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PREFACIO

s Gltimos vinte anos foram uma aventura incrivel para

mim. Tudo comegou quando eu estava no segundo ano da

faculdade, no dia em que Paul Allen e eu paramos no meio
de Harvard Square e devoramos, fascinados, o artigo da revista Popular
Electronics sobre um kit de computador. Nio sabfamos direito como se-
ria usado, mas tinhamos certeza de que aquele primeiro computador
realmente pessoal mudaria a nés e ao mundo da computacio.
Estdvamoscertos. A revolugio da microinformdtica aconteceu e afetou
milhdes de pessoas. Levou-nos a lugares que mal podfamos imaginar.

Estamos todos iniciando outra grande viagem. Para onde, tam-
bém ndo temos certeza, mas uma vez mais estou convencido de que
essa nova revolugio afetard um nimero ainda maior de pessoas e nos
levar4d bem mais longe. As principais mudangas dizem respeito a ma-
neira como as pessoas vio se comunicar entre si. Essa revolugio imi-
nente nas comunicacgdes trard beneficios e problemas muito maiores
do que a revolugio da microinformitica.

Nio existem mapas confidveis para territérios inexplorados, mas
podemos aprender li¢des importantes com o processo de criagdo e de-
senvolvimento da inddstria de microinformédtica, que movimenta 20
bilhdes de délares. O microcomputador — com hardware em evolu-
¢do, aplicagdes profissionais, sistemas on-line, conexdes a Internet,



correio eletrdnico, programas de multimidia, ferramentas de criago,
jogos — € o alicerce da préxima revolugio.

No periodo em que a industria da microinformadtica ainda engati-
nhava, os meios de comunica¢do de massa prestaram muito pouca
atengdo a esse novo negécio. Nés que viviamos fascinados pelos com-
putadores e suas promessasl passamos despercebidos a quem estava fora
do grupo. Decididamente nfo estdvamos na crista da onda.

Hoje, porém, essa nova viagem pela’ chamada estrada da informa-
¢do € pauta de inimeros artigos em jornais e revistas, matéria de repor-
tagens na televisdo e no rddio, assunto de conferéncias e de especula-
¢oes desenfreadas. O interesse pela questdo tem sido inacreditdvel nos
altimos anos, tanto dentro quanto fora da indistria da informética. Um

“interesse que nfo se restringe apenas aos paises desenvolvidos mas que
 ultrapassa até mesmo o nimero bastante grande de usugrios de micros.

Agora, milhares de pessoas, informadas ou desinformadas, especu-
lam publicamente sobre a estrada da informagdo. A quantidade de mal-
entendidos em tomo da tecnologia e de suas possiveis ciladas me es-
panta. Tem gente que acha que a estrada da informagdo — também
chamada rede — é simplesmente a Internet de hoje, ou a distribui¢io de
quinhentos canais simultineos de televisdo. Outros esperam ou temem
que surjam computadores tdo inteligentes quanto os seres humanos.
Todos esses progressos virdo, mas isso ndo € a estrada da informago.

A revolugdo nas comunicagdes estd s6 no comego. Vai durar mui-
tas décadas e receber impulso de novas “aplica¢des” — novas ferra-
mentas atendendo a necessidades por enquanto ainda imprevistas. Nos
préximos anos, governos, empresas e individuos terdo de tomar deci-
soes fundamentais. DecisGes que influirdo na forma como a estrada da
informagio vai se expandir e na quantidade de beneficios a serem au-
feridos por todos os que participarem. E crucial que um amplo circulo
de pessoas — e ndo apenas os técnicos ou aqueles envolvidos na indus-
tria da infortética — participe dos debates sobre como devera ser
moldada essa nova tecnologia. Se isso puder ser feito, a estrada da in-



formacio servird aos propdsitos dos usudrios. Af sim, obtera aceitagido
ampla e se tomar4 realidade. .

Escrevi este livro como parte de minha contribui¢fio ao debate e,
mesmo sendo uma tarefa dura, espero que sirva como um guia para a
proxima viagem. Fago isso, é verdade, com um certo receio. Todos nés
ja zombamos de previsdes passadas que hoje parecem tolas. E s6 folhear
exemplares antigos da revista Popular Science para encontrarmos arti-
gos sobre avangos iminentes, tais como o helicéptero familiar ou uma
energia nuclear “tdo barata que o consumo ndo serd medido”. A
Historia esta repleta de exemplos hoje ridiculos, como o professor de
Oxford que, em 1878, descartou a energia elétrica dizendo que era um
truque sensacionalista; ou o diretor do departamento de patentes dos
Estados Unidos que, em 1899, solicitou que sua reparti¢io fosse abo-
lida porque “tudo o que pode ser inventado ja o foi”. Este livro pre-
tende ser um livro sério, embora daqui a dez anos possa ndo parecé-lo.
Tudo aquilo que eu tiver dito de certo sera considerado ébvio. O que
estiver errado serd considerado cdmico.

Acredito que a trajetdria da criagio da estrada da informagio es-
pelhard, sob vdrios aspectos, a histéria da inddstria da microinforma-
tica. Incluo um pouco de minha prépria histéria — sim, até eu falo da
casa — e a da computagdo em geral, para ajudar a explicar alguns dos
conceitos e ligdes do passado. Quem estiver esperando uma autobio-
grafia ou um tratado a respeito de como se sente alguém com tanta
sorte quanto eu ficard decepcionado. Talvez quando me aposentar eu
acabe escrevendo algo do género. Este livro, porém, estd de olho prin-
cipalmente no futuro.

Todos os que imaginam que irdo encontrar um tratado tecnol6-
gico também ficardo decepcionados. Ninguém deixard de ser atingido
pela estrada da informagio, por isso todos deveriam ser capazes de en-
tender suas implicagGes. E por isso que desde o inicio minha meta foi
escrever um livro que fosse compreensivel para o maior niimero possi-

vel de pessoas.



O processo de pensar € escrever A estrada do futuro levou mais
tempo do que imaginei a principio. Alids, calcular o tempo que me to-
maria foi tdo dificil quanto programar o cronograma de desenvolvi-
mento de um grande projeto de software. Mesmo com a ajuda compe-
tente de Peter Rinearson e Nathan Myhrvold, este livro foi um
empreendimento e tanto. A dnica parte fécil foi a foto da capa, de
Annie Leibovitz, que terminamos muito antes do prazo. Gosto de re-
digir discursos e pensei que escrever um livro fosse parecido. Ingenua-
mente, imaginei que escrever um capitulo equivaleria a escrever um
discurso. Incorri no mesmo tipo de erro cometido tantas vezes pelos
projetistas de software: um programa dez vezes mais longo ¢ cerca de
cem vezes mais complicado de escrever. Eu ja devia saber disso. Para
terminar o livro, tive de tirar folga e me isolar, eu e meu PC, em minha
casa de veraneio. :

E cd estd ele. Espero que estimule a compreensdo, o debate e o
aparecimento de novas idéias para que se possa tirar o melhor proveito
possivel de tudo quanto certamente vai acontecer na préxima década.
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COMECA UMA
REVOLUCAO

screvi meu primeiro programa de computador quando tinha

treze anos de idade. Era um programa de jogo-da-velha. Usei

um computador enorme, desajeitado, lento e absolutamente
fascinante.

Deixar um bando de adolescentes brincar com um computador
foi idéia do Clube das Maes da Lakeside, a escola particular que eu fre-
qilentava. As maes resolveram destinar o dinheiro arrecadado num ba-
zar de caridade 2 instalagdo de um terminal e & contratagio de tempo
de computador para os alunos. Permitir que colegiais usassem um com-
putador, no final dos anos 60, foi uma idéia extraordindria para a
Seattle da época — pela qual serei eternamente grato.

Esse terminal de computador no tinha tela. Para jogar, digitdva-
mos nossas jogadas num teclado semelhante ao de uma maquina de es-
crever, depois ficdvamos sentados ali em volta, até os resultados volta-
rem pipocando por uma barulhenta impressora. Avangdvamos todos
para ver quem tinha ganho ou decidir qual a préxima jogada. Uma
partida de jogo-da-velha, que levaria trinta segundos com papel e l4-
pis, podia consumir quase todo o hordrio de almogo. Mas quem estava
se importando? Havia algo de muito atraente naquela maquina.

Mais tarde percebi que parte do encanto residia no fato de que ali
estava aquela mdquina imensa, cara, de gente grande, e nés, garotos,



podiamos controli-la. Eramos muito jovens para dirigir ou fazer qual-
quer outra das coisas supostamente divertidas que fazem os adultos,
mas podiamos dar ordens para aquela maquina enorme e ela obedecia
sempre. Os computadores sio maravilhosos porque quando vocé traba-
lha com eles obtém resultados imediatos que lhe permitem saber se seu
programa funciona. Poucas coisas na vida lhe ddo um retorno desses.
Foi ai que comegou meu fascinio por software. O retorno dado por pro-
gramas simples é particularmente desprovido de ambigiiidade. Até
hoje eu vibro ao pensar que, quando o programa da certo, ele funciona
perfeitamente o tempo todo, toda vez que eu uso, do jeito como eu lhe
disse para fazer. :

A medida que fomos adquirindo confianca, meus amigos e eu co-
megamos a fazer experiéncias com o computador, aumentando a veloci-
dade das coisas sempre que conseguiamos ou dificultando os jogos. Um
amigo da Lakeside desenvolveu um programa em BASIC que simulava o
jogo Banco Imobilidrio. O BASIC (Beginners All-purpose Symbolic
Instruction Code, ou cédigo de instrugdo simbdlica de propésito geral
para iniciantes), como o nome sugere, é uma linguagem de programa-
¢do relativamente facil de aprender que usavamos para desenvolver pro-
gramas cada vez mais complicados. Esse amigo descobriu como fazer o
computador jogar centenas de jogos de maneira extremamente rapida.
Alimentdvamos o computador com instru¢des para testar varios méto-
dos de jogo. Queriamos saber quais estratégias ganhavam maior niimero
de vezes. E — aos solugos — o computador nos contava.

Como todo garoto, ndo nos limitdvamos a brincar com os brin-
quedos — nés os modificdvamos. Se vocé jd viu uma crianga munida
de uma caixa de suco e de uns ldpis inventar uma nave espacial com
painel de controle e tudo, ou escutou um daqueles regulamentos de l-
tima hora, do tipo “os carros vermelhos podem pular por cima de to-
dos”, entdo sabe que esse impulso para ampliar as possibilidades de um
brinquedo é parte integrante dos jogos infantis inovadores. Também ¢é

a esséncia da criatividade.
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1968: Bill Gates (de pé) e Paul Allen, trabalhando no terminal de computador da Lakeside School

Claro que naquela época era tudo farra, ou assim pensdvamos.
Mas nosso brinquedo era mesmo um brinquedo e tanto. Alguns nio
quiseram parar de brincar. Para muita gente, na Lakeside School, fica-
mos associados ao computador e ele a nés. Um professor me pediu para
ajudar a ensinar programagdo e todo mundo achou normal. Mas
quando consegui o papel principal na pega da escola, Black comedy, al-
guns colegas resmungaram: “Por que escolheram o cara do computa-
dor?”. Ainda me identificam assim, as vezes.

Parece que fomos uma geragdo inteira, no mundo todo, a arrastar
conosco para a maturidade nosso brinquedo predileto. Ao fazé-lo, pro-
vocamos uma espécie de revolugdo — essencialmente pacifica —, e
agora o computador mora em nossos escritdrios e lares. Os computado-
res encolheram de tamanho, aumentaram sua poténcia e baratearam
drasticamente. E tudo aconteceu razoavelmente depressa. Nao tdo de-
pressa quanto cheguei a imaginar, mas ainda assim bem rdpido. Hoje

em dia encontramos chips de computador de baixo custo em motores,



relGgios, freios antitrava, aparelhos de fac-simile, elevadores, bombas
de gasolina, cAmaras, termostatos, moinhos, maquinas de refrigerante,
alarmes contra ladrio, e até mesmo em cartdes-postais “falantes”.
Estudantes fazem coisas espantosas com micros pouco maiores que um
livro mas capazes de superar o desempenho dos maiores computadores
de uma geragdo atrds.

Agora que a informatica atingiu pregos incrivelmente baixos e se
acha presente em todos os segmentos da vida, estamos  beira de uma
nova revolugdo. Desta vez, envolvendo comunicagdes a precos sem
precedentes; todos os computadores vdo se unir para se comunicar co-
nosco e por nos. Interconectados globalmente, formardao uma rede que
esta sendo chamada de estrada da informagio. Um precursor direto é
a Intemnet atual, que é um grupo de computadores trocando informa-
¢Oes através da tecnologia atual.

O alcance e o uso da nova rede, além das promessas e dos perigos
que representa, sdo o assunto deste livro. Todos os aspectos disso que
esta para acontecer parecem emocionantes. Eu tinha dezenove anos
quando avistei o futuro e baseei minha carreira no que vi. Tudo indica
que eu estava certo, mas o Bill Gates de dezenove anos se achava numa
posi¢do muito diferente da que me encontro agora. Naquela época,
além de ter a autoconfianga de um adolescente inteligente, ndo havia
ninguém me observando e, se eu falhasse, qual o problema? Hoje em dia
estou numa posi¢do muito semelhante & dos gigantes da computagio
dos anos 70, mas espero ter aprendido algumas ligdes com eles.

Num determinado momento pensei que talvez quisesse fazer fa-
culdade de economia. Acabei mudando de idéia, mas, de certa forma,
toda a minha experiéncia na indistria da informatica acabou virando
uma aula de economia. Vi em primeira mio os efeitos de espirais posi-
tivas e de modelos empresariais inflexiveis. Assisti a evolugdo dos pa-
drdes de produgdo industrial. Fui testemunha da importincia, em tec-
nologia, da compatibilidade, do feedback e da inovagédo constante. E
acho que talvez estejamos prestes a presenciar, finalmente, a concreti-
zagdo do mercado ideal de Adam Smith.



Entretanto nio estou usando todas essas ligdes simplesmente para
teorizar a respeito do futuro — estou apostando nele. Ja quando era
adolescente, imaginei o impacto que computadores de baixo custo po-
deriam ter. “Um computador em cada mesa e em cada casa” tornou-se
a missdo corporativa da Microsoft, e vimos trabalhando para tornar isso
possivel. Agora esses computadores estdo sendo conectados uns aos ou-
tros e estamos construindo software — as instrugdes que dizem ao hard-
ware do computador o que fazer — que ajudara o individuo a se bene-
ficiar com esse poder de comunicacdo interligada. Impossivel prever
exatamente como serd usar a rede. Vamos nos comunicar com ela por
meio de uma série de dispositivos, inclusive alguns semelhantes a apa-
relhos de televisdo, outros aos micros de hoje; alguns serdao como tele-
fones e outros do tamanho e mais ou menos do formato de uma carteira
de dinheiro. E no centro de cada um haverd um poderoso computador,
conectado, de maneira invisivel, a milhdes de outros.

Nio estd longe o dia em que vocé poderd realizar negdcios, estu-
dar, explorar o mundo e suas culturas, assistir a um grande espetdculo,
fazer amigos, freqiientar mercados da vizinhanga e mostrar fotos a pa-
rentes distantes sem sair de sua escrivaninha ou de sua poltrona. Ao
deixar o escritério ou a sala de aula vocé ndo estard abandonando sua
conexdo com a rede. Ela serd mais que um objeto que se carrega ou um
aparelho que se compra. Serd seu passaporte para uma nova forma de
vida, intermediada.

Experiéncias e prazeres vivenciados diretamente sdo pessoais e
nio intermediados. Ninguém, em nome do progresso, ha de tirar de
vocé a experiéncia de deitar numa praia, andar pelo mato, assistir a
uma comédia ou fazer compras num mercado de pulgas. Mas nem sem-
pre as experiéncias diretas sdo gratificantes. Esperar na fila, por exem-
plo, é uma experiéncia direta, mas desde o dia em que formamos a pri-
meira fila estamos tentando inventar um meio de evitd-la.

Grande parte do progresso humano ocorreu porque alguém in-
ventou uma ferramenta melhor e mais eficaz. As ferramentas fisicas
aceleram as tarefas e livram os individuos dos trabalhos pesados. O



arado e a roda, o guindaste e a motoniveladora expandem as capacida-
des fisicas do usudrio.

As ferramentas da informag@o sdo mediadores simbélicos que ex-
pandem a capacidade intelectual do usudrio, ndo a muscular. Vocé esta
tendo uma experiéncia intermediada quando 1€ este livro: ndo estamos
no mesmo comodo, mas ainda assim vocé é capaz de descobrir o que
vai pela minha cabega. Boa parte do trabalho executado hoje em dia
implica tomada de decisdes e conhecimento, de tal forma que as ferra-
mentas da informagdo se tornaram, e continuardo a ser cada vez mais,
um foco de convergéncia para os inventores. Assim como qualquer
texto pode ser representado mediante um arranjo de letras, essas ferra-
mentas permitem que informagdes de todos os tipos sejam representa-
das de forma digital, num padrio de pulsos elétricos facil para o com-
putador decifrar. O mundo tem, atualmente, mais de 100 milhdes de
computadores, cujo objetivo é manipular informag¢do. No momento
eles estdo nos auxiliando porque facilitam bastante a armazenagem e a
transmissdo de informagdes que ja estdo em forma digital, mas num fu-
turo préximo permitirdo acesso a praticamente qualquer informagéo
que haja no mundo.

Nos Estados Unidos, a interligagdo de todos esses computadores
tem sido comparada a um outro projeto de grande porte: a abertura de
auto-estradas interestaduais por todo o pais, iniciada durante o go-
verno de Eisenhower. Por esse ‘motivo é que a nova rede foi batizada
de “estrada da informag@o”. O termo foi difundido pelo entdo senador
Al Gore, cujo pai patrocinou a Federal Aid Highway Act [lei federal
de ajuda s estradas], de 1956. '

A metifora da auto-estrada, no entanto, nio chega a ser correta.
O termo sugere paisagens e situacdo geografica, uma distncia entre
vérios pontos, implica a idéia de que é preciso viajar para ir de um lu-
gar a outro. Na verdade, um dos aspectos mais extraordindrios da
nova tecnologia das comunicagdes € justamente a eliminagdo das
distancias. Tanto faz que a pessoa com quem vocé estiver entrando

em contato se encontre na sala ao lado ou num outro continente,



porque essa rede altamente intermediada ndo estara limitada por mi-
lhas ou quildmetros. '

O termo estrada sugere ainda que estd todo mundo conduzindo
um veiculo seguindo na mesma dire¢do. A rede, porém, se parece mais
com uma porgio de estradas vicinais, onde todo mundo pode olhar
para o que bem entender ou fazer aquilo que seus interesses particula-
res determinarem. O termo auto-estrada implica também a idéia de que
talvez devesse ser construida pelo poder publico, o que na minha opi-
nido seria um grave erro na maioria dos paises. Mas o grande problema
mesmo € que a metafora salienta a infra-estrutura do empreendimento
e ndo suas aplicagdes. Na Microsoft nés falamos de “Informagdo na
ponta dos dedos”, o que salienta um beneficio, mais do que a rede em
si. Uma metéfora diferente, que talvez chegue mais perto de descrever
boa parte das futuras atividades da rede, é a do novo mercado que ira
se formar. Os mercados, das bolsas de valores aos shopping centers, sdo
fundamentais & sociedade humana e acredito que esse novo mercado
acabard sendo a principal loja de departamentos do mundo. Sera o lu-
gar onde nds, animais sociais, vamos vender, negociar, investir, pe-
chinchar, escolher, discutir, conhecer gente nova, o lugar que vamos
freqiientar. Quando ouvir o termo estrada da informagdo, ndo pense
numa estrada, e sim num mercado, ou numa bolsa de transa¢des. Pense
na agita¢do da Bolsa de Valores de Nova York, ou numa feira de pro-
dutores rurais, ou entdo numa livraria cheia de gente a procura de his-
torias fascinantes e de informagdo. Um lugar onde todo tipo de ativi-
dade humana acontece, de transa¢des de bilhdes de dolares a flertes.
Muitas transa¢des envolverdo dinheiro, que vai trocar de mios digital-
‘mente e ndo em moeda. A informagdo digital de todos os tipos, ndo
apenas enquanto dinheiro, serd o novo meio de troca nesse mercado.

O mercado global da informagio serd colossal e agrupard as varias
maneiras pelas quais bens, servicos e idéias sdo trocados. Num nivel
pratico, vocé terd escolhas mais amplas para quase tudo, inclusive na
forma como vocé investe e ganha, o que compra e quanto paga, quem
30 seus amigos e como vocé passa o tempo com eles, e onde e com que



nivel de seguranga vocé e sua familia moram. O local de trabalho e a
idéia que se tem do que significa ser “instruido” mudardo, quem sabe
de modo radical. Seu senso de identidade, de quem vocé é e a que lu-
gar pertence, talvez se alargue consideravelmente. Em suma, quase
tudo serd feito de um jeito diferente. Mal posso esperar por esse ama-
nhi e estou fazendo o possivel para ajuda-lo a acontecer.

Vocé ndo tem certeza se acredita nisso! Ou se quer acreditar!?
Talvez se recuse a participar. E comum as pessoas fazerem esse tipo de
declaragio quando alguma nova tecnologia ameaga as coisas com as
quais estdo familiarizadas e adaptadas. De inicio, a bicicleta foi uma
engenhoca boba; 0 automoével, um intruso barulhento; a calculadora
de bolso, uma ameaga ao estudo da matematica, e o radio, o fim da al-
fabetizacdo.

Mas entdo, alguma coisa acontece. Com o tempo, essas maquinas
encontram um espago em nossos cotidianos porque, além de conve-
nientes e de economizarem trabalho, também sdo capazes de nos ins-
pirar a novos pincaros criativos. Acabamos gostando delas. Elas assu-
mem lugar de confianga ao lado de outras ferramentas. Uma nova
geragdo cresce convivendo com, mudando e humanizando as novida-
des. Ou seja, brincando com elas.

O telefone foi um grande avango na comunicagio bidirecional. No
comego, porém, até ele foi considerado uma simples amolagdo. As pes-
soas se sentiam incomodadas e constrangidas com aquele invasor meca-
nico dentro de casa. Mas, no fim, homens e mulheres perceberam que
ndo estavam apenas adquirindo uma nova maquina, mas aprendendo
uma nova forma de comunicagio. Um papo por telefone ndo era nem
tdo longo nem tio formal quanto uma conversa cara a cara. Havia algo
muito pouco familiar, e, para alguns, desagradavel, na eficiéncia daquele
aparelho. Antes do telefone, uma boa conversa implicava uma visita e,
provavelmente, uma refei¢io que ocupava a tarde ou a noite inteiras.
Assim que a maioria das empresas e domicilios adquiriu telefones, os
usudrios criaram maneiras de tirar partido das caracteristicas exclusivas
desse meio de comunicagdo. O telefone prosperou, desenvolvendo ex-



pressdes, etiquetas, truques e toda uma cultura prépria. Alexander
Graham Bell com certeza ndo previu que os executivos entrariam na-
quele jogo idiota de “mandar a secretdria pd-lo na linha primeiro”.
Agora mesmo, enquanto escrevo, uma forma mais nova de comunica-
¢do — o correio eletrdnico, ou e-mail — passa pelo mesmo tipo de pro-
cesso, estabelecendo suas prdprias regras e hibitos.

“Pouco a pouco, a mdquina se tornard parte da humanidade”, es-
creveu o aviador e escritor francés Antoine de Saint-Exupéry, em suas
memorias de 1939, Terra dos homens. Falando da tendéncia que tém as
pessoas de reagir a novas tecnologias, usou como exemplo a lenta acei-
tacdo da ferrovia no século xix. Saint-Exupéry descreve como as pri-
meiras locomotivas, arrotando fumaga e fazendo um barulho dos de-
monios, eram execradas e chamadas de monstros de ferro. Af, a
medida que os trilhos foram sendo colocados, as préprias prefeituras
mandaram construir estagbes ferrovidrias. Bens e servigos flufram.
Surgiram novos empregos interessantes. Toda uma cultura se desenvol-
veu em volta dessa nova forma de transporte, o desdém virou aceita-
¢do e até aprovagdo..O que antes fora o monstro de ferro tomou-se o
pujante portador dos melhores produtos da vida. Uma vez mais, a mu-
danga de percepgdo refletiu-se na linguagem. Comegamos a chamar a
locomotiva de “cavalo de ferro”. “O que é o trem hoje para o campo-
nés sendo um amigo humilde, que passa todo dia as seis da tarde?”, per-
gunta Saint-Exupéry.

O dnico outro avango isolado que teve efeito assim tdo grande na
histdria da comunicagio aconteceu por volta de 1450, quando Johann
Gutenberg, um ourives da cidade de Mainz, na Alemanha, inventou o
tipo mével e apresentou a primeira prensa na Europa (a China e a
Coréia ja possufam prensas). O invento mudou a cultura ocidental
para sempre. Gutenberg levou dois anos para compor os tipos de sua
pri.meira Biblia, mas, uma vez feito isso, teve condi¢des de imprimir
multiplos exemplares. Antes de Gutenberg, todos os livros eram copia-
dos 2 mdo. Os monges, que em geral eram os encarregados de copiar a
Biblia, raramente conseguiam fazer mais de uma cépia por ano. A



prensa de Gutenberg era, em comparagdo, uma impressora a laser de
alta velocidade.

O aparecimento da prensa fez mais pela cultura ocidental do que
simplesmente introduzir uma forma mais veloz de reproduzir um livro.
Até aquela época, apesar do transcurso de geragdes, a vida fora comu-
nitdria e praticamente imutdvel. A maioria das pessoas s6 conhecia
aquilo que fora visto com os préprios olhos ou ouvido em relatos de
terceiros. Muito poucas aventuravam-se para além das fronteiras da al-
deia, em parte porque, sem mapas confidveis, em geral era quase im-
possivel encontrar o caminho de volta. Como diz James Burke, um de
meus autores favoritos: “Nesse mundo, todas as experiéncias cram pes-
soais: os horizontes eram pequenos, a comunidade olhava para dentro.
O que existia no mundo exterior era uma questdo de ouvir dizer”.

A palavra impressa mudou tudo isso. Foi o primeiro meio de co-
munica¢io de massa — a primeira vez em que conhecimentos, opi-
nides e experiéncias puderam ser transmitidos de forma portatil, duré-
vel e acessivel. A medida que a palavra escrita foi possibilitando &
populagdo ultrapassar as fronteiras da aldeia, as pessoas comegaram a
se importar com o que acontecia em outras partes. Grificas espalha-
ram-se rapidamente pelas cidades comerciais, transformando-se em
centros de intercimbio intelectual. A alfabetizagdo se tormou uma ha-
bilidade importante, que revolucionou o ensino e alterou as estruturas
sociais. '

Antes de Gutenberg, havia apenas uns 30 mil livros em todo o
continente europeu, a maioria Biblias ou comentdrios biblicos. Por
volta de 1500, havia mais de 9 milhoes de livros, sobre tudo quanto é
assunto. Panfletos e outros materiais impressos afetaram a politica, a
religido, a ciéncia e a literatura. Pela primeira vez, quem se achava fora
da elite eclesidstica teve acesso a informagdo escrita.

A estrada da informagio transformard nossa cultura tdo radical-
mente quanto a prensa de Gutenberg transformou a Idade Média.

Os microcomputadores ja alteraram nossos habitos de trabalho,
mas ainda nio mudaram muita coisa no cotidiano. Quando as podero-



sas mdquinas de informagio de amanh3 estiverem conectadas pela es-
trada da informagfio, teremos acesso a pessoas, mdquinas, entreteni-
mento e servigos de informagdo. Vocé poderd manter contato com qual-
quer pessoa, em qualquer lugar, que queira manter contato com vocé;
bisbilhotar em milhares de bibliotecas, de dia ou de noite. A mdquina
fotogréfica que vocé perdeu ou lhe roubaram mandard uma mensagem
para vocé dizendo exatamente onde se encontra, mesmo que seja numa
outra cidade. Vocé poderd atender o interfone do apartamento no escri-
torio e responder a toda a sua correspondéncia de casa. Informagdes que
hoje sdo dificeis de achar, serdo fdceis de encontrar:

Seu dnibus estd no hordrio?

Houve algum acidente no seu trajeto habitual para o trabalho?

Alguém estd querendo trocar os ingressos para o teatro de quarta
para quinta-feira?

Como anda o nivel de freqiiéncia escolar de seu filho?

Qual é uma boa receita de linguado?

Que loja, seja onde for, tem condi¢des de entregar até amanha de
manhd, pelo melhor prego, um relégio que mega suas pulsagdes?

Quanto alguém daria por meu velho Mustang conversivel?

Como se fabrica o buraco da agulha?

A lavanderia jd aprontou as camisas’?

Qual a forma mais barata de assinar o The Wall Street Journal?

Quais os sintomas de um ataque cardiaco?

Houve algum depoimento interessante no tribunal, hoje?

~ Qual a aparéncia do Champs-Elysées neste exato momento?
Onde vocé estava as 9h02 da tltima quinta-feira?

Vamos supor que vocé esteja querendo experimentar um restau-
rante novo e queira ver o carddpio, a carta de vinhos e as especialidades
do dia. Talvez esteja se perguntando o que seu critico culindrio favorito
falou a respeito. Também pode querer saber o que o departamento de

~saide apurou sobre a higiene do local. Caso tenha um certo receio em
relagdo ao bairro, quem sabe queira dar uma olhada nos indices de cri-



minalidade, baseados em relatérios da policia. Ainda estd interessado
em ir? Vai precisar de reserva, de um mapa e de instrugdes sobre as con-
digdes do trinsito. Leve as instrugdes impressas ou entdo ouga tudo —
com atualiza¢io constante — enquanto dirige.

Todas essas informagdes estardo imediatamente a sua disposic¢io e
serdo inteiramente pessoais, uma vez que vocé podera explorar aquilo
que lhe interessa, da forma que quiser e por quanto tempo desejar.
Assistird a um programa quando lhe for conveniente e ndo no horirio
em que convém 2 emissora transmiti-lo. Poderd fazer compras, pedir
uma refei¢do, contatar colegas de hobby ou publicar informag¢des para
outras pessoas usarem — quando e como quiser. O jornal da noite co-
wegard na hora que vocé determinar, terd a duragdo que vocé desejar,
e cobrird assuntos que vocé ou um servigo que conhega seus interesses
selecionar. Poderd pedir noticias de Téquio, Boston ou Seattle, exigir
mais detalhes a respeito de uma determinada noticia, ou conferir se seu
comentarista favorito examinou a questdo. E, se preferir, as noticias
ser-lhe-do entregues impressas em papel.

Mudangas dessa magnitude deixam as pessoas nervosas. Todos os
dias, no mundo todo, ha gente se perguntando sobre as implicagdes da
rede, em geral com terrivel apreensdo. O que acontecerd com nossos
empregos! Serd que as pessoas vio se afastar do mundo fisico e passar
a viver de forma vicdria através dos computadores? O abismo entre os
privilegiados e os desafortunados aumentara irreparavelmente? Um
computador serd capaz de ajudar os desprotegidos de East St. Louis ou
os famintos da Etiépia? Havera grandes desafios com o advento da rede
e das mudangas que ela acarretard. No capitulo 12 comento com bas-
tante vagar as muitas e legitimas preocupagdes que tantas vezes ougo
manifestadas.

Ja pensei nas dificuldades, mas, tudo somado, sinto-me confiante
e otimista. Em parte porque ¢ de minha natureza e em parte porque ad-
miro a capacidade de minha geragio, que atingiu a maioridade ao
mesmo tempo em que o computador. Vamos oferecer as pessoas as fer-
ramentas para que possam comunicar-se de novas maneiras. Sou da-



queles que acreditam que o progresso vird, queira vocé ou ndo, e que
por isso mesmo precisamos tirar o melhor partido dele. Ainda me emo-
ciona a sensagdo de estar espiando o futuro e vislumbrando os primei-
ros indicios de possibilidades revoluciondrias. Sinto que é uma sorte
incrivel estar tendo a oportunidade de desempenhar um papel, uma se-
gunda vez, no inicio de uma mudanga memoravel para uma nova era.

Experimentei essa euforia especial na adolescéncia, quando com-
preendi o qudo baratos e potentes os computadores se tornariam. O
computador com o qual jogdvamos o jogo-da-velha em 1968 e a maio-
ria dos computadores daquela época eram mainframes [computadores
de grande porte]: monstros temperamentais residentes em casulos cli-
matizados. Depois que esgotamos a verba do Clube das Maes, meu
amigo de escola Paul Allen — com quem mais tarde fundei a
Microsoft — e eu passamos um bocado de tempo tentando obter
acesso a outros computadores. O desempenho deles era modesto, pelos
padrdes atuais, mas ficivamos muito impressionados porque eram
grandes, complicados e custavam milhdes de délares cada. Conectados
através de linhas telefonicas a barulhentos terminais de teletipo, seus
servigos podiam ser partilhados por virias pessoas em locais diferentes.
Raramente chegdvamos perto dos mainframes propriamente ditos. O
tempo de computador era carissimo. Quando eu estava no ginasio
custava cerca de quarenta ddlares por hora utilizar um computador em
sistema time-sharing [de tempo compartilhado], usando um teletipo —
em troca daqueles quarenta dolares vocé ganhava uma fatia da pre-
ciosa atengio do computador. Isso parece estranho hoje em dia,
quando tanta gente tem mais de um microcomputador e ndo pensa
duas vezes em deixa-los inativos boa parte do dia. Na verdade, mesmo
na época era possivel ter um computador proprio. Se vocé tivesse 18
mil dolares, a Digital Equipment Corporation (DEC) fazia o PhP-8.
Embora fosse chamado minicomputador, era bem grande pelos padroes
atuais. Ocupava um gabinete de cerca de sessenta centimetros de base
e 1,80 m de altura e pesava 113 quilos. Tivemos um, durante uns tem-
pos no gindsio, e mexi um bocado nele. O PdP-8 era bastante limitado,



em comparago aos mainframes que podiamos contatar via linha tele-
fonica; na verdade, tinha menos capacidade computacional bruta do
que tém alguns relégios de pulso atualmente. Mas era programavel da
mesma forma que os computadores grandes e caros: através de instru-
¢oes de software. Apesar das limitagdes, o PDP-8 nos permitia sonhar
com o dia em que milhdes de pessoas teriam seu préprio computador.
A cada ano que passava, eu ia ficando mais convencido de que os com-
putadores e a computagdo estavam destinados a ser baratos e onipre-
sentes. Tenho certeza de que um dos motivos de minha determinagéo
em ajudar a desenvolver o microcomputador € o fato de que eu queria
um para mim.

Na época, o software, assim como o hardware, também era caro.
Tinha de ser escrito especificamente para cada tipo de computador. E
cada vez que o hardware do computador mudava, o que acontecia re-
gularmente, o software precisava ser quase todo refeito. Os fabricantes
de computadores forneciam alguns blocos-padrio de software (por
exemplo bibliotecas de fun¢des matemdticas) junto com a maquina,
mas a maior parte do software tinha de ser escrita especificamente para
resolver os problemas individuais desta ou daquela empresa. Havia al-
guns programas gratuitos e umas poucas companhias vendiam software
de uso geral, porém havia muito poucos pacotes que se pudessem com-
prar no varejo.

Meus pais pagavam minhas aulas na Lakeside e me davam di-
nheiro para os livros, mas os gastos com tempo de computador eram
problema meu. Foi isso o que me levou para o lado comercial do soft-
ware. Alguns de nds, inclusive Paul Allen, conseguimos arrumar em-
prego de programador de software iniciante. Para colegiais como nds,
o saldrio era fantdstico — cerca de 5 mil ddlares por verdo, parte em
dinheiro e o restante em tempo de computador. Também fechamos
acordos com algumas empresas, mediante os quais podiamos usar os
computadores de graga se localizdssemos problemas no software deles.
Um dos programas que escrevi foi para a distribui¢do dos alunos por
classes. Acrescentei algumas instrugdes por baixo do pano e fui ser pra-



ticamente o Gnico cara numa .classe_ cheia de meninas. Como eu ja
disse, era muito dificil largar uma mdquina na qual podia demonstrar
‘meu sucesso sem a menor ambigiiidade. Eu estava viciado.

Paul entendia muito mais do que eu de hardware, as maquinas
propriamente ditas. Um dia, no verdo de 1972, quando eu tinha dezes-
seis anos e Paul dezenove, ele me mostrou um artigo de dez paragrafos,
enfurnado na péagina 143 da revista Electronics. L4 se anunciava que
uma firma nova chamada Intel havia langado um chip microprocessa-
dor chamado 8008. P T

Um microprocessador é um chip simples que contém o cérebro
inteiro de um computador. Paul e eu percebemos que esse primeiro mi-
croprocessador era muito limitado, mas ele tinha certeza de que os
chips ficariam mais potentes e que os computadores baseados em chips
iriam se desenvolver. )

Na época, a indistria de computadores nfo tinha a intengio de
construir um computador de verdade com base num microprocessador.

i

1972: Microprocessador Intel 8008



¢

O artigo da Electronics, por exemplo, descrevia o 8008 como sendo
adequado para “qualquer sistema aritmético, de controle ou de tomada
de decisdo, como por exemplo um terminal inteligente”. Os articulis-
tas ndo percebiam que um microprocessador era capaz de se tornar um
computador de uso geral. Os microprocessadores eram lentos, tinham
uma capacidade limitada de lidar com informagées. Nenhuma das lin-
guagens conhecidas pelos programadores estava disponivel para o
8008, o que tornava quase impossivel alguém escrever programas com-
plexos para ele. Toda aplicagdo precisava ser programada com as pou-
cas dezenas de instrugdes que o chip cra capaz de entender. O 8008 es-
tava condenado a uma vida de burro de carga, executando tarefas
simples e sempre iguais, vezes sem fim. Era muito popular em elevado-
res e calculadoras.

Em outras palavras, um microprocessador simples em uma aplica-
¢do limitada, digamos nos controles de um elevador, € um instrumento
isolado, como um tambor ou uma corneta, nas mios de um amador:
serve para ritmos bdsicos ou para tocar musicas simples. Porém um mi-
croprocessador potente, com linguagens de programagio, é como uma
excelente orquestra: com o software correto, ou partitura, toca qual-
quer coisa.

Paul e eu estdvamos curiosos para ver o que conseguirfamos pro-
gramar no 8008. Paul ligou para a Intel pedindo um manual. Ficamos
até meio surpresos quando eles enviaram. Nés dois dissecamos o ma-
nual. Eu tinha criado uma versdo do BASIC para rodar no limitado
DECPDP-8, e me animei com a perspectiva de fazer a mesma coisa para
o pequeno chip da Intel. Mas, estudando o manual do 8008, percebi
que seria bobagem tentar. O 8008 simplesmente ndo era suficiente-
mente sofisticado, ndo tinha suficientes transistores.

Entretanto, descobrimos um jeito de usar o pequeno chip numa
mdquina capaz de analisar as informagdes coletadas por monitores de
trifego. Muitos municipios costumavam medir o fluxo de veiculos es-
tendendo uma mangueira de borracha numa determinada rua. Quando
um carro passava por cima do tubo, perfurava uma fita de papel den-



tro de uma caixa de metal, na extremidade da mangueira. Percebemos
que poderiamos usar o 8008 para processar essas fitas, imprimir grafi-
cos e outras estatisticas. Batizamos nossa primeira empresa de Traf-O-
Data. Na época, tinha jeito de poesia.

Escrevi boa parte do software para a maquina Traf-O-Data em
viagens de Onibus pelo estado de Washington, indo de Seattle para
Pullman, onde Paul fazia faculdade. Nosso protétipo funcionou bem e
imaginamos vender montes daquelas mdquinas por todo o pais.
Chegamos a usa-la para processar dados de trafego para alguns clien-
tes, mas ninguém se interessou em comprar o aparelho, pelo menos
ndo das mios de dois adolescentes.

Apesar da decep¢do, continudvamos acreditando que nosso fu-
turo, mesmo que ndo estivesse em hardware, teria alguma coisa a ver
com microprocessadores. Depois que entrei para Harvard, em 1973,
Paul conseguiu, sabe Deus como, juntar as pecas de seu velho e sofrido
Chrysler New Yorker, sair de Washington e atravessar o pafs, e arru-
mou emprego em Boston, programando minicomputadores para a
Honeywell. Ele ia muito até Cambridge, de modo que pudemos conti-
nuar nossas longas conversas a respeito dos futuros projetos.

Na primavera de 1974, a revista Electronics anunciou o novo chip
8080 da Intel — com dez vezes mais poténcia que o 8008 que havia
dentro da maquina Traf-O-Data. O 8080 ndo era muito maior que o
8008, mas continha 2700 transistores a mais. De repente, estdvamos
olhando para o dmago de um verdadeiro computador e o prego era
menos de duzentos dolares. Corremos para o manual. “A DEC ndo vai
conseguir vender mais nenhum PDP-8 agora”, eu disse a Paul. Para nds,
parecia 6bvio que se um chip mintsculo era capaz de tanta poténcia,
o fim daquelas grandes mdquinas desajeitadas ndo estava muito longe.

Entretanto os fabricantes de computador nio viam o micropro-
cessador como uma ameaca. Eles simplesmente ndo conseguiam ima-
ginar um chip insignificante enfrentando um computador “de ver-
dade”. Nem mesmo os cientistas da Intel enxergaram todo seu
potencial. Para eles 0 8080 representava simplesmente uma melhoria



na tecnologia dos chips. A curto prazo, a inddstria tinha razdo. O 8080
era apenas mais um pequeno avango. Mas Paul e eu visualizamos além
dos limites daquele novo chip e enxergamos um tipo diferente de com-
putador, algo que seria perfeito para nés e para todo mundo — pessoal,
adaptévé1 e a um prego acessivel. Para nés estava claro como dgua que,
baratos do jeito que eram, os novos chips logo estariam em toda parte.

O hardware, outrora escasso, logo estaria a disposi¢do de todos, e
0 acesso aos computadores ja ndo serta dispendiosamente cobrado por
hora. Achdvamos que as pessoas encontrariam uma infinidade de no-
vos usos se os computadores fossem baratos. E nesse caso a chave para
realizar todo o potencial dessas maquinas seria o software. Paul e eu es-
peculdvamos que as companhias japonesas e a IBM com certeza fabrica-
riam a maior parte do hardware. De nossa parte, acreditdavamos que po-
deriamos contribuir com um software inovador. E por que nao? O
microprocessador mudaria a estrutura da industria. Talvez houvesse um
lugar para nés dois.

Esse tipo de papo resume o que vem a ser uma faculdade. Vocé
passa por tudo quanto é experiéncia nova, sonha sonhos loucos.
Framos jovens e achdvamos que tinhamos todo o tempo do mundo.
Matriculei-me por mais um ano em Harvard e continuei tentando
achar um jeito de abrirmos uma empresa de software. Um dos planos
era muito simples. Enviamos cartas, com o endere¢o do meu aloja-
mento, para todas as grandes firmas de computadores, oferecendo nos-
sos servigos para escrever uma versio do BASIC para o novo chip da
Intel. Ninguém aceitou. Por volta de dezembro, estdvamos bem desa-
nimados. Eu planejava pegar um avido para Seattle para passar as fes-
tas com a familia e Paul ia ficar em Boston. Poucos dias antes de eu sair
de férias, Paul e eu estdvamos xeretando na banca de jornais de
Harvard Square; era uma daquelas manh3s muito frias de Massa-
chusetts, quando Paul pegou o exemplar de janeiro da Popular
Electronics. E esse o momento de que falo no comego do preficio.
Aquilo ¢ que deu realidade aos nossos sonhos sobre o futuro.



Exemp!af de janeiro de 1975 da revista Popular Electronics

Na capa da revista havia a fotografia de um computador muito
pequeno, pouco maior que uma torradeira, com um nome ligeiramente
mais nobre que o Traf-O-Data: era o Altair 8800 (Altair era a destina-
¢a0 da nave num dos episddios da série Jornada nas estrelas). Custava
397 dolares e era vendido em forma de kit depois de montado. Nao ti-
nha teclado nem video. Contava com dezesseis chaves de endereco
para dar os comandos e dezesseis luzes. Dava para fazer as luzes pisca-
rem no painel dianteiro e s6 pouco mais que isso. Um dos problemas é
que o Altair 8800 ndo tinha software. Nao podia ser programado, por-
tanto vinha a ser mais uma novidade do que uma ferramenta.

Entretanto o Altair tinha um microprocessador Intel 8080 como
cérebro. Quando vimos aquilo, entramos em pénico. “Nio! Estd acon-
tecendo sem a gente! Vo comegar a escrever software de verdade para
esse chip.” Eu tinha certeza de que aconteceria, e rdpido, e queria es-



tar envolvido desde o inicio. Participar da revolugio da microinforma-
tica desde os estdgios iniciais parecia minha grande oportunidade, e
nio deixei que escapasse.

Vinte anos depois, sinto o mesmo a respeito do que estd aconte-
cendo agora. Naquela época, meu medo era de que outras pessoas ti-
vessemn a mesma visdo que nds; hoje sei que milhares a tém. A primeira
etapa dessa revolugio deixou como heranga os 50 milhdes de micro-
computadores vendidos anualmente no mundo inteiro e o reordena-
mento total das fortunas da inddstria da informdtica. Nao faltaram
vencedores nem perdedores. Desta vez, virias empresas estdo se apres-
sando para entrar bem cedo, enquanto as mudangas se processam e as
oportunidades sdo ilimitadas.

Olhando para os tltimos vinte anos, percebe-se que muitas gran-
des companhias acabaram perdendo porque, de tio acomodadas, nio
conseguiram adaptar-se corretamente. Daqui a vinte anos, quando
olharmos para trds, veremos o mesmo padrio. Sei que neste momento,
enquanto escrevo isto, hd pelo menos um jovem ou uma jovem af fora
prestes a fundar alguma nova empresa, certo de ter a percepgio correta
sobre a revolugio das comunicagdes. Haverd milhares de novas empre-
sas inovadoras prontas para explorar as mudangas vindouras.

Em 1975, quando Paul e eu decidimos ingenuamente abrir uma
empresa, estivamos agindo como as personagens daqueles filmes de
Judy Garland e Mickey Rooney que apregoavam: “A gente monta o es-
petdculo no celeiro!”. Ndo havia teinpo a perder. Nosso primeiro pro-
jeto foi criar um BASIC para aquele pequeno computador.

Foi preciso comprimir um bocado de capacidade em sua curta me-
moria. O Altair tipico tinha cerca de 4 mil caracteres de memoria.
Hoje em dia a maioria dos microcomputadores tem de 4 a 8 milhdes
de caracteres de memoria. Nossa tarefa era meio complicada porque
ndo tinhamos um Altair, nem sequer haviamos visto um. Na verdade
isso n@o importava, porque o interesse mesmo era pelo novo micropro-
cessador Intel 8080, que, alids, também ndo conheciamos pessoal-

mente. Impdvido, Paul estudou 0 manual do chip e depois escreveu um



programa que fazia um grande computador de Harvard imitar o pe-
queno Altair. Era o mesmo que ter uma orquestra inteira a disposi¢do
e usd-la para interpretar um simples dueto, mas funcionou.

Escrever um bom software exige muita concentragio e escrever o
BASIC para o Altair foi exaustivo. As vezes, quando estou pensando,
ando de um lado para outro, ou entdo me balango para a frente e para
trds, porque isso me ajuda a concentrar-me numa idéia sé e a excluir as
distragoes. Andei e balancei um bocado no dormitdrio da faculdade,
naquele inverno de 1975. Paul e eu dormiamos muito pouco e perde-
mos a nogdo do que era dia e do que era noite. Quando eu conseguia
pegar no sono, em geral era debrugado na escrivaninha ou no chao.
Houve dias em que ndo comi nada nem vi ninguém. Mas cinco sema-
nas depois, nosso BASIC estava pronto — e nascia a primeira empresa
de software do mundo. Acabamos por dar-lhe o nome de Microsoft.

Sabiamos que abrir uma empresa significava sacrificio. Sabfamos
também que era pegar ou largar para sempre a chance de entrar no
ramo de software para microcomputadores. Na primavera de 1975,
Paul deixou o emprego de programador e decidi pedir licenca de
Harvard.

Conversei com meus pais, que entendiam bastante de negdcios.
Eles perceberam o quanto eu desejava abrir uma empresa de software
e me apoiaram. Meu plano era trancar matricula, abrir a empresa e de-
pois voltar para terminar a faculdade. Nunca tomei, conscientemente,
a decisdo de ndao me formar. Tecnicamente falando, estou apenas num
longo afastamento. Ao contrdrio de alguns colegas, eu adorava a facul-
dade. Achava divertido ficar por ali, batendo papo com tanta gente in-
teligente d4 mesma idade que eu. Entretanto, sentia que a oportuni-
dade de abrir uma empresa de software poderia ndo surgir outra vez. E
assim mergulhei no mundo dos negécios aos dezenove anos de idade.

Desde o inicio, Paul e eu custeamos tudo nés mesmos. N6s dois
tinhamos algum dinheiro guardado. Paul recebia um bom saldrio na

Honeywell e parte do dinheiro que eu possuia era fruto de partidas de



poquer jogadas a noite, no dormitério. Felizmente, nossa empresa ndo
necessitava de grande capital.

As pessoas muitas vezes me pedem para explicar o sucesso da
Microsoft. Querem saber o segredo que levou uma parceria modestis-
sima a transformar-se numa empresa com 17 mil funciondrios e vendas
de mais de 6 bilhoes de délares por ano. Claro que ndo existe uma res-
posta simples e que houve uma boa dose de sorte, mas acho que o ele-
mento mais importante foi nossa visdo original.

Conseguimos enxergar o que havia para além do chip Intel 8080
e agimos. Perguntamos: “O que aconteceria se a computagdo fosse
quase de graca?’. Acreditivamos que haveria computadores por toda
parte por dois motivos: gragas a capacidade de computagio barata e ao
novo software, que tiraria partido do barateamento. Comegamos a tra-
balhar apostando no primeiro e produzindo o segundo, quando nin-
guém mais fazia isso. Nosso insight inicial tornou tudo um pouco mais
facil. Estdvamos no lugar certo na hora certa. Entramos primeiro e o
sucesso inicial nos permitiu contratar muita gente capaz. Formamos
uma equipe de vendas mundial e usamos os lucros para financiar no-
vos produtos. Desde o inicio, estivamos numa estrada que rumava para
a diregdo certa.

Agora surge um novo horizonte e a pergunta que importa € esta:
“O que aconteceria se as comunicagdes fossem quase de graga?”. A
idéia de interconectar todos os lares e escritdrios a uma rede de alta ve-
locidade incendiou a imaginag¢do norte-americana de uma forma que
ndo se via desde o programa espacial. E ndo s6 a norte-americana, in-
cendiou a imagina¢do do mundo inteiro. Milhares de empresas estdo
comprometidas com o mesmo ideal, de maneira que é o enfoque indi-
vidual, a compreensdo dos passos intermedidrios e sua execu¢do que
irdo determinar o sucesso relativo de cada uma.

Passo muito tempo pensando em negdcios porque gosto muitis-
simo de meu trabalho. Hoje em dia, penso um bocado na estrada da in-
formagio. Vinte anos atrds, quando pensava sobre o futuro dos compu-

tadores pessoais baseados em microchips, também ndo sabia aonde eles



me levariam. Mantive o curso, porém, seguro de que seguiamos na di-
recdo certa para estar onde queriamos estar quando tudo clareasse.
Agora hd muito mais coisas em jogo, mas sinto 0 mesmo que senti an-
tes. E assustador, mas ao mesmo tempo emocionante.

H4 uma série de empresas e individuos arriscando seu futuro para
construir os elementos que fardo da estrada da informagdo uma reali-
dade. Na Microsoft, estamos dando duro, tentando descobrir maneiras
de evoluir do estdgio atual para o ponto de onde seremos capazes de
atualizar todo o potencial dos novos avangos tecnoldgicos. Vivemos
tempos emocionantes, ndo s6 as empresas envolvidas, mas todos nos,
que vamos nos beneficiar dessa revolugio.
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0S PRIMORDIOS
DA ERA DA INFORMACAO

primeira vez que ouvi a expressio “Era da Informagio” fi-

quei fascinado. 4 conhecia as Idades do Ferro e do Bronze,

periodos da histéria assim chamados por causa dos novos
materiais que o ser humano usou para fabricar ferramentas e armas;
eram épocas especificas. Depois li previsdes académicas afirmando que
no futuro os paises estariam lutando ndo pelo controle dos recursos na-
turais, mas pelo controle da informagdo. Também muito intrigante,
mas o que eles queriam dizer com informagéo!’

Afirmar que a informagio caracterizaria o futuro me fez pensar
numa famosa cena do filme A primeira noite de um homem, de 1967, a
cena da festa. Um empresario pega de jeito Benjamin, o formando in-
terpretado por Dustin Hoffman, e, sem ninguém pedir, lhe d4 um con-
selho para o futuro numa unica palavra: “Pldsticos”. Serd que se a cena
tivesse sido escrita algumas décadas depois o conselho do empresario
nAo mudaria para: “Uma palavra, Benjamin. Informagio”’

Imaginei conversas absurdas no escritério do futuro, em volta do
bebedouro: “Quanta informagio vocé tem?” “A Suica é um pais exce-
lente por causa da informagdo toda que eles tém 14!” “Ouvi dizer que
o Indice de Precos da Informacio estd subindo!”.

Soa absurdo porque a informag@o néo é tangivel nem mensuravel,

como os materiais que caracterizaram as idades anteriores, mas a infor-



magdo tem se tornado cada vez mais importante para nés. A revolugdo
da informagdo esta apenas comegando. Os custos das comunicagdes
vio cair tdo drasticamente quanto despencaram os custos da computa-
¢do. Quando baratear o suficiente ¢ for combinada a outros avangos
tecnoldgicos, a “estrada da informagdo” ndo serd apenas mais uma ex-
pressdo usada por empresdrios ansiosos e politicos excitados. Serd tdo
real e abrangente quanto “eletricidade”. Para compreender por que a
informag@o serd tdo central, é importante saber como a tecnologia esta
alterando as maneiras que utilizamos para lidar com a informagao.

Este capitulo é quase todo dedicado a essa explicagio. A intengdo
é dar aos leitores menos familiarizados com os principios e a histéria da
computagio nogdes suficientes para que possam aproveitar o resto do
livro. Se vocé entende como os computadores digitais funcionam, ja
conhece de cor e salteado o que vem a seguir, portanto sinta-se & von-
tade para pular para o capitulo 3.

A principal diferenga que veremos surgir na informagao do futuro
€ que quase toda ela serd digital. Bibliotecas inteiras ja estdo sendo var-
ridas e armazenadas em discos ou CD-ROMs, sob o formato de dados ele-
tronicos. Jornais e revistas, hoje em dia, sdo muitas vezes compostos
inteiramente em formato eletrdnico e impressos em papel por conve-
niéncia de distribui¢do. A informagio eletrdnica é armazenada perma-
nentemente — ou por tanto tempo quanto se deseje — em bancos de
dados computadorizados, gigantescos bancos de dados jornalisticos
acessiveis por meio de servigos on-line. Fotografias, filmes e videos es-
tdo sendo convertidos em informagdo digital. A cada ano, criam-se
métodos melhores de quantificar e destilar a informagdo em quatri-
Ihdes de pacotes de dados isolados. Uma vez armazenada, qualquer pes-
soa autorizada que disponha de um microcomputador pode chamar,
comparar e alterar instantaneamente a informagdo digital. O que ca-
racteriza o periodo histdrico atual sdo as maneiras completamente no-
vas pelas quais a informagdo pode ser mudada e manuseada, bem como
a velocidade com que podemos lidar com ela. A capacidade do com-
putador de processar e transmitir dados a pregos baixos e em alta velo-



cidade transformard os dispositivos convencionais de comunicagdo
hoje existentes nos lares e escritérios.

A idéia de usar um instrumento para lidar com nimeros ndo é
nova. O dbaco j4 estava em uso na Asia havia quase 5 mil anos
quando, por volta de 1642, o cientista francés Blaise Pascal inventou,
aos dezenove anos, uma calculadora mecénica. Era um dispositivo para
contar. Trés décadas depois, o matemdtico alemdo Gottfried von
Leibniz aperfeicoou o projeto de Pascal. Sua “Calculadora de Passo”
era capaz de multiplicar, dividir e extrair raiz quadrada. As calculado-
ras mecénicas movidas por discos e engrenagens descendentes da cal-
culadora de Leibniz foram fundamentais para o comércio até serem
substituidas por equivalentes eletronicas. Na minha época de garoto,
uma caixa registradora era simplesmente uma calculadora mecénica li-
gada a uma gaveta de dinheiro.

Ha mais de um século e meio, o matematico britdnico Charles
Babbage vislumbrou a possibilidade do computador, e esse vislumbre
lhe valeu a fama ainda em vida. Homem de grande visdao, Babbage era
professor de matemdtica da Universidade de Cambridge e concebeu
a hipétese de um dispositivo mecinico capaz de executar uma série
de cilculos afins. Ja por volta de 1830, Babbage tinha certeza de que
a informagdo podia ser manipulada por uma maquina caso fosse pos-
sivel, antes, converter a informag¢io para nimeros. A mdquina ima-
ginada por Babbage e movida a vapor usaria cavilhas, rodas denta-
das, cilindros e outros componentes mecanicos que compunham
entdo o aparato da Era Industrial. Babbage acreditava que sua “Ma-
quina Analitica” serviria para eliminar a monotonia e a inexatiddo
dos calculos.

Para descrever os componentes de sua mdquina, faltavam-lhe os
termos que hoje usamos. Chamava o processador central, ou as entra-
nhas operantes da mdquina, de “usina”. Referia-se 3 memdria da ma-
quina como “armazém”. Babbage imaginava a informagdo sendo trans-
formada da mesma forma que o algodio — sendo tirada de um
armazém e transformada numa coisa nova.



A Midquina Analitica seria mecanica, mas Babbage previu que ela
poderia seguir conjuntos mutdveis de instrugdo e, portanto, servir a di-
ferentes funcdes. Essa é a esséncia do software. Trata-se de um con-
junto abrangente de regras fornecido 2 mdquina para “instrui-la” sobre
como executar determinadas tarefas. Babbage percebeu que para criar
essas instrugdes precisaria de um tipo inteiramente novo de linguagem
e imaginou uma linguagem com nimeros, letras, flechas e outros sim-
bolos. Ela se destinava a permitir que Babbage “programasse” a Méqui-
na Analitica com uma longa série de instru¢des condicionais, que lhe
permitiriam modificar suas acdes em resposta a diferentes situagdes.
Babbage foi a primeira pessoa a ver que uma tinica mdquina poderia
servir a uma série de diferentes propdsitos.

Durante o século seguinte os matemdticos trabalharam com as
idéias delineadas por Babbage e, finalmente, em meados da década de
1940, construiram um computador eletrénico baseado nos principios
da Méquina Analitica. E dificil estabelecer a paternidade do computa-
dor moderno, jd que boa parte das idéias e do trabalho desenvolveu-se
nos Estados Unidos e na Gra-Bretanha durante a Segunda Guerra
Mundial, sob o manto do sigilo de guerra. Trés dos principais colabo-
radores foram Alan Turing, Claude Shannon e John von Neumann.

Em meados da década de 1930, Alan Turing, um excelente mate-
mitico britanico treinado em Cambridge, como Babbage, propds o que
hoje se conhece por mdquina de Turing. Era sua prépria versdo de uma
mdquina calculadora de uso geral, capaz de receber instrugdes para tra-
balhar com praticamente qualquer tipo de informagzo.

No final da mesma década, Claude Shannon demonstrou, ainda
quando estudante, que uma mdquina executando instrugdes logicas se-
ria capaz de processar informagio. Em sua tese de mestrado, Shannon
explica como os circuitos de computador — fechados para verdadeiro
e abertos para falso — poderiam executar operagdes logicas usando o
namero 1 para representar “verdadeiro” e O para representar “falso”.

Esse é um sistema bindrio. Um cédigo. E o sistema bindrio é o al-
fabeto dos computadores eletronicos, a base da linguagem para a qual



todas as informagdes sdo traduzidas e na qual sdo armazenadas e utili-
zadas no interior de um computador. Algo muito simples, mas tao cru-
cial para compreender como os computadores funcionam que vale a
pena fazer uma pausa para explicar melhor.

Imagine que vocé estd querendo iluminar um aposento usando
um médximo de 250 watts de eletricidade e quer que essa iluminagéo
seja ajustavel, de O watt (escuriddo total) até a poténcia total. Uma
forma de se conseguir isso € usar um regulador de luz giratério ligado a
uma lampada de 250 watts. Para chegar a escuridio total e obter O watt
de luz, gire o regulador no sentido anti-hordrio até a posi¢ao desligado.
Para luminosidade méxima, gire o regulador no sentido hordrio até os
250 watts de luz. Para uma luz intermedidria, gire o regulador até uma
posi¢do intermedidria.

E um sistema facil de usar, porém limitado. Se o interruptor esti-
ver numa posic¢do intermedidria — digamos que vocé tenha diminuido
a luz para um jantar intimo —, é uma questao de adivinhagio saber em
que nivel a luz estd. Vocé na verdade ndo sabe quantos watts estdo em
uso, nem como descrever o ajuste com precisdo. Tem uma informagao
aproximada, o que dificulta seu armazenamento e reproducio.

E se vocé quiser repetir exatamente o mesmo nivel de iluminagao
na semana seguinte! Poderia fazer uma marquinha no interruptor, para
saber até onde gird-lo, mas nao ¢ dizer que isso seja muito exato. E o
que acontece quando vocé quiser repetir um outro ajuste de ilumina-
¢do! Ou se um amigo quiser reproduzir o mesmo nivel de luz? Vocé
sempre pode dizer: “Gire o botdo cerca de um quinto no sentido hors-
rio”, ou “Gire o botdo até a flecha ficar mais ou menos na posigao de
duas horas”, mas o ajuste do amigo serd apenas uma aproximagao da-
quele que vocé conseguiu fazer. E se esse amigo passar a informagao a
outro, que por sua vez passa para outro e assim por diante! Toda vez
que a informagio for transmitida, as chances de que continue sendo
exata diminuem.

Esse é um exemplo de informagdo armazenada no formato “ana-

l6gico”. O interruptor-redutor fornece uma analogia com o nivel de luz



da lampada. Se for girado até a metade, presumivelmente vocé tem
cerca de metade da poténcia total. Quando vocé mede ou descreve até
onde o interruptor ¢ girado, na verdade estd armazenando informacio
sobre a analogia (o interruptor) e ndo sobre o nivel de luz. A informa-
¢do analdgica pode ser coletada, armazenada e reproduzida, mas tende
a ser imprecisa — e corre o risco de se tornar menos precisa a cada vez
que for transmitida.

Agora vamos examinar uma forma totalmente diferente de como
fazer a iluminacdo de um aposento, usando um método digital e ndo
analégico de armazenar e transmitir a informagio. Todo e qualquer
tipo de informacdo pode ser convertido em nimeros usando apenas os
algarismos zero e um. Estes s3o chamados de niimeros bindrios — nu-
meros compostos inteiramente de Os e 1s. Cada O ou 1 é chamado de
bit. Uma vez convertida, a informacio pode ser introduzida e armaze-
nada em computadores sob a forma de longas seqiiéncias de bits. Esses
ndmeros sdo a “informacdo digital”.

Em vez de uma dnica ldmpada de 250 watts, digamos que vocé
tenha oito lampadas, cada uma delas com uma poténcia duas vezes
maior que a anterior, ou seja, oito lAmpadas de um a 128 watts. Cada
lampada tem seu préprio interruptor, e a de menor poténcia estd a
direita. O arranjo pode ser diagramado como na figura abaixo.

Ligando e desligando esses interruptores, vocé ajusta o nivel de

ilumina¢do com incrementos de um watt, desde zero watt (todos os in-
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terruptores desligados) até 255 watts (todos os interruptores ligados).
Isso lhe d4 256 possibilidades. Se quiser um watt de luz, vocé liga ape-
nas o interruptor da extrema direita. Se quiser dois watts de luz, liga s6
a lampada de dois watts. Se quiser trés watts de luz, liga as lampadas de
um e dois watts, porque um mais dois é igual aos desejados trés watts.
Se quiser quatro watts de luz, vocé liga a 1dampada de quatro watts. Se
quiser cinco watts, liga apenas as ldmpadas de quatro e um watts.
Se quiser 250 watts de luz, liga todas as lampadas, exceto as de quatro e
um watts.

Se tiver chegado a conclusdo de que o nivel de iluminagio ideal
para um jantar é de 137 watts, vocé liga as lampadas de 128, oito e um
watts, como na figura acima.

O sistema permite registrar facilmente o nivel exato de ilumina-
Ao para uso posterior ou, entdo, para comunicd-lo a outras pessoas que
tenham o mesmo arranjo de lampadas. Como a forma de registro da in-
formacgdo bindria é universal — nimero baixo a direita, nimero alto a
esquerda, sempre dobrando — nio € preciso anotar os valores das l|am-
padas. Vocé registra apenas o padrio dos interruptores: ligado, desli-
gado, desligado, desligado, ligado, desligado, desligado, ligado. Com
essa informagdo, qualquer amigo seu pode reproduzir, fielmente, os 137
watts de luz. Na verdade, desde que todos os envolvidos confiram de
novo a exatiddo do que fazem, a mensagem podera passar por 1 milho



de mios e, no final, todos sem excecdo terdo a mesma informagio e po-
derdo obter os mesmos 137 watts de iluminagio.

Para encurtar ainda mais a notagdo, vocé pode registrar cada
“desligado” com O e cada “ligado” com 1. O que significa que, em vez
de escrever “ligado, desligado, desligado, desligado, ligado, desligado,
desligado, ligado”, vale dizer, ligue a primeira, a quarta e a oitava das
oito lampadas e deixe as outras desligadas, vocé escreve a mesma in-
formagdo como 1,0, 0,0, 1, 0, 0, 1 ou 10001001, um némero bindrio.
No caso, é 137. Vocé liga para o amigo e diz: “Consegui o nivel per-
feito de iluminacdo! E 10001001. Experimente”. Seu amigo vai chegar
ao mesmissimo resultado, simplesmente ligando um interruptor para
cada 1 e desligando outro para cada 0.

Pode lhe parecer um jeito complicado de determinar o grau de lu-
minosidade de uma fonte de luz, mas trata-se de um exemplo da teoria
que existe por trds da notagdo bindria, base de toda a computagido mo-
derna.

A notagdo bindria possibilitou o aproveitamento dos circuitos
elétricos em calculadoras. Isso aconteceu durante a Segunda Guerra,
quando um grupo de matematicos, liderados por ]J. Presper Eckert e
John Mauchly, da Moore School of Electrical Engineering da
University of Pensylvania, comegou a desenvolver uma mdquina ele-
tronica chamada ENIAC, ou seja, Electronic Numerical Integrator and
Calculator. O objetivo era acelerar os célculos de tabelas para dirigir a
pontaria da artilharia. O ENIAC era mais uma calculadora eletrdnica do
que um computador, s6 que em vez de representar um nimero bindrio
através de marcas de ligado e desligado em anéis, como faziam as cal-
culadoras mecanicas, usava vélvulas como “interruptores”.

Os soldados designados pelo exército para cuidar da imensa ma-
quina viviam empurrando carrinhos de mio abarrotados de valvulas.
Quando queimava uma, o ENIAC parava de funcionar e comegava en-
tdo a corrida para localizar e substituir a vdlvula. Segundo uma das ex-
plicagdes, talvez um tanto apdcrifa, para tantas reposigdes, o calor e a
luz das vélvulas atrafam mariposas, que entravam dentro da enorme



mdquina e causavam curtos-circuitos. Se for verdade, o termo inglés
bug, utilizado para indicar os probleminhas que infernizam tanto o
hardware quanto o software de um computador, adquire um novo sig-
nificado.

Caso todas as valvulas estivessem funcionando, uma equipe de
engenheiros preparava o ENIAC para resolver determinado problema,
ligando 6 mil cabos manualmente. Para que executasse outra fungio,
a equipe precisava mudar a configuragio de todos os cabos do ENIAC
— isso toda vez que mudava a fungdo. Atribui-se a John von Neu-
mann, um brilhante norte-americano de origem hingara, conhecido
por muitas coisas, inclusive pelo desenvolvimento da teoria dos jogos
e por sua contribui¢io aos armamentos nucleares, o papel central na
descoberta de como contornar esse problema. Ele criou o paradigma
que ainda hoje todos os computadores digitais seguem. A “arquitetura
Von Neumann”, como é conhecida hoje, baseia-se em principios que
ele articulou em 1945 — inclusive o principio de que um computador
poderia evitar mudangas nos cabos armazenando instrugdes na me-
moria. Assim que essa idéia foi posta em pratica, nasceu o moderno
computador.

Hoje em dia, o cérebro da maioria dos computadores descende di-
retamente do microprocessador que deixou Paul Allen e eu tio exta-
siados na década de 70, e os microcomputadores em geral sdo classifi-
cados segundo o nimero de bits de informagdo (um interruptor, no
exemplo da iluminagio) que o micro é capaz de processar a cada vez,
ou segundo o nimero de bytes (um grupo de oito bits) de capacidade
de memdria ou de armazenamento em disco. O ENIAC pesava trinta to-
neladas e enchia uma sala imensa. Dentro dele, os pulsos computacio-
nais corriam entre 1500 relés eletromecanicos e fluiam através de 17
mil valvulas. Para liga-lo, consumiam-se 150 mil watts de energia. E o
ENIAC sd tinha capacidade de armazenar o equivalente a cerca de
oitenta caracteres de informagio.

Por volta do inicio da década de 60, os transistores haviam su-
plantado as vilvulas nos aparelhos eletronicos. Mais de uma década



1946: Parte do interior do computador ENIAC

depois, portanto, de os pesquisadores dos Laboratérios Bell terem des-
coberto que uma mindscula lasca de silicio era capaz de fazer a mesma
coisa que uma vilvula. Assim como as vélvulas, os transistores agem
como interruptores elétricos, sO que necessitam de muito menos ener-
gia para operar e, conseqiientemente, geram muito menos calor e pre-
cisam de bem menos espaco. Muitos circuitos de transistores podiam
ser combinados num unico chip, criando um circuito integrado. Os
chips de computador que usamos hoje em dia sdo circuitos integrados
contendo o equivalente a milhdes de transistores compactados em me-
nos de uma polegada quadrada.

Num artigo de 1977 da Scientific American, Bob Noyce, um dos
fundadores da Intel, comparou seu microprocessador de trezentos do-
lares ao ENIAC, o mastodonte infestado de mariposas do alvorecer da
era do computador. O diminuto microprocessador, além de ser mais
potente, tinha outras vantagens, como Noyce ressaltava: “E vinte ve-

zes mais ripido, tem memdria maior, é milhares de vezes mais confis-



vel, consome energia equivalente 4 de uma ldmpada e ndo 4 de uma
locomotiva, ocupa 1/30000 do volume e custa 1/10000. Disponivel
por reembolso postal ou em sua loja de hobby local”.

Claro, o microprocessador de 1977 parece um brinquedo, hoje em
dia. Na verdade, muitos brinquedos baratos contém chips mais poten-
tes que os chips daquela época, que deram inicio a revolugdo do mi-
crocomputador. Mas todos os computadores de hoje, seja qual for o ta-
manho ou a capacidade, manipulam informag¢Ges armazenadas em
nimeros bindrios.

Os nimeros bindrios sio usados para armazenar texto num compu-
tador pessoal, musica num CD e dinheiro numa rede bancdria de caixas
eletronicos. Antes que uma informagdo possa entrar num computador,
tem de ser convertida ao sistema bindrio. H4 méquinas, dispositivos di-
gitais, que convertem a informagdo de volta ao formato original, utili-
zdvel. Vocé até pode imaginar cada dispositivo ligando e desligando in-
terruptores e controlando o fluxo de elétrons. S6 que os interruptores
em questdo, em geral feitos de silicio, sio extremamente pequenos e li-
gados por meio de descargas elétricas rapidissimas — seja para produzir
texto na tela de um computador, misica num aparelho de CD ou instru-
¢Oes para que a mdquina solte dinheiro.

O exemplo dos interruptores de luz mostrou que qualquer niimero
pode ser representado de forma bindria. Eis aqui como um texto pode
ser expresso no sistema bindrio. Por convengdo, o niimero 65 repre-
senta o A maitsculo, o nimero 66 o B maitusculo e assim por diante.
Num computador, cada um desses nimeros é expresso por cddigo bi-
ndrio: o A maiusculo, de nimero 65, toma-se 01000001. O B maits-
culo, niimero 66, vira 01000010. Um espago € representado pelo ni-
mero 32, ou 00100000. De modo que a frase “Sicrates é homem”
torna-se uma fileira de 128 digitos composta por 1s e Os:

01010011 10100010 01100011 01110010 01100001 01110100
01100101 01110011 00100000 10000010 00100000 01101000
01101111 01101101 01100101 01101101



Entender como uma linha de texto se transforma num conjunto
de nimeros bindrios é facil. Agora, para compreender como outros ti-
pos de informagio so digitalizados, vamos pegar mais um exemplo de
informagdo analégica. Um disco de vinil é uma representacdo anals-
gica de vibragoes sonoras. Ele armazena informagdes de dudio na forma
de rabiscos microscépicos que cobrem o longo sulco em espiral do
disco. Se a musica tem um trecho bem sonoro, os rabiscos sdo feitos
com mais profundidade; se ha uma nota aguda, os rabiscos sdao mais
compactados. Os rabiscos do sulco sdo analégicos as vibragdes origi-
nais — ondas sonoras captadas por um microfone. Quando a agulha de
um toca-discos passa pelo sulco, vibra em ressonincia com esses mi-
nusculos rabiscos. Essa vibra¢do, que continua sendo uma representa-
¢do analégica do som original, é amplificada e enviada aos alto-falan-
tes na forma de musica.

Como todo dispositivo analégico de armazenagem de informa-
¢do, o disco tem suas desvantagens. Poeira, marcas de dedos ou riscos
na superficie do disco levam a agulha a vibrar de modo inadequado,
criando chiados ou outros ruidos. Se o disco nido estiver girando na ve-
locidade exata, o tom da musica ndo serd acurado. Cada vez que um
disco é tocado, a agulha gasta um pouco das sutilezas dos rabiscos no
sulco e a reprodugdo da misica se deteriora. Quando vocé grava al-
guma coisa de um disco numa fita cassete, além de transferir perma-
nentemente todas as imperfei¢des do disco para a fita, verd surgirem
outras imperfei¢des, porque os gravadores também sdo dispositivos
analdgicos. A informagdo perde qualidade a cada regravacdo ou re-
transmissao.

Num CD, a musica é armazenada numa série de nimeros bindrios
e cada bit (ou interruptor) é representado por uma marca microscépica
na superficie do disco. Os CDs de hoje tém mais de 5 bilhoes de mar-
cas. A luz de laser refletida dentro do CD-player — um dispositivo di-
gital — & cada uma das marcas para determinar se estd posicionada em
0 ou em 1, em seguida reverte a informagdo a musica original, gerando
sinais eletronicos especificos que sdo convertidos em ondas sonoras pe-



los alto-falantes. Cada vez que o disco é tocado, os sons sdo exata-
mente Os Mesmos.

E muito conveniente poder converter qualquer coisa em represen-
tagdes digitais, s6 que o ntiimero de bits pode aumentar rapidamente.
Um nidmero excessivo de bits de informagio tanto pode saturar a me-
méria do computador quanto provocar lentiddo na transmissdo de in-
formagdes entre computadores. Justamente por isso, ¢ cada vez mais
titil a capacidade de um computador de comprimir, armazenar, transmi-
tir e depois voltar a expandir os dados digitais a forma original.

Resumidamente, eis como o computador consegue fazer isso.
Tudo comegou com Claude Shannon, o matemdtico que, nos anos 30,
descobriu como expressar informagio em forma bindria. Durante a
Segunda Guerra Mundial, Shannon comegou a desenvolver uma des-
cri¢do matematica da informagdo, dando origem a um ramo de estudos
mais tarde conhecido como teoria da informagdo. Shannon definiu a
informagdo como sendo a reducdo da incerteza. Por essa definicdo, se
vocé ja sabe que € sabado e alguém lhe diz que é sabado, vocé ndo re-
cebeu nenhuma informagdo. Por outro lado, se vocé ndo tem certeza
do dia da semana e alguém lhe diz que é sdbado, vocé recebeu infor-
magdo, porque sua incerteza foi reduzida.

A teoria da informag¢do de Shannon acabou levando a outros
avangos. Um deles foi a compressdo de dados, vital tanto para a infor-
matica quanto para as comunicagdes. A primeira vista, o que ele disse
é obvio: os trechos de dados que ndo fornecerem uma informagio
tinica sdo redundantes e podem ser eliminados. As manchetes de jor-
nal costumam deixar de lado palavras que ndo sdo essenciais; telegra-
mas e antncios classificados, que a pessoa paga por palavra, também
costumam ser enxugados. Um dos exemplos dados por Shannon foi o
da letra u, redundante sempre que vier depois de um q. Vocé sabe que
sempre havera um u depois de um g, portanto ndo hd necessidade de
incluir o 4 na mensagem.

Os principios de Shannon foram aplicados & compressio tanto de
som quanto de imagem. Ha um bocado de informagdo redundante nos



trinta quadros que compdem um segundo de video. Para efeitos de
transmissdo, a informagao pode ser comprimida de cerca de 27 milhoes
de bits para cerca de 1 milhdo de bits e ainda assim fazer sentido e ser
agraddvel de olhar.

Entretanto essa compressio tem limites e, num futuro proximo,
estaremos transportando um nimero cada vez maior de bits de um lu-
gar a outro. Os bits viajardo através de fios de cobre, pelo ar e pela es-
trutura da estrada da informagao, que serd em grande parte composta
por cabos de fibra ética. A fibra 6tica é um cabo feito de vidro ou plds-
tico tdo liso e puro que, se vocé olhar através de uma parede dessa fi-
bra de mais de cem quildmetros, conseguird enxergar uma vela acesa
do outro lado. Os sinais bindrios, sob a forma de luz modulada, percor-
rem longas distAncias através dessas fibras Gticas. Isso ndo significa que
um sinal se movimente mais depressa através do cabo de fibra dtica do
que através de um fio de cobre; ambos se movem a velocidade da luz.
A enorme vantagem que o cabo de fibra 6tica leva sobre o fio € a lar-
gura de banda. A largura de banda é uma medida do nimero de bits
que podem ser transportados num segundo. Isso sim se parece com uma
auto-estrada. Uma estrada de oito pistas comporta muito mais veicu-
los que uma estradinha de terra. Quanto maior a largura de banda,
mais pistas disponiveis — portanto, muito mais carros ou bits de infor-
magdo conseguem passar por cada circuito num segundo. Diz-se que
cabos que tém grande largura de banda, ou seja, que sdo capazes de le-
var grande quantidade de informagao, inclusive sinais multiplos de vi-
deo e dudio, tém capacidade de banda larga.

A estrada da informagédo usard compressdo, mas ainda assim pre-
cisaremos de um bocado de largura de banda. Um dos principais moti-
vos de ainda ndo termos uma estrada operacional é ndo termos largura
de banda suficiente nas atuais redes de comunicagdo para todas as no-
vas aplicag¢des. E ndo teremos enquanto os cabos de fibra ética néo fo-
rem levados a um nimero suficientemente grande de localidades.

Os cabos de fibra dtica sdo um exemplo da tecnologia que ultra-
passou tudo que Babbage ou até mesmo Eckert e Mauchly foram capa-



Evolugdo dos Microprocessadores Intel
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Os microprocessadores Intel tveram sua contagem de transistores dobrada
aproximadamente de dezoito em dezoito meses, de acordo com a Lei de Moore

zes de prever, tamanha a velocidade com que melhoraram o desempe-
nho e a capacidade dos chips.

Em 1965, Gordon Moore, que mais tarde fundou a Intel ao lado
de Bob Noyce, previu que a capacidade de um chip de computador do-
braria anualmente. Moore fez a proje¢io com base na relagdo
prego/desempenho dos chips de computador do triénio anterior. Na
verdade, Moore nio acreditava que esse indice de avango fosse durar
muito tempo. Mas, dez anos depois, a previsdo se mostrou verdadeira e
ele voltou a prever que a capacidade dobraria a cada dois anos. Até
hoje as previsdes para os chips se mantiveram e a média — uma dupli-
cagdo de capacidade a cada dezoito meses — é chamada, entre os en-
genheiros, de Lei de Moore.

Nenhuma experiéncia em nosso cotidiano nos prepara para as
implica¢bes de um niimero que dobra muitas vezes — para as melho-

rias exponenciais. Para entender isso, nada como uma fabula.



O rei Shirham, da India, ficou tio satisfeito quando um de seus
ministros inventou o jogo de xadrez que o autorizou pedir a recom-
pensa que quisesse.

“Majestade”, disse o ministro, “peco-lhe que me dé um grio de
trigo para a primeira casa do tabuleiro de xadrez, dois grios para a se-
gunda casa, quatro grios para a terceira e assim por diante, sempre do-
brando o ndmero de grios, até que se completem as 64 casas.” O rei
comoveu-se com a modéstia do pedido e mandou que trouxessem um
saco de trigo. Depois pediu que se contassem os prometidos grios so-
bre o tabuleiro. Na primeira casa da primeira fila colocaram um pe-
queno grio. Na segunda casa, dois griozinhos de trigo. Na terceira ha-
via quatro, depois oito, dezesseis, 32, 64, 128. Na casa oito, no final da
primeira fila, o mestre das provisdes do rei Shirham contara um total
de 256 gréos.

O rei provavelmente ndo mostrou grande preocupagio. Talvez
houvesse um pouquinho mais de trigo sobre o tabuleiro do que imagi-
nara, mas nada que provocasse surpresa. Considerando-se que levava
um segundo para contar cada grio, a contagem até ali consumira cerca
de quatro minutos. Se uma fileira de casas fora completada em quatro
minutos, tente adivinhar quanto tempo levaria para contar os grios de
trigo em todas as 64 casas do tabuleiro. Quatro horas? Quatro dias?
Quatro anos!?

Quando o mestre das provisdes terminou a segunda fila, percebeu
que trabalhara cerca de dezoito horas, s6 contando os 65 535 graos. Ao
final da terceira das oito filas, haviam se passado 194 dias na contagem
dos 16,8 milhdes de graos responsaveis por 24 casas. E ainda restavam
quarenta casas vazias.

Com toda seguranga, eu digo que o rei quebrou a promessa feita a
seu ministro. A dltima casa teria que ter 18 446 744 073 709 551 615
grdos de trigo que exigiriam 584 bilhdes de anos para serem contados.
As estimativas atuais para a idade da Terra ficam em torno de 4,5 bi-
lhoes de anos. Segundo a'maioria das versoes dessa lenda, o rei Shitham



percebeu, em algum momento da contagem, que fora enganado e man-
dou decapitar seu esperto ministro.

O crescimento exponencial, mesmo quando explicado, parece
um truque.

A Lei de Moore provavelmente se manterd mais uns vinte anos.
Nesse caso, uma operagdo computadorizada que agora leva um dia sera
executada 10 mil vezes mais rapidamente e, portanto, levara menos do
que dez segundos.

