com uma caricatura semelhante em nossas
pressuposi¢des sobre a inovacado cultural. Se olharmos para os tltimos cinco
séculos a partir da perspectiva distanciada, um fato salta aos olhos de
imediato: a competi¢do baseada no mercado nao tem nenhum monopdlio da
inovagdo. A competicdo e o lucro de fato nos motivam a transformar boas
ideias em produtos acabados, mas, o mais das vezes, as ideias em si vém de
outro lugar. Seja qual for sua politica, o quarto quadrante tem sido um
extraordinario espago de criatividade e insight humanos. Mesmo sem as
compensagdes econdmicas da escassez artificial, os ambientes do quarto
quadrante desempenharam um papel de enorme importancia no cultivo e
circulagdo de boas ideias — agora mais do que nunca. Na linguagem de
Darwin, as conexOes abertas da ribanceira emaranhada foram tao
generativas quanto a guerra da natureza. Stephen Jay Gould defende essa
ideia com vigor na alegoria de sua colecdo de sandalias: “A cunha da
competi¢dao tem sido, desde Darwin, o argumento candnico para o progresso
em tempos normais”, escreve ele. “Mas quero afirmar que a roda da
mudancga funcional subita e imprevisivel (o principio da transformacao de
pneus em sandalias) € a principal fonte do que chamamos de progresso em
todas as escalas.” O empreendedor de Nairdbi vendendo sandalias na feira
pode de fato competir com outros sapateiros, mas o que torna seu comercio



possivel ¢ o ferro-velho cheio de pneus a espera de ser livremente
convertidos em cal¢ados, € o fato de que a boa ideia de converter pneus em
sandalias pode ser transmitida de um sapateiro para outro pela simples
observagao, sem quaisquer acordos de licenciamento que restrinjam o fluxo.

EM 1813, UM DONO DE MOINHO DE BOSTON, Isaac McPherson, viu-se
mergulhado numa longa e frustrante disputa por uma patente com um inventor
da Filadélfia chamado Oliver Evans, que havia registrado um moinho de
cereais automatizado varios anos antes. A engenhosidade de Evans so era
igualada por seu amor ao litigio. Ele era conhecido por impor
agressivamente suas patentes € foi um dos primeiros a tirar partido dos
novos poderes restritivos do sistema federal de patentes apds sua criagdo em
1790. A originalidade da invengdo patenteada por Evans era muito
discutivel; o sistema do moinho baseava-se em elevadores de cagamba,
esteiras transportadoras e parafusos arquimedianos — inovacdes que eram de
dominio publico havia muito tempo. Quando Evans processou McPherson
por violar sua patente, o industrial de Boston decidiu recorrer ao primeiro
diretor do escritorio de patentes dos Estados Unidos, um ex-politico e
também ele um inventor, que agora morava na zona rural da Virginia. Assim,
no verao de 1813, McPherson escreveu uma carta a Thomas Jefferson,
pedindo sua interpretagao da reivindicagao de Oliver Evans.

Jefferson respondeu no dia 13 de agosto. Ao ler a carta hoje, a amplitude
da sua inteligéncia ndo deixa de ser surpreendente. Seu foco se estreita em
detalhes extremamente técnicos sobre as especificidades da invengdo de
Evans, para se alargar depois em comentarios sobre a longa pré-historia das
mesmas. (“O parafuso de Arquimedes ¢, no minimo, tdo antigo quanto a
idade desse matematico, que morreu 2 mil anos atras. Diodorus Siculus fala
sobre isso, L.i., p.21, e L.v,, p.217, da edicao Stevens de 1559, folio; e
Vitruvius, xii.””) Ele analisa a legislagdao pertinente com o olhar agu¢ado de
jurista, opinando sobre as se¢des que lhe parecem fundamentalmente
equivocadas. Mas os trechos mais sensacionais surgem quando Jefferson
passa a filosofar sobre a natureza das préprias ideias:

A propriedade estdvel ¢ uma dadiva da lei social, e ¢ estabelecida tardiamente no progresso da
sociedade. Seria curioso, portanto, se uma ideia, fermentacdo fugidia de um cérebro individual,
pudesse, por direito natural, ser reivindicada como propriedade exclusiva e estavel. Se a natureza
tornou uma Unica coisa menos suscetivel de propriedade exclusiva que todas as outras, foi a agcdo do



poder pensante chamada ideia, que um individuo s6 pode possuir enquanto a guarda para si; no
momento em que ¢ divulgada, porém, ela se impde a posse de todos, e o receptor ndo pode se
despojar dela. Seu carater peculiar, também, ¢ que ninguém a possui menos pelo fato de todos os
demais a possufrem na totalidade. Aquele que recebe uma ideia de mim ganha instru¢do sem reduzir
a minha; assim como aquele que acende sua vela na minha recebe luz sem me obscurecer. Que as
ideias devam se espalhar livremente de uma pessoa para outra no planeta, para a instrugdo moral e
mutua do homem e a melhoria de sua condi¢cdo, parece ter sido peculiar € benignamente projetado
pela natureza, quando ela as fez, como o fogo, que se expande por todo espago sem que sua
densidade se reduza em nenhum ponto, € como o ar que respiramos, € no qual nos movemos e temos
nosso ser fisico, incapaz de confinamento ou apropriacdo exclusiva. As inven¢des ndo podem, entdo,
por natureza, ser objeto de propriedade.

As ideias, afirma Jefferson, t€m uma atragdo quase gravitacional pelo
quarto quadrante. O estado natural delas ¢ fluxo, transbordamento e conexao.
E a sociedade que as mantém agrilhoadas.

Quer dizer que temos de acabar com a lei da propriedade intelectual?
Claro que ndo. O histérico de inovagdes do quarto quadrante ndo significa
que deveriamos abolir as patentes e permitir que todas as formas de
informacao circulem livremente. Mas deveria desmentir a ortodoxia reinante
segundo a qual sem a escassez artificial da propriedade intelectual a
inovacgao cessaria pouco a pouco. Ha muitas razoes compreensiveis para que
a lei torne mais facil que pessoas ou organizagdes inovadoras lucrem com
suas criagdes. Podemos decidir, enquanto sociedade, que as pessoas
simplesmente merecem lucrar com suas boas ideias, sendo por isso
necessario introduzir um pouco de escassez artificial para assegurar essas
recompensas. Como alguém que vive da criagcdo de propriedade intelectual,
sou mais do que simpatico a esse argumento. Mas afirmar que essas
restrigdes 1rdo por si mesmas, com O tempo, promover a inovagdao ¢
completamente diferente.

Como Lawrence Lessig argumentou de maneira bastante convincente ao
longo dos anos, ndo ha nada de “natural” na escassez artificial gerada pela
lei de propriedade intelectual. Essas leis sdo intervengdes deliberadas
produzidas pela inteligéncia humana e impostas quase inteiramente por
poderes nao comerciais. O que Jefferson defende na carta a McPherson ¢
que, se quisermos entrar de fato num debate sobre que sistema ¢ mais
“natural”, o livre curso das ideias sempre levara a melhor sobre a escassez
artificial das patentes. As ideias sdo intrinsecamente copidveis, de uma
maneira que alimento e combustivel ndo sdo. E preciso construir represas
para impedir que elas fluam.



A meu ver, a grande questdo de nossa época ¢ se as grandes organizagoes
— publicas e privadas, governos e empresas — podem tirar melhor proveito
da turbina de inovagao dos sistemas do quarto quadrante. No ambito do setor
privado, o sucesso de companhias como Google, Twitter ¢ Amazon — todas
as quais, de diferentes maneiras, contribuiram e se beneficiaram da inovagao
do quarto quadrante — deixou claro que, pelo menos no mundo do software,
uma pequena abertura leva longe. Suspeito de que essas ligdes se tornardo
cada vez mais inevitaveis nas proximas décadas. Mas ¢ o setor publico que
me parece mais interessante, porque os governos € outras instituigdes nao
comerciais por muito tempo padeceram da ineficiéncia das burocracias
inchadas. Hoje, essas instituicoes t€ém uma oportunidade para alterar de
maneira fundamental seu modo de cultivar e promover boas ideias. Quanto
mais 0 governo pensar sobre si mesmo como uma plataforma aberta em vez
de uma burocracia centralizada, melhor sera para todos nos, cidadaos,
ativistas e empresarios.

A maravilhosa ironia ¢ que essa oportunidade histdrica se abre para os
governos em parte gragas a uma inovacao que eles desencadearam no
mundo: a internet, provavelmente o exemplo mais claro da maneira como a
inovagdo do setor publico e a do setor privado podem se complementar uma
a outra. A plataforma generativa da internet (e da web) criou um espago em
que inumeras fortunas foram feitas durante os ultimos trinta anos, mas ela
propria foi criada pela associagdo frouxa de cientistas da informatica no
mundo todo, financiados, em grande parte, pelo governo federal dos Estados
Unidos. Existem boas ideias, € ha aquelas boas ideias que tornam mais facil
ter outras boas ideias. O YouTube foi uma boa ideia que se tornou possivel
gragas as ideias ainda melhores da internet e da web. Nao foi por acaso que
essas plataformas geradoras de ideias foram desenvolvidas fora do setor
privado. Plataformas proprietarias que alcancam massa critica ndo sdo
completamente sem precedentes — o Microsoft Windows teve um grande
sucesso, por exemplo, e a plataforma do i1Phone da Apple foi
extraordinariamente inovadora em seus trés primeiros anos —, mas sao caso
raros. Plataformas generativas necessitam de todos os padrdes de inovagado
que vimos nas paginas anteriores; precisam criar um espago em que
intuicdes, colisdes serendipitosas, exaptacoes e reciclagem possam
prosperar. E possivel criar um espago assim num jardim murado, mas sera
muito melhor se situarmos nossa plataforma numa terra comunal.



TALVEZ “TERRA COMUNAL” NAO SEJA A EXPRESSAO CERTA para o ambiente que
estamos tentando imaginar, embora tenha uma longa e consagrada historia na
legislacdo sobre a propriedade intelectual. H4 um duplo problema com sua
utilizagdo. Em primeiro lugar, foi convencionalmente usada em oposi¢ao a
luta competitiva do mercado. As “terras comunais” originais da Inglaterra
rural desapareceram quando foram engolidas pelos cercamentos privados do
capitalismo agrario nos séculos XVII e XVIII. Apesar disso, os ambientes de
inovacao que exploramos ndo sdo necessariamente hostis a competicao e ao
lucro. Mais importante ainda, porém, ¢ que a metafora das terras comunais
ndo sugere os padroes de reciclagem, exaptacdo e recombinagdo que
definem tantos espagos de inovacdo. Quando se fala em terreno comunal,
pensamos num campo limpo dominado por uma unica vegetagao para servir
de pasto. Nao pensamos num ecossistema. A terra comunal ¢ uma
monocultura, ndo uma ribanceira emaranhada.

Prefiro outra metdfora tomada da natureza: o recife. Basta observar um
recife de coral (ou uma floresta pluvial) por alguns minutos para ver que a
competicdo por recursos abunda nesse espaco, como Darwin bem notou.
Mas ndo ¢ essa a fonte de sua incrivel biodiversidade. A luta pela existéncia
¢ universal na natureza. Os poucos habitantes de um ecossistema desértico
sdo, em tudo e por tudo, tdo competitivos quanto seus equivalentes num
recife de coral. O que torna o recife tdo inventivo ndo ¢ a luta entre os
organismos, mas o modo como eles aprenderam a colaborar — o coral, a
zooxantela e o peixe-papagaio tomando emprestado e reinventando o
trabalho uns dos outros. Esta ¢ a explicagdo final do paradoxo de Darwin: o
recife abriu tantas portas para o possivel adjacente por causa da maneira
como compartilha.

O recife nos ajuda a compreender nossos outros enigmas iniciais: a
inovagdo desenfreada das cidades e da web. Também elas sdao ambientes que
conectam e misturam de maneira compulsiva aquele que € o mais valioso
dos recursos: a informacdao. Como a web, a cidade ¢ uma plataforma que
muitas vezes torna o comércio privado possivel, mas ela propria esta fora do
mercado. Fazemos negocios na grande cidade, mas ela pertence a todos. (“O
ar da cidade liberta”, como diz o velho adéagio.) As ideias colidem,
emergem, recombinam-se; novas empresas encontram abrigo nas estruturas
abandonadas por antigos hospedeiros; eixos informais permitem que
diferentes disciplinas fagam empréstimos umas das outras. Sdo esses 0s
espagos que ha muito sustentam a inovagdo, desde aqueles primeiros



povoamentos mesopotamicos, 8 mil anos atrds, até as camadas invisiveis de
software que sustentam a web nos nossos dias.

As ideias surgem em abundéncia, como disse Poincaré. Elas surgem em
redes liquidas em que a conexao ¢ mais valorizada que a prote¢ao. Assim, se
quisermos construir ambientes que gerem boas ideias — quer eles se situem
em escolas, empresas, governos ou em nossas vidas pessoais —, precisamos
manter essa historia em mente, € nao recair nos pressupostos faceis segundo
os quais mercados competitivos sao a unica fonte confidvel de boas ideias.
Sim, o mercado foi um grande motor de inovagdao. Mas o mesmo pode ser do
dito recife.