Os laboratdrios ja estdo operando transistores “balisticos”, que
tém tempos de chaveamento da ordem de um femtossegundo. Isso sig-
nifica 1/1000000000000000 de um segundo, uma velocidade cerca de
10 milhées de vezes maior do que a dos transistores dos microprocessa-
dores atuais. O truque é reduzir o tamanho do conjunto de circuitos do
chip e o fluxo de corrente de modo que os elétrons em movimento nido
batam em nada, inclusive um no outro. O passo seguinte € o “transis-
tor de um s6 elétron”, no qual um tnico bit de informagdo € represen-
tado por apenas um elétron. Af teremos, entdo, a tltima palavra em
computagio de baixa poténcia, pelo menos segundo nossa compreen-
sdo atual da fisica. Para fazer uso das incriveis vantagens da velocidade
em nivel molecular, os computadores terdo que ser muito pequenos, até
mesmo microscopicos. A ciéncia que nos permitiria construir esses
computadores ultra-rapidos nés ja temos. Precisamos agora de umas
descobertas sensacionais de engenharia, mas essas em geral vém rapido.

Quando j4 tivermos a velocidade, armazenar todos esses bits ndo
sera problema. Na primavera de 1983, a IBM langou o PC/XT, seu pri-
meiro microcomputador com disco rigido. O disco servia como um dis-
positivo interno de armazenagem, com capacidade para dez megabytes
de informagdo, cerca de 10 milhdes de caracteres ou 80 milhdes de
bits. Quem ja possuisse um computador e quisesse acrescentar esses dez
megabytes podia fazé-lo, mas custava caro. Por 3 mil délares, a 1BM ofe-
recia um kit completo, com fonte de alimentagio separada, para ex-
pandir a capacidade de memdria. Eram trezentos délares por megabyte.
Hoje em dia, gragas ao crescimento exponencial proposto na Lei de



Moore, as unidades rigidas com capacidade para um gigabyte — 1 bi-
lhdao de caracteres de informagdo — custam 350 ddlares. Sao quinze
centavos de délar por megabyte! E estamos perto de um exdtico
avango chamado memdria hologréfica, com capacidade de armazena-
mento da ordem de terabytes de caracteres — em menos de uma pole-
gada cubica de volume. Com tamanha capacidade, uma memdria ho-
lografica do tamanho de seu pulso seria capaz de conter tudo que hé na
Biblioteca do Congresso.

A medida que a tecnologia das comunicacdes se digitaliza, torna-
se alvo dos mesmos avangos exponenciais que fizeram de um laptop de
2 mil délares um computador mais potente do que o mainframe de 10
milh&es de délares que a IBM fabricava vinte anos atras.

Num futuro ndo muito distante, um unico cabo correndo pela
casa sera capaz de transmitir todos os dados necessdrios a uma residén-
cia. Poderd ser ou um fio de fibra ética, por onde transitam atualmente
as chamadas telefonicas de longa distdncia, ou um cabo coaxial, que
no momento transporta os sinais de televisdo a cabo. Se os bits forem
interpretados como chamados de voz, o telefone tocard. Se houver
imagens de video, elas aparecerdo na televisdo. Se forem servigos no-
ticiosos on-line, chegardo como texto escrito e imagens na tela de um
computador.

Esse tnico cabo com certeza transportard muito mais do que tele-
fonemas, filmes e noticias. SO que é tdo dificil para nds imaginar o que
a estrada da informagdo nos trard daqui a 25 anos quanto seria, para
um homem da Idade da Pedra, munido de uma faca de lasca, imaginar
o trabalho de Ghiberti nas portas do batistério de Florenga. Somente
quando a estrada chegar é que poderemos compreender todas as suas
possibilidades. Mesmo assim, os dltimos vinte anos de experiéncias
com os grandes avangos digitais nos permitem compreender alguns dos
principios-chave e algumas das possibilidades do futuro.
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sucesso é um péssimo professor. Induz gente brilhante a

pensar que é impossivel perder. Além do mais é um guia

precirio do futuro. O que hoje parece o plano empresarial
perfeito ou a ultima palavra em tecnologia amanha pode estar tdo de-
satualizado quanto a televisdo a vdlvula ou o computador mainframe.
J4 vi isso acontecer. Observar atentamente, por um bom tempo, o de-
sempenho de certas empresas lhe ensina preceitos (teis na hora de for-
mular estratégias para o futuro.

As empresas que estdo investindo na estrada da informagéo ten-
tardo ndo repetir os erros cometidos nos altimos vinte anos pela inds-
tria da informdtica. Acredito que é possivel entender a maioria desses
erros examinando-se alguns fatores criticos. Entre eles as espirais nega-
tivas e positivas, a necessidade de se iniciarem tendéncias, mais do que
de segui-las, a importincia do software em contraposi¢do ao hardware,
e o papel da compatibilidade e de seu retorno positivo.

Vocé nido pode contar com a sabedoria convencional, que s6 faz
sentido em mercados convencionais. Durante as trés dltimas décadas, o
mercado de hardware e software decididamente nio foi convencional.
Empresas grandes e sdlidas, que chegaram a movimentar centenas de
milhdes de ddlares atendendo a indmeros clientes satisfeitos, desapare-
ceram em pouco tempo. Novas empresas, tais como Apple, Compag,



Lotus, Oracle, Sun e Microsoft deram a impressdo de passar do nada a
lucros de bilhdes de délares num piscar de olhos. Os sucessos foram pro-
vocados, em parte, pelo que chamo de “espiral positiva”.

Quando vocé tem um produto bom, os investidores prestam aten-
¢do em vocé e se dispdem a colocar dinheiro em sua empresa. Os jo-
vens espertos pensam: “Ei! estd todo mundo falando dessa empresa. Eu
queria trabalhar 14”. Quando uma pessoa inteligente entra para uma
empresa, logo depois vem outra, porque gente de talento gosta de tra-
balhar junto. Isso gera uma sensa¢io estimulante. Provaveis parceiros
e clientes prestam mais aten¢do e a espiral continua, facilitando o pré-
Ximo sucesso.

Por outro lado, as empresas podem cair na espiral negativa. Uma
empresa numa espiral positiva tem um ar de futuro, ao passo que numa
espiral negativa a empresa parece condenada. Se as agdes de uma em-
presa comegam a cair, ou ela entrega um produto ruim, logo vém os co-
mentdrios do tipo: “Por que vocé trabalha 147" “Por que vocé vai in-
vestir nessa empresa?” “Acho que vocé nio devia comprar deles”. A
imprensa e os analistas farejam sangue e comegam a publicar rumores
internos sobre quem estd brigando com quem e quem é o responsavel
pela mé administragdo. Os clientes passam a se perguntar se deveriam
continuar comprando aqueles produtos. Dentro de uma empresa
doente, questiona-se tudo, mesmo as coisas que estdo sendo bem-fei-
tas. Até uma boa estratégia pode acabar descartada com o argumento
de que vocé “estd apenas querendo preservar os velhos hébitos”, pro-
vocando talvez ainda mais erros. E 14 vai a empresa, espiral abaixo.
Lideres empresariais como Lee lacocca, que foram capazes de reverter
uma espiral negativa, merecem um bocado de crédito.

Durante toda a minha juventude, a empresa quente de informa-
tica era a Digital Equipment Corporation, conhecida como DEC. Por
vinte anos pareceu impossivel parar a espiral positiva da DEC. Ken
Olsen, fundador da empresa, foi um projetista lendario de hardware,
meu herdi, um deus longinquo. Em 1960, criara a indtstria do mini-
computador ao oferecer os primeiros computadores “pequenos”. O



mais antigo foi o PDP-1, ancestral do PDP-8 que havia em meu colégio.
Um comprador, em vez de pagar os milhdes de délares que a IBM pedia
pelos grandalhdes, podia comprar um dos PpP-1 de Olsen por 120 mil
délares. Nao era tio potente quanto as grandes méaquinas, mas podia
ser usado para uma variedade de aplicagdes. A DEC tornou-se uma
empresa de 6,7 bilhdes de ddlares em oito anos, oferecendo uma am-
pla variedade de computadores em diferentes tamanhos.

Duas décadas depois, a visdo de Olsen falhou. Ndo conseguiu en-
xergar o futuro dos pequenos computadores de mesa. Acabou tendo
que sair da DEC e hoje é famoso mais por ter sido o homem que cha-
mou, publica e freqiientemente, o computador pessoal de moda passa-
geira. Histérias como a de Olsen me fazem pensar muito. Ele era do-
tado de uma brilhante capacidade de enxergar jeitos novos de fazer as
coisas e ai — depois de anos sendo um inovador — deixou de ver uma
grande curva na estrada.

Outro visiondrio que falhou foi An Wang, o imigrante chinés que
transformou os Laboratérios Wang no maior fornecedor de calculado-
ras eletronicas dos anos 60. Nos anos 70, ignorou o conselho de todos
que o cercavam e abandonou o mercado de calculadoras pouco antes
da chegada de concorrentes de baixo custo, que o teriam arruinado.
Foi uma jogada brilhante. Wang reinventou sua empresa, transfor-
mando-a na principal fornecedora de mdquinas processadoras de texto.
Durante a década de 70, em escritérios do mundo todo, os terminais
dos processadores de texto Wang comegaram a substituir as mdquinas
de escrever. As mdquinas continham um microprocessador, embora
ndo fossem microcomputadores de verdade, porque eram projetadas
para fazer uma tnica coisa — lidar com texto.

Wang era um engenheiro visionario. O mesmo tipo de inspiragio
que o levou a abandonar as calculadoras poderia té-lo conduzido ao su-
cesso na industria de software para PCs, nos anos 80. Mas Wang ndo
enxergou a curva seguinte. Desenvolveu programas excelentes, todos
porém proprietdrios, sé funcionando em seus processadores de texto.
Sem chance nenhuma de deslanchar, portanto, depois que surgiram os



microcomputadores de uso geral, capazes de rodar intimeros programas
de processamento de textos como WordStar, WordPerfect e Multi-
Mate (que alids imitavam o software de Wang). Se Wang tivesse en-
tendido a importéncia de aplicativos compativeis, talvez ndo houvesse
uma Microsoft. Hoje eu podia ser um matemdtico ou um advogado e
minhas incursdes de adolescente pelo campo dos microcomputadores
nio seriam mais que uma lembranga distante.

A IBM foi outra grande companhia que deixou passar as mudangas
tecnoldgicas, no inicio da revolugdo da microinformdtica. O lider da
empresa foi um implacdvel ex-vendedor de caixas registradoras,
Thomas J. Watson. Tecnicamente, Watson nio foi o fundador da IBM,
mas, gragas a seu estilo agressivo de gerenciamento, por volta do ini-
cio dos anos 30 a 1BM dominava o mercado de médquinas de contabili-
dade.

A IBM comegou a trabalhar com computadores em meados da dé-
cada de 50. Na época era uma entre muitas empresas competindo pela
lideranga de mercado. Até 1964, todo modelo de computador, inclu-
sive quando fabricado pela mesma empresa, além de possuir projeto
exclusivo, exigia um sistema operacional e um software aplicativo pro-
prios. Um sistema operacional (as vezes chamado de sistema operacio-
nal de disco, ou simplesmente DOS) é o software bdsico que coordena
os componentes do sistema do computador, dizendo-lhes como traba-
lhar em conjunto e executar outras fungdes. Sem um sistema operacio-
nal, o computador nio serve para nada. O sistema operacional € a base
sobre a qual sdo construidos todos os programas aplicativos, tais como
contabilidade, folha de pagamento, processamento de texto ou correio
eletrdnico.

No inicio, os computadores de diferentes faixas de prego tinham
projetos diferentes. Alguns modelos eram dedicados ao estudo cienti-
fico, outros ao comércio. Como descobri por experiéncia propria,
quando escrevi o BASIC para vdrios computadores pessoais, era preciso
muito trabalho para migrar o software de um modelo de computador
para outro, mesmo quando o software era escrito em linguagem-padrio,



como COBOL ou FORTRAN. Sob a dire¢do do jovem Tom, como era co-
nhecido o filho e sucessor de Watson, a 1B apostou 5 bilhdes de déla-
res numa idéia novissima na época: a da arquitetura escaldvel, segundo
a qual todos os computadores da familia System/360, independente-
mente de tamanho, responderiam ao mesmo conjunto de instrugdes.
Modelos construidos com diferentes tecnologias, desde os mais lentos
aos mais velozes, desde maquinas de pequeno porte, que cabiam num
escritdrio de tamanho normal, até os gigantes refrigerados a dgua, en-
clausurados em cabines climatizadas de vidro, todos eram capazes de
executar 0 mesmo sistema operacional. Os usudrios poderiam transfe-
rir suas aplicacdes e periféricos, acessorios tais como discos, unidades de
fita e impressoras, livcemente, de um modelo a outro. A arquitetura es-
caldvel reformulou por completo a industria.

O System/360 foi sucesso absoluto e fez da IBM a mais dinimica
das empresas ligadas a fabricacdo de mainframes durante os trinta anos
seguintes. Os usudrios investiram muito no 360, confiantes de que seu
comprometimento com software e treinamento ndo seria desperdi-
cado. Se precisassem passar para um computador maior, poderiam ob-
ter um IBM capaz de rodar o mesmo sistema e partilhar da mesma ar-
quitetura. Em 1977 a DEC introduziu sua prépria plataforma de
arquitetura escaldvel, o vaX. A familia de computadores VAX ia desde
sistemas desktop a conjuntos de maquinas de grande porte, e fez pela
DEC 0 mesmo que o System/360 fez pela IBM. A DEC tornou-se lider ab-
soluta no mercado de minicomputadores.

A arquitetura escaldvel do System/360 da 1BM, e de seu sucessor,
o System/370, enterrou vdarios concorrentes e afugentou as empresas
novatas. Em 1970, Eugene Amdahl, que fora engenheiro sénior na
iBM, fundou uma nova empresa. Amdahl tinha um plano inusitado de
trabalho: a empresa, também chamada Amdahl, construiria computa-
dores totalmente compativeis com o software do IBM 360. E, assim, a
Amdahl ndo s6 produziu hardware capaz de rodar os mesmos sistemas
operacionais e as mesmas aplica¢cdes dos computadores da IBM como
também, por ter tirado partido de novas tecnologias, superou os siste-



mas relativamente mais caros da IBM. Ndo demorou para que empresas
como Control Data, Hitachi e Itel comegassem, também, a oferecer
mainframes compativeis em todos os niveis com o sistema IBM. Em
meados da década de 1970, a importincia da compatibilidade do 360
estava ficando 6bvia. As tinicas companhias fabricantes de mainframe
com sucesso no mercado eram as que produziam hardware capaz de ro-
dar os sistemas operacionais IBM.

Antes do 360, os projetos de computador eram intencionalmente
incompativeis com os de outras empresas, porque o objetivo dos fabri-
cantes era tornar muito dificil e caro ao consumidor que houvesse in-
vestido macigamente no computador de uma companhia mudar para
outra marca. Uma vez que o consumidor se comprometesse com uma
determinada maquina, ficaria @ mercé das ofertas daquele fabricante
especifico, porque mudar de software, embora fosse viavel, era dificil
demais. Amdahl e outros acabaram com isso. A compatibilidade, im-
pulsionada pelo préprio mercado, € uma li¢do importante para a futura
indistria do computador pessoal. Ligdo que ndo deve ser esquecida por
aqueles que estdo criando a estrada da informagdo. O consumidor pre-
fere sistemas que lhe possibilitem escolher o fornecedor de hardware e
que lhe oferecam a mais ampla variedade de aplicagdes.

Enquanto isso tudo acontecia, eu me entretinha no colégio e nas
experiéncias com computadores. Entrei para Harvard no outono de
1973. Na faculdade, se faz muita pose; dar a impressdo de ndo estar
nem ai com nada era tido como uma das melhores maneiras de vocé
afirmar que estava por dentro de tudo. De modo que, durante meu ano
de calouro, institui uma politica de matar quantas aulas fosse possivel
para depois me matar de estudar no final do periodo. Tornou-se um
jogo — nio de todo incomum — ver que nota maxima seria possivel
conseguir dedicando o minimo de tempo possivel aos estudos. As ho-
ras vagas eu preenchia com muito pdquer, que tinha atrativos préprios
para mim. Um jogador de pdquer coleta fiapos de informa¢io — quem
estd apostando com ousadia, que cartas estdo @ mostra, qual o padrio
do sujeito ao apostar e blefar —, em seguida junta essa informagéo



toda e esquematiza um plano de jogada. Acabei ficando muito bom
nesse tipo de processamento de informagéo.

As estratégias aprendidas — e o dinheiro ganho — no pdquer fo-
ram (teis quando entrei para os negécios, mas 0 Outro jogo que eu vi-
nha jogando, o de adiar, ndo foi de grande serventia. Na época, porém,
eu ndo sabia disso. Na verdade foi um incentivo ver minha atitude di-
latéria compartilhada por um novo amigo, Steve Ballmer, estudante
de matemadtica que conheci quando calouro, residente no mesmo alo-
jamento que eu, Currier House. Steve e eu tinhamos vidas muito dife-
rentes, mas estdvamos ambos tentando reduzir ao minimo o tempo de
estudo necessdrio para obter boas notas. Steve é de uma energia ilimi-
tada, um homem dotado de uma sociabilidade natural. Empregava
quase todo seu tempo em atividades extracurriculares. No segundo ano
ja era diretor do time de futebol americano da faculdade, gerente de
publicidade do Harvard Crimson, o jornal da escola, e presidente de
uma revista literdria. Também era membro do equivalente, em
Harvard, a uma fraternity norte-americana (um clube de universitdrios
do sexo masculino, de fins principalmente sociais, com certos ritos se-
cretos de iniciag¢do).

Ele e eu prestdvamos pouquissima atengdo as aulas e depois, as
vésperas dos exames, absorviamos furiosamente os livros mais impor-
tantes da matéria. Uma vez optamos, juntos, por um curso dificilimo
de economia — Economics 2010 — para alunos ja formados. O pro-
fessor permitia que os alunos apostassem tudo na prova final, caso qui-
sessem. Steve e eu nos concentramos em outras dreas, durante todo o
semestre, e ndo pegamos num livro daquele curso até uma semana an-
tes do exame. Af estudamos feito dois loucos e acabamos tirando A’s.

Depois que Paul Allen e eu fundamos a Microsoft, porém, desco-
bri que aquela atitude de ir adiando as coisas ndo fora a melhor prepa-
ragdo para dirigir uma empresa. Entre os primeiros clientes da Microsoft
estavam companhias japonesas tdo metddicas que bastava qualquer
atraso NO NOssO cronograma para que enviassem alguém do Japdo para
ser nossa baba. Sabiam que o enviado deles ndo poderia realmente aju-



dar em nada, mas o sujeito ficava ali no escritério dezoito horas por dia,
sO para mostrar como estavam preocupados. Aqueles caras eram serifs-
simos! Costumavam perguntar: “Por que mudou a programagio? Pre-
cisamos de um motivo. E vamos mudar seja o que for que provocou
isso”. Até hoje ainda tenho viva lembranga de como foi ficando desa-
graddvel atrasar um projeto. Nés melhoramos, mudamos. As vezes
ainda atrasamos um projeto ou outro, mas com muito menos freqiién-
cia, gracas a nossas temiveis babds.

A Microsoft comegou em Albuguerque, Novo México, em 1975,
porque era ld que ficava a MITS. A MITS era a mindscula empresa res-
ponsavel pelo kit do Altair 8800, o computador pessoal que havia apa-
recido na capa da Popular Electronics. Trabalhamos com eles porque fo-
ram a primeira empresa a vender computadores pessoais de baixo custo
ao grande publico. Por volta de 1977, Apple, Commodore e Radio
Shack também j4 haviam entrado no ramo. Nés fornecemos o BASIC
para a maioria dos primeiros computadores pessoais. Na época era um
ingrediente de software fundamental, porque em vez de comprar paco-
tes aplicativos os usudrios escreviam suas proprias aplicacdes em
BASIC.

No comeco, vender o BASIC era um dos muitos encargos que eu
tinha. Durante os trés primeiros anos, a maioria dos profissionais da
Microsoft concentrou-se exclusivamente no trabalho técnico, en-
quanto eu cuidava das vendas, financas, marketing, além de escrever
programas. Eu mal saira da adolescéncia e vender me intimidava. A es-
tratégia da Microsoft era conseguir que empresas de informdtica, como
a Radio Shack, comprassem a licenga para incluir nosso software nos
computadores pessoais que vendiam (o TRS-80 da Radio Shack, por
exemplo) e nos pagassem royalties. Um dos motivos de seguirmos essa
linha foi a pirataria de software.

Nos primeiros anos de comercializagdo do Altair BASIC, vende-
mos bem menos do que se imagina, tendo em vista 0 niimero de pes-
soas que usavam nosso software. Escrevi uma “carta aberta”, ampla-
mente divulgada, pedindo aos primeiros. usudrios de computadores



pessoais que parassem de roubar nosso software para que pudéssemos
ganhar o dinheiro que nos permitiria elaborar novos programas. “Nada
me daria mais prazer do que poder contratar dez programadores e inun-
dar o mercado de hobby com software de boa qualidade”, escrevi. Mas
meu argumento ndo convenceu muita gente a pagar por nosso traba-
lho; todos pareciam gostar dele e usa-lo, mas preferiam “tomar empres-
tado” a comprid-lo.

Felizmente hoje em dia a maioria dos usudrios compreende que o
software esta protegido por direitos autorais. A pirataria de software
continua uma questdo importante nas relagdes internacionais de co-
mércio porque alguns paises ainda ndo tém — ou ndo fazem vigorar —
a lei de patentes. Os Estados Unidos vém insistindo para que os gover-
nos se empenhem em promulgar leis de protegdo aos direitos autorais
de livros, filmes, CDs e software. Todo cuidado serd pouco para que a
futura estrada ndo se torne um paraiso de piratas.

Embora a Microsoft tenha tido bastante sucesso nas vendas a em-
presas norte-americanas de hardware, por volta de 1979 metade de
nossas transagdes era com o Japdo, gragas a um sujeito extraordindrio
chamado Kazuhiko (Kay) Nishi. Kay me telefonou em 1978 e apresen-
tou-se, em inglés. Tinha lido a respeito da Microsoft e achou que de-
via fazer negdcio conosco. Na verdade, Kay e eu tinhamos muita coisa
em comum. Eramos da mesma idade e ele também havia trancado ma-
tricula na faculdade por causa da paixdo pelos computadores pessoais.

Conhecemo-nos alguns meses depois, numa convengio em
Anaheim, na Califérnia, e ele voltou no mesmo avido que eu até
Albuquerque, onde assinamos um contrato de pagina e meia que lhe
dava direitos exclusivos de distribui¢do do Microsoft BASIC no Extremo
Oriente. Ndo havia nenhum advogado presente, apenas Kay e eu, al-
mas gémeas. Fizemos negGcios num valor superior a 150 milhdes de dé-
lares com aquele contrato — mais de dez vezes aquilo que esperavamos.

Kay movimentava-se com desembarago tanto na cultura empre-
sarial japonesa quanto na norte-americana. Ele era espalhafatoso e, no
Japdo, isso era um elemento a nosso favor, porque contribuia para a im-



pressdo que o empresariado japonés tinha de que éramos garotos bri-
lhantes. Quando eu estava no Japao, ficdvamos no mesmo quarto de
hotel e Kay recebia telefonemas a noite inteira, fechando negécios de
milhdes de dSlares. Era espantoso. Uma vez nao houve nenhuma cha-
mada entre trés e cinco da manh3; quando o telefone tocou, as cinco,
Kay estendeu o brago e me disse: “Os negdcios estio meio devagar
hoje”. Era uma farra.

Durante os oito anos seguintes, Kay aproveitou todas as oportu-
nidades. Um dia, em 1981, num vdo de Seattle a Téquio, Kay se viu
sentado ao lado de Kazuo Inamori, presidente da Kyocera Cor-
poration, uma empresa de 650 milhdes de dolares. Kay, que adminis-
trava sua empresa japonesa, a SCll, confiante na cooperagio da
Microsoft, conseguiu interessar Inamori numa nova idéia — um pe-
queno laptop que tinha um software simples incorporado ao aparelho.
Kay e eu projetamos a maquina. A Microsoft ainda era pequena o su-
ficiente para que eu pudesse me envolver pessoalmente no desenvol-
vimento de software. Nos Estados Unidos, foi comercializado pela
Radio Shack, em 1983, sob o0 nome de Model 100, por apenas 799 dé-
lares. Também foi vendido no Japio, sob o nome de NEC PC-8200, e na
Europa, sob o nome de Olivetti M-10. Gragas ao entusiasmo de Kay, foi
o primeiro laptop popular, o favorito dos jomalistas durante muito
tempo. '

Alguns anos depois, em 1986, Kay decidiu dar a sCll um rumo di-
ferente daquele que eu pretendia para a Microsoft, de maneira que a
Microsoft abriu uma subsididria prépria no Japao. A empresa de Kay é
até hoje uma importante distribuidora de software para o mercado ja-
ponés. E Kay, um amigo do peito, continua tao espalhafatoso e com-
prometido em transformar o microcomputador numa ferramenta uni-
versal quanto antes.

A natureza global do mercado para PCs também serd elemento vi-
tal no desenvolvimento da estrada. A colaboragdo entre empresas

americanas, européias e asidticas serd ainda mais importante para os



microcomputadores do que no passado. Os paises ou empresas que ndo
souberem globalizar seus produtos ndo conseguirdo liderar.

Em janeiro de 1979 a Microsoft mudou de Albuquerque para um
bairro nos arredores de Seattle, no estado de Washington. Paul e eu
voltamos para nossa cidade, levando praticamente todos os doze fun-
ciondrios da Microsoft conosco. Concentramo-nos em escrever lingua-
gens de programacdo para a profusio de maquinas que comegaram a
surgir a partir do momento em que a industria da microinformatica
deslanchou. As pessoas nos procuravam com tudo quanto € tipo de
projeto interessante, potencialmente capaz de se transformar em algo
grande. A demanda pelos servigos da Microsoft excedeu nossa capaci-
dade de oferta.

Eu precisava de ajuda para dirigir os negdcios e apelei para Steve
Ballmer, meu velho colega no curso Economics 2010, em Harvard.
Depois de formado, Steve fora trabalhar como gerente de produtos
para a Procter & Gamble, em Cincinnati, onde, durante uns tempos,
seu trabalho inclufa visitas a pequenos armazéns de secos e molhados
em Nova Jersey. Alguns anos depois, decidiu fazer a Stanford Business
School. Na época em que liguei para ele, Steve tinha acabado de ter-
minar o primeiro ano e queria completar o curso, mas, quando lhe ofe-
reci uma participacdo societdria na Microsoft, ele se tornou mais um
aluno com matricula trancada por tempo indefinido. A sociedade que
a Microsoft ofereceu a maioria de seus funciondrios, mediante o di-
reito de compra de agdes, foi muito mais significativa e bem-sucedida
do que se poderia prever. Houve um aumento de bilhdes de ddlares, li-
teralmente, no valor aciondrio. A politica de conceder aos funciona-
rios de uma empresa o direito 2 compra de ag¢des, algo que foi ampla e
entusiasticamente adotado nos Estados Unidos, é uma das vantagens
que permitirdo ao pafs criar um nimero desproporcional de empresas
iniciantes e bem-sucedidas, capitalizando as oportunidades que a era
vindoura trara.

Trés semanas depois da chegada de Steve a Microsoft, tivemos o
primeiro de nossos rarissimos desentendimentos. A Microsoft naquela



época contava com cerca de trinta pessoas, e Steve concluira que pre-
cisarfamos contratar mais cinqiienta funciondrios imediatamente.

“De jeito nenhum”, eu disse. Muitos de nossos primeiros clientes
haviam falido e meu temor natural de quebrar num periodo de boom
me fizera extremamente conservador, financeiramente falando. Eu
queria a Microsoft magra e faminta. S6 que Steve nio cedeu e acabei
concordando. “Entdo vai contratando gente esperta o mais rdpido que
puder”, eu disse, “e eu aviso quando vocé ultrapassar os limites do que
a gente pode agiientar.” Nio precisei dar o aviso, porque nossos lucros
cresceram com a mesma rapidez com que Steve conseguia encontrar
gente magnifica.

Meu maior medo, nos primeiros anos, era de que alguma outra
companhia surgisse e tirasse nosso mercado. Vdrias pequenas empre-
sas, fabricantes de chips ou software, me deixaram especialmente preo-
cupado, mas, felizmente para mim, nenhuma delas via o mercado de
software da mesma maneira que nds.

Do mesmo modo, havia sempre o perigo de que um dos principais
fabricantes adaptasse o software usado nas méaquinas de grande porte
para os pequenos computadores equipados com microprocessadores.
Tanto a IBM quanto a DEC tinham bibliotecas de programas potentes.
Uma vez mais, felizmente para a Microsoft, os grandes nunca se inte-
ressaram em levar sua arquitetura e seus programas para a inddstria de
computadores pessoais. A tnica vez em que passaram perto foi quando
a DEC ofereceu, em 1979, a arquitetura do minicomputador PDP-11
num kit de computador pessoal, comercializado pela HeathKit. A DEC,
porém, nio acreditava inteiramente nos computadores pessoais e nio
fez uma boa divulgagio do produto.

O objetivo da Microsoft era escrever e fornecer software para mi-
crocomputadores sem se envolver diretamente na fabricagio ou venda
do hardware. A Microsoft licenciava software a pregos extremamente
baixos. Acreditdvamos que seria possivel ganhar dinheiro apostando
no volume de vendas. Adaptdvamos nossas linguagens de programa-
¢Ao, como por exemplo nossa versdo do BASIC, para cada mdquina que



surgia. Eramos muito maledveis a todos os pedidos dos fabricantes de
hardware. Ndo queriamos dar a ninguém algum motivo para procurar
outro fornecedor. A intengdo era fazer com que a opg¢io pela Microsoft
fosse automatica.

Nossa estratégia funcionou. Licenciamos linguagens de progra-
magdo para praticamente todos os fabricantes de microcomputador.
Ainda que o hardware fabricado por duas empresas fosse diferente, o
fato de ambos rodarem o Microsoft BASIC significava que eram de al-
guma forma compativeis. Essa compatibilidade tornou-se uma parte
importante daquilo que as pessoas compravam junto com o computa-
dor. Os fabricantes em geral anunciavam que seus computadores esta-
vam equipados com as linguagens de programagio da Microsoft, inclu-
sive 0 BASIC.

Em algum ponto dessa trajetdria, o Microsoft BASIC se tornou um
software-padrdo da indudstria.

O valor de uma tecnologia nem sempre depende de ampla acei-
tacdo. Uma frigideira maravilhosa, ndo aderente, € ttil mesmo que
vocé seja a tinica pessoa no mundo a comprd-la. Porém, em se tratando
de comunicacdes e de outros produtos envolvendo colaboragio, gran-
de parte do valor do produto vem de uma ampla disponibilidade. Po-
dendo escolher entre uma linda caixa de correio, toda feita 3 mao mas
com uma fenda por onde s6 passa um tnico tamanho de envelope, e
uma caixa velha de papeldo onde todo mundo pode deixar correspon-
déncia e recados de todo tipo e tamanho, vocé escolheria a de acesso
mais amplo. Vocé escolheria compatibilidade.

As vezes, governos e comissoes estabelecem padrdes com o objeti-
vo de promover a compatibilidade. Sdo chamados de padraes “de direi-
to” e tém forga de lei. Contudo, a maioria dos padrdes bem-sucedidos
sdo “de fato”. Os teclados das mdquinas de escrever e dos computadores
estdo dispostos de tal forma que as teclas da fileira superior sdo, da es-
querda para a direita, QWERTY. Ndo hd nenhuma lei determinando que
venham nessa seqiiéncia. Mas funciona, e a maioria dos usudrios prefere
esse padrdo, a menos que surja algo infinitamente melhor no mercado.



Justamente por serem apoiados pelo mercado e ndo pela lei, os pa-
drdes de fato sdo escolhidos pelos motivos certos e substituidos quando
alguma coisa realmente melhor aparece — a exemplo dos discos de vi-
nil, que foram quase totalmente substituidos pelos CDs.

Os padrdes de fato em geral se desenvolvem no mercado através
de um mecanismo econdmico muito semelhante ao conceito da espi-
ral positiva que impulsiona as empresas bem-sucedidas: o sucesso re-
for¢a o sucesso. Esse conceito, chamado retorno positivo, explica por
que os padrées de fato em geral surgem quando as pessoas estdo
buscando compatibilidade.

Um ciclo de retorno positivo comega quando, num mercado em
expansdo, um jeito de fazer alguma coisa é ligeiramente mais vantajoso
que o jeito do concorrente. Tem mais probabilidade de acontecer com
produtos de alta tecnologia que podem ser produzidos em grande es-
cala com acréscimo muito pequeno nos custos e cujo valor, em parte,
advém da compatibilidade. Exemplo disso é o sistema de video game
doméstico. Trata-se de um computador de uso especial, equipado com
um sistema operacional de uso especial, que forma uma plataforma
para o software do jogo. A compatibilidade é importante porque
quanto mais aplicagdes — no caso os jogos — disponiveis, mais valiosa
é a mdquina para o consumidor. Ao mesmo tempo, quanto mais md-
quinas compradas pelos consumidores, mais programas aplicativos se-
rdo desenvolvidos. Um ciclo de retorno positivo se instala quando uma
mdiquina atinge alto nivel de popularidade e as vendas aumentam
ainda mais.

Talvez a prova mais famosa do poder do retorno positivo na in-
dustria seja a batalha em tormo do formato dos videocassetes, travada
no final dos anos 70 e comeco dos 80. Ainda persiste o mito de que foi
apenas gragas ao retorno positivo que o formato VHS suplantou o Beta,
ainda que o Beta fosse, tecnicamente, melhor. Na verdade, as primei-
ras fitas em Beta gravavam apenas uma hora — tempo insuficiente
para um filme ou um jogo —, enquanto no formato VHS as fitas eram
capazes de gravar até trés horas. Os usudrios estdo mais interessados na



capacidade de uma fita do que em determinadas especificagdes de en-
genharia. O formato VHS obteve uma pequena dianteira em relagio ao
Beta, usado pela Sony em seus aparelhos Betamax. A jvC, que desen-
volveu o padrdo VHS, permitiu que outros fabricantes de videocassete
usassem o padrdo VHS mediante um royalty muito pequeno. A medida
que os videocassetes compativeis com o formato VHS proliferaram, as
locadoras de video comegaram a estocar mais fitas em VHS do que em
Beta. Portanto, quem possuia um videocassete em VHS tinha mais fa-
cilidade de encontrar seu filme preferido do que o dono de um apare-
lho em Beta, o que por sua vez tomou o VHS muito mais conveniente,
transformando-o no formato mais procurado nas lojas. Isso motivou
ainda mais as locadoras de video a estocarem fitas em VHS. O formato
Beta comegou a perder a disputa porque as pessoas escolhiam o VHS
acreditando que se tratava de um padrido durével. O formato VHS be-
neficiou-se com um ciclo de retorno positivo. O sucesso gerou sucesso.
Mas ndo em troca da qualidade.

Enquanto se travava o duelo entre os formatos Betamax e VHS, as
vendas de videocassetes pré-gravados aos comerciantes de fitas para lo-
cacdo nos Estados Unidos estavam praticamente paradas, ndo ultra-
passando uns poucos milhdes de cépias por ano. Depois que o VHS
emergiu como o modelo que aparentemente seria adotado, ai por
1983, cruzou-se um patamar de aceitagio e o uso dos aparelhos, con-
forme indicavam as vendas de fitas, teve uma alta repentina. Naquele
ano, venderam-se mais de 9,5 milhdes de fitas, o que significava um
acréscimo de mais que 50% sobre o ano anterior. Em 1984, as vendas
de fitas atingiram os 22 milhdes. Depois, nos anos subseqiientes, elas
foram de 52 milhdes, 84 milhdes e 110 milhdes de unidades em 1987,
época em que a locagdo de filmes se tormara uma das maneiras mais
populares de entretenimento doméstico, e o aparelho de VHS passara a
ser algo ubiquo.

Este é um exemplo de como uma mudanga quantitativa no nivel
de aceitagdo de uma nova tecnologia pode produzir uma mudanga
qualitativa no papel desempenhado pela tecnologia. A televisio é



outro. Em 1946, 10 mil aparelhos de televisio foram vendidos nos
Estados Unidos e somente 16 mil no ano seguinte. Porém nesse mo-
mento um patamar foi cruzado, e em 1948 o total de vendas foi de 190
mil. Nos anos seguintes ele foi de 1 milhdo de unidades, depois 4 mi-
lhdes, 10 milhdes, subindo constantemente até 32 milhdes vendidos
em 1955. Com o crescimento nas vendas de televisores aumentaram
os investimentos na criagdo de programacdo, o que por sua vez re-
forcou o desejo das pessoas de comprar televisores.

Durante os primeiros anos apds sua introdu¢do no mercado, os
CDs e os respectivos aparelhos de reprodu¢do ndo venderam muito
bem, em parte porque era dificil encontrar lojas com uma boa varie-
dade de discos. Entdo, aparentemente da noite para o dia, foi vendido
um ndmero suficiente de aparelhos, os discos apareceram e o limiar da
aceitacdo foi vencido. Mais gente comprou os aparelhos de CD porque
havia mais op¢des nas lojas de disco e as gravadoras estavam soltando
mais CDs. Os amantes da musica preferiam o novo som de alta quali-
dade e a conveniéncia dos CDs, que acabaram se tornando o padrdo de
fato e expulsando os LPs das lojas de discos.

Uma das licdes mais importantes aprendidas pela industria da in-
formdtica foi a de que boa parte do valor de um computador, para o
usudrio, depende da qualidade e da variedade dos programas aplicati-
vos disponiveis para aquele computador. Todos nés na industria apren-
demos a ligdo — por bem ou por mal.

No verdo de 1980, dois emissdrios da IBM vieram a Microsoft para
conversar a respeito de um computador que eles estavam pensando em
fabricar.

Na época, a IBM ocupava uma posi¢do de supremacia no reino do
hardware, com mais de 80% do mercado de computadores de grande
porte. A empresa tivera um sucesso bem modesto com os computado-
res pequenos. Ela estava acostumada a vender médquinas grandes e ca-
ras a grandes clientes. A diretoria da 1BM desconfiava que a empresa,

entdo com 340 mil funciondrios, precisaria de assisténcia externa, caso



fosse comegar a vender mdquinas pequenas e baratas tanto a consumi-
dores particulares quanto a empresas.

A IBM queria langar seu microcomputador no mercado em menos
de um ano. Para poder cumprir esse cronograma, teria de abandonar
o esquema tradicional, que consistia em fabricar todo o hardware e
software ela mesma. De modo que a 1BM decidiu construir seu PC com
componentes jd prontos, ao alcance de qualquer um. Isso levou a uma
plataforma fundamentalmente aberta, ficil de ser copiada.

Embora geralmente construisse seus préprios microprocessadores,
a 1BM decidiu comprar da Intel os microprocessadores para seu PC. Para
a Microsoft, foi importante a IBM ter decidido ndo criar seu proprio
software e licenciar o nosso sistema operacional.

Trabalhando junto com a equipe de projetos da IBM, elaboramos
um plano para que ela construisse um dos primeiros computadores pes-
soais a ter um microprocessador de dezesseis bits, o 8088. A passagem
de oito para dezesseis bits elevaria o microcomputador da categoria de
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brinquedo e passatempo a de poderosa ferramenta. A geragdo de com-
putadores de dezesseis bits podia suportar até um megabyte inteiro de
memodria — 256 vezes mais que um computador de oito bits. A prin-
cipio seria apenas uma vantagem tedrica, porque a IBM inicialmente
pretendia oferecer apenas 16K de memodria, 1/64 do total da memdria
possivel. As vantagens de se passar para dezesseis bits foram reduzidas
mais ainda com a decisdo da IBM de economizar dinheiro usando um
chip que empregava apenas conexdes de oito bits com o restante do
computador. Conseqiientemente, o chip era capaz de pensar muito
mais depressa do que conseguia se comunicar. Entretanto, a decisdo de
usar um processador de dezesseis bits foi muito esperta, porque permi-
tiu ao IBM-PC desenvolver-se e continuar sendo o padrido dos micros até
hoje.

Com sua reputagio, aliada a decisdo de usar um projeto aberto
que outras empresas poderiam copiar, a IBM tinha realmente chance de
criar um padrio novo e abrangente de computador pessoal. Nés que-
rfamos participar. Aceitamos, portanto, o desafio de escrever o sistema
operacional. Adquirimos um trabalho anterior, desenvolvido numa
empresa também de Seattle, e contratamos seu engenheiro-chefe, Tim
Paterson. Com inimeras modificagdes, o sistema transformou-se no
Sistema Operacional de Disco da Microsoft, o0 MS-DOS. Tim tornou-se,
na verdade, o pai do MS-DOS.

A IBM, nosso primeiro licenciado, batizou sua versdo de PC-DOS;
as letras PC sdo as iniciais de personal computer, computador pessoal. O
IBM Personal Computer chegou ao mercado em agosto de 1981 e foi
um triunfo. A companhia promoveu bem o produto e popularizou o
termo “PC”. O projeto foi concebido por Bill Lowe e acompanhado até
o tltimo estdgio por Don Estridge. Prova da qualidade dos funciond-
rios da empresa envolvidos no projeto, o PC da IBM passou da idéia ao
mercado em menos de um ano.

Poucos se lembram disso agora, mas o IBM-PC original podia ser
adquirido com um entre trés sistemas operacionais — 0 nosso PC-DOS,
o CP/M-86 e o UCSD Pascal P-system. Sabiamos que apenas um desses



trés ia dar certo e virar padrdo. Queriamos que o mesmo tipo de pres-
sdo que estava levando as fitas em VHS 3s prateleiras de todas as distri-
buidoras de video forgasse 0 MS-DOS a se tornar o padrdo. E viamos trés
maneiras de pdr o MS-DOS na frente. A primeira era fazer do MS-DOS o
melhor produto. A segunda era ajudar outras empresas do ramo a
escrever software com base no MS-DOS. E a terceira era garantir que o
MS-DOS fosse barato.

Fizemos um trato que, para a IBM, era fabuloso: uma taxa tnica,
pequena, concedia 3 empresa o direito de usar o sistema operacional
da Microsoft em tantos computadores quantos conseguisse vender. Ou
seja, a IBM tinha um incentivo para promover o MS-DOS e vendé-lo a
baixo prego. Nossa estratégia funcionou. A 1BM vendia o UCSD Pascal
P-System por cerca de 450 délares, o cP/M-86 por cerca de 175 déla-
res e 0 MS-DOS por volta de sessenta délares.

Nosso objetivo ndo era fazer dinheiro diretamente com as vendas
da 1BM, ¢ sim licenciar o uso do MS-DOS a outros fabricantes de compu-
tador que quisessem oferecer mdquinas mais ou menos compativeis com
0 IBM-PC. A 1BM podia usar nosso software de graga, mas ndo tinha di-
reito exclusivo de uso nem controle sobre futuros aperfeigoamentos.
Com isso, a Microsoft se viu em posi¢do de licenciar uma plataforma de
software a industria de microcomputadores. No fim, a IBM acabou aban-
donando os aperfeicoamentos do UCSD Pascal P-system e do cP/M-86.

Os consumidores confiaram no 1BM-PC e, em 1982, projetistas de
software comegaram a soltar novas aplicagdes para rodar nele. A cada
novo consumidor e a cada nova aplicagdo aumentavam as chances de
0 IBM-PC se tornar um padréo de fato da industria. Logo a maior parte
dos melhores programas, tais como o Lotus 1-2-3, estava sendo escrita
para ele. Mitch Kapor, junto com Jonathan Sachs, criou o 1-2-3 e re-
volucionou as planilhas. Os inventores originais da planilha eletrd-
nica, Dan Bricklin e Bob Frankston, merecem imenso crédito pelo
produto que criaram, o VisiCalc, mas o 1-2-3 tomou esse programa ob-

soleto. Mitch é uma pessoa fascinante, cujos antecedentes ccléticos —



disc-joquei e instrutor de meditagéo transcendental — sdo bem tipicos
do que rola entre os melhores projetistas de software.

Um ciclo de retorno positivo comegou a impulsionar o mercado
de PCs. Assim que ele deslanchou, apareceram milhares de produtos de
software aplicativo, e um sem-niimero de empresas passou a fabricar
placas adicionais ou “acessérios”, que aumentavam a capacidade do
hardware. A disponibilidade de complementos de software e de hard-
ware provocou a procura por PCs num ritmo muito maior do que o pre-
visto pela IBM — da ordem de milhdes. O ciclo de retorno positivo ge-
rou bilhdes de ddlares para a IBM. Durante alguns anos, mais da metade
de todos os computadores pessoais utilizados profissionalmente era da
IBM e a maioria dos restantes era compativel com eles.

O padrio BM tornou-se a plataforma imitada por todos. Isso ocor-
reu em grande parte devido ao senso de oportunidade, de momento, e
ao uso de um processador de dezesseis bits. Timing e marketing sdo am-
bos fatores fundamentais para a aceitag¢do de produtos tecnolégicos. O
PC de fato era uma boa médquina, mas, com um nimero suficiente de
equipamentos vendidos e de aplica¢Oes interessantes no mercado,
qualquer outra empresa poderia ter imposto o padrio.

As decisdes iniciais da 1BM, decorrentes da pressa em langar o PC,
facilitaram muito a fabrica¢do de equipamentos compativeis. A arqui-
tetura estava a venda. Os microprocessadores da Intel e o sistema ope-
racional da Microsoft podiam ser encontrados. Essa abertura foi um
grande incentivo para que fabricantes de componentes, projetistas de
software e todos os profissionais do ramo tentassem fazer o mesmo.

Em trés anos, quase todos os padrdes concorrentes de computador
pessoal haviam desaparecido. As tnicas exce¢des eram o Apple 1l e o
Macintosh da Apple. Hewlett Packard, DEC, Texas Instruments e
Xerox, apesar da tecnologia, da reputagio e da clientela, no inicio da
década de 80 n#o tiveram éxito no mercado de computadores pessoais,
porque suas mdquinas ndo eram compativeis e ndo ofereciam aper-
feicoamentos significativos em relagdo a arquitetura da [BM. Virias
principiantes, tais como a Eagle e a Northstar, acharam que as pessoas



comprariam o hardware delas porque ofereciam alguma coisa de dife-
rente e ligeiramente melhor que o IBM-PC. Todas as empresas princi-
piantes que ndo adotaram um hardware compativel fracassaram. O
IBM-PC tornou-se o hardware-padrdo. L4 pela metade dos anos 80, ha-
via dezenas de computadores pessoais compativeis com o IBM. Ainda
que os compradores de micros ndo tenham dito, o que eles estavam
procurando era um hardware que executasse a maioria dos programas
e que fosse igual ao de seus amigos e colegas de trabalho.

Tornou-se muito comum, entre um determinado grupo de histo-
riadores revisionistas, concluir que a IBM cometeu um erro trabalhando
com a Intel e a Microsoft para criar seu PC. Argumentam que a IBM de-
veria ter patenteado a arquitetura de séu PC e também que a Intel e a
Microsoft acabaram levando vantagem sobre a IBM. Mas os revisionis-
tas ndo entenderam o principal. A IBM transformou-se no carro-chefe
da inddstria de PCs justamente porque foi capaz de canalizar uma quan-
tidade incrivel de talentos criativos e de energia empreendedora e uti-
lizi-los para promover sua arquitetura aberta. A IBM estabeleceu os
padrdes.

Na drea de mainframes, a IBM era rainha absoluta e os concorren-
tes achavam dificil superi-la em vendas e fazer frente a alta capaci-
dade de pesquisa e desenvolvimento da empresa. Se um concorrente
ameagasse usurpar a coroa, a IBM tinha condigdes de concentrar seus
recursos para tornar a empreitada quase impossivel. Entretanto, num
universo em ebuli¢io como o dos microcomputadores, a IBM se pare-
cia mais com um corredor de maratona na posi¢do dianteira. Desde
que continue na frente, correndo tanto ou mais que os outros, o atle-
ta mantém a lideranga e os outros vio ter que tentar alcangd-lo. No
entanto, se esse corredor afrouxa ou pira de se esforgar, os demais pas-
sam na frente. Ndao havia muitos impedimentos aos outros competi-
dores, como ficaria claro logo mais.

Por volta de 1983, achei que o passo seguinte deveria ser o desen-
volvimento de um sistema operacional grifico. Eu ndo acreditava que
pudéssemos manter a dianteira na inddstria de software apenas com o



1984: Processador de texto com interface com usudrio de caracteres
numa versio antiga do Word para DOS da Microsoft
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MS-DOS, porque o MS-DOS era baseado em caracteres. O usudrio era
obrigado a “digitar” comandos em geral obscuros que depois apareciam
na tela. O MS-DOS ndo tinha ilustragdes e outros recursos gréficos para
ajudar o usudrio a interagir com as aplicagdes. A interface é a maneira
como o computador e o usudrio se comunicam. Para mim, no futuro as
interfaces seriam graficas e era essencial que a Microsoft fosse além do
MS-DOS e estabelecesse um novo padrio no qual imagens e fontes
(familias de tipos) fariam parte de uma interface mais facil de usar.
Para concretizar essa nossa visdo, 0s micros teriam que se tornar mais
simples de usar. Além de facilitar a vida de quem jd possuia o equipa-
mento, visivamos atrair novos clientes sem tempo de aprender a tra-
balhar com interfaces complicadas.

Para ilustrar as diferengas enormes que existem entre um pro-
grama grifico e outro baseado em caracteres, imagine-se jogando al-
guma coisa como xadrez, dama ou banco imobilidrio numa tela de
computador. Num sistema baseado em caracteres, vocé tem que digi-
tar as jogadas, usando caracteres. Vocé escreve “Mova a pega da casa
11 para a casa 19” ou algo mais hermético como “Pedo na BD3”. J4
num sistema grafico, vocé vé o tabuleiro de xadrez na tela. Vocé move
as pecas apontando para elas e, literalmente, arrastando-as para o lu-
gar escolhido.

Os pesquisadores do agora famoso Centro de Pesquisas de Palo
Alto, da Xerox, na Califérnia, exploraram novos paradigmas para a in-
teragdo entre o ser humano e o computador. Mostraram que € mais fa-
cil instruir um computador se vocé puder apontar para as coisas na tela
e ver imagens. Usaram um dispositivo chamado “mouse”, que rolava
sobre a superficie de uma mesa movendo um cursor pela tela. A Xerox
ndo tirou partido comercial dessa idéia inovadora porque suas maqui-
nas eram caras € ndo usavam microprocessadores-padrao. Fazer com
que pesquisa de alta qualidade se traduza em produtos vendéveis con-
tinua sendo um problema e tanto para muitas empresas.

Em 1983, a Microsoft anunciou que planejavamos levar a compu-
tacdo grifica para o IBM-PC através de um produto chamado Windows.



1984: 0 Macintosh da Apple

Nosso objetivo era criar um software capaz de ampliar o MS-DOS e per-
mitir o uso do mouse, empregar imagens graficas na tela e apresentar,
na tela, uma série de “janelas” [windows], cada uma executando um pro-
grama diferente. Na época havia dois computadores pessoais no mer-
cado com capacidade gréfica: 0 Xerox Star e o Apple Lisa. Eram ambos
caros, de capacidade limitada e construidos com arquitetura proprietd-
ria. As demais empresas de hardware ndo tinham a concessdo dos siste-
mas operacionais para fabricar equipamentos compativeis, e nenhum
dos dois atraiu muitas empresas interessadas em desenvolver aplicages.
A Microsoft queria criar um padrdo aberto e levar capacidade gréfica a
qualquer computador que estivesse rodando com o M$-DOS.

A primeira plataforma gréifica popular chegou ao mercado em
1984, quando a Apple langou seu Macintosh. Steve Jobs liderava a
equipe do Macintosh. Trabalhar com ele foi divertidissimo. Steve tem
uma intui¢do espantosa para engenharia e projeto, além de uma capa-
cidade de motivar as pessoas que é de primeira linha.



Foi preciso muita imaginag¢do para desenvolver programas grafi-
cos de computador. Que aparéncia deveria ter? Como é que deveria se
comportar! Algumas idéias foram herdadas do trabalho feito na Xerox
e outras eram originais. De inicio exageramos nas possibilidades.
Usamos praticamente todas as fontes e icones que pudemos. Depois
percebemos que aquilo tudo dificultava a visdao e mudamos para menus
mais comportados. Criamos um processador de textos, Microsoft
Word, e uma planilha, Microsoft Excel, para 0 Macintosh. Foram os
primeiros produtos graficos da Microsoft. O Macintosh tinha um soft-
ware bdsico excelente, mas a Apple ndo permitia (até 1995) que qual-
quer outra empresa fabricasse hardware capaz de executd-lo. Essa era a
filosofia tradicional das empresas de hardware. Se vocé quisesse o soft-
ware, teria de comprar os computadores da Apple. O desejo da
Microsoft era que o Macintosh vendesse bem e fosse amplamente
aceito, porque além de termos investido muito criando as aplicagdes,
queriamos que o publico aceitasse a computagdo grafica.

Erros como esse que a Apple cometeu, limitando a venda do sis-
tema operacional exclusivamente a hardware de fabricagdo propria, se-
rdo repetidos muitas vezes nos préximos anos. Algumas companhias
telefdnicas e de cabo jd estio falando em se comunicar exclusivamente
com software controlado por elas. E cada vez mais importante poder
competir € a0 mesmo tempo cooperar, mas isso requer um bocado de
maturidade.

A separagio de hardware e software foi uma questdo importantis-
sima no projeto conjunto da IBM e da Microsoft para criar o 0S/2.
Ainda hoje a separagio é questdo polémica. A padronizagdo do soft-
ware cria um clima de igualdade de condi¢des para as empresas de
hardware, porém muitos fabricantes usam o vinculo entre hardware e
software para salientar os préprios sistemas. Algumas empresas tratam
hardware e software como empreendimentos distintos, outras ndo.
Com a estrada, essas diferentes abordagens voltardo a baila.

Durante toda a década de 80, o desempenho da I1BM foi espantoso
segundo qualquer pardmetro conhecido pelo capitalismo. Em 1984, re-



gistrou um lucro que até entdo nenhuma empresa conseguira obter
num tnico ano: 6,6 bilhdes de délares. Naquele ano estupendo, a 1BM
langou seu microcomputador de segunda geragdo, uma méquina de
alto desempenho chamada PC AT, que incorporava o microprocessador
80286 da Intel (vulgarmente conhecido como “286”). Era trés vezes
mais rdpido que o IBM-PC original. O AT fez um sucesso enorme e, um
ano depois, era responsdvel por mais de 70% de todas as vendas de mi-
crocomputadores.

Quando a IBM langou seu primeiro PC, ndo imaginou que ele fosse
ameagar as vendas de seus computadores profissionais, ainda que uma
porcentagem significativa dos PCs tivesse sido comprada pela clientela
tradicional da 1BM. No entender dos altos executivos, os computadores
menores destinavam-se apenas ao segmento mais barato de mercado.
Quando os PCs comegaram a ficar mais potentes, a IBM freou o desen-
volvimento do PC para evitar a canibalizagdo dos produtos mais caros.

Dentro do setor de mainframe, a IBM nunca teve dificuldade em
controlar a adogdo de novos padrdes. Ela limitava o prego/desempenho
de uma nova linha de hardware, por exemplo, de modo a ndo prejudi-
car as vendas de outros produtos mais caros jd existentes. Incentivava
a adog¢do de uma nova versdo de sistema operacional langando um
hardware que exigia novo software, ou vice-versa. Essa estratégia pode
ter funcionado bem no mercado de mainframe, mas foi um verdadeiro
desastre no mercado velocissimo do computador pessoal. A 1BM ainda
conseguia impor pregos um pouco mais altos por desempenho equiva-
lente, mas o mundo descobrira que vérias empresas estavam fabricando
hardware compativel e que, se a IBM nio entregasse o produto com o
preco certo, outras empresas o fariam.

Trés engenheiros que perceberam o potencial oferecido pela en-
trada da IBM no mercado do computador pessoal largaram seus empre-
gos na Texas Instruments e abriram uma nova empresa, a Compaq
Computer. Construiram um hardware que aceitava as mesmas placas
adicionais que o IBM-PC e licenciaram o MS-DOS, de forma que seus
computadores pudessem executar as mesmas aplicagdes que o 1BM-PC.



A empresa fabricou mdquinas que faziam tudo que os IBM-PCs faziam,
porém mais portdteis. Muito rapidamente a Compaq se transformou
numa das maiores histérias de sucesso do empresariado americano,
com um volume de vendas superior a 100 milhdes de délares no pri-
meiro ano de funcionamento. A IBM podia auferir royaities licen-
ciando suas patentes, mas sua fatia do mercado diminuia 2 medida que
iam sendo langados sistemas compativeis e que seu hardware ndo se
mostrava competitivo.

A 1BM decidiu adiar o langamento do PC equipado com o potente
chip 386 da Intel, sucessor do 286. Isso foi feito para proteger as ven-
das da linha de minicomputadores “low end”, maquinas de médio porte
que ndo tinham muito mais capacidade que um PC 386. O atraso da
[BM permitiu que a Compaq fosse a primeira a langar o 386, em 1986.
Conclusio: a Compaq adquiriu uma aura de prestigio e lideranga que,
até entdo, pertencera exclusivamente 2 IBM.

A 1BM planejou uma volta por cima com dois golpes decisivos, o
primeiro em hardware e o segur.do em software. A inteng¢do era cons-
truir computadores e escrever sistemas operacionais total e exclusiva-
mente dependentes um do outro, de modo a paralisar os concorrentes
ou obrigd-los a pagar taxas salgadissimas de licenga. A estratégia era
tornar obsoleto todos os microcomputadores “comnpativeis com iBM”
que estavam sendo fabricados.

A estratégia da IBM continha algumas boas idéias. Uma delas foi
simplificar o desenho do PC incluindo, dentro da prépria méaquina, va-
rias aplicagdes que antes eram opcionais externos. Além de reduzir os
custos, a medida também aumentaria a porcentagem de componentes
da 1BM integrados na venda final. O plano exigiu mudangas substan-
ciais na arquitetura do hardware: novos conectores e padrdes para pla-
cas adicionais, teclados, mouses e até mesmo videos. Na expectativa
de obter ainda um pouco mais de vantagem, a IBM nio divulgou as es-
pecificagcdes de nenhum desses conectores até entregar os primeiros
sistemas. A inteng¢do era redefinir os parAmetros de compatibilidade.



Qutros fabricantes de PCs e periféricos teriam que comegar do zero —
a IBM estaria de novo na lideranga.

Por volta de 1984, a Microsoft dedicava parte considerdvel de
suas atividades ao fornecimento do MS-DOS a fabricantes de micros
compativeis com os sistemas IBM. Comecamos a trabalhar com a IBM
num projeto de substitui¢io do MS-DOS, que acabou batizado de 0s/2.
Pelo acordo, a Microsoft podia vender a outros fabricantes o mesmo
sistema operacional incluido nas mdquinas da IBM. Ambas as empresas
tinham permissdo para ampliar o sistema operacional para além da-
quilo que haviamos projetado juntas. Ao contrdrio do projeto para de-
senvolver o MS-DOS, dessa vez a IBM queria controlar o padrio para aju-
dar nas vendas do hardware e mainframes que fabricava. A empresa
envolveu-se diretamente no projeto e implementagio do 0s/2.

O 08/2 era crucial para os planos da IBM no setor de software.
Seria a primeira vez que implementavam o chamado Systems
Application Architecture, mediante o qual a empresa pretendia ter
um ambiente de desenvolvimento comum para toda sua linha de com-
putadores, desde mainframes e computadores de médio porte até os
PCs. No entender dos executivos da IBM, usar a tecnologia de main-
frame nos PCs seria uma medida irresistivel para os clientes da empresa,
que estavam transferindo cada vez mais opera¢des dos mainframes e
minicomputadores para os PCs. Eles também achavam que isso daria a
IBM uma enorme vantagem sobre os concorrentes, que ndo teriam
acesso a tecnologia dos mainframes. As extensdes proprietdrias do 0S/2
que a IBM fez — chamadas de Extended Edition — inclufam servigos
de comunicag¢des e banco de dados. A 1BM planejava ainda elaborar
todo um conjunto de aplica¢des profissionais para escritério — cha-
mado de OfficeVision — para trabalhar sobre a Extended Edition.
Segundo seus planos, essas aplicacdes, inclusive de processamento de
texto, permitiriam a IBM tornar-se um dos principais concorrentes na
industria do software para PCs, ao lado da Lotus e WordPerfect. O de-
senvolvimento do OfficeVision exigiu equipe adicional de milhares de



profissionais. O 0s/2 ndo era apenas um sistema operacional, era parte
de uma cruzada corporativa.

O projeto tinha que atender as exigéncias de uma série de carac-
teristicas conflitantes e cumprir os prazos do cronograma da IBM para os
sistemas Extended Edition e OfficeVision, o que sobrecarregou os tra-
balhos. A Microsoft foi em frente e desenvolveu aplicagdes para o 0S/2,
para ajudar a criar um mercado, mas com o tempo nossa confianga no
08/2 diminuiu. Entramos no projeto acreditando que a IBM permitiria
uma semelhanga tal entre 0 0s/2 e 0 Windows que bastaria a um pro-
jetista de software fazer modifica¢des minimas para executar uma apli-
ca¢io numa ou noutra plataforma. Mas diante da insisténcia da IBM em
tornar a aplicagdo compativel com seus computadores de grande e mé-
dio porte, e das pressdes inerentes a estrutura da empresa, o resultado
foi um produto muito mais préximo de um desajeitado sistema opera-
cional de mainframe do que de um sistema operacional de PC.

Para a Microsoft, os negécios com a IBM eram vitais. Naquele ano,
1986, abrimos o capital para garantir liquidez aos funciondrios da em-
presa com direito 4 op¢do de compra de agdes. Foi por volta dessa
época que Steve Ballmer e eu propusemos a IBM adquirir até 30% da
Microsoft — por uma pechincha —, para participarmos lado a lado do
futuro, bom ou mau. Achdvamos que isso contribuiria para que as duas
empresas trabalhassem de modo mais amigdvel e produtivo. A IBM ndo
se interessou.

Demos um duro danado para garantir que o sistema operacional
que fizéramos em conjunto com a IBM funcionasse. Para mim, tratava-
se de uma passagem para o futuro, para ambas as empresas. Entretanto
o projeto acabou criando um imenso abismo entre nés. Um novo sis-
tema operacional é um projeto de monta. Nossa equipe estava nos ar-
redores de Seattle. A IBM tinha equipes em Boca Raton, Flérida; em
Hursley Park, na Inglaterra; e, mais tarde, em Austin, Texas.

Mas os problemas geogrdficos ndo eram tdo espinhosos quanto os
gerados pela heran¢a dos mainframes da IBM. Os projetos anteriores

de software executados pela IBM quase nunca convenciam os usudrios



de PC, justamente porque eram projetados tendo em mente o clien-
te de computadores de grande porte. Uma das versdes do 0S/2, por
exemplo, levava trés minutos para “inicializar” (para estar pronta para
ser usada, depois de ligado o computador). Isso ndo lhes parecia de
todo ruim porque, no universo dos mainframes, a inicializagdo podia
levar quinze minutos.

Uma das coisas que atrapalhavam a IBM, com mais de 300 mil em-
pregados, era o compromisso da empresa com o consenso geral. Todas
as secdes da IBM eram convidadas a apresentar os chamados Design
Change Requests, literalmente Pedidos de Mudanga de Prbjeto, que
em geral chegavam solicitando mudangas no sistema operacional dos
PCs para melhor atender as necessidades dos mainframes. Recebemos
mais de 10 mil desses pedidos e gente talentosa, funcionarios da IBM e
da Microsoft, reuniam-se para discuti-los durante dias a fio.

Lembro-me da exigéncia de mudanga n® 221: “Remover fontes
do produto. Razdo: maior destaque a substdncia do produto”.
Alguém, na IBM, ndo queria que o sistema operacional do PC ofere-
cesse diversos tipos porque uma determinada impressora IBM ndo
tinha como utiliza-los.

Por fim acabou ficando ¢bvio que o projeto conjunto n#o ia dar
certo. Pedimos entdo a IBM para desenvolvermos sozinhos o sistema
operacional, que depois licenciarfamos para eles por uma taxa infima.
Os lucros da Microsoft viriam da venda dos mesmos produtos a outras
companhias. Entretanto a iBM havia estabelecido uma diretriz que exi-
gia o envolvimento dos programadores da empresa na criagdo de todo
software considerado estratégico. E um sistema operacional era obvia-
mente estratégico.

A IBM era uma grande empresa. Por que tantos problemas no de-
senvolvimento de software para micros? Uma das respostas possiveis é
que a empresa costumava promover todos seus bons programadores
para cargos administrativos e deixar os menos talentosos para trés.

Ainda mais significativo, a IBM estava sendo perseguida por seu pas-



sado de sucessos. Os processos tradicionais da empresa eram inadequa-
dos ao ritmo veloz e as exigéncias do mercado de software para PCs.

Em abril de 1987 a 1BM langou seu sistema integrado de hardware
e software que supostamente iria acabar com os imitadores. O hard-
ware “que ia matar os clones ” era chamado de PS/2 e executava o novo
sistema operacional 0s/2.

O ps/2 incluiu uma série de inovag¢des. A mais famosa foi um
novo bus, ou barramento, chamado Microchannel Bus, que permitia
conectar placas adicionais ao sistema e expandir os recursos do hard-
ware do PC a fim de atender a necessidades especificas do usudrio,
como som ou capacidade de comunicagdo com um mainframe. Todo
PC compativel incluia um barramento de conexdes ao hardware, para
permitir o funcionamento dessas placas com o micro. O Microchannel
do PS/2 era uma substitui¢io elegante do bus do PC/AT. S6 que resolvia
problemas que a maioria dos usudrios nio tinha. Potencialmente, era
muito mais rdpido que o bus do PC/AT. Entretanto, na prética a veloci-
dade do bus nio estava atrapalhando ninguém e, portanto, ndo era um
avango que os usudrios pudessem tirar proveito. Mais importante do
que isso, o Microchannel nio funcionava com nenhuma das milhares
de placas adicionais que funcionavam com o PC/AT e PCs compativeis.

No fim a IBM concordou em licenciar o Microchannel, mediante
royalties, a fabricantes de placas adicionais e PCs. Aquela altura, po-
rém, uma coalizdo de fabricantes jd anunciara um novo bus que, além
de ter vérias das capacidades do Microchannel, era compativel com o
bus do PC/AT. Os usudrios rejeitaram o Microchannel em favor de ma-
quinas com o antigo bus do PC/AT. O total de placas adicionais para o
PS/2 nunca chegou perto do nimero disponivel para os sistemas com-
pativeis com o PC/AT. Isso obrigou a IBM a continuar produzindo ma-
quinas compativeis com o velho bus. A 1BM perdeu o controle da ar-
quitetura dos microcomputadores — e essa perda foi a baixa mais
importante da batalha. Nunca mais a empresa seria capaz, sozinha, de

levar toda a inddstria a adotar um novo projeto.



Apesar de toda a promogio feita tanto pela IBM quanto pela
Microsoft, os usudrios acharam o 0S/2 muito desajeitado e compli-
cado. Quanto pior a imagem do 0S/2, melhor parecia 0 Windows.
Haviamos perdido a oportunidade de compatibilizar o Windows com
0 08/2 e de fazer o 0S/2 rodar em maquinas menores, portanto para
nds o mais légico era continuar a desenvolver o Windows. O Win-
dows era muito “menor” — vale dizer, consumia muito menos espaco
em disco rigido e podia funcionar em maquinas com menos memdria,
de modo que haveria um lugar para ele em mdquinas que jamais po-
deriam executar o 0S/2. A isso a Microsoft deu o nome de estratégia
de “familia”. Ou seja, 0 0s/2 ficaria com o segmento mais caro do mer-
cado, enquanto o Windows seria 0 membro mais novo da familia, para
mdquinas menores.

A IBM nunca apreciou nossa estratégia de familia e tinha planos
préprios. Na primavera de 1988, uniu-se a outros fabricantes de com-
putadores para instituir a Open Software Foundation e promover o
UNIX, um sistema operacional originalmente desenvolvido pelos
Laboratdrios Bell, da AT&T, em 1969, mas pulverizado em indmeras
versdes, com o correr dos anos. Algumas das versdes foram desenvol-
vidas em universidades, que usavam o UNIX como laboratério de traba-
lho para a teoria dos sistemas operacionais. Qutras versdes foram
desenvolvidas por fabricantes de computadores. Cada empresa aperfei-
coou o UNIX para seus préprios computadores, incompatibilizando as-
sim seu sistema operacional com todos os demais. Portanto, em vez de
ser um sistema aberto (inico, o UNIX virou uma cole¢io de sistemas
operacionais competindo uns com os outros. As diferengas todas difi-
cultaram a compatibilizacdo do software e desencorajaram o desen-
volvimento de software para UNIX por terceiros. Apenas umas poucas
empresas de software podiam se dar ao luxo de desenvolver e testar
aplicagdes para uma dezena de versdes diferentes do UNIX. Além do
mais, as lojas de software também nfo tinham condi¢ées econdmicas

de estocar todas as diferentes versdes.



A Open Software Foundation foi a mais promissora de todas as
tentativas de “unificar” o UNIX e criar uma arquitetura comum de soft-
ware capaz de funcionar no hardware de diferentes fabricantes. Em
teoria, um UNIX unificado poderia desencadear um ciclo de retorno po-
sitivo. Porém, em que pesem os investimentos significativos, foi im-
possivel 3 Open Software Foundation instituir uma cooperagio entre
fornecedores que disputavam cada venda efetuada. Seus integrantes,
inclusive IBM, DEC e outras, continuaram promovendo as vantagens de
suas versdes particulares do UNIX. As empresas comprometidas com o
UNIX sugeriam que o sistema seria vantajoso na medida em que have-
ria mais escolhas. Acontece que se vocé comprasse um sistema UNIX,
seu software ndo poderia rodar automaticamente em nenhum outro
sistema a ndo ser no daquele fornecedor. Ou seja, vocé ficaria preso
aquele fornecedor, ao passo que no universo dos PCs vocé podia esco-
lher de quem comprar o hardware.

Os problemas encontrados pela Open Software Foundation e por
outras iniciativas semelhantes demonstram como é dificil tentar impor
um padrio de direito num campo em que as inovagdes surgem rapida-
mente e no qual as empresas que compdem a comissdo de padroniza-
¢do sdo concorrentes. O mercado (de computadores ou de produtos
eletronicos de consumo) adota padrdes porque os usudrios insistem na
padronizagio. A padronizagio serve para garantir intercimbio opera-
cional, para minimizar o treinamento do usudrio e, claro, para fomen-
tar ao mdximo a industria de software. Qualquer empresa desejosa de
criar um padrio terd de estabelecer precos razodveis, caso contrdrio o
padrdo nio serd adotado. O mercado na verdade escolhe um padrio
que tenha preco razodvel e o substitui quando se torna obsoleto ou
caro demais.

Os sistemas operacionais da Microsoft sdo oferecidos, hoje em dia,
por mais de novecentos fabricantes, o que d4 possibilidade de escolhas
e opgdes aos usudrios. Fomos capazes de oferecer compatibilidade por-
que os fabricantes de hardware concordaram em proibir modifica¢oes
no software da Microsoft que introduzissem incompatibilidades. O que



significa que centenas de milhares de programadores ndo precisam se
preocupar em saber quais PCs poderdo rodar que programas. Embora o
termo aberto seja usado de vdrias formas distintas, para mim significa
oferecer uma escolha de hardware e de aplicativos ao usudrio.

O mercado de eletrdnicos de consumo também se beneficiou com
a padronizacio conseguida pelas empresas privadas. Anos atrés, era fre-
qiiente ver os fabricantes de produtos eletronicos tentando impedir
que a concorréncia usasse sua tecnologia; hoje em dia todos os princi-
pais fabricantes licenciam tecnologias patenteadas e segredos comer-
ciais. Os royalties representam em geral menos de 5% do preco do apa-
relho. Gravadores de fitas cassete, de fitas VHS, CDs, aparelhos de
televisdo e telefones celulares sdo alguns exemplos de tecnologias cria-
das por companhias privadas, que recebem royalties de todos os que fa-
bricam esses equipamentos. Os algoritmos dos Laboratérios Dolby, por
exemplo, sdo o padrio de fato para a redugio de ruido.

Em maio de 1990, semanas antes do langamento do Windows 3.0,
tentamos chegar a um acordo para que a IBM licenciasse e usasse 0 Win-
dows em seus microcomputadores. Dissemos a IBM que, embora o 0S/2
fosse dar certo, naquele momento o sucesso seria do Windows; o
08/2 encontraria seu nicho de mercado vagarosamente.

Em 1992 a 1BM e a Microsoft suspenderam o desenvolvimento
conjunto do 0s/2. A 1BM continuou a desenvolver sozinha o sistema
operacional. O ambicioso plano para o OfficeVision acabou sendo
cancelado.

Alguns analistas calculam que a 1BM despejou mais de 2 bilhoes
de délares no 0s/2, Office Vision e projetos afins. Se por caso a IBM
e a Microsoft tivessem encontrado uma maneira de trabalhar juntas,
os melhores anos de alguns dos melhores funciondrios das duas em-
presas nio teriam sido desperdicados. Se o 08/2 e o Windows fos-
sem compativeis, a computagio grdfica teria se popularizado alguns
anos antes.

A aceitag¢do das interfaces gréficas também atrasou porque a

maioria das principais empresas fabricantes de software aplicativos



ndo investiu nelas. De modo geral ignoraram o Macintosh e ignora-
ram ou ridicularizaram o Windows. A Lotus e a WordPerfect, lideres
do mercado em aplicativos de planilhas e processamento de texto, fi-
zeram apenas ensaios timidos com o0 0Sf2. Em retrospecto, foi um erro
e, ao fim e ao cabo, um erro caro. Quando o Windows finalmente se
beneficiou com um ciclo de retorno positivo, gerado por aplicativos
produzidos por vérias das pequenas empresas de software, as grandes
ficaram para trds porque ndo avangaram depressa o bastante ao lado
do Windows.

O Windows, assim como o PC, continua se desenvolvendo. A
Microsoft acrescentou novos atributos a diversas versdes. Qualquer
pessoa pode desenvolver software aplicativo para rodar na plataforma
Windows, sem ter que notificar ou obter permissdo da Microsoft. Na
verdade, existem hoje no mercado dezenas de milhares de aplicativos
para a plataforma Windows, inclusive concorrentes diretos da maioria
das aplicagdes da Microsoft.

Ja ouvi comentérios de usudrios preocupados com a possibilidade
de a Microsoft — por defini¢do a tGnica fonte do sistema operacional
Microsoft — elevar os pregos e reduzir o ritmo das inovagdes ou até
suspendé-las. Mesmo que o fizéssemos, ndo venderiamos as versdes
mais recentes. Os usudrios ndo fariam atualizacdes e ndo conseguiria-
mos nenhum novo cliente. Nossa renda diminuiria e vérias outras em-
presas concorreriam para tomar nosso lugar. O mecanismo do retorno
positivo ajuda tanto quem estd atrds na fila quanto quem estd na
frente. Ndo se pode dormir sobre os louros, porque tem sempre um
concorrente pronto para alcanga-lo.

Produto nenhum fica no topo se ndo for aperfeicoado. Até
mesmo o padrio VHS serd substituido quando aparecerem melhores for-
matos com melhores precos. Na verdade, a era do VHS estd quase no
fim. Nos proximos anos, veremos surgir novos formatos de fitas digi-

tais, filmes de longa-metragem em discos semelhantes aos CDs de musi-



ca e, um dia, a estrada trard novos servicos, tais como o wideo-on-
demand.” A fita em VHS se fard desnecessaria.

O Ms-DOS estd hoje sendo substituido. Apesar de sua forca
extraordinéria como lider dos sistemas operacionais para microcompu-
tadores, o MS-DOS estd sendo substituido por um sistema com uma
interface grafica com o usudrio. O software do Macintosh poderia ter
se tornado seu sucessor. Assim como o 0S/2 ou o UNIX. Tudo indica,
porém, que o Windows esteja na dianteira, no momento. Entretanfo,
no universo da alta tecnologia, isso ndo garante que continue nessa
posi¢do, mesmo num futuro préximo.

Entretanto, foi preciso melhorar nosso software para acompanhar
os avangos que houve em hardware. As proximas versdes s terdo
sucesso entre novos usudrios se forem adotadas pelos usudrios atuais. A
Microsoft tem de fazer o possivel para que as novas versdes sejam tio
atraentes em termos de preco e caracteristicas que as pessoas queiram
mudar. Isso ¢ dificil, porque qualquer mudanca implica despesas pesa-
das tanto para os que desenvolvem os avangos quanto para quem os
adota. Somente grandes aperfeicoamentos sdo capazes de convencer
um ndmero suficiente de usudrios de que vale a pena mudar. Um
ndmero suficiente de inovacdes torna isso possivel. Espero trazer no-
vas geracdes de Windows ao publico a cada dois ou trés anos.

As sementes da nova concorréncia estdo sendo constantemente
plantadas, em ambientes de pesquisa e garagens espalhados pelo
mundo inteiro. A Internet, por exemplo, estd se tornando tdo impor-
tante que o Windows s conseguird prosperar se for inquestionavel-
mente a melhor maneira de obter acesso a ela. Todos os fabricantes de
sistemas operacionais estdo se apressando em descobrir formas vanta-

josas de fornecer apoio a Internet. Quando o reconhecimento de voz

(*) Literalmente video-sob-encomenda, o video-on-demand ¢ um sistema que permite
que o espectador selecione, receba e pague, individual e isoladamente, cada programa a que
assiste. (N. S.)



for de fato confidvel, haverd mais uma grande mudanga nos sistemas
operacionais.

Em informadtica, tudo anda rdpido demais, ndo da para passar
muito tempo olhando para trds. Entretanto dou atenc¢do especial a
nossos erros e tento me concentrar nas oportunidades futuras. E im-
portante reconhecer os erros e tirar deles alguma li¢do. Também é
importante que ninguém fique achando que serd penalizado pelo que
houve ou que a dire¢do ndo estd trabalhando para resolver o proble-
ma. Praticamente nenhum erro individual é fatal.

Nos tltimos tempos, sob a lideranc¢a de Lou Gerstner, a IBM se tor-
nou muito mais eficiente e recuperou tanto a lucratividade quanto o
enfoque positivo no futuro. Ainda que o declinio continuo das vendas
relacionadas aos mainframes continue sendo um problema para a IBM,
a empresa obviamente serd uma das principais fornecedoras de produ-
tos a profissionais e para a estrada da informagao.

Em anos recentes a Microsoft contratou, deliberadamente, alguns
gerentes com experiéncia em companhias malsucedidas. Quando vocé
estd fracassando, € for¢ado a ser criativo, a pensar muito, dia e noite.
Quero ter algumas pessoas em volta que ja passaram por isso. Com cer-
teza a Microsoft sofrera alguns fracassos no futuro e quero ter comigo
gente que ja provou que pode se sair bem em situagdes dificeis.

A morte chega répido a um lider de mercado. No momento em
que vocé sai do ciclo de retorno positivo, em geral é tarde demais para
mudar o curso que estava seguindo. Entdo entram em cena todos os
elementos da espiral negativa. E dificil reconhecer que vocé estd em
crise e reagir a tempo quando os negdcios parecem extremamente sau-
daveis. Esse serd um dos paradoxos para as empresas que construirem a
estrada da informagdo. Isso me deixa alerta. Nunca previ que a
Microsoft cresceria tanto quanto cresceu e agora, no inicio desta nova
era, vejo-me, inesperadamente, como parte do establishment. Meu
objetivo é provar que uma corporagido bem-sucedida pode se renovar e

continuar na dianteira.



4

APARELHOS
E APLICATIVOS

uando eu era menino, o Ed Sullivan show ia ao ar aos do-
mingos, as oito da noite. A maioria dos norte-americanos
que tinha televisdo procurava ficar em casa para assistir,
porque podia ser uma oportunidade tnica de ver
os Beatles, Elvis Presley, The Temptations, ou entdo aquele sujeito que
equilibrava dez pratos girando ao mesmo tempo em cima do focinho
de dez cachorros. Mas se vocé estava voltando de carro da casa dos
avés ou acampando com os escoteiros, azar seu. Ndo estar em casa no
domingo a noite significava também ficar de fora de todas as conver-
sas de segunda-feira de manh3, sobre o programa da véspera.

A televisio convencional nos permite escolher o que assistir, mas
ndo quando assistir. O termo técnico para esse tipo de transmissdo é
sincrona. Os espectadores tém de sincronizar o seu hordrio com o de um
programa transmitido para todo mundo. Era assim que eu assistia ao Ed
Sullivan show, h4 trinta anos, e é assim que a maioria de nés ainda vai
assistir ao noticidrio de hoje a noite.

No comego dos anos 80, o gravador de videocassete nos deu
maior flexibilidade. Se vocé gostava tanto de um programa a ponto de
antecipadamente se ver as voltas com timers e fitas, podia assisti-lo a
hora que quisesse. Milh#es de pessoas jd tém a liberdade e podem se
dar ao luxo de fazer o seu préprio hordrio de programac¢do. Uma con-



versa por telefone também € sincrona, porque as duas partes tém de es-
tar na linha a0 mesmo tempo. Quando vocé grava um programa de te-
levisdo ou deixa a secretdria eletrOnica atender um telefonema, estd
convertendo a comunicagdo sincrona em uma forma mais convenien-
te: a comunicagdo “assincrona”.

Faz parte da natureza humana encontrar maneiras de converter a
comunicagdo sincrona em formas assincronas. Antes da invengdo da
escrita, hd 5 mil anos, a Gnica forma de comunicago era a palavra oral
e as pessoas tinham de estar na presenga do narrador para ndo perder
a mensagem. Quando a mensagem passou a ser escrita, podia ficar ar-
mazenada e ser lida depois, & conveniéncia do leitor. Estou escrevendo
estas palavras em 1995, na minha casa, mas néo fago idéia de quando
ou onde vocé vai 1é-las.

Um dos beneficios da estrada da informag@o serd um maior con-
trole sobre nossos hordrios. Haverd muitos outros. Quando vocé trans-
forma em assincrona uma forma de comunicagdo, pode também au-
mentar a sua variedade e possibilidades de selegdo. Mesmo espectadores
que raramente gravam programas de televisdo tém o habito de alugar
filmes. Existem milhares de opg¢des em: qualquer locadora de videos, a
baixo custo, de forma que o espectador pode passar a noite que quiser
tendo em casa a companhia de Elvis, dos Beatles — ou de Greta Garbo.

A televisdo existe hd menos de sessenta anos, mas nesse periodo
passou a ser uma poderosa influéncia na vida de quase todo mundo,
nas nagdes desenvolvidas. Porém, em certo sentido, a televisio veio
apenas substituir o rddio comercial, que havia vinte anos jd levava en-
tretenimento eletrdnico a domicilio. Nenhum meio de transmissdo é
compardvel ao que serd a estrada.

Ela vai permitir capacidades que parecem mdgicas quando descri-
tas, mas que representam a tecnologia em agdo, para fazer nossas vidas
mais ficeis e melhores. Como os consumidores ja entendem o valor
dos filmes e estdo acostumados a pagar para assisti-los, o video-on-de-
mand serd uma importante aplicagio da estrada da informacdo. Mas
ndo serd a primeira. Jd sabemos que os micros vdo estar conectados



muito antes do que os aparelhos de televisdo, e que a qualidade dos
filmes exibidos nesses sistemas iniciais nfo serd muito boa. Os sistemas
poderdo oferecer outros aplicativos, como jogos, correio eletrénico e
servicos bancdrios em casa. Quando video de alta qualidade puder ser
transmitido, nio haverd mais o gravador de videocassete intermedid-
rio; vocé simplesmente pedira aquilo que quer de uma longa lista de
programas disponiveis. Sistemas limitados de video-on-demand ja fun-
cionam em quartos de hotéis de luxo, substituindo ou complemen-
tando os canais especiais de cinema. Quartos de hotel, aeroportos e
mesmo avides constituem grandes laboratdrios para todos os novos ser-
vigos da estrada que, mais tarde, se estenderio as residéncias. Eles pro-
porcionam um ambiente controlado e uma platéia qualificada para a.
experimentacio. '

Os programas de televisdo continuario a ser transmitidos como
hoje, para consumo sincrono. Depois de irem ao ar, esses programas —
assim como milhares de filmes e qualquer outro tipo de video — esta-
rdo disponiveis a qualquer momento. Vocé vai poder ver o novo epi-
sddio de Seinfeld as nove da noite de quinta-feira, ou as 9h13, ou 9h45,
ou onze da manhi de sabado. Se vocé preferir outro tipo de programa,
podera escolher entre milhares deles. O seu pedido para um determi-
nado filme ou episddio de programa de televisdo vai ser registrado e os
bits serdo dirigidos a vocé pela rede. A estrada da informagéo vai dar a
sensacdo de que todas as mdquinas intermedidrias entre vocé e o ob-
jeto do seu interesse foram removidas. Vocé indica o que quer e pronto!
Na hora!

Cinema, programa de televisio e todo tipo de informacio digital
serdo armazenados em “servidores”, que s@o computadores com alta ca-
pacidade de disco. Os servidores fornecerdo informacdo para uso em
qualquer ponto da rede. Se vocé pedir para assistir a um determinado
filme, confirmar um fato ou recolher a sua correspondéncia eletronica,
o seu pedido serd dirigido por centrais de comutagio [switches] ao ser-
vidor ou servidores que armazenam aquela informacdo. Vocé ndo vai
saber se 0 material que chega até sua casa estd armazenado num servi-



dor na esquina da sua rua ou no outro lado do pais, e isso ndo terd a
menor importancia.

Os dados digitais solicitados serdo obtidos no servidor e devolvi-
dos por centrais de comutagdo, para a sua televisdo, computador pes-
soal ou telefone — para os seus aparelhos de informagdo. Esses recur-
sos digitais terdo sucesso pela mesma razdo que os seus precursores
analégicos também tiveram — vio tornar algum aspecto da vida mais
facil. Ao contrdrio dos processadores de texto dedicados que levaram
os primeiros microprocessadores a muitos escritdrios, esses aparelhos
de informag@o serdo computadores programéveis de uso geral conecta-
dos 4 estrada da informagio.

Mesmo que um programa estcleja sendo transmitido ao vivo, vocé
vai poder usar o seu controle remoto infravermelho para ligar, desligar
ou voltar para qualquer parte anterior do programa, a qualquer mo-
mento. Se alguém tocar a campainha, vocé vai poder dar uma pausa
no programa, pelo tempo que quiser. Tera controle absoluto. Exceto, é
claro, a possibilidade de avangar para um pedago 14 da frente num pro-
grama que estd acontecendo ao vivo.

Transmitir filmes e programas de televisdo &, tecnicamente, uma
das coisas mais simples de se fazer. A maioria dos espectadores conse-
gue compreender o que é o video-on-demand e receberd de bragos aber-
tos a liberdade que ele proporcionard. © recurso tem o potencial que,
em jargdo de computagio, chamamos de “killer application” para a es-
trada. Uma killer application (ou apenas killer app) [uma “aplicagdo ar-
rasadora”, em uma tradugio aproximada] indica uma tecnologia cujo
uso é tdo atraente para os consumidores que as for¢as do mercado se
incendeiam e a invengdo se torna quase indispensdvel, mesmo que isso
ndo tenha sido previsto pelo inventor. A Skin-so-Soft era apenas mais
uma logdo disputando um mercado ja sobrecarregado quando alguém
descobriu sua capacidade de repelir insetos. Agora, pode ser que ainda
seja vendida para a sua aplica¢@o original — amaciar a pele —, mas o

aumento das vendas ocorreu devido a “aplica¢do arrasadora”.



A expressdo é nova, mas a idéia ndo. Thomas Edison era tdo bom
nos negdcios quanto nas invengdes. Quando fundou a Edison General
Electric Company, em 1878, entendeu que para vender eletricidade ti-
nha de demonstrar o seu valor para os consumidores — vender a idéia
de que a lampada podia encher uma casa de luz, dia e noite, com um
mero toque de botdo. Edison acendeu a imaginag¢io do piblico com a
promessa de que a iluminagfo elétrica no futuro custaria tdo barato
que apenas os ricos comprariam velas. Ele previu corretamente que as
pessoas pagariam para levar a energia elétrica até as residéncias, a fim
de aproveitar a grande aplicacfio da tecnologia elétrica — a luz.

A eletricidade encontrou seu lugar na maioria das residéncias como
fonte de iluminagdo, mas um grande nimero de aplica¢des extras veio
se somar a esta rapidamente. A Hoover Company aperfeicoou bastante
as primeiras vassouras elétricas. O fogdo elétrico se popularizou. Logo
existiam aquecedores elétricos, torradeiras, refrigeradores, mdquinas de
lavar roupa, ferros de passar, ferramentas elétricas, secadores de cabelo e
uma por¢io de outras aplicagdes que economizavam trabalho, tomando
a eletricidade um servico publico essencial.

A aplicagiio arrasadora ajuda a transformar os avangos técnicos,
de simples curiosidades, em indispensdveis fontes de renda. Sem eles
uma inveng¢io ndo pega. Isso aconteceu com uma porg¢io de fracassos
do consumo eletrdnico, como o cinema em 3-D e 0 som quadrafénico.

No capftulo 3, mencionei que o processador de texto levou os mi-
croprocessadores para os escritérios empresariais nos anos 70. Inicial-
mente, ele era fornecido por mdquinas dedicadas, como a de Wang,
usadas unicamente para criar documentos. O mercado para os proces-
sadores de texto cresceu incrivelmente rdpido, e logo abrangia mais de
cingiienta fabricantes, com vendas que, somadas, chegavam a mais
de 1 bilhio de délares anualmente.

Poucos anos depois, apareceu o microcomputador. A sua capaci-
dade de rodar diferentes tipos de aplicativos era algo novo. Era sua “apli-
cacdo arrasadora”. Um usudrio de PC podia sair do WordStar (durante
muitos anos um dos mais populares aplicativos de processamento de



texto) e entrar em outro aplicativo, como a planilha eletronica VisiCalc
ou o dBASE para gerenciamento de banco de dados. Juntos, 0 WordStar,
o VisiCalc e o dBASE eram suficientemente atraentes para motivar a
compra de um computador pessoal. Eram aplicagdes arrasadoras.

A primeira aplicagdo arrasadora para o IBM-PC original foi o Lotus
1-2-3, uma planilha eletronica feita sob medida para a capacidade
dessa maquina. As aplicagdes arrasadoras para o Apple Macintosh
foram o Aldus PageMaker, para a editoragdo dos documentos a serem
impressos, o Microsoft Word, para processamento de texto, e o
Microsoft Excel, para planilhas. Desde o inicio, mais de um tergo dos
Macintoshes usados em escritérios e muitos dos domésticos foram
comprados para o-que ficou conhecido como editoragdo eletronica.

A estrada vai existir por causa de uma confluéncia de avangos
tecnoldgicos, tanto nas comunica¢gdes como nos computadores.
Nenhum avango individual poderia produzir os aplicativos arrasadores
necessdrios. Mas os dois juntos conseguem. A estrada serd indispensa-
vel porque vai oferecer uma combinagio de informagdo, servigos edu-
cacionais, entretenimento, compras e comunicacdo individual. Ainda
ndo podemos ter certeza de quando exatamente todos os componentes
necessdrios vao estar prontos. Aparelhos de informagio féceis de usar
serdo componentes criticos. Nos anos imediatamente a nossa frente
haverd uma proliferagdo de aparelhos digitais, que assumirdo diferen-
tes formas e possibilitardo a comunicagdo em diversas velocidades.
Mais adiante discutirei cada um deles em maiores detalhes. Por ora,
basta saber que uma série de aparelhos parecidos com micros permiti-
rd a cada um de nés, através da estrada, estar em contato com outras
pessoas e também com a informagdo. Esta compreenderd substitutos
digitais para muitos dos aparelhos analégicos que hoje nos cercam,
como a televisdo e o telefone. J4 podemos ter certeza de que os mais
aceitos serdo aqueles que se tornarem indispensdveis. Ndo sabemos
quais as formas que serdo mais populares, mas sabemos que serdo com-

putadores programaveis de uso geral, ligados a estrada da informagio.



Muitas residéncias ja estdo ligadas a duas infra-estruturas de co-
municac¢do dedicadas: as linhas telefonicas e os cabos de televisdo.
Quando esses sistemas de comunicagio especializados convergirem, de
forma generalizada, para um tnico aparelho de informagio digital, a
estrada da informacéo terd chegado.

Nosso aparelho de televisdo ndo vai parecer um computador e ndo
vai ter um teclado, mas serd acrescido de componentes eletronicos para
transformé-lo, em termos de arquitetura, em algo igual a um microcom-
putador. Os aparelhos de televisdo vio estar ligados 4 estrada por meio
de um decodificador similar aos que sdo hoje fornecidos pela maioria
das companhias de TV a cabo. Mas esses novos decodificadores vio ter
um computador de uso geral muito poderoso dentro deles. Poderio fi-
car dentro da televisdo, atras da televisdo, em cima da televisdo, numa
parede do pordo, ou mesmo fora da casa. Tanto o PC quanto o decodifi-
cador estaro ligados a estrada da informagéo, “dialogando” com cen-
trais de comutacio e servidores da rede, obtendo informagio, progra-

mando e atendendo as escolhas do assinante.

1995: Um servidor de midia interativo baseado num microcomputador



Por mais que o decodificador se parega com um PC, sempre havera
uma diferen¢a fundamental entre a maneira como os PCs e as televi-
sdes sdo usados: a distAncia que os separa do usudrio. Hoje, mais de um
terco das residéncias dos Estados Unidos tém microcomputadores (sem
contar os aparelhos de video games). Um dia, quase todas as residén-
cias terdo pelo menos um, ligado diretamente a estrada da informagao.
Serd esse o aparelho que vocé vai usar quando os detalhes forem im-
portantes ou quando quiser digitar alguma coisa. Ele coloca um moni-
tor de alta qualidade a quarenta ou cinqiienta centimetros do seu
rosto, de forma que os seus olhos focalizam facilmente o texto e outras
imagens pequenas. A TV de tela grande, do outro lado da sala, ndo se
presta ao uso de um teclado, nem oferece privacidade, apesar de ser
ideal para aplicagdes que vdrias pessoas observam ao mesmo tempo.

Os decodificadores e o equipamento de interface do PC serdo pro-
jetados de forma que mesmo o mais antigo aparelho de TV e a maioria
dos atuais microcomputadores possam ser usados na estrada, mas ha-
verd novas televisdes e PCs com melhor imagem. As imagens dos apa-
relhos de televisdo de hoje sdo bastante pobres comparadas com as fo-
tos das revistas ou a proje¢do do cinema. Os sinais de televisdo nos
Estados Unidos podem chegar a ter 486 linhas de informagdo da ima-
gem, mas a maioria dos aparelhos ndo capta tudo isso e o tipico apare-
lho de videocassete doméstico pode gravar e reproduzir apenas cerca
de 280 linhas de resolugdo. O resultado é que fica dificil ler os créditos
no fim do filme num aparelho de televisio. As telas de televisio con-
vencionais sio também de formato diferente da maioria das telas de ci-
nema. Nossas TVs tém uma “razdo de aspecto” (a relagio entre a lar-
gura e a altura do quadro) de quatro por trés, o que quer dizer que a
largura do quadro é um ter¢o maior do que a altura. Os filmes de ci-
nema sdo feitos com uma razio de aspecto de cerca de dois por um —
largura duas vezes maior que a altura.

Estd provado que os sistemas de televisao de alta defini¢do (HDTV)
que oferecem mais de mil linhas de resolug¢do, com razdo de aspecto de
dezesseis por nove e cores melhores, sio uma maravilha de assistir.



Protstipo de um decodificador de televisdo

Mas, apesar dos esfor¢os do governo e da indistria do Japdo, onde esses
sistemas foram criados, a HDTV é uma idéia que ndo “pegou”, porque
exigia novos equipamentos carissimos, tanto para transmissao quanto
para recep¢do. Os anunciantes ndo pagariam mais para custear a HDTV,
pois isso ndo tornaria seus antncios consideravelmente mais eficazes.
No entanto, a HDTV ainda pode dar certo, ja que a estrada permitird
que o sinal de video seja recebido em mudltiplas razdes de aspecto ¢ re-
solucdes. Essa idéia de resolugdo ajustdavel é conhecida dos usudrios de
microcomputadores, que podem escolher entre a tipica resolugio de
480 linhas (chamada VGA) e outras resolugdes, de seiscentas, 768,
1024 ou 1200 linhas horizontais de resolu¢io, dependendo daquilo que
0 seu monitor e a sua placa de video suportem.

Tanto as telas de TV como as do PC vio continuar evoluindo —
no sentido de ficarem menores e terem melhor qualidade. A maioria
serd de telas planas. Uma forma nova serd a lousa [whiteboard] digital:
uma grande tela montada na parede, com menos de trés centimetros



de espessura, talvez, que tomard o lugar dos quadros-negros e brancos
de hoje. Ela podera mostrar imagens, filmes e outros materiais visuais,
como texto e detalhes mais finos. As pessoas vao poder desenhar ou es-
crever uma lista em cima dela. O computador de controle da lousa re-
conhecerd a lista manuscrita e a converterd em tipos de impressdo.
Esses aparelhos aparecerdo primeiro nas salas de reunifio de empresas,
depois em escritdrios particulares e mesmo em residéncias.

O telefone de hoje estard ligado & mesma rede dos micros e das
TVs. Muitos telefones futuros terdo telas planas e cAmaras pequenas.
Quanto ao resto, continuardo parecendo mais ou menos com os instru-
mentos de hoje. A cozinha vai continuar tendo os seus telefones de pa-
rede, porque eles economizam superficie de trabalho nas mesas. Vocé
vai sentar perto do telefone e olhar para uma tela que mostra a pessoa
com quem estd falando — ou uma imagem gravada que a pessoa tenha
escolhido transmitir em lugar da imagem ao vivo. Tecnologicamente,
o telefone pendurado em cima da mdquina de lavar pratos terd, ama-
nh3, muito em comum com o decodificador da sala e o microcompu-
tador do seu quarto, mas terd a mesma forma do telefone. Por trds das
aparéncias, todos os aparelhos de informacdo terdo quase a mesma ar-
quitetura do computador. Seu design sera diferente, para combinar
com suas diversas fungdes.

Numa sociedade mével, as pessoas tém necessidade de trabalhar
com eficiéncia enquanto se locomovem. H4 dois séculos, os viajantes
muitas vezes levavam uma “escrivaninha de colo” [lap desk], que era
uma prancha para escrever articulada com uma caixinha de mogno
com gaveta para penas e tinta. Quando dobrada, era razoavelmente
compacta, e, aberta, oferecia ampla superficie para escrever. Na ver-
dade, a Declaragio de Independéncia [dos Estados Unidos] foi escrita
numa lap desk na Filadélfia, muito longe da casa de Thomas Jefferson,
na Virginia. A necessidade de um suporte de escrita portatil, hoje, é
atendida pelo laptop, o microcomputador dobrével, que cabe no colo.
Muitas pessoas que trabalham tanto em casa quanto no escritdrio, in-

clusive eu, escolhem o laptop (ou uma versdo um pouquinho menor,



1995: Computador notebook multimidia da Digital Equipment Corporation

conhecida como notebook) como seu computador principal. Esses pe-
quenos computadores podem também ser ligados a um monitor maior
e a rede do escritério. Os notebooks vdo continuar a ficar cada vez
mais finos, até chegarem ao tamanho de um bloco de papel. Hoje, os
notebooks sdo 0s menores e mais portateis dos computadores de ver-
dade, mas logo vai existir o micro de bolso [wallet PC, ou PC-“car-
teira”}], com tela colorida do tamanho de uma foto. Quando vocé tirar
um do bolso, ninguém vai dizer: “Puxa! Vocé tem um computador!”.

O que voceé carrega hoje com vocé!? Provavelmente, pelo menos
o chaveiro, a carteira de identidade, dinheiro e um relégio. Muito pos-
sivelmente, leva também cartdes de crédito, taldo de cheque, traveler’s
checks, uma agenda de enderegos, uma agenda de compromissos, blo-
quinho de anotag¢des, material de leitura, uma cimara, um gravador de
bolso, um telefone celular, um pager, ingressos para um concerto, um
mapa, uma bussola, uma calculadora, um crachd de acesso, fotografias
e, talvez, um bom apito para pedir socorro.

Vocé vai poder armazenar tudo isso e ainda mais no aparelho de
informagdo que chamamos de micro de bolso. Ele vai ser mais ou me-
nos do mesmo tamanho de uma carteira, o que quer dizer que podera
ser carregado no bolso ou na bolsa. Ele vai exibir mensagens e horarios
e também permitir que vocé leia ou envie correspondéncia eletronica

e fax, informe-se sobre a meteorologia e as a¢des da Bolsa, e jogue dos



Protétipo do micro de bolso

jogos mais simples aos mais sofisticados. Numa reunido, vocé podera
tomar notas, verificar compromissos, xeretar informagdes, caso esteja
entediado, ou escolher uma entre as milhares de fotos dos seus filhos.

Em vez de guardar dinheiro de papel, o novo micro de bolso vai
guardar dinheiro digital, impossivel de ser falsificado. Hoje, quando
vocé d4 para alguém uma nota de dinheiro, um cheque, um vale-pre-
sente ou qualquer outro instrumento negocidvel, a transferéncia de
papel representa uma transferéncia de fundos. Mas o dinheiro nio
precisa ser expresso em papel. Operagdes de cartdo de crédito e ordens
de pagamento sdo operagdes de informagdo financeira digital.
Amanhi, o micro de bolso vai permitir que qualquer um possa facil-
mente gastar e receber fundos digitais. O seu micro de bolso poderd
ser conectado ao computador da loja, permitindo a transferéncia do
dinheiro sem nenhuma troca fisica no caixa. O dinheiro digital serd
usado também em transa¢des interpessoais. Se o seu filho precisar de
dinheiro, vocé poderd, digitalmente, passar algum do seu micro de
bolso para o dele.

QQuando os micros de bolso tiverem se disseminado, poderemos
eliminar os congestionamentos que hoje infemizam os aeroportos, tea-



tros e outros locais onde as pessoas fazem fila para mostrar a identidade
ou um ingresso. Ao passar pelo portdo do aeroporto, por exemplo, o seu
‘micro de bolso serd conectado ao computador do acroporto para verifi-
car se vocé pagou o bilhete. Vocé também ndo vai mais precisar de uma
chave ou de um cartdo magnético para abrir portas. O seu micro de
bolso vai identifici-lo para o computador que controla a fechadura.

A medida que o papel-moeda e os cartdes de crédito forem desa-
parecendo, os criminosos vido ficar de olho no seu micro de bolso, de
modo que deverd haver mecanismos de seguranca para impedir que um
micro de bolso possa ser usado da mesma forma que um cartdo de cré-
dito roubado. O micro de bolso vai ter “chaves” que vocé usaré para se
identificar. Vocé vai poder facilmente sustar essas chaves, e elas serdo
trocadas com regularidade. Para transagdes mais importantes, apenas a
chave do seu PC ndo serd suficiente. Vocé terd que usar uma senha no
momento. Os caixas eletrdnicos lhe pedirdo para fornecer um nimero
de identificagdo pessoal da transagdo, uma senha bastante breve. Outra
opgdo, que eliminaria a necessidade de memorizar uma senha, ¢ a uti-
lizagdo de medidas biométricas. Mais seguras, elas quase com certeza fa-
rdo parte integrante de alguns micros de bolsos.

Um sistema de seguranga biométrico registra um trago fisico,
como o timbre de voz ou a impressdo digital. Por exemplo, o seu micro
de bolso podera solicitar que vocé leia em voz alta uma palavra esco-
lhida ao acaso que ele fard aparecer em sua tela, ou que vocé pressione
o polegar sobre um dos lados do aparelho, toda vez que vocé estiver fa-
zendo uma transa¢do com implica¢des financeiras importantes. O mi-
cro de bolso entdo fard a comparagdo do que “ouviu” ou “sentiu” com
o registro digital que ele possui da sua voz ou da impressdo digital de
seu polegar.

Um micro de bolso com o equipamento adequado serd capaz de
lhe dizer exatamente onde vocé se encontra, em qualquer ponto da
face da Terra. Os satélites do Global Positioning System (GPS)
[Sistema de Posicionamento Global], que se encontram na érbita em
tomo da Terra, emitem sinais que permitem a avides de carreira, bar-



cos em alto-mar e misseis intercontinentais, ou a qualquer andarilho
que tenha um receptor manual de GPS, saber exatamente qual é a sua
localizag@o, com precisdo de centenas de metros. Esses aparelhos ja
existem, ao custo de algumas centenas de dolares, mas virdo embuti-
dos em muitos micros de bolso.

O micro de bolso poderd ser conectado a estrada da informagao
quando vocé estiver viajando por uma estrada de verdade, e dizer em
que ponto voceé estd. O alto-falante nele embutido poderd informar di-
regdes, para vocé saber qual é a proxima saida da estrada ou qual o
proximo cruzamento que costuma ter acidentes freqiientes. Poderd
também monitorar informagdes digitais a respeito do trinsito e acon-
selhar que talvez seja melhor vocé ir direto para um aeroporto, ou en-
tdo sugerir uma estrada alternativa. Os mapas coloridos do micro de
bolso acrescentardo a sua localizagdo qualquer informagdo que vocé
deseje — condigdes meteoroldgicas e de trafego, campings, paisagens e
até paradas para refeicdes rdpidas. Vocé pode perguntar: “Qual o res-
taurante chinés mais proximo que ainda estd aberto?”, e a informagio
requisitada serd transmitida para seu micro de bolso por meio de uma
rede sem fio. Longe das estradas, pelas trilhas de uma floresta, ele sera
a sua bussola, tdo util quanto um canivete suico.

Na verdade, considero o micro de bolso como o novo canivete
suico. Eu tinha um desses quando era crianga. O meu ndo era daque-
les simples, com apenas duas lAminas, nem daqueles que tém uma ofi-
cina inteira. Tinha o cldssico cabo vermelho brilhante, com a cruz
branca e uma porg¢io de ldminas e utensilios, inclusive uma chave de
fenda, uma tesourinha e até um saca-rolhas (apesar de, na época, eu
ndo ter nenhum uso para esse acessorio). Alguns micros de bolso vao
ser simples e elegantes, oferecendo apenas o essencial, como uma pe-
quena tela, um microfone, uma maneira segura de fazer transagdes com
dinheiro digital e a capacidade de ler ou utilizar de alguma outra forma
informagdes basicas. Outros virdo cheios de todo tipo de acessorios, in-
clusive cAmaras, scanners capazes de ler texto impresso ou manuscrito

e receptores de posicionamento global. A maioria terd um botdo de pa-



nico, para vocé apertar quando precisar de ajuda numa emergéncia.
Alguns modelos terdo termdmetros, bardmetros, altimetros e sensores
para medir o batimento cardiaco.

Os pregos deverdo variar conforme o modelo, mas no geral os mi-
cros de bolso terdo mais ou menos o prego de uma cAmara fotogréfica
hoje. Os mais simples, “cartdes inteligentes” usados apenas como di-
nheiro digital, custardo o que uma cAmara descartdvel custa hoje, ao
passo que, assim como uma cAmara mais elaborada, um micro de bolso
sofisticado poderd custar mil délares ou mais, mas terd mais fungdes

. que os mais exdticos computadores de dez anos atrds. Os cartdes in-
teligentes, forma mais bdsica do micro de bolso, se parecem com um
cartdo de crédito e sdo hoje populares na Europa. Seus microproces-
sadores estdo embutidos no pléstico. O cartdo inteligente do futuro
serd capaz de identificar o seu dono e armazenar dinheiro digital, in-
gressos e informagdes médicas. Nao terd tela, nem capacidades de du-
dio, nem nenhuma das op¢des mais elaboradas dos micros de bolso
mais caros. Serd pratico para viagens ou como reserva, e podera ser su-
ficiente para os usos de algumas pessoas.

Se vocé ndo estiver com seu micro de bolso, ainda assim vai po-
der acessar a estrada utilizando quiosques — alguns grétis, outros co-
brando uma taxa — que serdo encontrados em edificios de escritério,
shopping centers e aeroportos, mais ou menos no mesmo espirito dos
bebedouros, banheiros e telefones publicos. Na verdade, eles vao subs-
tituir ndo s6 os telefones publicos, mas também os caixas eletronicos,
pois oferecerdo as mesmas capacidades que eles, assim como todas as
outras aplicagdes da estrada, desde mandar e receber mensagens até
consultar mapas e compar ingressos. Serd essencial ter acesso aos
quiosques e eles estardo por toda parte. Alguns quiosques exibirdo
antincios publicitdrios de servigos especificos assim que vocé entrar em
conexdo — um pouco como os telefones de aeroportos que ligam di-
retamente para o departamento de reservas de hotéis e empresas de

aluguel de carros. Assim como os caixas eletronicos que vemos hoje



nos aeroportos, terdo a aparéncia de maquinas simples, mas por dentro
também serdo PCs.

Seja qual for a forma tomada pelo microcomputador, os usudrios
ainda terdo de ser capazes de se localizar em meio aos seus aplicativos.
Pense na maneira como vocé usa hoje o controle remoto da televisdo
para escolher o que assistir. Os futuros sistemas, com maior nimero de
escolhas, terdo de ser melhores. Terdo de evitar que vocé precise avan-
¢ar passo a passo por todas as opgdes. Em vez de lembrar que nimero
de canal usar para encontrar um programa, vocé vera um menu grafico
e escolherda o que quiser apontando para uma imagem de facil com-
preensao.

Vocé ndo terd necessariamente de apontar para mostrar 0 que
quer. Um dia, vamos poder falar com nossos televisores, microcompu-
tadores e outros aparelhos de informagdo. De inicio teremos de usar
um vocabuldrio limitado, mas chegard o dia em que o contato serd
como uma conversa. Essa capacidade exige hardware e software muito
potentes, porque a conversa que um ser humano pode entender sem
esforco nenhum € de dificil interpretagio por um computador. Hoje, o
reconhecimento de voz ja funciona bem para um pequeno grupo de co-
mandos predefinidos, como “Ligue para minha irma”. E muito mais di-
ficil para um computador decifrar uma frase arbitrdria, mas nos proxi-
mos dez anos também isso também serd possivel.

Alguns usudrios vdo preferir escrever 3 mao as instrugdes para o
computador, em vez de falar ou digitar. Muitas companbhias, inclusive
a Microsoft, passaram alguns anos trabalhando no que chamamos de
“computadores baseados em caneta”, capazes de ler a escrita cursiva.
Fui otimista demais quanto ao tempo que levariamos para criar softwa-
res capazes de reconhecer a escrita cursiva de uma grande variedade de
pessoas. As dificuldades acabaram sendo bastante sutis. Quando nés
mesmos testamos os sistemas, funcionou bem, mas novos usudrios sem-
pre tinham problemas. Descobrimos que, inconscientemente, estiva-
mos fazendo uma letra mais caprichada e reconhecivel que a normal.
Estdvamos nos adaptando 4 médquina e ndo o contrdrio. Uma outra



ocasido, quando o grupo achou que tinha criado um programa eficaz,
vieram todos, orgulhosos, me mostrar o resultado. E ndo funcionou ja
na demonstragdo. Acontece que todo mundo no projeto era destro e o
computador, programado para examinar os tragos da escrita, ndo con-
seguia identificar os tragos, muito diferentes, da minha caligrafia de ca-
nhoto. A conclusio é que fazer o computador reconhecer a escrita cur-
siva é tdo dificil quanto fazé-lo reconhecer a fala. Mas continuo
otimista: 4 medida que o desempenho dos computadores melhorar, eles
também serdo capazes de fazer isso.

Quer vocé dé o comando por intermédio de sua voz, escrevendo
ou apontando, as sele¢des que vocé fard implicardo escolhas mais com-
plicadas do que a do filme que se quer assistir, e vocé vai querer ser ca-
paz de fazé-las com facilidade. Os usudrios ndio vdo tolerar confusdes,
frustragdes e perda de tempo. A plataforma de software da estrada tera
de tornar quase infalivelmente facil encontrar informagdo, mesmo que
o usudrio ndo saiba o que estd procurando. Haverd montanhas de in-
formagdo. A estrada dard acesso a tudo o que existe em centenas de bi-
bliotecas e a todo tipo de mercadoria.

Uma das preocupagdes mais constantes acerca da estrada diz res-
peito a “sobrecarga de informagdo”. Ela é sempre formulada por al-
guém que imagina, com razdo, que os cabos de fibra 6tica da estrada da
informag@o serdo como enormes canos, fornecendo grandes quantida-
des de informagio.

A sobrecarga de informagdo ndo ¢ exclusividade da estrada e ndo
precisa constituir um problema. Ja lidamos, hoje, com uma quantidade
inacreditdvel de informagdo quando recorremos a extensa infra-estru-
tura que foi desenvolvida para nos ajudar a ser seletivos — desde catd-
logos de biblioteca até criticas de cinema, das Pdginas Amarelas as re-
comendagdes dos amigos. Quando as pessoas estiverem preocupadas
com o problema da sobrecarga de informagéo, pergunte-lhes como elas
escolhem o que léem. Quando visitamos uma livraria ou uma biblio-
teca ndo nos preocupamos em ler todos os volumes. A gente se arranja
sem ler tudo porque existem auxiliares de navegagdo que apontam a



informagdo que nos interessa, de forma que possamos encontrar 0 ma-
terial que queremos. Esses indicadores so, entre outros, a banca da es-
quina, o sistema decimal de Dewey nas bibliotecas e as resenhas de li-
vros no jornal.

Na estrada da informagio, a tecnologia e os servigos editoriais vao
se aliar para oferecer uma variedade de maneiras de encontrar informa-
¢do. O sistema de navegacdo ideal serd poderoso, apresentard infor-
magdes aparentemente ilimitadas e, mesmo assim, continuard sendo fa-
cil de usar. Os softwares oferecerdo tantas rotinas de consulta, filtros,
navegacio espacial, hyperlinks e agentes quanto as técnicas de selegio
mais simples.

Uma maneira de entender os diferentes métodos de sele¢io é pen-
sar neles metaforicamente. Imagine informagdes especificas — uma co-
letdnea de fatos, uma noticia de dltima hora, uma lista de filmes —, to-
das colocadas num armazém imaginério. Uma rotina de consulta faz a
busca por todos os itens do armazém, para ver se lhe corresponde algum
critério determinado por vocé. Um filtro é uma checagem de todas as
novidades que entraram no armazém, para verificar se combinam com
aquele critério. A navegacio espacial é a maneira como vocé se desloca
dentro do armazém, checando o estoque por localizagdo. Talvez a abor-
dagem mais intrigante e a que promete ser de uso mais ficil seja enga-
jar o auxilio de um agente eletrdnico que o represente na estrada. O
agente serd, na verdade, um software, mas que terd uma personalidade
com a qual vocé vai poder conversar de uma forma ou de outra. Serd
COmO nomear um assistente para examinar o estoque por voceé.

Vamos ver como vido funcionar os diversos sistemas. A consulta,
como o proprio nome indica, é uma pergunta. Vocé vai poder fazer
uma ampla gama de perguntas e receber respostas completas. Se vocé
nio consegue se lembrar do nome de um filme, mas se lembra que era
com Spencer Tracy e Katharine Hepburn e que tinha uma cena em
que ele fazia uma por¢io de perguntas para ela, que estava toda tre-
mendo, vocé pode digitar uma rotina de consulta perguntando por to-
dos os filmes que incluem “Spencer Tracy”, “Katharine Hepburn”,



“frio” e “perguntas”. Na resposta, um servidor na estrada vai indicar a
comédia romantica de 1957, Desk set, na qual Tracy interroga uma tré-
mula Hepburn no terrago superior do edificio, no meio do inverno.
Vocé pode entdo assistir a cena, assistir ao filme todo, ler o roteiro,
consultar as criticas e ler todos os comentdrios que Tracy e Hepburn
possam ter feito em piblico sobre aquela cena. Se foi feita uma versao
dublada ou legendada para distribui¢do em paises que ndo sdo de lin-
gua inglesa, vocé poderd assistir as versdes estrangeiras. Elas podem es-
tar arquivadas em servidores em diversos paises, mas estardo imediata-
mente disponiveis para vocé.

O sistema serd capaz de responder perguntas diretas como: “Exiba
todas as matérias do mundo inteiro sobre o primeiro bebé de proveta”,
ou “Liste todas as lojas que vendem uma ou mais marcas de comida de
cachorro e que possam entregar uma caixa em minha casa dentro de
sessenta minutos” ou: “Com qual dos meus parentes eu ndo entro em
contato hd mais de trés meses!”. Ele poderd também enviar respostas a
consultas muito mais complexas. Vocé pode perguntar: “Qual a cidade
que tem a maior porcentagem de espectadores de videos de rock e que
1é regularmente sobre comércio internacional?’. As consultas, em ge-
ral, ndo vao demorar muito para ser respondidas, porque a maior parte
das perguntas ja terd sido feita antes e as respostas ja terdo sido com-
putadas e armazenadas.

Vocé vai poder também instalar “filtros” que sdo, na verdade, ro-
tinas de consulta permanentes. Os filtros funcionardo 24 horas por dia,
verificando novas informag¢des que combinem com um interesse seu,
filtrando todo o resto. Vocé poderd programar um filtro para coletar in-
formagdes sobre seus interesses particulares, como noticias sobre os ti-
mes esportivos locais ou determinadas descobertas cientificas. Se a
coisa mais importante para vocé for a meteorologia, o seu filtro colo-
cara isso no alto do seu jornal personalizado. Alguns filtros serdo cria-
dos automaticamente pelo seu computador, com base nas informagoes
que ele tem sobre a sua formagdo e dreas de interesse. Um filtro desses
pode me alertar sobre um acontecimento importante que envolva uma



pessoa ou institui¢do do meu passado: “Meteoro cai sobre a Lakeside
School”. Vocé vai poder também criar um filtro especifico. Podera ser
um pedido de algo particular, como “Compro pegas para Nissan
Maxima 1990”, ou “Informe quem quer vender souvenirs da dltima
Copa do Mundo”, ou “Tem alguém das redondezas querendo compa-
nhia para andar de bicicleta aos domingos de tarde, chova ou faga
sol?”. O filtro ficard procurando até vocé interromper a busca. Se o fil-
tro encontrar alguma companhia ciclistica para o domingo, por exem-
plo, automaticamente verificara todas as outras informagdes que a pes-
soa tenha publicado na rede. Isso para tentar responder a pergunta
“Como € ele?” — que sera provavelmente a sua primeira pergunta so-
bre um novo amigo em potencial.

A navegagdo espacial seguird o modelo que usamos para locali-
zar informagdes hoje em dia. Quando queremos descobrir algo sobre
algum assunto, hoje, o natural é irmos a se¢do especifica da biblioteca
ou da livraria. Os jornais tém se¢des de esportes, iméveis e negdcios,
aonde as pessoas “vdo” buscar determinados tipos de noticias. Na
maioria dos jornais, a informagdo meteoroldgica aparece no mesmo
lugar, dia apos dia.

A navegacgio espacial, que j4 estd sendo usada em alguns produ-
tos de software, vai permitir que vocé v onde estd a informagdo, per-
mitindo interagir com o modelo visual de um mundo real ou imagind-
rio. Pense nesse modelo como um mapa — um indice ilustrado
tridimensional. A navegacdo espacial serd particularmente importante
para a interagdo com televisdes e com micros pequenos, portateis, que
dificilmente terdo teclados convencionais. Para operar com o banco,
vocé pode ir para a imagem de uma rua e ai apontar, usando o mouse,
o controle remoto ou mesmo o seu dedo, a imagem de um banco.
Apontando o tribunal, vocé verificard que casos estdo sendo julgados
por quais juizes ou quais os processos em pauta. Podera apontar o ter-
minal de ferry-boat para descobrir o horario dos barcos e se nio estdo
atrasados. Se estiver pensando hospedar-se num determinado hotel,
vai saber quando ha quartos disponiveis e olhar a planta de um andar,



e, se o hotel tiver uma camara de video conectada a estrada, podera até
ver o sagudo e o restaurante, e saber se estd cheio naquele momento.

Vocé vai poder saltar para dentro do mapa e navegar por uma rua
ou pelas salas de um edificio. Vai poder dar um zoom ou uma panora-
mica por diversos locais com toda facilidade. Vamos dizer que esteja
querendo comprar um cortador de grama. Se a tela estd mostrando o
interior de uma casa, vocé pode sair pela porta dos fundos e ver, entre
outras coisas, uma garagem. Um clique na garagem e vocé est4 la den-
tro, vendo as ferramentas, inclusive um cortador de grama. Um clique
no cortador de grama o leva a todo tipo de informagdes relevantes, in-
clusive comerciais, comentdrios, manual do usudrio e showrocoms de
vendas no ciberespago. Serd ficil comparar produtos, fazendo uso de
todas as informagdes que quiser. Quando vocé clica na imagem da ga-
ragem e aparentemente entra nela, informagdes referentes aos objetos
“dentro” da garagem serdo mostradas em sua tela, a partir de servido-
res espalhados por milhares de quildmetros da estrada.

Quando vocé aponta um objeto na tela para fazer aparecer infor-
macio sobre ele, estd usando uma forma de “hyperlinking”. Os hyperlinks
permitem que o usudrio salte de um local informacional para outro,
instantaneamente, da mesma maneira que as espagonaves da fic¢do
cientifica saltam de um local geogréfico para outro através do “hipe-
respago”. Hyperlinks na estrada da informagdo permitirdo que vocé en-
contre respostas para suas perguntas sempre que elas lhe ocorrerem.
Vamos dizer que vocé esteja assistindo ao noticidrio e veja alguém que
ndo conhece andando ao lado do primeiro-ministro britanico. Quer
saber quem é. Usando o controle remoto da televisdo, vocé apontaré a
pessoa. Esse ato trard uma biografia e uma lista de outras matérias em
que essa pessoa apareceu recentemente. Aponte um item da lista, e
vocé vai poder ler ou assistir 2 matéria do item, saltando quantas vezes
quiser de tépico para tépico, recebendo informagdes de video, dudio e
texto do mundo inteiro.

A navegagdo espacial também pode ser usada para turismo. Se
vocé quer ver reprodugdes das obras de arte de um museu ou galeria,



vai poder “andar” por uma representagio visual, navegando entre as
obras como se estivesse fisicamente l4. Para maiores detalhes sobre
uma pintura ou escultura, vocé usa um hyperlink. Sem multiddes, sem
correrias e podendo perguntar o que quiser sem dar a impressdo de que
é ignorante. Vai topar com coisas interessantes, como se estivesse
numa galeria de verdade. Navegar pela galeria virtual nio serd a
mesma coisa que andar por uma galeria de arte de verdade, mas serd
uma aproximagdo gratificante — da mesma forma que assistir a um
balé ou a um jogo de basquete pela televisio pode ser divertido, mesmo
vocé ndo estando no teatro ou no estadio.

Se outras pessoas estiverem visitando o mesmo “museu”, serd
possivel escolher se vocé quer vé-las e interagir com elas ou nio,
como quiser. Suas visitas ndo precisam ser experiéncias solitdrias.
Alguns locais serdo usados exclusivamente para socializar no ciberes-
paco; em outros ninguém serd visivel. Em alguns vocé terd de apare-
cer até certo ponto como vocé é; em outros, ndo. A sua aparéncia para
os outros usudrios dependerd das suas escolhas e das regras de deter-
minados locais.

Quando estiver usando a navegacio espacial, o lugar pelo qual
voceé se desloca ndo vai ter de ser real. Vocé vai poder inventar luga-
res imagindrios e voltar a eles toda vez que quiser. No seu préprio mu-
seu, vai poder deslocar paredes e corredores imagindrios e redistribuir
as obras de arte. Talvez queira colocar todas as naturezas-mortas ex-
postas juntas, mesmo que uma delas seja fragmento de um afresco de
Pompéia, pertencente a uma galeria de arte romana antiga, e outra
um Picasso cubista de alguma galeria do século xx. Vai poder brincar
de curador ¢ juntar imagens das suas obras favoritas do mundo todo
para pendurar nas paredes de sua prépria galeria. Imagine que vocé
deseje acrescentar a cole¢do uma pintura que lhe traz recordagdes,
mostrando um homem dormindo e sendo farejado por um ledo, mas
nio se lembra nem quem pintou, nem onde a viu. A estrada da infor-
macio nio vai for¢d-lo a procurar a informagio. Vocé vai poder des-

crever o que quer fazendo uma consulta. Esta vai fazer seu computa-



dor ou outro aparelho esquadrinhar um repositério de informagdes
para mostrar todas as obras que se encaixam na sua solicitagdo.

Sera possivel até convidar os amigos para dar uma volta, quer eles
estejam ao seu lado ou assistindo do outro lado do mundo. “Aqui, en-
tre o Rafael e o Modigliani”, vocé poderd dizer, “estd a minha pintura a
dedo favorita, que fiz quando tinha trés anos de idade.”

O dltimo tipo de aparato navegacional e, em muitos sentidos, o
mais ttil de todos, é um agente. Trata-se de um filtro que assumiu uma
personalidade e aparentemente demonstra iniciativa. A fung¢do de um
agente € ajuda-lo. Na Era da Informagio, isso significa que o agente vai
estar ali para ajuda-lo a encontrar informagio.

Para entender as maneiras como um agente pode ser ttil em di-
versas tarefas, imagine como vocé poderia melhorar a interface do seu
PC, hoje. O atual estado da interface do usudrio € a interface gréfica,
como o Macintosh, da Apple, e o Windows, da Microsoft, que mostra
informag@o e relagdes na tela, em vez de simplesmente descrevé-las em
forma de texto. As interfaces graficas também permitem que o usudrio
aponte para e mova objetos — inclusive imagens — ao longo da tela.

Mas o manuseio de uma interface grafica ndo € prdtico o suficiente
no que diz respeito aos sistemas futuros. Colocamos tantas opgdes na
tela que os programas ou atributos do programa usados apenas de vez
em quando se tornaram assustadores. Os atributos sdo amplos e rapidos
para quem estd familiarizado com o software, mas para o usudrio médio
a maquina ndo d4 orientagdo suficiente para que se sinta confortavel.
Os agentes solucionario esse problema.

Os agentes saberdo como ajudé-lo, em parte porque o computa-
dor se lembrard de suas atividades anteriores. Ele serd capaz de encon-
trar padrdes de uso que o ajudardo a trabalhar com maior eficicia.
Através da mdgica do software, aplicagdes de informagdo conectadas
na estrada dardo a impressdo de aprender ao interagir com vocé e lhe
dario sugestdes. Chamo isso de softer software [“software mais suave”.]

O software permite que o hardware desempenhe uma por¢io de
fungdes, mas, uma vez escrito o programa, ele continua sempre o



mesmo. O softer software vai parecer cada vez mais inteligente, 2 me-
dida que vocé o usa. Ele vai aprender quais sdo as suas necessidades, de
maneira praticamente igual a um assistente humano, e, como este, vai
se tornar mais eficiente 23 medida que aprender sobre vocé e seu tra-
balho. No primeiro dia do novo assistente, vocé ndao pode simples-
mente pedir a ele que formate um documento igual a outro que vocé
escreveu semanas antes. Nio d4 para dizer: “Mande uma cdpia para to-
dos os que precisam saber disso”. Mas ao longo de meses e anos o as-
sistente se torna mais ttil, & medida que apreende a rotina tipica e a
maneira como vocé gosta que as coisas sejam feitas.

Hoje, o computador é como um assistente no primeiro dia.
Precisa das instru¢des explicitas do primeiro dia o tempo todo. E con-
tinua um assistente de primeiro dia para sempre. Jamais mudard uma
virgula em resposta a experiéncia. Estamos trabalhando para aperfei-
coar o softer software. Ninguém vai ter de agiientar um assistente,
neste caso um software, que ndo aprende com a experiéncia.

Se um agente capaz de aprender estivesse disponivel hoje, ia que-
rer que assumisse certas tarefas para mim. Por exemplo, seria muito util
se pudesse examinar todos os projetos, anotar as mudangas e distinguir
aquelas em que tenho de prestar aten¢do daquelas em que ndo. Ele
aprenderia os critérios que distinguem o que precisa da minha atencio:
a dimensio do projeto, quais outros projetos dependem desse, a causa
e as dimensdes de qualquer atraso. Ele aprenderia quando um atraso de
duas semanas pode ser ignorado e quando isso significa problemas de
fato, de forma que seria melhor eu examina-lo logo, antes que a coisa
piore. Leva tempo chegar a esse objetivo, em parte porque é tio dificil
quanto com um assistente humano encontrar o equilibrio exato entre
iniciativa e rotina. Nao queremos exagerar. Se o agente embutido
tenta ser esperto demais e antecipa ou realiza confidencialmente ser-
vigos ndo solicitados ou indesejados, ele serd incdmodo para usudrios
que estdo acostumados a ter controle total sobre seus computadores.

Quando vocé usar um agente, estard dialogando com um pro-

grama que se comporta, até certo ponto, como uma pessoa. Pode ser



que o software imite 0 comportamento de uma celebridade ou de uma
personagem de desenho animado ao atendé-lo. Um agente que assume
uma personalidade constitui uma “interface social”. Diversas compa-
nhias, inclusive a Microsoft, estdo desenvolvendo agentes com capaci-
dades de interface social. Eles ndo vao substituir o software de interface
grafica, mas, ao contrario, suplementé-lo, fornecendo uma personali-
dade 2 sua escolha para assisti-lo. A personagem desaparecera quando
vocé usar partes do produto que conhece bem. Mas, se vocé hesitar ou
pedir ajuda, o agente reaparecera para oferecer assisténcia. Vocé pode
até passar a pensar no agente como um colaborador, embutido no seu
software. Ele ird lembrar aquilo em que vocé é bom e o que fez antes e
tentard antecipar problemas e sugerir solugdes. E chamar4 a sua aten-
¢do para qualquer coisa fora do comum. Se vocé trabalhou em alguma
coisa por alguns minutos e af decidiu descartar o trabalho, o agente po-
derd perguntar se vocé tem certeza que quer jogar aquilo fora. Alguns
dos programas de hoje ja fazem isso. Mas se vocé trabalhar duas horas
e ai der uma instrugio para deletar o que acabou de fazer, a interface
social consideraria isso fora do comum e talvez um sério erro de sua par-
te. O agente diria: “Vocé trabalhou nisso durante duas horas. Tem cer-
teza mesmo que quer deletar?”.

Algumas pessoas, ao ouvir falar de softer software e interface so-
cial, acham horripilante a idéia de um computador humanizado. Mas
acredito que mesmo essas pessoas vdo acabar gostando dele, quando
experimentarem. Nés, humanos, tendemos a antropomorfizar. O ci-
nema de animagdo se vale dessa tendéncia. O rei Ledo ndo é muito rea-
lista, nem tenta ser. Qualquer um poderia ver a diferenga entre o pe-
queno Simba e um ledozinho de verdade num filme. Quando um carro
quebra ou o computador da problemas, somos capazes de gritar com o
aparelho, ou xingar, ou mesmo perguntar por que nos deixou na mio.
Sabemos que ndo € assim, claro, mas temos a tendéncia de tratar obje-
tos inanimados como se fossem vivos e tivessem vontade prépria.
Pesquisadores de universidades e companhias de software estdo pesqui-
sando a maneira de tornar as interfaces de computador mais eficientes,



usando essa tendéncia humana. Em programas como o Bob, da Micro-
soft, eles demonstraram que as pessoas tratardo os agentes mecanicos
que tenham personalidade com um grau surpreendente de considera-
¢do. Descobriu-se também que as rea¢des dos usudrios diferem se voz
do agente é masculina ou feminina. Recentemente, trabalhamos num
projeto em que usudrios awaliavam a sua experiéncia com um compu-
tador. Quando o computador em que o usudrio tinha trabalhado pedia
uma avalia¢do de seu préprio desempenho, as respostas tendiam a ser
positivas. Mas quando um segundo computador pedia s mesmas pes-
soas para avaliar os encontros com a primeira méaquina, as pessoas
eram significativamente mais criticas. Essa relutdncia em criticar o pri-
meiro computador “na cara dele” sugeria que elas ndo queriam magoa-
lo, mesmo sabendo que se tratava apenas de uma maquina. As interfa-
ces sociais podem nio ser adequadas para todos os usudrios, em todas
as situagdes, mas acredito que veremos muitas delas no futuro, porque
elas “humanizam” os computadores.

Temos uma idéia bastante clara dos tipos de navegagdo que tere-
mos na estrada. Quanto ao ambiente em que vamos navegar, isso é me-
nos claro, mas temos alguns bons palpites. Muitos aplicativos disponi-
veis na estrada serdo sé para puro divertimento. Os prazeres serdo tdo
simples quanto jogar bridge ou algum jogo de tabuleiro com seus me-
lhores amigos, mesmo que todos estejam em cidades diferentes.
Eventos esportivos televisionados oferecerdo a oportunidade de esco-
lher os Angulos da cAmara, os replays, e até mesmo quais serdo os co-
mentarista de sua versdo. Vocé vai poder ouvir qualquer cangdo, a
qualquer hora, em qualquer lugar, ligado na maior loja de discos do
mundo: a estrada da informacgdo. Talvez vocé cantarole num micro-
fone uma melodia que inventou, e ai possa toca-la de novo para ouvir
como € que ficaria orquestrada ou tocada por um grupo de rock. Ou en-
tdo assista a ...E o vento levou com a sua cara e a sua voz no lugar da de
Vivien Leigh ou de Clark Gable. Ou assista a si mesmo desfilando na
passarela de um desfile de modas, vestindo as Gltimas criagdes de Paris

ajustadas ao seu corpo ou ao corpo que vocé gostaria de ter.



Usudrios curiosos ficardo hipnotizados com a abundéncia de in-
formacdo. Quer saber como funciona um relégio mecinico? Vocé vera
um deles por dentro, de qualquer ponto de vista, e poderd fazer pergun-
tas. Poderd até andar por dentro de um relégio, usando um aplicativo
de realidade virtual. Ou assumir o papel de um cardiologista ou tocar
bateria num concerto de rock lotado, gragas a capacidade da estrada da
informagdo de produzir simulagdes elaboradas nos computadores do-
mésticos. Algumas opg¢des da estrada serdo superversdes dos programas
de hoje, mas os grificos e a animagdo serdo muito, muito melhores.

Outras aplicagdes serdo estritamente prdticas. Por exemplo,
quando vocé sair de férias, um aplicativo de gerenciamento doméstico
podera desligar o aquecimento, notificar o correio para que retenha
sua correspondéncia e o jornaleiro para que ndo entregue o jornal,
cumprir o ciclo didrio da sua iluminagdo para parecer que vocé estd em
casa e, automaticamente, pagar as contas de sempre.

Qutros aplicativos serdo completamente sérios. Meu pai quebrou
o dedo com alguma gravidade certo fim de semana e foi ao pronto-so-
corro mais préximo, que era o Hospital Infantil de Seattle. Recusaram-
se a atendé-lo porque estava algumas décadas acima da idade-limite. Se
ja existisse na época a estrada da informagio, ele teria sido informado
para ndo perder tempo procurando aquele hospital. Um aplicativo, em
comunicagdo com a estrada, teria informado quais os prontos-socorros
mais bem localizados para atendé-lo naquele determinado momento.

Se meu pai quebrar outro dedo daqui a alguns anos, ele ndo s6 po-
derd usar o aplicativo da estrada da informacdo para encontrar o hospi-
tal adequado, mas poderd até preencher a ficha do hospital eletronica-
mente, enquanto dirige até 14, evitando toda a papelada convencional.
Se 0 médico pedir um raio X, a chapa ficard armazenada sob forma di-
gital num servidor, podendo ser imediatamente examinado por qual-
quer médico ou especialista autorizado daquele hospital ou mesmo de
qualquer parte do mundo. Os comentdrios feitos por quem quer que
examine o raio X, seja oralmente, seja por escrito, estariam em link com
os relatérios médicos de papai. Depois, meu pai poderia olhar os raios



X em casa e ouvir os comentirios dos profissionais. Poderia mostrar os
raios X a familia: “Veja o tamanho dessa fratura! Escute o que o médico
disse!”.

A maioria desses aplicativos, da escolha do menu da pizzaria a
consulta de relatérios médicos centralizados, jd estd comegando a apa-
recer nos micros. A utilizagdo de informagfo interativa jd estd perto
de se tornar parte da vida cotidiana. No entanto, antes que isso acon-
teca, muitos pedacos da estrada ainda terdo de ser colocados em seus

lugares.



5

CAMINHOS
PARA A ESTRADA

ntes que possamos gozar dos beneficios dos aparelhos e

aplicativos descritos no capitulo precedente, a estrada da

informacdo tem de existir. No existe ainda. Isso pode sur-
preender algumas pessoas que ouvem a expressdo “superestrada da in-
formacdo” sendo aplicada para descrever desde a rede de telefones de
longa distancia até a Internet. Na verdade, é pouco provével que a
estrada plena esteja disponivel nas casas antes de pelo menos uma
década.

Os microcomputadores, o software de CD-ROM multimidia, as re-
des de televisdo a cabo de alta capacidade, as redes telefénicas com fio
e sem fio e a Internet sdo todos importantes precursores da estrada da
informag¢do. Cada um deles sugere o futuro. Mas nenhum representa a
verdadeira estrada da informagdo.

A construcido da estrada serd um trabalho imenso. Exigira a ins-
talacdo ndo s6 da infra-estrutura fisica, como dos cabos de fibra ética e
das centrais de comutagdo e servidores de alta velocidade, e também o
desenvolvimento das plataformas de software. No capitulo 3 discuti a
evoluc¢do do hardware e da plataforma de software que permitiu a exis-
téncia do PC. Os aplicativos da estrada da informagio, como aqueles
que descrevi no capitulo 4, também terdo de ser construidos numa pla-
taforma — uma plataforma que se desenvolvera a partir do PC e da



Internet. O mesmo tipo de concorréncia que ocorreu dentro da indds-
tria de PC durante os anos 80 estd ocorrendo agora na criagio dos com-
ponentes de software que constituirdo a plataforma da estrada da in-
formagao.

O software que roda a estrada terd de oferecer grande navegabili-
dade e seguranca, capacidades de correio eletrénico e de conferéncia
eletronica, conexdes para componentes de software do mercado e ser-
vigos de contabilidade e cobranga.

Os fornecedores de componentes para a estrada proverao padrdes
de ferramentas e interfaces para facilitar aos desenvolvedores a criagio
de aplicagdes, o estabelecimento de formuldrios e o gerenciamento de
bancos de dados para o sistema. Para possibilitar que os aplicativos
funcionem em conjunto, sem interrupgdes, a plataforma terd de defi-
nir um padrio para o perfil de seus usudrios, de forma que informagdes
sobre suas preferéncias possam ser passadas de um aplicativo para ou-
tro. Essa informagio compartilhada permitird que os aplicativos ren-
dam o maximo para atender as necessidades do usudrio.

Diversas companhias, inclusive a Microsoft, confiando que o
fornecimento de software para a estrada serd um negécio rendoso, es-
tdo competindo para desenvolver os componentes da plataforma. Esses
componentes serdo o alicerce sobre o qual os aplicativos da estrada da
informagdo poderdo ser construidos. Diversos fornecedores de software
para a estrada acabario sendo bem-sucedidos e seus programas irdo se
interconectar.

A plataforma da estrada terd também de aceitar muitos tipos dife-
rentes de computador, inclusive os servidores e todos os aparelhos de
informagdo. Os consumidores de grande parte desses programas serdo
os sistemas de cabos, as companhias telefénicas e outros fornecedores
de rede, mais do que individuos, mas os consumidores é que, em tltima
anilise, decidirdo quais os que funcionam. Os fornecedores de rede gra-
vitardo em torno do software que ofereca aos consumidores os melho-
res aplicativos e a mais ampla gama de informagdo. Portanto, a pri-
meira concorréncia entre companhias que desenvolvem a plataforma



de software se dara entre os que desenvolvem aplicativos e fornecem
informagdo, porque seu trabalho é que criard a maior parte dos lucros.

A medida que os aplicativos forem se desenvolvendo, eles de-
monstrardo o valor da estrada da informago para futuros investidores
— passo crucial, considerando a quantidade de dinheiro que a cons-
trugdo da estrada exigird. Estima-se hoje em cerca de 1200 dolares,
cem ou duzentos délares a mais ou a menos, dependendo das escolhas
de arquitetura ¢ equipamento, o custo da conexdo de um aparelho de
informagdo (como uma TV ou um PC) em cada residéncia dos Estados
Unidos. Esse prego inclui o cabeamento de cada bairro, os servidores,
as centrais de comuta¢do e aparelhos eletrdnicos na residéncia.
Contando cerca de 100 milhdes de residéncias nos Estados Unidos,
isso chega em torno dos 120 bilhdes de délares de investimento, para
apenas um pais.

Ninguém vai gastar essa quantidade de dinheiro enquanto nio es-
tiver claro que a tecnologia realmente funciona e que os consumido-
res estdo interessados em pagar o suficiente pelos novos aplicativos. As
taxas que os consumidores pagardo pelo servigo de televisio, incluindo
o video-on-demand, ndo serdo suficientes para custear a construgio da
estrada. Para financiar a construgdo, investidores terdo de acreditar
que novos servigos irdo gerar quase tanto retorno quanto a televisdo a
cabo gera hoje. Se ndo for evidente que haveri retorno financeiro na
estrada, o dinheiro para o investimento nio aparecera e a sua constru-
¢ao terd de ser retardada. E é assim que deve ser. Seria ridiculo iniciar
a construgdo antes que as firmas privadas percebam a possibilidade de
retorno para seu investimento. E acredito que ao longo dos préximos
cinco anos serd possivel comprovar esse retorno, a medida que os ino-
vadores trouxerem novas idéias e os investidores comegarem a enten-
der os novos aplicativos e servigos. Uma vez provada a potencialidade
de lucro financeiro da infra-estrutura da estrada, ndo havera grandes
problemas para levantar esse capital. Ndo é mais caro do que outras in-

fra-estruturas que jd assimilamos. As rodovias, os reservatdrios de dgua,



os esgotos e as redes elétricas que chegam as casas custam a mesma
coisa.

Estou otimista. O crescimento na Intemet ao longo dos dltimos
cinco anos sugere que os aplicativos da estrada serdo bastante popula-
res, rapidamente, e justificardo grandes investimentos. A Internet re-
fere-se a um grupo de computadores conectados, usando “protocolos”-
padrio ou descrigdes de tecnologias para trocar informagdo. Estd muito
longe de ser a estrada, mas é o mais préximo dela que estamos hoje, e
evoluird na dire¢do da estrada.

A popularidade da Internet é o mais importante desenvolvi-
mento isolado do mundo da computagio desde que o 1BM-PC foi lan-
¢ado, em 1981. A analogia com o PC é vélida por muitas razdes. O PC
ndo era perfeito. Alguns aspectos dele eram arbitrdrios ou mesmo po-
bres. Apesar disso, sua popularidade cresceu, a ponto de se tornar o pa-
drdo para o desenvolvimento de aplicativos. As companhias que ten-
taram combater os padrdes do PC tinham, muitas vezes, boas razdes
para fazé-lo, mas seus esforgos fracassaram porque tantas outras com-
panhias continuavam a trabalhar no sentido de tentar melhorar o PC.

Hoje, a Internet é formada por um conjunto de redes de compu-
tadores comerciais e ndo comerciais, inclusive servigos de informagio
on-line para assinantes. Os servidores estdo espalhados pelo mundo, li-
gados a Internet por uma variedade de canais de alta e baixa capaci-
dade. A maioria dos consumidores usa microcomputadores para entrar
no sistema, através da rede telefonica, que tem largura de banda es-
treita e, conseqiientemente, ndo pode transportar muitos bits por se-
gundo. Os “modems” (abreviatura de MOdulador-DEModulador) sdo os
dispositivos que conectam os micros a linha telefdnica. Os modems,
convertendo em Os e 1s para diferentes tons, permitem que os compu-
tadores se conectem via linha telefonica. Nos primeiros dias do 1BM-
PC, os modems transmitiam dados a velocidade de trezentos ou 1200
bits por segundo (também conhecidos como trezentos ou 1200 baud).
A maior parte dos dados transmitidos via linha telefonica nessas velo-
cidades era texto, porque transmitir imagens era um processo doloro-



samente lento quando tdo pouca informagio podia ser transmitida por
segundo. Os modems mais rdpidos ficaram muito mais baratos. Hoje,
muitos modems que conectam PCs com outros computadores via sis-
tema telefdnico enviam e recebem 14 400 (14.4K) ou 28 800 (28.8K)
bits por segundo. De um ponto de vista pratico, essa largura de banda
ainda ¢ insuficiente para muitos tipos de transmissdo. Uma pdgina de
texto é enviada em um segundo, mas a transmissdo nessa velocidade
de uma fotografia completa, do tamanho da tela, mesmo comprimida,
exige talvez dez segundos. Leva minutos para transmitir uma fotogra-
fia colorida com resolucio suficiente para poder ser transformada num
slide. A essas velocidades, a transmissdo de video em movimento leva-
ria tanto tempo que nao seria pratica.

Ja é possivel para qualquer um mandar para alguém uma mensa-
gem pela Internet — de negécios, educativa, ou simplesmente por
brincadeira. Estudantes do mundo todo podem mandar mensagens
uns para os outros. Invilidos podem conversar animadamente com
amigos que talvez jamais pudessem sair para encontrar. Correspon-

“Na Intemet, ninguém sabe que vocé é um cachorro”

Desenho de Peter Steiner © 1993 The New Yorker Magazine, Inc. Todos os direitos resevwados.



dentes que talvez se sentissem incomodados s6 de falar um com o ou-
tro pessoalmente estabelecem lacos através da rede. A estrada da in-
formacio acrescentard o video, que, infelizmente, acabard com a ce-
gueira social, racial, sexual e de classe que as trocas baseadas apenas
no texto permitem.

A Internet e outros servigos de informagdo via telefone sugerem
alguns aspectos de como a estrada da informacio ird operar. Quando
envio uma mensagem para vocé, ela é transmitida por linha telefonica
do meu computador para o servidor que tem a minha “caixa postal” e
daf passa, direta ou indiretamente, para o servidor que tem a sua caixa
postal. Quando vocé se conecta com seu servidor, via rede telefonica
ou rede de computadores, pode recolher o conteddo de sua caixa pos-
tal, inclusive a minha mensagem. E assim que funciona o correio ele-
tronico. Vocé pode digitar uma mensagem uma vez € mandd-la para
uma ou para 25 pessoas, ou envid-la para o que se chama “conferéncia
eletronica” (de “Bulletin Board”, literalmente “quadro de avisos”).

Como diz 0 nome, quadro de avisos é onde as mensagens sio dei-
xadas para que todos leiam. Disso resultam conversas publicas, & me-
dida que as pessoas respondem as mensagens. Sdo as “conferéncias
eletronicas”. Esse intercAmbio €, em geral, assincrono. Geralmente, as
conferéncias eletronicas sdo organizadas por tépicos para atender a de-
terminadas comunidades de interesses. Com isso, tornam-se meios efi-
cazes de atingir grupos especificos. Servicos comerciais oferecem confe-
réncias eletronicas para pilotos, jornalistas, professores e comunidades
muito mais restritas. Na Internet, conferéncias eletronicas abertas sao
chamadas de Usenet newsgroups. Existem milhares de comunidades de-
dicadas a tépicos tdo especificos quanto cafeina, Ronald Reagan ou gra-
vatas. Vocé pode ler todas as mensagens a respeito de um tépico, ou s6
as mais recentes, ou todas de uma determinada pessoa, ou sé aquelas
que respondem a alguma outra mensagem particular, ou que conte-
nham uma determinada palavra sobre o assunto, e assim por diante.

Além do correio eletrdnico e da troca de arquivos, a Internet tem
também a Web Browsing [busca na teia], um dos seus aplicativos mais



1995: Home page da Biblioteca do Cengresse na Werld Wide Web, mestrando hyperlinks

populares. A World Wide Web [teia de alcance mundial] (abreviada
para Web ou WwW) refere-se aos servidores conectados a Internet que
oferecem paginas gréficas de informagio. Quando vocé se conecta a
um desses servidores, aparece uma tela de informagio com vdrios
hyperlinks. Quando vocé ativa um hyperlink clicando sobre ele com seu
mouse, vai para outra pagina com mais informagdes e outros hyperlinks.
Essa pagina pode estar armazenada no mesmo servidor ou em qualquer
outro servidor da Internet.

A pégina principal de uma empresa ou individuo é chamada home
page. Quando vocé cria uma, registra seu enderego e com isso Os usua-
rios da Internet podem encontrar vocé digitando o endere¢o. Na pro-
paganda, hoje, estamos comegando a ver a home page entre as informa-
¢Ges de endereco. O software para criar um servidor da Web é muito
barato e acessivel a quase todos os computadores. O software para fa-

zer uma busca na Web também pode ser encontrado para todas as ma-



quinas, geralmente gratis. No futuro, havera sistemas de operagdo in-
tegrando o sistema de busca da Internet.

A facilidade com que companhias e individuos podem publicar
informacdes na Internet estd mudando a prépria idéia do que significa
“publicar”. A Internet, por conta prépria, estabeleceu-se como um lu-
gar para publicar contetidos. Tem usudrios suficientes para beneficiar-
se do retorno positivo: quanto mais assinantes tem, mais contetddo
consegue, e quanto mais contetido, mais assinantes.

A posi¢do tnica da Internet provém de uma variedade de fatores.
Os protocolos TCP/IP que definem seu nivel de transporte permitem
processamento distribuido e funcionam incrivelmente bem, nio im-
porta o hardware onde rodem. Os protocolos que definem o sistema de
busca na Web sdo extremamente simples e vém permitindo aos servi-
dores manipular bastante bem um imenso trafego. Muitas das previsdes
sobre livros interativos e hyperlinks — feitas décadas atrds por pionei-
ros como Ted Nelson — estdo se tornando realidade na Web.

A Internet de hoje nio ¢ a estrada da informago que eu imagino,
mas pode-se pensar nela como o comego da estrada. Podemos fazer
uma analogia com a Trilha do Oregon. Entre 1841 e os primeiros anos
de 1860, mais de 300 mil sujeitos audaciosos partiram em carrogas de
Independence, no Missouri, numa perigosa jornada de mais de 3 mil
quildémetros, atravessando o sertdo na direg¢do do territério do Oregon
ou das minas de ouro da Califérnia. Estima-se que 20 mil pessoas te-
nham sucumbido a bandidos, célera, fome ou as intempéries. Essa rota
ficou conhecida como Trilha do Oregon. Pode-se dizer que a Trilha do
Oregon foi 0 comego do sistema rodoviario de hoje. Cruzava muitas
fronteiras e permitia trafego de duas maos para viajantes em veiculos
de rodas. O trajeto atual da rodovia interestadual 84, e de muitas ou-
tras rodovias, acompanha o trajeto da Trilha do Oregon por boa parte
de sua extensdo. No entanto, muitas conclusdes que se poderiam tirar
da descri¢do da Trilha do Oregon seriam ilusérias se aplicadas ao fu-

turo sistema. A célera e a fome ndo sdo problema na interestadual 84.



Motoristas bébados e os que grudam na traseira do carro da frente nio
eram um grande problema na época das carrogas.

A trilha aberta pela Internet vai direcionar muitos dos elementos
da estrada. A Internet é um progresso maravilhoso e definitivo e um
elemento muito nitido do sistema final, mas ird se transformar signifi-
cativamente nos anos vindouros. A Internet de hoje carece de segu-
ranca e necessita de um sistema de cobranca. Boa parte da cultura da
Internet parecerd tdo estranha a futuros usudrios da estrada quanto as
histérias dos pioneiros da Trilha do Oregon parecem hoje para nés.

De fato, a Internet de hoje no é nem a Internet de pouco tempo
atras. O ritmo de sua evolugdo é tdo rdpido que a descri¢do da Internet
tal como h4 um ano, ou mesmo seis meses, estaria seriamente ultrapas-
sada. Isso aumenta a confusdo. E muito dificil ficar atualizado diante
de algo tio dindmico. Muitas companhias, inclusive a Microsoft, estdo
trabalhando em conjunto para definir padrdes que estendam a Inter-
net e superem suas limitagdes.

Como a Internet teve sua origem como um projeto de computa-
¢do e ndo como um servico de comunicagdes, ela sempre atraiu hac-
kers — programadores que usam seus talentos para, com mds intengdes
ou por simples travessura, invadir o sistema de computagdo de outros.

Em 2 de novembro de 1988, milhares de computadores ligados a
rede comegaram a funcionar mais devagar. Muitos acabaram parando
temporariamente. Nenhum dado foi destruido, mas milhdes de délares
em tempo de computacdo se perderam, enquanto os administradores
de sistemas de computacio lutavam para retomar o controle de suas
mdquinas. Muita gente deve ter ouvido falar da Internet pela primeira
vez quando esse caso recebeu cobertura da imprensa. A causa era um
programa de computador malcomportado chamado “verme”, que se es-
palhava de computador para computador da rede, reproduzindo-se a
medida que avangava. (Foi chamado “verme”, e ndo virus, porque ndo
infectava outros programas.) Usava uma “porta dos fundos”, de-
sapercebida no software do sistema, para entrar diretamente na memao-
ria do computador que estava atacando. Ali se escondia e passava in-



formagdes erradas que dificultavam ainda mais a detec¢do e a solugdo.
Poucos dias depois, o jornal New York Times identificou o hacker co-
mo sendo Robert Morris Jr., um estudante de 23 anos da Cornell
University. Mais tarde, Morris declarou que tinha projetado e liberado
o verme para ver quantos computadores podia atingir, mas um erro no
seu programa fez com que o verme se reproduzisse muito mais depressa
do que ele esperava. Morris foi condenado por violar o Computer
Fraud and Abuse Act, de 1986, o que constitui crime federal. Foi sen-
tenciado a trés anos de liberdade condicional, multa de 10 mil délares
e quatrocentas horas de servigos a comunidade.

Houve quebras e problemas de seguranca ocasionais, mas ndo
muitos, e a Internet é hoje um canal de comunicagio razoavelmente
confidvel para milhdes de pessoas. Ela fornece conexdes internacionais
entre servidores, facilitando a troca de correio eletrdnico, tépicos de
conferéncias eletronicas e outros dados. As trocas variam de mensa-
gens curtas, de algumas dezenas de caracteres, até transferéncias de mi-
Ihes de bytes de fotografias, software e outros tipos de dados. Solicitar
dados de um servidor a poucos quildmetros ndo custa mais que de um
outro a milhares de quildmetros de distancia.

O modelo de cobranga da Internet jd provocou mudangas na no-
¢do de que a comunicac¢do tem de ser paga por tempo e distAncia. A
mesma coisa aconteceu com a computagio. Se vocé ndo tinha meios
de ter um computador grande, podia pagar o seu uso por hora. O mi-
crocomputador mudou isso.

Como o uso da Internet € barato, as pessoas pensam que ela é man-
tida pelo governo. Nio é. Ela resulta, porém, de um projeto governa-
mental dos anos 60. O ARPANET, como foi chamado, era usado inicial-
mente apenas para projetos de computagio e engenharia. Tornou-se um
elo de comunicagio vital entre colaboradores em projetos avancados,
mas era praticamente desconhecido do piblico em geral.

Em 1989, o governo dos Estados Unidos resolveu interromper o
financiamento do ARPANET e planejou-se seu sucessor comercial, a ser
chamado “Internet”. O nome vinha do protocolo de comunicagdes



que servia como base para a comunica¢do. Mesmo quando ele passou
a ser um servigo comercial, os primeiros clientes da Internet eram so-
bretudo cientistas em universidades e empresas da inddstria da compu-
ta¢do que a utilizavam como correio eletronico.

O modelo financeiro que permite a Internet ser tdo barata é, na
verdade, um de seus aspectos mais interessantes. Se vocé usa hoje um
telefone, sabe que vai ser cobrado por tempo e distincia. Empresas que
falam muito com um local remoto evitam esses custos usando uma li-
nha privada, uma linha telefénica especial usada apenas para chama-
das entre as duas localidades. N@o ha cobranga de triafego numa linha
privada — a mesma quantia é cobrada todo més, ndo importa o quanto
ela seja usada.

A base da Intemnet consiste num conjunto dessas linhas privadas
conectadas a sistemas de comutagdo que indicam o caminho seguido
pelos dados. As conexdes de longa distancia sdo fornecidas, nos Estados
Unidos, por cinco companhias, que obtém linhas privadas dos fornece-
dores de telecomunicagdes. Desde o desmembramento da AT&T, os
pregos para linhas privadas ficaram muito competitivos. Como o vo-
lume de trafego da Internet é muito grande, essas cinco companhias
procuram manter o pre¢o o mais baixo possivel — o que significa que
fornecem enorme largura de banda a pregos bastante baixos.

O termo “largura de banda” merece maiores explicagdes. Como jd
disse, ele se refere a velocidade com que uma linha pode transportar
informagdo para as mdquinas a ela conectadas. A largura de banda de-
pende, em parte, da tecnologia usada para transmitir e receber a infor-
magdo. As redes de telefone foram projetadas para conexdes particula-
res de mdo dupla, com largura de banda estreita. Os telefones sao
aparelhos anal6gicos que se comunicam com o equipamento da com-
panhia telefonica por meio de correntes flutuantes — anilogas ao som
da voz. Quando um sinal analdgico € digitalizado por uma companhia
telefonica de longa distancia, o sinal digital resultante contém cerca

de 64 mil bits de informagio por segundo.



Os cabos coaxiais usados para transmitir programas de televisio a
cabo tém um potencial de largura de banda muito maior do que os ca-
bos telefdnicos convencionais, porque tém de ser capazes de transpor-
tar sinais de video de alta freqiiéncia. Os sistemas de TV a cabo atuais,
no entanto, ndo transmitem bits; usam tecnologia analdgica para
transmitir de trinta a 75 canais de video. O cabo coaxial pode facil-
mente transportar centenas de milhdes ou até mesmo 1 bilhdo de bits
por segundo, mas serd preciso acrescentar novas centrais de comutagdo
para dar-lhes condi¢des de dar suporte a transmissdo de informagao di-
gital. Um cabo de fibra 6tica de longa distdncia que transmite 1,7 bi-
lhdo de bits de informagio de uma estagdo repetidora (algo como um
amplificador) para outra tem largura de banda suficiente para fazer 25
mil ligacdes telefdnicas simultdneas. O ndmero de ligagdes possiveis
cresce significativamente se elas forem comprimidas, pela remogio de
informagdo redundante, tais como as pausas entre palavras e frases, de
forma que cada ligagdo consuma menos bits.

Muitas empresas utilizam um tipo especial de linha telefonica
para se conectar com a Internet. E chamada linha T-1 e transmite 1,5
milhdo de bits por segundo, o que é uma largura de banda relativa-
mente alta. Os assinantes pagam para a companhia telefonica local
uma taxa mensal pela linha T-1 (que transmite seus dados para o ponto
de acesso da Internet mais pr6ximo) e, depois, paga uma taxa fixa de
cerca de 20 mil ddlares por ano para a companhia que os conecta com
a Internet. Essa taxa anual, baseada na capacidade de conexao, ou on
ramp {rampa de acesso], cobre toda a sua utilizagio da Internet, quer a
usem o tempo inteiro, quer ndo a utilizem nunca, e quer o trafego pela
Internet implique poucos quildmetros ou tenha de rodar o mundo. A
soma desses pagamentos sustenta toda a rede Internet.

Isso funciona porque os custos sdo baseados no pagamento por ca-
pacidade, e os pregos simplesmente seguiram o mesmo caminho. Seria
preciso muita tecnologia e esfor¢o para que as empresas pudessem ter
controle sobre o tempo e a distdncia. Por que o fariam se podem ter lu-
cro sem isso? Nessa estrutura de cobranga, o consumidor que tem a co-



nexdo com a Internet ndo terd custo extra se usid-la intensamente,
coisa que estimula a utilizagdo. A maioria dos individuos ndo pode pa-
gar por uma linha privada T-1. Para se conectar com a Internet, eles
entram em contato com um fornecedor do servigo on-line. Este seria
uma companhia que pagou os 20 mil délares anuais para se conectar,
via T-1 ou algum outro meio de alta velocidade, com a Internet.
Usudrios individuais usam suas linhas telefénicas normais para ligar
para seu fornecedor local, que, por sua vez, os conecta com a Internet.
Geralmente, o custo mensal é de vinte délares para vinte horas de uso.

O fornecimento de acesso a Internet vai ficar ainda mais compe-
titivo nos proximos anos. Grandes companhias telefénicas de todo o
mundo vio entrar no negécio. Os precos cairdo significativamente. As
companhias de servigos on-line como a CompuServe e a America
Online vio incluir o acesso a Internet como parte dos seus servigos.
Ao longo dos préximos anos, a Internet ird melhorar e permitir facil
acesso, grande disponibilidade, interface consistente, navegacio facil e
integracdo com outros servigos comerciais on-line.

Um desafio técnico com que a Internet ainda se depara é como
lidar com o contetido de “tempo real” — especialmente dudio (voz in-
clusive) e video. A tecnologia de base da Internet nio garante que os
dados se desloquem de um ponto a outro com velocidade constante. O
congestionamento da rede determina a velocidade de envio dos paco-
tes. Vdrias abordagens muito inteligentes efetivamente permitem o
trafego de mdo dupla de sinais de dudio e video de alta qualidade, mas
o suporte para dudio e video plenos exigird mudangas significativas na
rede e, provavelmente, ndo estara disponivel por alguns anos ainda.

Quando essas mudangas acontecerem, elas colocardo a Internet
em competi¢do direta com as redes de comunicagio de voz das compa-
nhias telefOnicas. Suas diferentes politicas de pregos tornardo a com-
peticio muito interessante.

Como a Internet estd mudando a maneira como pagamos pela co-
municagdo, poderd também mudar a maneira como pagamos pela in-
formacgdo. Existem aqueles que acham que a Internet ja demonstrou



que a informagio serd gritis, ou quase. Apesar de uma grande parte da
informagio, desde fotos da NASA até entradas de usudrios nas confe-
réncias eletrdnicas, continuar sendo gritis, acredito que a informagao
mais atraente, sejam filmes de Hollywood ou banco de dados enciclo-
pédicos, continuard a ser produzida tendo em mente o lucro.

Programas de computador sdo um tipo particular de informagio.
Existe uma porgdo de programas gritis na Internet hoje, alguns bas-
tante uteis. Geralmente, trata-se de algum software escrito por um es-
tudante como projeto de graduagdo ou por algum laboratério mantido
pelo governo. No entanto, acredito que o desejo de qualidade, suporte
e abrangéncia de uma ferramenta tio importante como um software
aponta para um aumento na demanda de programas comerciais. J4
agora, muitos estudantes e professores que escreveram software gra-
tuito na universidade planejam fundar companhias que fomegam ver-
soes comerciais de seus programas, com novas caracteristicas. Os cria-
dores de software, tanto aqueles que querem cobrar por seu produto
quanto aqueles que querem dé-lo, terdo maiores facilidades para distri-
bui-los do que atualmente.

Todos esses sdo bons pressdgios do futuro da estrada da informa-
¢do. No entanto, antes que isso se torne realidade diversas tecnologias
de transigdo serdo usadas, trazendo-nos novos aplicativos. Mesmo fi-
cando aquém daquilo que serd possivel quando tivermos acesso 2 es-
trada de banda plena, elas estardo um passo 2 frente daquilo que pode-
mos fazer agora. Esses avangos evolutivos sdo suficientemente baratos
para ter seus custos justificados pelos aplicativos que ja funcionam e
comprovaram ter demanda.

Algumas dessas tecnologias de transigdo utilizardo as redes telefd-
nicas. Por volta de 1997, a maioria dos modems mais rdpidos poderd
suportar a transmissdo simultdnea de voz e dados, via linhas telefoni-
cas ja existentes. Quando estiver fazendo planos de viagem, se vocé e
seu agente de viagens tiverem ambos um microcomputador, ele poderd
mostrar-lhe fotos dos hotéis que vocé tem em mente, ou mostrar uma
tabela comparando precos. Quando vocé ligar para um amigo que-



rendo saber como ele abriu a massa de confeiteiro para que ficasse tdo
alta, se vocés dois tiverem micros conectados a linha telefonica, ele vai
poder lhe transmitir um esquema durante a conversa, enquanto sua
massa estiver descansando.

A tecnologia que tornard isso possivel atende pela sigla DSVD, que
significa digital simultaneous voice data [voz e dados digitais simulta-
neos]. Ela demonstrard, com mais clareza do que qualquer outra coisa
até hoje, as possibilidades que existem para troca de informag&es pela
rede. Acredito que serd amplamente adotada nos préximos trés anos.
E barata, porque nio exige troca do telefone ja existente. As compa-
nhias telefénicas ndo terdo de modificar as suas centrais de comutagio,
nem aumentar a sua conta telefénica. A DSVD funciona com a condi-
¢do de que os dois extremos da ligacdo estejam equipados com os mo-
dems e programas de computador adequados.

Outro passo intermedidrio, para usar as redes das companhias te-
lefonicas, exigird linhas e centrais de comutacio especiais. A tecnolo-
gia é chamada ISDN, integrated services digital network [rede digital de
servigos integrados|. Ela transfere voz e dados a partir de 64 mil ou 128
mil bits por segundo, o que significa que pode fazer tudo o que a DSVD
faz, s6 que de cinco a dez vezes mais rdpido. Perfeito para aplicagdes de
velocidades intermedidrias de transmissio de dados. Com isso vocé
consegue transmissdo rapida de texto e fotografias. Video em movi-
mento pode ser transmitido, mas a qualidade é mediocre — insufi-
ciente para assistir a um filme inteiro, apesar de razoavel para video-
conferéncias rotineiras. A estrada plena exige video de alta qualidade.

Centenas de funciondrios da Microsoft utilizam a ISDN, todos os
dias, para conectar seus computadores domésticos com a rede da nossa
companhia. A ISDN foi inventada hd mais de uma década mas, sem a
demanda dos aplicativos de microcomputadores, quase ninguém preci-
sava dela. E surpreendente que as companhias telefonicas tenham in-
vestido enormes somas em centrais de comutac¢do especiais para a
ISDN, sem ter a menor idéia de como ela seria usada. A boa nova é que
o microcomputador gerard uma explosio da demanda. Uma placa de



expansio que possibilite o uso da ISDN no micro custa quinhentos dé-
lares em 1995, mas o prego deve cair para menos de duzentos délares
ao longo dos préximos anos. O custo da linha varia de acordo com o
local, mas geralmente é de cinqiienta délares mensais nos Estados
Unidos. Espero que esse prego caia para menos de vinte délares, ndo
muito mais do que custa uma linha telefonica normal. Estamos entre
as empresas que estdo trabalhando para convencer as companhias te-
lefonicas de todo o mundo a baixar esses custos, a fim de estimular os
donos de microcomputadores a se conectarem usando a ISDN.