Sei que a maioria de ndés ndo pode influenciar diretamente na
determinacdo de quais macroestruturas de informagdo e organizacao
econdmica prevalecem na sociedade mais ampla, embora cada um influencie
esse resultado de maneira indireta, mediante um ato basico de escolher entre
um emprego no setor privado ou no setor publico. Mas essa ¢ a beleza da
perspectiva do zoom longo: os padrdes retornam em outras escalas. Talvez
ndo sejamos capazes de transformar nosso governo num recife de coral, mas
podemos criar ambientes semelhantes no ambito da vida cotidiana: nos
nossos locais de trabalho; no modo como consumimos midia; na maneira
como aumentamos nossa memoria. Os padroes sdo simples, mas, se adotados
conjuntamente, ajudam a criar um todo mais sabio que a soma de suas partes.
Faca uma caminhada; cultive intui¢des; anote tudo, mas mantenha suas pastas
em desordem; abrace a serendipidade; cometa erros produtivos; cultive
diversos hobbies; frequente cafés e outras redes liquidas; siga os links;
permita que outros se baseiem em suas ideias; tome emprestado, recicle,
reinvente. Construa uma ribanceira emaranhada.

2 A novagao, ¢ claro, ndo ¢ a unica razdo de uma parte tdo grande do mundo ter desafiado as previsdes
do Manifesto comunista e abragado o modo de vida capitalista. Economistas e historiadores sociais
documentaram multiplos fatores que dirigiram a marcha do mercado: as economias capitalistas
apresentavam um historico melhor de aumentos de longo prazo do PIB, os atores economicos tinham
mais liberdade para fazer escolhas individuais. Embora o interesse economico pessoal seja uma forca
motivadora inegdvel para o ser humano, poucas defesas das virtudes economicas do capitalismo
deixaram de mencionar sua forca proteica. Até seus criticos reconheceram a tendéncia do mercado a
novidade e & inovagdo, como na famosa teoria da “destruicdo criativa” de Joseph Schumpeter.

b Esta estrutura foi adaptada do livro de Yochai Benkler The Wealth of Networks. Segundo Benkler,
temos vasta experiéncia com trés das quatro combinagoes possiveis. As empresas privadas sao
centralizadas e baseadas no mercado. O proprio mercado ¢ descentralizado e, obviamente, baseado no



mercado. As economias planejadas sdo centralizadas e ndo baseadas no mercado. Mas o quadrado
magico ¢ o quarto: o dos ambientes descentralizados, ndo baseados no mercado. Essa ¢ uma
combinac¢do que nao se encaixa facilmente nos compartimentos usuais do capitalismo e do socialismo.
No entanto, nos ultimos anos, esse quadrante tem sido uma estufa de inovacao, gragas em grande parte
a arquitetura aberta da internet.

¢ Romances voltados para a descrigao deslumbrada da vida das classes altas, em geral escritos pela
classe média. (N.T.)



Apéndice:
Cronologia de inovagoes fundamentais, 1400-2000

Contabilidade de dupla entrada (1300-1400): Codificado pela primeira vez pelo frei franciscano e
matematico Luca Pacioli em 1494, o método da dupla entrada ja vinha sendo usado por pelo menos dois
séculos por banqueiros e negociantes italianos. Ha alguns indicios de que ele foi desenvolvido por
empresarios islamicos, que o transmitiram aos italianos por meio dos centros comerciais de Veneza e
Génova.

Prensa de tipos méveis (1440): Embora alguns elementos, incluindo o conceito de tipo movel,
remontem a inventores chineses ¢ coreanos mais antigos, o processo de impressdo que combinava a
prensa de parafuso e o tipo mével foi criado por Johannes Gutenberg por volta de 1440.

Lente concava (1451): Ha milhares de anos, o homem utiliza lentes para ampliar imagens e acender
fogueiras, mas o primeiro uso de uma lente concava para tratar a miopia ¢ atribuido ao cardeal Nicolau
de Cusa, polimata alemao.

Paraquedas (1483): Leonardo da Vinci esbogou o projeto original de um paraquedas em 1483 na
margem de um caderno. O primeiro teste fisico do invento ocorreu em 1783, quando Louis-Sébastien
Lenormand saltou do Observatdrio de Montpelier na Franga e, com a ajuda de seu paraquedas primitivo,
pousou incélume. Em 2000, uma réplica exata do paraquedas de Da Vinci foi construida, testada e
provou funcionar.

Globo terrestre (1492): Martin Behaim, cartografo nascido em Nuremberg, construiu o primeiro globo
terrestre no inicio da década de 1490, apés retornar de longas viagens pela Africa Ocidental. Chamou-o
de Erdapfel, que se traduz por “maca da Terra”.

Rolimas (1497): Os rolimas foram concebidos ¢ esbogados por Leonardo da Vinci em 1497 como
método para reduzir a friccdo; a primeira patente para eles foi concedida a Philip Vaughan em 1794.

Relégios portateis (1500): Um dos exemplos canonicos de invengdo coletiva, os relogios portateis
foram desenvolvidos no inicio do século XVI em Nuremberg por um grupo de relojoeiros liderado por
certo Peter Henlein, que criou o primeiro relogio leve. O relogio de Henlein era portatil, mas nao muito
preciso; aperfeicoamentos posteriores por seus colegas de Nuremberg conferiram maior pontualidade
ao dispositivo.

Rotacio da terra em torno do sol (1514): Nicolau Copérnico redigiu pela primeira vez sua teoria
“heliocéntrica” do sistema solar na forma de um pequeno panfleto por volta de 1514, mas ndo publicou
formalmente a ideia por mais de vinte anos, temendo a controvérsia que desencadearia. Nesse periodo,
a noticia de sua teoria radical vazou e comegou a se espalhar entre as mentes esclarecidas da Europa,



mas a primeira publicacdo oficial veio em seu texto postumo, Sobre as revolugoes das esferas
celestes, em 1543.

Simbolos de raiz quadrada, mais e menos (1525): O matematico alemao Christoph Rudolff inventou
os simbolos matematicos modernos de “+”, “~ e “\” em Coss, de 1525, 0 primeiro manual completo de
algebra em alemao.

Equagdes cubicas e nimeros complexos (1530-1540): Os matematicos do Renascimento islamico
publicaram varios artigos importantes sobre a compreensdo das equagdes cubicas — juntamente com a
nocdo de nimeros complexos —, essenciais para a determinagdo da area e do volume dos objetos. A
técnica moderna para resolvé-las, porém, estd associada de maneira mais notavel ao matematico e
engenheiro italiano Niccolo Tartaglia, que venceu um famoso concurso em 1530, chamando atengao
para sua abordagem. Dois outros italianos da época, Scipione del Ferro e seu discipulo Antonio Fiore,
também contribuiram para a resolugdo das equacdes de terceiro grau.

Respiracao pulmonar (1535): Apos estudar o tamanho da artéria pulmonar como aluno de medicina
na Universidade de Paris, o radical religioso espanhol Miguel Servet fez a primeira defesa convincente
da ideia de que a aeracdo do sangue ocorria nos pulmdes.

Eter (1540): O botanico alemdo Valerius Cordus descobriu e descreveu um método radicalmente novo
para a sintese do éter em 1540, chamando-o de “o doce oleo de vitriolo”. Por volta da mesma época, o
médico suico Paracelso descobriu as propriedades anestesiantes da substancia.

Turbina a vapor (1551): O brilhante polimata turco Taqi al-Din descreveu uma turbina a vapor que
funcionava, projetada para acionar um espeto giratorio, em sua obra de 1551 com o maravilhoso titulo
Os métodos sublimes das maquinas espirituais.

Lapis (1560): Em meados da década de 1560, os habitantes de uma pequena aldeia na regido de
Cumbria, na Inglaterra, encontraram um enorme depdsito de grafite. Primeiro usaram a substancia para
marcar seu gado e suas ovelhas e por fim ocorreu-lhes a ideia de mserir o grafite num involucro de
madeira. O lapis levaria mais duzentos para se completar com a invencao da borracha.

Projecao de Mercator (1569): O cartografo flamengo Gerard Mercator desenvolveu a projecdo que
leva seu nome, uma representacdo cartografica do mundo que permitia aos navegadores seguir
loxodromias, ou linhas de rumo, entre dois locais, sendo assim responsavel pelo rumo.

Supernovas e cometas (1572-1577): A observacdo da formagdo de uma nova estrela pelo nobre
dinamarqués Tycho Brahe em 1572, e a prova detalhada que forneceu de que a supernova ndo estava
mudando de posigao com relagdo a outras estrelas, solapou a ortodoxia reinante, segundo a qual o céu
era imutavel Alguns anos mais tarde, observagdes igualmente precisas de um cometa por Brahe
mostraram que o objeto estava muito além da lua, ndo sendo portanto parte da atmosfera da Terra.

Maquina de trico (1589): O clérigo inglés Willilam Lee criou a primeira versdo operante de uma
maquina mecanica de tecer que permitiu & indistria téxtil imitar os movimentos do trico manual. Apos a
morte do inventor, um de seus assistentes introduziu uma séric de aperfeicoamentos que aumentaram
muito a funcionalidade da engenhoca.

Microscopio composto (1590): Embora ndo haja pleno consenso acerca do inventor do microscopio
composto, a maioria dos historiadores atribui sua autoria ao fabricante de d6culos holandés Zacharias



Janssen e seu filho Hans, ou ao 6ptico alemdo Hans Lippershey. Em 1609 Galileu reformou o projeto
original de Janssen, conferindo maior eficiéncia ao aparelho. Nos anos 1670, Antoni van Leeuwenhoek
aplicou pela primeira vez o microscopio ao campo da biologia.

Descarga de vaso sanitario (1596): Um dispositivo de descarga foi inventado no final do século XVI
por sir John Harrington, que instalou uma versdo para sua madrinha, a rainha Elizabeth, no Richmond
Palace. Mas o invento s6 decolou no final do século XVIII, quando o relojoeiro Alexander Cumings e o
marceneiro Joseph Bramah reivindicaram duas patentes separadas de uma versdo aperfeicoada do
projeto de Harrington.

Magnetismo planetario (1600): O cientista inglés William Gilbert percebeu que a propria Terra era
um magneto, descoberta publicada pela primeira vez em seu tratado “Sobre os imas” em 1600. Gilbert
concluiu que era a natureza magnética da Terra que permitia a bussola ajudar os navegadores. Ao longo
da histéria, a natureza dos imas havia sido estudada, entre outros, por Aristoteles e pelos chineses
antigos.

Telescopio (1600-1610): Exemplo classico de invengdo coletiva, os primeiros telescopios e lunetas
comegaram a aparecer na Europa na primeira década do século XVII. Em 1608, foram solicitadas duas
patentes para projetos desenvolvidos na Holanda; e em 1609 Galileu estava usando um dispositivo
construido por ele, com capacidade de ampliacdo de vinte vezes, para observar as estrelas, o que lhe
permitiu descobrir as luas de Jupiter.

Orbitas elipticas (1605-1609): O astrénomo ¢ matematico alemdo Johannes Kepler foi o primeiro a
documentar a orbita eliptica tracada pelos planetas em torno do Sol, embora tenha construido suas
equagdes analisando dados colhidos por Tycho Brahe, seu amigo e empregador ocasional.

Luas de Jupiter (1610): Com a ajuda de um telescopio, Galileu Galilei observou pela primeira vez os
satélites que orbitam em torno de Jupiter, provando assim o principio fundamental do sistema
coperniciano de que o universo ndo girava em torno da Terra. Outro cientista, Simon Marius, afirmou ter
descoberto as luas cinco semanas antes de Galileu, mas nunca publicou essas observagoes.

Fecho de pederneira (1610): O cortesdo francés Marin le Bourgeoys apresentou o primeiro
mecanismo de fecho de pederneira plenamente desenvolvido ao rei Luis XIII em 1610, e o dispositivo
passou a ser usual em armas de fogo até o inicio do século XIX. Mas a descoberta de Marin le
Bourgeoys incluiu muitas inovagdes nos mecanismos de disparo, da trava de mosquete ao snaphance.

Manchas solares (1610): As manchas solares, pontos magnéticos escuros na superficie do Sol, foram
observadas pela primeira vez de maneira quase simultinea por varios astronomos com o uso de
telescopios. Sua descoberta ¢ atribuida alternadamente a Galileu Galilei, Thomas Harriot ¢ Johannes e
David Fabricius.

Logaritmos (1614): Num esfor¢o para simplificar o processo de multiplicacdo de nimeros grandes, o
matematico John Napier concebeu os logaritmos de maneira a expressar um numero como uma base
elevada a uma poténcia, por exemplo, 100 como 10?, ou 10 x 10. Mais tarde os logaritmos
desempenharam um papel essencial na ciéncia e na engenharia.

Circulacio sanguinea (1628): O médico inglés William Harvey teorizou corretamente sobre o modo
como o sangue se movia através do corpo humano, bombeado pelo coracdo e percorrendo um ciclo



perpetuamente, refutando assim argumentagdes anteriores em defesa da existéncia de dois sistemas de
circula¢do separados.

Escala de Vernier (1631): A escala de Vernier, inventada pelo matematico francés Pierre Vernier,
pode ser usada em conjunto com uma escala maior para medir com precisdo unidades de espaco
extremamente pequenas. Teve vasto emprego em sistemas de navegacao.

Marés oceanicas (1632): Seguindo os passos dos antigos, Galileu Galilei ousou propor uma relagdo
entre as marés oceanicas ¢ o Sol. Johannes Kepler teorizou corretamente que o fenomeno era criado
pela relagdao da Terra com a Lua, ¢ Isaac Newton forneceu uma explicagdo completa a comunidade
cientifica em 1687.