As companhias de cabo tém tecnologias e estratégias intermedia-
rias proprias. Elas querem usar as redes de cabo coaxiais existentes para
competir com as companhias telefénicas no fornecimento de servigos
telefonicos locais. J4 demonstraram também que modems especiais
para cabo podem conectar microcomputadores a rede de cabos. Isso
permite que as companhias de cabo oferecam larguras de banda maio-
res que a ISDN.

Qutro passo intermedidrio nas companhias de cabo serd aumen-
tar de cinco a dez vezes o niimero de canais. Elas fardo isso usando tec-
nologia de compressdo digital para espremer mais canais nos cabos ja
existentes.

Essa abordagem, chamada de abordagem dos quinhentos canais
— que na maior parte das vezes terd apenas 150 canais —, torna pos-
sivel algo préximo do video-on-demand, s6 que para apenas um niimero
limitado de programas e filmes. Vocé poder4 escolher de uma lista na
tela, em vez de selecionar um canal numerado. Um filme de sucesso
podera ser exibido em vinte canais, com o hordrio de inicio da proje-
¢do escalonado em intervalos de cinco minutos, de modo que vocé po-
derd comegar a assistir ao filme cinco minutos, depois da hora que vocé
escolher. Vocé selecionari filmes e programas de televisdo entre os ho-
rarios disponiveis e o decodificador mudara para o canal adequado. O
CNN Headline News, de meia hora de duragdo, podera ser oferecido
em seis canais em vez de num s3, com a transmissdo das seis da tarde

exibida de novo as 6h05, 6h10, 6h15, 6h20 e 6h25. Haveria uma nova



transmissdo ao vivo a cada meia hora, exatamente como acontece
agora. Quinhentos canais acabardo lotados bem depressa, usados dessa
forma.

As companhias de cabo estdo sob pressdo para oferecer mais ca-
nais, em parte como rea¢do a competicdo. Os satélites de transmissdo
direta, como o da DIRECTV Hugues Electronics, ja emitem centenas de
canais diretamente para os domicilios. As companhias de cabo querem
aumentar a sua linha da canais rapidamente, para ndo perder clientes.
Se a tnica razdo para uma estrada da informagdo fosse transmitir um
nimero limitado de filmes, entdo um sistema de quinhentos canais se-
ria adequado.

Um sistema de quinhentos canais ainda serd, em grande parte,
sincrono, limitard suas escolhas e oferecerd apenas um canal de re-
torno de estreita largura de banda, na melhor das hipéteses. O canal
de retorno € um canal de informagdo usado para transportar instrugdes
e outras informag¢des do aparelho de informag¢do do consumidor de
volta para a rede, via cabo. Um canal de retorno num sistema de qui-
nhentos canais poderd permitir que vocé use seu decodificador para
pedir produtos ou programas, responder a enquetes ou perguntas de
programas de jogos, e participar de certos tipos de jogos com multiplos
jogadores. Mas um canal de retorno de baixa largura de banda ndo po-
derd oferecer a plena flexibilidade e interatividade exigidas pelos apli-
cativos mais interessantes. Ele ndo permitird que vocé envie o video
dos seus filhos para os avés, nem que participe de jogos realmente in-
terativos.

As companhias de cabo e de telefone em todo 0 mundo avanga-
rdo por quatro caminhos paralelos. Primeiro, cada uma delas estard
perseguindo os negécios da outra. As companhias de cabo irdo ofere-
cer servigos telefdnicos e as companhias de telefone oferecerdo servi-
¢os de video, inclusive televisdo. Segundo, os dois sistemas fornecerdo
melhores meios de conectar os micros sem ISDN ou modems de cabo.
Terceiro, ambas se voltardo para a tecnologia digital, a fim de fornecer
mais canais de televisdo e sinais de melhor qualidade. Quarto, ambas



estardo experimentando sistemas de grande largura de banda conecta-
dos a aparelhos de televisdo e micros. Cada uma dessas quatro estraté-
gias motivard investimentos na capacidade da rede digital. Havera in-
tensa competicio entre as companhias telefonicas e as redes de
televisdo a cabo, para ver qual serd a primeira rede fornecedora num
determinado bairro.

Ao final, a Internet e outras tecnologias de transicdo serdo absor-
vidas pela verdadeira estrada da informacdo. A estrada combinara as
melhores qualidades de ambos os sistemas, o de telefones e o da rede
de cabo. Assim como a rede telefonica, oferecera conexdes privadas,
de forma que todos os usudrios da rede possam cuidar de seus préprios
interesses no hordrio que for conveniente. Terd também mio dupla
plena, igual a rede telefonica, o que possibilitara formas mais ricas de
interagdo. Assim como a rede de televisdo a cabo, terd alta capacidade,
de modo que havers largura de banda suficiente para permitir que mul-
tiplas televisdes ou microcomputadores, numa mesma residéncia, se-
jam conectados simultaneamente a diferentes programas de video ou
fontes de informacio.

A maioria dos cabos que conectam os servidores uns com os ou-
tros e com os outros bairros do mundo ser4 feita de fibra Gtica incrivel-
mente pura, que serd o “asfalto” da estrada da informacdo. Todos os
troncos principais de linhas de longa distancia que transmitem chama-
das telefénicas nos Estados Unidos, hoje, usam fibra, mas as linhas que
conectam nossas casas a essas ruas de dados ainda sdo de fios de cobre.
As companhias telefénicas substituirdo os fios de cobre, as microondas
e os links de satélites de suas redes pelo cabo de fibra 6tica, a fim de que
possam ter largura de banda suficiente para transmitir os bits
necessarios para video de alta qualidade. As companhias de televisao
a cabo aumentardo a quantidade de fibra que usam. Ao mesmo tempo
em que a fibra estiver sendo estendida, as companhias de telefone e de
cabo estardo incorporando novas centrais de comutacdo as suas redes,
de forma que os sinais digitais de video e outras informagdes possam ser
conduzidos de um ponto para qualquer outro ponto. Modemizar as re-



des existentes, preparando-as para a chegada da estrada, custard menos
de um quarto daquilo que seria gasto caso fosse preciso estender novos
fios para cada casa.

Vocé pode imaginar um tronco de fibra como aquela tubulagio
principal que leva a dgua de sua rua. Ela ndo chega diretamente até sua
casa; em vez disso, um cano menor conecta sua casa CoOm O cano mes-
tre da rua. No inicio, a fibra provavelmente chegard apenas até os pon-
tos de distribui¢do do bairro, e os sinais serdo levados dessa fibra por
meio do cabo coaxial que leva televisdo a cabo até sua casa ou pelo par
trangado de fios de cobre que fornece o servigo telefonico. Eventual-
mente, porém, as conexdes de fibra irdo direto até sua casa, se vocé é
daqueles que utiliza muitos dados.

Centrais de comutagio sdo computadores sofisticados que des-
viam fluxos de dados de um trilho para outro, como se fossem vagdes
num parque de manobras de estrada de ferro. Milhdes de fluxos simul-
taneos de comunicagdo viajardo por amplas redes e, ndo importa quan-
tas escalas sejam necessdrias, todos os diversos bits de informagio te-
rdo de ser conduzidos a seus destinos, com a garantia de que chegardo
aos lugares certos e pontualmente. Para entender a dimensdo dessa ta-
refa na era da estrada da informagdo, imagine bilhdes de vagdes que
tém de ser conduzidos ao longo dos trilhos da ferrovia, através de vas-
tos sistemas de comutagdo, para chegar aos seus destinos na hora certa.
Como os vagdes estdo ligados uns aos outros, os sistemas de comuta-
¢do ficam congestionados, esperando a passagem de longos trens de
multiplos vagdes. Haveria menos empecilhos se cada vagio pudesse
viajar independentemente e achar seu caminho em meio as centrais,
para depois se reagruparem todos na forma de trem no seu destino.

As informagdes que atravessarem a estrada da informagdo serdo
quebradas em pequenos pacotes, e cada pacote serd direcionado inde-
pendentemente através da rede, da mesma maneira como os automé-
veis rodam pelas estradas. Quando vocé pedir um filme, ele serd que-
brado em milhdes de pequenos pedagos e cada um deles encontrari o
seu caminho através da rede até sua televisdo.



Esse direcionamento de pacotes serd conseguido por meio de um
protocolo de comunicagdo conhecido como modo de transferéncia as-
sincrono ou ATM (ndo confundir com automatic teller machine [caixa
eletrdnico]). Isso serd uma das pegas-chave da estrada da informagio.
As companbhias telefonicas de todo o mundo j4 estdo comegando a usar
0 ATM, porque ele aproveita melhor a incrivel largura de banda da fi-
bra. Um dos pontos fortes do ATM € a sua capacidade de garantir a pon-
tualidade na entrega da informagdo. O ATM quebra cada fluxo digital
em pacotes uniformes, cada um contendo 48 bytes da informagdo a ser
transportada e cinco bytes de informagdo de controle, o que permite s
centrais de comutagdo da estrada direcionar os pacotes muito rapida-
mente até seu destino. No destino final, os pacotes sdo recombinados
num fluxo.

O ATM transmite fluxos de informagdo em velocidades muito al-
tas — primeiro em até 155 milhdes de bits por segundo, saltando de-
pois para 622 milhdes de bits por segundo e, no fim, para 2 bilhdes de
bits por segundo. Essa tecnologia possibilitard enviar chamadas de vi-
deo com tanta facilidade quanto as de voz, e a custo muito baixo.
Assim como os avangos na tecnologia do chip baixaram o custo da
computagdo, o ATM, sendo também capaz de carregar uma enorme
quantidade das chamadas vocais tradicionais, baixar4 o custo dos tele-
fonemas de longa distancia.

Conexdes a cabo de grande largura de banda ligardo a maior parte
dos aparelhos a estrada, mas alguns dispositivos poderdo ser conecta-
dos sem fio. Jd usamos diversos aparelhos de comunicagdo sem fio —
os telefones celulares, os pagers e os controles remotos de aparelhos
eletrdnicos. Eles enviam sinais de rddio e nos permitem mobilidade,
mas sua largura de banda é limitada. As redes sem fio do futuro serdo
mais rdpidas, mas, a menos que haja um gigantesco avango, as redes via
cabo terdo largura de banda muito maior. Aparelhos portéteis poderdo
mandar e receber mensagens, mas serd muito caro e raro usi-los para

receber um fluxo de video individual.



As redes sem fio que vdo nos permitir a comunicag¢do em transito
se desenvolverdo a partir dos sistemas de telefonia celular de hoje, e de
uma nova altemnativa de servigos de telefonia sem fio, chamada pcCs.
Quando estiver na estrada e precisar de informag¢des do computador de
sua casa ou do escritdrio, seu dispositivo portatil de informagao serd co-
nectado 2 parte sem fio da estrada, uma central de comutagio conectard
esta tltima com a parte cabeada, e daf para o computador/servidor de sua
casa ou escritdrio, oferecendo-lhe a informagio que vocé pediu.

Haverd também tipos locais mais baratos, de redes sem fio, dispo-
niveis em empresas e na maioria dos domicilios. Essas redes permitirdo
que vocé se conecte com a estrada ou com seu préprio sistema de com-
putagdo sem ter de pagar taxas por tempo de uso, com a condigio de
que vocé esteja dentro de determinada drea. As redes sem fio locais
usardo tecnologia diferente daquela utilizada para redes sem fio de
maior alcance. No entanto, os aparelhos portéteis de informagio sele-
cionardo automaticamente a rede mais barata com que puderem se co-
nectar, de forma que o usudrio nem note as diferengas tecnoldgicas. As
redes sem fio internas permitirdo que o micro de bolso seja usado no
lugar de controles remotos.

Servigos sem fio fazem surgir evidentes preocupagdes com a pri-
vacidade e a seguranga, visto que os sinais de rddio podem ser facil-
mente interceptados. Até mesmo redes de fios podem ser invadidas. O
software da estrada terd de codificar as transmissGes para evitar espio-
nagem.

Os governos ja entenderam hd muito a importincia de manter a
privacidade da informagio, tanto por razdes militares quanto econdmi-
cas. A necessidade de segurancga (ou de invasdo) das mensagens pes-
soais, comerciais, militares ou diplomaticas atraem grandes inteligén-
cias ha geragdes. Decifrar uma mensagem codificada d4 grande
satisfagdo. Charles Babbage, que conseguiu incriveis progressos na arte
de decifrar c4digos em meados dos anos 1800, escreveu: “Decifrar, na
minha opinio, é a mais fascinante das artes, e temo ter dedicado a ela
mais horas do que merece”. Descobri esse fascinio quando era menino



e, como acontece com todos os meninos, um grupo do qual eu fazia
parte brincava com cddigos simples. Codificivamos nossas mensagens
substituindo uma letra do alfabeto por outra. Se um amigo me man-
dasse um cédigo comegando assim: “ULFW NzXX”, era facil adivinhar
que isso representava “DEAR BILL” [Caro Bill], e que o U era D, o L era
E, e assim por diante. Com essas sete letras ndo era dificil desvendar o
resto do cddigo rapidamente.

Guerras do passado foram vencidas ou perdidas porque os go-
vernos mais poderosos da Terra ndo tinham a poténcia criptoldgica
que qualquer estudante secunddrio pode dominar, hoje, com um mi-
crocomputador. Muito cedo qualquer crianga com idade suficiente
para usar um computador é capaz de transmitir mensagens em cédigo
que nenhum governo da Terra acharia facil decifrar. Esta é uma das
implica¢des profundas da difusdo da fantéstica poténcia dos compu-
tadores.

Quando vocé enviar uma mensagem pela estrada da informagdo,
ela serd “assinada” pelo seu computador, ou outro dispositivo de infor-
macdo, com uma assinatura digital que s6 vocé serd capaz de aplicar, e
serd codificada de forma que sé seu destinatario real serd capaz de de-
cifra-la. Vocé enviard uma mensagem, que pode ser informagio de
qualquer tipo, inclusive voz, video ou dinheiro digital. O destinatério
poder4 ter certeza quase absoluta de que a mensagem € mesmo sua, que
foi enviada exatamente na hora indicada, que ndo foi nem minima-
mente alterada e que outros ndo podem decifri-la.

O mecanismo que tornard isso possivel é baseado em principios
matemdticos, inclusive os chamados one-way functions [fun¢ées sem re-
torno] e public-key encryption [codificagdo de chave pdblica). Trata-se
de conceitos bastante avangados, portanto vou apenas menciona-los.
Tenha sempre em mente que, por mais complicado que o sistema seja
tecnicamente, serd sempre extremamente ficil de usar. Vocé apenas
dird a seu aparelho de informagdo o que quer que ele faga, e a coisa

aconteceré, aparentemente sem esforgo.



Uma fungfo sem retorno € algo mais fécil de fazer do que de des-
fazer. Quebrar uma placa de vidro é uma fung¢io sem retorno, mas nio
muito util para codificagdo. O tipo de fungio sem retorno necessério
para criptografia é aquele que é facil de fazer se vocé tem uma partezi-
nha extra de informagio e muito dificil de desfazer sem essa informa-
¢do. Existem diversas dessas fungdes sem retorno em matematica. Uma
delas utiliza niimeros primos. As criangas aprendem ndimeros primos
na escola. Um nidmero primo € aquele que ndo tem divisdo exata a ndo
ser por 1 e por si mesmo. Dos doze primeiros, sdo primos 2, 3,5, 7e 11.
Os ndmeros 4, 6, 8 e 10 ndo sdo primos porque sdo divisiveis por 2. O
9 nio é primo, porque € divisivel por 3. A quantidade de niimeros pri-
mos € infinita e ndo existe nenhum padrio conhecido para eles, exceto
o fato de serem primos. Quando vocé multiplica dois nimeros primos,
consegue um resultado que s6 € divisivel por aqueles mesmos dois ni-
meros primos. Por exemplo, 35 s6 € divisivel por 5 e 7. O processo de
encontrar primos chama-se “fatorar” o nimero.

E facil multiplicar os nimeros primos 11 927 e 20 903 para ob-
ter o nimero 249 310 081, mas é muito mais dificil recuperar do pro-
duto, 249 310 081, os dois nimeros primos que foram seus fatores.
Essa fun¢do sem retorno, a dificuldade de fatorar nimeros, estd por
trds de um engenhoso tipo de cédigo: constitui o mais sofisticado sis-
tema criptografico hoje utilizado. Até o maior dos computadores pre-
cisa de um longo tempo para fatorar um produto grande de volta aos
seus niimeros primos constitutivos. Um sistema de cédigo baseado no
fatoramento utiliza duas chaves de decodificagio diferentes, uma para
cifrar a mensagem e outra, diferente mas correlata, para decifra-la.
Com apenas uma chave criptografica é facil codificar uma mensagem,
mas decifrd-la num periodo de tempo exeqiiivel é quase impossivel. A
decifragio exige uma chave separada, disponivel apenas para o desti-
natario real da mensagem — ou melhor, para o computador do des-
tinatdrio. A chave codificadora é baseada nos préprios nimeros pri-
mos. Um computador pode gerar um par de chaves tnicas numa fra-
¢do de segundo, porque € ficil para o computador gerar dois niimeros



primos grandes e multiplicar um pelo outro. A chave codificadora as-
sim criada pode ser dada a publico sem grande risco, por causa da di-
ficuldade que até um outro computador teria para fatord-la e obter a
chave decifradora.

O centro do sistema de seguranga da estrada da informagdo de-
pender4 da aplicagdo pratica desse sistema criptografico. O mundo se
tornara bastante dependente dessa rede, de forma que serd importante
garantir a seguranga de forma competente. Vocé pode imaginar a es-
trada da informagdo como uma rede postal em que todo mundo tem
uma caixa postal invioldvel e com uma fechadura inquebrdvel. Toda
caixa postal tem uma fenda, permitindo que qualquer pessoa deposite
informagdo ali dentro, mas s6 o dono da caixa postal tem a chave para
retird-la dali. (Alguns governos insistem que cada caixa postal deve ter
uma segunda porta com uma chave separada, guardada pelo governo,
mas vamos ignorar essa consideragdo politica por ora e nos concentrar
na seguranga que esse software pode fornecer.)

Cada computador, ou outro aparelho de informagdo do usudrio,
utilizard ndmeros primos para gerar a chave codificadora, que sera dada
a publico, e uma chave decifradora correspondente que s6 o usudrio
conhecera. E assim que funcionaré na pratica: tenho uma informacio
que quero mandar para vocé. O sistema de computagdo do meu apare-
lho de informagdo procura a sua chave piblica e a usa para codificar a
informagdo antes de envid-la. Ninguém pode ler a mensagem, mesmo
sendo a sua chave de dominio publico, porque a chave piblica ndo
contém a informagdo necessdria para a decifragdo. Vocé recebe a men-
sagem e seu computador a decifra com a chave privada que correspon-
de a sua chave publica.

Vocé quer responder. Seu computador procura a minha chave pu-
blica e a utiliza para codificar sua resposta. Ninguém mais pode ler a
mensagem, mesmo sendo ela codificada por uma chave que é total-
mente publica. S6 eu posso 1é-1a, pois s6 eu tenho a chave decodifica-
dora privada. Isso é muito pratico, porque ninguém tem de trocar cha-
ves previamente.



Que tamanho tém de ter os niimeros primos e seus produtos para
garantir uma fungdo sem retorno eficaz?

O conceito de codificagdo por chave piblica foi inventado por
Whitfield Diffie e Martin Hellman, em 1977. Um outro grupo de cien-
tistas de computagdo, Ron Rivest, Adi Shamir e Leonard Adelman,
logo formulou a nogdo de fatoragdo por niimeros primos como parte do
que € agora conhecido como sistema criptogrifico R$A, batizado com
as iniciais dos seus sobrenomes. Segundo o projeto deles, levaria mi-
Ihoes de anos para fatorar um niimero de 130 digitos que fosse produto
de dois primos, ndo importando a poténcia de computagdo utilizada
para isso. Para provar o que afirmavam, langaram ao mundo o desafio
de encontrar dois fatores para este niimero de 129 digitos, conhecido

pelo pessoal do ramo como o RSA 129:

114 381 625 757 888 867 669 235 779 976 146 612 010 218 296
721 242 362 562 561 842 935 706 935 245 733 897 830 597 123
563 958 705 058 989 075 147 599 290 026 879 543 541

Eles tinham certeza de que uma mensagem codificada usando esse
nimero como chave publica seria totalmente segura para sempre.
Porém eles ndo tinham previsto nem o efeito final da Lei de Moore,
discutida no capitulo 2, que fez com que os computadores ficassem
muito mais potentes, nem o sucesso do microcomputador, que aumen-
tou drasticamente o niimero de computadores e de usudrios no mundo.
Em 1993, um grupo de mais de seiscentos académicos e amadores de
todo o mundo atacaram o nimero de 129 digitos, usando a Internet
para coordenar os trabalhos de virios computadores. Em menos de um
ano, conseguiram fatorar o nimero em dois primos, um de 64 digitos,

e o outro de 65. Os primos sdo os seguintes:

3 490 529 510 847 650 949 147 849 619 903 898 133 417 764
638 493 387 843 990 820 577



32 769 132 993 266 709 549 961 988 190 834 461 413 177 642
967 992 942 539 798 288 533

E a mensagem codificada era: “The magic words are squeamish and
ossifrage” [As palavras mdgicas sdo nauseantes e osteofrigeis).

Uma ligio que se pode tirar desse desafio é que uma chave publica
de 129 digitos ndo € grande o suficiente, se a informagio a ser codifi-
cada for de fato importante e delicada. Outra é que ninguém deve fi-
car absolutamente confiante na seguranca de um cédigo.

Com o acréscimo de apenas alguns digitos, a chave se torma muito
mais dificil de decifrar. Os matemadticos de hoje acreditam que um pro-
duto de dois primos de 250 digitos exigiria milhdes de anos para fato-
rar, ndo importa qual a poténcia dos computadores do futuro. Mas
quem é que pode saber? Essa incerteza — e a improvavel, mas tangi-
vel, possibilidade de alguém encontrar uma maneira facil de fatorar
ndmeros grandes — significa que uma plataforma de software para a
estrada da informacio terd de ser projetada de tal forma que seu es-
quema de codifica¢io possa ser mudado prontamente.

Uma coisa com que ndo precisamos nos preocupar € com a possi-
bilidade de os niimeros primos se esgotarem ou de que dois computa-
dores venham a usar por acaso os mesmos nimeros como chave.
Existem muito mais nimeros primos de tamanho adequado do que os
atomos do universo, de forma que a possibilidade de haver uma dupli-
cagdo acidental € infinitamente pequena.

A chave codificadora permite mais do que privacidade. Ela pode
também garantir a autenticidade de um documento, porque a chave
privada pode ser usada para codificar uma mensagem que sé a chave
publica pode decodificar. Funciona assim: se eu tenho uma informagio
que quero assinar antes de mandar de volta para vocé, meu computa-
dor usa minha chave privada para codifici-la. Agora a mensagem s6
pode ser lida se minha chave publica — que vocé e todo mundo co-
nhece — for usada para decifrd-la. Essa mensagem é com certeza



minha, pois ninguém mais tem a chave privada capaz de codifica-la
dessa forma.

Meu computador pega a mensagem cifrada e a codifica nova-
mente, desta vez usando a sua chave piblica. Depois, envia-lhe essa
mensagem duplamente codificada através da estrada da informagao.

Seu computador recebe a mensagem e usa a sua chave privada
para decifra-la. Isso remove o segundo nivel de codificagio, mas resta
o nivel que apliquei com a minha chave privada. Entdo seu computa-
dor usa a minha chave publica para decifrar a mensagem de novo.
Como ela é realmente minha, a mensagem sera decifrada correta-
mente e vocé tera certeza de que € auténtica. Se um bit qualquer de in-
formagido tiver sido alterado, a mensagem ndo serd decodificada de
modo adequado e a violagdo ou erro de comunicagio ficard evidente.
Essa extraordindria seguranga lhe permitira realizar negécios com es-
tranhos ou mesmo com pessoas em quem ndo confia, porque vocé terd
certeza de que o dinheiro digital € vilido e as assinaturas e documen-
tos sdo de fato auténticos.

A seguranga pode ser ainda maior caso se incorporem compro-
vantes de tempo as mensagens codificadas. Se qualquer pessoa tentar
alterar a hora em que o documento foi supostamente escrito ou en-
viado, a falsificagdo serd detectavel. Isso reabilitara o valor das fotogra-
fias e videos como provas, coisa que vem sendo depreciada desde que
o retoque digital se tornou tdo facil de fazer.

Minha descrigio da codificagdo com chave piblica simplifica de-
mais os detalhes técnicos do sistema. Como ele € relativamente lento,
ndo serd a Unica forma de codificagdo usada na estrada. Mas a codifi-
cagio por chave publica serd a maneira de assinar documentos, estabe-
lecer sua autenticidade e distribuir com seguranga as chaves para ou-
tros tipos de codificagdo.

O maior beneficio da revolugio da informatica foi a maneira
como ela deu poderes as pessoas. As comunicagdes de baixo custo que
a estrada tornara possiveis lhes proporcionardo poderes ainda mais
fundamentais. Os beneficidrios ndo serdo apenas os individuos volta-



dos para a tecnologia. A medida que mais e mais computadores forem
conectados as redes de grande largura de banda, e as plataformas de
software fornecerem uma base para grandes aplicagdes, todos terdo

acesso a maior parte da informacdo mundial.



6

A REVOLUCAO DO
CONTEUDO

or mais de quinhentos anos, todo conhecimento humano e
informagdo foram armazenados em documentos de papel.
Vocé tem um deles em suas mdos agora (a menos que esteja
lendo isto em um CD-ROM ou em uma futura edi¢do on-line). O papel
estard conosco indefinidamente, mas sua importancia como meio de
encontrar, preservar e distribuir informacfo j4 estd diminuindo.
Quando vocé pensa em um “documento”, provavelmente visua-
liza pedagos de papel com alguma coisa impressa neles, mas essa defi-
nigdo é limitada. Um documento pode ser qualquer corpo de informa-
¢Ao. Um artigo de jornal é um documento, mas a defini¢do mais ampla
inclui também um programa de televisdo, uma cang¢do ou um video
game interativo. Uma vez que toda informagio pode ser armazenada
em forma digital, serd ficil achar, armazenar e enviar documentos pela
estrada. E mais dificil transmitir papel, que é também muito limitante,
se o conteddo for mais do que texto com desenhos e imagens. No fu-
turo, documentos armazenados em forma digital poderdo incluir ima-
gens, dudio, instrugdes de programacdo para interatividade e anima-
¢80, ou uma combinagdo desses e de outros elementos.
Na estrada da informagéo, elaborados documentos eletrdnicos
poderio fazer coisas que nenhum pedago de papel pode. A poderosa
tecnologia de banco de dados da estrada permitira que eles sejam in-



dexados e lidos por meio da exploragdo interativa. Serd extremamente
barato e fécil distribui-los. Em resumo, esses novos documentos digi-
tais substituirio muitos dos documentos impressos em papel porque
eles poderdo nos ajudar de novas maneiras.

Mas ainda levard um bom tempo para que isso acontega. O livro,
revista ou jornal de papel ainda tém muitas vantagens sobre suas con-
trapartidas digitais. Para ler um documento digital vocé precisa de um
aparelho de informagdo, como um microcomputador, por exemplo. O
livro é pequeno, leve, de alta resolugdo e barato, comparado ao custo
de um computador. Por uma década ainda, pelo menos, ndo serd tio
confortdvel ler um longo documento seqiiencial numa tela quanto 1é-
lo no papel. Os primeiros documentos a conquistar um uso generali-
zado o fardo por oferecer uma nova funcionalidade e ndo apenas por
duplicarem o meio antigo. Um aparelho de televisdo é também maior,
mais caro, mais desajeitado e de resolu¢do mais baixa do que um livro
ou uma revista, mas isso ndo limitou sua popularidade. A televisio le-
vou o entretenimento visual para nossos lares, e era tdo absorvente que
encontrou seu lugar ao lado dos livros e revistas.

Os constantes melhoramentos tecnolégicos dos computadores e
das telas nos dardo um livro eletronico, ou e-book, leve e universal, que
se aproxima do livro de papel de hoje. Dentro de um estojo, mais ou
menos do mesmo tamanho e peso de um livro de capa dura ou de bolso
de hoje, vocé terd uma tela que mostrara texto, imagens e video de alta
resolugdo. Vai poder virar paginas com os dedos ou usar comandos de
voz para encontrar os trechos que quiser. Poderd se ter acesso a qual-
quer documento da rede com tal aparelho.

O ponto importante dos documentos eletrdnicos ndo serd sim-
plesmente que poderemos 1é-los em nossos aparelhos de hardware. A
passagem do livro de papel para o eletrénico constitui o estdgio final
de um processo ja bastante adiantado. O aspecto excitante da docu-

mentacdo digital é a redefini¢do do documento em si.



Isso terd repercussdes drésticas. Teremos de repensar ndo apenas
o significado do termo documento, mas também o de autor, editor, escri-
torio, sala de aula e livro.

Hoje, se duas companhias estdo negociando um contrato, a pri-
meira versdo dele é provavelmente digitada num computador, depois
impressa em papel. E também provavel que ela seja entdo enviada por
fax & outra parte, que corrige, acrescenta e altera dados, escrevendo no
papel ou redigitando o documento novo em um outro computador, a
partir do qual ele é impresso. Depois, é enviado de volta, por fax; as
mudangas sdo incorporadas; um novo documento de papel é impresso
e mandado de volta por fax; e o processo de alteragdes se repete. Ao
longo dessa transagdo, fica dificil dizer quem fez qual mudanga. A
coordenagdo de todas as alteragdes e transmissdes introduz uma porgdo
de despesas. Os documentos eletrdnicos podem simplificar esse pro-
cesso, ao permitir que uma versdo do contrato seja passada para ld e
para cd com corregdes, anotagdes e indicagdes de quem as fez e quando
foram feitas, impressas ao lado do texto original.

Dentro de poucos anos o documento digital, completo com as as-
sinaturas digitais autenticdveis, ser o original, e as cOpias em papel se-
rdo secunddarias. Muitas empresas ja estdo superando o papel e os apa-
relhos de fax e trocando documentos editdveis, de computador para
computador, através do correio eletronico. Este livro teria sido muito
mais dificil de escrever sem o correio eletronico. Alguns leitores, cuja
opinido solicitei, receberam eletronicamente alguns rascunhos, e foi
muito ttil ver as sugestdes de revisdo e saber quem as tinha feito e
quando.

Por volta do fim da década, uma significativa porcentagem de do-
cumentos, mesmo em escritdrios, ndo serd nem mesmo passivel de im-
pressdo em papel. Serdo como um filme ou uma cangdo, hoje. Vocé
ainda poderd imprimir uma visdo bidimensional do seu contetido, mas
serd como ler uma partitura musical em vez de experimentar a grava-

¢do em dudio.



Alguns documentos sdo tdo superiores em forma digital que a ver-
sdo em papel raramente é usada. A Boeing decidiu projetar o jato 777
usando um gigantesco documento eletrdnico para reter todas as infor-
magdes de engenharia. Para coordenar o trabalho conjunto entre as
equipes de projeto, de manufatura e os fornecedores externos, a Boeing
precisou, durante o desenvolvimento de aeronaves anteriores, de mi-
lhares de plantas, além de construir um dispendioso modelo do avido,
em tamanho natural. Esse modelo era necessério para garantir que as
partes do aeroplano, desenhadas por diversos engenheiros, de fato se
encaixassem adequadamente. Durante o desenvolvimento do 777, a
Boeing dispensou as plantas e o modelo e, desde o inicio, utilizou um
documento eletrénico que continha modelos digitais em 3-D de todas
as partes e de como elas se encaixavam. Engenheiros em terminais de
computador podiam olhar os desenhos e ter diversos pontos de vista do
conteddo. Podiam acompanhar o desenvolvimento da cada 4rea, pes-
quisar resultados de testes, anotar informagdes de custos e transformar
qualquer parte do desenho de maneiras que seriam impossiveis no pa-
pel. Cada pessoa, trabalhando com os mesmo dados, podia procurar
aquilo que lhe dizia respeito especificamente. Cada mudanga podia ser
compartilhada, e todos podiam ver quem havia feito a mudanga,
quando tinha sido feita e por qué. A Boeing economizou milhares de
délares em papel e muitos homens-ano em desenhos e cépias, usando
documentos digitais.

O trabalho com documentos digitais pode também ser mais facil
do que com papel. Vocé pode transmitir a informagdo instantanea-
mente e recebé-la de volta quase de imediato. Quem usa documentos
digitais ja est4a descobrindo como é muito mais simples procurar e na-
vegar através deles com rapidez, por ser tdo fécil reestruturar seu con-
tetdo.

A estrutura organizacional do livro de reservas de um restaurante
é por data e horério. Uma reserva para as nove da noite é escrita na pa-
gina mais abaixo do que uma para as oito. As reservas para o jantar de
sabado A noite vém depois das reservas para o almogo de sdbado. Um



maitre ou qualquer outra pessoa pode encontrar rapidamente quem
tem uma reserva para qualquer data e qualquer hora, porque as infor-
magdes do livro estdo ordenadas dessa maneira. Mas se, por alguma ra-
z40, alguém quiser extrair informacdes de alguma outra forma, a sim-
ples cronologia é indtil.

Imagine o infortinio do gerente de um restaurante se eu telefo-
nasse e dissesse: “Meu nome é Gates. Minha mulher fez reservas para
algum dia do més que vem. Vocé poderia verificar e me dizer para
quando é?”.

“Desculpe-me, senhor, sabe a data da sua reserva?’, provavel-
mente diria o gerente.

“Nio. Isso € o que eu estou querendo descobrir.”

“Seria para um fim de semana?”

Ele sabe que vai ter de folhear o livro 2 mdo, e espera reduzir a ta-
refa tentando restringir as datas de alguma forma.

Um restaurante pode usar um livro de reservas porque o niimero
total de reservas ndo é grande. O sistema de reserva de uma linha aé-
rea ndo € um livro, mas um banco de dados contendo enorme quanti-
dade de informagdes — vdos, tarifas aéreas, reservas, lugares marcados
e informagdes contédbeis — a respeito de centenas de voos didrios pelo
mundo todo. O sistema de reservas SABRE, da American Airlines, ar-
mazena a sua informagdo — 4,4 trilhdes de bytes, o que significa mais
de 4 milhdes de milhdes de caracteres — em disco rigido de computa-
dor. Se a informagdo do sistema SABRE fosse copiada para um hipoté-
tico livro de reservas, precisaria de mais de 2 bilhdes de pdginas.

Enquanto utilizamos documentos de papel ou cole¢des de docu-
mentos, ordenamos informagdes linearmente, com indices, listas e re-
feréncias cruzadas de vdrios tipos, para prover meios alternativos de
navegagdo. Na maioria dos escritérios, os armdrios de arquivos sdo or-
ganizados por clientes, vendedores ou projetos em ordem alfabética,
mas para acelerar o acesso muitas vezes uma cépia dos documentos é
arquivada cronologicamente. Indexadores profissionais valorizam um
livro fornecendo maneiras alternativas de localizar a informagdo. E,



antes de os catdlogos de biblioteca serem computadorizados, os livros
novos eram registrados em catdlogos de papel, em fichas diversas, de
forma que o leitor pudesse encontrar um livro pelo titulo ou por qual-
quer dos autores ou assuntos. Essa redundéncia servia para facilitar a
localizagdo da informagio.

Quando eu era jovem adorava a World book encyclopedia de 1960
de minha familia. Seus pesados volumes encadernados continham ape-
nas texto e imagens. Mostravam como era o fonégrafo de Edison, mas
nio permitiam que eu escutasse o chiado de seu som. A enciclopédia ti-
nha fotografias de uma lagarta toda peluda se transformando em borbo-
leta, mas ndo havia video para dar vida a transformagdo. Teria sido
Stimo se ela me fizesse perguntas sobre o que eu tinha lido, ou se a in-
formagio fosse sempre atualizada. Naturalmente, na época, eu nio ti-
nha consciéncia dessas limitagdes. Quando eu tinha oito anos, comecei
a ler o primeiro volume. Estava decidido a ler cada volume inteirinho.
Teria absorvido muito mais se fosse facil ler todos os artigos sobre o sé-
culo XvI em seqiiéncia ou todos os artigos sobre medicina. Em vez disso,
li sobre as garter snakes [serpente norte-americana nio venenosal, de-
pois sobre Gary, Indiana [uma das maiores cidades do estado de India-
na, localizada ao sul do lago Michigan], depois sobre gas [gds]. Mesmo
assim, diverti-me muito lendo a enciclopédia e fui em frente durante
cinco anos, até chegar a letra P. Ai, descobri a Encyclopedia britannica,
mais sofisticada e cheia de detalhes. Sabia que jamais teria a paciéncia
de ler tudo aquilo. Além disso, meu entusiasmo por computadores con-
sumia, entdo, a maior parte do meu tempo livre.

As enciclopédias impressas atuais consistem de quase duas ddzias
de volumes, com milhdes de palavras e milhares de ilustragdes, e
custam centenas ou milhares de délares. E um investimento e tanto,
especialmente se considerarmos a velocidade com que a informagio se
supera. A Encarta, da Microsoft, que estd vendendo mais que as enci-
clopédias impressas e outras enciclopédias de multimidia, vem num
tnico CD-ROM (de Compact Disc-Read Only Memory) com menos de
trinta gramas de peso. A Encarta tem 26 mil tépicos, com 9 milhdes de



palavras, oito horas de som, 7 mil fotos e ilustragdes, oitocentos ma-
pas, 250 tabelas e quadros interativos e cem animagdes e videoclipes.
Custa menos de cem délares. Se vocé quer saber como era o som do ud
(instrumento musical egipcio), ou escutar o discurso de rentincia do rei
Eduardo vin, da Gra-Bretanha, ou ver uma animagio explicando como
funciona uma maquina, a informagio esta toda l4 — e nenhuma enci-
clopédia de papel jamais a tera.

Os artigos de uma enciclopédia impressa vém, em geral, acompa-
nhados de uma lista de artigos sobre assuntos correlatos. Para [é-los
vocé precisa encontrar o artigo indicado, que pode estar em outro vo-
lume. Com uma enciclopédia em CD-ROM tudo o que vocé tem de fa-
zer é clicar na referéncia e o artigo aparece. Na estrada da informagio,
artigos de enciclopédia irdo incluir links com assuntos correlatos —
ndo apenas os que integram a enciclopédia, mas também de outras fon-

tes. N@o havers limite para a quantidade de detalhes que vocé podera
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explorar sobre um assunto de seu interesse. De fato, uma enciclopédia
na estrada serd mais do que apenas um trabalho de referéncia especi-
fico — ser4, igual ao catdlogo de fichas da biblioteca, uma porta para
todo o conhecimento.

Hoje em dia, a informacdo impressa ¢é dificil de localizar. E quase
impossivel encontrar toda a melhor informagdo — inclusive livros, ar-
tigos de jornal e clipes de filmes — sobre um tépico especifico. E extre-
mamente demorado organizar toda a informagio que se pode encontrar.
Por exemplo, se vocé quisesse ler biografias de todos os laureados recen-
tes com o prémio Nobel, levaria um dia inteiro para compilar todos
eles. Os documentos eletrénicos, no entanto, serdo interativos. Peca
um determinado tipo de informagdo e o documento responde. Indique
que mudou de idéia e o documento responde de novo. Quando vocé se
acostuma com esse tipo de sistema, descobre que a possibilidade de ver
a informagdo de diferentes maneiras torna-a mais valiosa. A flexibili-
dade convida i exploragio, e esta é recompensada com a descoberta.

Vocé vai poder receber suas noticias didrias de maneira seme-
lhante. Podera especificar quanto tempo quer que dure o seu jornal.
Isso serd possivel porque vocé podera escolher cada noticia individual-
mente. O jornal montado e transmitido s para vocé poderd incluir
noticias internacionais da NBC, da BBC, da CNN ou do Los Angeles
Times, com o boletim de seu meteorologista de TV local favorito — ou
de qualquer instituto particular que oferega seus servigos. Vocé podera
pedir noticias mais longas sobre os assuntos que sdo de seu particular
interesse e apenas resumos dos outros. Se, enquanto esta assistindo ao
jornal, resolver que quer mais do que aquilo que foi mostrado ali, po-
derd facilmente pedir mais informacées ou detalhes, tanto de algum
outro jornal quanto de arquivos de informagdes.

De todos os tipos de documentos de papel, a narrativa de ficgdo é
a Gnica que ndo sera beneficiada com a organizagio eletrdnica. Quase
todo livro de referéncia tem um indice, mas os romances ndo precisam
de indice, porque ndo ha necessidade de se procurar alguma coisa espe-
cifica num romance. Romances sdo lineares. Da mesma forma, conti-



nuaremos a assistir a maioria dos filmes do comego para o fim. Isso ndo
¢ um julgamento técnico, mas artistico: a linearidade é inerente ao pro-
cesso de contar histdrias. Novas formas de fic¢do interativa estardo
sendo inventadas, aproveitando as vantagens do mundo eletrdnico,
mas os romances e os filmes lineares continuardo sendo populares.

A estrada vai facilitar a distribui¢do de documentos digitais a pre-
¢cos baixos, seja qual for a sua forma. Milhdes de pessoas e companhias
estardo criando documentos e publicando-os na rede. Alguns docu-
mentos serdo dirigidos a platéias pagantes e alguns serdo gratis, para
quem estiver disposto a lhes dar aten¢do. A armazenagem digital é fan-
tasticamente barata. Unidades de disco rigido para microcomputado-
res logo estardo custando cerca de quinze centavos de délar por me-
gabyte (1 milhdo de bytes) de informagdo. Para se ter uma idéia, um
megabyte guarda cerca de setecentas paginas de texto, de forma que o
custo serd algo como 0,00021 délar por pagina — cerca de 1/200 do
que a papelaria mais préxima cobraria por uma fotocdpia, se a tabela
for de cinco centavos por pagina. E, como existe a possibilidade de reu-
tilizar o espaco de armazenamento para outras coisas, 0 custo passa a
ser o de armazenamento por unidade de tempo — em outras palavras,
por aluguel do espago. Se presumirmos que um drive de disco rigido
tem uma vida Gtil média de apenas trés anos, o prego amortizado por
pagina, por ano, é de 0,00007 délar. E a armazenagem est4 ficando
cada dia mais barata. Os pregos dos discos rigidos vém caindo cerca de
50% ao ano, ao longo dos dltimos anos.

E particularmente facil armazenar texto porque ele é muito com-
pacto em forma digital. O velho ditado de que uma imagem vale por
mil palavras é mais do que verdadeiro no mundo digital. Imagens fo-
togréficas de alta qualidade consomem mais espago do que texto, e o
video (que vocé pode pensar como uma seqiiéncia de até trinta novas
imagens por segundo) consome ainda mais. No entanto, o custo de dis-
tribui¢do desse tipo de dado ainda € bastante baixo. Um filme de lon-
ga-metragem consome cerca de quatro gigabytes (4 mil megabytes) em



formato digital comprimido, o que significa cerca de 1600 délares de
espaco de disco rigido.

Mil e seiscentos délares para armazenar um dnico filme nio pa-
rece um custo baixo. Mas nio se esquega que qualquer locadora de vi-
deo normal compra geralmente pelo menos oito cépias de um filme de
sucesso, recém-langado, por cerca de oitenta délares a copia. Com es-
sas oito cépias, a locadora pode atender apenas oito clientes por dia.

Quando o disco e o computador que o opera estiverem conecta-
dos a estrada, apenas uma copia da informag@o serd necessdria para
todo mundo ter acesso a ela. Os documentos mais populares terdo c6-
pias feitas em diversos servidores para evitar atrasos quando houver um
nimero grande demais de usuérios querendo acessar. Com um tinico
investimento, praticamente o mesmo que uma Unica locadora gasta
hoje com um titulo de video de sucesso, um servidor baseado em disco
poderd servir milhares de clientes simultaneamente. O custo extra
para cada usudrio serd simplesmente o de uso da armazenagem em
disco durante um curto periodo de tempo, e as taxas de comunicagio.
E isto esta se tornando extremamente barato. Portanto, o custo extra
por usudrio serd quase zero.

Isso ndo significa que a informagao serd gratis, mas o custo de dis-
tribui¢do serd muito pequeno. Quando vocé compra um livro, boa
parte de seu dinheiro paga os custos de produgdo e distribuigdo dele,
ndo o trabalho do autor. Arvores foram derrubadas e trituradas para fa-
bricar a polpa que se transforma em papel. O livro tem de ser impresso
e encadernado. O capital que a maioria dos editores investe numa pri-
meira edigdo tem por base o niimero maximo de exemplares que acre-
ditam que serd vendido de imediato, porque a tecnologia de impressdo
sO € eficiente se forem feitos muitos exemplares de uma vez. O capital
empatado nesse investimento é um risco financeiro para os editores —
pode ser que ndao vendam todos os exemplares e, mesmo que isso
ocorra, leva algum tempo para vender todos. Enquanto isso, o editor
tem de armazenar os livros, despaché-los para os distribuidores e dai



para as livrarias. Todas essas pessoas também investem capital no em-
preendimento e esperam ter lucros.

Quando, finalmente, o consumidor escolhe um livro e o sininho
do caixa tilinta, o lucro do autor pode ser um pedago muito pequeno
do bolo, comparado ao dinheiro que vai para o aspecto fisico do forne-
cimento de informacdo impressa em polpa de madeira processada.
Chamo isso de “forga de atrito” da distribuigio, porque diminui a va-
riedade e desvia dinheiro do autor para outras pessoas.

A forga de atrito serd muito baixa na estrada da informagio, tema
que desenvolverei mais no capitulo 8. Essa auséncia de for¢a de atrito
na distribui¢fo de informagéo € incrivelmente importante. Dard opor-
tunidade a um maior nimero de autores, porque s6 uma pequena parte
do dinheiro do consumidor serd gasta em distribuicio.

Quando Gutenberg inventou a imprensa, produziu-se a primeira
mudanca real na forga de atrito da distribui¢io — a imprensa permitiu
que a informag@o sobre qualquer assunto fosse distribuida rapidamente,
a custo relativamente baixo. A imprensa criou um meio de massa por-
que permitiu a duplicagio com pouca forga de atrito. A proliferagio dos
livros motivou um interesse pablico generalizado pela leitura e pela es-
crita, mas, assim que as pessoas adquiriram essas capacidades, muitas
outras coisas puderam ser feitas com a palavra escrita. As empresas po-
diam registrar seus negécios e escrever contratos. Amantes podiam tro-
car cartas. Individuos podiam fazer anotagdes e didrios. Essas aplicagoes
nfo tinham sido em si mesmas suficientemente atraentes para fazer um
ndmero significativo de pessoas aprender a ler e escrever. Enquanto néo
existiu uma razio real para se criar uma massa critica (ou “base insta-
lada”, no jargdo da informatica) de pessoas alfabetizadas, a palavra es-
crita ndo foi realmente til como meio de armazenar informagéo. Os li-
vros provocaram a alfabetizagio em massa, a ponto de quase podermos
dizer que foi a imprensa que nos ensinou a ler.

A imprensa possibilitou que se tirassem muitas cépias de um do-
cumento, mas que dizer das coisas que eram escritas para poucas pes-
soas! Era preciso uma nova tecnologia para a publica¢do em pequena



escala. O papel-carbono servia bem quando se queria s6 uma ou duas
copias. Mimedgrafos e outras miquinas desajeitadas podiam fazer deze-
nas de cOpias, mas o uso desses processos tinha de ser previsto jd ao es-
crever o documento original.

Na década de 30, Chester Carlson, frustrado com a dificuldade de
preparar formuldrios para patentes (que exigiam que desenhos e texto
fossem copiados a mio), resolveu inventar uma forma melhor de du-
plicar informagdo em pequenas quantidades. Ele chegou a um processo
que batizou de “xerografia” quando foi patenteado, em 1940. Em 1959,
a companhia que ele havia fundado — depois conhecida como Xerox
— langou a primeira copiadora industrial bem-sucedida. Ao possibili-
tar a reprodugdo de um numero limitado de documentos com grande
facilidade e baixo custo, a copiadora 914 provocou uma explosdo nas
formas e na quantidade de informacéo distribuida a pequenos grupos.
Pesquisas de mercado haviam revelado que a Xerox venderia no mi-
ximo 3 mil desse primeiro modelo de copiadora. Na realidade, foram
vendidas cerca de 200 mil unidades. Um ano depois do langamento da
copiadora, faziam-se S0 milhdes de cépias mensalmente. Em 1986,
mais de 200 bilhdes de copias eram feitas todos os meses, e 0 nimero
continuou crescendo desde entdo. A maioria dessas cOpias jamais seria
feita se a tecnologia ndo fosse tdo rdpida e barata.

A fotocopiadora e sua prima mais nova, a impressora a laser —
junto com o software de editoragio eletrénica para microcomputado-
res —, facilitaram a produgdo de boletins, memorandos, mapas para
festas, folhetos e outros documentos destinados a publicos de propor-
¢oes modestas. Carlson foi outro que reduziu a forga de atrito na dis-
tribuicdo de informagdo. O imenso sucesso de sua copiadora demons-
tra que coisas fantdsticas acontecem quando se reduz a forga de atrito
na distribuicdo.

Evidentemente, ¢ mais facil fazer cépias de um documento do que
fazé-lo digno de ser lido. Ndo existe um limite intrinseco para o nu-
mero de livros que pode ser publicado num determinado ano. Uma li-
vraria normal tem 10 mil titulos diferentes e algumas das lojas maiores



podem chegar a ter 100 mil. S6 uma pequena fra¢do, menos de 10% de
todos os livros publicados, ddo dinheiro a seus editores, mas alguns vao
muito além de qualquer expectativa.

Meu exemplo recente favorito é o Uma breve histéria do tempo, de
Stephen W. Hawking, brilhante cientista que sofre de esclerose amio-
tréfica lateral (mal de Lou Gehrig), que o confina a uma cadeira de
rodas e faz com que se comunique com extrema dificuldade. Quais
eram as possibilidades de esse tratado sobre as origens do Universo ser
publicado, se houvesse apenas um punhado de editores e cada um de-
les s6 pudesse produzir poucos livros por ano? Suponha que um editor
tivesse um espago vazio em sua lista e tivesse de escolher entre publi-
car o livro de Hawking ou o Sexo, de Madonna. A escolha ébvia se-
ria o livio de Madonna, porque provavelmente venderia 1 milhdo de
cépias. S6 que o livro de Hawking vendeu 5,5 milhdes de cépias e
continua vendendo.

De vez em quando, esse tipo de best-seller imprevisto surpreende
todo mundo (menos o autor). Um livro de que gostei muito, The brid-
ges of Madison County, era o romance de estréia de um professor de co-
municagdes de uma escola de administragio de empresas. O editor ndo
o considerava como um possivel best-seller, mas ninguém jamais sabe
o que poderd atrair o gosto do publico. Como na maioria dos exemplos
de planejamento estratégico que tenta adivinhar a decisdo do mer-
cado, essa seria uma aposta perdedora. Na lista de best-sellers do The
New York Times estdo sempre alguns livros que surgiram do nada, por-
que custa relativamente pouco publicar um livro — comparando com
outras midias — e por isso os editores podem arriscar.

Os custos sio muito mais altos na televisio ou no cinema, de
forma que € mais dificil arriscar. Nos primeiros dias da televisdo, havia
apenas umas poucas esta¢des em cada drea geogréfica, e a maior parte
da programagio era dirigida ao maior pablico possivel.

A televisdo a cabo aumentou o nimero de alternativas de progra-
macio, apesar de essa ndo ser a sua intengdo inicial. A TV a cabo sur-
giu no final da década de 40, como meio de fornecer melhor recepgio



de televisdo as dreas afastadas. Grupos de espectadores, cuja recepgdo
era bloqueada por montanhas, levantavam antenas comunitdrias liga-
das a um sistema local de cabo. Ninguém imaginava, na época, que co-
munidades com uma recepgdo perfeita do sinal de televisdo iriam pa-
gar para ter cabos, para ter acesso a uma programacdo continua de
videos musicais ou a canais que s6 oferecem noticias ou boletins me-
teoroldgicos, 24 horas por dia.

Quando o nimero de esta¢des subiu de trés ou cinco para 21 ou
36, a dinamica da programag¢do mudou. Se vocé fosse o encarregado da
programacdo do canal 30, ndo ia conseguir atrair muita audiéncia caso
tentasse apenas imitar os outros 29 canais. Em vez disso, os programa-
dores dos canais a cabo foram forg¢ados a se especializar. Assim como as
revistas e boletins especializados, esses novos canais atraiam especta-
dores apelando a interesses especificos de um nimero relativamente
pequeno de entusiastas. Isso ocorreu em contraste com a programagao
generalista, que tenta oferecer algo que interesse a todo mundo. Mas
os custos de produgdo e o pequeno nimero de canais ainda limitam a
quantidade de programas de televisdao que sdo produzidos.

Apesar de custar muito menos publicar um livro do que transmi-
tir um programa de televisdo, ainda sai muito mais caro, caso se com-
pare com o custo da publica¢do eletrénica. Para publicar um livro, o
editor tem de estar disposto a pagar as despesas iniciais de manufatura,
distribui¢do e venda. A estrada da informagdo criard uma midia com
menos barreiras de acesso do que jamais se viu. A Internet é o maior
veiculo de edi¢do independente que j4 existiu. Seus grupos de discus-
sdes em conferéncias eletrdnicas demonstram algumas das mudangas
que irdo ocorrer quando todo mundo tiver acesso 2 distribuicdo com
pouca forga de atrito e as pessoas puderem enviar mensagens, imagens
ou software de sua propria criagdo.

A conferéncia eletronica contribuiu muito para a popularidade
da Internet. Para aparecer nela, tudo o que vocé tem de fazer € digitar
seus pensamentos € envid-los para algum lugar. Isso significa que existe
muito lixo na Internet, mas também algumas j6ias. A mensagem tipica



é de apenas uma péagina ou duas. Uma Gnica mensagem divulgada
numa conferéncia eletronica popular ou enviada por meio de uma lista
de distribui¢do pode atingir e interessar mithdes de pessoas. Ou sim-
plesmente ficar 13, sem nenhum impacto. Todo mundo esta disposto a
correr o risco dessa dltima possibilidade por causa da pequena forga de
atrito de distribuig¢io. A largura de banda da rede ¢ tao grande e os ou-
tros fatores que contribuem para o custo sdo tio insignificantes que
ninguém pensa no custo de enviar mensagens. Na pior das hipdteses,
vocé pode passar pelo vexame de sua mensagem ficar ld e ninguém lhe
dar atengido. Por outro lado, se sua mensagem tiver sucesso, muita
gente a verd, enviard para os amigos via correio eletronico e divulgard
0s proprios comentdrios sobre ela.

E incrivelmente rdpido e barato comunicar-se com uma BBS ou
conferéncia eletronica. As comunicagdes via correio ou telefone sdo
Stimas para uma discussdo entre duas pessoas, mas sdo também bas-
tante caras se vocé pretende se comunicar com um grupo. Custa quase
um dolar imprimir e enviar uma carta e, em média, mais ou menos isso
para dar um telefonema interurbano. E para fazer uma chamada vocé
tem de saber o ndmero do telefone e ter coordenado um horirio para
falar. De forma que ¢ preciso muito tempo e esfor¢o para entrar em
contato com até mesmo um grupo de dimensdo modesta. Na conferén-
cia elerronica tudo o que vocé tem de fazer ¢ digitar sua mensagem
uma vez e ela estard disponivel para todos.

As conferéncias eletronicas da Intemet cobrem uma ampla gama
de assuntos. Algumas mensagens nio sdo sérias. Alguém manda uma
mensagem com alguma coisa engragada para uma lista de distribui¢io ou
algum outro enderego. Se for engragada mesmo, comegard a ser enviada
como correio eletrdnico. No final de 1994, aconteceu uma coisa dessas
comum press release falso dizendo que a Microsoft ia comprar a lgreja ca-
tolica. Milhares de copias foram distribuidas, dentro da Microsoft, por
nosso sistema de correio eletronico. Recebi mais de vinte cdpias, envia-

das por amigos e colegas de dentro e de fora da empresa.



H4 exemplos mais sérios da rede sendo usada para mobilizar
aqueles que compartilham uma mesma preocupagio ou interesse. Du-
rante os recentes conflitos politicos na Rissia, ambos os lados podiam
estar em contato com pessoas do mundo inteiro, enviando mensagens
para as conferéncias eletronicas. As redes permitem que vocé co-
nheca pessoas que jamais conheceria e fique sabendo de coisas que sdo
do seu interesse.

As informacdes publicadas eletronicamente sdo agrupadas por as-
suntos. Cada conferéncia eletrénica ou newsgroup tem um nome, e
qualquer pessoa interessada pode figurar neles. Existem listas de news-
groups por drea de interesse, e vocé pode buscar nomes que paregam in-
teressantes. Se vocé quer se comunicar sobre fendmenos paranormais,
vocé ird para o newsgroup alt.paranormal. Se quer discutir esse tipo de
coisa com outras pessoas que ndo acreditam, vai para sci.skeptic. Ou
pode conectar com copemicus.bbn.com e procurar National School
Network Testbed — vocé vai encontrar planos de aulas aplicados a alu-
nos do jardim-de-infincia até professores de segundo grau. Praticamen-
te qualquer assunto que vocé imagine terd o seu grupo de comunicagio
na rede.

Vimos que a inveng¢io de Gutenberg deu inicio & publicagdo em
massa, mas a alfabetiza¢do que ela provocou acabou levando a uma cor-
respondéncia muito maior de pessoa a pessoa. A comunicagio eletrd-
nica desenvolveu-se ao contrario. Comegou como correio eletrdnico,
uma maneira de pequenos grupos se comunicarem. Agora, milhdes de
pessoas se valem da baixa for¢a de atrito de distribui¢io da rede para
comunicar-se em ampla escala, usando as mais diversas formas.

A Internet tem um enorme potencial, mas para que sua credibili-
dade continue alta é importante que as expectativas ndo sejam exces-
sivas. O ntimero total de usuérios da Internet e de servigos comerciais
on-line, como Prodigy, CompuServe e America Online, constitui uma
por¢do muito pequena da populagdo. Estimativas indicam que cerca de
50% de todos os usudrios de micros, nos Estados Unidos, tém modem,
mas menos de 10% desses usudrios assinam algum servigo on-line.



Além disso, o nivel de desisténcia é bastante alto — muitos assinantes
desistem em menos de um ano.

Para que o contetido dos servigos on-line possa se desenvolver a
ponto de interessar e estimular usudrios de micros, aumentando assim
o nimero de assinantes de 10 para 50%, ou mesmo para os 90% que
acredito possam ser atingidos, serd preciso haver um grande investi-
mento. Em parte, esse investimento ainda nio estd sendo feito hoje
porque os mecanismos para autores e editores poderem cobrar de seus
usudrios ou de anunciantes ainda estdo sendo desenvolvidos.

Servigos comerciais on-line cobram por seus servi¢os, mas pagam
aos fornecedores de informacio apenas de 10 a 30% daquilo que rece-
bem dos consumidores. Apesar de o fornecedor provavelmente conhe-
cer melhor os clientes e o mercado, a tabela de precos — a maneira
como o cliente é cobrado — e o marketing sio ambos controlados pelo
servico. Os lucros resultantes simplesmente ndo sdo suficientes para es-
timular fornecedores de informag@o a criar novos canais de informagdo
on-line interessantes.

Ao longo dos proximos anos, a evolugio dos servigos on-line re-
solverd esses problemas, criando incentivos para fornecedores de ma-
terial de alta qualidade. Haverd novas op¢des de cobranca — assina-
turas mensais, taxas hordrias, precos por item acessado e propaganda
paga —, de forma a existir mais lucro para os fornecedores de informa-
¢do. Quando isso acontecer, passard a existir um bem-sucedido novo
meio de massa. Isso poderd levar vdrios anos para acontecer e exigir
uma nova geracdo de tecnologia de rede, como ISDN ou modems de
cabo, mas de uma forma ou de outra acabard acontecendo. Quando
ocorrer, abrird tremendas oportunidades para autores, editores, direto-
res — para cada criador e propriedade intelectual.

Sempre que uma nova midia é criada, seu contetido original é im-
portado de outras midias. Mas para aproveitar a0 mdximo as capacida-
des do meio eletronico o contetido terd de ser especialmente conce-
bido tendo em mente esse veiculo. Até agora a vasta maioria do
conteddo que circula on-line foi “chupado” de outra fonte. Editores de



jornais e revistas pegam textos ja criados para edi¢des de papel e sim-
plesmente os jogam on-line, muitas vezes sem as fotos, tabelas e ilus-
tragdes. Conferéncias eletrOnicas e correio eletronico compostos s6 de
textos podem ser interessantes, mas realmente ndo tém condic¢oes de
competir com formas mais ricas de informagdo. O contetddo on-line
deveria incluir uma por¢do de recursos visuais, fotos e links com infor-
macdes correlatas. A medida que as comunicacdes ficam mais rapidas
e a oportunidade comercial vai se tornando mais nitida, mais elemen-
tos de video e dudio irdo sendo acrescentados.

O desenvolvimento dos CD-ROMs — versdes multimidia dos CDs
dudio — fornece algumas licdes que podem ser aplicadas a criagdo de
contetdo on-line. Os titulos disponiveis de multimidia em CD-ROM
podem integrar tipos diferentes de informacdo — texto, gréficos, ima-
gens fotogrificas, anima¢do, miusica e video — num dnico docu-
mento. O valor real de muitos desses titulos estd hoje no “multi” e
ndo no “midia”. S3o a melhor aproximagio de como serdo os ricos do-
cumentos do futuro.

A musica e o audio do CD-ROM sido claros, mas raramente tio bons
quanto num CD de musica. Vocé pode armazenar som com qualidade
de CD num CD-ROM, mas seu formato ficaria muito volumoso: se vocé
usar muito som com qualidade de €D, ndo terd espaco para dados, gra-
ficos e outros materiais.

O video em movimento do CD-ROM ainda precisa ser melhorado.
Se vocé compara a qualidade de video de um micro, hoje, com as te-
las do tamanho de um selo de correio de poucos anos atrds, o progresso
¢ surpreendente. Pessoas que jd usavam computadores havia muito
tempo ficaram entusiasmadas quando receberam video pela primeira
vez em seus computadores. Por outro lado, a imagem granulada e o mo-
vimento quebrado nio sdo muito melhores do que a imagem de tele-
visdo dos anos 50. O tamanho e a qualidade das imagens serdo aperfei-
coados com processadores mais rdpidos e uma melhor compressdo, e a

imagem acabard sendo muito mais rica que a da televisdo hoje em dia.



A tecnologia do CD-ROM possibilitou uma nova categoria de apli-
cativos. Livros, catdlogos de compras e visitas a museus estdo sendo re-
publicados nessa forma nova e atraente. Todo os assuntos estao sendo
abordados. A concorréncia e a tecnologia trardo rapidos progressos na
qualidade dos titulos disponiveis. Os CD-ROMs serdo substituidos por
um novo disco de alta capacidade que serd parecido com o €D de hoje,
mas capaz de armazenar dez vezes mais dados. A capacidade adicional
desses CDs expandidos permitird que se tenha mais de duas horas de vi-
deo digital num dnico disco, o que significa que serdo capazes de guar-
dar um filme inteiro. A qualidade de imagem e som serd muito maior
do que as do melhor sinal de TV que vocé recebe em seu aparelho do-
méstico, e novas geragdes de chips grificos permitirdo que os titulos de
multimidia compreendam efeitos especiais, com qualidade hollywoo-
diana, para controle interativo do usudrio.

Os ¢D-ROMs de multimidia fazem sucesso, hoje, porque oferecem
aos usudrios a interatividade e ndo por imitarem a televisdo. O apelo
comercial da interatividade ji foi demonstrado pela popularidade de
jogos como o Myst, da Broderbund, e o Seventh guest, da Virgin
Interactive Entertainment, que sdo jogos de mistério, uma mistura de
narrativa de fic¢io e de uma série de charadas que permitem ao joga-
dor investigar um mistério, recolhendo pistas em qualquer ordem.

O sucesso desses jogos estimulou autores a comegarem a criar ro-
mances e filmes interativos, nos quais fornecem as personagens e as li-
nhas gerais da trama, para que o leitor/jogador decida como desenvol-
ver a histéria. Ninguém estd sugerindo que todo livro ou filme deva
permitir ao leitor ou espectador influenciar o desfecho. Uma boa his-
téria, que faz vocé simplesmente sentar e assistir por umas duas horas
é excelente entretenimento. Nao tenho nenhuma vontade de escolher
um final para O grande Gatsby ou para La dolce wvita. E Scott Fitzgerald
e Federico Fellini jd fizeram isso por mim. A suspensdo da increduli-
dade, essencial para se fruir a grande ficgdo, € frigil e poderd ndo resis-
tir 2 mio pesada do uso da interatividade. Vocé ndo consegue ao
mesmo tempo controlar a trama e entregar sua imaginagio a ela. A fic-



¢do interativa € tdo semelhante e tdo diferente das formas mais antigas
quanto a poesia é ao mesmo tempo semelhante e diferente da prosa.

Haverd também histérias interativas e jogos disponiveis na rede.
Tais aplicag¢des poderdo partilhar o material com os CD-ROMs, mas pelo
menos por enquanto o software teria de ser cuidadosamente preparado
para evitar que os CD ROMs sejam lentos quando usados na rede. Isso
porque, como discutimos, a largura de banda ou a velocidade com que
os bits sdo transferidos do CD-ROM para o computador é muito maior
do que a largura de banda da rede telefonica existente. Ao longo do
tempo, as redes atingirdo — e excederdo — a velocidade do CD-ROM.
E, quando isso acontecer, o material criado para as duas formas serd o
mesmo. Mas isso ainda vai levar anos, porque a tecnologia de CD-ROM
também estd sendo melhorada. Por enquanto, a quantidade de bits di-
ferenciard as duas formas a ponto de continuarem sendo tecnologias
separadas.

As tecnologias que existem por trds do CD-ROM e dos servigos on-
line progrediram espetacularmente, mas ainda sdo poucos os usudrios
de computador que criam documentos em multimidia. Ainda é preciso
um esfor¢o muito grande para isso. Milhdes de pessoas tém cimaras
portiteis e fazem videos dos filhos em férias. No entanto, para editar o
video, vocé tem de ser profissional e dispor de equipamento muito
caro. Isso vai mudar. Os avangos no software de processadores de texto
e editoragdo eletrdnica para micro ja oferecem ferramentas de quali-
dade profissional para a criagio de documentos simples, em papel, a
custo relativamente baixo, para milhdes de pessoas. O software de edi-
toragdo eletrdnica para microcomputadores progrediu tanto, que mui-
tas revistas e jornais sio produzidos com o mesmo tipo de micro e soft-
ware que vocé pode comprar em qualquer loja de computagdo para
desenhar o convite da festa de aniversério de sua filha. O software para
editar filmes e criar efeitos especiais em micros serd tio comum quanto
o software de editoragdo para desktop. Entido, a diferenga entre profis-
sionais e amadores serd de talento e ndo de acesso a ferramentas.



Georges Méliés criou um dos primeiros efeitos especiais do ci-
nema quando, em 1899, transformou uma mulher em plumas no filme
The conjurer. Desde entdo os cineastas vém fazendo truques cinemato-
graficos. Recentemente, a tecnologia de efeitos especiais desenvolve-
se espetacularmente com a manipulagio digital de imagens. Primeiro,
uma fotografia é convertida em informagéo bindria, a qual, como vi-
mos, os programas aplicativos podem manipular com facilidade. Af, a
informagio digital é alterada e, finalmente, convertida de volta para a
forma fotogréfica, como fotograma de um filme. As alteragdes sdo
quase impossiveis de detectar quando bem-feitas, e o resultado pode
ser sensacional. Programas de computagdo deram vida aos dinossauros
de Parque dos dinossauros, ao galope dos animais selvagens em O rei ledo
e aos efeitos malucos de desenho animado de O mdscara. A medida
que a Lei de Moore aumenta a velocidade do hardware e o software se
torna cada vez mais sofisticado, praticamente passa a ndo existir limite
para o que se pode conseguir. Hollywood continuard a desenvolver a
tecnologia e a criar novos efeitos incriveis.

Logo serd possivel um programa forjar cenas que parecerdo tdo
reais quanto qualquer coisa criada com uma cimara. As platéias que as-
sistem a Forrest Gump percebem que as cenas com os presidentes
Kennedy, Johnson e Nixon foram forjadas. Todo mundo sabe que Tom
Hanks nido esteve ali de verdade. Mas é muito mais dificil perceber o
processo digital que removeu as duas pernas muito sauddveis de Gary
Sinise para seu papel de amputado. J4 se utilizam figuras sintetizadas e
montagem digital para evitar que os dublés tenham de se arriscar tanto.
Vocé, em breve, poderd usar um micro-padrdo para escrever um pro-
grama para criar efeitos. A facilidade com que ja os micros e os progra-
mas para editoragdo de fotos manipulam imagens complexas fard com
que seja fécil falsificar documentos fotograficos ou alterar fotografias
imperceptivelmente. A medida que a sintetizaco ficar mais barata, serd
mais e mais utilizada. Se podemos ressuscitar um Tyrannosaurus rex,
quanto tempo levard para ressuscitar Elvis?



Mesmo aqueles que ndo pretendem ser os novos Cecil B. de Mille
ou Lina Wertmuller irdo incluir rotineiramente a multimidia nos do-
cumentos que constroem diariamente. Alguns poderdo comegar digi-
tando, escrevendo a mao ou ditando uma mensagem utilizando o cor-
reio eletronico: “Almogar no parque talvez nido seja uma boa idéia.
Olhe a previsdao do tempo”. Para tornar a mensagem mais informativa,
cle poderia apontar o cursor para um icone representando a previsdo
do tempo apresentada no jornal de televisio local e arrastd-lo pela tela
para inclui-lo no documento. Quando os amigos receberem a mensa-
gem, poderdo ver a previsio do tempo diretamente em suas telas —
uma comunicagio com aspecto profissional.

As criangas na escola poderido produzir seus préprios discos ou fil-
mes c¢ distribui-los para amigos e parentes pela estrada da informagéo.
Quando tenho tempo, adoro fazer cartdes-postais especiais e convites.
Quando estou fazendo um cartdo de aniversdrio para minha irma, por
exemplo, s vezes acrescento fotos, relembrando os momentos diverti-
dos do ano anterior. No futuro, poderei acrescentar clipes com movi-
mento, que terei produzido com apenas alguns minutos de trabalho.
Serda muito simples criar um “dlbum” interativo de fotografias, videos
ou conversas. Empresas de todos os tipos e tamanhos se comunicarido
usando multimidia. Os namorados usario efeitos especiais para combi-
nar texto, um videoclipe de algum filme antigo e sua musica predileta,
para criar um cartdo do dia dos namorados personalizado.

A medida que melhora a fidelidade dos elementos visuais ¢ de du-
dio, a realidade em todos os seus aspectos serd simulada mais de perto.
Essa “realidade virtual”, ou Rv, nos permitira simular “ir” a lugares e
“fazer” coisas que jamais farfamos de outra forma.

Simuladores de veiculos para avides, carros de corrida e naves es-
paciais ji oferecem um gostinho da realidade virtual. Na Disneylandia,
as viagens simuladas sio muito populares. Programas de simulagdo de
veiculos como o Flight simulator, da Microsoft, estdo entre os jogos de
maior sucesso criados para microcomputadores, mas eles forcam vocé
a usar a imaginacdo. Simuladores de vdos de milhdes de ddlares, em



companhias como a Boeing, permitem uma viagem muito melhor.
Vistos de fora, sdo criaturas mecanicas quadradas, com pernas de aco,
que se sentiriam em casa num filme da série Star wars. Por dentro, o vi-
deo da cabine de comando exibe dados sofisticades. Os instrumentos
de voo e manuteng¢io estdo ligados a um computador que simula as ca-
racteristicas de véo — inclusive emergéncias —, com uma precisdo
que os pilotos dizem ser notével.

Ha alguns anos, eu e alguns amigos “voamos” num simulador do
747. Vocé se senta na cabine, diante de um painel de controle idén-
tico ao do avido de verdade. Pelas janelas, vé imagens coloridas de vi-
deo, geradas por computador. Quando vocé “decola” no simulador, vé
um aeroporto e seus arredores. A simulagdo do Campo de Pouso
Boeing, por exemplo, pode mostrar um caminhdo de combustivel na
pista ¢ 0 monte Rainier ao longe. D4 para escutar o ar passando por
asas que ndo existem, o ruido dos trens de pouso inexistentes se re-
traindo. Seis sistemas hidrdulicos debaixo do simulador inclinam e sa-
codem a cabine. E muito convincente.

O objetivo principal desses simuladores é dar aos pilotos a opor-
tunidade de ganhar experiéncia em emergéncias. Quando estava
usando o simulador, meus amigos resolveram me dar um susto, fazendo
um avido menor aparecer. Li estava eu sentado no lugar do piloto,
quando a imagem absolutamente real de um Cessna surgiu na minha
frente. Como ndo estava preparado para a “emergéncia”, bati de frente
com ele.

Diversas companhias, desde gigantes do mundo do entreteni-
mento até pequenos principiantes, planejam colocar simuladores em
escala menor em shopping centers e pontos urbanos. A medida que
baixa o prego da tecnologia, os simuladores para lazer podem se tornar
tdo comuns quanto os cinemas sdo hoje. E ndo vai demorar muito para
vocé ter uma simulagdo de alta qualidade na sala de sua propria casa.

Quer explorar a superficie de Marte! E bem mais seguro fazé-lo
por meio da realidade virtual. Que tal visitar algum lugar onde seres
humanos jamais poderdo ir? Um cardiologista podera nadar por dentro



do coragdo de um paciente para examina-lo de uma maneira que ja-
mais seria possivel com aparelhos convencionais. Um cirurgido pode
realizar uma operacio delicada muitas vezes, inclusive simulando ca-
tastrofes, antes de tocar com o bisturi num paciente de verdade. Ou
entdo vocé poderd usar a RV para passear por uma fantasia inventada
por sua prépria imaginagio.

Para funcionar, a RV precisa de dois tipos de tecnologia — soft-
ware que cria o cendrio e faz com que ele responda a novas informa-
¢cOes e dispositivos que permitem ao computador transmitir a informa-
¢do para os nossos sentidos. O software terd de saber como descrever a
aparéncia, os ruidos e a sensa¢do do mundo artificial nos minimos de-
talhes. Isso pode parecer extremamente dificil, mas na verdade essa é
a parte facil. Podemos escrever o software para Rv hoje, mas precisa-
mos de muito mais poder de computagio para torni-lo realmente con-
vincente. Na velocidade com que a tecnologia estd avangando, no en-
tanto, esse poder logo estard disponivel. A parte realmente dificil da
realidade virtual é conseguir que a informagdo seja convincente para
os sentidos do usudrio.

A audigdo é o sentido mais fécil de iludir; tudo o que vocé precisa
é usar fones de ouvido. Na vida real, suas duas orelhas captam coisas
ligeiramente diferentes, devido a localizagio delas em sua cabeca e a
direcdo em que apontam. Inconscientemente vocé usa essas diferengas
para saber de onde vem vindo um som. O software pode recriar isso,
calculando o que cada ouvido escutard de um determinado som.
Funciona incrivelmente bem. Pode-se colocar um par de fones de ou-
vido ligado a um computador e ouvir um sussurro em sua orelha es-
querda ou passos vindo por tras de vocé.

Seus olhos sdo mais dificeis de enganar do que os ouvidos, mas a
visdo pode ser simulada de forma bastante simples. O equipamento de
RV quase sempre tem Gculos especiais com lentes que apresentam a
cada olho um monitor de computador diferente. Um sensor para mo-
vimentos de cabeca permite que o computador saiba em que direc¢do
sua cabega estd voltada, de forma que o computador pode sintetizar o



que vocé estaria enxergando. Vocé vira a cabega para a direita e a cena
mostrada pelos 6culos acompanha o movimento. Vocé levanta o rosto
e os 6culos mostram o teto ou o céu. Os 6culos de R sdo hoje muito
pesados, muito caros e ndo tém resolugdo suficiente. Os sistemas de
computagdo que os controlam ainda sdo um pouco lentos demais. Se
vocé vira a cabega depressa, a cena demora para acompanhar. Isso é
muito desorientador e depois de um breve periodo a maior parte das
pessoas fica com dor de cabega. A boa noticia é que o tamanho, a ve-
locidade, o peso e o custo sdo precisamente o tipo de coisa que a tec-
nologia, segundo a lei de Moore, estar4 corrigindo brevemente.

E muito mais dificil enganar os outros sentidos, porque nfo existe
nenhuma maneira eficiente de conectar um computador ao seu nariz
ou a sua lingua, ou a superficie da sua pele. No caso do tato, a idéia de
que mais se fala é um traje completo, dotado de mindsculos sensores e
dispositivos de feedback que estariam em contato com toda a superfi-
cie da sua pele. Ndo acredito que os trajes completos venham a ter su-
cesso, mas sdo realizdveis.

Existem entre 72 e 120 mindsculos pontos de cor (chamados pi-
xels) por polegada num monitor de computador comum, totalizando
algo entre 300 mil e 1 milhdo. Um traje de corpo inteiro seria, entio,
forrado com mintsculos sensores de toque — cada um deles pressio-
nando um pequeno ponto especifico. Chamemos esses pequenos ele-
mentos tdcteis de tactels.

Se o traje tiver um nimero suficiente desses tactels, e se eles tive-
rem um controle suficientemente preciso, qualquer sensagdo de toque
podera ser reproduzida. Se um grande nimero de tactels pressionar ao
mesmo tempo e exatamente com a mesma intensidade, a “superficie”
resultante daria a sensagdo de ser uniforme, como um pedago de metal
polido em contato com sua pele. Se pressionarem com uma variedade
de intensidades determinadas ao acaso, a sensagio seria de uma super-
ficie dspera.

Entre | milhdo e 10 milhoes de tactels — dependendo de quantos
niveis diferentes de intensidade um tactel teria de transmitir — seriam



necessarios para um traje de RV. Estudos da pele humana mostram que
um traje de corpo inteiro teria de ter cerca de cem tactels por polegada
quadrada — um pouco mais nas pontas dos dedos, nos ldbios e em al-
guns outros pontos sensiveis. A maior parte da pele tem, na verdade,
baixa resolugdo tactil. Acredito que 256 tactels seriam suficientes para
uma simulagio de grande qualidade. E 0 mesmo nimero de cores que a
maior parte dos monitores de video de computador usa para cada pixel.

A quantidade total de informagdo que um computador teria de
calcular para estimular os sentidos no traje de tactels ficaria entre uma
e dez vezes a quantidade necesséria para a tela de video de um micro
atual. Isso ndo é, na verdade, uma grande poténcia de computagio.
Acredito que, assim que alguém fabricar o primeiro traje de tactels, os
micros que existirem naquele momento jd ndo terdo problema para
fazé-lo funcionar.

Parece ficcdo cientifica? As melhores descri¢des da Rv estdo no
género de ficgdo cientifica chamado cyberpunk, como as obras que
William Gibson escreve. Em vez de vestir um traje, algumas de suas
personagens simplesmente plugam um cabo de computador direta-
mente em seus sistemas nervosos centrais. Vai levar ainda algum
tempo para os cientistas descobrirem como isso pode ser feito e,
quando o fizerem, serd bem depois de a estrada estar consolidada.
Algumas pessoas ficam horrorizadas com a idéia, enquanto outras fi-
cam intrigadas. Isso serd provavelmente usado em primeiro lugar para
ajudar pessoas com limitagdes fisicas.

Como ndo poderia deixar de ser, tem havido mais especulagio (e
sonhos esperangosos) sobre o sexo virtual do que sobre qualquer outro
uso da Rv. O conteudo sexual explicito é tdo velho quanto a prépria in-
formac@o. Nunca demora muito para se descobrir como aplicar qual-
quer tecnologia nova ao mais velho dos desejos. Os babilonios deixa-
ram poemas eréticos em escrita cuneiforme sobre pranchas de barro e
a pornografia foi uma das primeiras coisas a que a imprensa se aplicou.
Quando os aparelhos de videocassete se popularizaram como utilidade
domeéstica, provocaram um aumento das vendas e locagdo de videos



proibidos para menores, e hoje 0os CD-ROMs pornogrificos sdo muito po-
pulares. Conferéncias eletrénicas on-line como a Internet e a Minitel
francesa tém uma porgdo de assinantes para servigos relacionados a
sexo. Se os padrdes histdricos podem funcionar como guia, o sexo vir-
tual serd um grande mercado inicial para documentos de realidade vir-
tual avangada. Porém, historicamente, 3 medida que os mercados cres-
cem o material explicito vai se tornando cada vez menos numeroso.

A imaginagdo serd o elemento-chave para todos os novos aplica-
tivos. Ndo basta apenas recriar o mundo real. Os grandes filmes sdo
muito mais do que a simples reproducio grifica de eventos reais em
filme. Levou uma década e tanto para inovadores como D. W. Griffith
e Sergei Eisenstein pegarem o Vitascope e o Cinématographe dos
Lumiére e perceberem que o cinema podia fazer mais do que registrar
a vida real ou mesmo uma pega de teatro. O cinema era uma arte nova
e dinimica e a maneira como podia interessar o publico era muito di-
ferente do teatro. Os pioneiros perceberam isso e inventaram o cinema
como hoje o conhecemos.

Serd que a proxima década nos trard Griffiths e Eisensteins da
multimidia? Existem todas as razdes para fazer crer que eles ja estdo
brincando com a tecnologia existente para descobrir do que ela é ca-
paz e 0 que podem fazer com ela.

Espero que a experimenta¢do com multimidia continue na pré-
xima década, e na seguinte, e assim indefinidamente. De inicio, os com-
ponentes de multimidia que aparecerem em documentos na estrada da
informagio serdo a sintese da midia atual — uma maneira inteligente de
enriquecer a comunicagdo. Mas ao longo do tempo comegaremos a criar
novas formas e formatos que avangardo significativamente além do que
conhecemos agora. A expansdo exponencial do poder de computagio
continuard mudando as ferramentas e abrindo novas possibilidades, que
parecerio tao fora da realidade quanto algumas das coisas sobre as quais
especulei aqui podem parecer remotas hoje em dia. O talento e a criati-

vidade sempre moldaram os avangos de maneiras imprevisiveis.



Quantos tém talento para chegar a ser um Steven Spielberg, uma
Jane Austen ou um Albert Einstein? Sabemos que existiu pelo menos
um de cada, e talvez um seja tudo aquilo a que temos direito. Nio
posso deixar de acreditar, no entanto, que existem muitas pessoas ta-
lentosas cujas aspiragdes e potencial foram massacrados por questdes
econdmicas ou pela falta de ferramentas. A nova tecnologia oferecerd
as pessoas novos meios de se expressarem. A estrada da informagio
abrird possibilidades artisticas e cientificas impensadas a toda uma
nova geracio de génios.
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IMPLICACOES
PARA AS EMPRESAS

medida que os documentos ficarem mais flexiveis, mais ri-

cos em contetido de multimidia e menos presos ao papel, as

formas de colaboragdo e comunicagdo entre as pessoas se
tornardo mais ricas e menos amarradas ao local onde estdo instaladas.
Quase todas as esferas de atividade — trabalho, educagio e lazer — se-
rdo afetadas. A estrada da informagao revolucionard as comunicagdes
mais ainda do que vai revolucionar a computagio. Isso jd estd come-
¢ando a acontecer nos locais de trabalho.