Régua de calculo (1632): Atribui-se em geral a William Oughtred a inven¢do da primeira versao da
régua de calculo — duas escalas logaritmicas paralelas, uma podendo deslizar em relacdo a outra — para
conduzir célculos avancados de maneira facil e rapida. Oughtred aperfeicoou o projeto de um modelo
mais basico desenvolvido por Edmund Gunter, bem como concepgdes anteriores de Galileu Galilei e
John Napier.

Lei da queda dos corpos (1634): Durante pelo menos duzentos anos, o consenso aristotélico
sustentou que corpos mais pesados caem mais depressa que os mais leves, at¢ que Galileu planejou
varios experimentos engenhosos e formulou uma equacdo matematica para descrever o que hoje
chamamos de aceleracao uniforme. Embora varios relatos de observagdes sejam anteriores ao trabalho
de Galileu, foi ele que apresentou a prova definitiva.

Geometria analitica (1637): O filosofo e matematico franc€s René Descartes inventou o sistema hoje
conhecido como geometria analitica como uma maneira de exprimir formas geométricas e propriedades
com um sistema de coordenadas. Traduzindo estruturas geométricas, tanto bidimensionais quanto
tridimensionais, em representagdes numéricas, os matematicos podiam estuda-las e investiga-las
algebricamente. Mais tarde a geometria analitica seria uma das bases do célculo desenvolvido por Isaac
Newton.

Barémetro (1643): O barometro, instrumento destinado a medir a pressdo do ar, nasceu dos esforgos
do fisico italiano Evangelista Torricelli para secundar seu mentor, Galileu, numa tentativa de ajudar
mineiros a bombear dgua de pocos. Ao trabalhar com merctrio, liquido mais pesado que a agua,
Torricelli descobriu que variagdes de um dia para o outro na altura do merctrio preso num tubo deviam-
se a mudangas na atmosfera do ar. Alguns historiadores, contudo, creem que o matematico Gasparo
Berti pode ter inventado o bardmetro inadvertidamente alguns anos antes.

Calculadora mecéanica (1645): Devemos ao matematico e fildsofo francés Blaise Pascal o invento
hoje conhecido como calculadora de Pascal, um dos mais importantes precursores da calculadora
moderna. O instrumento podia somar e subtrair mediante o uso de rodas de metal giratorias em que
estavam gravados os nimeros de 0 a 9. Embora Pascal tenha sido o primeiro a apresentar sua invencao
ao publico, em pleno funcionamento, um dispositivo semelhante havia sido concebido ¢ desenvolvido
pelo alemdo Wilhelm Schickard, com base num trabalho de John Napier.

Bomba de vacuo (1654): Como o bardmetro, a bomba de vacuo resultou dos esfor¢os de cientistas
para aperfeicoar uma bomba de suc¢do. Por meio de uma série de experimentos, Otto von Guericke
descobriu que era possivel extrair ar ou dgua de um recipiente lacrado criando vacuo. Ele demonstrou



esse principio perante o imperador Fernando III, demonstrando que dois cavalos ndo conseguiam
separar duas abobadas metalicas ocas entre as quais fora criado um vacuo. Von Guericke baseouse no
trabalho de Evangelista Torricelli, e seu proprio trabalho foi aperfeigoado por Robert Boyle e Robert
Hooke.

Relogio de péndulo (1656): Mais uma vez tomando por base as ideias de Galileu, o cientista holandés
Christiaan Huygens inventou o reldgio mais preciso até entdo, utilizando a oscilagdo regular de um
péndulo pesado, ligeiramente regulado por um dispositivo mecéanico.

Relégios com mola de balanco (1660): Representando uma enorme melhoria na precisdo dos
relogios anteriores, um mecanismo de mola de balango controlava a velocidade das diferentes pecas de
um relogio com a ajuda de um regulador, assegurando que todo o mecanismo permanecesse tio regular
quanto possivel. A invengdo ¢ atribuida tanto a Robert Hooke quanto a Christiaan Huygens — Thomas
Tompion construiu o regulador do tempo mais eficiente por volta de 1680.

Lei de Boyle (1662): A lei de Boyle, desenvolvida pelo cientista Robert Boyle, determina que, dada
uma temperatura fixa e um sistema fechado, a press@o ¢ o volume de um gis permanecerdo
inversamente proporcionais; isto ¢, quando um diminui, 0 outro aumenta na mesma propor¢do. O
assistente de Boyle, Robert Hooke, o auxiliou na descoberta dessa lei O quimico francés Edme
Mariotte descobriu 0 mesmo principio mais ou menos na mesma €poca, mas Boyle o publicou primeiro.

Espectro solar (1665): Corrigindo nogdes anteriores de que os prismas coloriam a luz, sir Isaac
Newton demonstrou por meio de uma série de experimentos que um raio de sol irradiado através de um
prisma ndo era colorido por ele; o raio continha cores e apenas era dividido em suas partes constituintes.
Ao isolar uma cor expressa por um prisma e irradia-la através de outro, Newton mostrou que a cor
permanecia constante, e o prisma ndo afetava o tom.

Micro-organismos (1674-1680): Gracas em parte aos aperfeicoamentos feitos por ele préprio na
tecnologia do microscopio, o cientista holandés Antoni Philips van Leeuwenhoek foi a primeira pessoa a
observar diretamente organismos unicelulares, chamados na época de “animalculos”.

Velocidade da luz (primeira medida quantitativa) (1676): Embora Galileu tivesse demonstrado que
a luz viaja mais rapidamente que o som, o astrénomo dinamarqués Olaus Roemer, ao tentar explicar
disparidades em suas observagoes de eclipses, percebeu que elas se deviam ao tempo que a luz levava
para viajar pelo espago. Por meio de calculos astronémicos avangados, Roemer foi capaz de chegar a
uma estimativa da velocidade da luz ndo muito distante da atual.

Lei de Hooke (1676): Também conhecida com lei da elasticidade. O cientista inglés Robert Hooke
descobriu que o deslocamento ou a deformagdo de um objeto era proporcional & quantidade de forga
exercida sobre ele — em outras palavras, uma mola se estica numa medida proporcional ao grau de
pressdo exercido sobre ela, antes de retornar a sua forma original.

Panela de pressiao (1679): O fisico francés Denis Papin inventou o que chamou de digestor a vapor —
um cilindro hermeticamente fechado contendo liquido, que, quando aquecido, criava pressdo dentro da
unidade fechada. Com isso, o ponto de ebuligdo do liquido era elevado, permitindo tempos de cozimento
mais rapidos.

Calculo (1684, 1693): Embora os principios do calculo moderno tivessem sido notados ao longo dos
séculos, a maioria dos historiadores atribui a Isaac Newton ¢ Gottfried Wilhelm Leibniz a sistematizacao



dos métodos e principios numa escala mais ampla, até entdo nunca alcangada. Descrito de maneira
geral como um ramo da matematica que explica os principios da fisica, o célculo teve sua invengao
disputada entre Newton e Leibniz, mas a histdria mostrou depois que os dois matematicos chegaram, de
maneira independente, as mesmas conclusoes, ainda que adotando sistemas de notagao diferentes.

Lei da gravitacio universal (1686): Embora a historia da maca que caiu na cabeca de Newton talvez
seja o exemplo candnico da inspiragdo individual, as verdadeiras origens da lei sdo muito mais obscuras,
e incluem uma disputa entre Robert Hooke ¢ Newton sobre quem teria sido o primeiro a observar a
relacdo do mverso do quadrado que governava a atragdo gravitacional entre dois objetos.

Trés leis do movimento e oOrbitas dos cometas (1687, 1705): As trés leis do movimento, de
Newton, foram publicadas pela primeira vez em seu revolucionario Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica em julho de 1687. Edmund Halley, amigo e editor de Newton, se basearia depois nessas
leis para produzir a primeira previsao precisa da orbita de um cometa em torno da Terra.

Piano (década de 1700): Contratado pela corte dos Médici, Bartolomeo Cristofori procurou
aperfeigoar o cravo e o clavicordio, criando um instrumento semelhante que permitisse tanto controle
expressivo quanto um espectro maior de volume. Chamou-o de “pianoforte”, palavra depois encurtada
para “piano”.

Diapasio (1711): Projetado pelo musico britanico John Shore, o diapasdo produzia um tom muito puro,
pelo qual instrumentos podiam ser afinados com precisdo.

Maquina a vapor (1712): Desenvolvendo as invengdes anteriores € mais primitivas de Denis Papin e
Thomas Savery, o ferreiro inglés Thomas Newcomen utilizou a pressdo atmosférica para propelir um
pistom para cima e para baixo mediante a condensa¢do do vapor, permitindo a uma maquina bombear
agua de pogos. Foi o primeiro dispositivo desse tipo comercialmente bem-sucedido.

Termdometro de mercurio (1714): Embora Galileu Galilei ¢ Isaac Newton tenham ambos concebido
term&metros rudimentares, o fisico alemao Daniel Gabriel Fahrenheit inventou o primeiro termémetro de
mercurio plenamente eficiente: um tubo de vidro contendo mercirio que registrava a temperatura
conforme o grau de calor aplicado a ele, demarcando as temperaturas tanto de fervura quanto de
congelamento da agua.

Octante (1730): Inventado mais ou menos ao mesmo tempo, mas de maneira independente, por
Thomas Godfrey e John Hadley, o octante era um instrumento nautico que abarcava 45 graus e, com a
ajuda de espelhos e de um pequeno telescopio presos a ele, permitia a marinheiros orientar-se no mar.

Lancadeira volante (1733): Invencdo que ajudou a estimular Revolugao Industrial, a langadeira
volante era um dispositivo que acelerava o processo de tecelagem com tear e exigia menos mao de
obra. So se tornou amplamente utilizada apds a morte de seu inventor, John Kay.

Taxonomia lineana (1735): Embora o esquema taxondmico moderno para a organizagdo da vida ainda
tenha o nome do botinico e zodlogo sueco Carlos Lineu, o modelo que ele propos se baseava em
sistemas de classificagdo que vinham se desenvolvendo havia centenas de anos. Mas Lineu fez de fato
varias adicdes essenciais, a mais importante das quais ¢ o uso de uma estrutura binomial para dar nome
a cada organismo, como em Homo sapiens.



Crondometro (1735): Inimeras versdes do crondmetro foram desenvolvidas desde o inicio do século
XVI, mas o instrumento mais completo foi criado pelo carpinteiro Thomas Harrison. Ao fornecer uma
representacdo precisa do tempo num local especifico, o crondmetro permitia aos navegadores
determinar a longitude e a latitude no mar.

Para-raios (1750): Benjamin Franklin propos a ideia de um para-raios pela primeira vez numa carta
escrita em 1750. Suas descricdes foram por fim traduzidas para o francés, e o projeto foi de fato
submetido a um primeiro teste na Franga em 1752.

Spinning jenny (1764): Um velho debate questiona se James Hargreaves foi o verdadeiro inventor da
spinning jenny, maquina de fiar de multiplos fusos que aumentou enormemente a eficiéncia da
industria do algoddo. Ha indicios de que Hargreaves estava apenas aperfeicoando o projeto de um
artesdo chamado Thomas Highs. O que esta claro, no entanto, ¢ que, ap6s a producdo do primeiro
modelo de Hargreaves, seu projeto foi muito aprimorado no curso dos anos por teceldes espalhados por
todo o norte da Inglaterra.

Agua gaseificada (1767): O clérigo Joseph Priestley descobriu que, impregnando a &gua
artificialmente com dioéxido de carbono, podia criar uma bebida efervescente, conhecida hoje como agua
gaseificada. Embora Priestley nunca tenha tirado proveito das oportunidades comerciais proporcionadas
por seu invento, muitos de seus sucessores tiraram.

Fotossintese (1770-1800): Mais comumente associado ao fisico austriaco Jan Ingenhousz, o
mecanismo da fotossintese foi descoberto de maneira paulatina ao longo de um periodo de trinta anos, a
partir de 1770, com uma série de experimentos e ensaios de Joseph Priestley. O ciclo de consumo de
dioxido de carbono e liberagdo de oxigénio desencadeado pela luz solar s6 foi plenamente formulado em
meados dos anos 1790 pelo naturalista suico Jean Senebier.

Respiracao vegetal (1772-1773): Embora Joseph Priestley seja convencionalmente associado ao
isolamento do oxigénio, merece reconhecimento pela descoberta da respiracdo das plantas, por volta de
1773, para a qual colaborou mediante correspondéncia com o bom amigo Benjamin Franklin.

Oxigénio (1772-1776): Numa grande historia de colaboragdo cientifica e rivalidade, o oxigénio foi
isolado por trés cientistas em meados dos anos 1770: o quimico sueco Carl Wilhelm Scheele; o polimata
britdnico Joseph Priestley, que o chamou de “ar desflogisticado™, segundo a inexata teoria reinante do
flogistico; e Antoine Lavoisier, que deu nome ao elemento.

Lentes bifocais (circa 1780): Embora ndo se conhega a data exata de sua inven¢do, em meados dos
anos 1780, Benjamin Franklin comentava em cartas para amigos a satisfagdo que lhe dava sua
“invengdo de oculos duplos, que, servindo para objetos tanto distantes quanto proximos, tornam meus
olhos tdo uteis para mim quanto foram um dia”.

Barco a vapor (1780-1810): Convencionalmente apontado como o inventor do barco a vapor, Robert
Fulton, na verdade, foi apenas o primeiro a transforma-lo num sucesso comercial. Varios barcos a vapor
operantes haviam sido construidos por engenheiros como John Fitch e James Rumsey durante as duas
décadas precedentes.

Balao de ar quente tripulado (1783): Os baldes de ar quente remontam a cultura chinesa do século I
d.C., mas o primeiro voo tripulado foi planejado pelos empresarios franceses Joseph-Michel e Jacques-



Etienne Montgolfier.

Via lactea (1785): Muitos astronomos e cientistas, entre os quais Abli Rayhan al- Biriint ¢ Galileu,
contribuiram para a no¢do da Via Lactea como um conjunto de estrelas, mas a primeira tentativa de
mapear a forma da galaxia foi feita por Wiliam Herschel e sua irma Caroline em 1785.

Tear a vapor e descarocador de algodao (1785, 1793): O clérigo inglés Edmund Cartwright
patenteou um projeto de tear movido a vapor em 1785, mas, como o descarocador de algoddo de Eli
Whitney, a maquina dependeu de muitos aperfeicoamentos posteriores, feitos por outros engenheiros,
para revolucionar a inddstria t€xtil.

Vacina contra a variola (1796): O processo de inocular pequenas doses de virus da variola em seres
humanos, em geral usando crostas da pele da vitima, foi amplamente praticado na China, na Pérsia e na
Africa apés 1500. Mas o cientista britinico Edward Jenner foi o primeiro a conceber uma vacina
baseada num virus semelhante, de variola bovina, que produzia imunidade a variola com mortalidade
muito menor.

Litografia (1796): Empenhado em encontrar uma maneira barata de distribuir seus escritos, o
dramaturgo Alois Senefelder descobriu que podia gravar numa placa de cobre usando acido e agulha.
Aperfeigcoou esse método usando a mesma ideia fundamental e chamou-o de “impressdo na pedra”.
Logo o viu espalhar-se pela Europa e pelos Estados Unidos.

Bateria elétrica (1800): O fisico italiano conde Alessandro Volta criou a primeira bateria com discos
de zinco e cobre, inspirado numa discussdo com o médico e investigador Luigi Galvani, que acreditava
que o tecido animal produzia eletricidade.

Teoria atémica (1800-1810): Embora profundamente inspirada na revolugdo na quimica encabegada
por Antoine Lavoisier, a primeira demonstracdo rigorosa de que os elementos eram compostos por
atomos Unicos de carater distinto foi proposta pelo quimico inglés John Dalton, na primeira década do
século XIX.

Moléculas (1800-1810): A nogcdo de que os atomos formam unidades compostas maiores, a mais
elementar das quais ¢ uma molécula, foi formulada nas décadas em torno de 1800 e se valeu das teorias
relacionadas do quimico francés Joseph Proust, de John Dalton e do conde italiano Avogadro.

Ponte suspensa (1800-1830): Embora muitos aperfeicoamentos decisivos lhe tenham sido
acrescentados durante a primeira metade do século XIX, a primeira ponte suspensa com tamanho
suficiente para dar passagem a pessoas e cavalos foi a Jacob’s Creek Bridge, construida no inicio do
século XIX por James Finley, juiz ¢ engenheiro amador americano.

Locomotiva a vapor (1805): Nas ultimas décadas do século XVIII, muitos engenheiros construiram
veiculos movidos a vapor, alguns destinados a rodar em estradas, outros sobre trilhos. Mas os
historiadores consideram em geral que o trem projetado por Richard Trevithick em 1805, no Pais de
Gales, foi a primeira locomotiva a vapor a funcionar perfeitamente.

Cartdes perfurados (1805): Costuma-se creditar a ideia de usar cartdes perfurados para programar
teares mecanicos a Joseph Marie Jacquard, mas ja no inicio do século XVIII varios teceldes, entre os
quais Basile Bouchon e Jean Falcon, haviam feito amplas experiéncias de controle de fios de urdidura
por meio de cartdes perfurados.



Espectroscopio (1814): O optico alemdo Joseph von Fraunhofer inventou o espectroscopio,
mstrumento que mede as propriedades da luz, para estudar as linhas escuras que ocorrem em varias
formas de espectros. Mais tarde veio a descobrir que essas linhas sdo areas do espectro em que a luz é
absorvida.

Estetoscopio (1816): Um fisico francés chamado René Laennec inventou o estetoscopio apds
improvisar um, com um rolo de papel, ao tratar de uma mulher que softria de problemas cardiacos.

Bicicleta (1817-1863): O primeiro veiculo governavel de duas rodas foi projetado por um bardo
alemao chamado Karl von Drais em 1817 e imitado por duzias de empresarios em toda a Europa na
década seguinte. Pedais e correntes de transmissao, entretanto, s6 foram acrescentados nos anos 1860.

Braille (1821): Louis Braille, um cego francés de quinze anos, criou o braille — uma forma tatil de
leitura — aperfeicoando um sistema mais rudimentar de texto tatil feito de pontos salientes (escrita
noturna) concebido pelo capitdo do Exército Charles Barbier.

Motor elétrico (1821-1850): Mais de uma duzia de cientistas e empresarios contribuiram para o
projeto do motor elétrico na primeira metade do século XIX, a comecgar pelo quimico e fisico inglés
Michael Faraday, que demonstrou em 1821 um sistema para converter energia elétrica em energia
mecanica.

Segunda lei da termodindmica (1824): A segunda lei da termodinamica, que se desenvolveu ao longo
dos anos nas maos de varios cientistas, entre os quais Sadi Carnot ¢ Rudolf Clausius, exprime a teoria
da entropia universal, que invalida a possibilidade de maquinas de movimento perpétuo.

Uniformitarianismo geolégico (1830): A ideia de que o estado geologico da Terra baseava-se em
forgas constantes que atuam em escalas de tempo muito longas é em geral atribuida a obra Principios
de geologia, de Charles Lyell, publicada em 1830, embora o proprio termo venha de uma critica a esse
livro escrita por William Whewell. As ideias de Lyell formariam posteriormente a plataforma na qual
Darwin baseou sua teoria biologica da evolucao.

Cloroféormio (1831): O cloroférmio, um composto organico incolor, foi descoberto mais ou menos ao
mesmo tempo por trés diferentes cientistas em trés paises: Eugene Soubeiran (Franga), Samuel Guthrie
(Estados Unidos) e Justus von Liebig (Alemanha). Era usado no tratamento da asma ¢ como uma
poderosa alternativa ao éter como anestésico.

Geladeira (1834): Apos adquirir a patente de um sistema de refrigeragdo por compressdo de vapor, o
engenheiro mecanico Jacob Perkins construiu a primeira geladeira em 1834, embora uma maquina de
refrigeracao anterior tivesse sido concebida pelo inventor americano Oliver Evans em 1805.

Revélver (1836): Aperfeicoando o fecho de pederneira usado como mecanismo de disparo, em 1836 o
inventor americano Samuel Colt projetou e patenteou o revolver, uma arma de mio dotada de um
tambor giratorio com varias cadmaras para balas.

Computador programavel (1837): Embora nunca o tenha construido, Charles Babbage esbogou os
principios basicos do computador programavel — incluindo as nocdes do que hoje chamamos de
software, CPU e memoria — em sua lendaria “maquina analitica”, cuja descri¢do publicou pela primeira
vez em 1837. Ada Lovelace, filha de Lord Byron, escreveu o primeiro algoritmo de computador para a
maquina.



Telégrafo (1838): Num esfor¢o para melhorar modelos desajeitados de telégrafo que utilizavam cinco
fios, o inventor Samuel Morse e seu assistente Alfred Vail criaram um modelo de um s6 fio, que usava
sinais elétricos para deslocar um eletromagneto num padrdao de pontos e tragos impresso sobre papel,
conhecido como codigo Morse.

Fotografia (1839): A maioria dos historiadores atribui ao quimico francés Louis Daguerre o
desenvolvimento do primeiro processo fotografico pratico, que envolvia a fixagdo de imagens mediante
a exposicao a luz de placas de cobre revestidas com uma substancia quimica. Os métodos de Daguerre
foram profundamente influenciados pelas inovacoes de outro francés, Joseph Nicephore Niépce.

Borracha vulcanizada (1839): Apos anos de tentativa e erro, Charles Goodyear descobriu a borracha
vulcanizada — que, diferentemente da borracha natural, mantém sua forma mesmo quando exposta a
pressao e calor — quase por acidente, ¢ passou o resto da vida lutando para receber royalties sobre o
produto. Nao muito depois da descoberta de Goodyear, Thomas Hancock levou a melhor sobre ele e
obteve a patente.

Maquina de costura (1845): A invencdo da moderna e pratica maquina de costura deveu-se em
grande parte as inovagdes individuais de dois americanos, o0 mecanico Elias Howe, que desenvolveu o
mecanismo de pesponto duplo da maquina, e o inventor Isaac Singer, que introduziu o movimento
vertical da agulha. Os dois homens entrariam em conflito pelo mérito da invengao.

Nitroglicerina (1846): Trabalhando como assistente do professor J.T. Pelouze, Ascanio Sobrero foi o
primeiro a descobrir ¢ sintetizar a nitroglicerina. Ciente de seu potencial explosivo, Sobrero
desaconselhou o uso imprudente da substincia quimica e por vezes chegou lamentar té-la descoberto.

Zero absoluto (1848): Com base no trabalho de cientistas anteriores sobre a temperatura, Kelvin
desenvolveu o zero absoluto, que constitui o ponto mais baixo da escala Kelvin, representando a
temperatura em que toda matéria cessa de se mover — aproximadamente —273,15°C.

Ferro-gusa/fabricacio do aco (1850-1860): Foi o inventor americano Henry Bessemer quem
descobriu o primeiro método para a producdo em massa de ago, embora o processo ainda tenha sido
aperfeigcoado por muitos anos. Mediante a oxidagdo do ferro-gusa, Bessemer foi capaz de fabricar ago
de qualidade relativamente alta em grandes quantidades, com o que acabou auxiliando a construcdo de
arranha-céus.

Elevador (1853): Apesar de ja existirem versdes rudimentares de “ascensores” desde a Idade Média,
o inventor americano Elisha Otis estimulou o amplo uso publico dessas maquinas em 1853 ao
desenvolver um freio de seguranca, apds a introducdo de elevadores a vapor e hidraulicos por volta de
1850.

Aspirina (1897): As propriedades analgésicas da casca do salgueiro, cuja qualidade medicinal
resultava da salicina nela presente, foram compreendidas e prescritas desde os tempos de Hipocrates,
mas o uso da droga era prejudicado por seus efeitos colaterais, sobretudo dores abdominais. O quimico
francés Charles Gerhardt descobriu que a adicdo de sodio e cloreto de acetila aliviava a irritagdo
intestinal, contribuindo para um medicamento melhor.

Bico de Bunsen (1856): O quimico alemdo Robert Bunsen desenvolveu seu bico de gas para realizar
experimentos sobre emissdes espectrais de elementos, pois ainda ndo existia tecnologia disponivel para



isso. Frustrado com os fracos bicos da época, Bunsen produziu um com uma chama incrivelmente
quente e quase invisivel, o bico de laboratorio comum que muitos usam até hoje.

Pote com tampa de rosca revestida de borracha (1858): Aperfeicoando os potes ineficientes
usados na época, o funileiro John L. Mason inventou um tipo de pote que um dia receberia seu nome, o
Mason jar. Caracterizados por uma tampa de rosca revestida de borracha que lhes conferia uma
vedacdo hermética, esses potes tornaram-se essenciais para a conservacdo de produtos pereciveis.

Bateria de chumbo-iacido (1859): O fisico francés Gaston Planté inventou a primeira bateria
recarregavel ao fazer experiéncias com o poder condutor de chapas laminadas de chumbo e acido
sulfurico.

Selecio natural (1859): A selecdo natural foi formulada pela primeira vez por Charles Darwin no final
dos anos 1830. Ele sé publicou suas ideias, porém, em 1859, no livro 4 origem das espécies, apds ser
estimulado por teorias muito semelhantes desenvolvidas de maneira independente pelo naturalista
britanico Alfred Russel Wallace.

Metralhadora Gatling (1861): Movido pela crenga de que uma metralhadora giratdria provocaria
menos derramamento de sangue nos campos de batalha, pela redugdo do niimero de soldados
necessarios, o inventor Richard Gatling criou a metralhadora Gatling, uma arma movida a manivela,
montada sobre duas rodas, que disparava de maneira continua e rapida.

Aspirador de p6 (1861): Embora muitos inventores tenham criado versdes do que hoje conhecemos
como aspirador de pd no fim do século XIX e micio do século XX, foi Ives W. McGaffey quem
patenteou o primeiro deles em 1861. Também conhecido como “maquina de varrer”, funcionava
manualmente e destacava-se por sua capacidade de limpar tapetes.

Plastico (1862): O metalirgico britdnico Alexander Parkes desenvolveu o primeiro plastico comercial
de vulto feito pelo homem — um material sintético de celulose e tratado com acido nitrico — ¢ o langou
na Feira Mundial de Londres em 1862. O material foi aperfeicoado ao longo dos séculos XIX e XX.

Teoria dos germes (1862): A ideia de que os germes transmitiam doengas contagiosas ndo era nova e
ja& havia sido proposta antes. Apesar disso, o quimico francés Louis Pasteur foi um dos primeiros a
desenvolver experimentos para provar a teoria dos germes de maneira conclusiva.

Dinamite (1863): Em busca de desenvolver métodos mais eficientes para explodir rochas, o industrial
sueco Alfred Nobel inventou, com base em experimentos com nitroglicerina, um detonador que usava
um choque forte para provocar explosdes e patenteou-o em 1863.