As empresas mais eficientes levam vantagem sobre suas concor-
rentes. Isso as incentiva a adotar tecnologias que as tornem mais pro-
dutivas. Redes eletronicas e documentos lhes oferecem oportunidades
para melhorar o gerenciamento de informagdes, os servigos e a colabo-
ragdo interna e externa. O microcomputador jd causa grande repercus-
sd0 nas empresas. Mas seu impacto maior sé serd sentido quando os mi-
cros de dentro e de fora da companhia estiverem intimamente
interconectados.

Ao longo da préxima década, as empresas do mundo inteiro se
transformario. Os programas se tornardo mais amigdveis e as empresas
baseardo os sistemas nervosos de suas organiza¢des em redes que alcan-
cardo ndo apenas todos os funciondrios, mas fornecedores, consultores
e clientes. O resultado serd empresas mais eficazes e, com freqiiéncia,
menores. A longo prazo, 4 medida que a estrada da informagio torne



menos importante a proximidade dos servigos urbanos, muitos em-
preendimentos descentralizario e dispersario suas atividades, e as
cidades, bem como as empresas, poderdo ter suas dimensdes reduzidas.

Nos préximos cinco anos, a largura de banda de comunicagao dis-
ponivel nas dreas empresariais urbanas crescerd a razao de cem vezes, a
medida que os fornecedores de redes competirem para conectar con-
centragdes de clientes de alto uso. As empresas serdo as primeiras usua-
rias dessas redes de alta velocidade. Cada nova tecnologia de compu-
tagio tem sido adotada inicialmente pelas empresas, porque os
beneticios financeiros dos sistemas avan¢ados de comunicag¢do podem
ser facilmente demonstrados.

Diretores de empresas pequenas ¢ grandes ficardo deslumbrados
com as facilidades que a tecnologia da informagdo pode oferecer. Antes
de investir, eles devem ter em mente que o computador é apenas um
instrumento para ajudar a resolver problemas identificados. Ele nio €,
COmo @5 vezes as pessoas parecem esperar, uma magica panacéia uni-
versal. Se ougo um dono de empresa dizer: “Estou perdendo dinheiro, é
melhor comprar um computador”, digo-lhe para repensar sua estratégia
antes de investir. A tecnologia, na melhor das hipéteses, ird adiar a ne-
cessidade de mudangas mais fundamentais. A primeira regra de qual-
quer tecnologia utilizada nos negécios ¢ que a automagdo aplicada a
uma operagdo eficiente aumenta a eficiéncia. A segunda é que a auto-
magdo aplicada a uma operagdo ineficiente aumenta a ineficiéncia.

Em vez de correr para comprar para cada funciondrio o mais novo
e 0 mais fantdstico equipamento, os diretores de uma empresa de qual-
quer tamanho deveriam primeiro parar e pensar sobre como gostariam
(que sua empresa funcionasse. Quais sdo seus processos essenciais e seus
bancos de dados fundamentais? Idealmente, como a informagao deveria
circular?

Por exemplo: quando um cliente telefona, serd que todas as infor-
magdes sobre seus negicios — a situagdo da conta, quaisquer reclama-
¢Oes, quem em sua organiza¢do tratou com o cliente — aparecem ime-

diatamente na tela? A tecnologia para isso é bastante simples e, cada



vez mais, os clientes contam com o nivel de servigos que ela pode pro-
porcionar. Se seu sistema ndo pode fornecer informagdes sobre dispo-
nibilidade de produtos ou cotar um pre¢o de imediato, entdo vocé
corre o risco de perder o cliente para um concorrente que esteja apro-
veitando melhor as vantagens que a tecnologia oferece. Algumas em-
presas de automaveis, por exemplo, estdo centralizando os servigos de
informagio, de tal forma que qualquer revendedor pode verificar facil-
mente todo o histdrico dos servigos realizados no veiculo e ficar atento
a problemas recorrentes.

Uma empresa deveria também examinar todos os seus processos
internos, tais como avalia¢do de empregados, planejamento de negé-
cios, andlises de vendas e desenvolvimento de produtos, e determinar
de que forma as redes e outras informagdes eletronicas podem tornar
essas operagdes mais eficazes.

Houve uma bela mudanga na maneira de pensar e usar os compu-
tadores como ferramentas empresariais. Quando eu era crianga, imagi-
nava os computadores como grandes e poderosos. Os bancos tinham
varios deles. Os computadores ajudavam as companhias aéreas a con-
trolar as reservas. Eram ferramentas de grandes organizagdes e faziam
parte da vantagem que as grandes empresas tinham sobre os sujeitos
que usavam ldpis e mdquina de escrever.

Mas hoje o PC, computador pessoal, como 0 nome sugere, é uma
ferramenta individual, mesmo numa grande companhia. Encaramos o
computador e o utilizamos de uma forma muito pessoal para nos aju-
dar a realizar nosso trabalho.

Os que trabalham sozinhos podem escrever, criar boletins e ex-
plorar novas idéias muito melhor com um microcomputador. Um lu-
dita* poderia perguntar: “E se Churchill tivesse usado um processador

(*) Ned Ludd foi um trabathador inglés que teria destruido maquindrio em 1779. Os ludi-
tas, que devem seu nome a ele, foram bandos de trabalhadores ingleses que destruiram equipamen-
tos téxteis nas zonas industriais da Inglaterra entre 1811 e 1816, por acreditar que eles seriam res-
ponsdveis por uma diminuigdo da oferta de emprego, e foram violentamente reprimidos. Por

extensdo, um ludita € qualquer um que se oponha a avangos técnicos ou tecnoldgicos. (N. S.)



de texto, seu estilo teria sido melhor? Cicero teria pronunciado discur-
sos melhores no Senado romano?”. Esses criticos acham que, porque
grandes coisas foram realizadas sem instrumentos modernos, é presun-
¢do sugerir que ferramentas melhores poderiam elevar o potencial hu-
mano. Podemos apenas especular sobre como se poderia ajudar um ar-
tista em sua produgdo, mas estd bem claro que os micros melhoram os
processos, a eficiéncia e a precisdo das atividades econdmicas. Tome-
se em consideracio um repérter médio. Houve grandes jornalistas ao
longo da histéria, mas hoje é muito mais facil verificar os fatos, trans-
mitir uma matéria do local do acontecimento e ficar em contato ele-
trénico com novas fontes, editores e até leitores. Mais ainda, a inclu-
sdo de fotografias e imagens de alta qualidade tornou-se mais facil.
Veja-se a apresentagdo de assuntos cientificos. Vinte ou trinta anos
atras, era raro encontrar ilustragdes cientificas de qualidade, exceto em
livros de ciéncia ou sofisticadas revistas especializadas como a Scientific
American. Hoje, alguns jornais publicam boas matérias cientificas, em
parte porque usam programas de microcomputador para produzir rapi-
damente desenhos e ilustragdes detalhadas.

Empresas de todos os portes auferiram diferentes beneficios dos
micros. As pequenas empresas foram as grandes beneficiadas, porque
hardware e software baratos permitiram que competissem com grandes
corporagdes multinacionais. As grandes organizagdes tendem a se es-
pecializar: um departamento escreve folhetos, outro trata da contabi-
lidade, um terceiro das relacdes com os clientes, e assim por diante.
Quando vocé telefona para uma grande empresa para falar de sua
conta, espera que um especialista lhe dé& uma resposta bem répida.

As expectativas dos proprietarios de pequenos negécios costuma-
vam ser diferentes, pois ndo podiam contratar especialistas. Quando
uma pessoa abre um restaurante ou uma loja, é ela que cria os folhetos,
faz o trabalho financeiro e lida com os clientes. E impressionante a di-
versidade de dreas que o dono de um pequeno negécio tem de domi-
nar. Com um micro e alguns pacotes aplicativos, ela terd apoio eletrd-
nico para todas as diversas fun¢des que tem de desempenhar. O



resultado é que uma pequena empresa pode competir com maior eficd-
cia com as grandes.

Para uma grande empresa, o maior beneficio dos microcomputa-
dores vem da melhoria no compartilhamento das informag¢es. Os mi-
cros acabam com as enormes despesas em que incorrem as grandes em-
presas para se manterem coordenadas por meio de reunides, politicas e
processos internos. O correio eletrdnico fez mais pelas grandes compa-
nhias do que pelas pequenas.

Na Microsoft, o uso interno de ferramentas de informagio teve
como um de seus primeiros resultados o fim dos relatérios impressos
por computador. Em muitas empresas vocé vé, no escritério de altos
executivos, relatérios de computador encadernados com os nimeros
financeiros do més, devidamente guardados numa prateleira. Na Mi-
crosoft, esses nimeros s6 estdo disponiveis numa tela de computador.
Quando alguém quer mais detalhes, pode examina-los classificados por
perfodos de tempo, locais ou quase que de qualquer outro modo.
Quando colocamos o sistema de relatério financeiro pela primeira vez
on-line, as pessoas comegaram a olhar os niimeros de maneiras novas.
Por exemplo: comegaram a analisar por que nossa fatia de mercado
numa determinada drea geografica era diferente de nossa participagio
em outro lugar. Quando comegamos todos a trabalhar com a informa-
¢Ao, descobrimos erros. Nossa equipe de processamento de dados pediu
desculpas. “Sentimos muito por esses erros”, disseram eles, “mas com-
pilamos e distribuimos esses niimeros uma vez por més hd cinco anos,
esses problemas sempre estiveram presentes e ninguém os mencionou.”
As pessoas ndo vinham usando suficientemente as informagoes im-
pressas para descobrir os erros.

E dificil transmitir a quem ndo € usudrio a flexibilidade propor-
cionada pelo acesso eletronico as informagdes. Raramente olho nossos
relatérios financeiros no papel, pois prefiro vé-los eletronicamente.

Quando apareceram as primeiras planilhas eletronicas em 1978,
elas significaram um grande avan¢o em relagio ao papel e ldpis. O
que elas tornaram possivel foi colocar férmulas por trds de cada ele-



mento de uma tabela de dados. Essas formulas podiam se referir a ou-
tros elementos da tabela. Qualquer mudanga em um dos valores afe-
tava imediatamente as outras células, de forma que, para examinar
possiveis cendrios futuros, podiam ser simuladas proje¢des de vendas,
crescimento ou mudangas nas taxas de juros, e o impacto de cada mu-

danga aparecia instantaneamente.
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Algumas planilhas atuais permitem que vocé veja tabelas de da-
dos de diferentes maneiras. Comandos simples permitem a filtragem e
classificagdo de dados. A aplicagdo de planilha que conheg¢o melhor, o
Microsoft Excel, inclui uma caracteristica chamada pivot table [na ver-
sdo em portugués, “tabela dindmica”] que lhe permite ver as informa-
¢oes de incontdveis maneiras. Ndo ¢ mais necessario fazer longos e te-
diosos cdlculos matemadticos complexos. O critério de visualizagdo
pode ser mudado com o cligue de um mouse sobre um seletor ou
usando 0 mouse para arrastar o cabegalho de uma coluna de um lado
da tabela para outro. E simples deslocar a informagio de um relatério
de alto nivel para uma anilise de qualquer das categorias de dados, ou
para um exame individual de cada detalhe.

Uma vez por més distribuimos eletronicamente para todos os ge-
rentes da Microsoft uma pivot table contendo dados de vendas por fi-
lial, produto e canais de venda, para os anos fiscais atual e anteriores.
Cada gerente pode construir rapidamente um quadro individualizado
dos dados, de acordo com suas necessidades. Os gerentes de vendas po-
dem comparar as vendas na sua regido com a previsdo ou com 0 ano
anterior. Os gerentes de produtos podem examinar as vendas de seus
produtos por pafs e canais de vendas. Hd milhares de possibilidades a
distancia de um clique ou movimento do mouse.

Computadores cada vez mais rdpidos permitirdo em breve que os
micros exibam graficos tridimensionais de altissima qualidade. Eles nos
permitirdo mostrar dados de forma mais eficaz do que as apresentagdes
bidimensionais de hoje. Outros avangos tornario fécil explorar bancos
de dados fazendo perguntas oralmente. Um exemplo poderia ser:
“Quais os produtos que estio vendendo mais?”.

Essas inovagdes aparecerdo primeiro nos pacotes de automagio de
escritérios de alto volume: processadores de texto, planilhas eletroni-
cas, sistemas de apresentagio, bancos de dados e correio eletronico.
Alguns tedricos afirmam que esses instrumentos jd tém tantos atribu-
tos que ndo haverd mais necessidade de novas versdes. Mas havia

quem pensasse assim ha cinco ou dez anos. Nos préximos anos, 3 me-



dida que forem incorporados aos aplicativos basicos o reconhecimento
da voz, interfaces sociais e conexdes com a estrada, acredito que os in-
dividuos e as companhias achario extremamente atraentes as melho-
rias de produtividade que esses aplicativos trardo.

Os maiores avangos em produtividade e a maior mudanga nos ha-
bitos de trabalho serdo causados pelas redes. Os microcomputadores
foram usados originalmente para facilitar a criagio de documentos que
eram impressos em papel e circulavam dessa forma entre os interessa-
dos. As primeiras redes de micros permitiram que as pessoas comparti-
lhassem impressoras e guardassem arquivos nos servidores centrais. A
maioria dessas redes antigas interligava menos de vinte computadores.
A medida que as redes se tornam maiores, elas estdo se ligando umas
as outras e a Internet, de forma que cada usuério pode se comunicar
com todos os outros. Hoje, as comunicagdes sdo geralmente de peque-
nos arquivos de texto, mas elas acabardo incluindo toda a riqueza de
documentos discutida no capitulo 6. Para proporcionar a todos os fun-
ciondrios os beneficios do acesso a documentos as empresas estdo ins-
talando redes amplas, muitas vezes a um custo substancial. A subsidi4-
ria da Microsoft na Grécia, por exemplo, gasta mais com sua conexao
com nossa rede mundial do que com saldrios.

O correio eletrdnico estd se tornando atualmente o principal ins-
trumento de troca de mensagens. Os cédigos de digitagio também se de-
senvolveram. Se quer que uma frase termine com um risinho para mos-
trar que ela pretende ser jocosa, vocé pode acrescentar dois pontos, trago
e paréntese. Este simbolo composto, :-), se olhado de lado, forma um
rosto sorridente. Vocé pode, por exemplo, escrever: “Nido estou certo de
que isso seja uma boa idéia :-)” — o rosto sorridente mostrando que suas
palavras sdo afdveis. O uso do paréntese oposto transforma o sorriso
numa careta, :-(, uma expressio de desapontamento. Essas “emocdes”,
que sdo parentes do ponto de exclamagio, provavelmente ndo sobrevi-
verdo 2 transi¢io do e-mail para um meio que permita dudio e video.

Tradicionalmente, as empresas circulam informagdo interna por
meio de papéis, telefonemas efou reunides em torno de uma mesa ou



de uma lousa. E preciso muito tempo e muitas reunides e apresentagoes
para conseguir uma boa decisdo dessa maneira. O potencial para a ine-
ficiéncia é enorme. As companhias que continuam usando exclusiva-
mente esses métodos correm o risco de perder espaco para competido-
res que tomam decisdes com mais rapidez, a0 mesmo tempo que
dedicam menos recursos, e provavelmente menos niveis hierdrquicos,
a0 processo.

Na Microsoft, porque estamos no ramo da tecnologia, comega-
mos cedo a usar comunicacdo eletrdnica. Instalamos nosso primeiro
sistema de correio eletrdnico no inicio da década de 1980. Mesmo
quando tinhamos apenas uma dezena de empregados, ja fazia dife-
renca. Ele tomou-se rapidamente o principal meio de comunicagio in-
terna. O correio eletrdnico era usado em lugar de memorandos em pa-
pel, debates tecnolégicos, relatérios de viagem e mensagens
telefonicas. Isso contribuiu em muito para a eficiéncia de nossa pe-
quena companhia. Hoje, com milhares de empregados, esse sistema é
essencial.

O correio eletrdnico é facil de usar. Para escrever e mandar uma
mensagem eletrdnica, clico sobre um grande botdo onde estd escrito
“Compor”. Isso traz para a tela um formulério simples. Primeiro, digito
o nome da pessoa ou pessoas para quem estou mandando a mensagem,
ou escolho 0 nome numa agenda eletrdnica. Posso até indicar se quero
que a mensagem seja enviada para um grupo de destinatdrios. Por
exemplo: como eu mando mensagens freqiientes para funcionarios que
estdo trabalhando no projeto Microsoft Office, em minha lista de en-
derecos tenho um destinatdrio chamado “Office”. Se escolho esse
item, minha mensagem vai para todos os envolvidos. Quando a men-
sagem for transmitida, meu nome aparecerd automaticamente no es-
paco “De:”. Entdo digito um cabegalho curto para a mensagem, para
que os destinatdrios tenham uma idéia do que se trata. Por fim, digito
a mensagem.

Uma mensagem eletrdnica é amitide apenas uma frase ou duas,
sem gracejos. Posso mandar uma mensagem para trés ou quatro pes-



soas, dizendo nada mais do que: “Vamos cancelar a reunido das onze
horas de segunda-feira e usar o tempo individualmente para preparar a
apresentacdo de ter¢a. Alguma obje¢do?”. A resposta @ minha mensa-
gem pode ser tio sucinta quanto “Otimo”.

Se essa troca de mensagens parece concisa demais, é porque o
funciondrio médio da Microsoft recebe dezenas de mensagens eletrd-
nicas por dia. Uma mensagem de e-mail é como uma declaragdo ou um
ponto de vista numa reuniio — uma idéia ou uma indaga¢do numa co-
municag¢do em andamento. A Microsoft oferece correio eletronico co-
mercialmente mas, como o telefone do escritério, ele serve a muitos
outros propasitos, sociais e pessoais. Por exemplo: os que gostam de fa-
zer trilhas podem se comunicar com todos 0os membros do Microsoft
Hiking Club para conseguir uma carona até as montanhas. E, com cer-
teza, alguns namoros na Microsoft se valeram do correio eletronico.
Quando eu e minha esposa Melinda come¢amos a sair juntos, uti-
lizamos muito o e-mail. Por algum motivo, as pessoas ficam menos ti-
midas mandando mensagens através do correio cletronico do que se
comunicando por telefone ou pessoalmente. Isso pode ser uma van-
tagem ou um problema, dependendo da situagio.

Passo virias horas por dia lendo e respondendo correio eletrdnico
que reccbo de funciondrios, clientes e parceiros do mundo todo.
Qualquer pessoa da companhia pode me mandar correspondéncia, e
como sou o tnico a ler a minha, ninguém precisa se preocupar com
protocolo numa mensagem para mim.

E provivel que eu ndo tivesse de gastar tanto tempo se meu en-
dereco de e-mail ndo fosse semipiblico. Ha até um livro chamado
Enderecos de correio eletronico dos ricos e famosos, que inclui meu ende-
re¢o, bem como os de Rush Limbaugh e do senador Ted Kennedy.
Quando estava escrevendo um artigo sobre a minha pessoa para a re-
vista The New Yorker, John Seabrock fez sua entrevista principalmente
por e-mail. Foi uma maneira muito eficaz de manter um didlogo e gos-
tei da matéria quando foi publicada, mas ela mencionava meu ende-
reco eletronico. O resultado foi uma avalanche de correspondéncia, de



estudantes pedindo que eu fizesse o trabalho escolar deles, pessoas pe-
dindo dinheiro, até um grupo interessado em baleias que por algum
motivo colocou meu enderego em sua lista. Meu endereco é também
alvo de mensagens de estranhos, tanto grosseiras quanto amigdveis, ¢
de recados provocadores da imprensa (“Se vocé ndo responder até
amanh3, vou publicar uma matéria sobre voct e aquela gargonete de
topless!”).

Temos na Microsoft enderegos especiais para pedidos de emprego,
feedback sobre produtos e outras comunicagdes importantes. Mas
muitos desses pedidos vém para mim e tenho de encaminhar para o lu-
gar certo. Ha também trés equivalentes eletrdnicos dessas correntes de
cartas que vao e voltam. Uma delas ameaga com md sorte generalizada
se ndo for passada adiante. Outra diz especificamente que a punigido
envolverd sua vida sexual. Uma terceira, que circula ha seis anos, con-
tém a receita de um biscoito e a historia de uma empresa que cobrou
um prego excessivo de uma mulher pela receita, por isso ela quer que
vocé a distribua de graga. O nome da empresa varia em cada versio.
Ao que parece, o que fez essa corrente tdo popular € a idéia de se vin-
gar de uma empresa, qualquer empresa. Isso tudo vem misturado com
a correspondéncia que realmente deveria chegar para mim, com fre-
qiiéncia sobre assuntos importantes. Felizmente, o software do correio
eletrdnico estd sempre melhorando e agora inclui um dispositivo que
me permite dar prioridade & correspondéncia de remetentes que es-
colhi.

Quando viajo, todas as noites ligo meu computador portatil no
sistema de correio eletronico da Microsoft para ver as novas mensa-
gens e mandar as que escrevi durante o dia para as pessoas da compa-
nhia. A maioria dos destinatdrios nem vai saber que ndo me encontro
no escritorio. Quando estou ligado a nossa rede de um lugar remoto,
posso também clicar sobre um tnico icone para ver como vio as ven-
das, verificar a situagdo dos projetos, ou ter acesso a qualquer outro
banco de dados gerencial. E reconfortante verificar minha caixa de

correio eletrdnico quando estou distante milhares de quildmetros e



uma dyzia de fusos hordrios, porque as mas noticias quase sempre che-
gam por e-mail. Assim, se nada de ruim estd me esperando 14, nio pre-
ciso me preocupar.

Atualmente, usamos correio eletrdnico de muitas maneiras que
nfo previamos. Por exemplo: no comego da Campanha de Doagées da
Microsoft, que ocorre todos os anos e levanta fundos para caridade, os
funciondrios recebem uma mensagem por e-mail estimulando-os a par-
ticiparem. A mensagem eletrdnica contém um cartio de apelo eletro-
nico. Quando o icone da mensagem € selecionado, o cartdo de apelo
aparece na tela do funcionirio e ele pode fazer uma doag¢do em di-
nheiro ou pedir que lhe descontem na folha de pagamento. Se essa ul-
tima opgdo for a escolhida, a informagdo entra imediatamente no
banco de dados da folha de pagamentos da Microsoft. Do formuldrio
eletronico os funciondrios podem direcionar sua doagdo para a United
Way local, ou alguma outra organizagio sem fins lucrativos. Se quise-
rem, podem optar por mandar a doa¢do para uma ou mais dentre as en-
tidades de caridade que a United Way sustenta e podem até ter acesso
a um servidor para obter informagoes sobre essas organizagdes ou sobre
como fazer trabalho voluntario em suas comunidades. Do inicio ao fim,
o processo é completamente eletrdnico. Como lider da companhia,
posso analisar informagdes consolidadas dia a dia para saber se estamos
tendo uma boa participagdo ou se precisamos fazer mais algumas
chamadas para enfatizar a importincia da campanha de doagoes.

Hoje, além dos sistemas de correio eletronico baseados em carac-
teres operados pelas empresas, como o de uso da propria Microsoft, ha
servigos comerciais como o MCI Mail e o B. T. Gold (operado pela
British Telecom). Também h4 ofertas de todos os sistemas comerciais
on-line, tais como CompuServe, Prodigy e Microsoft Network. Esses
servicos cumprem as mesmas fungoes que o telegrama e, mais tarde, o
telex desempenharam. Os usudrios interligados a esses sistemas eletro-
nicos podem mandar mensagens para praticamente qualquer pessoa
que tenha um endereco eletronico na Internet. Os sistemas de correio
eletrénico, tanto privados como comerciais, incluem “gateways” [equi-



pamentos que traduzem protocolos de uma rede para outra] que trans-
ferem mensagens enviadas pelo usudrio de um sistema para o destina-
tdrio em um outro. Vocé pode mandar mensagens para quase todos que
tenham um micro e um modem, embora para certas comunicagdes a
privacidade seja um problema, pois as transmissdes através da Internet
nio sdo muito seguras. Alguns servigos comerciais, como o MCI, tam-
bém entregam mensagens por fax, telex, ou correio tradicional, se o
destinatdrio ndo tem enderego eletronico.

Os futuros avangos do correio eletrénico vdo enxugar muitas ati-
vidades de cuja ineficiéncia nem nos damos conta. Pense, por exem-
plo, sobre como vocé paga contas. Em geral, uma companhia imprime
uma conta num pedago de papel e o coloca em um envelope que é fi-
sicamente levado até sua casa. Vocé abre a conta, confere com suas
anotagdes para ver se a quantia e os detalhes estdo corretos, preenche
um cheque e vai pessoalmente ou manda alguém ao banco para pagar.
Estamos tdo acostumados a esse processo que ndo percebemos o des-
perdicio que representa. Imagine se vocé ndo concorda com a conta. E
preciso telefonar para a empresa, esperar na linha e tentar encontrar a
pessoa certa — que talvez ndo seja realmente a pessoa certa. Nesse
caso, vocé tera de esperar que alguém retorne sua ligaggo.

Muito em breve, vocé vai procurar sua correspondéncia eletrd-
nica, inclusive contas, em seu microcomputador, na televisdo ou no
seu micro de bolso — o meio que vocé escolher. Quando a conta che-
gar, o aparelho vai mostrar um resumo de seus pagamentos. Se quiser
contestar a conta, poderd fazé-lo assincronicamente — conforme sua
conveniéncia —, mandando uma mensagem eletronica: “Como é que
essa conta esta tdo alta?”.

Milhares de empresas norte-americanas ja trocam informagdes
via um sistema eletrénico chamado Electronic Document Interchange
[intercAmbio eletrdnico de documentos], ou EDI. Ele permite que as
companhias que tém rela¢des contratuais executem automaticamente
tipos especificos de transagdes. Os negécios sdo altamente estruturados
— novas encomendas de produtos ou conferéncia da situagdo de uma



remessa —, 0 que torna o EDI inadequado para comunicagdes que ndo
tenham sido preparadas de antemao, embora muitas companhias este-
jam trabalhando para combinar os beneficios do ED: e do correio ele-
trénico em um sistema dnico.

O fato de o correio eletronico e o EDI serem assincronos é uma de
suas vantagens, mas ainda ha lugar para comunicacdes sincronas. As
vezes vocé quer telefonar para alguém, falar diretamente e ter uma res-
posta imediata, em vez de deixar uma mensagem.

Dentro de poucos anos, havera sistemas de comunicacéo hibridos
que combinem elementos das comunicagdes sincronas e assincronas.
Esses sistemas usardo conexdes telefdnicas DSVD (e, mais adiante, ISDN)
para permitir a transferéncia simultinea de voz e dados, mesmo antes
de a estrada estar completamente instalada.

O funcionamento se dard da seguinte maneira: quando as compa-
nhias colocarem informacdes sobre seus produtos na Internet, parte
delas incluira instru¢des de como o cliente podera fazer conexao sin-
crona com um representante de vendas que estard em condi¢oes de
responder perguntas por meio de uma conexdo voz-dados. Se, por
exemplo, quiser comprar botas pela home page da Eddie Bauer (um ca-
talogo eletronico) e quiser saber se as botas que escolheu sdo apropria-
das para usar nos pintanos da Florida ou numa geleira, vocé podera se-
lecionar um botdo para chamar um representante a linha para falar
com vocé. O representante vera imediatamente que vocé estd procu-
rando botas e terd qualquer outra informagio que vocé tenha decidido
divulgar sobre si mesmo, ndo apenas o tamanho de roupa e sapatos que
usa e suas preferéncias de estilo e cor, mas também seus interesses es-
portivos, suas compras anteriores em outras lojas e até a faixa de prego
que lhe é mais conveniente. Algumas pessoas escolherdo ndo divulgar
nenhuma informacdo pessoal. O computador da Eddie Bauer talvez
encaminhe sua consulta 2 mesma pessoa que o atendeu da dltima vez,
ou talvez a alguém especializado no produto exibido em sua tela, nesse
caso, botas. Sem preAmbulos, vocé podera perguntar: “Estas botas fun-

cionam bem em pantanos como os Everglades?”, ou qualquer outra



pergunta que queira fazer. O vendedor nio precisa estar no escritorio.
Pode estar em qualquer lugar, desde que tenha acesso a um micro e te-
nha indicado que esta disponivel. Se falar a linguagem certa ¢ conhe-
cer bem seu produto, ele podera ajuda-lo.

Se decidisse mudar seu testamento, vocé telefonaria para sua ad-
vogada e ela poderia dizer: “Vamos dar uma olhada rdpida nisso”. Ela
entdo chamaria seu testamento no micro e o texto apareceria tanto na
tela dela como na sua — cortesia da DSVD, ISDN ou tecnologia similar.
A medida que ela rolasse o documento pela tela, vocés dois poderiam
discutir suas necessidades. Entdo, se ela fosse particularmente compe-
tente, vocé poderia até observa-la fazendo a edi¢do. Porém, se quisesse
ajudar na edi¢do do documento, em vez de apenas observa-lo na tela
do computador de sua advogada, vocé poderia participar e trabalhar
junto. Os dois poderiam ndo somente conversar como também ver a
mesma imagem nas telas de seus computadores.

Vocés ndo precisariam ter o mesmo software. O aplicativo tem
apenas de rodar em um dos pélos da conexdo, nesse caso, o da advo-
gada. Na sua ponta, vocé precisaria apenas de um modem apropriado
e software de DSVD.

Outro uso importante das conexdes voz-dados serd a melhoria do
suporte aos produtos. A Microsoft tem milhares de funciondrios cuja
fun¢io é responder a questdes a respeito dos programas da empresa. Na
verdade, temos tanta gente respondendo questdes sobre nossos progra-
mas quanto engenheiros construindo-os. Isso é maravilhoso, porque
registramos todo esse feedback e o utilizamos para melhorar nossos
produtos. Recebemos muitas dessas perguntas por correio eletrdnico,
mas a maioria de nossos clientes ainda nos telefona. Essas conversa-
¢oes telefonicas sdo ineficientes. Um cliente telefona para dizer que
seu computador esta configurado de uma determinada maneira e estd
dando uma certa mensagem de erro. O especialista ouve a descrigio
e sugere uma soluc¢io, que o cliente demora alguns minutos para exe-
cutar. Entdo a conversa é retomada. Os telefonemas duram em média

quinze minutos e alguns duram uma hora. Quando todo mundo estiver



usando a DSVD, o especialista em suporte de produto podera ver o que
estd na tela do consulente (com permissdo explicita sua, evidente-
mente) e examinar o computador do cliente diretamente, em vez de
depender da descrig@o por telefone. Isso terd de ser feito de modo cui-
dadoso, para garantir que ndo seja invadida a privacidade de ninguém.
Esse processo reduzird a duragdo média do telefonema em 30 ou 40%,
o que deixard os clientes muito mais contentes e cortard 0s custos € 0s
precos dos produtos.

A imagem transmitida durante uma conexdo telefdnica por DSVD
(ou ISDN) ndo serd necessariamente a de um documento. As pessoas
participantes poderdo também transmitir suas fotografias. Se vocé estd
chamando para comprar um produto, talvez espere que o representante
da companhia esteja 14 sorrindo. Mas vocé, como cliente, talvez esco-
lha transmitir apenas sua voz. Vocé pode selecionar fotos em que este-
ja vestido adequadamente para a ocasido, ndo importando como esteja
vestido no momento da ligagdo. Ou vocé talvez decida ter a disposi¢do
vérias imagens, uma sorrindo, uma rindo, outra contemplativa, ou,
quem sabe, uma em que esteja de cara amarrada. Durante a conversa,
vocé poderd mudar a imagem para ficar adequada ao seu humor ou ao
que estd querendo dizer.

O correio eletrdnico e as telas compartilhadas eliminardo a neces-
sidade de muitas reuniGes. As reunides de apresentagdo, convocadas
principalmente para que os participantes possam ouvir e se informar,
podem ser substituidas por mensagens eletronicas com tabelas e outros
documentos. Quando de fato ocorrerem, as reunides face a face serdo
mais eficientes, porque os participantes ja terdo trocado informagdes
basicas por via eletrdnica.

Também sera mais facil marcar reunides, porque o software se en-
carregara disso. Se, por exemplo, vocé quiser se reunir pessoalmente
com sua advogada, seu programa de agenda e o dela poderdo se comu-
nicar pela rede — até mesmo pela rede telefonica — e escolher o dia
e a hora em que ambos estdo disponiveis. Entdo, a reunido simples-

mente aparecerd em suas respectivas agendas eletronicas.



Essa serd também uma maneira eficiente de fazer reservas para
restaurantes e teatros, mas surge uma questdo interessante. Digamos
que um restaurante ande meio as moscas, ou que certo espetdculo va
mal de bilheteria, ou que sua advogada nio queira que vocé saiba que
é o unico cliente dela. Eles poderdo instruir seus programas de agenda
a ndo responder a pedidos de reservas de horario ou entradas. Seu pro-
grama ndo conseguiria pedir ao de sua advogada que fizesse uma lista
de todos os horarios vagos. Porém, se pedisse um hordrio especifico, a
resposta poderia ser: “Sim, podemos agendar vocé para terca-feira as
onze horas”.

Os clientes esperario que seus advogados, dentistas, contadores e
outros profissionais possam marcar consultas e trocar documentos ele-
tronicamente. Yocé pode ter uma pergunta rapida a fazer ao seu mé-
dico — por exemplo, se a versdo genérica de um medicamento é acei-
tavel. E dificil interromper um médico, mas vocé ters a expectativa de
trocar correspondéncia eletrénica com todos os profissionais com
quem trabalha. Teremos uma concorréncia baseada na eficdcia com
que um determinado grupo profissional adota essas ferramentas de co-
munica¢do e quanto isso os torna mais acessiveis e eficientes. Tenho
certeza de que entdo comegaremos a ver antincios nos quais as firmas
alardeardo o quanto se tornaram mais avancadas no uso das comuni-
cagdes via microcomputadores.

Quando a estrada da informacdo estiver disponivel, as pessoas
nio se limitardo ao dudio e as imagens estaticas, porque a estrada trans-
mitird também video de alta qualidade. As reunides que marcario vio
ser cada vez mais conduzidas eletronicamente, usando videoconferén-
cias em telas compartilhadas. Cada participante eletronico, onde quer
que esteja, verd uma tela fisicamente diferente: uma videolousa, um
aparelho de televisdo ou um micro, mas cada tela mostrard quase a
mesma imagem. Parte da tela poderda mostrar o rosto de alguém, en-
quanto outra poderd exibir um documento. Se alguém modificar o do-
cumento, a mudanca aparecera quase imediatamente em todas as te-
las. Colaboradores geograficamente distantes poderdo trabalhar juntos



de vdrias maneiras enriquecedoras. Trata-se de uma participagao sin-
crona ou em tempo real, o que significa que as telas dos computadores
vao acompanhar o ritmo das pessoas que as estardo utilizando.

Se um grupo se encontrar eletronicamente para colaborar em um
press release, cada membro poderd usar seu micro ou notebook para
deslocar pardgrafos e inserir uma fotografia ou um video. O resto do
grupo terd a oportunidade de ver o resultado em suas telas individuais
e ver o trabalho de cada colaborador no momento em que ele o estd
executando.

Ja estamos acostumados a observar reunides em video. Quem li-
gar a televisdo e assistir noticidrios como o Nightline, que apresenta de-
bates a longa distdncia, estard vendo uma videoconferéncia. O entre-
vistador e seus convidados podem estar separados por continentes, mas
discutem como se estivessem na mesma sala; para os espectadores, pa-
rece realmente que estio.

Hoje, para fazer uma videoconferéncia, é preciso ir a um local es-
pecialmente equipado, com linhas telefdnicas especiais. A Microsoft
tem pelo menos uma sala de videoconferéncia em cada um de seus es-
critérios de venda no mundo todo. Elas sdo bastante utilizadas, mas o
cendrio é bem formal. Essas instalagdes nos pouparam uma boa quan-
tidade de viagens. Funciondrios de outros escritérios “comparecem” as
reunides da dire¢io, e clientes e vendedores nos “visitam” sem por os
pés em nossa sede, em Seattle. Essas reunides se tornardo muito popu-
lares porque poupam tempo e dinheiro e sdo amitde mais produtivas
do que conferéncias apenas telefdnicas ou mesmo encontros face a
face, porque as pessoas parecem ficar mais atentas se sabem que estao
aparecendo na tela.

Observei, contudo, que € preciso que as pessoas se acostumem. Se
alguém estd na tela de uma videoconferéncia, tende a receber muito
mais aten¢io do que as outras pessoas da reunido. Notei isso pela pri-
meira vez quando um grupo de nés, em Seattle, estava em videoconfe-
réncia com Steve Ballmer, que se encontrava na Europa. Foi como se
todos estivéssemos grudados no The Steve Ballmer Show. Se Steve ti-



rava os sapatos, olhdvamos a reagdo uns dos outros. Quando a reunido
terminou, eu poderia contar tudo sobre o novo corte de cabelo de
Steve, mas talvez fosse incapaz de dizer quem estivera comigo na
mesma sala. Acho que essa distor¢do acabard a medida que as video-
conferéncias se tornem comuns.

Atualmente, é bastante caro montar uma sala de videoconferén-
cias — no minimo 40 mil délares. Porém, sistemas “desktop” que se li-
gam diretamente aos micros estdo chegando e reduzirdo em muito os
custos — e a formalidade. Nossas instalagdes estdo geralmente ligadas
a linhas de 1SDN operando a 384 mil bits por segundo, o que propor-
ciona uma qualidade razodvel de som e imagem por cerca de vinte a 35
délares por hora para conexdes dentro dos Estados Unidos, e cerca de
250 a trezentos ddlares por hora para uma conexdo internacional.

O custo da videoconferéncia, tal como o de quase todos os outros
servigos via computador, ird cair 4 medida que diminuam os custos da
tecnologia e das comunicagdes. Pequenos dispositivos de video utili-
zando cAmaras ligadas a microcomputadores ou aparelhos de televisdo
permitirdo que nos encontremos prontamente através da estrada com
muito mais qualidade de imagem e som por precos mais baixos. A me-
dida que a ISDN conectada a micros se tome comum, as videoconferén-
cias serdo um procedimento empresarial tio normal quanto é hoje usar
uma copiadora para duplicar um documento para distribuigéo.

Algumas pessoas acham que, ao eliminar a sutileza da dinAmica
humana numa reunido, as videoconferéncias e telas compartilhadas
dardo s reunides empresariais toda a espontaneidade de uma sessdo de
fotos para documento. Como as pessoas irdo cochichar, revirar os olhos
diante de um discurso entediante, ou passar bilhetinhos? Na verdade,
a comunicagdo clandestina serd mais simples numa reunido por video,
pois a rede facilitard as comunicag¢des individuais laterais. As reunides
sempre tiveram regras ndo escritas, mas, quando a rede estiver me-
diando videoconferéncias, algumas regras terdo de ser explicitadas. As
pessoas poderdo dar sinais, publica ou privadamente, individual ou co-
letivamente, de que estdo entediadas? Até que ponto um participante



poderd bloquear o seu video ou dudio aos outros? As conversas laterais
privadas, de um micro para outro, serdo permitidas? A medida que uti-
lizarmos esses mecanismos, surgirdo novas regras de etiqueta para as
reunioes.

As videoconferéncias caseiras serdo naturalmente um pouco dife-
rentes. Se a conferéncia tiver apenas dois participantes, ela equivalerd
a uma chamada de videofone. Isso serd 6timo para falar com seus filhos
quando estiver viajando ou para mostrar a seu veterindrio como seu ca-
chorro ou gato estd mancando. Mas quando vocé estiver em casa o
mais provivel é que mantenha as cAmaras desligadas durante a maior
parte das conversas, especialmente com estranhos. Vocé talvez opte
por transmitir uma foto gravada, sua, de sua familia ou outra coisa que
julgue expressar sua individualidade, mas que proteja sua privacidade
visual. Serd mais ou menos como escolher uma mensagem para a se-
cretéria eletronica. O video ao vivo poderia ser ligado para um amigo
ou quando os negécios o exigissem.

Todas as imagens sincronas e assincronas que discuti até agora —
fotografias, videos ou documentos — sdo imagens de coisas reais.
Quando- os computadores se tornarem mais poderosos, serd possivel
para um micro comum sintetizar imagens realistas. Seu telefone ou
computador serd capaz de gerar uma imagem digital realista de seu
rosto, e mostra-lo ouvindo ou mesmo falando. Vocé estara realmente fa-
lando — mas o fato é que vocé recebeu a chamada em casa e acaba de
sair do chuveiro. Enquanto estiver falando, seu telefone sintetizard uma
imagem sua em seu terno mais formal. Suas expressdes faciais corres-
ponderdo 2s suas palavras (lembre-se, os pequenos computadores fica-
rdo muito poderosos). Da mesma forma, seu telefone serd capaz de
transmitir uma imagem de suas palavras saindo da boca de outra pessoa,
ou de uma versdo idealizada de vocé. Se estiver falando com alguém que
nunca encontrou e ndo quiser revelar uma mancha de pele ou suas bo-
chechas fl4cidas, a pessoa do outro lado da linha ndo terd como saber
se vocé ¢ de fato tio parecido com Cary Grant (ou Meg Ryan), ou se

estd contando com uma pequena ajuda de seu computador.



Todas essas inovagdes eletrdnicas — e-mail, telas compartilhadas,
videoconferéncias e videofones — sdo maneiras de superar a separagao
fisica. Quando se tornarem comuns, terdo mudado ndo apenas © modo
de trabalharmos juntos, mas também as distingdes feitas atualmente
entre o local de trabalho e o resto.

Em 1994, havia nos Estados Unidos mais de 7 milhdes de “tele-
comutadores” que ndo iam diariamente para o escritério, mas se “tele-
comutavam” via fax, telefone e correio eletrdnico. Alguns escritores,
advogados e outros profissionais que sdo relativamente autbnomos ji
ficam em casa durante uma parte de sua jornada de trabalho. Os ven-
dedores sdo julgados pelos resultados; assim, desde que sejam produti-
vos, ndo importa se estdo trabalhando no escritério, em casa ou na rua.
Muitas pessoas que se telecomutam consideram isso libertador e con-
veniente, mas outras acham claustrofébico ficar em casa o tempo todo.
Qutras ainda descobrem que ndo tém a autodisciplina necessdria para
que essa forma de atuar seja eficaz. Nos préximos anos, milhdes de ou-
tras pessoas se telecomutardo, pelo menos em tempo parcial, usando a
estrada.

Os funciondrios que executam a maior parte de seu trabalho ao
telefone sdo fortes candidatos a se telecomutar, porque as chamadas
podem ser transferidas para eles. Os operadores de telemarketing,
membros de centros de atendimento a clientes, agentes de viagem e
especialistas em suporte a produtos terdo acesso a tanta informagdo
numa tela em casa quanto teriam numa tela no escritério. Dentro de
uma década, os anincios de emprego dirdo quantas horas de trabalho
por semana serdo pedidas e quantas dessas horas, se as houver, serdo
horas “dentro” de um local designado, como um escritério. Alguns em-
pregos exigirdo que o funciondrio ja tenha um micro para que possa
trabalhar em casa. As organiza¢des de servigos a clientes poderdo uti-
lizar mdo-de-obra de tempo parcial com muita facilidade.

Quando funciondrios e supervisores estiverem fisicamente separa-
dos, a geréncia terd de se adaptar, e cada individuo tera de aprender a
ser um empregado produtivo sozinho. Novos mecanismos de feedback



também terdo de surgir, para que patrdo e empregado possam determi-
nar a qualidade do trabalho que est4 sendo feito.

Supde-se que um funcionério num escritério esteja trabalhando o
tempo inteiro, mas o mesmo empregado em casa poder4 ser pago (tal-
vez com prego diferente) apenas pelo tempo em que estiver efetiva-
mente trabalhando. Se o bebé comegar a chorar, o pai ou a mae clica-
rdo “Nio disponivel” e cuidardo da crian¢a em minutos ndo pagos,
longe do trabalho. Quando o empregado estiver novamente pronto
para se concentrar no trabalho, assinalara que estd disponivel e a rede
comegard a entregar as tarefas que exigem atengdo. O trabalho em
tempo parcial e o emprego compartilhado assumirdo novos significa-
dos.

O nimero de escritérios necessarios a uma companhia poderd se
reduzir. Uma tnica sala ou cubiculo poder servir a vérias pessoas cujo
horério interno foi escalonado ou é irregular. Grandes firmas de audi-
toria, como a Arthur Andersen e a Emst & Young, ja substituiram um
grande nimero de escritérios pessoais caros por uma quantidade me-
nor de escritdrios genéricos, que podem ser reservados por auditores
que chegam do trabalho externo. No futuro, computadores, telefones
e lousas digitais de um escritério comum poderdo ser configurados para
o ocupante de um determinado dia. Durante parte do tempo, a lousa
eletrdnica exibiria a agenda de um funcionario, fotos de sua familia e
seus cartuns favoritos; mais tarde, a mesma lousa mostraria as fotos pes-
soais ou desenhos de outro funcionério. Sempre que um empregado se
conectasse, o ambiente familiar de seu escritdrio poderia acompanha-
lo, por uma cortesia de lousas digitais e da estrada da informagdo.

A tecnologia da informagio afetard muito mais do que a localiza-
¢do fisica e a supervisdao de empregados. A prdpria natureza de quase
toda a organizagdo empresarial tera de ser reexaminada. Isso incluird
sua estrutura e o equilfbrio entre a equipe interna, de tempo integral,
e os consultores ou firmas externas.

O movimento de reengenharia das empresas comega com a pre-
missa de que ha melhores maneiras de planeji-las. Até agora, a maior



parte da reengenharia concentrou-se em descobrir novas maneiras de
circular as informagdes dentro das empresas. O préximo movimento
serd redefinir os limites entre a empresa e seus clientes e fornecedores.
Entre as questdes essenciais a serem discutidas estdo: como os clientes
terdo informagdes sobre os produtos? Como os clientes fardo seus pe-
didos? Que novos concorrentes surgirdo a medida que a localizagdo
geogréfica deixar de ser uma barreira? Como a empresa pode melhorar
a satisfac@o dos clientes ap6s a venda!?

As estruturas empresariais evoluirdo. O correio eletrdnico é uma
for¢a poderosa para achatar as hierarquias comuns em grandes compa-
nhias. Se os sistemas de comunicagdo forem suficientemente bons, as
empresas ndo precisardo de tantos niveis de gerenciamento. Os ocu-
pantes de postos intermediérios, que antes passavam informagdes para
cima e para baixo na cadeia de comando, j4 ndo tém tanta importan-
cia hoje. A Microsoft nasceu como uma companhia da Era da
Informadtica e sua hierarquia sempre foi relativamente mais nivelada.
Nosso objetivo é ndo ter mais do que seis niveis de gerenciamento en-
tre mim e qualquer pessoa da companhia. Até certo ponto, gragas ao
correio eletrdnico, ndo existem niveis entre mim e qualquer um den-
tro da empresa.

A medida que a tecnologia tornar mais ficil para uma empresa
encontrar especialistas externos e obter sua colaboragio, surgird um
enorme e competitivo mercado para consultores. Se quiser alguém
para ajudar a criar um anincio de mala direta, vocé pedird a um apli-
cativo ligado 2 estrada que faga uma lista de consultores com determi-
nadas qualifica¢Ges que estejam dispostos a trabalhar por ndo mais que
certo prego e tenham um periodo de trabalho livre adequado. O soft-
ware verificard preliminarmente as referéncias e o ajudard a deixar de
fora quem ndo estiver qualificado. Vocé poderd perguntar: “Algum
desses candidatos trabalhou para nés antes e ganhou nota acima de
oito?”. Esse sistema se tornard tdo barato que vocé acabaré por usi-lo
para achar baby-sitters ou jardineiros. Se estiver procurando trabalho
como empregado ou autdnomo, o sistema encontrard empregadores



em potencial e poderd mandar seu curriculo eletronicamente com o
apertar de um botéo.

As empresas irdo reavaliar essas questdes de emprego e o tamanho
de um departamento juridico ou financeiro, baseando-se nos benefi-
cios relativos de manter especialistas dentro ou fora da organizagdo.
Para periodos relativamente movimentados, as empresas poderdo ob-
ter mais ajuda facilmente, sem aumentar o nimero de funciondrios,
nem ampliar o espago fisico. Quem se utilizar com éxito dos recursos
disponiveis através da rede serd mais eficiente, levando os outros a fa-
zer 0 mesmo.

Muitas empresas acabardo sendo bem menores do que hoje, por-
que o uso da estrada tornard mais facil encontrar recursos externos e
trabalhar com eles. O que é grande ndo € necessariamente bom
quando se trata de negécios. Os estidios de Hollywood s3o surpreen-
dentemente pequenos em termos de empregados permanentes porque
contratam servigos — inclusive atores e instalagdes — para cada filme.
Algumas empresas de software seguem um modelo similar, contra-
tando programadores quando necessdrio. Evidentemente, as empresas
terdo de reservar muitas fungdes para empregados de tempo integral.
Seria bastante ineficiente ter de disputar o tempo de um profissional
autdnomo toda vez que a empresa precisasse de algo, em especial se os
consultores tivessem de vir correndo. Mas muitas fung¢des serdo disper-
sadas, tanto estrutural quanto geograficamente.

A dispersdo geografica afetard muito mais do que a estrutura em-
presarial. Muitos dos principais problemas sociais de hoje surgiram
porque a populagio se aglomerou em dreas urbanas. Os inconvenien-
tes da vida nas cidades sdo 3bvios e substanciais: transito, custo de vi-
da, crime e acesso limitado ao ar livre, entre outros. As vantagens da
vida urbana incluem acesso a trabalho, servigos, educagio, lazer e ami-
gos. Nos ultimos cem anos, a maior parte da populagdo do mundo in-
dustrializado escolheu viver em zonas urbanas, depois de consciente ou

inconscientemente ter avaliado os prés e contras.



A estrada muda essa avaliagdo. Para aqueles conectados a ela, a
estrada reduzird substancialmente os inconvenientes de viver fora das
grandes cidades. Como consultor ou trabalhador da drea de servigos,
vocé poderi oferecer sua colaboragao facilmente de quase qualquer lu-
gar. Enquanto consumidor, vocé podera obter assessoria — financeira,
juridica, até mesmo algum cuidado médico — sem sair de casa. A fle-
xibilidade serd cada vez mais importante 4 medida que todos procura-
rarem equilibrar a vida familiar com o trabalho. Nem sempre vocé
precisar4 viajar para ver amigos e familiares ou participar de jogos. As
atragdes culturais estardo disponiveis através da estrada, embora eu
nao esteja sugerindo que seja a mesma experiéncia assistir a um musi-
cal em sua sala ou num teatro da Broadway. Porém, os avangos no ta-
manho e na resolugdo das telas tomarao melhores todos os videos, in-
clusive filmes, passados em casa. A programacdo educacional serd
ampla. Tudo isso liberard aqueles que gostariam de abandonar a vida
nas cidades.

A abertura do sistema rodovidrio interestadual teve um efeito
substancial sobre o lugar que os norte-americanos escolhem para
morar. Tornou acessiveis novos bairros e contribuiu para a cultura do
automovel. Haverd implicagdes significativas para os planejadores ur-
banos, empresarios do ramo imobilidrio e distritos escolares se a aber-
tura da estrada também estimular as pessoas a sair dos centros urbanos.
Caso grandes reunides de talentos se pulverizem, as empresas sentirao
mais pressdo ainda para serem criativas em relagdo a como trabalhar
com consultores e funciondrios que ndo permanecam perto de suas
bases de operagdes. Isso podera deflagrar um ciclo de retorno positivo,
estimulando a vida rural.

Se a populagdo de uma cidade se reduzisse em até mesmo 10%, o
resultado seria uma grande diferenga no valor das propriedades e no
desgaste dos sistemas urbanos. Se, em média, os empregados de qual-
quer cidade grande ficassem em casa um ou dois dias por semana, a di-
minui¢do do consumo de gasolina, da polui¢do do ar e dos congestio-
namentos de trinsito seria significativa. O efeito total, no entanto, é



dificil de prever. Se aqueles que sairem da cidade forem, em sua maio-
ria, os mais qualificados e de maior saldrio, a base de tributagdo urbana
se reduzird. Isso agravaria os problemas das cidades e levaria mais pes-
soas ricas a partir. Mas, a0 mesmo tempo, a infra-estrutura urbana po-
deria ficar menos sobrecarregada. Os aluguéis cairiam, criando oportu-
nidades para um padrio de vida melhor para alguns daqueles que
permanecessem nas cidades.

Demorard décadas para implementar todas as principais mudan-
cas, porque a maioria das pessoas se acomoda com o que aprende ini-
cialmente e reluta em alterar padrdes conhecidos. Porém, as novas ge-
ragdes trardo novas perspectivas. Nossos filhos crescerdo acostumados
a idéia de trabalhar com ferramentas de informacio a longa distancia.
Essas ferramentas serdo tdo naturais para eles quanto o telefone ou a
caneta esferogrifica para nds. Mas a tecnologia ndo vai esperar até que
as pessoas estejam prontas para ela. Nos préximos dez anos, comecare-
mos a ver mudancas substanciais em como ¢ onde trabalharemos, nas
empresas para as quais o faremos e nos lugares que escolheremos para
viver. Meu conselho é tentar saber o mais possivel sobre a tecnologia
que vai mexer com vocé. Quanto mais vocé souber sobre ela, menos
desconcertante ela parecerd. O papel da tecnologia é proporcionar
mais flexibilidade e eficicia. Os empresdrios de visdo terdo muitas
oportunidades para ter um desempenho melhor nos anos pela frente.
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CAPITALISMO
SEM FORCA
DE ATRITO

uando descreveu o conceito de mercado em A riqueza
das nagées, em 1776, Adam Smith teorizou que se cada
comprador soubesse o preco de cada vendedor, e cada
vendedor soubesse quanto cada comprador esta-
ria disposto a pagar, todos no “mercado” poderiam tomar decisdes to-
talmente informadas e os recursos da sociedade seriam distribuidos
com eficiéncia. Até agora, nio atingimos o ideal de Smith, pois com-
pradores e vendedores em potencial raramente tém informag¢des com-
pletas um sobre o outro.

Sao poucos os consumidores que, a0 comprar um som para o car-
ro, tém tempo ou paciéncia para pesquisar todas as lojas e, por isso,
agem com base em informagdes imperfeitas ou limitadas. Se compra
um produto por quinhentos délares e uma ou duas semanas depois vé
o mesmo produto anunciado por trezentos no jomal, vocé se sente um
trouxa por ter pago demais. Mas se sente muito pior se acaba no em-
prego errado porque ndo fez uma pesquisa suficientemente completa.

Uns poucos mercados ja estio funcionando bastante perto do
ideal de Smith. Os investidores que compram e vendem moeda e algu-
mas outras commodities participam de eficientes mercados eletrénicos
que formecem informagdo quase instantdnea e completa sobre oferta,
demanda e pregos mundiais. Todos fazem negdcios semelhantes porque



as noticias sobre ofertas, apostas e transa¢des circulam pelos fios das
mesas de operagdo do mundo todo. Porém, a maioria dos mercados é
muito ineficiente. Por exemplo, se vocé estiver tentando achar um
médico, advogado, consultor ou profissional semelhante, ou quiser
comprar uma casa, as informagdes s3o incompletas e é dificil fazer
comparagoes.

A estrada ampliard o mercado eletrénico e fard dele o intermedi4-
rio universal e definitivo. Com freqiiéncia, as tinicas pessoas envolvi-
das numa transagio serdo o comprador e o vendedor. Todas as merca-
dorias & venda no mundo estario A disposi¢io para que vocé as
examine, compare e, muitas vezes, encomende sob medida. Quando
quiser comprar alguma coisa, vocé podera solicitar a seu computador
que a encontre pelo melhor prego oferecido por qualquer fonte aceita-
vel, ou pedir que ele “pechinche” com os computadores de virios co-
merciantes. Informagdes sobre vendedores e seus produtos e servigos
estardo disponiveis para qualquer computador conectado a estrada.
Servidores distribuidos pelo mundo aceitardo ofertas, as transformario
em transagdes, controlardo autentica¢@o e garantia e se encarregardo
de todos os outros aspectos do mercado, inclusive a transferéncia de
fundos. Isso nos conduzird a um novo mundo, de um capitalismo com
pouca forga de atrito e baixo custo administrativo, no qual a informa-
¢do de mercado serd abundante e os custos de transagio, baixos. Serd
o paraiso dos fregueses.

Todos os mercados, desde um bazar até a estrada, facilitam o esta-
belecimento de pregos competitivos e permitem que os bens passem do
vendedor ao comprador eficientemente, com pouca forga de atrito.
[sso acontece gragas aos market makers — aqueles cuja fungio € juntar
compradores e vendedores. A medida que a estrada for assumindo o
papel de market maker em todos os dominios, os intermedidrios tradi-
cionais terdo de agregar valor real a uma transago para justificar sua
comissdo. Por exemplo, lojas e servigos que até agora lucraram simples-
mente porque estdo “ali” — em determinada localizagdo geografica —
talvez descubram que perderam essa vantagem. Mas aqueles que pro-



porcionam valor agregado ndo somente sobreviverdo, como prospera-
rdo, porque a estrada permitird que coloquem seus servigos a disposi-
¢do de clientes em qualquer lugar.

Essa idéia vai assustar muita gente. A maioria das mudangas parece
um pouco ameagadora e prevejo mudangas enormes no varejo quando
o comércio comegar a fluir através da estrada. Mas, tal como acontece
com tantas outras mudangas, depois que nos acostumarmos a ela acho
que vamos nos perguntar como viviamos sem ela. O consumidor ga-
nhard ndo apenas precos competitivos, mas também uma variedade
mais ampla de produtos e servigos para escolher. Embora possa haver
menos lojas, se as pessoas continuarem gostando de ir &s compras nos
atuais pontos de venda, o nimero de lojas correspondente a sua demanda
continuard disponivel. E, uma vez que a estrada ird simplificar e padro-
nizar as compras, ela também economizard tempo. Se vocé quiser com-
prar um presente para um ente querido, poderd considerar mais opgdes
e com freqiiéncia encontrard algo mais imaginativo. Vocé podera usar o
tempo economizado ao ndo sair as compras para pensar numa frase en-
gragada para colocar no pacote, ou criar um cartdo personalizado. Ou
poderd passar o tempo que economizou com a pessoa presenteada.

Todos reconhecemos o valor de um vendedor competente quando
estamos atras de seguros, roupas, investimentos, jéias, uma cimera, um
eletrodoméstico ou uma casa. Sabemos também que o conselho do ven-
dedor ¢ as vezes tendencioso, pois ele deseja basicamente vender al-
guma coisa para vocé.

Na estrada, muita informagdo sobre produtos vird diretamente
dos fabricantes. Como fazem hoje, os vendedores usario uma varie-
dade de técnicas interessantes e provocadoras para nos atrair. A pro-
paganda evoluird para algo hibrido, combinando os comerciais de te-
levisio e antncios de revista de hoje com folhetos detalhados de
venda. Se um anuncio captar sua atengdo, vocé podera pedir informa-
¢bes adicionais diretamente e com muita facilidade. Conexdes permi-
tirdo que vocé navegue através de quaisquer informag¢des que o anun-
ciante tenha colocado a disposi¢do, por exemplo manuais explicativos



consistindo de video, dudio e texto. Os vendedores tornardo a obten-
¢do de informagdes sobre seus produtos tdo simples quanto possivel.

Na Microsoft, estamos na expectativa de usar a estrada para di-
vulgar informagdes sobre nossos produtos. Hoje, imprimimos milhdes
de paginas de catalogos e folhetos com especificagdes de produtos e os
mandamos pelo correio para as pessoas que os requisitam. Mas nunca
sabemos quanta informagdo devemos pdr num folheto de especifica-
¢Oes; ndo queremos intimidar os que ndo se preocupam com isso, mas
ao mesmo tempo sabemos que ha pessoas que querem conhecer todas
as especifica¢des detalhadas do produto. Da mesma forma, uma vez que
a informatica muda com bastante rapidez, nos encontramos fregiiente-
mente na posi¢do de ter acabado de imprimir milhdes de exemplares
de um folheto e ter de joga-los fora porque descrevem a versdo ja su-
perada de um produto. Esperamos que uma alta porcentagem de nossa
divulgagio de informagdo mude para a consulta eletrdnica, em parti-
cular porque atendemos usudrios de computadores. J4 eliminamos a
impressdo de milhares de paginas por meio do envio de CD-ROMs tri-
mestrais e usando servigos on-line para atingir os desenvolvedores pro-
fissionais de software, alguns dos clientes mais sofisticados da
Microsoft.

Mas vocé ndo terd de depender somente do que for dito por nds
ou qualquer outro fabricante. Poderd examinar andlises de produtos
em busca de informagées menos tendenciosas. Depois de ver o antin-
cio, as revistas e os manuais multimidia, vocé poderd pedir informa-
¢Oes sobre exigéncias governamentais relacionadas ao produto.
Verificard se o vendedor fez pesquisas com compradores anteriores.
Depois podera se aprofundar numa 4rea de seu interesse particular —
durabilidade, por exemplo. Ou poder4 pedir o conselho de consultores
de vendas, humanos ou eletronicos, que irdo criar e publicar anilises
especializadas para todos os tipos de produtos, de brocas a sapatilhas de
balé. Evidentemente, vocé continuara pedindo o conselho de amigos,
mas de forma eficiente, pelo correio eletronico.



Se estiver pensando em fazer negécio com uma empresa ou em
comprar um produto, vocé poderd verificar o que outros dizem sobre
isso. Se quiser comprar uma geladeira, procurard conferéncias eletroni-
cas contendo informagdes criticas formais ou informais sobre refrigera-
dores e seus fabricantes e revendedores. Vocé adquirird o habito de
olhar essas conferéncias eletronicas antes de fazer qualquer compra sig-
nificativa. Quando tiver um elogio ou queixa de um clube de discos,
um médico, ou mesmo um chip de computador, ser4 fcil achar o lu-
gar da rede onde aquele produto ou empresa € discutido e acrescentar
sua opinido. Em dltima andlise, as empresas que ndo servem bem aos
seus clientes verdo suas vendas e reputagdes declinarem, enquanto
aquelas que os atendem bem atrairdo uma boa quantidade de clientes
por meio dessa nova forma de “propaganda boca a boca”.

Mas todos os comentdrios, €, em especial, os negativos, terdo de
ser examinados cuidadosamente. Eles podem ser motivados mais por
fanatismo do que por um desejo genuino de compartilhar informagoes
pertinentes.

Digamos que uma empresa estd vendendo um aparelho de ar-con-
dicionado com o qual 99,9% dos compradores estdo satisfeitos e um
Gnico cliente raivoso do 0,1% remanescente pode postar insultos hor-
riveis sobre uma marca de condicionador de ar, seu fabricante ¢ pes-
soas da empresa, e enviar as mensagens repetidamente. O efeito pode-
ria ser comparado a participagdo em uma reunifo na qual todos tém
um controle de volume que pode ser estabelecido de zero a mil e o ni-
vel normal de conversagio ¢, digamos, trés. Entdo algumas poucas pes-
soas decidem aumentar o volume para mil e comegam a gritar. Isso sig-
nifica que se eu estiver comprando um condicionador de ar e der uma
olhada no BBS, minha consulta pode ser uma perda de tempo, porque
tudo que vou encontrar serd a gritaria. E injusto para mim e para a em-
presa que vende aparelhos de ar-condicionado.

J4 estd em elaboragio uma etiqueta da rede, ou “netiqueta”. A
medida que a estrada se tome a praga central da sociedade, surgird a
expectativa de que se comporte de acordo com os costumes de nossa



cultura. Ha vastas diferengas culturais no mundo, e a estrada serd divi-
dida em diferentes partes, algumas dedicadas a diferentes culturas, ou-
tras destinadas a uso global. Até agora, tem prevalecido uma mentali-
dade de fronteira, e sabe-se que participantes em féruns eletrdnicos por
vezes tém comportamentos anti-sociais e até ilegais. Copias piratas de
propriedade intelectual registrada, inclusive artigos, livros e programas
de computador, sdo distribuidas livremente. Negdcios fraudulentos pi-
pocam aqui e ali. A pornografia floresce ao alcance facil das criangas.
Vozes obsessivas arengam quase sem parar sobre produtos, empresas e
pessoas de que ndo gostam. Participantes de féruns recebem insultos
horriveis por causa de algum comentério que fizeram. A facilidade com
que alguém pode compartilhar suas opinides com os membros de uma
imensa comunidade eletrénica nio tem precedentes. E quem berra
tem condigdes, gragas a eficicia do correio eletronico, de destilar seu
édio em vinte conferéncias eletrdnicas. Assisti a conferéncias eletrd-
nicas que cafram na insensatez depois que as pessoas comegaram a fi-
car estridentes. Os outros participantes da discussdo nio sabem o que
fazer. Alguns respondem gritando; uns poucos tentam dizer coisas ra-
cionais. Mas os comentdrios estridentes continuam e isso destréi o sen-
tido de comunidade.

A Internet, fiel as suas raizes de cooperativa académica, confiou
na pressdo dos pares para se regular. Por exemplo, se alguém em um
grupo de discussdo divulga um comentdrio fora de propésito ou, pior,
tenta vender algo num férum eletronico considerado pelos outros
como um ambiente ndo comercial, o suposto discordante ou comer-
ciante poderd receber uma chuva de insultos. A imposi¢do de regras
tem sido feita até agora geralmente por censores autonomeados que
“queimam” quem eles julgam que ultrapassou os limites e teve compor-
tamento anti-social.

Os servigos comerciais on-line utilizam moderadores voluntérios
e profissionais para monitorar a conduta em suas conferéncias. Os f6-
runs que tém moderadores podem filtrar alguns comportamentos anti-
sociais, evitando que insultos ou informagdes protegidas por direitos



autorais permanecam no servidor do sistema. Porém, a maioria dos f6-
runs da Internet continua sem moderadores. Vale tudo e, uma vez que
as pessoas podem colocar mensagens e informagdes anonimamente,
existe pouca responsabilidade. Precisamos de um processo mais sofisti-
cado para reunir opinides consensuais sem depender do servigo de pro-
tecdo ao consumidor para atuar como filtro. Teremos de encontrar al-
guma maneira de forgar as pessoas a diminuir o volume, para que a
estrada ndo se torne um amplificador de caldnias e difamagdes, ou um
veiculo para dar curso 2 irritagio.

Muitos fornecedores de acesso a Internet estdo comegando a res-
tringir a entrada a féruns que contenham material sexual explicito, e
tem havido repressdo ao tréfico ilegal de materiais protegidos por di-
reitos autorais. Algumas universidades estdo fazendo seus alunos e pro-
fessores retirarem mensagens de conteddo polémico. Isso aborrece al-
guns que consideram o ciberespago como um lugar onde vale tudo. Os
servicos comerciais tiveram problemas semelhantes. Houve queixas
sobre a restri¢do da liberdade de expressdo. E pais ficaram ultrajados
quando a conta da familia foi fechada depois que seu filho de onze anos
fez um comentdrio discutivel a um moderador. As empresas vdo criar
comunidades especiais na Internet e “competir’, tendo regras sobre
como lidar com essas questdes.

Os politicos jd estdo discutindo em quais circunstdncias um ser-
vico on-line deveria ser tratado como uma empresa de transportes e
quando deveria ser tratado como uma editora. As companhias telefo-
nicas sdo consideradas legalmente empresas de transportes; elas trans-
portam mensagens sem assumir nenhuma responsabilidade por elas. Se
um telefonema obsceno o perturba, a companhia telefonica cooperard
com a policia, mas ninguém acha que é da telefénica a culpa de algum
maluco estar ligando para vocé para falar obscenidades. As revistas e
jornais, por outro lado, sfo editoras. Elas sdo legalmente responsdveis
pelo que publicam e podem ser processadas por caldnia. Elas também
tém um grande interesse em manter sua reputacio e integridade edito-
rial, pois isso é uma parte importante de seu negécio. Qualquer jornal



responsdvel confere com muito cuidado antes de publicar uma acusa-
¢A0 a alguém ainda ndo divulgada — em parte porque ndo quer sofrer
um processo por difamacdo, mas também porque a incorre¢io prejudi-
caria sua reputagao.

Os servigos on-line funcionam simultaneamente como empresas
de transporte e editoras, e ai estd o problema. Quando agem como edi-
toras e oferecem um conteido que adquiriram, produziram ou edita-
ram, faz sentido que se apliquem as regras de protegio contra a calinia
e o estimulo auto-regulador que € a reputacio editorial. Mas esperamos
também que eles entreguem nossa correspondéncia eletronica da mes-
ma forma que uma empresa de transporte, sem examinar seu contetido
nem se responsabilizar por ele. Da mesma forma, linhas de conversa-
¢do, conferéncias e féruns que estimulam os usudrios a interagir sem su-
pervisdo editorial sio novos meios de comunicagio e ndo deveriam ser
tratados da mesma maneira que os materiais publicados no servico. No
entanto, um juiz de Nova York abriu o caminho para um processo de
calinia decidindo que o servigo on-line envolvido era uma editora
de informacdes e ndo um simples distribuidor. E possivel que quando
vocé ler essas linhas as coisas j4 estejam resolvidas. H4 muito em jogo
na resolugio dessa questdo. Se os fornecedores de rede forem tratados
completamente como editoras, eles terdo de monitorar e aprovar pre-
viamente o conteddo de todas as informagdes que transmitem. [sso po-
deria criar uma atmosfera indesejével de censura e restringir os inter-
cAmbios esponténeos, tdo importantes no mundo eletrdnico.

Idealmente, a inddstria criard alguns padrdes, de forma que
quando vocé entrar numa conferéncia ou artigo obterd uma indicagéo
de que alguma “editora” terd ou nio examinado, editado e se responsa-
biliza pelo seu contetido. A questdo serd: quais serdo os padrdes e quem
os fiscalizara? Uma conferéncia para lésbicas ndo deveria ser for¢ada a
aceitar comentdrios antilésbicos, nem uma conferéncia sobre algum
produto deveria ser atacado por mensagens de um concorrente. Seria
vergonhoso ter de manter as criangas longe de todas as conferéncias,
mas seria também irrealista e possivelmente um cerceamento da liber-



dade de expressdo obrigar que todas as conferéncias se submetam ao
exame de alguém disposto a se responsabilizar por tudo que elas conte-
nham. O que provavelmente vai acontecer ¢ que teremos uma série de
categorias, tal como a classificacdo dada aos filmes, que indicardo se as
vozes estridentes terdo sido coniroladas e se um “editor” apagou as
mensagens que julgou estarem fora das diretrizes do grupo envolvido.

As conferéncias que venho discutindo sdo as gratuitas, publicas,
mas também haverd lugares em que informacdes e assessorias profissio-
nais serdo oferecidas mediante uma taxa. Vocé pode se perguntar por
que iria precisar de um especialista com tanta informac¢do disponivel.
Pelos mesmos motivos de agora. Atualmente podem-se obter todos os
tipos de informagdes para consumidores. O Consumer Reports oferece
avaliacdes objetivas de muitos produtos, mas as revistas destinam-se a
um publico amplo; elas ndo discutem necessariamente suas exigéncias
especificas. Se ndo puder encontrar exatamente O que precisa na es-
trada, vocé poderd contratar um consultor de vendas competente por
cinco minutos ou uma tarde, via videoconferéncia. Ele o ajudari a es-
colher produtos que seu computador compraré entdo do fornecedor
confidvel mais barato.

Minha expectativa é de que a tradicional reunido de consultoria
e vendas serd muito menos comum, pois, embora a consultoria pareca
gratuita para o cliente, ela é paga pelas lojas e servigos que a oferecem.
Esse custo é embutido no prego das mercadorias. As lojas que cobram
mais porque oferecem consultoria terdo dificuldades cada vez maiores
para competir com quem oferecerd desconto através da estrada.
Continuara a haver modestas variacdes de precos entre os produtos de
um fornecedor e outro, reflexos de diferencas em politicas de devolu-
¢do, prazos de entrega e algum tipo de assisténcia limitada ao consu-
midor.

Alguns comerciantes oferecerdo “consultores” embutidos no
preco de venda, mas para compras importantes vocé provavelmente
preferird um guia realmente independente. O custo da consultoria serd
compensado até certo ponto pelo preco mais baixo que vocé acabard



pagando no distribuidor recomendado pelo consultor. Os pregos desses
profissionais também serdo altamente competitivos. Suponha que vocé
use um servigo da estrada para obter informagdes sobre onde comprar
um carro de luxo pelo melhor prego, e depois o compre. O prego para
usar o servi¢o — que atuou como intermedidrio na transa¢io — pode-
ria ser cobrado a uma taxa hordria baixa, ou poderia ser uma pequena
porcentagem do pre¢o da compra. Isso vai depender da singularidade
do servigo. A competicio eletrdnica vai determinar a taxa.

Ao longo do tempo, mais orientagdes serdo oferecidas por soft-
ware aplicativo que tenha sido programado para analisar suas exigén-
cias e fazer as sugestdes apropriadas. Viérios grandes bancos ja desen-
volveram com grande sucesso sistemas de computagdo “especialistas”
em analisar pedidos rotineiros de crédito e empréstimos. A medida que
os agentes eletrdnicos se tomarem comuns e o software de simulagio
e reconhecimento de voz se aperfeigoar, vocé terd a sensacdo de estar
falando com uma pessoa real quando consultar um documento de mul-
timidia com personalidade. Vocé podera interromper, pedir mais deta-
lhes, ou pedir para repetir uma explicagdo. A experiéncia serd seme-
lhante a4 de conversar com um especialista em pessoa. No fim das
contas, ndo terd mais importancia se vocé estd falando com um ser hu-
mano ou com uma simulagdo muito boa, desde que obtenha as respos-
tas de que precisa para fazer uma compra adequada.

Um passo na dire¢do do comércio eletrdnico com descontos da
estrada sdo as atuais redes televisivas de compras a domicilio. Em 1994,
elas venderam quase 3 bilhdes de délares em mercadorias, apesar de se-
rem sincronas, o que significa que vocé talvez tenha de esperar horas
até que elas oferecam o artigo em que estd interessado. Na estrada,
vocé poderi circular por bens e servigos em seu ritmo préprio. Se esti-
ver procurando suéter, vocé escolherd um estilo bésico e vera quantas
variagdes quiser, em todas as faixas de prego. Talvez assista a um des-
file de modas ou demonstra¢do de produto. A interatividade aliard a

conveniéncia ao lazer.



Atualmente, produtos com marca aparecem amitide em filmes e
programas de televisdo. Uma personagem que antigamente pediria uma
cerveja hoje pede uma Budweiser. No filme O demolidor, de 1993, os
restaurantes Taco Bell parecem ser os tnicos fast-food sobreviventes. A
PepsiCo, associada da Taco Bell, pagou pelo privilégio. A Microsoft
também pagou para que Arnold Schwarzenegger mostrasse a versio em
arabe do Windows numa tela de computador durante True lies. No fu-
turo, as empresas talvez paguem nfo s para ter seus produtos na tela,
como também para colocd-los a sua disposi¢do para comprar. Vocé terd
a opg¢do de indagar sobre qualquer imagem que veja. Essa serd outra es-
colha que a estrada colocard a disposi¢io reservadamente. Se estiver
vendo o filme Top gun e achar que os 6culos de aviador de Tom Cruise
sdo demais, vocé poderd dar uma pausa no filme e se informar sobre os
Sculos, ou mesmo compré-los no ato — se o filme for provido de infor-
magdo comercial. Ou entdo marcar a cena e voltar a ela depois. Se o
filme tiver uma cena em um hotel de veraneio, vocé poderd saber onde
fica, informar-se sobre didrias e fazer reservas. Se a estrela do filme tem
uma bela bolsa de couro, a estrada permitird que vocé percorra toda a
linha de produtos de couro do fabricante e encomende a que preferir,
ou seja encaminhado para a loja mais conveniente para vocé.

Tendo em vista que a estrada terd video, vocé poderd amiide ver
exatamente o que encomendou. Isso ajudard a evitar o tipo de erro que
minha avé cometeu certa vez. Eu estava num acampamento de verdo
e ela mandou que me enviassem drops de limdo. Ela encomendou cem,
pensando que eu receberia cem unidades. Em vez disso, recebi cem sa-
quinhos. Eu distribui para todo mundo e me tomei particularmente
popular até que comegamos todos a ficar com feridas na boca. Na es-
trada, vocé poderd fazer uma videovisita a um hotel antes de fazer re-
servas. Ndo terd de se preocupar se as flores que encomendou para sua
mie por telefone sdo realmente tdo maravilhosas quanto vocé queria.
Vocé poderd ver o florista montar o buqué, mudar de idéia se quiser e
substituir as rosas murchas por anémonas frescas. Quando estiver com-
prando roupa, ela serd exibida no seu tamanho. Na verdade, vocé po-



derd vé-la combinada com outros artigos que comprou ou estd pen-
sando em comprar.

Depois que souber exatamente o que quer, vocé podera obté-lo na
medida certa. Os computadores permitirdio que bens hoje produzidos
em massa sejam também feitos sob medida para clientes especificos. A
fabricagao sob medida se tornard uma importante forma de os fabrican-
tes agregarem valor. Um niimero cada vez maior de produtos — de sa-
patos a cadeiras, de jornais e revistas a discos — serd criado imediata-
mente para satisfazer rigorosamente os desejos de uma determinada
pessoa. E com freqiiéncia o artigo ndo custard mais do que um produ-
zido em massa. Em muitas categorias de produtos, a fabricagdo sob me-
dida em massa substituird a produgdo em massa, tal como ha algumas
geragdes a produgdo em massa substituiu o feito por encomenda.

Antes da produgdo em massa, tudo era feito unitariamente, gragas
a métodos que faziam uso macigo de mao-de-obra, prejudicando a pro-
dutividade e o padrio de vida. Até que se criasse o primeiro tear me-
cinico, cada camisa era feita 2 mio, com agulha e linha. As pessoas co-
muns ndo tinham muitas camisas, pois eram caras. Na década de 1860,
quando as técnicas de produgdo em massa comegaram a ser utilizadas
na fabricagdo de roupas, as médquinas passaram a produzir grandes
quantidades de camisas idénticas, os pregos cairam e até os trabalha-
dores puderam comprar vérias delas.

Em breve, haverd maquinas computadorizadas para fabricar cami-
sas que obedecerdo a um conjunto diferente de instru¢des para cada
camisa. Quando encomendar, vocé indicard suas medidas, bem como
suas escolhas de tecido, corte, colarinho e todas as outras varidveis. As
informagdes serdo transmitidas através da estrada a uma fabrica que
produzird a pega para pronta entrega. A entrega de bens encomenda-
dos pela estrada se tornard um grande negdcio. Haverd uma incrivel
competicdo e, a medida que o volume crescer, as entregas se tornardo
muito baratas e rapidas.

A Levi Strauss & Co. j4 estd ensaiando a produgio de jeans sob
medida para mulheres. Em um nimero crescente de seus distribuido-



res, os clientes pagam cerca de dez délares a mais para ter um jeans
feito com suas especificagdes exatas — qualquer das 8448 diferentes
combinagdes de medidas e estilos de quadril, cintura, costura interna
e cavalo. A informagio é transmitida de um micro na loja para uma f4-
brica no Tennessee, onde o tecido é cortado por mdquinas computado-
rizadas, etiquetado com cédigo de barras e depois lavado e costurado.
Os jeans prontos sdo enviados para a loja onde foi feita a encomenda,
ou despachadas diretamente para o cliente.

Pode-se conceber que dentro de poucos anos todos terdo suas me-
didas registradas eletronicamente; entdo ser4 facil descobrir se um ar-
tigo ja pronto serve, ou fazer um pedido sob medida. Se vocé der aos
seus amigos e parentes acesso a essa informacao, eles vao achar muito
mais facil comprar um presente para vocé.

A informagdo individualizada é uma extensdo natural das capaci-
dades de consulta sob medida da estrada. As pessoas que alcangaram
notoriedade em algum campo poderiam publicar suas opinides, reco-
mendagdes ou mesmo visdo de mundo de maneira muito parecida com
a que os investidores bem-sucedidos publicam boletins. Arnold Palmer
ou Nancy Lopez poderiam oferecer aos amantes do golfe a chance de
ler ou olhar para qualquer material de golfe que tenham julgado dtil.
Unm editor que trabalha hoje no The Economist poderia fundar seu pré-
prio servico de informagdes oferecendo um resumo das noticias com
links para matérias em texto e video de vérias fontes. Alguém que
usasse esse servico de comentdrios, em vez de pagar sessenta centavos
por um jornal, poderia pagar ao especialista alguns centavos por dia
para desempenhar a fungdo de intermedidrio, compilando as noticias
do dia, e pagar um pouco tamhém ao editor de cada matéria selecio-
nada. O cliente decidiria quantos artigos quereria ler e quanto estaria
disposto a gastar. Para sua prépria dose didria de noticias, vocé poderia
fazer uma assinatura de virios servicos e deixar que um agente eletr6-
nico ou humano compilasse entre eles seu “jornal” completamente sob
medida.



Esses servigos de assinatura, sejam humanos ou eletrdnicos, reu-
nirdo informagdes que se adequam a uma filosofia e um conjunto de
interesses especificos. Eles competirdo com base em seus talentos e re-
putacdes. As revistas preenchem um papel semelhante atualmente.
Muitas tém um foco estreito e fornecem uma espécie de realidade sob
medida. Um leitor politicamente engajado sabe que aquilo que 1é na
National Review nio sdo “as noticias”. Trata-se de um boletim do
mundo da politica conservadora onde pouco daquilo em que o leitor
acredita é contestado. No outro extremo da escala politica, The Nation
€ uma revista que conhece as concepgdes e preferéncias liberais de seus
leitores e se dispde a confirma-las e massagear seus egos.

Da mesma maneira que os estddios de Hollywood tentam vender
sua dltima produg@o mostrando trailers nos cinemas, publicando antn-
cios e fazendo virios tipos de promogdo, os fornecedores de informa-
¢Ao utilizardo todos os tipos de técnicas para convencé-lo a experimen-
tar seus produtos. Uma grande parte da informagdo serd local — de
escolas do bairro, hospitais, comerciantes e pizzarias. Conectar uma
empresa com a estrada ndo serd caro. Uma vez estabelecida a infra-es-
trutura, e que um ndmero suficiente de usudrios a adote, todas as em-
presas vdo querer atingir seus clientes pela estrada.

O potencial da eficiéncia eletronica esta fazendo com que algu-
mas pessoas pensem que, se usarem a estrada para fazer compras ou re-
ceber noticias, perderdo a chance de fazer descobertas inesperadas,
como um artigo surpreendentemente interessante no jornal, ou uma
oferta incomum no shopping center. Evidentemente, essas “surpresas”
dificilmente sdo casuais. Os jornais sdo feitos por editores que sabem
por experiéncia muito a respeito do interesse de seus leitores. De vez
em quando, o New York Times publica um artigo de primeira pagina so-
bre um progresso na matemadtica. A informagio especializada é apre-
sentada de um 4ngulo que a torna interessante para um bom ndmero :
de leitores, inclusive alguns que ndo achavam que se interessassem por
matemdtica. Da mesma forma, os donos das lojas se preocupam com o
que é novo e poderia atrair o interesse de seu tipo de cliente. As lojas



enchem suas vitrines de produtos destinados a captar o olhar dos con-
sumidores e atrai-los para seu interior.