Tabela periédica (1864): Em 1864, o quimico russo Dmitri Mendeleev desenvolveu uma ideia anterior
do quimico britdnico John Newlands de que os elementos quimicos podiam ser organizados num padrao
segundo suas massas atomicas. Construiu assim uma tabela mais completa, que os agrupava em fungdo
de suas propriedades fisicas e quimicas.

Descoberta da estrutura do benzeno (1865): Apos a descoberta do benzeno em 1825, os quimicos
alemaes Joseph Loschmidt e August Kekulé von Stradonitz teorizaram a estrutura molecular desse
hidrocarboneto — um anel de seis atomos de carbono com ligagdes simples e duplas alternadas. A
descoberta de Kekulé foi inspirada por seu lendario sonho com a serpente que engolia a propria cauda.



Hereditariedade (1865): A ideia de que os pais transmitem certas qualidades a prole foi proposta por
Gregor Mendel, um monge agostiniano e cientista, com base em seu trabalho com plantas. No inicio do
século XX seus principios foram sintetizados numa teoria mais ampla da genética por Thomas Hunt
Morgan.

Maquina de escrever (1868): Apds a invengdo de uma maquina tipografica ineficiente em 1829, o
mventor americano Christopher Latham Sholes, com a ajuda de seus colegas, patenteou a primeira
maquina de escrever em 1868, propondo o sistema de barras de tipo e o arranjo qwerty das teclas, para
evitar emperramentos.

Telefone (1876): A patente para a invencdo do telefone foi intensamente disputada, levando a uma
corrida de ultima hora até o escritério de patentes entre o engenheiro Alexander Graham Bell e o
engenheiro elétrico Elisha Gray. Bell por fim obteve a patente do aparelho que transmitia sinais de voz
eletricamente.

Enzimas (1878): Batizadas pelo médico alemao Wilhelm Kiihne em 1878, as enzimas — proteinas que
atuam como catalisadores de reacdes quimicas, acelerando o processo — foram compreendidas de
maneira mais completa gragas aos estudos do quimico alemao Eduard Buchner e do quimico francés
Louis Pasteur.

Lampada elétrica (1879): Considera-se muitas vezes que, ao usar a eletricidade para aquecer um
filamento, fazendo-o brilhar e criar luz, Thomas Alva Edison inventou a lampada elétrica, que substituiu
a lampada a gas como principal fonte de iluminagao. Mas o trabalho de Edison baseou-se nos projetos
de pelo menos meia duzia de outros inventores precedentes, entre os quais Joseph Swan e William
Sawyer.

Divisao celular (1879): A descoberta da divisdo celular, processo entre os eucariotos em que uma
célula-mae se divide em células-filhas, conhecido como mitose, foi um feito conjunto do bidlogo alemao
Walther Flemming, do botanico polonés-alemao Eduard Strasburger e do zoodlogo e embriologista belga
Edouard van Beneden.

Sismégrafo (1880): Contratados pelo governo japonés para estudar tremores e terremotos, trés
cientistas britanicos trabalharam na criagdo de um aparelho que pudesse medir e classificar a
mtensidade dos terremotos. Dos trés, ¢ a John Milne que em geral ¢ atribuido o maior mérito pela
invencao do aparelho, que se caracteriza pelo uso de um péndulo e hoje é conhecido como sismografo
horizontal.

Incubadora para bebés (1881): Inspirado pelo uso de uma chocadeira para pintos, o obstetra francés
Etienne Stéphane Tarnier introduziu o uso regular de incubadoras para bebés — bergos aquecidos para
recém-nascidos — em hospitais. Os projetos iniciais para essas incubadoras foram concebidos pelo
cirurgido francés Jean-Louis-Paul Denucé e pelo ginecologista alemdo Carl Credé.

Miquina de solda (1885): Os inventores russos Nikolai Bernardos e Stanislav Olszewski criaram a
primeira maquina de solda por arco elétrico em 1885, embora o principio subjacente a soldagem — de
que se pode usar a aplicagdo de calor para unir pegas metalicas — fosse conhecido e utilizado havia
séculos.



Motocicleta (1885): O mventor alemio Gottlieb Daimler deu um novo uso ao motor de combustio
interna de Nikolaus Otto conectando-o a uma bicicleta, que passou a ser movida a gasolina, ¢ ndo a
forca humana. Um veiculo com motor a vapor ¢ parecido com uma motocicleta moderna foi inventado
1867.

Automoével (1885): Por volta do mesmo ano, 1885, o engenheiro alemio Gottlieb Daimler e o
engenheiro e empresario também alemdo Wilhelm Maybach criaram um automével de quatro rodas
com motor de quatro tempos, € o engenheiro alemdo Karl Benz, a quem a maioria dos historiadores
atribui a mvengao efetiva do automovel moderno, projetou um carro movido por um motor de combustio
interna e gasolina.

Motor de inducao (1885): O fisico italiano Galileo Ferraris e o mventor austriaco Nikola Tesla
requereram patentes no mesmo ano para o motor de indu¢do, um motor de corrente alternada movido a
forga eletromagnética.

Calculadora (1885): Apods séculos de tentativas de desenvolver uma calculadora confiavel, o inventor
americano William Seward Burroughs criou em 1885 uma “maquina de calcular” que constituiu a base
para todos os aperfeicoamentos futuros nas calculadoras.

Lente de contato (1887): Embora se diga que Leonardo da Vinci esbogou os primeiros projetos para
lentes oculares corretivas, o soprador de vidros EA. Muller foi o primeiro a conceber lentes que
reproduziriam a forma do olho humano e melhorariam a visdo. Com a ajuda de seus assistentes, o fisico
alemdo Adolf Eugen Fick aperfeicoou o projeto, criando lentes que se adaptavam ao olho de maneira
mais confortavel que qualquer versdo anterior.

Eletrocardiograma (ECG) (1887): O eletrocardiograma evoluiu a partir de uma série de
desenvolvimentos, mas talvez a contribuicdo mais importante tenha sido a de Augustus Waller em 1887.
Waller foi o primeiro cientista a levar um ECG a publico, prendendo um eletrémetro a um projetor.

Camera cinematografica (1888): O inventor americano Thomas Edison patenteou uma das primeiras
versdes de camera cinematografica — que chamou de “cinetoscopio” —, mas seu aparclho era
fortemente inspirado num trabalho semelhante desenvolvido pelo fotografo inglés Eadweard Muybridge
e nas descobertas de outros experimentadores com o meio fotografico no final do século XIX.

Mitocondrias (1890): O patologista alemao Richard Altmann é em geral considerado o primeiro a
descobrir as mitocondrias — organelas a que as células devem a maior parte de sua energia quimica —,
por postular que elas eram unidades fundamentais da atividade celular. Muitos cientistas continuaram a
dar grandes passos na compreensao das mitocondrias ao longo de todo o século XX.

Bobina de Tesla (1891): O inventor tcheco Nikola Tesla inventou a bobina de Tesla, um transformador
de alta frequéncia que cria quantidades extremamente grandes de voltagem. O invento teve aplicagdes
comerciais na ilumina¢do ¢ na radiotransmissao.

Radio (1896): Tradicionalmente, atribui-se a invengdo do radio moderno ao engenheiro italiano
Guglielmo Marconi, que usou ondas de radio para criar um sistema de telegrafia sem fio (ele obteve
uma patente pela criagdo em 1896), mas as contribuicdes de Nikola Tesla, Karl Ferdinand Braun e
Heinrich Hertz, entre outros, foram essenciais para o projeto final.



Radioatividade (1896): Sistematizando as descobertas feitas pouco antes pelo fisico alemao Wilhelm
Rontgen e pelo fisico francés Henri Becquerel, a quimica polonesa Marie Curie ¢ seu marido, Pierre
Curie, elaboraram uma teoria da radioatividade, que descreve a desintegragdo espontanea de nicleos
atomicos.

Elétron (1897): O fisico britanico J.J. Thomson, auxiliado por dois colegas, o irlandés John Townsend e
o também britanico H.A. Wilson, descobriu o elétron quando fazia experimentos com raios catodicos,
sugerindo que eles eram compostos por particulas menores que atomos carregadas negativamente, que
chamou de corpusculos; mais tarde elas receberam o nome de elétrons.

Tipos sanguineos (1901): Em 1901, o médico austriaco Karl Landsteiner publicou resultados de
estudos, demonstrando a existéncia de quatro tipos sanguineos diferentes — que se distinguiam pela
presenca de anticorpos € antigenos especificos. Sustentou que a transfusdo sanguinea entre dois
individuos sé podia ter sucesso se eles compartilhassem o mesmo tipo de sangue.

Ar-condicionado (1902): Numa tentativa de sanar as dificuldades de uma oficina litografica com os
efeitos da variagdo da temperatura ¢ da umidade sobre o papel, Willis Haviland Carrier concebeu uma
maneira de inverter o processo de aquecimento para criar ar frio, controlando assim o grau de umidade
no ar. Carrier fundaria depois uma empresa de condicionadores de ar e logo langaria novos modelos
para uso doméstico.

Estratosfera (1902): Dois meteorologistas, o alem3o Richard Assmann e o francés Léon Teisserenc
de Bort, s3o considerados responsaveis pela descoberta da estratosfera, a segunda camada da
atmosfera da Terra, em 1902.

Avido movido a motor (1903): Inspirados pelos esfor¢cos do engenheiro aéreo alemao Otto Lilienthal,
os irmaos Wright fizeram experiéncias com os padroes de voo de pipas e em 1903 desenvolveram o

primeiro avido movido a motor capaz de fazer um voo sustentado.?

Vitaminas (1905): Embora as pessoas soubessem havia séculos que a ingestdo de certos alimentos
podia prevenir doencas, o0 médico inglés William Fletcher descobriu em 1905 que o arroz integral, em
contraposi¢do ao refinado, ajudava a criar imunidade ao beribéri, o que o levou a acreditar que aquele
arroz continha nutrientes cuja auséncia na dieta de uma pessoa a tornava mais suscetivel a doengas.

Horménios (1905): Confirmando trabalho cientifico anterior sobre secregdes internas no corpo
humano, os fisiologistas ingleses Ernest Henry Starling e Willam Maddock Bayliss demonstraram que
um agente quimico liberado numa parte do corpo podia, através da corrente sanguinea, afetar o
funcionamento de outra parte. A descoberta dos hormonios conduziria mais tarde a invencdo dos
contraceptivos orais e também da insulina.

Equivaléncia massa-energia (1905): O fisico tedrico Albert Einstein afirmou num artigo publicado
em 1905 que a massa de um corpo ¢ equivalente a seu conteudo energético, o que ¢ expresso na
famosa equac@o E = mc?, isto ¢é, a energia ¢ igual a massa vezes a velocidade da luz ao quadrado.

Relatividade especial (1905): A teoria da relatividade especial — desenvolvida por Einstein em 1905 —
diz respeito ao movimento ¢ ao comportamento de particulas que se deslocam em velocidade proxima a
da luz. Baseia-se em dois postulados: que a velocidade da luz ¢ a mesma, seja qual for a velocidade do



observador, e que as leis da fisica s@o constantes quando observadas de qualquer referencial inercial,
isto ¢, ndo em aceleragao.

Nucleo da terra (1906): O sismologo irlandés Richard Oldham deduziu que o nucleo da Terra era feito
de uma matéria menos densa e mais liquida que a rocha que o circunda ao investigar por que as ondas
de terremoto se moviam mais lentamente através do nucleo do que do manto.

Neurotransmissores (1906): O médico espanhol Santiago Ramén y Cajal revolucionou as teorias da
estrutura do sistema nervoso no inicio do século XX, auxiliado por métodos desenvolvidos pelo fisico
italiano Camillo Golgi. A teoria de Cajal, segundo a qual o sistema nervoso era composto de bilhdes de
mindsculos centros nervosos — que viriam a ser conhecidos como neurdnios —, levou a descoberta dos
neurotransmissores, substancias quimicas que retransmitem mensagens através de sinapses.

Maquina de lavar (1908): O engenheiro americano Alva John Fisher fabricou a primeira maquina de
lavar elétrica anexando um motor ao modelo tradicional de lavadora de roupa a manivela. A Hurley
Machine Company, sediada em Chicago, apresentou o produto em 1908.

Genes em cromossomos (1910): Os experimentos do embriologista americano Thomas Hunt Morgan
com mutagdes genéticas de Drosophila melanogaster, a mosquinha-das-frutas, levou-o a descobrir,
com sua equipe de alunos da Universidade Columbia, que a hereditariedade era governada em parte por
genes transportados por cromossomos.

Supercondutividade (1911): Em 1911, o fisico holandés Heike Kamerlingh Onnes testou o
comportamento e as propriedades de metais como o chumbo, o estanho e o merctrio quando imersos
em temperaturas de hélio liquido, e descobriu que eles perdiam toda a resisténcia quando esfriados a
niveis criogénicos. Essa qualidade tornou-se conhecida como supercondutividade.

Raios césmicos (1913): O trabalho de muitos cientistas no inicio do século XX culminou na
descoberta dos raios cdsmicos — particulas vindas do espaco que atravessam a atmosfera e
bombardeiam a Terra. Embora o fisico alemao Werner Kolhorster tenha recebido um prémio Nobel por
seu trabalho e sua pesquisa no campo nascente, seus experimentos foram fortemente baseados em
descobertas anteriores de Victor Hess e Theodor Wulf.

Papel do elétron na ligacdo quimica (1913): O fisico dinamarqués Niels Bohr propds seu modelo do
elétron (levemente baseado no modelo do quimico britanico Ernest Rutherford) em 1913, postulando que
os elétrons tragam Orbitas padronizadas em torno do nucleo de um atomo. Propds ainda que a
composi¢ao quimica de um elemento resulta do niimero de elétrons na drbita do d&tomo. A descoberta de
Bohr revelou o papel fundamental do elétron na ligacao quimica.

Deriva continental (1915): Em 1915, o meteorologista e geologo alemio Alfred Wegener publicou um
livro em que afirmava que todos os continentes do nosso planeta haviam sido um dia parte de uma
enorme massa de terra chamada Pangeia, que havia se dividido lentamente ao longo do tempo. De inicio
rejeitadas, nos anos 1960 as ideias de Wegener ja haviam se tornado universalmente aceitas.

Linha de montagem em cadeia (1913): Em 1913, anunciando a era da producdo em massa, a Ford
Motor Company instituiu uma linha de montagem em cadeia para fabricar automodveis, sob a lideranga
de Ford; o método baixava o preco dos carros e acelerava sua producdo. A inspiragdo para a linha de
montagem veio de abatedouros do meio-oeste no século XIX.



Teoria da relatividade geral (1915): O fisico tedrico Albert Einstein sustentou em 1915 que a matéria
curva o espaco ¢ o tempo, o que permite as grandes massas desviar a luz. Um dos aspectos seminais
dessa teoria foi a ideia de que a atracdo da gravidade num sentido era equivalente a forca de
aceleracao no sentido oposto. A teoria de Einstein foi provada em 1919 num estudo de eclipses solares.

Helicoptero (1920): Muitos fracassaram, mas modelos promissores de helicopteros primitivos
precederam o tipo criado pelo inventor argentino Raul Pateras Pescara. O helicoptero de Pescara foi o
primeiro a alcangar passo ciclico, ou controle das palhetas do rotor, e ele quebrou o recorde mundial em
1924 ao voar cerca de oitocentos metros em pouco mais de quatro minutos.

Mecanica quantica (1925): O campo da mecénica quantica, a fisica das escalas atomica e
subatdmica, teve origem por volta de 1925, quando Werner Heisenberg publicou seu primeiro artigo
sobre o assunto. Mas sua criacdo se deveu em grande parte aos esfor¢os de muitos pensadores
movadores, entre os quais Einstein, Bohr e Planck, que trabalharam da década de 1900 a de 1930.

Motor de foguete a propelente liquido (1926): Superando as criticas a sua crenga no futuro dos
foguetes, o fisico americano Robert H. Goddard contribuiu para a fundagdo do campo em 1926, quando
langou o primeiro foguete movido a combustivel liquido numa plantagao de repolhos na Nova Inglaterra.

Principio da incerteza (1927): Apresentado pela primeira vez numa carta em 1927, o principio da
incerteza do fisico alemdo Werner Heisenberg declarava que quanto mais exatamente se sabe a posicdo
de uma particula atdmica, menos precisamente se pode conhecer seu momento linear. Interpretado de
diversas maneiras, teve como implicacdo mais influente a ideia de que o ato de observagao transforma
seu proprio objeto.

Televisdo (1927): O inventor americano Philo Farnsworth requereu uma patente para o primeiro
aparelho de televisio completo em 1927, embora muitos engenheiros e inventores tivessem sido
responsaveis, no curso do século anterior, pelos desenvolvimentos tecnoldgicos (tubo de raios catodicos,
tubo de vacuo Audion) que levaram a esse estagio.

Penicilina (1928): Embora desde a Antiguidade curandeiros soubessem que mofos podiam ser usados
no tratamento de infecgdes, foi um famoso erro cometido no laboratério do bidlogo escocés Alexander
Fleming que fez por fim a penicilina chamar a atencdo como um antibidtico milagroso. A descoberta
ocorreu quando esporos de um fungo, Penicillium notatum, flutuaram e cafram numa placa de Petri
contendo uma cultura de bactérias, dando ensejo a observagao de Fleming de que os esporos estavam
mibindo o crescimento das bactérias.

Expansao do universo (1929): Quando trabalhava num observatério na Califérnia, o astronomo
americano Edwin Hubble determinou que o universo estava se expandindo. Chegou a essa conclusido ao
medir os desvios para o vermelho (alteragdes na frequéncia dos fotons) de galaxias distantes e
descobrir que elas estavam se afastando umas das outras numa taxa proporcional a distancia que as
separava.

Motor a jato (1930): O mérito pela invengdo do motor a jato € compartilhado entre o engenheiro
alemdo Hans von Ohain e o oficial da For¢a Aérea Real britdnica Frank Whittle, que desenvolveram de
maneira independente 0o modelo do motor, propelido por ar comprimido inflamado e baseado nos
principios da Terceira Lei de Newton.



Néutron (1932): O fisico britanico James Chadwick descobriu o néutron — uma particula subatémica
de carga elétrica nula — em 1932, dando um dos primeiros passos para o desenvolvimento da bomba
atomica.

Radar (1935): Baseando-se em pesquisas anteriores usando ondas de radio para detectar trovoadas, o
meteorologista escocés Robert Watson-Watt empregou com sucesso um radar de ondas curtas para
detectar um bombardeiro no ar em 1935, descoberta que se provaria muito util durante a Batalha da
Gra-Bretanha.

Gravador de fita (1935): Companhias alemas de tecnologia foram as primeiras a produzir gravadores
de fita no inicio dos anos 1930. Em 1935, o engenheiro de origem alemd Semi Joseph Begun
desenvolveu o primeiro gravador de fita para consumo geral, um Sound Mirror, com base em sua
pesquisa sobre gravacao magnética ¢ usando papel e plastico especialmente revestidos.

Nylon (1937): Quando chefiava o departamento de pesquisa da DuPont, o quimico americano Wallace
Carothers desenvolveu o nylon — uma fibra téxtil sintética chamada de “fibra milagrosa” —, em parte
para criar uma alternativa a seda, de dificil obtencdo na época, em razio de relagdes comerciais
abaladas com o Japao.

Ecossistema (1935): Cunhado em 1935, o termo “ecossistema” foi claramente definido pelo quimico
britdnico Arthur Tansley como um sistema natural em que todos os elementos fisicos e organicos
coexistem e funcionam como uma unidade mais ou menos completa.

Ciclo de Krebs (1937): O ciclo de Krebs, mecanismo quimico pelo qual o sistema respiratorio de uma
célula funciona, foi formulado pelo bioquimico alemao Hans Krebs em 1937. Ele baseou-se em amplos
avancos, realizados por multiplos cientistas ao longo da década anterior, na compreensao do modo como
as células convertem nutrientes em energia.

Reator atomico (1938): O fisico italiano Enrico Fermi e o fisico hungaro Leo Szilard criaram o
primeiro reator nuclear nos anos 1930, com base em estudos conduzidos por Fermi e seus colegas sobre
o decaimento beta e a teoria dos néutrons.

Computador (1944): Muitos atribuem ao engenheiro alemdo Konrad Zuse a invengdo do primeiro
computador moderno totalmente funcional, com base num sistema binario, em 1944. E também possivel,
contudo, atribuir a Charles Babbage, Alan Turing e John Vincent Ansoff a criagdo de varias formas de
computadores.

DNA como material genético (1944): A ideia de que o DNA carrega material genético foi
primeiramente estabelecida em 1944 pelo famoso experimento Avery-MacLeodMcCarthy, o qual
demonstrou que, dado que o DNA podia causar a transformagdo de bactérias, era possivel atribuir-lhe
um importante papel na transmissdo hereditaria dos genes.

Forno de micro-ondas (1946): O engenheiro americano Percy Spencer descobriu a possibilidade de
criar um forno de micro-ondas de maneira um tanto acidental. Quando construia um magnétron para a
Raytheon Corporation, ele viu uma barra de chocolate derreter em um experimento com radiagcdo
eletromagnética.

Transistor (1947): Contratados para aperfeigoar o tubo de vacuo, o fisico tedrico e experimental Bill
Shockley e os fisicos Walter Brattain e John Bardeen fizeram experimentos com semicondutores nos



Laboratorios Bell, produzindo finalmente um transistor confidvel, capaz de amplificar e mudar sinais
eletronicos.

Datacdo por radiocarbono (1949): Quando trabalhava na Universidade de Chicago, o fisico
americano Willard Libby desenvolveu com colegas a datagdo por radiocarbono. O método, que permite
determinar a idade de substincias organicas com base na quantidade de carbono-14 presente no
material, revolucionou o campo da arqueologia.

Marca-passo artificial (1950): Embora algumas versdes primitivas de marca-passos cardiacos
artificiais tivessem sido projetadas antes de 1950, atribui-se em geral ao engenheiro canadense John
Hopps a invencdo do aparelho, que usa impulsos elétricos para regular e simular os padrdes normais de
batimento do coragdo. Marca-passos internos so foram desenvolvidos em 1958.

Contraceptivo oral (1951): Um grupo de cientistas frouxamente relacionados, entre os quais destaca-
se o professor de Harvard John Rock, desenvolveu a pilula anticoncepcional no inicio dos anos 1950, por
meio de pesquisas financiadas em parte pela advogada americana Margaret Sanger, uma defensora do
controle da natalidade. A frente de um grupo da companhia farmacéutica Syntex, o quimico americano
Carl Djerassi trabalhou no desenvolvimento de um horménio esteroide, a cortisona, que levou por fim a
sintese da noretindrona, uma progestina que se tornou parte fundamental do primeiro contraceptivo oral
de sucesso.

Simulacio da origem da vida (1953): Num esfor¢o para compreender as condi¢cdes que levaram ao
surgimento da vida na Terra, dois americanos, o quimico Stanley Miller e o fisico-quimico Harold Urey,
criaram um sistema fechado, incluindo os elementos que supunham ter estado presentes na atmosfera
primitiva, como hidrogénio, metano e agua. Miller ¢ Urey descobriram que, nessas condi¢oes,
aminoacidos podiam ser facilmente produzidos.

Hélice dupla (1953): Baseando-se em estudos anteriores dos nucleotidios no DNA, dois bidlogos
moleculares, o americano James D. Watson e o britdnico Francis Crick, fizeram experimentos com
modelos de diferentes combinagdes de nucleotidios usando papel e arame, e por fim se decidiram pelos
fios de nucleotidios entrelagados, duais, que hoje reconhecemos como a hélice dupla.

Videocassete (1956): A invengao do VCR, ou gravador de videocassete, ¢ atribuida em geral ao
engenheiro americano Charles Paulson Ginsburg, que desenvolveu o aparelho quando trabalhava na
Ampex Corporation, com a aplicagdo de sinais de alta frequéncia a uma fita magnética.

Laser (1958): Quando trabalhavam nos Laboratorios Bell, os fisicos americanos Arthur L. Schawlow e
Charles H. Townes iniciaram uma investiga¢ao intensiva das radiacdes infravermelhas e das visiveis,
desenvolvendo o que chamaram de maser, € que mais tarde se transformaria no /aser, do inglés “light
amplification by stimulated emission of radiation” — isto ¢, “amplificagdo da luz por emissdo estimulada
de radiacdo”.

GPS (1958): O GPS — ou Sistema de Posicionamento Global —, um sistema de navegacdo que usa
satélites como pontos de referéncia para calcular posicoes geograficas, foi desenvolvido pelo engenheiro
americano Ivan Getting e sua equipe na Raytheon Corporation, por ordem do Departamento de Defesa
dos Estados Unidos, ap6s o trabalho inicial de Guier ¢ Weiffenbach no rastreamento da 6rbita do
Sputnik em 1957.



Radiacio césmica de fundo em micro-ondas (1965): Quando trabalhavam com sistemas receptores
nos Laboratorios Bell, os astronomos americanos Arno Penzias e Robert Woodrow Wilson ficaram
desconcertados com um som que ndo conseguiam identificar, e que por fim compreenderam ser a
radiacdo cosmica de fundo em microondas, um rastro de radio remanescente do Big Bang.

Pulsares (1967): Os pulsares — estrelas de néutrons pulsantes que parecem piscar — foram observados
e descobertos em 1967 por Jocelyn Bell Burnell, uma estudante de pos-graduacdo que trabalhava sob a
coordenacao do astrénomo britdnico Antony Hewish. Mais tarde Hewish receberia um prémio Nobel.

RNA também genético (1967): Refletindo a descoberta anterior de que o DNA transportava material
genético, o microbiologista americano Carl Woese teorizou em 1967 que o RNA, é4cido ribonucleico,
podia armazenar informagdes como genes, ¢ talvez tivesse desempenhado um papel no desenvolvimento
da vida primitiva e pré-celular.

Enzimas de restricao (1968): Isoladas pela primeira vez em 1968 pelos geneticistas H.O. Smith, K. W.
Wilcox e T.J. Kelly na Universidade Johns Hopkins, as enzimas de restricdo, encontradas em bactérias,
podem cortar DNA em sequéncias especificas, abrindo caminho assim para as futuras moléculas de
DNA recombinante.

Interface grafica do usuario (IGU) (1968-1974): O uso de metaforas visuais para representar dados
numa tela de computador, junto com o conceito de um mouse para movimentar o cursor, remonta a um
lendario programa demonstrativo criado pelo professor de Stanford Douglas Engelbart. Elementos da
IGU eram evidentes também no programa Sketchpad, de Ivan Sutherland, langado em 1963. A ideia foi
aprimorada e expandida no laboratorio Xerox PARC no inicio dos anos 1970.