Haverd muitas oportunidades para as surpresas calculadas na es-
trada. De tempos em tempos, seu agente eletrénico tentard induzi-lo a
preencher um questiondrio indicando seus gostos. O questiondrio in-
corporard todo tipo de imagens, num esforgo para provocar reagdes
sutis em vocé. Seu agente poderd tornar o processo divertido dando-
lhe retorno sobre como vocé se compara com a média das pessoas. Essa
informagdo serd usada para criar um perfil de seus gostos que orientard
o agente. A medida que vocé usar o sistema para ler noticias ou fazer
compras, o agente também poderd acrescentar informagdes ao seu per-
fil. Ele ndo perder4 de vista o que vocé indicou como sendo de seu in-
teresse, bem como aquelas coisas nas quais vocé “tropegou” e depois
procurou conhecer melhor. O agente usari essa informagio para aju-
dar a preparar vdrias surpresas destinadas a atrair e prender sua aten-
¢do. Sempre que vocé quiser uma coisa fora do comum e atraente, cla
estar esperando por vocé. Desnecessdrio dizer que haverd muita con-
trovérsia e negociagdo sobre quem poder4 ter acesso ao seu perfil. Serd
essencial que vocé tenha esse acesso.

Por que vocé desejaria criar um tal perfil? Eu certamente nio
quero revelar tudo sobre mim mesmo, mas seria itil se um agente sou-
besse que estou interessado em qualquer novo item de seguranga que
ao novo modelo Lexus tivesse sido incorporado. Ou ele poderia me
alertar sobre a publicagdo de um novo livro de Philip Roth, John
Irving, Emest ]. Gaines, Donald Knuth, David Halberstam ou qual-
quer outro de meus autores favoritos. Também gostaria que ele me avi-
sasse quando surge algum livro sobre assuntos que me interessam: eco-
nomia e tecnologia, teorias da aprendizagem, Franklin Delano
Roosevelt e biotecnologia, para mencionar alguns. Fui bastante esti-
mulado por um livro chamado The language instinct, escrito por Steven
Pinker, um professor do MIT, e gostaria de conhecer novos livros ou ar-

tigos sobre suas idéias.



Vocé também poderd encontrar surpresas ao seguir conexdes que
outras pessoas estabeleceram. Atualmente, os usudrios gostam de per-
correr a World Wide Web da Internet, verificando home pages e demais
péginas que incluam links com outras paginas que contenham informa-
¢Oes sobre uma empresa, ou links com péginas de outras empresas. Tais
links sdo indicados por hot spots, imagens ou interruptores que, quando
clicados com o mouse, chamam a pdgina pedida para a tela.

Algumas pessoas estdo criando suas proprias home pages. E interes-
sante refletir sobre home pages pessoais. Que dados ou pensamentos
vocé gostaria de divulgar para o mundo inteiro? A sua pagina teré links
e, se tiver, com qué? Quem vai querer olhar sua home page?

O mundo eletrdnico vai permitir que as empresas vendam direta-
mente aos clientes. Com certeza, cada empresa providenciard uma
home page para facilitar o acesso as informagdes sobre seus produtos.
Qualquer empresa que tenha uma estratégia de distribui¢do bem-suce-
dida — em nosso caso, software no varejo — tem de fazer uma escolha
sobre tirar ou nio vantagem disso. Oferecer as ultimas informagdes, in-
clusive 0 nome de seus distribuidores, serd bem facil, mas € importante
também proteger as revendas. Até mesmo a Rolls-Royce, que tem um
sistema de distribui¢do extremamente restrito, terd provavelmente
uma home page onde vocé poderd ver seus dltimos modelos e descobrir
onde compré-los.

As revendas fizeram um excelente trabalho para a Microsoft e
gostamos do fato de que os clientes possam ir as lojas, vejam a maioria
de nossos produtos e recebam ajuda dos vendedores. O plano da
Microsoft é continuar a vender por intermédio das revendas, mas al-
gumas delas terdo de ser eletronicas.

Considere-se, por exemplo, uma companhia de seguros que vem
funcionando com eficdcia por meio de corretores. Ird ela decidir que
quer que os clientes comprem diretamente do escritdrio central?
Deixard que os corretores, que costumavam atuar apenas em suas cida-
des, vendam eletronicamente em todo o pais? Serd duro definir as con-
di¢oes de venda. Cada empresa terd de determinar os fatores que con-



sidera mais importantes. A concorréncia mostrard qual o método que
funciona melhor.

As home pages sio uma forma eletronica de propaganda. A plata-
forma de software da estrada permitird as empresas o controle total so-
bre como as informagdes sdo apresentadas. Os anunciantes da estrada
terdo de ser criativos para capturar espectadores que estardo acostuma-
dos a ver o que querem, quando querem, e capazes de saltar qualquer
programa.

Hoje, a propaganda subsidia quase todos os programas que vemos
na televisdo e artigos que apreciamos nas revistas. Os anunciantes co-
locam suas mensagens nos programas e publicagdes que atraem a maior
audiéncia-alvo. Os anunciantes gastam muito dinheiro tentando se as-
segurar de que sua estratégia de propaganda estd funcionando. Na es-
trada, os anunciantes também vio querer algum tipo de garantia de que
suas mensagens estdo atingindo seus piblicos-alvos. A propaganda nio
vale a pena se todos decidirem pular os antncios. A estrada oferecerd
alternativas. Uma poderia ser um software que deixasse o cliente pas-
sar rapidamente por tudo, exceto os anincios, que passariam em velo-
cidade normal. A estrada possivelmente oferecerd ao espectador a op-
¢Ao de pedir para ver um conjunto de comerciais. Na Franga, quando
os comerciais foram agrupados e transmitidos em conjunto, aquele seg-
mento de cinco minutos tornou-se um dos mais populares.

Atualmente, os espectadores da televisdo, considerados enquanto
publico-alvos, sdo agrupados em segmentos. Os anunciantes sabem
que os programas de noticias tendem a atrair um tipo de espectador e
que os de luta livre tém outra audiéncia. Os comerciais de televisdo sdo
comprados tendo em mente o tamanho e a demografia da audiéncia.
Os anuncios dirigidos as criangas subsidiam os programas infantis; os
voltados as donas de casa subsidiam as novelas; aniincios de automé-
vel e cerveja subsidiam a cobertura esportiva. Quem anuncia pela TV
estd lidando com informagio agregada sobre os espectadores de um
programa, baseada em amostras estatisticas. A midia eletronica atinge

muitas pessoas que ndo estdo interessadas nos produtos.



As revistas, porque podem ser, e o sdo com freqiiéncia, mais espe-
cializadas, conseguem dirigir seus anincios para alvos um pouco mais
especificos: fandticos por carros, musicos, mulheres interessadas em
forma fisica, até mesmo grupos tdo pequenos quanto fas de ursinhos de
peldcia. As pessoas que compram revista de ursinhos querem ver andn-
cios de ursinhos de brinquedo e seus acessérios. Na verdade, as pessoas
compram amidde revistas especializadas tanto pelos anincios quanto
pelas matérias. Caso as revistas de moda, por exemplo, estejam bem de
vendas, mais da metade de suas pdginas sdo de aniincios. Elas oferecem
aos leitores a experiéncia de olhar vitrines sem precisar caminhar. O
anunciante ndo conhece a identidade especifica de cada leitor, mas
sabe algo sobre os leitores em geral.

A estrada serd capaz de classificar os consumidores de acordo com
distingdes individuais muito mais precisas e oferecer a cada um deles
um fluxo diferente de aniincios. Isso beneficiard a todos: os espectado-
res, porque os antncios serdo produzidos pensando em seus interesses
especificos e, portanto, serdo mais interessantes; produtores e publica-
¢Oes on-line, porque poderdo vender aos anunciantes blocos concen-
trados de espectadores e leitores. Os anunciantes poderdo gastar suas
verbas de publicidade com mais eficdcia. As informagdes sobre prefe-
réncias podem ser reunidas e disseminadas sem violar a privacidade de
ninguém, porque a rede interativa serd capaz de usar as informacdes so-
bre consumidores para encaminhar anincios sem revelar quais as resi-
déncias especificas que a receberam. Uma cadeia de restaurantes sabe-
ria apenas que certo nimero de familias de renda média com criangas
pequenas recebeu sua propaganda.

Uma executiva de meia-idade e seu marido talvez assistissem a
um anincio de um condominio para aposentados no comeco de um
episédio de Home improvement, enquanto o casal jovem da casa ao lado
talvez assistisse a um antncio de férias para a familia na abertura do
mesmo programa, independentemente de que o assistam na mesma

hora ou ndo. Esses antncios com alvo muito preciso serdo mais caros



para os anunciantes, de tal forma que um espectador poderia subsidiar
uma noite inteira de televisdo assistindo a um pequeno nimero deles.

Alguns anunciantes — a Coca-Cola, por exemplo — querem
atingir todo mundo. Mas até mesmo a Coca-Cola poderia tomar a de-
cisdo de dirigir anincios de Coca diet para lares que manifestassem in-
teresse em livros sobre dietas. A Ford poderia querer que gente rica
visse um anuncio do Lincoln Continental, que os jovens vissem uma
propaganda do Ford Escort, que os antincios de pick-up chegassem a
moradores da zona rural e que todos recebessem a propaganda do
Taurus. Ou, entdo, uma empresa poderia anunciar 0 mesmo produto
para todo mundo, mas variar os atores segundo sexo, raga ou idade.
Elas certamente vao querer rever o texto para atingir seu publico-alvo.
Para maximizar o valor do anincio, serdo necessarios algoritmos com-
plexos para alocar espago de publicidade para cada espectador dentro
de cada programa. Isso exigird muito esfor¢o mas, tendo em vista que
as mensagens serdo mais eficazes, serd um bom investimento.

Até mesmo a mercearia da esquina e a lavanderia do bairro pode-
rdo anunciar de uma maneira que jamais esteve ao seu alcance. Tendo
em vista que correntes de anincios de alvo individualizado estardo
fluindo pela rede o tempo todo, a propaganda em video provavelmente
se tornard compensadora até mesmo para pequenos anunciantes. Um
antncio de loja podera ter por alvo apenas alguns quarteirdes e se di-
rigir a interesses muito especificos de um bairro ou comunidade.

Hoje, o meio mais eficaz de atingir uma audiéncia restrita é com
o anuncio classificado. Cada classificagdo representa uma pequena co-
munidade de interesses: gente que quer comprar ou vender tapetes, por
exemplo. Amanha, o antncio classificado nio ficard preso ao papel ou
limitado ao texto. Se estiver procurando um carro usado, vocé man-
dard um pedido especificando a faixa de pre¢o, modelo e caracteristi-
cas que o interessam e receberd uma lista de carros disponiveis que se
encaixam em suas preferéncias. Ou vocé pedird a um agente eletrénico
para notificd-lo quando um carro adequado surgir no mercado. Os
antincios de carros usados poderiam incluir links para uma imagem ou



video do carro, ou mesmo a ficha de manutengio, para que vocé tenha
uma idéia do estado do veiculo. Vocé podera saber a quilometragem da
mesma maneira, bem como se o motor foi trocado e se o carro tem air
bags. Talvez vocé queira cruzar as informagdes cem os registros poli-
ciais, que sdo publicos, para ver se o carro se envolveu em algum aci-
dente.

Se colocar sua casa para vender, vocé podera descrevé-la comple-
tamente e incluir fotografias, videos, planta baixa, recibos de impostos,
contas de luz e dgua e de consertos, até mesmo musica de fundo. As
chances de que um comprador potencial de sua casa veja seu antincio
serdo maiores, porque a estrada tornard o acesso a ele mais facil para
todos. Todo o sistema de vendas de iméveis podera mudar com os in-
teressados tendo acesso direto a tanta informagdo.

Inicialmente, os antincios classificados on-line nio serdo muito
atraentes, porque nio havera muita gente utilizando-os. Mas depois a
propaganda boca a boca de alguns clientes satisfeitos atraira mais e
mais usudrios para o servigo. Surgird uma espiral de retomo positivo a
medida que mais vendedores atrairem mais compradores e vice-versa.
Quando se atingir uma massa critica, o que pode acontecer um ou dois
anos depois de criado o servigo, os classificados da estrada se transfor-
mardo de curiosidade na principal forma de juntar vendedores e com-
pradores particulares.

Os anuncios de mala direta — a junk mail — sofrerdo mudangas
ainda maiores. Hoje, muitos deles sdo realmente refugo; derrubamos
muitas drvores para mandar esses materiais até as casas das pessoas, e
boa parte deles € jogada fora sem ser aberta. Esses anincios na estrada
virdo na forma de um documento interativo de multimidia, e ndo em
papel. Embora ndo gastem recursos naturais, devera haver alguma ma-
neira de evitar que se receba diariamente vdrias dessas comunicagdes
quase gratuitas.

Vocé ndo se afogara no diluvio de informag¢des sem importancia
porque usard programas para filtrar os andincios e outras mensagens ir-
relevantes, economizando seu valioso tempo para as mensagens que



realmente lhe interessam. A maioria das pessoas bloqueard anincios
por correio eletrdnico, exceto daquelas dreas que sdo de seu interesse
pessoal. Uma maneira de o anunciante captar sua atengio serd ofere-
cendo uma pequena quantia em dinheiro — cinco centavos ou um dé-
lar, quem sabe — para que vocé veja um anincio. Depois de vé-lo, ou
enquanto estiver interagindo com ele, o crédito caird em sua conta ele-
trdnica, enquanto o débito ird para a conta do anunciante. Na verdade,
alguns dos bilhdes de délares hoje gastos anualmente em propaganda
na midia impressa, eletrdnica e em campanhas de mala direta seréo re-
partidos entre os consumidores que concordarem em assistir ou ler
anuncios enviados diretamente a eles como mensagens.

Esse tipo de antincio pago poderia ser extremamente eficaz, por-
que pode ter um alvo cuidadosamente escolhido. Os anunciantes serdo
espertos e enviardo mensagens que custam dinheiro apenas para gente
que se enquadra em determinadas qualificagdes. Uma companhia
como a Ferrari ou a Porsche poderia enviar mensagens de um délar
para fas de automdveis, na expectativa de que a visdo do carrdo ou o
som de seu motor acabem gerando interesse. Se levar pelo menos um
em cada mil usudrios a comprar um carro novo, o antncio valera a
pena. As empresas poderiam ajustar a quantia que oferecem segundo
o perfil do consumidor. Esses antncios estariam 2 disposi¢do daqueles
que ndo estivessem no target principal do anunciante. Por exemplo, se
um garoto de dezesseis anos, maluco por carros, quiser experimentar
uma Ferrari e estiver disposto a fazé-lo de graga, ele também recebera
a mensagem.

[sso pode parecer um pouco estranho, mas é apenas mais um uso
do mecanismo de mercado para o capitalismo com pouca for¢a de
atrito. O anunciante decide quanto dinheiro esta disposto a gastar pelo
seu tempo e vocé decide quanto vale seu tempo.

As mensagens de propaganda, tal como o resto de sua correspon-
déncia, serdo guardadas em pastas variadas. Vocé instruird seu compu-
tador sobre como fazer a classificagdo. A correspondéncia nio lida de
amigos e familiares poderd ficar numa pasta, os documentos e mensa-



gens de interesse pessoal ou comercial, em outras. E os antincios e
mensagens de gente desconhecida poderiam ser classificados de
acordo com a quantidade de dinheiro ligada a eles. Haveria um grupo
de mensagens de um centavo, um grupo de dez centavos, e assim por
diante. Se ndo houvesse remuneragio, elas poderiam ser recusadas.
Vocé podera examinar cada mensagem e descarta-la se ndo for de seu
interesse. Em certos dias, vocé talvez ndo olhe as pastas de antincios.
Mas, se alguém mandar uma mensagem de dez délares, vocé provavel-
mente dard uma olhada — se ndo pelo dinheiro, a0 menos para ver
quem achou que chegar até vocé valia isso.

Vocé nio serd obrigado a aceitar o dinheiro que alguém mandar,
evidentemente. Ao receber a mensagem, vocé podera cancelar o paga-
mento; 0 que importa é quanto a pessoa pde em risco para atrair sua
atengdo. O crédito do remetente serd conferido com antecedéncia. Se
alguém lhe manda uma mensagem de cem délares sugerindo que é um
irmdo que vocé nunca viu, vocé talvez ndo pegue o dinheiro se ele for
realmente seu irmdo. Por outro lado, se for apenas alguém tentando
conseguir sua atengdo para vender algo, vocé, agradecido, provavel-
mente ficard com o dinheiro.

Nos Estados Unidos, atualmente, os anunciantes gastam mais de
vinte délares por més por familia para subsidiar a televisdo comercial
e a cabo. Os andncios nos sio tdo familiares que realmente nio nos in-
comodam quando assistimos a televisio ou ouvimos rddio. Compreen-
demos que os programas sdo gratuitos gragas aos comerciais. Os clien-
tes pagam por eles indiretamente, porque os custos da propaganda
estio embutidos nos precos dos sucrilhos, xampus e diamantes.
Pagamos também por lazer e informagio quando compramos um livro,
um ingresso de cinema ou alugamos uma fita de video. Em média, os
lares americanos gastam um total de cem délares por més em ingressos
de cinema, as sinaturas de jornais e revistas, livros, CDs e fitas cassete,
aluguel de videos, assinaturas de TV a cabo e coisas semelhantes.

Quando vocé paga por diversdo comprando uma fita ou disco, seus
direitos de reutiliza-los ou revendé-los sdo restritos. Ao comprar um



exemplar de Abbey Road dos Beatles, vocé esta na realidade comprando
o objeto disco ou fita e uma licenga para tocar, quantas vezes quiser,
com finalidades ndo comerciais, a musica gravada nele. Ao comprar um
livro, o que vocé esta realmente comprando € o papel e a tinta e o di-
reito de ler, e deixar que outros leiam, as palavras impressas naquele de-
terminado papel com determinada tinta. Vocé nio ¢ dono das palavras
e ndo pode reimprimi-las, exceto em circunstancias muito bem defini-
das. Quando assiste a um programa de televisdo, vocé também ndo se
torna dono dele. Na verdade, foi necessdria uma decisdo da Suprema
Corte dos Estados Unidos para confirmar que neste pais as pessoas po-
dem legalmente gravar um programa de TV para seu uso pessoal.

A estrada da informagdo permitird inovagdes na maneira de li-
cenciar a propriedade intelectual, tal como a de musicas ou programas
de computador. As gravadoras, ou mesmo cada artista que grava, po-
derdo escolher vender sua musica de uma nova forma. Vocé, o consu-
midor, ndo precisard de CDs, fitas cassete ou qualquer outro tipo de ob-
jeto fisico. A musica serd armazenada como bits de informagdo em um
servidor da estrada. “Comprar” uma miisica ou disco significara de fato
comprar o direito de acesso a determinados bits. Vocé poder4 ouvir em
casa, no trabalho ou em viagem de férias, sem precisar carregar uma pi-
lha de discos. Em qualquer lugar a que vocé va onde existam caixas de
som conectadas a estrada vocé poderi se identificar e usufruir de seus
direitos. Vocé ndo terd permissdo para alugar uma sala de concertos e
tocar a gravagdo da musica ou colocd-la em um anincio. Mas, em
qualquer situagdo ndo comercial, onde quer que va vocé terd o direito
de tocar a cangdo sem pagamento adicional ao detentor dos direitos de
reprodugio. Da mesma forma, a estrada poderia registrar se vocé com-
prou o direito de ler determinado livro ou ver um filme. Se assim for,
vocé poderd chami-lo a qualquer momento, de qualquer terminal, em
qualquer lugar.

Essa compra pessoal de direitos para toda vida é semelhante ao
que fazemos hoje quando compramos um disco ou livro, exceto que
ndo hd meio fisico envolvido. Parece reconfortantemente familiar.



Porém, ha muitas outras maneiras de vender o prazer da musica ou
outra informagio.

Uma cangio, por exemplo, poderia ser colocada a disposi¢do na
base do pagamento por audi¢do. Cada vez que vocé a escutasse, sua
conta debitaria uma pequena quantia, digamos cinco centavos. Com
essa taxa, custaria sessenta centavos para ouvir um disco de doze fai-
xas. Vocé teria de tocar todo o disco 25 vezes para gastar quinze déla-
res, o preco de um CD. Se vocé gostasse apenas de uma faixa do disco,
poderia tocé-la trezentas vezes pelos seus quinze délares. Uma vez que
a informagdo digital € tdo flexivel, 2 medida que a qualidade de dudio
progrida vocé ndo terd de pagar pela mesma misica novamente, como
aconteceu quando as pessoas tiveram de comprar CDs para substituir os
LPs em suas discotecas.

Serdo experimentados vdrios sistemas de pagamento. Poderemos
ter entretenimento digital com uma data de vencimento ou que per-
mita apenas um certo nimero de audi¢des antes que tenha de ser com-
prado novamente. Uma companhia gravadora poderia oferecer um
preco muito baixo por uma cangdo, mas permitir apenas dez ou vinte
audi¢des dela. Ou poderia deixar que vocé escutasse gratuitamente
uma cangdo — ou jogasse um jogo que vicie — dez vezes antes de per-
guntar se vocé quer comprar. Esse tipo de uso “demo” [de demons-
tragdo] poderia substituir parte das funcdes exercidas pelas radios atual-
mente. Um autor poderia permitir que vocé mandasse uma cangdo
pelo correio para uma amiga, mas ela poderia ouvi-la somente umas
poucas vezes antes de ser cobrada. Um grupo musical poderia ter um
preco especial, muito mais baixo do que se cada um de seus dlbuns
fosse comprado separadamente, para um comprador que quisesse toda
a sua obra.

Mesmo hoje, o pagamento por informagdes no setor de entreteni-
mento ndo deixa de ter suas nuances. O limitado valor temporal dessa
informagdo afeta a maneira como editores e estidios cinematograficos
colocam seus produtos no mercado. As editoras de livros americanas

costumam fazer dois langamentos, um em capa dura e outro em edicdo



de bolso. Se o consumidor quer um livro imediatamente e pode pagar
por isso, ele desembolsa vinte ou trinta délares por seu exemplar. Ou
entdo espera entre seis meses e dois anos para comprar 0 mesmo livro
em formato mais barato e duradouro, por cinco ou dez délares.

Os filmes de sucesso sdo apresentados, pela ordem, nos cinemas
principais, em salas secunddrias, em hotéis, no sistema pay-per-view
[modalidade de TV por assinatura em que o assinante paga por pro-
grama assistido] e em avides. Depois s3o lancados em video, canais de
TV por assinatura, como a HBO, e, finalmente, nas redes de televisio.
Mais tarde ainda, aparecem nas TVs locais e canais comuns de TV a
cabo. Cada nova forma leva o filme a uma platéia diferente, enquanto
quem perdeu as exibic¢des anteriores (por acaso ou de propdsito) apro-
veita a nova oportunidade.

Na estrada, vdrias janelas de exibi¢do serdo certamente experi-
mentadas. Quando um filme, titulo de multimidia ou livro eletrénico
quente for lancado, podera haver um periodo inicial durante o qual seu
preco terd um &gio. Haverd gente disposta a pagar caro, talvez até
trinta délares, para ver um filme por ocasido de sua premiére. Depois de
uma semana, um més, ou uma temporada, o preco caird para os trés ou
quatro ddlares que nos cobram hoje pelo aluguel de um filme. Os pro-
fissionais de marketing talvez tentem algumas coisas extravagantes.
Vocé s6 poderia ver um filme em seu primeiro més de exibicdo, por
exemplo, se estivesse entre os mil espectadores que oferccessem os lan-
ces mais altos em um leildo eletronico na estrada. No extremo oposto,
se 0 seu cadastro mostrasse que costuma comprar cartazes de filmes e
mercadorias relacionadas com o que assiste, vocé poderia obter ¢
ertos filmes quase de graga ou com poucas interrupgdes comerciais.
Compras de videos de A pequena sereia ou Aladim e produtos associa-
dos poderiam fazer com que a Disney permitisse que todas as criangas
do mundo pudessem ver seus filmes de graca ao menos uma vez.

A possibilidade de transferir informagdo serd outra grande ques-
tdo no estabelecimento de precos. A estrada permitird a transferéncia
de direitos de propriedade intelectual de uma pessoa para outra & velo-



cidade da luz. Quase todas as musicas, coisas escritas e outras proprie-
dades intelectuais armazenadas em discos ou livros ficam sem uso a
maior parte do tempo. Quando vocé nio estd usando sua copia de
Thriller ou de A fogueira das vaidades, é bem provavel que ninguém mais
o esteja. As editoras contam com isso. Se o comprador médio empres-
tasse seus discos e livros fregiientemente, poucos exemplares seriam
vendidos e os precos seriam mais altos. Se supusermos que um disco é
usado, digamos, 0,1% do tempo, o empréstimo “a velocidade da luz”
poderia dividir por mil o nimero de cépias vendidas. O empréstimo
serd possivelmente restringido de forma que os usudrios sé poderdo em-
prestar um exemplar talvez até dez vezes por ano.

As bibliotecas publicas serdo no futuro lugares onde qualquer pes-
soa poderd sentar e usar equipamento de alta qualidade para obter
acesso aos recursos da estrada. As administragdes das bibliotecas pode-
ri0 usar os recursos orgamentdrios que hoje servem para comprar livros,
discos, filmes e assinaturas para financiar os direitos autorais pagos para
usar materiais educacionais eletronicos. Os autores talvez abram mao
de uma parte ou de todos os direitos se suas obras forem usadas numa
biblioteca.

Novas leis de direitos autorais serdo necessarias para esclarecer os
direitos do comprador sobre o contetido, sob diferentes arranjos. A es-
trada vai nos forgar a pensar mais explicitamente sobre que direitos os
usudrios tém a propriedade intelectual.

Os videos, que tendem a ser assistidos apenas uma vez, continua-
rdo a ser alugados, mas ndo em lojas. Os consumidores provavelmente
irdo a estrada para encontrar filmes e outros programas, que estardo
disponiveis sob encomenda. As videolocadoras e lojas de discos de
bairro enfrentardo um encolhimento de mercado. As livrarias conti-
nuardo a estocar livros impressos durante muito tempo, mas obras de
nio-fic¢do e, em especial, materiais de referéncia serdo provavelmente
muito mais usados em forma eletronica do que impressa.

Mercados eletrdnicos eficientes vao mudar muito mais do que a
simples propor¢do entre aluguel e compra de artigos de diversdo.



Quase todas as pessoas e empresas que funcionam como intermedidrios
sentirdo a pressdo da competi¢io eletronica.

Um advogado de cidade pequena enfrentard uma nova concor-
réncia quando os servigos juridicos estiverem disponiveis por video-
conferéncia na rede. Uma pessoa que esteja comprando uma proprie-
dade talvez decida consultar um advogado especialista em direito
imobilidrio do outro lado do pais, em vez de usar os servigos de uma ad-
vogada local nio especializada. Por outro lado, os recursos da estrada
permitirdo que essa advogada local faga um treinamento e se tome ca-
pacitada em qualquer especialidade de sua escolha. Ela poderd compe-
tir nessa especialidade gragas ao seu menor custo administrativo. Os
clientes também serdo beneficiados. Os pregos para executar tarefas le-
gais de rotina, tais como a redagio de testamentos, diminuirdo gragas
a eficiéncia e especializa¢do do mercado eletronico. A estrada também
serd capaz de fornecer, por meio do video, complicados servigos de
consulta médica, financeira e outras. Esses servigos serdo convenientes
e populares, especialmente quando curtos. Serd muito mais ficil mar-
car uma reunido e ligar sua televisdo ou computador para um encontro
de quinze minutos do que ir de carro até algum lugar, estacionar, sen-
tar numa sala de espera e depois dirigir de volta até seu escritério ou
casa.

Videoconferéncias de todo tipo tornar-se-do (cada vez mais) al-
ternativas melhores do que ter de voar ou dirigir até uma reunido.
Quando vocé for a algum lugar, serd devido a importancia de ter um
encontro pessoal, ou porque alguma coisa agraddvel exige que vocé es-
teja presente fisicamente. As viagens de negécios talvez diminuam,
mas as de lazer crescerdo, pois as pessoas poderdo tirar férias traba-
lhando, sabendo que podem estar conectadas a seus escritérios e lares
por meio da estrada.

A inddstria do turismo ird mudar, ainda que a quantidade total de
viagens possa permanecer igual. Os agentes de viagem, tal como todos
os profissionais cuja fungdo era oferecer acesso especializado a informa-
¢des, terdo de agregar valor de novas maneiras. Atualmente os agentes



pesquisam a disponibilidade de esquemas de viagem usando bancos de
dados e livros de referéncia aos quais os clientes ndo tém acesso. Uma
vez familiarizados com o poder da estrada e com toda a informagdo que
ela conterd, muitos viajantes vdo preferir fazer suas préprias pesquisas.

Os agentes de viagem espertos, experientes e criativos prospera-
rdo, mas irdo se especializar e fazer mais do que reservas. Digamos que
vocé quer visitar a Africa. Como vocé mesmo poderd encontrar as pas-
sagens mais baratas para o {Quénia, a agéncia de turismo terd de pro-
porcionar algo mais. Talvez ela cuide apenas de viagens para a Africa
Oriental e, assim, serd capaz de lhe informar aquilo de que outros
clientes gostaram mais, ou que o Parque Nacional de Tsavo estd lotado
demais, ou que, se vocé esta realmente interessado em ver manadas de
zebras, serd melhor visitar a Tanzinia. Alguns desses funciondrios tal-
vez decidam se especializar em viagens para suas proprias cidades. Um
agente de Chicago poderia oferecer pela rede servigos para as pessoas
do mundo todo que quisessem visitar sua cidade, em vez de vender pas-
sagens para seus conterrineos que queiram visitar outros lugares. Os
clientes ndo o conheceriam, mas ele certamente conheceria Chicago,
o que talvez fosse mais importante.

Embora os jornais de hoje tenham um longo futuro pela frente, o
jomalismo enquanto negdcio se alterard fundamentalmente quando o
consumidor tiver acesso a estrada. Nos Estados Unidos, os jornais di4-
rios dependem de anincios locais para a maior parte de sua receita. Em
1950, quando os aparelhos de televisio ainda eram uma novidade, os
anuncios de Ambito nacional representavam 25% da receita publicitd-
ria dos jornais. Em 1993, esses anincios contribufam com apenas 12%,
em larga medida devido & concorréncia da televisio. A quantidade de
jornais didrios nos EUA diminuiu drasticamente, e a responsabilidade de
financiar os que restaram passou para o varejo local e para os anidncios
classificados. Esse tipo de anincio realmente ndo funciona no radio ou
na televisdo. Em 1950, apenas 18% da receita publicitdria dos jornais
didrios vinha dos classificados, mas em 1993 essa participagdo subiu
para 35% e representava bilhdes de délares.



A estrada proporcionard maneiras alternativas e mais eficientes
para que vendedores e compradores individuais se encontrem. Quando
a maioria dos consumidores de um mercado usar o acesso eletronico
para fazer compras, os andncios classificados estardo ameagados. Isso
significa que boa parte da receita dos jornais poderia estar em perigo.
Porém isso nio significa que os jornais irdo desaparecer da noite para
o dia, que as empresas jornalisticas no possam continuar a ser conten-
dores importantes e lucrativos no fornecimento de noticias e andncios.
Mas, tal como todas as empresas que desempenham um papel de inter-
medidrio ou agente, elas terdo de estar atentas as mudangas e aprovei-
tar suas qualidades peculiares para ter sucesso no mundo eletronico.

A atividade financeira € outra drea destinada a mudar. Ha cerca
de 14 mil bancos nos Estados Unidos que atendem no varejo. A maio-
ria das pessoas utiliza bancos que tém uma agéncia perto de suas casas
ou no trajeto que fazem de casa para o trabalho. Embora pequenas di-
ferencas de taxas de juros e tarifas de servigos possam fazer alguém mu-
dar de um banco para outro, poucos clientes pensariam em mudar sua
conta para uma agéncia que ficasse a vinte quildmetros de seu cami-
nho. Hoje, mexer com seus negécios bancérios consome muito tempo.

Mas quando a estrada tornar a localizagdo geografica menos im-
portante, veremos bancos eletrOnicos on-line que nio terdo agéncias
— sem tijolos, sem argamassa e com tarifas baixas. Esses bancos eletrd-
nicos, de baixo custo administrativo, serdo extremamente competiti-
vos, € as transagdes se fardo por meio de computadores. Havera menos
necessidade de dinheiro vivo porque a maioria das compras ser4 feita
com micros de bolso ou com um “cartdo inteligente” eletronico que
combinard as caracteristicas de um cartiio de crédito, cartio de caixa
eletronico e taldo de cheques. Isso tudo estd chegando no momento
em que os bancos norte-americanos ji estdo se consolidando e se tor-
nando mais eficientes.

A diferenca entre as taxas de juros oferecidas para depésitos gran-
des e pequenos vai diminuir. Com as comunicagdes disponiveis na es-
trada, um novo tipo de intermedidrio podera agregar pequenos clien-



tes com eficiéncia e conseguir para eles uma taxa muito préxima da
oferecida aos grandes depositantes. As institui¢oes financeiras poderdo
especializar-se: um banco talvez decida fazer somente empréstimos
para automoveis, enquanto outro se concentre para barcos. Haver4 ta-
rifas para tudo isso, mas a estrutura tarifdria se baseard numa competi-
¢do ampla e eficiente.

Nio faz muito tempo, um pequeno investidor ndo conseguia co-
locar seu dinheiro em algo mais que uma cadermneta de poupanga. O
mundo das a¢des — e dos fundos mituos, penny stocks, papéis comer-
ciais, debéntures e outros instrumentos misteriosos — estava simples-
mente fora do alcance de quem ndo fosse intimo de Wall Street.

Mas isso foi antes de os computadores mudarem as coisas. Hoje,
listas de corretores “de desconto” enchem as Piginas Amarelas e um
bom nidmero de investidores faz suas compras de agdes de um terminal
no banco local ou por telefone. A medida que a estrada ganhar em efi-
ciéncia, as opgdes de investimento proliferardo. Os corretores, tal
como outros intermedidrios cujo trabalho era apenas o de acompanhar
uma transagdo, terdo provavelmente de fazer algo mais além de com-
prar titulos. Eles agregardo valor sendo inteligentes. As companhias de
servicos financeiros ainda prosperardo. A economia bésica da ativi-
dade mudard, mas o volume de transa¢des vai disparar quando a es-
trada der ao consumidor médio acesso aos mercados financeiros.
Investidores com quantias relativamente pequenas obterdo uma me-
lhor assessoria e terdo oportunidades para lucrar com os tipos de inves-
timento disponiveis hoje em dia apenas para institui¢des.

Quando fago progndsticos sobre as mudangas futuras em uma ati-
vidade econdmica, as pessoas se perguntam muitas vezes se a Microsoft
planeja entrar naquele ramo. A competéncia da Microsoft estd em
criar grandes produtos de software e os servigos de informagdo que os
acompanham. Ndo vamos nos transformar em um banco ou loja.

Certa vez, quando me referi aos bancos de dados de uma institui-
¢do financeira como “dinossauros”, um repérter escreveu um artigo di-

zendo que eu achava que os préprios bancos eram dinossauros e que



queriamos competir com eles. Passei um ano viajando pelo mundo, di-
zendo aos bancos que fui mal interpretado. A Microsoft defronta-se
com desafios e oportunidades suficientes no ramo de negdcios que co-
nhece — seja suporte empresarial, criagdo de programas, software para
trabalho em grupo para os servidores da Intemet ou qualquer outro se-
tor de nossas atividades.

Nosso sucesso no mundo dos microcomputadores veio do traba-
lho em parceria com grandes companhias como Intel, Compagq,
Hewlett Packard, DEC, NEC e dezenas de outras. Até mesmo a IBM e a
Apple, nossas concorrentes ocasionais, contaram com grande coopera-
¢ao e apoio de nossa parte. Criamos uma empresa que era dependente
de parceiros. Apostamos que alguém diferente de nés faria excelentes
chips, construiria 6timos micros, faria uma grande distribuigio e inte-
gragdo. Pegamos uma fatia estreita e nos concentramos nela. Neste
novo mundo, queremos trabalhar com empresas de todos os ramos para
ajudd-las a aproveitar ao mdximo as oportunidades que a revolugio da
informadtica trard.

A mudanga atingird uma atividade apés outra, e as mudangas sdo
perturbadoras. Alguns intermedidrios que tratam da informagdo ou
distribui¢do de produtos descobrirdo que eles ndo mais agregam valor
e mudardo de ramo, enquanto outros estardo & altura do desafio da
concorréncia. Hd um ndmero quase infinito de tarefas ndo realizadas
em servicos, educagio e assuntos urbanos, para ndo falar da for¢a de
trabalho ‘que a propria estrada exigird. Assim, essa nova eficiéncia
criard todo tipo de oportunidade de trabalho interessante. E a estrada,
que colocard uma imensa quantidade de informagio nas maos de qual-
quer um, serd uma valiosa ferramenta de treinamento. Quem decidir
mudar de carreira e consultar o computador, terd acesso aos melhores
textos, as melhores palestras e informagdes sobre exigéncias, exames e
créditos de cursos. Haverd transtornos. Porém, o conjunto da socie-
dade se beneficiard com essas mudangas.

O capitalismo, demonstravelmente o maior dos sistemas econd-
micos construidos, provou na década passada suas vantagens sobre os



sistemas alternativos. A estrada ird ampliar essas vantagens. Ela permi-
tird aos que produzem bens ver, com muito mais eficiéncia do que an-
tes, o que os compradores querem, e permitird que os consumidores em
potencial comprem esses bens de modo mais eficiente. Adam Smith fi-
caria contente. Mais importante que isso, os consumidores do mundo
todo gozardo os beneficios.
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EDUCACAO:
O MELHOR
INVESTIMENTO

s grandes educadores sempre souberam que aprender nio

¢ algo que vocé faz apenas na sala de aula ou sob a super-

visdo de professores. Hoje, é por vezes dificil para quem
quer satisfazer sua curiosidade ou resolver suas dividas encontrar a in-
formagdo apropriada. A estrada dard a todos nés acesso a informagdes
aparentemente ilimitadas, a qualquer momento e em qualquer lugar
que queiramos. E uma perspectiva animadora porque colocar essa
tecnologia a servigo da educag@o resultard em beneficio para toda a so-
ciedade.

Hé quem receie que a tecnologia ird desumanizar a educagao for-
mal. Mas quem quer que tenha visto criangas trabalhando juntas em
torno de um computador, do jeito que meus amigos e eu faziamos em
1968, ou tenha observado intercAmbios entre estudantes separados por
oceanos sabe que a tecnologia pode humanizar o ambiente educacional.
As mesmas forgas tecnoldgicas que tornardo a aprendizagem tdo neces-
saria também a fardo funcional e agradavel. As corporagdes estdo se
reinventando em torno das oportunidades flexiveis proporcionadas
pela tecnologia da informag@o; as salas de aula terdo de mudar também.

O professor Howard Gardner, da Harvard Graduate School of
Education, afirma que criangas diferentes devem ser ensinadas diferen-
temente, porque os individuos compreendem o mundo de diferentes



maneiras. A educa¢io produzida em massa ndo pode dar conta das va-
riadas maneiras de encarar o mundo das criangas. Gardner recomenda
que as escolas “se encham de aprendizados, projetos e tecnologias”
para que cada tipo de aprendiz tenha o seu lugar. Descobriremos abor-
dagens diferentes do ensino porque as ferramentas da estrada viabili-
zardo tentar diversos métodos ¢ medir a sua eficcia.

Da mesma forma que permite agora que a Levi Strauss & Co. ofe-
reca jeans que sdo, ao mesmo tempo, produzidos em escala industrial e
sob encomenda, a tecnologia da informagio trard a aprendizagem sob
medida e em massa. Os documentos em multimidia e as ferramentas de
criagdo de uso ficil permitirdo aos professores “uma adequagdo em
massa” do curriculo. Tal como no caso do blue jeans, isso sera possivel
porque os computadores darfio sintonia fina ao produto — neste caso,
material educativo — para permitir que os estudantes sigam caminhos
um pouco divergentes e aprendam de acordo com seu proprio ritmo.
Isso ndo vai acontecer somente nas salas de aula. Qualquer estudante
podera gozar da conveniéncia de uma educagio sob medida a pregos de
produgio em série. Os trabalhadores poderdo manter-se atualizados so-
bre as técnicas de seus campos de atividade.

Todos os membros da sociedade, inclusive as criangas, terdo mais
facilmente informagdes 2 mio do que qualquer pessoa tem hoje.
Acredito que a simples disponibilidade da informac¢do acenderd a
curiosidade e a imagina¢do de muita gente. A educagio tornar-se-a
uma questdo muito individual.

Ha um temor freqiientemente expresso de que a tecnologia subs-
titua os professores. Posso dizer enfética e inequivocamente que NAO.
A estrada ndo vai substituir ou desvalorizar nenhum dos talentos edu-
cacionais humanos necessérios aos desafios do futuro: professores inte-
ressados, administradores criativos, pais envolvidos e, é claro, alunos
diligentes. A tecnologia ser4 essencial, porém, no futuro papel dos pro-
fessores.

A estrada reunird os melhores trabalhos de incontéveis professo-
res e autores para que todos compartilhem deles. Os professores pode-



rdo tomar por base esse material e os estudantes poderdo explori-lo in-
terativamente. Chegard um momento em que esse acesso ajudara a dis-
seminar oportunidades educacionais e pessoais até mesmo entre estu-
dantes que ndo tiverem a felicidade de freqiientar as melhores escolas.
Ele estimulard a crianga a extrair o maximo de seus talentos naturais.

Antes que os beneficios desses avangos se materializem, contudo,
serd preciso mudar a maneira de encarar os computadores nas salas de
aula. Muita gente desdenha a tecnologia educacional porque ela teve
publicidade demais e ndo cumpriu suas promessas. Muitos dos micros
em uso hoje nas escolas ndo sdo suficientemente potentes para serem
faceis de usar e ndo tém a capacidade de armazenamento ou conexdes
de rede para que possam responder a curiosidade de uma crianga bem
informada. Até agora, a educagio ndo foi alterada pelos computadores
de forma abrangente.

A lentiddo das escolas em adotar tecnologia reflete, em parte, o
conservadorismo de boa parte do establishment educacional. Isso reflete
o desconforto ou mesmo a apreensio por parte dos professores e admi-
nistradores que, enquanto grupo, sio mais velhos que o trabalhador
médio. Reflete também as quantias mindsculas que os or¢amentos es-
colares municipais das escolas destinaram para a tecnologia educacional.

A escola primdria ou secundaria média nos Estados Unidos estd
bastante atras da empresa americana média no acesso a nova tecnolo-
gia da informagdo. Criancas em idade pré-escolar, familiarizadas com
telefones celulares, bips e microcomputadores entram em jardins-de-
infancia onde o que hd de mais avanc¢ado sdo quadros-negros e retro-
projetores.

Reed Hundt, presidente da Comissdo Federal de Comunicagdes
[Federal Communications Comission, ou FCC] dos EUA teceu comen-
tarios sobre isso. “Ha milhares de prédios neste pais em que milhdes de
pessoas ndo tém telefones, televisdo a cabo e nenhuma perspectiva ra-
zoéavel de servigos de banda larga”, disse ele. “Eles chamam-se escolas.”

Apesar dessas restricdes, uma mudanga genuina vai acontecer.
Nio sera da noite para o dia. Diante dela, os padrdes basicos de educa-



¢do permanecerdo os mesmos. Os alunos continuario a freqiientar au-
las, escutar os professores, fazer perguntas, participar em trabalhos in-
dividuais ou de grupo (inclusive em experiéncias praticas) e fazer li-
¢Oes em casa.

Parece haver um compromisso universal de ter mais computado-
res nas escolas, mas o ritmo em que eles estdo sendo fornecidos varia
de pais para pafs. Apenas alguns deles, como a Holanda, ji tém com-
putadores em quase todas as escolas. Na Franga e em muitos outros lu-
gares, embora poucas instalagdes tenham sido feitas, os governos pro-
meteram que vdo equipar todas as salas de aula com computadores.
Gra-Bretanha, Japdo e China comegaram o processo de incorporar a
tecnologia da informacdo aos seus curriculos nacionais, com foco em
treinamento vocacional. Acredito que a maioria dos paises decidir4 fa-
zer maiores investimentos em educagdo, e o uso do computador nas es-
colas vai emparelhar-se ao uso em residéncias e empresas. Com o
tempo — mais longo nos paises menos desenvolvidos —, veremos pro-
vavelmente computadores instalados em todas as salas de aula do
mundo.

O custo dos hardware fica mais barato quase que a cada més e o
software educativo se torna bastante acessivel quando comprado em
quantidade. Muitas companhias de cabo e telefone dos Estados Unidos
ja prometeram conexdes de rede gratuitas ou com prego reduzido para
escolas e bibliotecas de suas areas. A Pacific Bell, por exemplo, anun-
ciou planos para fornecer servico de RDSI gratuitamente para todas as
escolas da Califérnia durante um ano, e a TCI e a Viacom oferecem ca-
bos gratuitos para escolas em todas as comunidades servidas por elas.

Embora uma sala de aula v4 continuar a ser uma sala de aula, a
tecnologia transformard uma por¢do de detalhes. O aprendizado na
sala de aula incluird apresenta¢des de multimidia e as licdes para casa
compreenderio a explora¢do de documentos eletrénicos tanto quanto
livros escolares, talvez mais ainda. Os estudantes serdo estimulados a
seguir dreas de interesse especifico e lhes ser4 facil fazé-lo. Cada aluno
podera ter suas questdes respondidas simultaneamente com as de ou-



tros alunos. A turma passard uma parte do dia no microcomputador
explorando informagdes individualmente ou em grupos. Depois, os
estudantes levardo suas idéias e questdes sobre as informag¢des que
descobriram ao professor, que decidira para quais questdes devera cha-
mar a aten¢io de toda classe. Enquanto os alunos estiverem nos com-
putadores, o professor estara livre para trabalhar com individuos ou
grupos pequenos e concentrar-se menos em falar e mais na resolugio
de problemas.

Os educadores, como tantos profissionais na economia atual, sdo,
entre outras coisas, facilitadores. Como muitos outros trabalhadores,
terdo de se adaptar e readaptar 2 mudanga das condi¢des. Porém, ao
contrdrio de outras profissdes, o futuro do magistério parece extrema-
mente promissor. A medida que as inovacdes melhoraram o padrio de
vida, houve um crescimento no segmento da forg¢a de trabalho dedi-
cada a educagdo. Os educadores que trouxerem energia e criatividade
para a sala de aula prosperardo. O mesmo acontecerd com os professo-
res que estabelecerem relagdes fortes com as criangas, pois elas adoram
aulas dadas por adultos que se preocupam genuinamente com elas.

Todos nés tivemos professores que se diferenciaram. Tive um
grande professor de quimica no colégio que sabia tornar sua matéria
muitissimo interessante. A quimica parecia fascinante em comparagdo
com a biologia, por exemplo, onde dissecdvamos sapos — na verdade,
retalhdvamos os bichinhos — e nosso professor ndo explicava por qué.
Meu professor de quimica tornava sua matéria um pouco sensacio-
nalista e prometia que ela nos ajudaria a entender o mundo. Quando
tinha vinte e poucos anos, li Biologia molecular do gene, de James D.
Watson, e decidi que minha experiéncia de colégio me enganara. O
entendimento da vida é uma grande matéria. A informagio biolégica
¢ a mais importante que podemos descobrir porque nas préximas déca-
das ela vai revolucionar a medicina. O DNA humano é como um pro-
grama de computador, mas muito mais avangado do que qualquer soft-

ware jamais inventado. Espanto-me agora que um grande professor



tornasse a quimica infinitamente envolvente, enquanto me parecia a
biologia desinteressante.

Quando um professor faz um trabalho excelente e prepara mate-
riais maravilhosos, apenas suas poucas dezenas de alunos anualmente se
beneficiam. E dificil para professores em diferentes localidades conhe-
cerem o trabalho uns dos outros. A rede permitira que os mestres com-
partilhem licdes e materiais, de forma que as melhores experiéncias
educacionais se disseminem. Na maioria dos casos, assistir a uma pa-
lestra em video é muito menos interessante do que estar de fato na sala
com o professor. Mas, as vezes, o valor de poder ouvir um determinado
professor supera a perda da interatividade. H4 alguns anos, eu e um
amigo descobrimos no catalogo da University of Washington videotei-
pes de uma série de palestras do famoso fisico Richard Feynman.
Tivemos a chance de assistir as palestras em nossas férias, dez anos de-
pois que Feynman as pronunciou em Cornell. Talvez tivéssemos obtido
mais das palestras se estivéssemos na sala de conferéncias ou pudésse-
mos fazer-lhe perguntas via uma videoconferéncia. Mas a clareza de
seu pensamento explicava muitos conceitos da fisica melhor que qual-
quer livro ou instrutor que eu ja tivera. Ele dava vida ao tema. Acho
que qualquer pessoa interessada em estudar fisica deveria ter essas pa-
lestras facilmente ao alcance. Com a estrada, haverd muitos desses re-
cursos valiosos a disposi¢do de professores e estudantes.

Se uma professora de Providence, em Rhode Island, tivesse uma
maneira particularmente feliz de explicar a fotossintese, suas anotagoes
de aula e apresentac¢des de multimidia poderiam ser obtidas por educa-
dores de todo o mundo. Alguns professores usario o material cxata-
mente como ele sai da estrada, enquanto outros se aproveitardo de pro- |
gramas de cria¢do faceis de usar para adaptar e combinar bits e pedacos
do que descobriram. Ser4 ficil obter feedback de outros instrutores in-
teressados, ajudando a refinar a ligdo. Em pouco tempo, o material
aprimorado poderia estar em milhares de salas de aula do mundo todo.
Seri facil dizer que materiais tém sucesso, porque a rede serd capaz de
contar o numero de vezes que sdo acessados, ou consultar os professo-



res eletronicamente. As empresas que quisessem ajudar a educagio po-
deriam proporcionar prémios de reconhecimento e em dinheiro para
os professores cujos trabalhos se destacassem. ‘

E desgastante para um professor preparar materiais interessantes
e aprofundados para 25 alunos, seis horas por dia, 180 dias por ano.
Isso é particularmente verdadeiro se o fato de os alunos assistirem
muito 2 televisdo tiver tornado altas suas expectativas de entreteni-
mento. Posso imaginar um professor de ciéncias daqui a uma década,
trabalhando numa aula sobre o Sol, explicando ndo s6 a ciéncia, mas
também a histéria das descobertas que a tornaram possivel. Quando o
professor quiser selecionar uma imagem, em foto ou em video, seja um
desenho ou um retrato de um grande cientista solar, a estrada lhe per-
mitird recorrer a abrangentes catdlogos de imagens. Trechos de video
e animagdes narradas de fontes incontéveis estardo disponiveis. Le-
vard apenas alguns minutos para montar um show visual que hoje le-
varia dias para ser organizado. Enquanto ele fala sobre o Sol, imagens
e graficos aparecerdo nos momentos apropriados. Se um aluno per-
guntar sobre a fonte da energia solar, ele poderd responder usando de-
senhos animados de dtomos de hidrogénio e hélio, mostrar erupgdes e
manchas solares ou outros fendmenos, ou chamar a lousa digital um
video curto sobre a energia de fusdo. Ele terd organizado links aos ser-
vidores na estrada previamente. Fard uma lista de links disponiveis
para seus alunos, para que durante o tempo de estudo na biblioteca ou
em casa cles possam rever o material de tantas perspectivas quantas
forem pertinentes.

Imagine uma professora de artes de colégio usando uma lousa di-
gital para exibir uma reprodugio de alta qualidade do quadro Banhistas
em Asniéres, de Seurat, que mostra rapazes descansando as margens do
rio Sena na década de 1880, tendo ao fundo barcos a vela e chaminés.
A lousa pronunciard o nome da pintura no original francés — Une
baignarde & Asniéres — e mostrard um mapa dos arredores de Paris, com
destaque para a cidade de Asnieres. A professora poderia usar a pin-

tura, que prenuncia o pontilhismo, para ilustrar o fim do impressio-



nismo. Ou se servird dela para entrar em temas mais amplos, tais como
a vida na Franga no final do século XX, a Revolugio Industrial ou, até
mesmo, 0 modo como os olhos véem as cores complementares.

Ela poderia apontar para o chapéu vermelho-alaranjado de uma
figura que estd na extrema direita da composi¢do e dizer: “Vejam a vi-
bracdo do chapéu. Seurat enganou o olho. O chapéu é vermelho, mas
ele juntou pequenos pingos de laranja e azul. Nao da para ver o azul,
a ndo ser que se olhe bem de perto”. Enquanto ela fala, a imagem dd
um zoom no chapéu, até que aparece a textura da tela. Com a amplia-
¢do, os pontos azuis ficam ébvios e a professora explicard que o azul é
o complemento do laranja. Um disco de cores aparecerd na lousa e a
professora ou o préprio documento de multimidia explicara: “Cada
cor deste disco estd na posi¢do oposta a cor complementar. O verme-
lho esta em oposi¢do ao verde, o amarelo ao pirpura e o azul ao la-
ranja. E uma peculiaridade do olho que ao ver uma cor cria uma pés-
imagem de sua cor complementar. Seurat usou esse truque para tornar
os matizes vermelhos e laranjas do chapéu mais vividos, salpicando
pontos de azul”.

Os computadores conectados a estrada ajudardo os professores a
monitorar, avaliar e orientar o desempenho dos alunos. Eles continua-
rdo a passar li¢do para casa, mas em breve esses deveres incluirdo refe-
réncias em hipertexto a material de referéncia eletrénico. Os estudan-
tes criardo seus proprios links e usardo elementos de multimidia em seus
trabalhos de casa, que serdo entdo submetidos eletronicamente em um
disquete ou através da estrada. Os professores poderdo manter um re-
gistro cumulativo do trabalho de um aluno que poderd ser examinado
a qualquer momento ou compartilhado com outros instrutores.

Programas de computador especiais ajudardo a resumir informa-
¢Oes sobre habilidades, progressos, interesses e expectativas dos estu-
dantes. Uma vez supridos com informagdes suficientes sobre os alunos
e liberados do trabalho tedioso de escrita e revisdo, os professores terdo
mais energia e tempo para atender as necessidades individuais dos
alunos. Essa informacéo serd usada para criar materiais de aula e licdes



de casa sob medida. Professores e pais também poderdo facilmente exa-
minar e discutir as peculiaridades do progresso de uma crianga. Em
conseqiiéncia disso — e da disponibilidade comum de videoconferén-
cias —, o potencial para uma forte colaborag@o entre pais e mestres
aumentard. Os pais estardo em melhor condi¢io para ajudar seus fi-
lhos, seja criando grupos de estudo informais com outros pais, ou bus-
cando ajuda adicional para as criangas.

Os pais também poden. ajudar seus filhos na escola ensinando-os
a usar o software que utilizam em seus trabalhos. Alguns professores e
dirigentes de escolas jd estdo usando programas comerciais para admi-
nistrar suas atividades e dar aos estudantes experiéncia com as ferra-
mentas dos modernos locais de trabalho. A maioria dos estudantes uni-
versitdrios e um nimero cada vez maior de colegiais preparam seus
trabalhos em microcomputadores, com processadores de texto, em vez
de usar mdquinas de escrever ou escrever a mio. Planilhas eletronicas
e aplicativos de graficos e tabelas sdo usados rotineiramente para expli-
car teorias matemdticas e econdmicas e se tornaram padrdo na maioria
dos cursos de contabilidade. Estudantes e professores descobriram tam-
bém novos usos para aplicativos comerciais populares. Quem estuda
linguas estrangeiras, por exemplo, pode tirar proveito da capacidade
dos principais processadores de texto de trabalhar em diferentes idio-
mas. Esses programas incluem ferramentas suplementares para verificar
ortografia e encontrar sindnimos em documentos de muiltiplas linguas.

Em algumas familias, é possivel que as criangas estejam apresen-
tando seus pais a2 computacdo. Criangas e computadores ddo-se muito
bem, em parte porque elas nfo estdo condicionadas & maneira insti-
tuida de fazer as coisas. Elas gostam de provocar reagses, e os compu-
tadores sdo reativos. Os pais se surpreendem, as vezes, pela maneira
como seus filhos, até em idade pré-escolar, sdo atraidos pelos compu-
tadores, mas o fascinio faz sentido se vocé pensar em como uma
crianca pequena gosta da interagdo, seja brincando de esconde-es-
conde com um dos pais, ou mexendo em um controle remoto e obser-

vando os canais mudarem.



Gosto de ver minha sobrinha de trés anos de idade brincar com
Just grandma and me, um CD-ROM da Brgderbund baseado em um livro
infantil. Ela decorou o didlogo dessa historinha e fala junto com as per- -
sonagens, imitando a mde quando lhe 1& um livro. Quando minha so-
brinha usa o mouse para clicar sobre uma caixa de correio, a caixa se
abre e dela salta um sapo; s vezes, aparece uma mio e fecha a porta da
caixa. Sua capacidade de influenciar o que vé na tela — para respon-
der a pergunta “o que acontece se eu clicar aqui?”” — mantém sua
curiosidade acesa. A interatividade, aliada a qualidade subjacente da
historia, a mantém envolvida.

Sempre acreditei que a maioria das pessoas tem mais inteligéncia
e curiosidade do que as atuais ferramentas de informaco as estimulam
a usar. A maioria jd teve a experiéncia de se interessar por um assunto
e experimentar a gratificacdo de achar um bom material sobre ele e o
prazer de dominar o tema. Mas se a procura de informac¢io ndo da em
nada, vocé desanima. Vocé comega a pensar que jamais ird entender
do assunto. E se isso acontecer freqiientemente, especialmente quando
crianga, seu impulso de tentar vé-se novamente reduzido.

Tive a felicidade de crescer numa familia que estimulava as crian-
cas a perguntar. E tive sorte na adolescéncia ao me tornar amigo de
Paul Allen. Logo depois de conhecé-lo, perguntei-lhe de onde vinha a
gasolina. Eu queria saber o que significava “refinar” gasolina. Queria
saber exatamente como a gasolina movia os carros. Tinha achado um
livro sobre o assunto, mas era confuso. Acontece que gasolina era um
dos muitos temas de que Paul entendia e ele me explicou de uma ma-
neira que tornou o assunto interessante e compreensivel para mim.
Pode-se dizer que a gasolina foi o combustivel de nossa amizade.

Paul tinha muitas respostas para as coisas sobre as quais eu estava
curioso (e também uma grande colegdo de livros de ficcdo cientifica).
Eu estava mais ligado em matematica do que Paul e entendia de soft-
ware melhor do que ninguém que conhecesse. Eramos recursos intera-
tivos um para o outro. Faziamos ou respondiamos perguntas, desenha-
vamos graficos ou chamdvamos a atengdo um do outro para informagdes



relevantes. Gostdvamos de nos desafiar e testar mutuamente. Essa é
exatamente a mancira como a estrada ird interagir com 0s usudrios.
Digamos que outro adolescente quer saber sobre gasolina, ndo em
1970, mas daqui a trés ou quatro anos. Ele pode nio ter a sorte de con-
tar com um Paul Allen por perto, mas se sua escola ou biblioteca tiver
um computador conectado a uma substanciosa informagdo de multi-
midia, ele poderd se aprofundar o quanto quiser no assunto.

Verd fotos, videos e animag¢des explicando como o petrédleo é ex-
traido, transportado e refinado. Aprenderd a diferenca entre combus-
tivel automotivo e de aviagdo — e, se quiser saber a diferenga entre um
motor de combustdo interna de um carro e a turbina de um jato, tudo
que terd de fazer serd perguntar.

Poderd explorar a complexa estrutura molecular da gasolina, que
é uma combinagido de centenas de hidrocarbonetos, e também apren-
der sobre hidrocarbonetos. Com todos os links para conhecimentos adi-
cionais, quem sabe a que temas fascinantes essa exploragdo o levard?

De inicio, a nova tecnologia da informag¢do apenas incrementard
as ferramentas de hoje. Lousas eletronicas de parede substituirdo a es-
crita a giz da professora por fontes legiveis e imagens coloridas tiradas
de milhares de ilustragdes educativas, animagdes, fotografias e videos.
Documentos de multimidia assumirdo alguns dos papéis hoje desempe-
nhados por livros de texto, testes e outros materiais pedagdgicos. E,
tendo em vista que os documentos de multimidia estardo conectados a
servidores da estrada, eles estardo sempre atualizados.

Os CD-ROMs disponiveis hoje em dia oferecem uma amostra da
experiéncia interativa. O software responde as instru¢des apresen-
tando informagdes em forma de texto, dudio e video. Os CD-ROMs j4
estdo sendo utilizados nas escolas e por criangas fazendo suas ligdes de
casa, mas tém limitagdes que a estrada ndo terd. Eles podem oferecer
pouca informagdo sobre uma ampla gama de assuntos, tal como uma
enciclopédia, ou muita informagdo sobre um tnico tema, tal como di-
nossauros, mas a quantidade total de informagdo disponivel de cada
vez estd limitada pela capacidade do disco. E, evidentemente, vocé s



pode usar os discos que estejam a sua disposi¢do. De qualquer forma,
eles significam um grande avango em relagdo aos textos apenas impres-
sos. As enciclopédias de multimidia proporcionam ndo apenas um ins-
trumento de pesquisa, mas também todo tipo de material que possa ser
incorporado aos deveres escolares. Essas enciclopédias estdo disponi-
veis com guias para professores que incluem sugestdes sobre como usa-
las em classe ou como parte dos deveres. Tenho me entusiasmado ao
ouvir professores e estudantes falarem sobre as formas como tém usado
nossos produtos; poucas tinham sido previstas por nés.

Os CD-ROMs sdo um dos precursores da estrada. A World Wide
Web da Internet é outra. A Web oferece acesso a informagdes educa-
cionais interessantes, embora a maior parte ainda seja de puro texto.
Professores criativos j4 estdo usando servigos on-line para projetar no-
vos tipos de ligdes.

Alunos de quarta série da Califérnia fizeram pesquisas on-line
em jornais para ler sobre as mudangas que os imigrantes asidticos tém
de enfrentar. A Boston University criou um software interativo para
estudantes de grau médio que mostra simulag¢des visuais detalhadas de
fendmenos quimicos, tais como moléculas de sal dissolvendo-se na
agua.

A Christopher Columbus Middle School de Union City, Nova
Jersey, foi uma escola nascida da crise. No final da década de 80, as no-
tas no exame estadual eram tdo baixas e as taxas de auséncia e evasio
tdo altas entre as criangas do distrito escolar que o estado estava pen-
sando em encampa-la. O sistema escolar, os professores e os pais (dos
quais mais de 90% eram de origem hispanica e ndo tinham o inglés
como primeira lingua) sugeriram um plano inovador de cinco anos
para salvar suas escolas.

A Bell Atlantic (a companhia telefénica local) concordou em
ajudar a encontrar um sistema multimidia especial em rede de micro-
computadores conectando as casas dos alunos com as salas de aula,
professores e administradores escolares. A empresa forneceu inicial-
mente 140 micros multimidia, suficientes para as casas dos alunos de



sétima série, para as casas de todos os professores de sétima série e pelo
menos quatro por sala de aula. Os computadores entraram em rede e
foram conectados a Internet e treinaram-se os professores no uso dos
micros. Depois eles montaram cursos de treinamento nos fins de se-
mana para os pais, aos quais a metade deles compareceu, e estimularam
os alunos a usar o correio eletrdnico e a Internet.

Dois anos depois, os pais estdo ativamente envolvidos com o uso
que seus filhos fazem dos micros em casa e eles mesmos utilizam o com-
putador para manter contato com os professores e administradores; as
taxas de evasdo e de auséncia estdo quase nulas e os estudantes estdo
tirando notas quase trés vezes maiores que a média de todas as escolas
urbanas de Nova Jersey em exames padronizados. E o programa foi am-
pliado para atender todas as escolas médias.

Raymond W. Smith, presidente do conselho e diretor-presidente
da Bell Atlantic, comenta: “Acredito que a combinagio de um sistema
escolar pronto para mudangas fundamentais nos métodos de ensino,
pais que apoiavam e queriam participar e a integra¢do cuidadosa mas
intensa da tecnologia as salas de aula e aos lares [...] criou uma verda-
deira comunidade de aprendizagem na qual o lar e a escola reforcam e
apdiam um ao outro”.

Na Lester B. Pearson School, um escola secunddria canadense
que serve um bairro de etnia diversificada em Calgary, British Colum-
bia, os computadores sdo parte integrante de todos os cursos curricu-
lares. Para os 1200 alunos, hd mais de trezentos computadores e mais
de cem diferentes titulos de software em uso. A escola diz que a taxa
de evasdo, 4%, é a menor do Canadd, onde a média nacional é de 30%.
Todo ano, 3500 pessoas a visitam para ver como uma escola secunddria
pode “incorporar a tecnologia em todos os aspectos da vida escolar”.

Quando a estrada estiver em operagio, os textos de milhdes de li-
vros estard disponivel. O leitor poderd fazer perguntas, imprimir o
texto, lé-lo na tela, ou mesmo ouvi-lo nas vozes que escolher. Ele po-

derd fazer perguntas. O texto serd seu professor particular.



Os computadores com interfaces sociais calculario como apresen-
tar informagdo para que ela seja sob medida para um determinado
usudrio. Muitos programas de software educacional terdo personalida-
des distintas, e o estudante e o computador virdo a se conhecer mutua-
mente. O estudante perguntard, talvez oralmente: “Quais as causas da
Guerra Civil americana!”. Seu computador responderd, descrevendo
as versdes conflitantes: que foi causada principalmente por questdes
econdmicas ou em defesa dos direitos humanos. O tamanho e a abor-
dagem da resposta ird variar, dependendo do estudante e das circuns-
tancias. O aluno poder4 interromper a qualquer momento para pedir
ao computador mais ou menos detalhes, ou para pedir uma abordagem
completamente diferente. O computador saberd quais informagdes o
estudante leu ou olhou e indicari as ligagdes ou correlagdes e oferecera
os links apropriados. Se o computador souber que o estudante gosta de
ficgdo histdrica, histérias de guerra, musica folclérica ou esportes, talvez
tente usar esse conhecimento para apresentar as informagdes. Mas isso
serd apenas uma maneira de prender a aten¢io. A mdquina, tal como
um bom professor humano, nio cederd a uma crianga que tem interes-
ses desequilibrados. Em vez disso, usar as predile¢des dela para desen-
volver um curriculo mais amplo.

Diferentes ritmos de aprendizagem serdo contemplados, pois os
computadores serdo capazes de dar atengio individual a cada um de
seus alunos. As criangas com deficiéncias de aprendizado estardo par-
ticularmente bem servidas. Independentemente de sua capacidade ou
deficiéncia, cada aluno podera trabalhar em seu ritmo préprio.

Outro beneficio da aprendizagem com computadores serd a ma-
neira como muitos estudantes irdo encarar os exames. Hoje, eles sdo
causa de depressdo para muitas criangas. Sdo associados a ndo alcangar
o objetivo: “Tirei uma nota ruim”, ou “Acabou o tempo antes de eu
terminar”, ou “Eu nfo estava preparado”. Depois de algum tempo,
muitas criangas que ndo se safram bem nos testes podem pensar com
elas mesmas: “E melhor eu fingir que os exames nio tém importancia

para mim, porque nunca vou me sair bem neles”. Os testes podem fa-



zer os estudantes desenvolverem uma atitude negativa em rela¢do a
toda a educagio.

A rede interativa permitird que os estudantes se testem a qualquer
momento, num ambiente sem riscos. O teste auto-administrado é uma
forma de auto-exploragdo, tal como os testes que Paul Allen e eu cos-
tumdvamos passar um para o outro. Examinar se tornard uma parte po-
sitiva do processo de aprendizagem. Um erro ndo provocard uma repri-
menda; ele acionard o sistema para ajudar o aluno a superar seus erros
de compreensdo. Se alguém realmente ndo conseguir progredir, o sis-
tema explicard as circunstncias a um professor. Deverd haver menos
apreensdo em relagdo aos testes formais e menos surpresas, porque o
autoquestionamento constante dar4 a cada estudante uma melhor per-
cep¢io de onde ele se encontra.

Muitas empresas de software educacional e de livros escolares ja
estdo fornecendo produtos computadorizados interativos em matemd-
tica, linguas, economia e biologia, usados para dar uma formagio ba-
sica. A Academic Systems, de Palo Alto, Califérnia, por exemplo,
estd trabalhando num sistema de instru¢do multimidia interativo para
colégios, para ajudar a dar cursos basicos de matemadtica e inglés. O
conceito chama-se “aprendizado mediado” e mistura os métodos tra-
dicionais com aprendizagem baseada em computador. Cada aluno co-
mega fazendo um teste de nivel de conhecimento para determinar
quais os tépicos que ele compreende e onde é necessdria a instrugio.
O sistema cria entdo um plano de aulas personalizado para o estu-
dante. Testes periddicos monitoram o progresso do aluno e o plano de
aulas pode ser modificado a medida que os conceitos sdo dominados.
O programa pode também informar ao instrutor quais sdo os proble-
mas, e ele pode entdo dar atengdo individual ao aluno. Até agora, a
companhia descobriu que os estudantes dos programas-pilotos gostam
dos novos materiais de aprendizagem, mas que as turmas mais bem-su-
cedidas sdo aquelas em que o instrutor estd mais presente. Esses resul-
tados sublinham o fato de que a nova tecnologia, por si mesma, nio é
suficiente para melhorar a educagio.



Alguns pais resistem ao uso de computadores porque acham que
ndo podem acompanhar o que seus filhos estdo fazendo e nio tém con-
di¢des de exercer nenhum controle. A maioria deles fica feliz quando
uma crianga se enrosca num livro absorvente, mas sente menos entu-
siasmo quando ela passa horas na frente do computador. Eles estdo pro-
vavelmente pensando nos video games. Um menino pode passar muito
tempo jogando video game sem aprender muita coisa. Até agora, in-
vestiu-se muito mais em programas voltados para a diversio do que
para o ensino. E mais ficil criar um jogo que vicie do que expor a
crianga, de forma atraente, a um rundo de informagdes.

Porém, 4 medida que os gastos dos pais e os estoques de livros es-
colares passarem a ser material interativo, haverd milhares de novas
companhias de software trabalhando com professores para criar mate-
riais de aprendizagem interativos com caracteristicas de entreteni-
mento. A Lightspan Partnership, por exemplo, estd usando talentos
de Hollywood para criar programas de animagdo e agio ao vivo para
televisdo interativa. A Lightspan espera que suas técnicas de produ-
¢do sofisticadas capturem e prendam o interesse de jovens espectado-
res, do jardim-de-infancia a sexta série, e os estimulem a passar mais
horas por dia aprendendo. Personagens de desenho animado condu-
zem os estudantes por ligdes que explicam os conceitos bdsicos e de-
pois até jogos que os colocam em agdo. As li¢des da Lightspan estdo
agrupadas por periodos de dois anos e organizadas em séries destina-
das a complementar os curriculos da escola elementar em matemd-
tica, leitura e linguas. Esses programas estardo disponiveis em televi-
sdes de casas e centros comunitérios, bem como de salas de aula. Até
que a televisdo interativa esteja amplamente difundida, esse tipo de
programa serd oferecido para usudrios de microcomputadores em
CD-ROMs ou através da Internet.

* Toda essa informagio, no entanto, nfo ird resolver os graves pro-
blemas que muitas escolas ptblicas enfrentam atualmente, como vio-
léncia, drogas, altas taxas de evasdo, professores mais preocupados com
a sobrevivéncia do que com educagio e estudantes esquivando-se de



bandidos no caminho para a escola: Antes de nos preocuparmos em
oferecer uma nova tecnologia, temos de resolver os problemas funda-
mentais.

Mas, a0 mesmo tempo em que algumas escolas publicas se defron-
tam com grandes desafios, elas sdo também nossa maior esperanga.
Imagine uma situa¢@o em que a maioria das criangas das escolas publi-
cas urbanas depende da previdéncia social, mal consegue falar a lingua
do pais, tem poucas habilidades e pouca esperanca. Isso era o que oco-
ria nos Estados Unidos na virada do século XX, quando milhdes de imi-
grantes tomaram conta das escolas e servigos sociais de nossas grandes
cidades.

Contudo, aquela gerag@o e a seguinte alcan¢aram um padrio de
vida sem igual em todo 0 mundo. Os problemas das escolas americanas
nfo sdo insuperdveis, apenas muito dificeis. Mesmo hoje, para cada es-
cola piblica calamitosa ha dezenas de outras bem-sucedidas sobre as
quais ndo se fica sabendo. Mencionei varios exemplos aqui. Esta fora
do escopo deste livro, mas as comunidades podem, e conseguiram, re-
conquistar suas ruas e escolas. E preciso sempre um intenso esforco lo-
cal. Uma rua de cada vez, uma escola de cada vez. Além disso, os pais
devem insistir para que seus filhos cheguem & escola prontos para
aprender. Se a atitude for “deixe que a escola (ou o governo) cuide
disso”, entdo as criangas vio fracassar.

Uma vez estabelecida uma atmosfera positiva para a educagio,
por mais modesta que seja, entdo a estrada elevara os padrdes educa-
cionais de todos nas geragdes futuras. A estrada possibilitard novos mé-
todos de ensino e muito mais opgdes. Um curriculo de qualidade pode
ser criado com financiamento governamental e posto a disposi¢do gra-
tuitamente. Fornecedores privados irdo competir para melhorar o ma-
terial gratuito. Os novos fornecedores poderiam ser outras escolas pu-
blicas, professores de escola ptblica ou aposentados abrindo seus
préprios negdcios, ou algum programa privado de servigos relacionados

a estrada e dirigidos as escolas querendo provar suas capacidades. A es-



trada seria uma maneira de as escolas experimentarem novos professo-
res ou utilizarem seus servigos a distancia.

A estrada também tornard mais facil a instru¢do em casa. Ela per-
mitird aos pais selecionar algumas aulas de uma gama de possibilidades
de qualidade e ainda manter o controle sobre o conteiido.

Aprender com o computador serd um trampolim para aprender
longe do computador. As criangas pequenas ainda precisardo tocar em
brinquedos e instrumentos com suas maos. Ver reagdes quimicas na tela
pode ser um bom suplemento para o trabalho manual em um laborato-
rio de quimica, mas ndo pode substitui-lo. As criangas precisam de in-
teracdo pessoal umas com as outras, e com adultos, para aprender habi-
lidades sociais e interpessoais, tais como trabalhar de forma cooperativa.

Os bons professores do futuro fardao muito mais do que mostrar as
criangas onde encontrar informagdes na estrada. Elas ainda precisardo
entender quando investigar, observar, estimular ou agitar. Ainda terdo
de desenvolver as habilidades infantis em comunicag¢des orais e escri-
tas, e utilizardo a tecnologia como ponto de partida ou auxilio. Os pro-
fessores bem-sucedidos atuardo como treinadores, parceiros, escoadou-
ros criativos e pontes de comunicag¢do com o mundo.

Os computadores na estrada serdo capazes de simular o mundo,
bem como explicé-lo. Criar ou utilizar um modelo de computador pode
ser uma grande ferramenta educacional. H4 vérios anos, um professor
da Sunnyside High School, em Tucson, Arizona, organizou um clube de
alunos para criar simulagdes computadorizadas de comportamentos do
mundo real. Os estudantes descobriram as sinistras conseqiiéncias do
comportamento das gangues fazendo um modelo matemdtico dele. O
sucesso do clube acabou por levar a uma completa reorganizagao do
curriculo de matemdtica em torno da idéia de que educar nio é fazer as
criangas darem a resposta “certa”, mas proporcionar a elas métodos pelos
quais possam decidir se uma resposta é “certa”.

O ensino das ciéncias presta-se particularmente bem ao uso de
modelos. As criangas agora aprendem trigonometria medindo a altura
de montanhas reais. Eles triangulam a partir de dois pontos, em vez de



fazer apenas exercicios abstratos. Jd existem varios modelos em com-
putador que ensinam biologia. SimLife, um programa muito conhe-
cido, simula a evolugio: as criangas vivenciam o processo, em vez de
simplesmente ficarem sabendo dos fatos. Ndo € preciso ser crianga para
apreciar esse programa, que permite que vocé desenhe plantas ¢ ani-
mais e depois observe como eles interagem e evoluem para um ecossis-
tema que vocé também projetou. Maxis Software, a criadora do
SimLife, também produz o programa SimClity, que permite que se pro-
jete uma cidade com todos os seus sistemas inter-relacionados, como
estradas e transporte publico. Ao jogar, vocé se torna o prefeito ou pla-
nejador urbano de uma comunidade virtual e se desafia a alcangar seus
préprios objetivos em relagdo a comunidade, em vez de metas impos-
tas artificialmente pelo projeto do software. Vocé constréi fazendas, fa-
bricas, residéncias, escolas, universidades, bibliotecas, museus, zooldgi-
cos, hospitais, prisdes, marinas, auto-estradas, pontes e metrds. Vocé
tem de enfrentar o crescimento urbano ou catdstrofes naturais, tais
como incéndios. Vocé também muda o terreno. Quando vocé modifica
sua cidade simulada com a construgdo de um aeroporto, ou com au-
mento de impostos, as modificagdes podem ter efeitos previsiveis ou
imprevisiveis. E uma maneira excelente e rapida de descobrir como o
mundo real funciona.

Ou usar uma simulago para descobrir o que estd acontecendo fora
deste mundo. As criangas podem navegar pelo sistema solar ou galdxia
numa espagonave simulada, brincando com um simulador espacial.
(Quem achava que ndo se interessava por biologia, planejamento urbano
ou espago sideral pode descobrir um novo interesse explorando e expe-
rimentando com simula¢des no computador. Quando ficar assim mais
interessante, a ciéncia cativard uma faixa mais ampla de estudantes.

No futuro, estudantes de todas as idades e capacidades poderio vi-
sualizar e interagir com informagdes. Uma classe estudando meteorolo-
gia, por exemplo, poderd ver imagens de satélite simuladas com base em
um modelo de condi¢des meteoroldgicas hipotéticas. Os alunos propo-
rdo questdes hipotéticas, tais como: “O que aconteceria com o tempo do



dia seguinte se a velocidade do vento aumentasse para 25 quildmetros
por hora?”. O computador fard um modelo dos resultados previstos, exi-
bindo as condi¢des meteoroldgicas simuladas do modo como elas seriam
vistas do espago. Os jogos de simulagio se tornardo muito melhores, mas
ja agora os melhores entre eles sio fascinantes e bastante educativos.

Quando as simulagdes se tornarem completamente realistas, en-
traremos no campo da realidade virtual. Tenho certeza de que, em al-
gum momento, as escolas terdo equipamentos de realidade virtual —
ou talvez salas de Rv, tal como hoje algumas tém salas de miisica e tea-
tros —, para que os alunos explorem um lugar, um objeto ou um tema
dessa maneira imersa e interativa.

Mas a tecnologia ndo vai isolar os estudantes. Uma das expe-
riéncias educacionais mais importantes € a colabora¢do. Em algumas
das salas de aulas mais criativas do mundo, os computadores e as redes
de comunicagio ja estdo comegando a mudar a relagdo convencional
dos estudantes entre si e entre alunos e professores, ao facilitar o apren-
dizado colaborativo.

Os professores da Ralph Bunche (Public School 125), no Harlem,
criaram uma unidade de ensino assistida por computador para mostrar
aos estudantes de Nova York como usar a Internet para pesquisas,
como se comunicar com correspondentes eletrdnicos de todo o mundo
e como colaborar com tutores voluntdrios na Columbia University. A
Ralph Bunche foi uma das primeiras escolas primarias do pais a colo-
car sua home page na World Wide Web da Internet. Sua home page,
obra de um aluno, inclui links com o jornal da escola, obras de arte dos
estudantes e uma aula sobre o alfabeto russo, por exemplo.

Especialmente no nivel universitdrio, a pesquisa académica tem
recebido enorme ajuda da Internet, que tornou mais ficil a colabora-
¢do entre institui¢des e individuos distantes. A inovagdo na informa-
tica sempre aconteceu em universidades. Virias delas sdo centros de
pesquisa avangada sobre novas tecnologias de computador e muitas
outras mantém grandes laboratérios de informdtica que os estudantes
usam para trabalho em equipe e trabalhos escolares. Hoje, algumas das
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home pages mais interessantes da World Wide Web sdo postadas em

nome de universidades do mundo todo.

Algumas universidades aproveitam a rede para usos menos glo-
bais. Na Washington University, planos de aula e deveres para algumas
classes sdo colocados na World Wide Web. Anotagdes de palestras
também sdo publicadas com freqiiéncia na Web, um servigo gratuito
que eu teria adorado em meus tempos de faculdade. Em outro lugar, um
professor de inglés exige que todos os seus alunos tenham enderegos de
e-mail e usem o correio eletrdnico para participar de discussdes fora do
horério de aulas. Os estudantes recebem notas por suas contribui¢des
pelo correio eletrdnico, tal como acontece com suas contribui¢des em
sala de aula e deveres para casa. ‘

Os estudantes universitarios de qualquer lugar ja entendem os pra-
zeres do correio eletrdnico, tanto para propdsitos educativos quanto para
se comunicarem de forma barata com familiares e amigos, inclusive co-
legas de colégio que foram para outras universidades. Cada vez mais os



pais de estudantes universitdrios tornam-se usudrios assiduos do e-mail
porque parece a melhor maneira de entrar em contato com seus filhos.
Até mesmo algumas escolas primdrias permitem que seus alunos mais
velhos tenham contas na Internet. Em Lakeside, minha antiga escola, a
rede escolar estd agora conectada a Internet, o que permite que as crian-
cas circulem em busca de informagdes on-line e mantenham correspon-
déncia eletronica nacional e internacional. Quase todos os alunos de
Lakeside pediram contas de e-mail e, num periodo tipico de doze sema-
nas, receberam um total de 259 587 mensagens — uma média de cerca
de trinta mensagens por aluno, por semana. Cerca de 49 mil mensagens
foram da Intemnet e os estudantes mandaram 7200 mensagens.

Lakeside ndio sabe quantas nem o conteddo das mensagens que
cada aluno envia. Algumas relacionam-se com estudos e atividades da
escola mas, sem divida, muitas delas, inclusive boa parte do transito da
Lakeside na Internet, tém a ver com outros interesses dos estudantes. A
escola ndo considera isso um abuso do sistema de correio eletrénico, mas
sim uma nova maneira de aprender.

Virios alunos de escolas secunddrias, tais como os da Public School
125 de Nova York, estdo descobrindo como o acesso de longa distincia
permitido pelas redes de informdtica podem ajudé-los a aprender com ou-
tras culturas, inclusive de outros estudantes, e a participar de discussdes
mundiais. Muitas salas de aula, em diferentes estados e paises, ja estdo se
conectando aos chamados “circulos de aprendizagem”. O objetivo da
maioria desses circulos ¢ permitir que os alunos estudem um assunto es-
pecifico, em colaboragio com estudantes de outras partes do mundo. Em
1989, quando o Muro de Berlim estava caindo, estudantes da Alemanha
Ocidental puderam discutir o acontecimento com seus contemporineos
de outros paises. Um circulo de aprendizagem que estava estudando a in-
dustria da pesca da baleia incluiu estudantes Inuit do Alasca, cujas aldeias
esquimés ainda dependem da baleia como alimento. Os estudantes de
fora da aldeia ficaram tdo interessados que convidaram um ancido Inuit
para ir & escola e participar de uma discussio do circulo.