Internet (1970-1975): Auxiliado por muitos outros cientistas da computagio, o americano Vinton Cerf
projetou e criou o modelo original da internet, baseando-se em pesquisas e experimentos com redes de
troca de pacotes de informagdo que desenvolvera anteriormente sob o patrocinio da Advanced
Research Projects Agency do Departamento de Defesa dos Estados Unidos.

Tomografia axial computadorizada (1971): Gracas a uma bolsa fornecida pelo Departamento de
Saude e Servigos Sociais da Inglaterra, o engenheiro elétrico britanico Godfrey Hounsfield concebeu e
projetou o primeiro aparelho de tomografia axial computadorizada, que enviava feixes de raios X através
do corpo humano, produzindo algo proximo de uma imagem tridimensional.

Ressonéncia magnética (1974): Com base nas descobertas dos primeiros inventores das imagens por
ressonancia magnética, Raymond Damadian descobriu que tecidos animais cancerosos e nao
cancerosos resultam em imagens de intensidades diferentes.

Endorfinas (1975): As endorfinas, ou endomorfinas, foram descobertas mais ou menos na mesma
época por duas equipes de pesquisadores que trabalhavam de maneira independente. Foram descritas
pela primeira vez quando o cientista americano John Hughes e o bidlogo alemao radicado na Inglaterra
Hans Kosterlitz publicaram os resultados de um estudo em que removeram uma molécula de
aminoacido do cérebro de um porco, acreditando que isso estimularia investigagdes sobre os receptores
cerebrais para morfina.

Computador pessoal (1976): Trabalhando numa lendaria garagem, dois jovens empreendedores que
haviam abandonado a universidade, Steve Wozniak e Steve Jobs, projetaram um dos primeiros



computadores pessoais — 0 Apple I — em 1976. Foi o primeiro computador com uma unica placa de
circuito, embora muitos modelos importantes, entre os quais o Altair, o tenham precedido.

Oncogenes (1976): Fazendo avancar a compreensao do cancer e do processo de formagao de
tumores malignos, o imunobiologista americano J. Michael Bishop e o bidlogo celular Harold Varmus
descobriram o primeiro oncogene humano em 1976.

Splicing de RNA (1977): O bioquimico britanico Richard J. Roberts ¢ o americano Phillip A. Sharp
compartilharam o mérito e o prémio Nobel por suas descobertas independentes do splicing de genes —
a remog¢do de mtrons —, embora tenha surgido alguma controvérsia acerca do ndo reconhecimento do
trabalho dos colegas de Roberts.

Reino archaea (1977): Percebendo que muitos organismos ndo se encaixavam nas categorias
tradicionais de planta ou animal, o microbiologista americano Carl Woese e colegas postularam um novo
reino de seres vivos, que chamaram de archaebacteria, abreviado como archaea, para englobar
bactérias e fungos.

Aquecimento global (1970-1980): Ao longo de todo o século XX foram propostas teorias sugerindo
que o acumulo de didxido de carbono poderia resultar num planeta mais quente. Porém, a ciéncia do
aquecimento global s6 alcangou massa critica nos anos 1970 e 80, quando uma ampla rede de cientistas,
trabalhando em diversos campos, comegou a rastrear e criar modelos de mudangas na atmosfera da
Terra.

Extin¢ao K-T (1980): Em 1980, com base em evidéncias geologicas substanciais, os cientistas Luis e
Walter Alvarez, pai e filho, teorizaram que 65 milhdes de anos atras (entre os periodos Cretaceo e
Terciario, ou K-T), um asteroide gigantesco colidiu com a Terra, matando a populag@o de dinossauros.

DNA forense (1984): O geneticista britanico Alec Jeffreys descobriu a impressao digital genética por
acaso, quando observava a radiografia de um experimento que parecia mostrar as variagdes no DNA
da familia de seu técnico. Logo Jeffreys compreendeu que a impressdo digital do DNA poderia ser
usada para identificar individuos pelo codigo genético. Diversos outros cientistas apuraram essa
abordagem antes que ela pudesse ser utilizada em casos criminais.

Aceleracdo do universo (1988): Com base em observagdes de estrelas criadas por explosdes de
estrelas ands brancas, a equipe de cientistas High-Z Supernova, liderada pelos astrénomos Adam Riess
¢ Brian Schmidt, determinou que o universo estava se expandindo numa taxa crescente.

World Wide Web (1989-1992): O engenheiro de software britdnico Tim Berners-Lee projetou o
programa para a World Wide Web de maneira quase completamente independente quando trabalhava no
Cern (Laboratério Europeu para Fisica de Particulas), numa tentativa de criar um “caderno de
hipertexto”, inspirado pela lembranca de uma enciclopédia que conhecera quando menino.

Explosdes de raios gama (1997): As explosdes de raios gama — clardes de raios gama vindos das
profundezas do espago cosmico — foram observadas pela primeira vez em 1967 por satélites militares
americanos que buscavam provas da ocorréncia de testes nucleares secretos. As explosdes deixaram
os cientistas perplexos, incertos quanto a sua natureza ou origem até 1997, quando o satélite italo-
holandés BeppoSAX foi capaz de determinar a posicdo da explosdo, levando os cientistas a
compreender que os raios eram causados por emissdes residuais de raios X.



2 Em 1906, com o aeroplano /4 Bis, o brasileiro Alberto Santos-Dumont tornou-se o primeiro homem a
realizar um voo completo, em que um veiculo movido a gasolina decolou com os préprios meios. Foi
também o primeiro voo homologado da historia da aviagdo. (N.E.)



Notas e leitura adicional

Sobre inovacao

Existe uma vasta literatura sobre a questdo da inovagdo, em particular nos campos cientifico e
tecnologico. Tentei incluir um amplo levantamento dessas obras na bibliografia, mas varias delas tiveram
uma influéncia desproporcional em minha argumentacdo e meu método neste livro. 4 origem do génio,
de Dean Keith Simonton, ¢ Darwin on Man, de Howard Gruber, adotam, de maneira explicita, uma
abordagem darwiniana a inovacdo e a utilizam para interpretar o génio inconfundivel do préprio Darwin.
The Act of Creation, de Arthur Koestler, e 4 estrutura das revolugdes cientificas, de Thomas Kuhn,
continuam sendo plataformas essenciais para a compreensao de novas ideias. The Rise of the Creative
Class, de Richard Florida, considera a criatividade num contexto urbano. Smart World, de Richard
Ogle, explora o contexto intelectual e fisico da formacao das ideias, como faz Mentes extraordinarias,
de Howard Gardner. Diffusion of Innovations, de Everett M. Rogers, ¢ o estudo canonico do modo
como as boas ideias se espalham pelas organizacdes e pela sociedade. Flow and Creativity, de Mihaly
Csikszentmihalyi, explora os estados psicologicos de intensa criatividade. O poder da inovagdo de grupo
¢ do “usudrio final” foi documentado de maneira convincente por Eric von Hippel em Democratizing
Innovation e por Amar Bhidé em Venturesome Economy. E muitos de nossos clichés sobre as origens
das boas ideias sao deliciosamente desmascarados em Mitos da inovacdo de Scott Berkun.

Introducao: Recife, cidade, web (p.7a 24)

O relato da viagem de Darwin as ilhas Cocos foi tomado da narrativa dele mesmo em A viagem do
Beagle, bem como de parte da correspondéncia incluida em Autobiografia — Charles Darwin 1809-
1882 ¢ em Charles Darwin's Beagle Diary, de R.D. Keynes. A conexdo entre as teorias de Darwin
sobre a formagao de recifes de coral e seus insights posteriores relativos ao mecanismo da selecdo
natural ¢ discutida por Howard Gruber em Darwin on Man. O estudo original sobre escalamento
superlinear em ambientes urbanos esta disponivel em “Growth, Innovation, Scaling, and the Pace of Life
in Cities”, de Bettencourt et al. Uma cuidadosa introducdo a lei de Kleiber e sua aplicagdo a cultura
urbana voltada para leigos pode ser encontrada em “Of Mice and Elephants: A Matter of Scale”, de
George Johnson. Para uma histéria completa do desenvolvimento da televisdo digital, ver Defining
Vision, de Joel Brinkley. Um informativo grafico das taxas de adogdo de tecnologia nos Estados Unidos
pode ser encontrado em http//www. nytimes.com/imagepages/2008/02/10/opinion/
100p.graphic.ready.html. “The Gurus of YouTube”, de John Cloud, traz uma historia da fundacdo da
empresa. Para uma sintese interessante dos poderes “generativos” da web, ver The Future of the
Internet — And How to Stop It, de Jonathan Zittrain. Para mais informacdes sobre a evolugdo das
interfaces de software, ver Tools for Thought de Howard Rheingold ¢ o meu Cultura da interface. A
nocdo de “padrdes” de inovacdo baseia-se livremente no conceito de padroes e metapadroes
desenvolvido por Gregory Bateson em Mente e natureza: a unidade necessdria. A abordagem do


http://www.nytimes.com/imagepages/2008/02/10/opinion/100p.graphic.ready.html

“zoom longo” ¢ discutida em mais detalhes nos apéndices de meus livros anteriores Everything Bad Is
Good for You e A invengdo do ar. A ideia tem raizes na nocdo de “consiliéncia” de Edward O.
Wilson e foi parcialmente inspirada por uma figura da civilizacdo em “camadas de ritmo” que encontrei
pela primeira vez em How Buildings Learn, de Stewart Brand.

1. O possivel adjacente (p.25 a 40)

Para uma histéria da incubadora, ver “The Incubator and the Medical Discovery of the Premature
Infant”, de Jeffrey Baker. O site Neonatology na web (http//www. neonatology.org/) mantém um
excelente arquivo sobre a histéria das incubadoras e outras tecnologias neonatais. Para mais sobre a
abordagem inovadora da Design That Matters, ver “Better by Design”, de Timothy Prestero.
Informagao adicional sobre a incubadora NeoNurture pode ser encontrada em designthatmatters.org. A
teoria do possivel adjacente de Kauffman esta esbogada em seu livro Investigations. As causas sociais
da descoberta multipla simultanea estdo delineadas no artigo de Ogburn e Thomas, “Are Inventions
Inevitable?” O fendémeno ¢ também discutido em profundidade em Creativity in Science, de Dean
Keith Simonton. Para mais sobre a descoberta do oxigénio, ver A estrutura das revolugoes
cientificas, de Kuhn, World on Fire, de Joe Jackson, e meu proprio 4 invengdo do ar. A tentativa de
Charles Babbage de construir o primeiro computador ¢ narrada por Doron Swade em The Difference
Engine. A historia da Apollo 13 é contada por Jim Lovell e Jeffrey Kluger em Lost Moon.

2. Redes liquidas (p.41 a 59)

Sobre a importancia do carbono e da 4gua em estado liquido para as origens da vida, recomendo varias
fontes: uma coletdnea de ensaios organizada por J. Willilam Schopf intitulada Life s Origin; a criativa
“biografia” da agua de Philip Ball, Life’s Matrix; e o ensaio de Carl Zimmer publicado na Science,
“Evolutionary Roots: On the Origin of Life on Earth”. O experimento original de Miller ¢ Urey foi
publicado na Science sob o titulo “A Production of Amino Acids Under Possible Primitive Earth
Conditions”. A vida baseada no silicio aparece em diversas obras de fic¢ao cientifica, como no conto
“Uma odisseia marciana”, de Stanley Weinbaum, e na forma de Horta, uma criatura baseada em silicio

que aparece no 26° episodio da série original de Jornada nas estrelas. As teorias de Chris Langton
sobre o poder generativo das redes liquidas sdo desenvolvidas em seu ensaio “Life at the Edge of
Chaos”. Exposi¢des esclarecedoras de sua obra aparecem tanto em Caos, de James Gleick, como em
Out of Control, de Kevin Kelly. A Wikipédia em inglés mantém uma excelente “linha do tempo das
inovagdes” (“timeline of innovations”), que forneceu um ponto de partida 1util para os graficos da
inovagao historica incluidos neste livro. Sobre o surgimento das primeiras cidades renascentistas e as
movacgdes, Os jogos das trocas de Braudel continua a ser o texto canonico. A historia da contabilidade
de dupla entrada é contada por John Richard Edwards em 4 History of Financial Accounting. Para
mais detalhes sobre o poder da tomada de decisdo coletiva, ver A sabedoria das multidoes, de James
Surowiecki; Smart Mobs, de Howard Rheingold; Here Comes Everybody, de Clay Shirky; e Out of
Control, de Kevin Kelly. A critica de Jaron Lanier & “mente colmeia” aparece em seu livro Gadget:
vocé ndo é um aplicativo e, numa forma mais curta, no ensaio “Digital Maoism”. Para saber mais
sobre a pesquisa de Kevin Dunbar, ver “What Scientific Thinking Reveals About the Nature of
Cognition”. A abordagem de Malcolm Gladwell sobre o futuro jacobsiano do planejamento do ambiente
de trabalho foi publicada na New Yorker no ensaio “Designs for Working”. Stewart Brand dedica um
capitulo de How Buildings Learn a abordagem “promiscua” do Building 20. O MIT tem um website


http://www.%20neonatology.org/

que inclui reminiscéncias sobre o prédio em httpy/libraries.mit.edu/archives/mithistory/building20/
quotes.html.

3. A intuicio lenta (p.60a 72)

As falhas do servigo secreto em torno do memorando Phoenix e da investigacdo sobre Moussaoui sdo
discutidas no 9/11 Commission Report e em Breakdown, de Bill Gertz. Uma transcrigdo da carta do
agente de campo Coleen Rowley de Mineapolis ao diretor do FBI, Mueller, detalhando as conexdes
malogradas que conduziram aos ataques de 11 de Setembro esta disponivel em
http://www.time.com/time/covers/1101020603/ memo.html. O website http://www.historycommons.org/
contém um arquivo exaustivo de documentos e reportagens relacionados ao 11 de Setembro, inclusive a
linha do tempo mais abrangente que encontrei dos meses de verdo que precederam o ataque. A
pesquisa de Antonio Damasio sobre as avaliacdes instantdneas do “cérebro emocional” pode ser
encontrada em sua engenhosa obra O erro de Descartes. Os julgamentos instantdneos sdo também
mvestigados em Blink: a decisdo num piscar de olhos, de Gladwell, e em O momento decisivo, de
Jonah Lehrer. Para mais informagdes sobre a intuigao lenta de Priestley, ver meu livro 4 inveng¢do do
ar. Bill Buxton, o principal cientista da Microsoft, escreve sobre o modelo da intuicdo lenta na
tecnologia num ensaio publicado na BusinessWeek, “The Long Nose of Innovation”. Darwin on Man,
de Howard Gruber, ¢ ao mesmo tempo o estudo candnico da jornada intelectual de Darwin até a ideia
de selecdo natural e uma das obras mais perspicazes sobre a criatividade cientifica ja escritas. Imagens
do livro de citagbes de  Erasmus Darwin  podem  ser encontradas = em
http//www.revolutionaryplayers.org.uk/. O guia de autoajuda de John Mason sobre livros de citagdes
apareceu em seu Treatise on Knowledge. O ensaio de Robert Darnton, “Extraordinary
Commonplaces”, na New York Review of Books, fornece uma exposi¢ao erudita sobre o impacto dos
livros de citagdes na imaginacdo literaria na era do Iluminismo. Em Weaving the Web, Tim Berners-Lee
conta como inventou a web e expde suas ideias para a melhoria da plataforma atual. Scott Berkun,
autor de Mitos da inovagdo, tem uma interessante analise do programa de “tempo livre para inovagdo”
do Google em seu blog em http://www.scottberkun.com/blog/2008/ thoughts-on-googles-20-time/.

4. Serendipidade (p.83 a 108)

Para saber mais sobre a batalha entre as interpretagdes quimica e elétrica da atividade cerebral, bem
como para material adicional sobre o sonho de Loewi, ver The War of the Soups and the Sparks, de
Eliot Valenstein. Consiliéncia: a unidade do conhecimento, de Edward O. Wilson, discute as
revelacdes intelectuais do sonho, com referéncia especifica a visdo do Uroboro por Kekulé. O
experimento de Ullrich Wagner estd documentado no ensaio “Sleep Inspires Insight”, publicado na
Nature. O estudo feito por Robert Thatcher de alternancia de fases pode ser encontrado em
“Intelligence and EEG Phase Reset” da revista Neurolmage. Para mais sobre serendipidade
neurologica, ver o ensaio “Disorderly Genius”, de David Robson, na New Scientist. A citacdo de
William James sobre a natureza cadtica da “ordem mais elevada das mentes” aparece em Great Men,
Great Thoughts, and the Environment. Para uma sintese interessante e provocativa da evolugao da
reprodugdo sexual, ver Red Queen, de Matt Ridley, e Por que o sexo é divertido?, de Jared Diamond.
A discussdo da serendipidade por John Barth foi tomada de seu romance The Last Voyage of
Somebody the Sailor. Henri Poincaré narra suas epifanias prosaicas no ensaio Science and Method.
Uma lista surpreendentemente longa de ensaios tem sustentado que a web reduz nossas oportunidades
de fazer descobertas serendipitosas; entre eles estdo “The Endangered Joy of Serendipity”, de William


http://libraries.mit.edu/archives/mithistory/building20/quotes.html
http://www.time.com/time/covers/1101020603/
http://www.historycommons.org/
http://www.revolutionaryplayers.org.uk/
http://www.scottberkun.com/blog/2008/

McKeen, e “Serendipity, Lost in the Digital Deluge”, de Damon Darlin. Cass Sunstein discutiu sua
no¢do de uma arquitetura da serendipidade em Going to Extremes, e, com Richard Thaler, em Nudge:
o empurrdo para a escolha certa. A técnica de brainstorming de Alex Osborn foi introduzida em seu
livro O poder criador da mente. Para uma discussdo dos problemas do brainstorming e a criatividade
de grupo em geral, ver “Illusion of Group Productivity”, de B.A. Nistad, publicado no European
Journal of Social Psychology. Para mais informagdes sobre laboratorios de P&D abertos, ver
Wikinomics, de Don Tapscott € Anthony D. Williams.

5. Erro (p.109 a 124)

Para saber mais sobre a extraordinaria carreira de Lee de Forest como inventor (e, mais tarde na vida,
como habitante de Hollywood) ver sua autobiografia, Father of Radio. O ensaio de W. Rupert
Maclaurin, “The Process of Technological Innovation”, também contém uma analise reveladora da
mvencdo resultante de erros do triodo. Informagdo adicional sobre a invencdo do marca-passo por
Wilson Greatbatch pode ser encontrada em “Making Hearts Beat”, de John Adam. A referéncia de
Will Stanley Jevons aos “erros da grande mente” aparece em seu “Principles of Science”. Para mais
sobre o potencial generativo do erro, ver o espléndido livro Being Wrong, de Kathryn Schulz. Discuti a
relacdo entre os paradigmas cientificos de Kuhn e a abordagem do zoom longo em meu livro 4
inven¢do do ar. Para uma excelente discussdo da pesquisa de Dunbar e a descoberta acidental da
radiacdo cosmica de fundo, ver o ensaio “Accept Defeat”, de Jonah Lehrer, publicado na Wired. Uma
boa introdugdo a pesquisa de Charlan Nemeth pode ser encontrada em seus ensaios “Differential
Contributions of Majority and Minority Influence” e “Dissent as Driving Cognition, Attitudes, and
Judgments”. Para uma amostra das estatisticas referentes a associagdes livres, ver Word Association
Norms, de Palermo. Uma discussdo da teoria erronea da pangénese, proposta por Darwin, pode ser
encontrada em The Plausibility of Life, de Kirschner e Gerhart. Uma visdo geral de como a taxa de
mutagdo genética humana era calculada pode ser encontrada num artigo de Elie Dolgin na Nature
News, “Human Mutation Rate Revealed”. Para mais detalhes sobre a pesquisa de Susan Rosenberg
sobre estresse e taxas de mutacdo, ver seu ensaio “Microbiology and Evolution: Modulating Mutation
Rates in the Wild”, na Science. Para mais sobre o movimento “fail fast”, ver o ensaio de Doug Hall na
BusinessWeek “Fail Fast, Fail Cheap” e o de Timothy Prestero “Better by Design”.

6. Exaptacao (p.125 a 145)

A invencdo da imprensa por Gutenberg € narrada por John Man em Gutenberg. Vali-me também dos
msights sobre a revolugdo de Gutenberg que aparecem em Smart World, de Richard Ogle e em
Printing Press as an Agent of Change, de Elizabeth Eisenstein. O conceito de exaptacdo de Gould e
Vrba surgiu pela primeira vez no ensaio “Exaptation — A Missing Term in the Science of Form”,
publicado na revista Paleobiology. Para mais sobre o conceito, ver Adaptations, Exaptations, and
Spandrels, de Buss et al. Para saber mais sobre a historia do Google, ver 4 busca, de John Battelle.
Franco Moretti discute a exaptagdo cultural no ensaio “Sobre a evolugdo literaria”, incluido em seu
Signos e estilos da modernidade. The Act of Creation de Koestler contém muitos exemplos de
pensamento exaptativo, embora ndo use o termo explicitamente, ja que o livro ¢ anterior ao ensaio de
Gould e Vrba. Para mais detalhes sobre subculturas urbanas, ver os ensaios de Claude Fischer “Toward
a Subcultural Theory of Urbanism” e “The Subcultural Theory of Urbanism: A Twentieth-Year
Assessment”. Morte e vida de grandes cidades e The Economy of Cities, de Jane Jacobs, contém
muitos insights semelhantes sobre a capacidade das grandes cidades de cultivar pequenos agrupamentos
de mteresses. (Chris Anderson discute isso no contexto de sua teoria em 4 cauda longa.) Sobre o



conceito do “terceiro lugar”, ver The Great Good Place de Ray Oldenburg. Para mais detalhes sobre
as inovacdes dos cafés britanicos, ver Social Life of Coffee, de Brian Cowan, Historia do mundo em
seis copos, de Tom Standage, € 0 meu 4 inven¢do do ar. O salio de Freud em Viena ¢ descrito no
contexto na inovacdo em Mentes extraordindrias, de Howard Gardner. A pesquisa de Martin Ruef
aparece em seu ensaio “Strong Ties, Weak Ties and Islands”, publicado originalmente em Industrial
and Corporate Change. Sobre a andlise das redes sociais € da inovagdo organizacional de Ronald
Burt, ver seu “Social Contagion and Innovation” e Social Origins of Good Ideas. Richard Ogle faz
uma fascinante analise da criatividade exaptativa de Watson e Crick em Smart World. Quanto aos
projetos e processos de desenvolvimento da Apple, ver, “How Apple Does It”, de Lev Grossman.
Howard Gruber descreve suas ‘“redes de empreendimentos” no ensaio “The Evolving Systems
Approach to Creative Work”. Para saber mais sobre os diversos interesses intelectuais de John Snow,
ver Cholera, Chloroform, and the Science of Medicine, de Peter Vinten-Johansen, e o meu O mapa
fantasma.

7. Plataformas (p.146 a 175)

A teoria uniformitarianista de Charles Lyell esta resumida em seus Principles of Geology. Para mais
sobre a reacdo de Lyell a ideia de Darwin, ver a correspondéncia incluida na Autobiografia deste
ultimo. Sobre o conceito de espécies-chave, ver “Conversation on Refining the Concept of Keystone
Species”, de R.T. Paine, publicado em Conservation Biology. O conceito de construtores de
ecossistemas ¢ introduzido por Clive Jones em “Organisms as Ecosystem Engineers”. Para uma
deliciosa historia das origens do GPS, ver o relato em primeira pessoa de Wiliam Guier e George
Weiffenbach, “Genesis of Satellite Navigation”. Franco Moretti publicou varias obras importantes que
tratam da historia dos géneros e recursos narrativos, entre as quais The Way of the World ¢ Graphs,
Maps, Trees. Para o historico de inovagdes da plataforma do Twitter, ver meu ensaio “How Twitter
Will Change the Way We Live”, publicado na revista 7ime. Como muitos sucessos na web, a plataforma
de mnovacgdo do Twitter baseia-se em duas contribuicdes decisivas de seus usuarios: a inovagdo do
“usuario final” ¢ o consumo “ousado”. Para saber mais sobre esses conceitos, ver Democratizing
Innovation, de Eric von Hippel, e Venturesome Economy, de Amar Bhidé. Sobre a politica das
plataformas colaborativas, ver Here Comes Everybody, de Clay Shirky. Tim O’Reilly discute a ideia de
governo como plataforma numa coluna da Forbes titulada “Gov 2.0: The Promise of Innovation”.
Uma descrigdo do recife artificial Redbird pode ser encontrada num artigo de Ian Urbina publicado no
New York Times, “Growing Pains for a Deep-Sea Home Built of Subway Cars”. Para mais sobre a
visdo de Jacobs de bairros como plataformas emergentes, ver meu livro Emergéncia. A pesquisa sobre
os corais de Claudio Richter ¢ descrita num artigo de John Roach na National Geographic, “Rich
Coral Reefs in Nutrient-Poor Water: Paradox Explained?” Sobre a tecnologia do Calera, ver o artigo de
David Biello na Scientific American “Cement from CO: A Concrete Cure for Global Warming?”’

Discuto a ideia da web como floresta pluvial numa coluna na Discover, “Why the Web Is Like a
Rainforest” e num discurso pronunciado na conferéncia SXSW titulada “Old Growth Media and the
Future of News”, cuja transcricao pode ser encontrada em http://www.stevenberlinjohnson.com.

Conclusao: O quarto quadrante (p.176 a 204)
A autobiografia de Willis Carrier ¢ contada em Father of Air Conditioning. O conceito de “leitura

distante” de Moretti ¢ apresentado em seu Graphs, Maps, Trees. O levantamento das inovagdes
também se baseia na abordagem histriométrica da inovagdo desenvolvida por Dean Keith Simonton em


http://www.stevenberlinjohnson.com/

Genius, Creativity, and Leadership e Creativity in Science. Yochai Benkler inclui um grafico mais
complexo de contextos potenciais da inovacdo em Wealth of Networks. Para a nogdo de invengdo
coletiva, ver “Episodes of Collective Invention”, de Peter B. Meyer. A reagao de Marx e Engels a obra
de Darwin ¢ discutida por Gruber em Darwin on Man. Para mais sobre a metafora da ribanceira
emaranhada e sua importincia para a teoria da evolugdo, ver Tangled Bank, de Carl Zimmer. A
disputa de McPherson com Evans e a troca de correspondéncias entre o primeiro e Jefferson sdo
discutidas por Joseph Scott Miller no ensaio “Nonobviousness: Looking Back and Looking Ahead”,
incluido na coletdnea Intellectual Property and Information Wealth, organizada por Peter K. Yu.
Encontrei a citagdo de Jefferson pela primeira em Future of Ideas, de Lawrence Lessig. Ao lado de
Code e Remix, esse livro ¢ uma leitura essencial para todos os interessados na no¢do de um “terra
comunal” de informagdes.
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