Um plano ambicioso para uso por estudantes de redes é o GLOBE



Project, uma iniciativa promovida pelo vice-presidente Al Gore.
GLOBE sd0 as iniciais de Global Learning and Observation to Benefit
the Environment. A esperanca é que ele seja financiado tanto pelos
governos quanto pela iniciativa privada. Ele pedira a alunos de escola
primdria para colaborarem internacionalmente na coleta de informa-
¢des cientificas sobre a Terra. As criangas coletariam rotineiramente
estatisticas sobre coisas como temperatura e pluviometria e as transmi-
tiriam pela Internet e por satélites para um banco de dados central na
Administragdo OceAnica e Atmosférica Nacional, em Maryland, onde
seriam utilizadas para criar imagens sintéticas do planeta. A informa-
¢Ao sintética seria retransmitida de volta aos estudantes, bem como
para cientistas e para o publico em geral. Ninguém sabe qual seria o va-
lor cientifico dos dados, em especial os coletados pelos mais jovens,
mas colhé-los e ver as imagens compostas seria uma bela maneira de
um grande ndmero de criangas de muitos paises aprender sobre coope-
ragdo internacional, comunicagdo e questdes ambientais.
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As possibilidades educacionais da estrada também estardo abertas
aos estudantes ndo oficiais do mundo. Qualquer pessoa, em qualquer
lugar, poder4 assistir aos melhores cursos dados pelos grandes mestres.
A estrada tornar4 a educagio de adultos, inclusive cursos profissionali-
zantes ou de aprimoramento profissional, mais facilmente disponiveis.

Muitos pais, profissionais e lideres comunitarios e politicos terdo a
oportunidade de participar dos processos de ensino, mesmo que seja por
uma hora aqui e outra ali. Ser4 prético, barato e, acredito, corriqueiro,
que convidados de saber reconhecido conduzam ou participem de dis-
cussdes, via videoconferéncias, sem sair de suas casas ou escritdrios.

O fato de haver estudantes conectados diretamente a informagio
ilimitada e conectados uns aos outros levantara questdes de diretrizes
para as escolas e para a sociedade em geral. Discuti a questdo da regula-
mentagio da Internet. Terdo os estudantes permissdo para levar seus mi-
cros portateis para todas as salas de aula? Terdo eles permissdo para ex-
ploracdo independente durante discussdes em grupo?! Se assim for,
quanta liberdade deveriam ter? Poderiam procurar uma palavra que nio
entendem? Deveriam ter acesso a informagdes que seus pais julguem im-
préprias segundo critérios morais, sociais ou politicos? Teriam permissdo
para fazer os deveres de um outro curso! Teriam permissdo para mandar
bilhetes uns para os outros durante a aula? Deveria o professor monito-
rar o que est4 na tela de cada estudante, ou gravar para depois examinar?

Quaisquer que sejam os problemas que o acesso direto a informa-
¢do ilimitada possa causar, serdo mais do que compensados pelos bene-
ficios que trara. Eu gostava da escola, mas segui meus maiores interes-
ses fora da-sala de aula. Posso apenas imaginar como o acesso a toda
essa quantidade de informagdo teria mudado minha experiéncia esco-
lar. A estrada vai mudar o foco da educagio da institui¢do para o indi-
viduo. O objetivo dltimo evoluird de obter um diploma para gozar uma
vida inteira de aprendizagem.
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CONECTADO
EM CASA

m dos muitos temores a respeito da estrada da informagao

€ que ela vai reduzir o tempo que as pessoas dedicam a ati-

vidades sociais. Alguns tém a preocupagio de que nossas
casas se tornem provedores de lazer tdo aconchegantes que nunca sai-
remos delas e que, protegidos em nossos santudrios privados, ficare-
mos isolados. N#o acho que isso va acontecer e neste capitulo explico
por qué.

Estou construindo uma casa repleta de centros avangados de la-
zer, incluindo um pequeno cinema, e estou instalando um sistema de
video-on-demand, mas com certeza ndo planejo ficar em casa o tempo
todo. Outras pessoas, quando tiverem lazer a rodo em casa, também
continuardo a freqiientar cinemas, da mesma forma que visitardo par-
ques, museus e lojas. Como os comportamentalistas ndo se cansam de
nos lembrar, somos animais sociais. Teremos a alternativa de ficar mais
tempo em casa porque a estrada criard muitas novas opgdes de lazer do-
méstico, de comunicagio — tanto pessoal quanto profissional — e de
emprego. Apesar de a combinagio de atividades se alterar, creio que as
pessoas vAo preferir passar quase tanto tempo fora de casa quanto hoje.

No prefacio, mencionei sombrias previsdes anticulturais feitas no
passado que nio se realizaram. Mais recentemente, nos anos 90, houve
quem dissesse que os cinemas desapareceriam e que todo mundo fica-



ria em casa assistindo ao novo invento, a televisdo. A TV por assina-
tura e, mais tarde, as videolocadoras, provocaram temores semelhan-
tes. Por que alguém haveria de gastar o dinheiro do estacionamento e
da babd e compraria os refrigerantes e chocolates mais caros do mundo
para se sentar no escuro em companhia de estranhos? Mas filmes de su-
cesso continuam a lotar os cinemas. Pessoalmente, adoro cinema e
gosto da experiéncia de sair e ver um filme. Fago isso quase toda se-
mana e ndo acho que a estrada da informagao va mudar isso.

As novas capacidades de comunicagio fario com que manter con-
tato com Os amigos e parentes que se encontram geograficamente
longe seja muito mais facil do que é hoje. Muitos de nés lutamos para
manter viva uma amizade com alguém i distancia. Eu costumava na-
morar uma moga que morava em outra cidade. Passivamos muito
tempo juntos, usando correio eletrdnico. E descobrimos um jeito de,
de certa forma, irmos ao cinema juntos. Procurdvamos um filme que
estivesse passando no mesmo horario em ambas as cidades. Dirigiamos
até nossos respectivos cinemas, batendo papo através de nossos telefo-
nes celulares. Viamos o filme e, a caminho de casa, usavamos os celu-
lares de novo para discutir o que tinhamos visto. No futuro, este tipo
de “namoro virtual” sera melhor, porque a proje¢io do filme podera ser
aliada a uma videoconferéncia. J4 jogo bridge em um sistema on-line
que permite que os jogadores vejam quem mais est4 interessado em jo-
gar: ha uma sala de espera e as pessoas tém a facilidade de escolher
como querem aparecer para os demais participantes: sexo, corte de
cabelo, constitui¢do corporal etc. A primeira vez que me conectei ao
sistema, estava com pressa de jogar e ndo perdi tempo nenhum confi-
gurando minha aparéncia eletronica. Depois que meus amigos e eu co-
megamos a jogar, todos eles me enviaram mensagens dizendo como eu
estava careca e nu (da cintura para cima, a Gnica parte do corpo que
aparece). Apesar de este sistema ndo permitir comunicagdo de video
ou de voz como acontecerd com os do futuro, a possibilidade de man-
darmos mensagens uns para os outros durante o jogo o transformou

num estouro.



A estrada ndo apenas fard com que possamos manter amigos dis-
tantes como nos permitird encontrar novos companheiros. Amizades
feitas através da rede naturalmente nos levardo a nos encontrarmos
pessoalmente. Por enquanto, nossas formas de entrar em contato com
aqueles de quem gostamos sdo bastante limitadas, mas a rede vai mu-
dar isso. Vamos encontrar alguns de nossos novos amigos de maneiras
diferentes das que usamos hoje. S6 isso ja vai tornar a vida mais inte-
ressante. Suponha que vocé queira encontrar alguém com quem jogar
bridge. A estrada da informagdo vai lhe permitir encontrar jogadores
com o nivel adequado de talento e disponibilidade na vizinhanga ou
outras cidades e nagdes. A idéia de jogos interativos jogados por pes-
soas que se encontram a grande distdncia umas das outras ndo é de
forma alguma nova. Jogadores de xadrez vém mantendo partidas pelo
correio, um lance de cada vez, ha geragdes. A diferenga é que as apli-
cagdes rodando na rede fardo com que seja facil encontrar pessoas que
compartilhem os mesmos interesses e também jogar no mesmo ritmo
em que vocés jogariam se estivessem frente a frente.

Outra diferenga é que, a0 mesmo tempo em que joga — digamos,
bridge ou Starfighter — vocé poderd conversar com os outros jogado-
res. Os novos modems DSVD que discuti antes permitirdo que vocé use
uma linha telefénica normal para manter uma conversa com os outros
jogadores enquanto vé o jogo se desenrolar na tela de seu monitor.

A experiéncia de jogar com um grupo de amigos, como acontece
na tradicional mesa de baralho, é tio agraddvel pela companhia quan-
to pela competi¢do. O jogo é mais divertido quando vocé gosta da con-
versa. Algumas empresas estdao levando esse conceito de jogo de mil-
tiplos participantes a um novo nivel. Vocé podera jogar sozinho, com
alguns amigos, ou com milhares de pessoas, e podera ver as pessoas
com quem estd jogando — se elas quiserem lhe permitir tal coisa. Serd
facil localizar um especialista e acompanhar seu jogo, ou receber aulas
dele. Na estrada, vocé e seus amigos serdo capazes nao apenas de se
reunir em volta da mesa, mas também de se “encontrar” em um lugar
real, como em Kensington Gardens, ou em um ambiente imagindrio.



Vocé serd capaz de jogar um jogo convencional em um local especial,
ou jogar um novo tipo de jogo no qual explorar o ambiente virtual faga
parte da agio.

Warren Buffett, famoso por sua sensibilidade nos investimentos, é
um bom amigo meu. Durante anos tentei imaginar como persuadi-lo a
usar um microcomputador. Até me ofereci para ensind-lo pessoal-
mente. Ele ndo se interessou até descobrir que podia jogar bridge com
amigos em todo o pais através de um servigo on-line. Nos primeiros seis
meses, ele chegava em casa e jogava por horas a fio. Apesar de ter se
mantido deliberadamente longe da tecnologia e dos investimentos em
tecnologia, uma sé vez depois de usé-la, foi fisgado. Agora, ha muitas
semanas em que Warren utiliza os servigos on-line com mais freqiién-
cia do que eu. O atual sistema nio exige que vocé informe sua aparén-
cia verdadeira ou nome, idade ou sexo. No entanto, parece que a maio-
ria dos usudrios sdo criangas ou aposentados — categorias em que
Warren nio se enquadra. Um atributo que teve que ser incorporado ao
sistema foi um limite que permite que os pais restrinjam a quantidade
de tempo (e de dinheiro) que seus filhos gastam conectados.

Acho que os jogos de computador on-line serdo um grande su-
cesso. Teremos uma vasta gama de jogos para escolher, incluindo todos
0s jogos classicos de tabuleiro e de cartas, agdo e aventuras, bem como
de role-playing games. Novos estilos de jogos serdo inventados especifi-
camente para esta midia. Haverd concursos com prémios. De tempos
em tempos, celebridades e especialistas entrardo no sistema e todos os
demais serdo capazes de assistir as celebridades jogando, ou poderio se
inscrever para jogar contra elas.

Programas de jogos na TV vdo evoluir para um novo patamar
quando houver resposta dos espectadores. Os espectadores poderdo
votar e ver os resultados imediatamente — como os medidores de
aplauso usados nos programas de antigamente, como Rainha por um
dia. Tal formato também possibilitard que prémios sejam conferidos
aos espectadores. Algumas empresas empreendedoras, como a Answer
TV, por exemplo, j4 projetaram e testaram sistemas especificos para a



TV interativa, mas, como o sistema tem apenas uma aplica¢io, ainda
ndo foi capaz de fazer dinheiro. Na estrada da informacio, vocé ndo
terd que comprar hardware ou software especial para interagir com
esse tipo de programa de televisdo. Imagine os futuros jogos de per-
guntas e respostas da televisdo, que permitirdo que os espectadores de
casa participem e ganhem dinheiro ou algum tipo de crédito. Os pro-
gramas poderdo até controlar e recompensar membros assiduos do pt-
blico, oferecendo-lhes troféus ou citando seus nomes, se eles decidi-
rem participar.

Apostas a dinheiro serdo outra forma de divertimento na estrada
da informac3o. E um enorme negécio em Las Vegas, Reno e Atlantic
City, e praticamente sustenta Monaco. Os lucros gerados pelos cassi-
nos sdo inacreditdveis. Mesmo com as estatisticas contra, os jogadores
continuam acreditando que vdo ganhar. Quando estava na faculdade,
gostava de jogar poquer. Acho que o pdquer € principalmente um jogo
de habilidade. Apesar de as vezes jogar black-jack quando estou em Las
Vegas, os jogos baseados principalmente em sorte nio me atraem muito.
Talvez pelo fato de o tempo me impor mais limites do que o dinheiro.
Se inventassem um jogo que desse aos ganhadores algumas horas adi-
cionais por dia, talvez me atraisse.

Os avangos na tecnologia j4 tiveram impacto nos jogos de apostas.
Uma das primeiras aplica¢gdes do telégrafo e, mais tarde, dos letreiros
eletrdnicos foi noticiar resultados de corridas de cavalos. A transmissdo
de TV por satélite contribuiu para as apostas fora dos hipédromos. Os
projetos das mdquinas caga-niqueis sempre refletiram o progresso das
calculadoras mecanicas e, mais recentemente, dos computadores. A
estrada da informaco vai ter um efeito ainda mais significativo nos jo-
gos de apostas, sejam eles legais ou ilegais. E certo que veremos as pro-
babilidades dos jogos colocadas em servidores e no correio eletronico.
A moeda eletronica serd usada para se fazerem apostas e se receberem
prémios.

Jogos de azar sdo objeto de muitas restri¢des legais, de modo que
é dificil se prever que modalidades serdo permitidas na estrada. Talvez



passageiros aéreos, presos em avides sem ter o que fazer, possam jogar
uns com os outros. Talvez se exija que os jogadores possam saber suas
verdadeiras chances de ganhar em cada jogo. A tecnologia vai permi-
tir que as pessoas apostem em qualquer coisa que quiserem; se for le-
gal, alguém vai prover o servico. Serd possivel trazer corridas de ca-
valo, corridas de cdes ou qualquer outro tipo de evento esportivo para
dentro de casa, em tempo real, de modo que se mantenha ao menos
parte da emogdo da pista ou do estddio. Muitos governos levantam re-
cursos através de loterias e no futuro poderdo oferecer loterias eletrd-
nicas. A estrada fard com que as apostas fiquem muitissimo mais difi-
ceis de controlar do que hoje.

E certo que usaremos as possibilidades tnicas da estrada para en-
contrar comunidades de pessoas que tenham os mesmos interesses que
nGs. Hoje, vocé pode pertencer a um clube de esqui e assim encontrar
outras pessoas que gostem de esqui. Também pode fazer uma assinatura
de uma revista especializada, a fim de receber informagdes sobre novos
produtos para o esporte. Amanha, vocé poderd se juntar a comunida-
des como essa na estrada da informagéo. Ela ndo apenas vai lhe forne-
cer instantaneamente informagdes atualizadas sobre as condigdes cli-
madticas, mas também serd um meio para que vocé mantenha contato
com outros entusiastas.

(QQuanto maior o nimero de pessoas em uma comunidade eletrd-
nica, maior valor ela terd para todos que a usam. A maioria dos entu-
siastas do esqui de todo 0 mundo participard, ao menos ocasionalmen-
te. Com o tempo, as melhores informagdes do mundo a respeito de
esqui estardo disponiveis eletronicamente. Se vocé freqiientar a comu-
nidade, descobrira quais as melhores pistas de Munique, o menor preco
de um determinado par de bastdes, a dltima noticia ou antincio sobre
produtos relacionados a esqui. Se alguém tirou fotografias ou gravou
um video de uma corrida ou viagem, poderd compartitha-los. Livros
sobre esqui serdo analisados por quem quiser. Leis e préticas de segu-
ranca serdo discutidas. Videos de instrucdo estardo disponiveis de um
momento para outro. Documentos multimidia serdo acessiveis, de gra-



¢a, para uma pessoa ou centenas de milhares delas. Tal comunidade na
estrada da informagdo serd o lugar certo para se freqiientar se vocé se
interessar por esqui.

Se quiser desenvolver uma melhor condigdo fisica antes de tentar
uma pista mais ingreme, talvez considere os exercicios mais divertidos
se estiver em estreito contato eletrébnico com uma ddzia de outras pes-
soas que tenham sua mesma altura, peso e idade, e que tenham os mes-
mos objetivos que vocé no que se refere a exercicios e perda de peso.
Vocé ficard menos constrangido em um programa de exercicios se to-
dos 0s demais participantes forem parecidos com vocé. E se continuar
constrangido assim mesmo, poder4 desligar sua cimera. Membros de
tal comunidade podem se encontrar para encorajar uns aos outros e até
se exercitar a0 mesmo tempo.

A comunidade de esquiadores é bem grande e facil de se definir.
Na estrada da informagdo, haverd aplica¢des para ajudi-lo a encontrar
pessoas e informagdes que coincidam com seus interesses, ndo importa
o quanto forem especificas. Se estd pensando em visitar Berlim, a es-
trada vai colocar a sua disposigdo vastas quantidades de informagoes
histdricas, turisticas e socioldgicas. Mas também haverd aplicagdes que
lhe permitirdo encontrar gente que goste das mesmas coisas que vocé
14. Voceé serd convidado a registrar seus interesses em bancos de dados
que poderdo ser analisados por aplicagdes. Tais aplicagdes até sugerirdo
pessoas que vocé possivelmente gostaria de encontrar. Se vocé tem
uma colegio de pesos de papel feitos de cristal de Veneza, talvez queira
fazer parte de uma ou mais comunidades mundiais de pessoas que com-
partilham esse interesse. Algumas dessas pessoas podem morar em
Berlim e ter cole¢des que adorariam lhe mostrar. Se vocé tem uma fi-
lha de dez anos e a estd levando com vocé para Berlim, talvez queira
descobrir se ha alguém l4 que tenha uma filha de dez anos, fale sua lin-
gua e queira passar algum tempo com vocé durante sua visita. Se en-
contrar duas ou trés pessoas, vocé terd criado uma pequena — e pro-

vavelmente tempordria — comunidade de interesse.



Recentemente, fui 3 Africa e trouxe uma porcio de fotografias de
chimpanzés. Se a estrada da informag@o j4 estivesse disponivel, eu en-
viaria uma mensagem dizendo que se alguém mais do safdri quisesse
trocar fotos, deveria pd-las na mesma BBS onde eu pus as minhas. Seria
possivel configurd-la de forma que sé companheiros do safdri obtives-
sem acesso.

J4 existem milhares de conferéncias na Internet e incontaveis f6-
runs em servigos comerciais on-line funcionando como locais onde pe-
quenas comunidades trocam informagdes. Por exemplo, na Internet hd
animados grupos de discussdo (usando texto) com nomes como alt.agri-
culture fruit [sobre frutas], alt.animals.raccoons [sobre guaxinins], alt.-
asian.mowies [sobre filmes asidticos], alt.coffee [sobre café], bionet.bio-
logy.cardiovascular [sobre questdes cardiovasculares], soc.religion.islam
[sobre o Isla] e talk.philosophy.misc {sobre filosofia]. Mas tais tSpicos ndo
sdo nem de longe tdo especializados como alguns dos temas que acre-
dito que as comunidades eletrdnicas vdo abordar. Algumas comunida-
des serdo muito locais, enquanto outras serdo globais. O nimero de op-
¢des ndo serd muito mais avassalador do que o sistema telefonico de
hoje. Vocé vai encontrar um grupo pelo qual tenha interesse genérico
e, dentro dele, buscard o pequeno segmento no qual queira entrar.
Suponho que a administragdo de cada municipio se tomara o foco de
uma comunidade eletrdnica.

As vezes fico aborrecido porque um sinal de transito perto do meu
escritdrio sempre fica vermelho por mais tempo que acho necessirio.
Eu poderia escrever uma carta para a prefeitura, dizendo ao pessoal que
programa o sinal que os tempos podem ser melhorados, mas seria ape-
nas uma carta esquisita. Por outro lado, se conseguisse encontrar a “co-
munidade” de pessoas que trafegam na mesma rua, poderfamos enviar
a prefeitura uma queixa que mereceria consideragio. Poderia encon-
trar essas pessoas mandando uma mensagem aqueles que moram perto
de mim ou postando uma mensagem em uma BBS de assuntos comuni-
tarios que mostrasse um mapa do cruzamento junto com uma mensa-
gem: “De manh3, na hora do rush, quase ninguém vira a esquerda



neste cruzamento. Alguém mais acha que o ciclo deveria ser redu-
zido?”. Qualquer um que concordasse poderia subscrever minha men-
sagem. Seria mais facil lutar com a prefeitura.

A medida que as comunidades on-line crescerem em importn-
cia, mais elas se transformardo em p6los de opinifio. As pessoas gostam
de saber o que é popular, que filmes os amigos estdo vendo e que noti-
cias os outros acham interessantes. Quero ler a mesma primeira pagina
de jornal que aqueles que vou encontrar mais tarde, de modo que te-
nhamos algo em comum sobre o que conversar. Vocé serd capaz de ver
que locais da rede estdo sendo visitados freqiientemente. Havera todo
tipo de “hot lists” com os lugares mais legais.

Entretanto, as comunidades eletrdnicas, com todas as informa-
¢Oes que oferecem, também criardo problemas. Algumas institui¢des
terdo que fazer grandes mudangas, 4 medida que as comunidades on-
line ganharem for¢a. Médicos e pesquisadores ji estdo sendo obrigados
a lidar com pacientes que exploram a literatura médica eletronica-
mente € comparam seus apontamentos COmM Outros pacientes que tém
as mesmas doengas. Comentarios sobre tratamentos reprovados ou
pouco ortodoxos se espalham rapidamente nessas comunidades. Al-
guns pacientes, envolvidos em testes de remédios, tém sido capazes de
descobrir, comunicando-se com outros pacientes que participam do
mesmo teste, que estdo recebendo placebo em vez da medicagio ver-
dadeira. A descoberta levou alguns deles a abandonar os testes ou pro-
curar outros remédios simultdneos. Isso prejudica a pesquisa, mas €
dificil recriminar pacientes que estdo tentando salvar suas vidas.

Nio sdo apenas os pesquisadores da drea médica que serdo afeta-
dos por tanto acesso & informagdo. Uma das maiores preocupagdes sdo
os pais que tém que lidar com criangas que conseguem descobrir prati-
camente tudo o que querem, a partir de uma ferramenta doméstica de
informagdo. Hoje, os sistemas de classificagdo sdo projetados para per-
mitir o controle dos pais sobre tudo a que os filhos tém acesso. Isso
pode se tornar uma questdo politica importantissima se os fornecedo-
res de informagdo néo lidarem com o problema corretamente.



No fim das contas, as vantagens vao sobrepujar, em muito, os pro-
blemas. Quanto mais informagdo estiver disponivel, mais alternativas
teremos. Hoje, os fas planejam suas noites de acordo com o hordrio de
transmissdo de seus programas de televisdo favoritos. J4 que o video-on-
demand nos dard a oportunidade de assistir ao que quisermos quando
bem entendermos, serdo as atividades familiares e sociais, e ndo os ho-
rarios de uma emissora, que controlardo nossa agenda de lazer. Antes
do telefone, as pessoas concebiam sua vizinhanga como sua tnica co-
munidade. Quase tudo era feito com aqueles'‘que moravam perto. O te-
lefone e o automével permitiram que nos espalhdssemos. Talvez hoje
as pessoas se encontrem menos do que hd um século, mas isso ndo quer
dizer que tenhamos ficado isolados. Ficou mais fcil conversarmos uns
com 0s outros e mantermos contato. As vezes, chega a ser ficil demais
que 0s outros nos encontrem.

Daqui a dez anos vocé vai se lembrar com assombro que houve um
tempo em que qualquer estranho ou ligagio errada podiam interrompé-
lo com um telefonema. Hoje, os telefones celulares, pagers e aparelhos
de fax ja obrigam os homens de negdcios a tornar explicitas decisdes
que costumavam ser implicitas. Decisdes como as de receber documen-
tos em casa ou telefonemas na rua ndo precisavam ser tomadas.
Recolher-se em casa ou no carro era simples. Com a tecnologia mo-
derna, vocé passa a decidir onde quer ser encontrado. No futuro,
quando for possivel trabalhar em qualquer lugar, encontrar qualquer
pessoa e também ser encontrado em qualquer lugar, sera ficil determi-
nar quem ou o que poderd interrompé-lo. As indicacées explicitas dos
niveis de acesso tornardo possivel o restabelecimento de seu lar — ou
qualquer lugar de sua escolha — como seu verdadeiro santudrio.

Examinando toda a comunicagio entrante, a estrada da informa-
¢do vai ajudar a filtrar telefonemas, documentos multimidia, correio
eletrdnico, publicidade e até mesmo noticias. Qualquer um que vocé
tenha aprovado serd capaz de chegar a sua caixa de entrada eletrdnica
ou chama-lo pelo telefone. Vocé podera permitir que certas pessoas lhe
enviem mensagens, mas nio tenham acesso a seu telefone. Podera per-



mitir que outros telefonem, mas s6 em horas em que vocé nio esteja
ocupado; outras pessoas poderdo ter acesso a qualquer hora. Vocé nio
vai querer receber milhares de anincios indesejaveis todos os dias,
mas, se estiver procurando entradas para um concerto que lotou, vai
querer ver as respostas a seus pedidos imediatamente. A comunicagio
entrante vird etiquetada com o remetente e suas caracteristicas, como
anuncios, saudagdes, pesquisas, publica¢des, documentos de trabalho
ou contas. Vocé vai criar procedimentos explicitos de entrega. Vai de-
cidir quem pode telefonar durante o jantar, quem vai poder ligar para
o carro, ou durante suas férias, e que tipo de telefonema é importante
o bastante para acordé-lo no meio da noite. Vocé podera fazer qualquer
tipo de discriminagfo, e modificar os critérios quando bem entender.
Em vez de dar seu telefone, que pode ser passado adiante e usado inde-
finidamente, vocé vai acrescentar o nome da pessoa a uma lista, cons-
tantemente atualizada, indicando seu nivel de interesse em receber
mensagens dela. Se alguém que ndo constar de suas listas quiser che-
gar até vocé, terd que pedir a alguém que conste que lhe envie uma
mensagem. Vocé poderd sempre rebaixar alguém a um nivel de priori-
dade inferior, ou simplesmente remové-lo das listas por completo.
Conseqiientemente, para chegar a vocé, o remetente terd que lhe
mandar uma mensagem paga, como discutimos no capitulo 8.

As mudangas na tecnologia vdo comegar a influir na arquitetura.
A medida que mudar a maneira como usamos nossas casas, os edificios
vdo evoluir. Monitores de todos os tamanhos controlados por compu-
tador serdo incluidos nos projetos das casas. Cabos conectando os
componentes serdo instalados durante a construgio, e havera a preo-
cupagio de dispor as telas em rela¢do as janelas de tal forma que ndo
haja reflexdo nem ofuscamento. Quando as ferramentas de informagio
estiverem conectadas a estrada, havera menos necessidade de coisas fi-
sicas — livros de referéncia, aparelhos de som, CDs, aparelhos de fax,
gavetas de arquivos, e caixas para armazenar registros e recibos. Uma
por¢io de trastes consumidores de espago vai se transformar em infor-
macio digital que podera ser recuperada a vontade. Mesmo velhas fo-



tografias poderdo ser armazenadas em formato digital e apresentadas
numa tela, em vez de emolduradas na parede.

Tenho pensado muito nesses detalhes porque estou construindo
uma casa e, com ela, tentando prever o futuro préximo. Minha casa
esta sendo projetada e construida para estar um pouco a frente de seu
tempo, mas talvez ela contribua um pouco para as construgdes do fu-
turo. Quando descrevo a planta, as pessoas as vezes me olham de um
jeito indagador: “Vocé tem certeza de que quer fazer isso mesmo?”.

Como quase todo mundo que cogita construir uma casa, quero
que a minha esteja em harmonia com o ambiente onde se encontra e
com as pessoas que vao ocupd-la. Quero que tenha um apelo arquite-
tOnico. Acima de tudo, entretanto, quero que seja confortavel. E onde
eu e minha familia vamos morar. Uma casa é uma companheira in-
tima, ou, nas palavras do grande arquiteto do século xx, Le Corbusier,
“a mdquina de morar”.

Minha casa é feita de madeira, vidro, concreto e pedra. Estd cons-
truida na encosta de um morro e a maior parte envidragada d4 para o
lago Washington, em Seattle, com vista para o pdr-do-sol e o monte
Olympic.

Minha casa também é feita de silicio e software.

A instalagio de microprocessadores e chips de memdria de silicio,
e o software que lhes dd vida, permitird que a casa tenha algumas das
caracteristicas que a estrada da informagio trard a milhdes de lares em
alguns anos. A tecnologia que vou usar ainda é experimental hoje,
mas, com o tempo, parcelas do que estou fazendo poderdo ser ampla-
mente aceitas e se tornar menos caras. O sistema de lazer é uma simu-
lagdo muito préxima de como funcionard a utilizagdo da midia, de
forma que eu consiga ter uma idéia de como serd viver no meio de vi-
rias tecnologias.

Nio serd possivel, claro, simular as aplicagdes da estrada que exi-
gem a conexdo de muitas pessoas. Uma estrada da informagio privada
€ um pouco como uma s pessoa ter um telefone. As aplicagdes real-
mente interessantes da estrada irdo emergir da participac¢do de dezenas



ou centenas de milhdes de pessoas, que vdo ndo apenas consumir lazer
e informagdo, mas também crid-los. Até que milhdes de pessoas estejam
se comunicando umas com as outras, explorando assuntos de interesse
comum e fazendo todo o tipo de contribui¢des multimidia, incluindo
video de alta qualidade, ndo haverd uma estrada da informago.

A tecnologia de ponta da casa que estou construindo ndo serd ape-
nas usada como uma prévia de aplicagdes de lazer. Também vai ajudar
a realizar as necessidades basicas de uma casa: aquecimento, luz, con-
forto, conveniéncia, prazer e seguranga. Essa tecnologia vai substituir
antigas técnicas hoje consideradas indiscutiveis. Ha muito tempo, as
pessoas ainda se assombravam com a idéia de casas com luz elétrica,
descarga nos banheiros, telefones e aparelhos de ar-condicionado.
Minha meta é uma casa que oferega lazer e estimule a criatividade em
atmosfera relaxante, agradavel e acolhedora. Tais desejos ndo sdo muito
diferentes daqueles de pessoas que podiam se dar ao luxo de ter casas
ousadas no passado. Estou fazendo experiéncias para descobrir o que
funciona melhor, o que ndo deixa de ter, também, uma longa tradigdo.

Em 1925, quando William Randolph Hearst, o0 magnata da im-
prensa norte-americana, mudou-se para seu castelo da Califérnia, em
San Simeon, ele almejava o melhor da moderna tecnologia. Naqueles
dias, sintonizar o radio era algo dificil e demorado. Assim, ele instalou
vérios radios no pordo de San Simeon, cada um sintonizado em uma
estagdo diferente. Os fios dos alto-falantes corriam até a suite de
Hearst no terceiro andar, encontrando-se em um armério de carvalho
do século xv. Bastava que Hearst apertasse um botdo para que ouvisse
a estagdo que quisesse. Era uma maravilha em sua época. Hoje, esse é
um atributo-padrdo em qualquer radio de automével.

Nido quero, de forma alguma, comparar minha casa com San
Simeon, um dos monumentos ao excesso da Costa Oeste. O tinico pa-
ralelo que estou fazendo € que as inovagdes tecnoldgicas que tenho em
mente para minha casa ndo sdo realmente diferentes no espirito da-
quelas que Hearst queria para a sua. Ele queria informagio e lazer, tudo
com um simples toque. Eu também.



Comecei a pensar em construir uma casa nova no fim dos anos 80.
(Queria uma casa bem acabada, mas sem ostentag¢do. Uma casa que alo-
jasse uma tecnologia sofisticada e mutante, mas de forma néo invasiva;
que deixasse claro que a tecnologia é o servo, ndo o senhor. Nao que-
ria que minha casa fosse pautada pelo uso de tecnologia. Original-
mente, a casa foi projetada como uma moradia de solteiro, mas quando
Melinda e eu nos casamos, resolvemos modificar a planta para que fi-
casse mais adequada a uma familia. A cozinha foi melhorada para abri-
gar uma familia. Mas os eletrodomésticos ndo tém uma tecnologia mais
avangada do que aquela encontrada em qualquer outra cozinha bem
equipada. Melinda também assinalou e corrigiu o fato de que eu tinha
um grande estidio, e nenhum espago projetado para ela trabalhar.

Encontrei um terreno na margem do lago Washington, suficien-
temente perto da Microsoft. Em 1990, iniciou-se o trabalho no chalé
de héspedes. Em 1992, comegamos a escavar e fazer a fundagdo da re-
sidéncia principal. Era uma tarefa e tanto, exigindo muito concreto,
porque Seattle esta situada em uma zona sismica, no minimo tdo peri-
gosa quanto a Califémia.

A drea (til serd mais ou menos a média de uma casa grande. A
sala de estar terd cerca de cinco por sete metros, incluindo uma drea
para assistir a televisdo ou ouvir musica. Haverd também um espago
aconchegante para uma ou duas pessoas, apesar de haver um saldo de
recepgOes para que cem pessoas possam jantar com conforto. Gosto de
fazer reunides para novos empregados da Microsoft ou pessoas contra-
tadas para o verdo. A casa terd também um pequeno cinema, uma pis-
cina e uma sala para a cama elastica. Havera uma quadra de esportes
entre as drvores, a beira d’agua, atrds de um cais para esqui aqudtico,
um dos meus esportes favoritos. Planejamos um pequeno estudrio, ali-
mentado por um lengol fredtico do morro atras da casa. Vamos encher
o estudrio de trutas, e, pelo que me dizem, podemos contar com lon-
tras de dgua doce.

Se vocé vier nos visitar, vai dirigir por uma aléia ligeiramente si-
nuosa que se aproxima da casa através de um bosque alto de bordos e



Imagem renderizada por computador da futura residéncia dos Gates,
mostrando a wista noroeste sobre o lago Washington

amieiros, pontilhado de pinheiros do tipo Douglas. Muitos anos atrs,
o hiimus de uma 4rea desmatada foi recolhido ¢ espalhado na parte de
tras do terreno. Agora, estdo florescendo os mais interessantes tipos de
plantas. Depois de algumas décadas, 2 medida que o bosque amadure-
cer, os pinheiros vao dominar o local, como ocorria com as grandes ar-
vores antes de a drea ter sido desmatada pela primeira vez, na virada
do século.

Quando parar seu carro na area semicircular em frente a porta
principal, vera pouco da casa. E porque vocé vai estar entrando pelo
andar de cima. Ao entrar, receberd um cracha eletronico para prender
na roupa. Esse cracha vai conectéd-lo aos servigos eletronicos da casa.
Em seguida, vocé descera pelo elevador ou por uma escada que vai em
direcdo da dgua, tendo um teto de vidro inclinado sustentado por co-
lunas de pinheiro. A casa tem vdrias vigas e colunas aparentes. Vocé
terd uma ampla vista do lago. Espero que a vista e os pinheiros, 2 me-



dida que vocé desce para o andar térreo, despertem mais o seu interesse
que o crachd eletrénico. A maior parte da madeira veio de uma usina
de tratamento de madeira da Weyerhaeuser de oitenta anos de idade
que estava sendo demolida no rio Columbia. Essa madeira, colhida ha
quase cem anos, veio de drvores de mais de cem metros de altura e en-
tre trés e cinco metros de didmetro. Esse tipo de pinheiro, o Douglas,
se considerarmos seu peso, é das madeiras mais resistentes do mundo.
Infelizmente, o Douglas jovem tende a rachar se vocé transforma-lo em
colunas, porque as fibras nio estdo tdo comprimidas em uma drvore de
setenta anos quanto estdo em uma arvore de quinhentos anos. Quase
todo o Douglas antigo j4 foi colhido, e o que resta deve ser preservado.
Tive sorte de encontrar toras antigas que podiam ser reutilizadas.

Colunas de pinheiro sustentam os dois andares privativos pelos
quais vocé passa a medida que desce. Privacidade é importante. Quero
uma casa que tenha a sensa¢do de lar mesmo quando houver visitas
aproveitando outros espacos.

No sopé da escada, o cinema estar4 a direita e, a esquerda, no lado
sul, estard o saldo de recep¢des. Quando entrar no saldo de recepgdes,
a sua direita estard uma série de portas de correr que se abrem para um
terrago que leva ao lago. Embutidos na parede leste estardo 24 moni-
tores de video, cada um com um tubo de imagem de quarenta polega-
das, empilhados em quatro linhas e seis colunas. Esses monitores fun-
cionardo em conjunto, mostrando grandes imagens, seja para fins
artisticos, de trabalho ou de diversdo. Eu queria que, quando ndo esti-
vessem em uso, os monitores literalmente sumissem na madeira.
Queria que as telas apresentassem uma textura de madeira que repro-
duzisse 0 ambiente. Infelizmente, nunca logrei éxito com a tecnologia
existente, porque um monitor emite luz, enquanto a madeira auténtica
a reflete. Tive, entdo, que me contentar com que os monitores desapa-
recessem atrds de painéis de madeira quando nio estdo em uso.

O crachd eletrdnico que vocé vai usar dird a casa quem vocé é e
onde se encontra. A casa vai usar tais informagdes para tentar satisfa-
zer e até prever suas necessidades — tudo da maneira menos invasiva



Imagem renderizada por computador da futura residéncia dos Gates,
mostrando a escada e a sala de jantar formal

possivel. Algum dia, no lugar do crach4, talvez seja possivel ser iden-
tificado a partir de uma cdmera com capacidade para reconhecimento
de imagem. Mas isso estd além da tecnologia existente. Quando esti-
ver escuro do lado de fora, o crachd fard com que uma drea de luz o
acompanhe pela casa. Comodos vazios permanecerdo no escuro. A
medida que andar por um corredor, talvez ndo perceba que as luzes a
sua frente se acendem gradualmente, enquanto as luzes para trds se
apagam. A mdsica também vai se mover junto com vocé. Parecerd es-
tar por toda parte, apesar de que outras pessoas na casa estardo ouvindo
uma musica completamente diversa, ou nenhuma. Um filme ou o no-
ticidrio também poderdo acompanhi-lo ao longo da casa. Se vocé re-
ceber uma chamada telefonica, apenas o aparelho mais préximo
tocara.

Vocé ndo serd afrontado pela tecnologia, mas ela estard disponi-

vel de forma ficil e imediata. Controles remotos portiteis lhe dardo o



dominio do ambiente préximo e do sistema de lazer da casa. O con-
trole expandird a capacidade do cracha. Ndo apenas vai permitir iden-
tificd-lo e localiza-lo, como também vai aceitar instrugdes. Vocé usard
o controle para acionar os monitores de uma sala e o que deverdo apre-
sentar. Vocé serd capaz de escolher entre milhares de imagens, grava-
¢Oes, filmes e programas de televisdo, e tera todo o tipo de opgo para
selecionar a informagio disponivel.

Um console, o equivalente a um teclado, estard discretamente vi-
sivel em todos os cdmodos e permitird que vocé dé instrugdes bastante
especfficas. Quero consoles perceptiveis para quem precisar deles, mas
que ndo chamem a ateng¢do. Uma aparéncia caracteristica, facil de
identificar, vai fazer com que o usudrio reconhega e localize o console.
O telefone j4a fez essa transi¢do. Ele nio chama muita atengio, e a
maioria de nés se sente bem de pdr um telefone discreto em qualquer
mesinha de canto.

Todo sistema computacional deveria ser tdo simples e natural de
usar que as pessoas nem precisassem pensar neles. Mas o simples é di-
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Protétipo de um console de controle doméstico



ficil. Mesmo assim, os computadores ficam mais faceis de usar a cada
ano, e o processo de tentativa e erro em minha casa nos ensinard a
criar um sistema verdadeiramente simples. Vocé poderd ser indireto
em suas instrugdes e pedidos. Por exemplo, vocé ndo terd que pedir
uma musica pelo nome. Vocé podera pedir a casa que toque os suces-
sos do momento, ou cang¢des de um determinado artista, ou as musicas
que foram tocadas no festival de Woodstock, ou a musica de Viena no
século XVl ou as cangdes que tenham a palavra amarelo em seus titu-
los. Vocé podera pedir musicas classificadas com um determinado ad-
jetivo, ou outras que nunca tenham sido tocadas para uma determi-
nada visita. Posso programar musica cldssica como fundo para quando
eu estiver descansando ou algo mais moderno e ativo para quando es-
tiver me exercitando. Se vocé quiser ver o filme que ganhou o Oscar
de 1957, pode pedir assim mesmo — e assistir a A ponte sobre o rio
Kwai. Vocé poderia encontrar a mesma obra pedindo por filmes estre-
lados por Alec Guiness ou William Holden, ou que tivessem campos
de prisioneiros.

Se vocé pretende ir a Hong Kong em breve, pode pedir a tela que
estd no seu quarto que mostre fotos da cidade. Vocé terd a sensagio de
que as fotos estdo por toda parte, apesar de as imagens s se materiali-
zarem nas paredes dos cdmodos logo antes de vocé entrar, desapare-
cendo logo depois de vocé sair. Se vocé e eu queremos coisas diferentes
e um de nés entra em um quarto onde o outro est4, a casa seguird regras
predeterminadas sobre o que fazer. Por exemplo, a casa poderd manter
0 som e as imagens da pessoa que ja se encontrava no cémodo, ou po-
derd mudar a programagio para algo que agrade aos dois.

Uma casa que monitora seus ocupantes de forma a satisfazer suas
necessidades especificas alia duas tradi¢des. A primeira é a do servigo
nio invasivo, a outra é que um objeto que carregamos nos d4 a prerro-
gativa de determinado tratamento. Vocé ji se acostumou com a idéia
de que um objeto pode lhe dar uma autenticagio. Ele pode informar as
pessoas ou as maquinas de que vocé tem permissdo para fazer algo
como abrir uma porta trancada, embarcar num avido ou usar uma li-



nha de crédito especifica — a sua — para comprar alguma coisa.
Chaves, cartdes de ponto eletrdnicos, carteiras de habilitagdo, passa-
portes, crachds, cartdes de crédito e passagens sdo todos formas de au-
tenticagdo. Se eu lhe der a chave do meu carro, o carro permite que
vocé entre, dé partida no motor e saia dirigindo. Vocé poderia dizer
que o carro acha que vocé é de confianga porque vocé leva suas cha-
ves. Se eu der a um manobrista uma chave que entra no contato, mas
ndo na fechadura do porta-malas, o carro o deixara dirigir, mas nio
abrir a mala. N3o é diferente com minha casa, que lhe dard uma série
de confortos de acordo com a chave eletrénica que vocé tiver.

Nada disso é radical, na verdade. Alguns visiondrios estdo pre-
vendo que, nos préximos dez anos, haverd uma porgdo de robds cami-
nhando por af e nos ajudando em diversas tarefas domésticas. Com
certeza ndo estou me preparando para isso, porque acho que ainda vai
demorar muitas décadas até que os robds se tornem praticos. Os tini-
cos que acho que serdo amplamente usados em breve sdo os brinque-
dos inteligentes. As criangas poderdo programa-los para responder a
diferentes situagdes e até para falar com as vozes de suas personagens
preferidas. Tais robds-brinquedos poderdo ser programados de formas
restritas. Terdo uma visdo limitada, saberdo a que distincia esta a pa-
rede em todas as diregdes, a hora, as condig¢des de luz, e aceitardo co-
mandos verbais limitados. Acho que seria legal ter um carro de brin-
quedo com que eu pudesse falar ¢ programar para responder as minhas
instrugdes. Além de brinquedos, outro uso importante que vejo para
dispositivos robéticos sdo aplicagdes militares. O motivo pelo qual du-
vido que robds inteligentes sejam de grande utilidade nos lares de ver-
dade em futuro préximo é que é necessaria grande inteligéncia visual
e destreza para preparar comida ou trocar fraldas. Limpar a piscina,
aparar o gramado ou até passar o aspirador podem ser feitos com siste-
mas relativamente burros, mas uma vez que vamos além de tarefas em
que vocé simplesmente empurraalguma coisa para l4 e para c4, é muito
dificil projetar uma maquina capaz de reconhecer e responder a todas
as contingéncias que aparecem.



Os sistemas que estou incorporando a casa foram projetados para
tornar a vida doméstica mais facil, mas s6 saberei com certeza se eles
valem a pena depois de me mudar. Estou experimentando e apren-
dendo o tempo todo. A equipe de projeto usou meu chalé, que foi
construido antes da casa, como laboratério de testes para os controles
domésticos. Como algumas pessoas gostam da temperatura mais alta
do que outras, o software do chalé regula a temperatura de acordo com
quem estd em seu interior e de acordo com a hora. O chalé sabe que
deve estar bem aquecido quando um héspede levanta da cama em uma
manbha fria. De noite, quando est4 escuro do lado de fora, as luzes do
chalé diminuem quando a televisdo estd ligada. Se alguém estd dentro
do chalé durante o dia, ele faz com que a luz do lado de dentro fique
igual 2 do lado de fora. E claro que o ocupante sempre pode dar ordens
expressas que se sobreponham a regulagem.

Esse tipo de controle pode ser responsdvel por uma significativa
economia de energia. Hé diversas companhias elétricas testando uma
rede para acompanhar o uso de energia nas residéncias. Isso acabaria
com a dispendiosa prética de mandar funciondrios para ler os medido-
res todos os meses, mas, mais importante, computadores nas casas e na
companhia elétrica poderdo administrar a demanda de energia a cada
minuto em vdrios momentos do dia. A administra¢io da demanda de
energia pode significar grande economia, respeitando o meio ambiente
e diminuindo as cargas de pico.

Nem tudo o que tentamos no chalé deu certo. Por exemplo, ins-
talei alto-falantes que desciam do teto quando necessdrio. As caixas
com os alto-falantes ficavam suspensas, longe das paredes, em uma po-
sicAo ideal em termos acisticos. Mas, depois de experimentar isso no
chalé, achei que ficava parecido demais com as engenhocas de James
Bond, de modo que, na casa principal, preferimos usar alto-falantes
ocultos.

Uma casa que tenta adivinhar o que vocé quer tem que acertar o
bastante para que vocé ndo se aborrega com os erros. Fui a uma festa
em uma casa que tinha um sistema de controle doméstico computado-



rizado. As luzes eram programadas para se apagarem as dez e meia, que
era a hora em que o dono costumava ir dormir. As dez e meia, a festa
continuava, mas, pontualmente, as luzes se apagaram. O anfitrido fi-
cou fora por um tempo que pareceu muito longo tentando acendé-las
novamente. Alguns edificios de escritério usam detetores de movi-
mento para controlar a iluminagdo em cada sala. Se ndo houver ne-
nhum movimento durante um certo tempo, as luzes se apagam. Gente
que fica na escrivaninha quase sem se mexer acaba aprendendo a sa-
cudir os bragos de vez em quando.

Nio é dificil acender e apagar a luz vocé mesmo. Interruptores de
luz sdo extremamente confidveis e muito ficeis de usar, de forma que
vocé corre um risco sempre que resolve substitui-los por dispositivos
controlados por computador. Vocé tem que instalar sistemas que fun-
cionem sem problemas por periodos de tempo incrivelmente longos,
porque a recompensa em conveniéncia pode ser eliminada por qual-
quer falha de confiabilidade ou sensibilidade. Espero que os sistemas
da casa sejam capazes de regular as luzes da forma correta. Mas, s6 por
desencargo de consciéncia, todos os cdbmodos terdo também interrup-
tores de luz que poderio se sobrepor a iluminagio decidida pelo com-
putador.

Se vocé regularmente pedir uma luz incomumente forte ou fraca,
a casa vai presumir que é assim que vocé prefere na maior parte do
tempo. Na verdade, a casa vai se lembrar de tudo que aprender acerca
de suas preferéncias. Se no passado vocé pediu para ver quadros de
Henri Matisse ou fotos de Chris Johns na National Geographic, talvez
vocé veja outras obras deles nas paredes dos comodos onde entrar. Se
vocé ouviu concertos para trompa de Mozart na ultima vez em que es-
teve na casa, talvez os ouga de novo na préxima. Se vocé nio atende
telefonemas quando est4 jantando, o telefone ndo vai tocar se a cha-
mada for para vocé. Também seremos capazes de “dizer” a casa de que
uma visita gosta. Paul Allen ¢é fa de Jimi Hendrix e, sempre que apa-

rece, vai ser saudado com um lancinante solo de guitarra.



A casa serd equipada para registrar estatisticas das operagdes de
todos os sistemas, de forma que poderemos analisar essa informagéo e
regula-los.

Quando estivermos todos na estrada da informagdo, o mesmo tipo
de equipamento ser4 usado para contar e monitorar todo tipo de coisa,
e as estatisticas serdo publicadas para quem se interessar. J4 vemos pré-
vias desse tipo de tabula¢do. A Internet ja oferece informagio sobre pa-
drdes de trafego local, o que é 6timo para decidir que rota é melhor.
Programas noticiosos de televisdo freqiientemente apresentam o trafego
como é visto por cAmeras em helicopteros e usam esses mesmos heli-
copteros para estimar a velocidade nas estradas durante a hora do rush.

Um exemplo bobo mas divertido ocorre hoje gragas a estudantes
programadores em diversos campi de faculdades. Eles puseram um sen-
sor na luz que indica “vazio” de uma maquina de refrigerantes e o liga-
ram a um computador, disponibilizando essa informacfo na Internet. E
uma engenharia meio frivola, mas a cada semana centenas de pessoas
do mundo inteiro checam se ainda ha uma lata de Seven-Up ou de Diet
Coke na mdquina de refrigerantes da Carnegie Mellon University.

A estrada da informagdo talvez continue relatando o estado de
maquinas de refrigerantes, além de nos mostrar videos ao vivo de mui-
tos locais publicos, os Gltimos resultados da loteria, a posi¢do das apos-
tas em esportes, as taxas de financiamento atualizadas ou posi¢do do
estoque de certos tipos de produto. Acredito que poderemos buscar
imagens de vdrios pontos na cidade e consultar que imdveis estdo
sendo alugados, junto com listas de precos e plantas. Para consultar es-
tatisticas de queixas criminais, contribui¢des para campanhas politicas
por 4rea, e praticamente qualquer outro tipo de informagio publica ou
potencialmente puablica, bastara pedir.

Eu serei o primeiro usudrio doméstico de um dos atributos eletrd-
nicos mais incomuns da minha casa. E um banco de dados de mais de
um milhdo de imagens, incluindo fotografias e reprodugdes de quadros.
Se vocé for meu héspede, podera ver retratos de presidentes, fotos de
por-do-sol, avides, esquiadores nos Andes, um raro selo francés, os



Beatles em 1965, reprodugdes de pinturas da alta Renascenga, em te-
las por toda a casa.

Ha4 alguns anos, fundei uma pequena empresa, chamada Corbis,
para construir um arquivo digital abrangente e sem paralelo de ima-
gens de todos os tipos. A Corbis é um armazém digital, oferecendo uma
grande variedade de material visual — desde histéria, ciéncia e tecno-
logia até histéria natural, diferentes culturas e belas-artes. Ela converte
essas imagens para formato digital usando scanners de alta qualidade.
As imagens sdo armazenadas em alta resolugdo em um banco de dados
indexado criativamente, permitindo que seja fécil alguém encontrar
exatamente a imagem que procura. Tais imagens digitais estardo dispo-
niveis para usudrios comerciais como revistas e editoras, bem como
pesquisadores individuais. Os direitos serdo pagos aos proprietérios das
imagens. A Corbis estd trabalhando com museus e bibliotecas, além de
grande nimero de fotdgrafos, agéncias e outros repositdrios.

Acredito que imagens de qualidade serdo muito procuradas na es-
trada. Essa idéia de que mesmo o piblico vai gostar de explorar as ima-
gens ndo tem nenhum fundamento em pesquisas. Apenas acho que a
interface correta vai torné-las atraentes a muita gente.

Se vocé ndo sabe o que quer ver, vai poder vasculhar a vontade,
e o banco de dados vai lhe mostrar vérias imagens, até que algo lhe in-
teresse. Ai vocé poderd explorar imagens relacionadas em profundi-
dade. Estou ansioso para poder procurar por “veleiros”, “vulcdes” ou
“cientistas famosos”.

Apesar de algumas das imagens serem de obras de artes, isso nio
quer dizer que eu acredite que as reprodugdes sejam tdo boas quanto os
originais. Ndo hd nada como contemplar a obra original. Acho que um
banco de dados de imagens facil de consultar vai fazer com que mais
pessoas se interessem por arte, seja ela gréfica ou fotografica.

Em minhas viagens de negdcios, tenho podido passar algum
tempo em museus vendo obras de arte no original. A “arte” mais inte-
ressante que eu possuo é um caderno cientifico, pertencente a Leonar-

do da Vinci no inicio do século Xvi. Admiro Leonardo desde jovem,



porque ele era um génio em muitos campos e estava muito 2 frente de
sua época. O que eu possuo é um cademno de notas e desenhos, nio
uma pintura, mas, mesmo assim, nenhuma reprodugio poderia lhe fa-
zer justiga.

A arte, como a maioria das coisas, pode ser mais apreciada quan-
do vocé sabe algo a respeito dela. Vocé pode passar horas passeando
pelo Louvre, admirando pinturas que s3o no mdximo vagamente fami-
liares, mas a experiéncia fica muito mais interessante quando hd al-
guém que entende do assunto passeando com vocé. O documento mul-
timidia pode desempenhar o papel de guia, em casa ou num museu.
Pode fazer com que vocé ouga uma palestra de uma importante auto-
ridade nas obras em questdo. Pode lhe sugerir outras obras do mesmo
autor ou do mesmo periodo. Vocé pode até ampliar partes da obra para
examinar melhor. Se as reprodu¢des em multimidia conseguem fazer as
obras de arte mais acessiveis, aqueles que virem a reprodugio vio que-
rer ver os originais. A descoberta das reprodugdes provavelmente vai
aumentar, ao invés de diminuir, o respeito pela arte genuina e estimu-
lar mais gente a visitar museus ¢ galerias.

Daqui a uma década, o acesso a milhdes de imagens e todas as ou-
tras oportunidades de lazer que descrevi estardo disponiveis em muitos
lares e com certeza serdo mais impressionantes do que o que terei
quando me mudar para minha casa no fim de 1996. Minha casa vai ter
alguns dos servigos apenas com uma certa antecedéncia.

Gosto de experimentar e sei que algumas das minhas idéias para
a casa poderdo funcionar melhor do que outras. Talvez eu decida ocul-
tar os monitores atras de quadros comuns ou jogar os crachas eletroni-
cos no lixo. Ou talvez acabe me acostumando com os sistemas na casa,
me apaixone por eles, e fique imaginando como foi que eu pude viver
sem eles durante tanto tempo. E isso que espero que acontega.
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A CORRIDA
DO OURO

impressdao que dd € que toda semana alguma empresa ou

conséreio anuncia que venceu a corrida para construir a es-

trada da informacdo. H4 uma balbiirdia incessante sobre fu-
sdes gigantescas e ousados investimentos que criou uma atmosfera de
corrida do ouro — pessoas e empresas se atirando sobre uma oportuni-
dade, com esperangas de atingir a linha de chegada, ou exigir um di-
reito que acreditam que lhes garantird o sucesso. Os investidores pare-
cem encantados com ofertas de a¢des ligadas a estrada. O destaque que
a midia tem dado A corrida ndo tem precedentes, especialmente se
considerarmos que tanto a tecnologia como a demanda ainda ndo sdo
fatos concretos. E muito diferente dos primérdios ndo documentados
da inddstria da microinformdtica. O frenesi de hoje pode ser intoxi-
cante, especialmente para aqueles que tém esperangas de estar entre os
contendores. A verdade € que, nessa corrida, todos estdo ainda na li-
nha de largada.

Quando finalmente a corrida tiver inicio, haverd muitos vence-
dores, alguns surpreendentes. Um dos resultados da corrida do ouro na
Califérnia foi o rapido desenvolvimento do Oeste. Em 1848, apenas
quatrocentos colonos tinham sido atraidos para a Califérnia. A maio-
ria, agricultores. Em um ano, a corrida do ouro atraiu 25 mil colonos.

Uma década depois, a indistria manufatureira era um componente da



economia da Califérnia muito mais importante do que a produgio de
ouro, e a renda per capita do estado era a mais alta do pais.

Com o tempo, vai se ganhar muito dinheiro com as estratégias de
investimento corretas. Ha incontaveis empresas, de todos os tipos,
tentando se articular para alcangar o que imaginam ser a melhor posi-
¢do. E boa parte dessa articulagdo é tratada como se fosse noticia rele-
vante. Neste capitulo, vou tentar analisar o que se passa.

Na corrida para construir a estrada da informagio, ninguém ainda
viu ouro nenhum, e ha muito investimento para ser feito antes que al-
guém o veja. O investimento serd impulsionado pela crenga de que o
mercado serd amplo. Nem a estrada completa nem o mercado vio exis-
tir até que uma rede de banda larga seja levada 4 maioria dos lares e
empresas. Antes que isso possa acontecer, as plataformas de software,
as aplicagdes, as redes, os servidores e os meios de informagio que vio
compor a estrada terdo que ser construidos e postos em pratica. Muitos
trechos da estrada nio serdo rentdveis até que haja dezenas de milhdes
de usudrios. Alcangar esse objetivo vai exigir trabalho duro, engenho-
sidade técnica e dinheiro. Nesse sentido, o frenesi de hoje é de grande
utilidade, pois encoraja o investimento e a experimentagio.

Ninguém sabe ainda com certeza o que o publico espera da es-
trada da informagdo. O préprio publico ndo tem condigdes de saber,
porque ainda ndo teve experiéncia com redes e aplica¢des interativas
baseadas em video. Algumas tecnologias pioneiras foram testadas, mas
houve poucos testes. Ofereceram-se filmes, compras e muitas novida-
des, que logo perderam o interesse. O resultado é que tudo o que de
fato se aprendeu até agora € que sistemas interativos limitados geram re-
sultados limitados. Sera impossivel ter uma boa nogio do verdadeiro
potencial da estrada até que duzias de aplicagdes tenham sido construi-
das. Entretanto, € dificil justificar a construgio de aplicagdes sem que
haja confianga no mercado. Até que pelo menos um teste confiavel
prove que a receita gerada justifica os custos do sistema, todos os que
prometem que sua empresa gastara bilhdes construindo a estrada da in-
formagdo para conectd-la aos lares s6 estardo se autopromovendo.



Minha impressio é que ndo haverd uma criagio repentina, revolucio-
ndria, mas que a Internet, juntamente com uma evolu¢do nos micro-
computadores e em seu software, nos levard, passo a passo, ao sistema
acabado.

Parte dessa autopromogio estd elevando injustamente as expec-
tativas e contribuindo para os excessos do Frenesi da Estrada da Infor-
macdo. Um ndmero surpreendente de pessoas estd especulando sobre
a dire¢@io que a tecnologia vai tomar. Algumas dessas conjeturas igno-
ram questdes praticas ou preferéncias que o publico jd apontou ou néo
sdo realistas em sua previsio de quando as pegas véo se juntar. Todo
mundo deve ter a liberdade de teorizar, mas a especulagio que sugere
que a estrada da informagio em sua plenitude terd um impacto consi-
derdvel sobre os consumidores antes da virada do século estd redonda-
mente equivocada.

As empresas que hoje investem na estrada da informagio estdo,
na melhor das hipéteses, dando palpites bem fundamentados. Os céti-
cos tém bons motivos para achar que a estrada n@o serd uma oportuni-
dade tdo boa ou sibita quanto eu acho que serd. Eu acredito neste ne-
gocio. A Microsoft estd investindo mais de 100 milhdes de délares por
ano em pesquisa e desenvolvimento para a estrada. E quase certo que
sejam necessdrios cinco anos ou mais de investimentos desse tipo an-
tes que os resultados trazidos pela P&D garantam uma receita suficiente
para recuperar o dinheiro, ou essa aposta de 500 milhoes de dolares.
Pode ser que percamos uma aposta de meio bilhdo de délares. Nossos
acionistas estdo permitindo que a fagamos por causa de nossos sucessos
anteriores, mas isso ndo é uma garantia. Naturalmente esperamos ser
bem-sucedidos e, como os outros que participam da corrida, pensamos
saber por qué. Acreditamos que nossas habilidades no desenvolvi-
mento de software e nosso compromisso com a revolugio da microin-
formdtica vdo permitir que consigamos um retorno sobre nosso inves-
timento.

Amplos testes de conexdes de banda larga com micros e aparelhos
de televisdo devem comecar em 1996 na América do Norte, Europa e



Asia, financiados por empresas dispostas a correr riscos, esperando que
os resultados lhes déem um vantagem inicial.

Alguns dos testes configuram pura imitac¢do, pretendendo mostrar
que uma determinada operadora de rede também é capaz de construir
e operar uma rede de banda larga. O principal objetivo dos testes de-
veria ser a disponibiliza¢do de uma plataforma para que os que desen-
volvem software possam construir e explorar novas aplicacdes, a fim de
testar seu apelo e viabilidade financeira.

Quando Paul Allen e eu vimos aquela foto do primeiro computa-
dor Altair, podiamos apenas imaginar a riqueza de aplicagdes que ele
iria inspirar. Sabiamos que seriam desenvolvidas aplicagdes, mas ndo
sabfamos quais. Algumas eram previsiveis — por exemplo, programas
que permitiriam que um microcomputador operasse como terminal de
mainframe —, mas as aplica¢des mais importantes, como a planilha
VisiCalc, ndo eram esperadas.

Esses testes que vém por ai dardo as empresas a oportunidade de
procurar os equivalentes das planilhas eletrdnicas — servigos e aplica-
¢oes arrasadores e inesperados que vdo capturar a imaginacdo dos con-
sumidores — e criar um modelo financeiro para construir a estrada. E
quase impossivel adivinhar que tipos de aplicagdes terdo apelo ou ndo
para o publico. As necessidades e desejos dos consumidores sdo pes-
soais demais. Por exemplo, gostaria de usar a estrada para me manter
atualizado no que se refere a avancos médicos. Gostaria de saber quais
s30 os riscos para a saide de alguém de minha faixa etéria e de que ma-
neira posso evitd-los. Portanto, quero aplicacdes médicas e de condi-
cionamento fisico e outras tantas que permitam que eu continue me
educando em outras dreas em que estou interessado. Mas isso apenas
quanto a mim. Serd que os outros vdo querer aconselhamento médico?
Novos tipos de jogos? Novas maneiras de encontrar pessoas! Fazer
compras sem sair de casa? Ou apenas mais filmes?

Os testes vdo determinar quais sdo os servigos e aplicacdes mais
populares. Esses provavelmente incluirdo simples extensdes de fun¢des
de comunicagdes jd existentes, como video-on-demand e conexdes de



alta velocidade entre microcomputadores. Além disso, havera alguns
poucos novos servigos fantasticos, que captardo a atengdo do publico,
inspirando maiores inovagdes, investimentos e empreendimentos. Esses
s30 0s que espero ver. Se os primeiros testes ndo instigarem os consu-
midores, serdo necessdrios novos testes, e a constru¢do da estrada como
um todo vai se atrasar. Enquanto isso, a Internet, microcomputadores
em rede e software vdo se aprimorando e se tornardo uma base ainda
mais solida sobre a qual construir a estrada. Os pregos de hardware e
software continuardo a cair.

E interessante observar como as grandes empresas reagem diante
dessas oportunidades. Ninguém admite incerteza. Companhias telefo-
nicas e de cabo, estagdes e redes de Tv, empresas de hardware e soft-
ware, jornais, revistas, estiidios de cinema e até autores individuais es-
tdo todos formulando estratégias. De longe, seus planos parecem
semelhantes, mas em detalhe, na verdade, sio bem diferentes. E como
a antiga histdria sobre os cegos e o elefante. Cada um segura uma parte
diferente do elefante e, a partir da sua pequena quantidade de informa-
¢do, tira conclusdes genéricas e equivocadas sobre como € o animal in-
teiro. Nesse caso, em vez de tentar adivinhar a aparéncia de um bicho
enorme, estamos investindo bilhdes de dolares baseando-nos numa
vaga compreensdo da verdadeira forma do mercado.

A concorréncia é um beneficio para o mercado, mas pode ser
impiedosa para com os investidores, especialmente para com aqueles
que investem em um produto que ainda ndo existe. Neste momento,
hd um negdcio inexistente sendo chamado de “estrada da informagao”.
E um negécio que teve receita zero. A construcdo da estrada da infor-
magdo serd um processo de aprendizado, e algumas empresas perderdo
as calcas. Aqueles que hoje parecem ser nichos lucrativos podem aca-
bar se transformando em mercados altamente competitivos, com mar-
gens estreitas de lucro. Ou podem simplesmente ndo despertar in-
teresse. As corridas do ouro tendem a encorajar investimentos
impetuosos. Alguns vio se pagar, mas, depois que o frenesi passar, va-

mos olhar, incrédulos, para os destrogos das empreitadas malsucedidas



e indagar: “Quem financiou essas empresas! O que passava na cabeca
deles? Foi s6 obra do delirio?”.

A iniciativa e o espirito empreendedor terdo um papel preponde-
rante na determinagdo do desenvolvimento da estrada da informagio,
assim como determinou o negdcio da microinformdtica. Apenas um
punhado de empresas que faziam software de mainframe conseguiu
realizar a transi¢do para os microcomputadores. A maioria dos éxitos
veio de pequenas empresas novas, geridas por gente que estava aberta
para novas possibilidades. Isso valerd também para a estrada da infor-
macdo. Para cada grande empresa bem-sucedida com uma nova aplica-
¢do ou servigo, dez empresas novas vio florescer e cingiienta outras
vdo nascer e desfrutar uma gléria momentanea antes de deslizar para o
esquecimento.

[sso é uma marca registrada de um mercado empreendedor em
evolugdo; a rdpida inovagdo ocorre em muitas frentes. A maior parte
dela serd malsucedida, ndo importa se exercida por empresas grandes
ou pequenas. As empresas grandes tendem a correr menos riscos mas,
quando caem e quebram, a soma de seus egos com o tamanho de seus
recursos acaba cavando uma cratera gigantesca no chio. Em contrapar-
tida, uma empresa iniciante costuma fracassar sem grande repercussdo.
A boa noticia é que as pessoas aprendem tanto com 0s sucessos quanto
com os fracassos, e o resultado liquido € a aceleragio do progresso.

Ao permitir que o mercado decida quais empresas e que aborda-
gens vdo vencer e quais vdo perder, muitos caminhos sio explorados
simultaneamente. Em nenhum lugar o beneficio de uma decisdo to-
mada pelo mercado fica tdo aparente quanto em um mercado virgem.
Quando centenas de empresas abordam o risco de forma diferente
para descobrir o nivel de demanda, a sociedade alcanga a solugéo cor-
reta muito mais rapidamente do que com qualquer tipo de planeja-
mento centralizado. A gama de incertezas sobre a estrada da informa-
¢d0 é muito grande, mas o préprio mercado vai projetar um sistema

adequado.



Os governos podem ajudar a garantir um forte ambiente de con-
corréncia e deveriam estar dispostos — sem avidez — a interceder se
o mercado nio for bem-sucedido em alguma drea em particular. Depois
que os testes trouxerem informacdo suficiente, eles poderdo determi-
nar as “leis de transito” — a estrutura basica de recomendagdes dentro
das quais as empresas devem concorrer. Mas eles nio devem tentar
projetar ou ditar a natureza da estrada da informagéo, porque os gover-
nos nio sio mais espertos nem melhores administradores do que o
mercado competitivo, particularmente enquanto ainda hd incertezas
sobre a preferéncia do consumidor e o desenvolvimento tecnoldgico.

O governo americano estd profundamente envolvido na confec-
¢do de regras para as empresas de comunicagdo. A legislagio federal
atualmente profbe as empresas de cabo e de telefone de oferecer uma
rede geral de funcionalidade multipla que as ponha em concorréncia
umas com as outras. A primeira coisa que os governos tém de fazer é
desregulamentar as comunicagdoes.

A antiga abordagem na maioria dos paises consistia em criar mo-
nopélios nas viérias formas de telecomunicagdo. A teoria por trds dessa
abordagem é que nenhuma empresa faria os enormes investimentos
necessarios para levar fios telefonicos a todo mundo, a nio ser que ti-
vesse o incentivo de ser o unico fornecedor. Os detentores do mono-
p6lio sdo constrangidos por um conjunto de regras criadas pelo go-
verno a agir no interesse publico, com um lucro restrito mas
praticamente garantido. O resultado tem sido uma rede muito confid-
vel, com servigos amplos, mas pouca inovagdo. Leis posteriores esten-
deram o conceito i televisdo por cabo bem como aos sistemas de tele-
fonia local. Tanto os governos federais quanto os locais concederam
monopdlios e coibiram a concorréncia em troca de controle legal.

Uma estrada que fornega tanto servigos de telefone como de vi-
deo nio é permitida pelas leis dos Estados Unidos. Economistas e his-

toriadores podem discutir os prés e contras da concessdo de monopé-



lios regulamentados, feita em 1934, mas hoje existe uma concordancia
geral de que a lei deve ser modificada. Até a metade de 1995, no en-
tanto, os responsdveis pela politica do setor ainda ndo chegaram a um
acordo sobre quando e que modificagdes devem ser feitas. Bilhoes de
ddlares estdo em jogo, e os legisladores tém se perdido facilmente nos
complicados detalhes de como deveria comegar a concorréncia. O pro-
blema ¢é descobrir como fazer a transi¢do entre o sistema antigo e o
novo e ao mesmo tempo manter todos os participantes felizes. Esse di-
lema é o motivo pelo qual a reforma das telecomunicagdes tem estado
no limbo durante anos. O Congresso permaneceu boa parte do verdo
[americano] de 1995 atrapalhado em um debate, ndo sobre se a indus-
tria das telecomunicagdes deve ser desregulamentada, mas sobre como
deve ser desregulamentada. Espero que, quando vocé ler isto, a estrada
da informag@o j4 seja legal nos Estados Unidos!

Fora dos Estados Unidos, a questdo é mais complicada pelo fato de
que, em muitos paises, esses monopdlios regulamentados sdo agéncias de
propriedade do proprio governo. Foram chamados PITs porque adminis-
travam servigos postais, telefdnicos e telegraficos. Em alguns paises, as
PITs estdo recebendo permissdo para levar adiante o desenvolvimento
da estrada, mas quando organizagdes governamentais estdo envolvidas
as coisas freqiientemente andam mais devagar. Acho que o ritmo do in-
vestimento e a desregulamentagio no mundo todo vdo aumentar nos
préximos dez anos, porque os politicos estdo reconhecendo que essa
questdo € critica se seus paises pretendem permanecer competitivos a
longo prazo. A plataforma de muitos candidatos em campanha incluira
politicas que permitam a seus paises liderar a criagdo da estrada. A ex-
ploragdo politica destas questdes fard com que elas fiquem muito mais vi-
siveis, permitindo a remogdo de vdrios obstdculos internacionais.

Paises como os Estados Unidos e o Canadd, onde uma grande por-
centagem dos lares tem TV a cabo, tém uma vantagem, porque a con-
corréncia entre empresas de cabo e de telefonia vai acelerar o ritmo na
infra-estrutura da estrada. A Gra-Bretanha, entretanto, é a que estd



mais avangada na utilizagio verdadeira de uma tnica rede para torne-
cer servigos de telefone e de cabo. La, permitiu-se que as empresas de
cabo oferecessem servigo telefonico em 1990. Empresas estrangeiras,
principalmente empresas norte-americanas de cabo e de telefonia, fi-
zeram grandes investimentos na infra-estrutura de fibra no Reino
Unido. Agora, os consumidores britdnicos podem escolher os servigos
telefdnicos de sua empresa de Tv a cabo. Tal competigio obrigou a
British Telecom a melhorar suas taritas e seus servigos.

Se olharmos para tris, ha dez anos, acho que vamos ver uma clara
correlagio entre a intensidade das reformas nas telecomunicagdes em
cada pais e o estado de sua economia da informagio. Poucos vio que-
rer investir em lugares que ndo tenham uma excelente infra-estrutura
de comunicagio. Ha muitos politicos e lobistas envolvidos em criar
novas legislagdes em muitos paises. Tenho certeza de que vio experi-
mentar todo o espectro de diferentes esquemas de legislagdo. A solu-
¢io “certa” vai variar ligeiramente de pais para pais.

Uma drea da qual o governo claramente deveria se abstrair ¢ a da
compatibilidade. Algumas pessoas sugeriram que o governo deveria
impor padrdes para redes, de forma a garantir sua interoperabilidade.
Em 1994, toi submetido a um subcomité da cimara americana um pro-
jeto de lei que exigia que todos os decoditicadores de TV a cabo fossem
compativeis. Isso pareceu uma grande idéia para aqueles que rascunha-
vam a legislagio. Iria garantir que, se investisse em um decodificador
de TV, tia Maricota poderia ter certeza de que ele continuaria tuncio-
nando se ela se mudasse para outra parte do pais.

A compatibilidade ¢ importante. Faz com que os segmentos de
eletrdnicos de consumo e de microcomputadores prosperem. Quando
a industria dos computadores ainda era jovem, muitas mdquinas apa-
receram e desapareceram. O Altair 8800 toi suplantado pelo Apple 1.
Depois vieram o Apple 11, o IBM-PC original, o Apple Macintosh, o IRM
I'C AT, 0s PCs 380 e 486, os Power Macintosh, ¢ os PCs Pentium. Cada
uma dessas maquinas era de alguma forma compativel com as outras.

Por exemplo, eram todas capazes de compartilhar arquivos de texto



puro. Mas tambémm havia muita incompatibilidade, porque cada nova
geragio de computadores apresentava avangos fundamentais que os
sistemas antigos ndo contemplavam.

A compatibilidade com as mdquinas anteriores é uma grande vir-
tude em alguns casos. Tanto os PC-compativeis quanto o Apple Macintosh
oferecem alguma compatibilidade com as geragdes anteriores. No en-
tanto, sio incompativeis entre si. E, na época em que foi langado, o
IRM-PC nfio era compativel com as maquinas anteriores da 1BM. Da
mesma forma, o Mac era incompativel com as maquinas mais antigas
da Apple. No mundo da computagio, a tecnologia ¢é tio dinimica que
toda empresa deveria ser capaz de aparecer com qualquer produto
novo que quisesse, deixando para o mercado a tarefa de decidir sc ela
assumiu os compromissos certos. Como o decodificador €, sob todos os
aspectos, um computador, é razodvel supor que ele vi seguir os mesmos
padrdes de ripida inovagio que tém conduzido a industria de micro-
computadores. Na verdade, os decodificadores vio ser vendidos para
um mercado muito mais incerto do que o dos primeiros micros, por-
tanto, os argumentos a favor de deixar que cles sejam levados pelo
mercado sdo ainda mais fortes. Seria tolo impor os limites de um pro-
jeto ditado pelo governo a um invento inacabado.

A legislagio original sobre a compatibilidade dos decodificadores
de TV nos Estados Unidos acabou morrendo no Congresso em 1994,
mas questdes assemelhadas apareceram em 1993, e acredito que esfor-
¢os parecidos venham a haila em outros paises. Parece ficil impor li-
mites que soam razodveis, mas, s¢ nio tomarmos cuidado, tais limites
podem estrangular o mercado.

A estrada vai se desenvolver em ritmos, comunidades ¢ paises di-
ferentes. Quando viajo para o exterior, a imprensa estrangeira freqiien-
temente pergunta quantos anos os desenvolvimentos de scu pais estao
atrasados em relagiio aos Estados Unidos. E uma pergunta dificil. As
vantagens que os Estados Unidos tém sdo o tamanho do mercado, a
popularidade dos microcomputadores nos lares americanos e a forma

pela qual as empresas de telefonia e de cabo viao competir pelas recei-



tas atuais e futuras. Das vdrias tecnologias que fardo parte da constru-
¢do da estrada, empresas sediadas nos EUA sdo lideres em quase todas:
microprocessadores, software, lazer, microcomputadores, decodificado-
res e equipamento de comutagio de redes. As Gnicas excegdes impor-
tantes sdo a tecnologia de monitores e os chips de memdria.

Outros paises tém suas préprias vantagens. Em Cingapura, a den-
sidade populacional e o enfoque politico na infra-estrutura assegura
que esse pais serd um dos lideres. A decisdo do governo de Cingapura
de fazer alguma coisa acontecer significa muito nesse pais singular. A
estrada da informagdo ja estd sendo construida. Os incorporadores
imobilidrios logo terdo que equipar com cabo de banda larga cada casa
ou apartamento construido, da mesma maneira que sdo obrigados por
lei a prover 4gua, gés, eletricidade e telefone. Quando visitei Lee Kuan
Yew, o ministro de 72 anos que foi chefe politico de Cingapura de 1959
a 1990, fiquei extremamente impressionado com sua compreensdo da
oportunidade e sua convicgio de que é uma prioridade absoluta avan-
car a toda vela. Ele cré que é imperativo que seu pequeno pais conti-
nue a ser uma das principais concentra¢des de empregos altamente es-
pecializados na Asia. Fui muito franco com o sr. Lee ao perguntar-lhe
se ele compreendia que o governo de Cingapura estaria abrindo mao
do rigido controle da informagio que exerce hoje para privilegiar va-
lores maiores, que tendem a questionar incessantemente a sociedade.
Ele disse que Cingapura reconhece que, no futuro, terd que langar mio
de métodos diferentes da censura para garantir uma cultura que sacri-
fique um pouco da liberdade 2 moda ocidental em troca de um forte
senso de comunidade.

Na China, entretanto, o governo parece acreditar que é possivel
ter as duas coisas. O ministro dos Correios e das Telecomunicagoes Wu
Jichuam declarou a repérteres em uma coletiva que, “ao nos ligarmos
a Internet, ndo pretendemos ter absoluta liberdade de informagio.
Acho que hd um consenso sobre isso. Se vocé passa pela alfindega,
vocé mostra seu passaporte. E a mesma coisa com a geréncia da infor-
macgdo”. Wu disse que Pequim vai adotar “medidas administrativas”,



ndo especificadas, para controlar as entradas de dados em todos os ser-
vicos de telecomunicacdo a medida que eles se desenvolvam na China.
“Nao ha nenhuma contradi¢do entre o desenvolvimento da infra-es-
trutura das telecomunicagdes e o exercicio da soberania estatal. A
International Telecommunications Union afirma que todo pais tem
soberania sobre sua prépria telecomunicagdo.” Talvez ele ndo com-
preenda que, para implementar acesso pleno a Internet e manter a
censura, seria praticamente necessdrio ter alguém olhando por cima do
ombro de todos os usudrios.

Na Franga, o Minitel, um servigo on-line pioneiro, criou uma co-
munidade de editores de informagdo e estimulou uma ampla familiari-
dade com sistemas on-line em geral. Apesar de tanto os terminais
quanto a largura de banda do Minitel serem limitados, seu sucesso ge-
rou inovagdes e ensinou muita coisa. A France Telecom estd inves-
tindo em redes de comutagdo de pacotes.

Na Alemanha, a Deutsche Telekom reduziu drasticamente o prego
dos servigos ISDN em 1995. Isso levou a um aumento significativo no
nimero de usudrios a conectar microcomputadores. Reduzir o preco do
ISDN foi uma decisdo inteligente, porque vai estimular o desenvolvi-
mento de aplicagdes que ajudardo a apressar a chegada de um sistema
de banda larga.

O nivel de penetragdo de microcomputadores nas empresas é
ainda mais alto nos paises ndrdicos do que nos Estados Unidos. Esses
paises compreendem que sua mdo-de-obra muito bem formada vai ser
beneficiada por ter conexdes de alta velocidade com o resto do mundo.

Apesar de o interesse em sistemas de comunicagdes de alta tecno-
logia ser provavelmente maior no Japdo do que em qualquer outro
pais, é muito dificil prever o destino da estrada da informacgéo lia. A
utilizagdo de microcomputadores em empresas, escolas e lares € signi-
ficativamente menos disseminada no Japao do que em qualquer outro
pais desenvolvido. Isso ocorre em parte por causa da dificuldade de di-
gitacdo com caracteres kanji, mas também por causa do grande e en-



trincheirado mercado japonés para mdquinas dedicadas de processa-
mento de texto.

O Japido s6 perde para os Estados Unidos no que se refere ao ni-
mero de empresas desenvolvendo tanto a base para a construgio da es-
trada como seu contetido. Muitas empresas japonesas tém excelente
tecnologia e uma tradigdo de fazer investimentos de retorno a longo
prazo. A Sony ¢ proprietiria da Sony Music e da Sony Pictures, o que
inclui a Columbia Records e a Columbia Studios. A Toshiba tem uma
boa parte da Time Warner. O lema corporativo da NEC, “Computadores
& comunica¢io”, cunhado em 1984, antecipando a estrada, é uma
indicagdo de seu compromisso.

A inddstria do cabo no Japdo era objeto de legislagdo excessiva
até hd muito pouco tempo, mas o ritmo da mudanga ¢é impressionante.
A companbhia telefénica japonesa, a NTT, é a de maior valor entre to-
das as empresas de capital aberto do mundo ¢ vai desempenhar um pa-
pel de lideranga em todos os aspectos da estrada.

Na Coréia do Sul, apesar de se venderem muito menos micro-
computadores per capita do que nos Estados Unidos, mais de 25% das
maquinas sdo destinadas ao uso doméstico. Tal estatistica demonstra
como paises com fortes estruturas familiares, que pdem grande énfase
em seu desenvolvimento por intermédio da educacio das criangas,
compordo um solo fértil para produtos que oferecam vantagens educa-
cionais. Um uso adequado da autoridade governamental serd a criagdo
de incentivos que encorajem conexdes de baixo custo para escolas, ga-
rantindo, também, que a estrada alcance tanto as dreas rurais quanto as
de baixa renda.

A Austrilia e a Nova Zelandia também estdo interessadas na es-
trada, em parte por causa da grande distincia geografica entre elas e os
outros paises desenvolvidos. As companhias telefdnicas na Austrilia
estdo sendo privatizadas e 0 mercado estd se abrindo para a concor-
réncia, encorajando planos futuros. A Nova Zelandia tem o mercado

de telecomunica¢des mais aberto do mundo, e sua recém-privatizada



companhia telefonica é um cexemplo do quio eficiente pode ser a
privatizagio.

Duvido que qualquer pais desenvolvido, incluindo toda a Europa
ocidental, a América do Norte, a Australia, a Nova Zelandia e o Japio,
acabe mais de um ou dois anos 2 frente ou atrds dos outros, a nio ser
que sejam tomadas decisdes politicas fracas. Dentro de cada pais, algu-
mas comunidades vio ter servigos antes de outras, por for¢a de questdes
econdmicas especificas. As redes viio chegar aos bairros ricos primeiro,
porque € i que os habitantes gastam mais. Legisladores locais talvez até
acabem competindo para conseguir condi¢oes favordveis para a dispo-
nibilizaciio pioneira da estrada. Nio serd necessario nenhum recurso do
contribuinte para construir a estrada em paises industrializados cuja le-
gislacdio favorega a concorréncia. A velocidade com que a estrada serd
levada dirctamente até as residéncias estard relacionada em grande
parte com o produto interno bruto per capita de cada pais. A despeito
disso, mesmo nos paises em desenvolvimento as conexdes até empresas
e escolas terdo um enorme impacto e reduzirio a diferenga de renda en-
tre esses paises e os desenvolvidos. Areas como Bangalore, na india, ou
Xangai e Guangzu, na China, instalario conexdes da estrada para em-
presas, que serio usadas para oferecer ao mundo os servigos de sua mio-
de-obra altamente especializada.

Hoje, em muitos paises, os mais importantes lideres politicos es-
tio fazendo planos para incentivar o investimento na estrada. A con-
corréncia entre nagdes, que tentam ou tomar a dianteira ou garantir
que nido fiquem para trds, estd criando uma dinfimica muito positiva.
A experimentagio de abordagens diferentes vai permitir que paises
diferentes observem e descubram as melhores solugdes. Alguns gover-
nos podemraciocinar que, se querem ter uma rede imediatamente e a ini-
ciativa privada ndo estd disposta a construi-la, terdo que ajudar a cons-
truir ou financiar partes de sua propria estrada da informacio. Uma
iniciativa governamental poderia, em principio, antecipar a constru-
¢io de uma estrada da informagio, mas a possibilidade, muito real, de

que as conseqiiéncias sejam indesejadas tem que ser considerada com



cuidado. O resultado poderia ser uma estrada da informacio inutil, um
elefante branco construido por engenheiros alheios ao ritmo acelerado
do desenvolvimento tecnolégico.

Algo parecido com isso aconteceu no Japio com o Hi-Vision, o
projeto de televisio de alta defini¢do. O MITI, o poderoso Ministério da
Industria e Comércio Internacional, e a NHK, a emissora de TV estatal,
coordenaram uma iniciativa entre empresas de produtos eletronicos de
consumo para construir um novo sistema analdgico de HDTV. A NHK
comprometeu-se a transmitir, algumas horas por dia, programas no
novo formato. Infelizmente, o sistema tornou-se obsoleto antes de se
tornar uma realidade, quando ficou claro que a tecnologia digital era
superior. Muitas empresas japonesas viram-se em uma situacgio dificil.
Particularmente, sabiam que o sistema n@o era um bom investimento,
mas tinham que manter seu compromisso piblico com o formato pa-
trocinado pelo governo. No exato instante em que escrevo isto, o
“plano de meta” no Japdo ainda é aderir a esse sistema analégico, ape-
sar de ninguém realmente acreditar que isso venha a acontecer. O
Japdo, no entanto, vai se beneficiar dos investimentos no desenvolvi-
mento das cAmaras e monitores que o projeto Hi-Vision incentivou.

Ciriar a estrada da informagio ndo serd tdo simples quanto dizer
“vamos levar fibra a toda parte”. Qualquer governo ou empresa que se
envolva vai ter que acompanhar novos desenvolvimentos e estar pre-
parado para mudar de direcéo. Tal flexibilidade requer capacitagio tec-
noldgica que, pelos riscos envolvidos, é mais adequada a industria.

A concorréncia no setor privado serd acirrada em muitas frentes.
Empresas de cabo, telefone e outras vio competir para fornecer fibra,
comunicagdo sem fio e infra-estrutura de satélite. As empresas de
hardware vio lutar para vender servidores, centrais de comuta¢do ATM
e decodificadores para as empresas de rede, e microcomputadores, TVs
digitais, telefones e outros utensilios de informacdo para os consumi-
dores. Ao mesmo tempo, empresas no setor de software, incluindo
Apple, AT&T, IBM, Microsoft, Oracle e Sun Microsystems, estario ofe-
recendo componentes de software aos fornecedores de redes. Com o



tempo, milhdes de empresas e individuos estardo vendendo aplicacdes
e informagdes, incluindo lazer, em uma rede que floresce.

J4 me detive algum tempo discutindo o quanto é fundamental a
infra-estrutura necessaria para se levar as conexdes de banda larga até
as residéncias. Descrevi a concorréncia nos Estados Unidos e as estra-
tégias das industrias de cabo e de telefone, os principais contendores.
As empresas de cabo sdo mais jovens e menores do que as companhias
telefdnicas e tendem a ter mais iniciativa. As redes de TV a cabo for-
necem a seus clientes video de banda larga em uma tinica diregio atra-
vés de uma malha de cabos coaxiais e, as vezes, fibra Gtica. Apesar de
a taxa de penetracdo no mundo ser bastante baixa, 189 milhdes de as-
sinantes, os sistemas de cabo passam em quase 70% de todas as resi-
déncias americanas, 63 milhdes delas. Os sistemas de cabo ja estdo
sendo convertidos para trafegar sinais digitais, e muitas empresas de
cabo estdo trabalhando para oferecer aos usuarios de microcomputado-
res conexdes a Internet e a servigos on-line. Estdo apostando que mui-
tos usudrios de microcomputadores, acostumados a receber informa-
¢Oes através de linhas telefonicas a 28800 bits por segundo, estardo
dispostos a pagar mais para receber informagdes pelo cabo de Tv a 3
milhdes de bits por segundo.

Quanto as companhias telefdnicas, sio muito mais fortes do ponto
de vista financeiro. O sistema telefénico americano é a maior rede
comutada distribuida do mundo, oferecendo conexdes ponto a ponto.
O mercado de telefonia local, contando todas as operadoras com re-
ceita anual de cerca de 100 bilhdes de dblares nos Estados Unidos, é
muito mais rentdvel do que o ramo de cabo, que movimenta 20 bilhdes
de délares. As sete companhias telefonicas regionais Bell [RBOCs, Re-
gional Bell Operating Companies] vio competir com a empresa da qual
se originam, a AT&T, para fornecer telefonia interurbana, celular e no-
vos servicos. Mas, a exemplo das companhias telefénicas do mundo
todo, as RBOCs sdo estreantes na area da concorréncia, estio emergindo
de sua heranga como empresas de servigos publicos altamente regula-

mentadas.



As companhias de telefonia local serio motivadas por uma cres-
cente concorréncia. Estdo em uma posi¢io defensiva. Qutras compa-
nhias telefonicas e empresas de cabo passardo a oferecer servigos de
telefonia, assim como outros servigos em suas dreas. Novas legislagdes
vdo avivar a competi¢io e, como j4 ressaltei, o custo dos servigos tele-
fonicos interurbanos de voz vai cair drasticamente. Se isso acontecer,
as companhias telefonicas serdo despojadas de boa parte de sua receita.

As empresas que fornecem servigo telefdnico local tém, aos pou-
cos, agregado capacidade de transmissio digital avangada a suas redes.
Nio houve pressdo para que acelerassem o processo, porque até hoje
pareciam protegidas da concorréncia pela existéncia de fortes barreiras
financeiras contra a entrada nesse mercado. Sabiam que um possi-
vel concorrente teria que fazer um investimento idéntico de, digamos,
100 milhdes de délares em equipamentos, para poder concorrer em
uma determinada comunidade. Mas os custos dos equipamentos de co-
mutagio e da fibra estdo caindo a cada ano.

Isso significa que as empresas estio se deparando com 0 mesmo tipo
de decisdo que qualquer pessoa que ja cogitou comprar um microcompu-
tador j4 enfrentou. E melhor esperar que os precos caiam e o desempe-
nho melhore ou é melhor ceder e comegar a usar o equipamento o
quanto antes? Serd um dilema atroz para algumas empresas de rede. Elas
terdo que se deslocar rapidamente e atualizar seus equipamentos sem pa-
rar. Uma empresa conseguird precos muito favordveis se esperar para in-
vestir em cabos e centrais de comutagdo, mas poderd ndo recuperar
nunca mais a fatia de mercado perdida para concorrentes mais ousados.

As companhias telefonicas, apesar de sua invejdvel receita, po-
dem ser imobilizadas pelos recursos necessdrios para financiar a dispen-
diosa reestruturagio de seu parque, porque a legislagio que regula as
tarifas podem ndo permitir que elas elevem as tarifas ou mesmo que
usem lucros provenientes dos servicos atuais para subsidiar os novos
negocios. Os acionistas, acostumados aos atraentes dividendos das RBOCs,
podem se ressentir do desvio de lucros para construir a estrada da in-

formacdo. Por mais de cem anos as empresas de telefonia vém, silen-



ciosamente, trazendo lucros, na forma de monopolios regulados. De
um momento para outro, as RBOCs terdo que se tornar empresas de
crescimento acelerado, o que é quase tdo radical quanto transformar
um trator em um carro esporte. Isso pode ser feito (pergunte ao pessoal
da Lamborghini, que fabrica ambos), mas ¢ dificil.

A oportunidade de oferecer ISDN aos usudrios de micros vai criar
novas receitas para as companhias telefonicas que quiserem baixar os
precos de forma a criar um mercado de massa. Acredito que a adesdo
a0 ISDN serd mais rdpida do que a utilizagdo de micros com cabos coa-
xiais. As companhias telefonicas estdo fazendo um belo trabalho e
criando maneiras de fornecer taxas de transmissdo de banda larga nas
conexdes de par trancado que ligam suas centrais ao assinante. Tanto
as companhias telefdnicas quanto as empresas de cabo poderio ter su-
cesso, a medida que a demanda por novos servicos aumente suas pos-
sibilidades de receita.

As pretensdes das companhias telefonicas e de cabo vdo muito
além de simplesmente fornecer um tubo para trafegar bits. Suponha
que vocé estd administrando uma empresa de entrega de bits. Uma
vez que vocé possui uma rede em determinada drea, onde a maior parte
dos lares estd conectada, como vocé pode ganhar dinheiro? Fazendo
com que os clientes consumam mais bits, mas hd apenas 24 horas em
um dia para as pessoas verem TV ou se sentarem a frente de seus micro-
computadores. Se vocé ndo pode mandar um nidmero maior de bits,
uma alternativa é ter participa¢io no lucro gerado pelos bits que sdo
entregues. Muita gente vé a estrada como uma empresa de alimenta-
¢do, com a entrega e distribui¢do de bits no nivel inferior e os vdrios
tipos de aplicagoes, servicos e contetido em camadas superiores. As
empresas no ramo da distribui¢do de bits se sentem atraidas pela idéia
de subir na escala de alimentacio — conseguindo lucros pela proprie-
dade dos bits, em vez de por sua entrega. E por isso que as empresas de
cabo, as empresas de telefonia local e os fabricantes de eletronicos de
consumo estdo correndo para os estidios de Hollywood, para as emis-
soras de TV e outros fornecedores de conteddo.



Algumas empresas estio investindo porque tém medo de nio fazé-
lo. H4 muito tempo, a distribuicdo tem sido bastante lucrativa, em
grande parte por causa dos monopélios concedidos pelo governo. A
medida que esses monopdlios desaparecerem e a concorréncia aumen-
tar, a distribui¢io de bits se tornard menos rentdvel. As empresas que
quiserem participar da criagio de aplica¢des e servigos e entrar no
ramo da produgfo por meio de investimento efou influéncia precisam
se mexer ja, enquanto ainda hd oportunidades. Algumas dessas empre-
sas podem decidir dar ou subsidiar os decodificadores que fazem a co-
nexdo com o televisor. Parte da estratégia poderia ser oferecer, por uma
mensalidade fixa, a conexdo com a estrada, o decodificador e um pa-
cote de programagdo, aplica¢des e servigos. As empresas de TV a cabo
trabalham assim, e as companhias telefdénicas nos Estados Unidos tam-
bém o faziam, antes da desregulamentacio.

As operadoras de rede que incluem o decodificador como parte de
sua tarifa-padrdo vdo atrair clientes que podem estar hesitantes em
gastar centenas de délares para compra-lo. Como expliquei, ha um pe-
rigo tangivel nos primeiros anos de que os decodificadores se tornem
obsoletos rapidamente, entdo, por que compra-los? Apesar de o forne-
cimento do decodificador aumentar o capital inicial exigido pela ope-
radora de rede, a despesa valera a pena se ajudar a criar uma massa cri-
tica de usudrios. Mas os legisladores tém medo de que, ao permitir que
as operadoras de rede tenham controle sobre os decodificadores, isso
lhes permita tirar vantagens de sua posi¢do privilegiada. Uma opera-
dora de rede que possua o decodificador também pode procurar exercer
controle sobre o software, as aplica¢cdes e os servigcos que rodam nesses
decodificadores. Poderiam ser dadas poucas alternativas para os estu-
dios que quisessem vender seus filmes. Garantir ou nio aos diversos
servicos igual acesso aos cabos e decodificadores é uma das decisdes
mais dificeis que o processo de desregulamentagio terd que enfrentar.
Um dos argumentos a favor do igual acesso € que, se diversos servigos
puderem usar os mesmos cabos, 0 governo ndo precisard estabelecer
padrdes para esses servigos e para sua interoperabilidade.



O comércio varejista gostaria de ter a chance de lhe vender os de-
codificadores. Afinal, ja vende televisores e microcomputadores, por
que ndo vender os decodificadores também? As empresas de eletroni-
cos de consumo vio querer competir na fabricagio de decodificadores.
Vio querer oferecer varios modelos — uns sofisticados e caros para os
que adoram engenhocas, e outros mais simples para os demais. Se as
operadoras de rede fornecerem os decodificadores, ndo haverd lucro
para o comércio. A industria de telefonia celular resolveu esse pro-
blema com um subsidio parcial: vocé compra o telefone celular em
qualquer loja, mas parte do preco € de responsabilidade da operadora
que vocé escolher.

As industrias de telefonia e de cabo serdo as principais, mas nio
as Unicas, fornecedoras da rede. Empresas ferrovidrias no Japdo, por
exemplo, perceberam que o direito que detém sobre seus trithos seria
ideal para a instalagfio de trechos longos de fibra 6tica. Companhias de
gds, dgua e energia elétrica em muitos paises chamam a atenc#o para o
fato de que elas também tém linhas que as ligam a casas e empresas.
Algumas argumentam que s6 a economia de energia obtida pela admi-
nistragdo computadorizada dos sistemas de aquecimento doméstico ja
pagaria boa parte do custo de passar a fibra, porque a demanda de ener-
gia diminuiria, reduzindo a necessidade de novas e dispendiosas usinas
de geracdo. Na Franga, a maioria das conexdes de TV a cabo pertence
a duas grandes companhias de 4dgua. Mas, fora da Franga, pelo menos,
as companhias de servigo publico nfo sdo candidatas tio dbvias a
construir a estrada da informago.

Talvez vocé se pergunte por que ndo mencionei satélites de difu-
sdo direta [direct-broadcast satellites], ou outras tecnologias como con-
correntes importantes das companhias telefdnicas e de cabo. Como j4
disse antes, a atual tecnologia de satélite é uma boa solugio transité-
ria. Ela fornece excelente transmissio de sinal de video, mas teria que
haver algum grande avanco tecnoldgico para que pudesse oferecer uma
conexdo individual com largura de banda suficiente para fornecer vi-

deo para cada televisor ou microcomputador. Para o mercado ameri-



cano, ela teria que evoluir do sistema atual, de trezentos canais por sa-
télite, para um sistema de 300 mil canais por satélite, mesmo supondo
que menos de 1% dos monitores precisem de um sinal diferente simul-
taneamente.

Como esses satélites também tém problemas para enviar dados
das casas para a rede (o canal de retorno), de maneira a permitir a ver-
dadeira interatividade, aplica¢tes como videoconferéncia ndo seriam
possiveis. Uma solugio parcial é usar o telefone como canal de re-
torno. Satélites de difusdo direta, como o sistema DIRECTV, da Hughes
Electronics, usam linhas telefonicas comuns para enviar a seus centros
de cobranga um registro de qualquer programa pago [pay-per-view] que
vocé queira ver. Com um circuito adicional, satélites de difusio direta
podem mandar dados para microcomputadores, além dos televisores.
A difusdo de dados é um meio de transmissdo importante, ainda que
transitorio, para algumas aplicagdes.

A Teledesic, empresa onde meu amigo e pioneiro da telefonia ce-
lular Craig McCaw e eu somos sicios, estd trabalhando no sentido de
superar os limites da tecnologia de satélite, por meio da utilizagio de
um grande ndmero de satélites de baixa 6rbita. O escopo do sistema
que estd sendo proposto € ambicioso. Envolve quase mil satélites em
uma Orbita cingiienta vezes mais proxima da Terra do que a dos satélites
geoestaciondrios tradicionais. A maior proximidade da Terra significa
que tais satélites exigem 2500 vezes menos poténcia e terdo maiores re-
cursos bidirecionais. Além disso, a significativa demora na transmissio
associada aos satélites também ¢é superada. Para grandes distincias,
esses satélites de baixa drbita podem fomecer velocidades de transmis-
$30 compardveis as da fibra 6tica. A Teledesic apresenta desafios legais,
técnicos e financeiros e ainda vai demorar muitos anos até que saiba-
mos se ela serd capaz de vencé-los. Se conseguir, a Teledesic e outros
sistemas parecidos podem ser a melhor e mais barata, sendo a tnica,
maneira de levar a estrada a virios cantos da Terra. A maior parte da
populacio da Asia e da Africa, por exemplo, provavelmente nao terd
acesso local a conexaes de fibra pelos proximos vinte anos.



QOutra tecnologia que estd avancando rapidamente é a comuni-
cagiio terrestre sem fio. Os sinais de televisio, que até hoje tém sido
distribuidos pelo ar através de radiodifusio, usando VHF e UHF, serdo
veiculados principalmente em fibra. O objetivo dessa mudanga é per-
mitir que todos recebam seu sinal pessoal e possam interagir.
Enquanto isso, voz e outras conexdes de baixa velocidade estdo mi-
grando da infra-estrutura com fio para a transmissdo sem fio, de forma
a oferecer uma mobilidade cada vez maior. O sistema ideal permitiria
o tipo de video personalizado de alta qualidade com a mobilidade que,
como mencionei, teriamos com o micro de bolso. Até agora, tal com-
bina¢io ndo é permitida pela tecnologia existente, porque os sistemas
sem fio ndo conseguem oferecer a largura de banda para sinais de vi-
deo individuais que a fibra oferece.

No inicio, s concorrentes terdio que correr para fornecer as co-
munidades os primeiros servicos interativos, mas, uma vez que todos os
territérios atraentes estejam tomados, vai comecar uma disputa acir-
rada para invadir os mercados alheios. E interessante constatar que, no
ramo de TV a cabo, nos poucos lugares onde um segundo sistema foi
construido o concorrente recém-chegado jamais teve lucro. Ter duas
ou mais conexdes de uso geral chegando a cada casa serd benéfico para
a concorréncia, mas o custo extra ¢ imenso.

Os servidores da estrada da informagdo terdo que ser grandes
computadores com gigantesca capacidade de armazenamento, rodando
24 horas por dia, sete dias por semana. A concorréncia para fornecé-
los serd intensa. Virias empresas tém diferentes idéias a respeito de
qual o melhor projeto para esses servidores, e qual a melhor estratégia
para desenvolvé-los. E claro que as atitudes defendidas pelos diversos
possiveis contendores sio influenciadas por suas areas de especiali-
dade. Se sua tnica ferramenta é um martelo, rapidamente cada novo
problema comega a se parecer com um prego que precisa ser batido.
Empresas de minicomputadores como a Hewlett-Packard concebem
grupos de minicomputadores como servidores. Uma série de empresas

que fazem principalmente microcomputadores acredita que tais mdiqui-



nas, ligadas em grande nimero, se firmardo como a solu¢do mais con-
fidvel e de melhor custo. Especialistas em mainframes como a IBM es-
tao adaptando suas grandes médquinas para funcionar como servidores.
Eles acalentam a esperanga de que a estrada da informagio seja sua ul-
tima trincheira.

As empresas de software naturalmente véem seus produtos como
a resposta. Software é tdo barato de duplicar que utilizi-lo no lugar de
hardware dispendioso reduz os custos dos sistemas. Outra concorréncia
estd se delineando para fornecer as plataformas de software que vao ro-
dar nesses servidores. A Oracle, uma empresa de gerenciamento de
bancos de dados que fornece software para mainframes e minicompu-
tadores, concebe o servidor como um supercomputador ou minicom-
putador rodando software Oracle. A AT&T, com sua experiéncia no
ramo de redes, provavelmente tentard incorporar a maior parte da in-
teligéncia do sistema nos servidores e centrais de comutagio da rede,
e colocard relativamente pouco poder de processamento em equipa-
mentos de informagdo como microcomputadores e decodificadores.

Na Microsoft, nosso tnico “martelo” é o software. Acreditamos
que a inteligéncia da estrada sera dividida de forma equinime entre
servidores e equipamentos de informagdo. Esse tipo de esquema ¢é as
vezes chamado de computagio “clientefservidor”, o que significa que
os instrumentos de informagéo (os clientes) e os servidores vdo rodar
aplicagdes cooperativas. Nao acreditamos que supercomputadores gi-
gantes, mainframes ou mesmo grupos de minicomputadores sejam ne-
cessarios. Em vez disso, a Microsoft, assim como muitos dos fabrican-
tes de microcomputadores, enxerga o servidor como uma rede de
duzias, ou centenas, de maquinas que sdo essencialmente micros. Nao
terdo os gabinetes, monitores e teclados a que estamos acostumados, e
podem ser agrupados, em racks, na sede de um sistema de cabo ou no
escritdrio central de um sistema telefdnico. Vai ser necessdria uma tec-
nologia de software especial para retirar desses milhares de maquinas o
devido poder de processamento. Nosso enfoque é fazer da coordenagdo
da estrada da informagdo uma questdo de software e entdo usar com-



putadores de larga escala (e, portanto, mais baratos) para o trabalho
— os mesmos da industria de microinformatica.

Nosso enfoque se concentra em tirar a maior vantagem possivel
de todos os avangos em curso na indistria de microinformitica, in-
cluindo o software. O microcomputador serd um dos principais dispo-
sitivos usados na estrada da informag¢do. Achamos que o decodificador
deveria compartilhar, tanto quanto possivel, as mesmas caracteristicas
técnicas dos microcomputadores, facilitando aos desenvolvedores a
criagdo de aplicag¢des e servigos que funcionem com os dois. Isso per-
mitird que a Internet evolua, de forma compativel, até se transformar
na estrada. Acreditamos que as ferramentas e aplica¢des existentes nos
microcomputadores de hoje possam ser usadas para construir novas
aplicacdes. Por exemplo, pensamos que os decodificadores deveriam
ser capazes de rodar a maioria dos titulos de CD-ROM que vao aparecer
na préxima década. Poder-se-ia argumentar que estamos fazendo um
raciocinio estreito ao tentar imaginar o novo mundo em termos de mi-
croinformética. Mas vendem-se mais de 50 milhdes de microcompu-
tadores em todo 0 mundo. A popula¢io de micros instalados fornecera
um metcado inicial considerdvel para o futuro desenvolvimento de
qualquer aplicagio ou servigo.

Mesmo que de repente houvesse 1 milhdo de unidades de um de-
terminado tipo de decodificador em uso, ainda assim isso representaria
um mercado mindsculo se comparado as oportunidades para os titulos
de multimidia para micros. Uma empresa de desenvolvimento nio po-
deria se dar ao luxo de dedicar apenas uma pequena fracdo de seu in-
vestimento em P&D aos clientes com tal tipo de decodificador. S6 as
maiores empresas tém condi¢des de investir em novas aplicagdes sem
se preocupar com o tamanho do publico no curto prazo. Acreditamos
que a maior parte das inovacdes futuras vai expandir mercados existen-
tes, e que usar o mercado micro/Internet é o melhor meio de atingir-
mos a TV interativa e a estrada. Os mesmos argumentos poderiam ser
utilizados a favor de outras plataformas de computadores e até mesmo
de equipamentos domésticos para joguinhos.



Qutras empresas de software estio igualmente confiantes a res-
peito de suas proprias estratégias em relagio ao software para decodifi-
cadores. A Apple propde que se use a tecnologia Macintosh, a Silicon
Graphics pretende adaptar o sistema operacional de suas estagdes de
trabalho, uma forma de UNIX. Hi até uma pequena empresa que quer
retrabalhar scu sistema operacional hoje usado principalmente em sis-
temas de freio antitravamento de caminhdes!

Os fabricantes de hardware estido tomando decisdes parecidas so-
bre que abordagem adotar em relacgio aos decodificadores. Enquanto
isso, as empresas de produtos cletronicos de consumo estdo decidindo
que tipo de equipamentos de informa¢io — desde micros de bolso até
TVs — vao construir ¢ que software vo usar.

A batalha entre arquiteturas de software ainda vai durar um bom
tempo e poderid envolver possiveis concorrentes que ainda nem sequer
mostraram interesse. Todos os componentes de software serdo compa-
tiveis em algum nivel, da mesma forma que todos os computadores de
hoje compartilham algum nivel de compatibilidade. Vocé pode ligar
praticamente qualquer computador a Internet, e isso valerd também
para a estrada.

Ainda hi questdes em aberto, como até que ponto essas platafor-
mas vio ter a mesma personalidade ou interface de usudrio. Uma in-
terface de usudrio dnica, comum a todas, seria excelente — a nio ser
que, por acaso, vocé ndo goste dela. Serd que mamae, papai, vova, a
crianga, o adolescente, todos teriio o mesmo gosto! Serd que devemos
usar um padrio Gnico, justamente na midia mais flexivel que existe!?
Também aqui hd bons argumentos a favor de todos os pontos de vista,
de forma que a inddstria vai ter que experimentar, inovar e deixar o
mercado decidir.

Ha outras decisdes parecidas esperando pelo julgamento do mer-
cado. Por exemplo, serd que a publicidade vai desempenhar um papel
importante no financiamento da informagio e do lazer, ou os consu-
midores pagardo dirctamente pela maioria dos servigos? Serd que vocé
vai controlar tudo o que vé a partir do momento em que liga a TV ou



outro aparelho de informagio, ou seu provedor de rede usard uma parte
de sua tela de abertura para lhe mostrar informagio sob seu préprio
controle?

O mercado também influenciard aspectos técnicos do projeto da
rede. A maioria dos especialistas acredita que a rede interativa usard o
ATM, mas hoje 0 ATM é caro demais. Se os precos dos equipamentos
ATM se comportarem como outras tecnologias ligadas aos chips, cairio
rapidamente. Entretanto, se, por algum motivo, permanecerem altos
ou ndo cairem com a rapidez necessiria, talvez os sinais tenham que ser
traduzidos para alguma outra forma antes de entrar na casa do consu-
midor.

Seri necessdrio amplo leque de realizagdes, de uma vasta gama de
empresas, para criar uma estrada da informagio grande o bastante para
formar um mercado representativo. As empresas que tém for¢a em um
ou mais dos campos necessirios ficario tentadas a encontrar um meio
de dominar o mercado sozinhas, mas acho que isso seria um erro.

Sempre acreditei que as empresas que se concentram em poucas

especialidades essenciais as realizam melhor. Uma das li¢des da indds-

tria de computadores — bem como da vida — é que é quase impossi-
vel ser bom em tudo. A IBM, a DEC e outras empresas na antiga indas-
tria de computadores tentaram oferecer tudo, incluindo chips,
software, sistemas e consultoria. Quando o ritmo da tecnologia se ace-
lerou com o microprocessador e com os padrdes da microinformatica,
essa estratégia diversificada se mostrou vulnerdvel porque, com o
tempo, 0s CONCOIrentes que se concentraram em dreas especificas tive-
ram melhor desempenho. Uma empresa fazia chips excelentes, outra
fazia projetos de microcomputador excelentes, outra fazia distribuigio
e integragio excelentes. Cada nova empresa que obtinha sucesso esco-
lhia uma pequena fatia e se concentrava nela.

Cuidado! Fusdes que sdo tentativas de reunir em uma dnica orga-
nizagio todas as especialidades da estrada devem ser vistas com ceti-
cismo. Boa parte da cobertura da imprensa sobre a estrada tem se de-

dicado apenas a esses grandes negdcios. Empresas de midia estio se



fundindo e experimentando diferentes configuragdes. Algumas com-
panhias telefénicas estio comprando empresas de cabo. A McCaw
Cellular, uma empresa de comunica¢io sem fio, foi adquirida pela
AT&T, uma empresa de comunica¢do com fio. A Disney comprou a
Capital Cities-ABC e a Time-Warner se ofereceu para comprar a Turner
Broadcasting. Ainda vai demorar muito tempo para que as empresas
que estdo fazendo esses investimentos tenham condi¢des de descobrir
se tomaram decisdes acertadas ou nfo.

Certos ou errados, negécios como esses fascinam o publico. Por
exemplo, quando a tentativa de fusdo entre a Bell Atlantic e a TCI, um
negécio de 30 bilhdes de dédlares, fracassou, a imprensa especulou se foi
uma derrota para a estrada da informagdo. A resposta é ndo. Ambas as
empresas ainda tém planos de investimento muito agressivos para a
construcio da infra-estrutura da estrada.

A chegada da estrada vai depender da evolu¢do do microcom-
putador, da Intemnet e das novas aplicagdes. A fusdo, ou seu fracasso,
de empresas ndo € indicativa nem do progresso nem da auséncia dele.
Esse tipo de negécio é como ruido de fundo; fica reverberando con-
tinuamente, ndo interessa se ha alguém ouvindo ou ndo. A Microsoft
pretende se entender com centenas de empresas, incluindo estidios de
cinema, redes de televisdo, editoras de jornais e revistas. Esperamos
poder trabalhar com elas, de forma que, juntos, possamos reunir sua
produ¢@o e construir aplicagdes para CD-ROMs, para a Internet e para a
estrada.

Acreditamos em aliangas e estamos ansiosos para participar delas.
Nossa missao fundamental, entretanto, é construir um determinado
nimero de componentes de software para a estrada da informagio.
Estamos fornecendo ferramentas de software para diversas empresas de
hardware que estdo construindo novas aplica¢des. Muitas empresas
de midia e de comunica¢des de todo o mundo estardo trabalhando
conosco e observando de que forma os clientes reagem as aplicacdes.
Serd essencial prestar aten¢io ao retorno dos clientes.



Vocé também vai ler a respeito dos resultados das experiéncias
com a estrada. As pessoas estdo procurando novos tipos de jogos com
miiltiplos usudrios? Estdo se relacionando de novas maneiras? Estio
trabalhando em conjunto através da rede? Estdo fazendo compras em
novos mercados? Estdo surgindo aplicagdes empolgantes, com as quais
vocé nunca tinha sonhado? As pessoas estio dispostas a pagar por
esses novos beneficios?

As respostas a essas perguntas sdo a chave para se descobrir como
a Era da Informacio vai se desenvolver. E divertido assistir a fusdes e a
histeria, mas se vocé quer saber como realmente anda a corrida para
construir a estrada da informagio, fique de olho nos microcomputado-
res ligados & Intemnet e nas aplicagdes que estdo tendo sucesso nas ex-
periéncias com a estrada. Pelo menos, é isso o que vou fazer.
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QUESTOES
CRITICAS

stamos em uma época empolgante na Era da Informagio. Es-

tamos bem no inicio. Em quase toda parte aonde vou, seja pa-

ra fazer palestras, seja para jantar com amigos, aparecem per-
guntas a respeito de como a tecnologia da informagio vai mudar nossas
vidas. As pessoas querem compreender de que forma cla vai criar um
tuturo diferente. Vai fazer nossas vidas melhores ou piores?

Ja disse que sou otimista, e estou otimista a respeito do impacto
da nova tecnologia. Ela vai aprimorar o periodo de lazer e enriquecer
a cultura através da expansio da distribui¢io da informagio. Vai aju-
dar a aliviar a pressio nas dreas urbanas permitindo que os individuos
trabalhem em casa ou em escritérios remotos. Vai aliviar a pressio
sobre 0s recursos naturais, porque um nmero cada vez maior de pro-
dutos poderd tomar a forma de bits em vez de bens manufaturados.
Vai nos dar maior controle sobre nossas vidas e permitir que expe-
riéncias e produtos sejam adequados aos nossos interesses. Os cida-
dados da sociedade da informagio terdo novas oportunidades no que
se refere a produtividade, aprendizado e lazer. Os paises que se move-
rem de mancira ousada e em consonéncia com os demais usufruirio
de compensagdes econdmicas. Mercados inteiramente novos vio
cmergir ¢ uma miriade de novas oportunidades de emprego serio

criadas.



Se considerada de década em década, a economia estd sempre em
ascensdo. Durante os dltimos cem anos, todas as geragdes encontraram
manciras mais eficientes de efetuar tarefas, ¢ os beneficios acumulados
tém sido enormes. O ser humano médio de hoje vive uma vida muito
melhor do que a da nobreza ha alguns séculos. Possuir a terra de um rei
seria Gtimo, mas que dizer de seus piolhos! Os avan¢os da medicina,
para ndo falar do resto, aumentaram muito a expectativa de vida e me-
lhoraram o padrio de vida.

Henry Ford, na primeira metade do século XX, era toda a indus-
tria automobilistica, mas o carro que vocé dirige ¢, hoje, melhor do
que qualquer coisa que ele tenha dirigido. E mais seguro, mais confid-
vel e com certeza tem um sistema de som melhor. Esse padrio de me-
lhoria ndo vai se alterar. Os avangos na produtividade empurram as so-
ciedades para a frente, ¢ ¢ apenas uma questiio de tempo até que o ser
humano médio em um pais desenvolvido seja de muitas formas mais
“rico” do que qualquer um ¢ hoje.

O simples fato de cu ser otimista nio implica que ndo esteja preo-
cupado com o que vai acontecer com todos nds. Como acontece com
todas as mudangas importantes, os beneficios da sociedade da informa-
¢o vio ter o seu prego. Haverd perturbagdes em alguns setores que vio
exigir reciclagem de psofissionais. A disponibilidade de comunicagdes
¢ computagiio praticamente gratuitas vai alterar as relagdes entre as
nagdes e entre grupos socioecondmicos dentro das nagdes. A capaci-
dade e a versatilidade da tecnologia digital vai levantar novas preocu-
pacoes a respeito da privacidade individual, da confidencialidade co-
mercial e da seguranga nacional. Além disso, hd questoes de justica
que precisam ser abordadas. A sociedade da informagio deve estar a
servigo de todos os seus cidaddos, ndo apenas dos que sio sofisticados
tecnicamente ou privilegiados economicamente. Em suma, deparamo-
nos com uma gama de questdes importantes. Eu ndo tenho, necessaria-
mente, as solu¢des, mas comecei o livro dizendo que esta ¢ uma boa
hora para uma ampla discussdo. O progresso tecnoldgico vai forgar

toda a sociedade a enfrentar novos e dificeis problemas, apenas alguns



previsiveis. O ritmo da mudanga tecnoldgica é tdo rdpido que as vezes
parece que o mundo vai estar completamente diferente de um dia para
o outro. Ndo vai. Mas devemos estar preparados para a mudanga. As
sociedades terdo que fazer escolhas dificeis em dreas como acesso uni-
versal, investimento em educagio, legislagdo e equilibrio entre priva-
cidade individual e seguranga coletiva.

Ao mesmo tempo em que € importante que comecemos a pensar
no futuro, devemos nos resguardar contra o impulso de tomar atitudes
precipitadas. Hoje, s6 podemos levantar questdes genéricas, de forma
que ndo faz sentido se criar uma legislagdo especifica e detalhada.
Ainda temos alguns anos para observar a trajetéria da revolugdo que se
aproxima, e devemos usar esse tempo para tomar decisdes inteligentes
em vez de automadticas. Talvez a angustia pessoal mais freqiiente seja:
“Como € que eu fico nessa economia em constante mudanga!”. Ho-
mens e mulheres tém medo de que seus empregos se tornem obsoletos,
de ndo serem capazes de se adaptar a novas formas de trabalho, de seus
filhos ingressarem em inddstrias que vdo deixar de existir, que a gui-
nada na economia crie um enorme desemprego, especialmente entre
trabalhadores idosos. Sdo todas preocupagdes legitimas. Profissdes e in-
dustrias inteiras vdo sumir. Mas outras, novas, vao surgir. Isso vai acon-
tecer nas proximas duas ou trés décadas, o que é rdpido de um ponto de
vista histérico mas pode acabar sendo menos perturbador do que o
ritmo em que a revolug¢do do microprocessador efetuou mudangas no
local de trabalho ou provocou uma guinada nas industrias das linhas
aéreas, dos transportes ou dos bancos no decorrer da década passada.

Apesar de o microprocessador e o microcomputador terem alte-
rado e até eliminado algumas profissdes e empresas, € dificil encontrar
algum grande setor da economia que tenha sido afetado de forma ne-
gativa. Os fabricantes de mainframes, minicomputadores e maquinas
de escrever diminuiram de tamanho, mas a industria de computadores
como um todo cresceu, com substancial aumento efetivo do niimero
de empregos. A medida que grandes empresas de informética como a
IBM e a DEC efetuaram demissdes, muitos desses trabalhadores encon-



traram emprego dentro da inddstria — normalmente em empresas fa-
zendo algo relacionado aos microcomputadores.

Fora da inddstria de computadores também ¢ dificil encontrar al-
gum setor inteiro da economia que tenha sido prejudicado pelo micro-
computador. Hé tipografos que foram substituidos por programas de
editoragiio eletrdnica — mas para cada trabalhador nessa drea ha va-
rios outros cujos empregos foram criados pela edi¢do eletrdnica. Nem
toda a mudanga foi benéfica para todas as pessoas, mas, no que toca s
revolugdes, a que foi detonada pelos microcomputadores tem sido no-
tavelmente benigna.

Algumas pessoas se preocupam que s6 exista um nimero finito de
empregos no mundo, e que, cada vez que um emprego deixa de existir,
alguém ¢ deixado de lado, sem ter o que fazer. Felizmente, ndo é assim
que a economia funciona. A economia é um sistema vasto e interco-
nectado, no qual qualquer recurso liberado se torna disponivel para
outra drea da economia que o considere valioso. Cada vez que um em-
prego se torna desnecessdrio, a pessoa que ocupava aquele emprego é
liberada para fazer outra coisa. O resultado é que se consegue realizar
mais, erguendo a longo prazo o padrdo de vida como um todo. Quando
hd uma queda na economia — uma recessdo ou depressio — ocorre
uma diminui¢do ciclica de empregos, mas as mudangas provocadas
pela tecnologia tiveram, ao menos, a tendéncia de criar empregos.

Os tipos de emprego mudam constantemente em uma economia
em evoluc¢do. Houve um tempo em que todas as chamadas eram feitas
através da telefonista. Quando eu era crianga, as chamadas interurba-
nas eram feitas discando-se “0” e dando & telefonista um nimero;
quando eu era adolescente, muitas empresas ainda tinham telefonistas,
que roteavam chamadas utilizando plugues. Hoje, proporcionalmente
ha menos telefonistas, apesar de o nimero de chamadas nunca ter sido
tdo alto. A automagio tomou conta do processo.

Antes da Revolugao Industrial, a maioria das pessoas vivia ou tra-
balhava em fazendas. Plantar e colher eram a principal preocupagio da
humanidade. Se alguém tivesse previsto na época que em poucos sécu-



los apenas um minusculo porcentual da populagio seria necessério para
produzir comida, aqueles fazendeiros se preocupariam em saber como
todos iriam ganhar a vida. A grande maioria das 501 categorias profis-
sionais reconhecidas em 1990 pelo censo americano nem existiam cin-
qlienta anos antes. Apesar de nfio conseguirmos antever novas catego-
rias profissionais, a maioria estara ligada a necessidades niio satisteitas
em educagiio, servigos sociais ¢ oportunidades de lazer.

Sabemos que, quando a estrada conectar os compradores aos ven-
dedores de forma direta, vai haver uma pressdo sobre as pessoas que es-
tio hoje atuando como intermedigrios. E 0 mesmo tipo de pressio que
comerciantes de grande porte, como a Wal-Mart, a Price-Costco e ou-
tras empresas com abordagens comerciais particularmente eficientes,
impuseram sobre lojas mais tradicionais. Quando a Wal-Mart entra em
uma drca rural, os comerciantes locais sentem a picada. Alguns sobre-
vivem, outros nio, mas o efeito econdmico apurado na regidio ¢ mo-
desto. Podemos nos ressentir das implicagdes culturais, mas as lojas de
departamento e as cadeias de fast-food estio progredindo porque os
consumidores, que tém o poder do dinheiro, tendem a apoiar revende-
dores que repassam sua produtividade na forma de pre¢os mais baixos.

Reduzir a quantidade de intermedidrios ¢ outra forma de cortar
custos. Também vai provocar mudangas econdmicas, mas 1ss0 nao
acontecerd mais depressa do que as mudangas no coméreio varejista
na década passada. Ainda vai demorar muitos anos até que a estrada
seja utilizada amplamente o bastante para que haja menos intermedid-
rios. Hd muito tempo para nos prepararmos. Os empregos que esses in-
termedidrios demitidos vio assumir podem nem ter sido imaginados
ainda. Teremos que esperar para ver quais os tipos de trabalho que a
nova economia conceberd. Mas, enquanto a sociedade precisar de au-
xilio, € certo que todos terdo muito o que fazer.

Os amplos beneficios de uma produtividade cada vez maior nio
sdo consolo para aqueles cujo emprego estd na linha de togo. Quando
uma pessoa foi treinada para um emprego que nido ¢ mais necessdrio,

nio se pode simplesmente sugerir que ela vd aprender algo novo. Os



ajustes ndo sdo simples ou rdapidos assim, mas, no fim, sdo necessdrios.
Nio ¢ ficil preparar-se para o proximo século. Se é quase impossivel
adivinhar os efeitos colaterais das mudangas que conseguimos prever,
imagine daquelas que ndo conseguimos. Hd cem anos, as pessoas per-
ceberam que o automovel estava a caminho. Era certo que faria fortu-
nas, como também atropelaria alguns empregos e industrias. Mas os
detalhes foram dificeis de antever. Vocé pode ter avisado seus amigos
das Diligéncias Acme para atualizar seus curriculos e aprender um
pouco sobre motores, mas serd que teria pensado em investir seu di-
nheiro em terrenos para estacionamento?

Mais do que nunca, uma cducagdo que enfatize a habilidade para
resolver problemas serd importante. Em um mundo mutante, a educa-
¢do ¢ a melhor preparagio para garantir a capacidade de adaptagao. A
medida que a economia mudar, as pessoas e as sociedades adequada-
mente educadas tenderdo a se sair melhor. O pre¢o que a sociedade
paga pela habilidade vai crescer, de modo que meu conselho é conse-
guir uma educagio formal e nunca parar de aprender. Adquira novos
interesses e habilidades durante toda a sua vida.

Muita gente serd expulsa de seu conforto, mas isso ndo quer dizer
que seus conhecimentos nio terdo mais valor. Quer dizer que as pes-
soas e empresas terdo que estar abertas para reinventar a si proprias —
possivelmente mais de uma vez. Empresas e governos podem ajudar a
treinar e reciclar empregados, mas, no fim das contas, sdo os individuos
que terdo que ter a maior responsabilidade por sua propria formagio.

O primeiro passo serd o entendimento com o computador. Os
computadores deixam as pessoas ansiosas enquanto ndo os compreen-
dem. As criangas sdo a grande excegio. Usudrios de primeira viagem
temem que um Unico passo em falso destrua os computadores ou po-
nha a perder tudo o que estd armazenado nele. E verdade que as pes-
soas realmente perdem dados, claro, mas é muito raro que o dano seja
irreversivel. Trabalhamos muito para fazer com que seja cada vez mais
dificil perder dados e cada vez mais ficil a recuperagio dos erros. A

maioria dos programas tem comandos de “Desfazer” que tornam sim-



ples experimentar alguma coisa e depois voltar rapidamente ao estado
anterior. Os usudrios tornam-se mais confiantes & medida que perce-
bem que os erros nio sio catastréficos. Entdo comegam a experimen-
tar. Os microcomputadores oferecem todo tipo de oportunidade para a
experimentagdo. Quanto mais experiéncia as pessoas vido adquirindo
com os micros, melhor compreendem o que podem e o que ndo podem
fazer. E af que os micros deixam de ser ameacas e passam a ser ferra-
mentas. Como um trator ou uma méquina de costura, um computador
é uma mdquina que podemos usar para nos ajudar a efetuar determina-
das tarefas de maneira mais eficiente.

Outro temor que as pessoas costumam externar é que 0s cCompu-
tadores serdo tdo inteligentes que vdo tomar conta de tudo e tornar
initil a mente humana. Apesar de acreditar que acabard havendo pro-
gramas que reproduzirdo alguns elementos da inteligéncia humana, é
pouco provdvel que isso acontega durante a minha vida. Durante dé-
cadas, cientistas da computagio, estudando inteligéncia artificial, ten-
taram desenvolver um computador com a compreensdo e o bom senso
humanos. Alan Turing, em 1950, sugeriu o que acabou se chamando
Teste de Turing: se vocé for capaz de manter uma conversa com um
computador e outro ser humano, ambos fora de seu campo visual, e
nio tiver certeza de qual é qual, vocé terd uma mdquina verdadeira-
mente inteligente.

Todas as previsdes sobre grandes avangos na inteligéncia artificial
acabaram se mostrando excessivamente otimistas. Hoje, mesmo tare-
fas de aprendizado simples ainda estdo muito além do melhor compu-
tador do mundo. Quando computadores parecem ser inteligentes, é
porque foram especialmente programados, de maneira linear, para li-
dar com alguma tarefa — como experimentar bilhdes de lances para
jogar xadrez como um profissional.

O computador tem o potencial para ser a ferramenta que vai im-
pulsionar a inteligéncia humana num futuro préximo. Entretanto,
equipamentos de informagdo ndo serdo o padrdo de divulgago de in-
formagdes enquanto todo mundo nio for usudrio. Seria maravilhoso se



todo mundo — rico ou pobre, da cidade ou do campo, jovem ou velho
— tivesse acesso a um. Porém, os microcomputadores ainda sdo caros
demais para a maioria das pessoas. Antes que a estrada da informagao
possa estar plenamente integrada a sociedade, ela deve estar ao al-
cance de praticamente todos os cidaddos, ndo apenas da elite. Isso ndo
significa que todo cidadio tenha que ter um equipamento de informa-
¢do em casa. Uma vez instalado na maioria dos lares, os que ndo tive-
rem podem acessar ferramentas de uso comum em bibliotecas, escolas,
correios ou quiosques publicos. E importante lembrar que a questdo do
acesso universal s6 terd sentido se a estrada for imensamente bem-su-
cedida — mais bem-sucedida do que muitos comentaristas esperam.
Surpreendentemente, alguns dos mesmos criticos que reclamam que a
estrada serd tdo popular que causard problemas reclamam também que
ela ndo serd nada popular.

Depois de plenamente desenvolvida, a estrada da informagio sera
acessivel — quase que por defini¢do. Um sistema caro que conectasse
meia duzia de grandes empresas e pessoas ricas simplesmente ndo seria
a estrada da informagdo — seria a viela particular da informagdo. A
rede ndo serd capaz de reunir bom material em quantidade suficiente
para prosperar se apenas os 10% mais ricos da sociedade puderem se va-
ler dela. O processo de criagio implica custos fixos, de modo que, para
torné-la acessivel, é necessdrio um publico amplo. A receita de publi-
cidade nio conseguira financiar a estrada se ndo houver uma maioria
de pessoas qualificadas que a adote. Se isso acontecer, o pre¢o da cone-
xd0 terd que ser reduzido ou a implantagéo terd que ser adiada até que
o sistema seja redesenhado para ficar mais atraente. Ou a estrada da in-
formagdo é um fendmeno de massa ou ndo é coisa alguma.

Os custos de computagio e comunicagdes vdo acabar ficando tdo
baixos, e 0 ambiente de competi¢io tdo aberto, que boa parte do lazer
e da informagdo oferecidos na estrada vai custar muito pouco. A re-
ceita publicitdria permitird que muito material seja gratuito. Contudo,
é a maioria dos fornecedores de servigos, sejam bandas de rock, con-
sultores de engenharia ou editoras de livros, que vai cobrar de seus



usudrios. Assim, a estrada da informag@o serd acessivel, se usada com
discernimento. Mas nio serd gratis.

Uma grande parte do dinheiro que vocé vai gastar nos servigos da
estrada vocé jd gasta hoje, com os mesmos servigos, de outras formas.
Nos dltimos tempos, o dinheiro que vocé gastava em Lps deve ter ido
para os CDs, ou do cinema para o aluguel de fitas de videocassete. Em
breve, o dinheiro que vocé gasta nas fitas de video vai passar para fil-
mes de video-on-demand. Vocé vai redirecionar parte do que gasta hoje
em assinaturas de periddicos impressos para servigos de informacio pu-
blica ¢ interativa. A maior parte do dinheiro que hoje é destinado ao
servigo telefonico urbano, interurbano ¢ TV a cabo estard disponivel
para ser gasto na estrada.

O acesso a informagio governamental, aconselhamento médico,
conferéncias eletronicas (BRS) ¢ algum material educacional serd gra-
tuito. Uma vez que as pessoas estejam na estrada, vao usufruir de aces-
so pleno e democrdtico a recursos on-line vitais. Em vinte anos, a me-
dida que o comércio, a educagiio e servicos de comunicagdes de larga
escala migrarem para a estrada, a participagio do individuo nessa so-
ciedade vai depender, pelo menos em algum nivel, de sua utiliza¢io. A
sociedade terd que decidir como subsidiar acesso amplo, sem barreiras
geogrdficas ou socioecondmicas.

A educagiio ndio € a resposta total para todos os desafios criados
pela Era da Informagio, mas é parte da resposta, da mesma mancira
que a educagio € a parte da resposta para uma gama dos problemas da
sociedade. H. G. Wells, que cra tido imaginativo e preocupado com o
futuro quanto qualquer futurista, sintetizou a questao em 1920. “A his-
téria do homem”, disse, “torna-se cada vez mais uma disputa entre a
educaciio ¢ a catdstrofe.” A educagiio € o grande nivelador da socie-
dade, ¢ toda melhoria na educa¢io ¢ uma grande contribui¢do para
equalizar as oportunidades. Parte da beleza do mundo eletronico é que
o custo adicional de permitir que mais pessoas utilizem material edu-

cativo ¢ basicamente nulo.



Sua educagiio em microcomputadores pode ser informal. Como
disse, minha fascinagio comegou com jogos, da mesma forma que
aconteceu com Warren Buffet anos depois. Mcu pai se viciou quando
usou um computador para preparar scu imposto de renda. Se vocé acha
que os computadores intimidam, por que ndo tentar 0 mesmo tipo de
experiéncia! Encontre algo em que um microcomputador possa fazer
sua vida mais facil ¢ mais divertida ¢ s¢ agarre a isso como uma ma-
neira de se envolver mais. Escreva um roteiro, cuide de sua conta ban-
cdria sem sair de casa, ajude seus filhos com o dever de casa. Vale a
pena se esforgar para se sentir minimamente a vontade com os compu-
tadores. Se vocé lhes der a chance, é quase certo que ser: fisgado. Se
a computacio pessoal ainda parece dificil ou confusa demais, isso ndo
significa que vocé ndo seja esperto o bastante. Significa que nés
ainda temos que trabalhar para fazé-la mais facil.

Quanto mais jovem vocé for, mais relevante ¢ esse fato. Se vocé

tem cingiienta anos ou mais, talvez pare de trabalhar antes de precisar

aprender a usar um computador — apesar de eu achar que, s¢ vocé nio
aprender, estard perdendo a chance de viver uma experiéncia emocio-
nante. Mas se vocé tem hoje 25 anos e ndo se sente a vontade com
computadores, esta correndo o risco de ndo se adequar a muitos tipos
de trabalho. Para comego de conversa, conseguir um emprego serd
mais ficil se vocé tiver adotado o computador como uma ferramenta.

No fim das contas, a estrada da informagdo ndo serd para a minha
geracio ou para aquelas que vieram antes de mim. E para as geragoes
futuras. As criangas que cresceram com microcomputadores na década
passada, ¢ as que vio crescer com a estrada na préxima, vdo empurrar
a tecnologia até seus limites.

Temos que prestar muita atengio para corrigir o desequilibrio en-
tre homens e mulheres. Quando eu era crianga, parecia que s6 os me-
ninos eram encorajados a brincar com computadores. As meninas,
hoje, interagem mais com computadores do que hd vinte anos, mas
ainda ha muito menos mulheres em carreiras téenicas. Se garantirmos

que as meninas também se familiarizem com computadores enquanto



jovens, teremos certeza de que elas desempenhario seus devidos papéis
em todo tipo de trabalho que utilizar o computador.

Minha prépria experiéncia, quando crianga, e também a de meus
amigos que tém filhos, é que, depois de exposta a um computador,
qualquer crianga € fisgada. Mas temos que criar a oportunidade para tal
exposi¢ao. As escolas deveriam ter acesso barato a computadores co-
nectados a estrada da informagdo, e os professores precisam se sentir a
vontade com as novas ferramentas.

Uma das maravilhas da estrada da informagdo é que uma igual-
dade virtual é muito mais facil de se alcangar que uma igualdade no
mundo real. Seria necessdria uma maciga quantia de dinheiro para dar
a todas as escolas primdrias de todos os bairros pobres 0 mesmo tipo de
biblioteca que tém as escolas de Beverly Hills. Todavia, quando se li-
gam as escolas on-line, todas obtém o mesmo acesso a informagao,
onde quer que ela esteja armazenada. Todos nascemos iguais no mundo
virtual e podemos usar essa igualdade para nos ajudar a enfrentar al-
guns dos problemas sociolégicos que a sociedade ainda tem que resol-
ver no mundo fisico. A rede ndo vai eliminar as barreiras do precon-
ceito e da desigualdade, mas serd uma forga vigorosa nessa diregao.

A questdo de como estabelecer o preco da propriedade intelec-
tual, por exemplo, no caso de material educativo ou de lazer, € fasci-
nante. Os economistas tém muita pratica no estabelecimento do prego
para bens manufaturados tradicionais. Eles conseguem demonstrar de
que forma um prego estabelecido racionalmente reflete a estrutura de
custos de maneira direta. Em um mercado em que haja concorréncia
de muitos fabricantes qualificados, os pregos tendem a cair até alcan-
car o custo marginal de se fabricar um item adicional de tudo o que es-
tiver sendo vendido. Mas tal modelo nao funciona quando tentamos
aplicé-lo a propriedade intelectual.

Um curso bésico de economia descreve as curvas de oferta e de-
manda, que se cruzam no prego apropriado para um produto. Mas a lei
da oferta e da demanda enfrenta problemas quando se trata de proprie-
dade intelectual, porque as regras tradicionais a respeito de custo de fa-



bricagdo ndo se aplicam. Tipicamente, hd enormes custos iniciais de
desenvolvimento para a propriedade intelectual. Tais custos sio os
mesmos, quer se venda uma unica coépia de uma obra ou 1 milhdo
delas. O préximo episédio da série Guerra nas estrelas, de George
Lucas, vai custar milhdes, a despeito de quantas pessoas forem vé-lo
nos cinemas.

A atribuig¢do de valor & propriedade intelectual é mais compli-
cada do que a maior parte das atribui¢des de valor, porque hoje é rela-
tivamente barato fabricar copias de quase qualquer tipo de propriedade
intelectual. Amanha, na estrada da informago, o custo de enviar uma
cépia de uma obra — que serd a mesma coisa que fabricd-la — serd
ainda menor, e caird a cada ano por causa da Lei de Moore. Quando
vocé compra um novo remédio, a maior parte do seu dinheiro vai para
o que a empresa farmacéutica gastou em pesquisa, desenvolvimento e
testes. Mesmo que o custo marginal para fabricar um comprimido seja
minimo, a empresa farmacéutica ainda tem que cobrar caro pelo remé-
dio, especialmente se o mercado ndo for grande. A receita proveniente
do paciente médio tem que cobrir uma parcela suficiente dos custos de
desenvolvimento e gerar lucro o bastante para que os investidores se
sintam recompensados pelos considerdveis riscos financeiros envolvi-
dos na criagdo de uma nova droga. Quando um pais pobre quer com-
prar remédios, o fabricante enfrenta um dilema moral. Se a empresa
farmacéutica ndo abdica de suas taxas de licenciamento de patente, cu
ao menos as reduz drasticamente, os remédios ndo estardo ao alcance
dos paises pobres. Entretanto, para que os fabricantes sejam capazes de
investir em P&D, alguns usudrios tém que pagar mais do que o custo
marginal. Os pregos dos remédios variam muito de pais para pais e re-
presentam uma discriminag@o contra os pobres nos paises ricos, exceto
onde o governo subsidia despesas médicas.

Uma solugdo possivel, um esquema segundo o qual os ricos pa-
guem mais para comprar novos remédios, ver filmes ou ler livros, pode
parecer injusta; no entanto, isso seria idéntico a um sistema que ji
existe hoje — os impostos. Através do imposto de renda e outros tri-



butos, as pessoas que ganham muito pagam mais por estradas, escolas,
exército e todos os outros servigos governamentais do que o cidaddo
médio. No ano passado, o acesso a esses servigos me custou mais de
100 mithdes de délares, porque paguei um imposto sobre ganhos de ca-
pital consideravel quando vendi algumas a¢des da Microsoft. No es-
tou reclamando, mas é um exemplo de como os mesmos servigos
podem ser fornecidos a pregos brutalmente distintos.

O estabelecimento de pregos para o acesso a estrada pode ter
como base critérios politicos, em vez de custos. Serd caro levar o ser-
vigo a pessoas em locais remotos, porque o custo de passar cabos até
lares, e até mesmo pequenas comunidades, é muito alto. As empresas
podem ndo estar muito inclinadas a fazer o investimento necessirio,
e os que estiverem geograficamente isolados podem ndo estar em po-
si¢do de fazer o investimento por sua prépria conta. Podemos esperar
debates acalorados sobre se 0 governo deve ou ndo subsidiar conexdes
nas dreas rurais, ou criar uma legislagdo que faga com que os usudrios
urbanos subsidiem os rurais. O precedente para isso é uma doutrina co-
nhecida como “acesso universal”, criada para subsidiar o correio, a te-
lefonia e os servigos elétricos nas dreas rurais dos Estados Unidos. Ela
determina um prego Gnico para a entrega de uma carta, de uma cha-
mada telefonica ou de energia elétrica, ndo importa onde vocé more.
Ela ¢ aplicada a despeito de ser mais caro se fornecerem servigos em
areas rurais, onde lares e empresas estio mais espalhados do que nas
areas de populagido mais concentrada.

Nio houve politica equivalente para a entrega de jornais ou para
a recepgdo de radio ou televisdo. Mesmo assim, tais servigos estdo am-
plamente disponiveis, tdo claramente condicionados a certos fatores
que ndo é necessdria a intervengdo do governo para garantir alta dis-
ponibilidade. O servigo postal americano foi fundado com a premissa
de que era a Ginica maneira de prover um servigo verdadeiramente uni-
versal. A UPS e o Federal Express talvez discordem nesse ponto, até
porque conseguiram oferecer ampla cobertura e ganhar dinheiro. O
debate sobre se o governo deve se envolver, e até que ponto, para ga-



rantir amplo acesso a estrada da informagdo ainda vai pegar fogo du-
rante muitos anos.

A estrada vai permitir que aqueles que vivem em lugares remotos
consultem, colaborem e se envolvam com o resto do mundo. Como
muita gente vai achar atraente a combinac@o do estilo de vida rural
com a informagdo urbana, empresas de rede terdo um incentivo para
estender linhas de fibra 6tica até dreas remotas de alta renda. E prova-
vel que alguns estados, ou comunidades, ou mesmo incorporadoras
imobilidrias, promovam suas vendas através do fornecimento de gran-
de conectividade. Isso vai levar ao que se poderia chamar de “aspeni-
zacdo” de algumas partes do pais. Havera interessantes comunidades
rurais, com altos niveis de qualidade de vida, que véo deliberadamente
se propor a atrair uma nova classe de sofisticados cidaddos urbanos.
Mas, de uma maneira geral, as dreas urbanas tenderdo a ter conexdes
antes das dreas rurais.

A estrada vai espalhar informacéo e oportunidade também atra-
vés das fronteiras, em direcdo aos paises em desenvolvimento. Comu-
nicag¢des globais baratas podem trazer pessoas de qualquer lugar para o
cerne da economia mundial. Um Ph. D. que fale inglés na China sera
capaz de concorrer com colegas em Londres para dar consultoria. Os
trabalhadores instruidos dos paises desenvolvidos terdo, de certa ma-
neira, que enfrentar uma nova concorréncia — da mesma forma que
os operdrios dos paises industrializados tiveram que enfrentar a concor-
réncia dos paises em desenvolvimento na década passada. Isso fara
com que a estrada da informagio seja uma for¢a importante no comér-
cio internacional no que se refere a bens e servicos intelectuais, da
mesma maneira que a disponibilidade relativamente barata de trans-
porte aéreo e embarque em contéineres ajudou a impelir o comércio
internacional de bens fisicos.

O resultado serd um mundo mais saudavel, o que contribuird para
a estabilidade. As na¢des desenvolvidas, e os trabalhadores dessas na-
¢Oes, provavelmente manterdo uma considerdvel frente econdmica.
Contudo, a diferenga entre nagdes ricas e pobres diminuird. Comegar



atrasado pode ser uma vantagem. Permite que aqueles que chegam de-
pois queimem etapas e escapem dos erros cometidos pelos desbravado-
res. Alguns paises jamais se industrializardo. Vio entrar diretamente
na Era da Informagdo. A Europa ndo aderiu a televisdo até muitos anos
depois dos Estados Unidos. O resultado foi uma qualidade de imagem
maior, porque, quando a Europa estabeleceu seu padrdo, havia uma al-
ternativa melhor 2 disposi¢do. O resultado é que os europeus vém usu-
fruindo de uma imagem televisiva melhor ha décadas.

Os sistemas telefdnicos sdo outro exemplo de como um comego
tardio pode oferecer vantagens. Na Africa, na China e em outras par-
tes do mundo em desenvolvimento, muitos cidaddos que tém telefones
usam aparelhos celulares. O servigo de telefonia celular estd se espa-
lhando rapidamente na Asia, América Latina e outras regides em de-
senvolvimento, porque nio exige a passagem de fios de cobre. Muita
gente na inddstria celular prevé que as melhorias na tecnologia vao
implicar que tais dreas talvez nunca disponham de um sistema telefo-
nico convencional, baseado em fios de cobre. Esses paises nunca terdo
que derrubar 1 milhdo de drvores para fazer postes, estender centenas
de milhares de quilémetros de linhas telefonicas e arrancar tudo quan-
do for preciso instalar a rede subterrianea. O sistema telefénico sem fio
serd seu primeiro sistema telefdnico. Vao ter sistemas celulares cada
vez melhores toda vez que ndo puderem se dar ao luxo de uma cone-
x3o de banda larga.

A presenca de um sistema avangado de comunicagdo promete fa-
zer com que as nag¢des fiquem mais semelhantes, reduzindo a importan-
cia das fronteiras. O aparelho de fax, a cAmara de video portétil e a
Cable News Network [CNN, emissora de TV especializada em noticias]
estdo entre as for¢as que trouxeram o fim dos regimes comunistas e da
Guerra Fria, porque permitiram que as noticias fluissem em ambas as
direcdes, através do que se chamava Cortina de Ferro.

Agora, transmissdes comerciais via satélite para na¢des como a
China e o Ird oferecem aos cidadios flashes do mundo exterior que ndo
s30 necessariamente sancionados por seus governos. Esse novo acesso



a informag@o pode unir mais as pessoas, através da ampliagio de seu
conhecimento de outras culturas. Alguns acreditam que isso causard
descontentamento e, pior, uma “Revolu¢io de Expectativas”, quando
os destituidos tomarem conhecimento de outros estilos de vida em
contraste com o seu proprio. Dentro de sociedades isoladas, o equili-
brio entre experiéncias tradicionais e modernas vai se deslocar a me-
dida que as pessoas usarem a estrada da informagdo para se expor a uma
gama maior de possibilidades. Algumas culturas podem se sentir amea-
cadas, jd que as pessoas vdo prestar mais atengdo as questdes ou cultu-
ras globais e menos as locais e tradicionais.

“O fato de um mesmo aniincio ter apelo para alguém em um apar-
tamento em Nova York, em uma fazenda no lowa ou em uma aldeia na
Africa ndo prova que tais situacdes sejam iguais”, comentou Bill
McKibben, que critica o que considera uma tendéncia da televisio de
menosprezar a diversidade local e privilegiar experiéncias comuns ho-
mogeneizadas. “E evidente que as pessoas desses lugares tém alguns
sentimentos em comum, € essas caracteristicas basicas, minimas, sao a
matéria da aldeia global.”

Mas se as pessoas quiserem ver o anincio, ou o programa finan-
ciado pelo antncio, devemos lhes negar esse privilégio? E uma questio
politica que cada pais deve responder individualmente. Nio ser4 facil,
no entanto, filtrar uma conexio da estrada de forma que ela selecione
e s aceite alguns elementos.

A cultura popular americana é tdo forte que, fora dos Estados
Unidos, alguns paises estdo tentando raciona-la. Esperam, com isso,
garantir a viabilidade do mercado doméstico restringindo a televisao
estrangeira a certo nimero de horas por semana. Na Europa, a dispo-
nibilidade de programacio distribuida por satélite ou por cabo reduziu
o potencial de controle por parte do governo. A estrada da informagao
vai romper fronteiras e promover uma cultura mundial, ou pelo menos
um compartilhamento de atividades e valores culturais. A estrada tam-
bém vai fazer com que seja facil para patriotas, ainda que expatriados,

profundamente envolvidos com suas comunidades étnicas, entrar em



contato com pessoas de interesses semelhantes, ndo importa onde es-
tejam. [sso pode fortalecer a diversidade cultural e contrabalangar a
tendéncia para uma unica cultura mundial.

Se as pessoas realmente se limitarem a seus préprios interesses e
se retirarem de um mundo mais amplo — se levantadores de peso s6 se
comunicarem com levantadores de peso, se letGes s6 quiserem ler jor-
nais letdes —, existird o risco de que as experiéncias e valores comuns
caiam por terra. Essa xenofobia fragmentaria as sociedades. Duvido
que isso acontega, porque acho que as pessoas querem ter o sentimento
de que pertencem a vdrias comunidades, incluindo uma comunidade
mundial. Quando nés, os americanos, partilhamos uma experiéncia
nacional, é geralmente porque estamos todos testemunhando aconte-
cimentos simultineos — seja a explosio da Challenger, a decisao do
campeonato, uma inauguragdo, a cobertura da Guerra do Golfo ou o
julgamento de O. J. Simpson. Nesses momentos, estamos “juntos”.

Outra preocupagdo que as pessoas tém € que o lazer de multimi-
dia estara tdo disponivel e tdo premente que alguns de nds o usardao em
excesso. Isso pode virar um problema sério quando as experiéncias com
realidade virtual se tornarem comuns.

Algum dia, um jogo de realidade virtual permitird que vocé entre
em um bar virtual, faga contato visual com “alguém especial”, que vai
perceber seu interesse e vird até vocé bater um papo. Vocé vai conver-
sar, tentando impressionar sua companhia com seu charme e sua inte-
ligéncia. Talvez vocés dois decidam, naquele momento, ir a Paris.
Zum! Vocés estardo em Paris, admirando juntos os vitrais de Notre
Dame. “Vocé ja andou no Star Ferry de Hong Kong?”, vocé pode con-
vidar. Zum! A Rv serd, sem divida, mais envolvente que os video
games, e viciara mais.

Se vocé chegar a conclusio de que esta fugindo para esses mun-
dos fascinantes com muita freqiiéncia, ou por tempo demais, e isso o
preocupa, vocé pode dar um comando ao sistema: “Nio interessa que
senha eu der, ndo me deixe jogar mais de meia hora por dia”. Isso se-
ria um pequeno quebra-molas, um aviso para diminuir seu envolvi-



mento com algo que vocé considera convidativo demais. Teria o mes-
mo propdsito de uma foto de alguém muito gordo que vocé pode colo-
car na geladeira para desestimular as boquinhas.

Os quebra-molas ajudam muito com comportamentos que geram
arrependimento mais tarde. Se alguém decide passar seu tempo livre
examinando os vitrais em uma simulag¢do da Notre Dame ou batendo
papo em um bar de faz-de-conta com uma companhia forjada, essa pes-
soa estd exercitando sua liberdade. Hoje, muita gente passa muitas ho-
ras por dia com a televisdo ligada. Considerando que poderemos subs-
tituir uma parte desse lazer passivo com lazer interativo, os espectadores
ainda sairdo ganhando. Para ser franco, ndo estou muito preocupado
com o mundo gastando horas na estrada da informago. Na pior das hi-
poteses, creio que serd como jogar video games ou fazer apostas. Grupos
de apoio vio se formar para auxiliar os usudrios que quiserem controlar
0 préprio comportamento.

Uma preocupagio mais séria do que o excesso de gratificagio in-
dividual é a vulnerabilidade que poderia resultar da intensa dependén-
cia da sociedade em relagdo a estrada.

Essa rede, e as mdquinas computacionais ligadas a ela, formard o
novo playground, o novo local de trabalho e a nova sala de aulas da
sociedade. Vai substituir o dinheiro fisico. Vai englobar a maioria das
formas de comunicago. Serd nosso dlbum de fotografias, nosso diério,
nosso aparelho de som. Tal versatilidade serd a for¢a da rede, mas tam-
bém vai representar nossa dependéncia dela.

A dependéncia pode ser perigosa. Durante os blackouts de Nova
York em 1965 e 1977, milhdes de pessoas se viram em apuros — pelo
menos durante algumas horas — por causa de sua dependéncia da ele-
tricidade. Elas contavam com forga elétrica para terem luz, aqueci-
mento, transporte e seguran¢a. Quando a eletricidade falhou, as pes-
soas ficaram presas em elevadores, os sinais de trinsito deixaram de
funcionar e as bombas de dgua pararam. Quando perde algo realmente
atil, vocé sente a falta.



Uma falha total da estrada da informagdo é digna de preocupa-
¢do. Como o sistema serd inteiramente descentralizado, uma falha es-
pecifica tem pouca chance de ter um efeito amplo. Se um determinado
servidor cair, serd substituido e seus dados serdo restaurados. Mas o sis-
tema poderia ser vulnerdvel a um ataque. A medida que o sistema se
tornar mais importante, teremos que inserir nele um nivel maior de re-
dundincia. Uma drea de vulnerabilidade é a dependéncia na cripto-
grafia do sistema — os cadeados matemadticos que mantém a informa-
¢do segura.

Nenhum dos sistemas de protecdo que existem hoje, sejam travas
de dire¢do em automdveis, sejam cofres de aco, é completamente a
prova de falhas. O melhor que podemos fazer é dificultar tanto quanto
possivel que alguém burle a prote¢do. Apesar das opinides contrdrias, a
seguranga dos computadores tem uma folha corrida muito boa. Os com-
putadores sdo capazes de proteger a informagdo de tal maneira que
mesmo os hackers mais audaciosos ndo conseguem chegar a ela com fa-
cilidade, a ndo ser que alguém de confianga cometa um erro. A negli-
géncia € o principal motivo pelo qual se vence a seguranga dos compu-
tadores. Na estrada da informagdo haverd erros, e muitas informagdes
vao fugir do controle. Alguém vai emitir falsas entradas digitais para
concertos e vai haver gente demais aparecendo para o espeticulo.
Sempre que esse tipo de coisa acontecer, o sistema terd que ser aprimo-
rado e a legislagdo terd que ser revista.

Como tanto a privacidade do sistema como a seguranga do di-
nheiro digital dependem da criptografia, alguma descoberta na mate-
madtica ou na ciéncia da computa¢do que venga o sistema criptogra-
fico poderd ser desastrosa. A descoberta matematica mais Gbvia seria
o desenvolvimento de uma maneira ficil de se fatorarem niimeros pri-
mos elevados. Qualquer pessoa ou organizagdo de posse de tal facul-
dade poderia falsificar dinheiro, penetrar em qualquer arquivo, per-
tenca ele a uma pessoa, empresa ou governo, e possivelmente até
arruinar a seguranga das nag¢des. Temos que garantir que, se qualquer
técnica de criptografia se mostrar falivel, haja um meio de se fazer



uma transi¢do imediata para uma técnica altemativa. Ainda hd coi-
sas a inventar antes que isso esteja aperfeicoado. E particularmente
dificil se garantir seguranga para informagdes que vocé queira manter
secretas por uma década ou mais.

A perda da privacidade é outra preocupagio fundamental a res-
peito da estrada. Uma grande quantidade de informacio jd estd sendo
reunida sobre cada um de nés, por empresas privadas, bem como por
drgdos governamentais, e freqiientemente nio temos idéia de como é
usada ou se € exata. As estatisticas dos 6rgios responsdveis por censos
contém grande nivel de detalhe. Prontudrios médicos, ocorréncias de
transito, fichas de biblioteca, histéricos escolares, registros de tribunal,
histéricos de crédito, declaragdes de imposto, registros financeiros, en-
trevistas profissionais e extratos de cartdo de crédito, tudo traga nosso
petfil. O fato de que vocé telefona muito para lojas de motocicleta, e
pode ser sensivel a anincios de motocicletas, é uma informagao co-
mercial que uma companhia telefénica poderia, teoricamente, vender.
Informacio a nosso respeito é compilada de forma rotineira em mailing
lists de marketing direto e relatérios de crédito. Erros e abusos ja pro-
vocaram a cria¢do de leis regulando o uso desse tipo de banco de da-
dos. Nos Estados Unidos, vocé tem o direito de examinar certos tipos
de informac@o armazenada sobre vocé, e tem o direito de ser comuni-
cado quando alguém a examina. A natureza pulverizada das informa-
¢Oes protege sua privacidade de maneira informal, mas, quando todos
o0s repositdrios estiverem conectados pela estrada, serd possivel se usa-
rem computadores para correlaciond-las. Dados de crédito poderiam
ser ligados a registros de emprego e registros de vendas para construir
um retrato acurado e intrometido de suas atividades pessoais.

A medida que mais transacdes comerciais forem feitas utilizando
a estrada, aumentando a quantidade de informacdes nela disponiveis,
os governos, deliberadamente, vdo estabelecer politicas a respeito da
privacidade e do acesso a informac@o. A prépria rede vai, entdo, admi-
nistrar essas politicas, garantindo que um médico ndo tenha acesso as
declara¢des de imposto de seu paciente, que um fiscal do governo néo



seja capaz de examinar o histdrico escolar do contribuinte, que ndo seja
permitido a um professor analisar a ficha médica do aluno. O problema
em potencial é o abuso, ndo a mera existéncia da informago.

Hoje permitimos que uma empresa de seguro de satide examine
nosso prontudrio médico antes de decidir se vai cobrir nossa morte.
Essas companhias também podem querer saber se praticamos passatem-
pos perigosos, como vdo livre, fumo ou corrida de automével. Sera que
uma seguradora deve poder vasculhar a estrada da informagio a procura
de registros de nossas compras de forma a verificar se ha algo que possa
indicar um comportamento perigoso de nossa parte! Serd que se deve
permitir que o computador de um possivel empregador possa examinar
nossos registros de comunicacéo e lazer e tracar um perfil psicolégico?
Que quantidade de informagdo um 6rgio federal, estadual ou munici-
pal deve poder ver? O que um locador em potencial deve ser capaz de
descobrir sobre vocé? A que tipo de informagdo um futuro conjuge deve
ter acesso! Teremos que definir limites tanto legais quanto praticos para
a privacidade.

Esses temores sobre a privacidade giram em torno da possibilidade
de haver alguém controlando a informagdo a seu respeito. Mas a es-
trada da informagdo também permitird que um individuo controle seus
préprios caminhos — levando ao que poderiamos chamar “uma vida
documentada”.

Seu micro de bolso serd capaz de registrar dudio, hora, lugar e até
video de tudo o que acontecer com vocé. Serd capaz de gravar cada pa-
lavra que vocé disser e cada palavra dita a vocé, bem como temperatura
corporal, pressdo sangiiinea, pressio barométrica, e uma variedade de
outros dados sobre vocé e sobre o ambiente ao seu redor. Sera capaz de
controlar suas interagdes com a estrada — todos os comandos que vocé
emitir, as mensagens que vocé enviar e as pessoas para quem vocé ligar
ou que ligarem para vocé. O registro resultante serd o diério e a auto-
biografia definitivos, se vocé quiser ter algum. Quando menos, vocé sa-
beria exatamente quando e onde tirou uma foto na hora de organizar o
album fotogréfico digital da familia.



A tecnologia necessdria para isso ndo é dificil. Logo serd possivel
comprimir a voz humana a poucos milhares de bits de informagéo di-
gital por segundo, o que significa que uma hora de conversacdo serd
convertida em cerca de um megabyte de dados digitais. Pequenas fitas
usadas para cépias de seguranga de discos de computador j4 s3o capa-
zes de armazenar dez ou mais gigabytes de dados — o suficiente para
gravarem-se cerca de 10 mil horas de dudio comprimido. As fitas fei-
tas para as novas geragdes de videocassete digital armazenardo mais de
cem gigabytes, o que quer dizer que uma unica fita custando poucos dé-
lares poderia armazenar um registro de todas as conversas que um in-
dividuo tenha no decorrer de uma década ou até de uma vida — de-
pendendo de sua loquacidade. Esses nimeros se baseiam nas
capacidades de hoje — no futuro, os custos de armazenagem serdo
muito menores. Audio ¢ f4cil, mas, dentro de poucos anos, gravagdes
de video serdo também possiveis.

Considero a perspectiva das vidas documentadas um pouco deses-
timulante, mas hd gente que vai receber bem a idéia. A defesa serd um
motivo para documentar uma vida. Podemos conceber o micro de
bolso como uma médquina de dlibi, porque assinaturas digitais cifradas
vdo garantir um 4libi inquebrantdvel contra falsas acusagdes. Se um
dia alguém acusi-lo de alguma coisa, vocé pode responder: “Ei, cara,
minha vida estd documentada. Meus bits estdo guardados. Posso repro-
duzir tudo o que jd disse na vida. Por isso, ndo se meta comigo”. Por
outro lado, se vocé for culpado de alguma coisa, haverd um registro do
crime. Também haveria um registro se alguém tentasse alterar os da-
dos. As gravagdes que Richard Nixon fez de suas conversas na Casa
Branca — e, depois, as suspeitas de que tenha tentado alterar essas gra-
vagBes — contribuiram para sua ruina. Ele escolheu ter uma vida po-
litica documentada e viveu para se arrepender.

O caso Rodney King mostrou o poder de prova do videoteipe e
seus limites. Logo, todo carro de policia, ou todo policial, poderd estar
equipado com uma cimara de video, com registros de lugar e hora im-
possiveis de se adulterar. O piblico poderd exigir que a policia grave a



si propria durante seu trabalho. E a policia poderia ser absolutamente
a favor, para se resguardar de queixas de brutalidade e excessos por um
lado e como auxilio para conseguir melhores provas por outro.
Algumas forgas policiais j4 estdo gravando as prisdes que efetuam. Esse
tipo de gravagdo ndo vai afetar apenas a policia. Seguro contra negli-
géncia médica poderia ser mais barato (ou até exigido) para médicos
que gravassem suas cirurgias ou mesmo consultas. Empresas de énibus,
taxis e caminhdes tém um interesse Gbvio pelo desempenho de seus
motoristas. Algumas empresas de transportes ja instalaram equipamen-
tos para registrar a quilometragem e a velocidade média. Posso imagi-
nar projetos no sentido de que todos os automéveis, incluindo o seu e
0 meu, sejam equipados ndo apenas com um gravador, mas também
com um transmissor que identifique o carro e seu paradeiro — uma
placa do futuro. Afinal, os avides ja tém “caixas-pretas”, e, quando o
preco cair, ndo havera motivo por que elas nio estejam também em
1nossos carros. Se um carro for roubado, saber-se-4 seu destino imedia-
tamente. Se alguém atropelar uma pessoa, ou atirar de um carro, e de-
pois fugir, o juiz poderd autorizar uma consulta: “Quais veiculos esta-
vam no seguinte quarteirdo durante este periodo de trinta minutos?”.
A caixa-preta poderia registrar sua velocidade e sua posi¢io, o que per-
mitiria a perfeita observéncia as leis que limitam a velocidade. Eu vo-
taria contra uma coisa dessas.

Em um mundo cada vez mais cheio de ferramentas, podemos chegar
a um ponto em que havera cAmaras gravando quase tudo que é publico.
Camaras de video em lugares publicos jd sdo relativamente comuns.
Estdao empoleiradas, freqiientemente ocultas, em bancos, aeroportos, cai-
xas eletrdnicos, hospitais, estradas, lojas, sagudes de hotéis, prédios de es-
critérios e elevadores.

A perspectiva de tantas cAmaras, nos observando continuamente,
poderia parecer desconfortdvel hd cingiienta anos, como pareceu a
George Orwell. Mas hoje elas ndo chamam atengdo. H4 bairros nos
Estados Unidos e na Europa onde as pessoas estdo recebendo com ale-
gria cAmaras nas ruas e estacionamentos. Em Mdnaco, o crime nas ruas



foi praticamente eliminado porque foram instaladas centenas de cAma-
ras em varios locais do mindsculo principado. Ménaco, entretanto,
tem uma drea tdo pequena, 150 hectares, que algumas centenas de ca-
maras conseguem cobrir a maior parte dela. Muitos pais gostariam de
ter cAmaras nas escolas para desencorajar ou ajudar a prender trafican-
tes de drogas, pessoas que molestem criangas ou mesmo alunos valen-
tdes. Cada poste de iluminagdo representa um investimento substan-
cial da comunidade em seguranga piblica. Em poucos anos, a verba
necessdria para instalar e operar cAmaras de video conectadas 2 estrada
da informag@o sera relativamente modesta. Em uma década, os com-
putadores serdo capazes de varrer fitas de video, em busca de pessoas
ou atividades especificas, de forma muito barata. E facil imaginar pro-
jetos para instalar uma ou mais cAmaras em todos os postes. As ima-
gens dessas cAmaras poderiam ser examinadas apenas no caso de haver
um crime, e, mesmo assim, apenas com permissio judicial. Algumas
pessoas podem argumentar que tcdas as imagens, de todas as cAmaras,
devem estar a disposi¢do de quem quiser ver, a qualquer momento. Na
minha opinido, isso levanta sérias questdes acerca da privacidade, mas
seus partiddrios podem argumentar que isso faz sentido, jd que as cAma-
ras estardo instaladas apenas em locais piblicos.

Quase todo mundo estd pronto a aceitar algumas restri¢des em
troca de se sentir seguro. De um ponto de vista histérico, as pessoas
que vivem nas democracias do Ocidente ja desfrutam de um nivel de
privacidade e liberdade pessoal sem precedentes em toda a histéria hu-
mana. Se cAmaras onipresentes ligadas a estrada da informagio forem
capazes de reduzir o crime drasticamente em comunidades testadas, co-
megard um debate verdadeiro sobre se as pessoas tém mais medo da vi-
gilancia ou do crime. E dificil imaginar uma experiéncia desse tipo
com patrocinio do governo nos Estados Unidos, por causa das questdes
sobre a privacidade que ela levantaria e a probabilidade de impedi-
mentos constitucionais. Contudo, as opinides mudam. Talvez bastem
outros incidentes como o atentado @ bomba de Oklahoma dentro das
fronteiras dos Estados Unidos para que a atitude a favor de uma prote-



¢do forte a privacidade se altere. O que hoje pode parecer um Big
Brother digital pode um dia se tornar a norma se a alternativa for fi-
carmos a mercé de terroristas e criminosos. Ndo estou defendendo ne-
nhuma das posi¢des — a tecnologia permitird que a sociedade tome as
decisdes politicas.

Ao mesmo tempo em que a tecnologia est4 facilitando a cria¢do
de registros em video, também estd possibilitando que todos os seus do-
cumentos e mensagens pessoais sejam mantidos em absoluta confiden-
cialidade. Software que usa tecnologia de criptografia, que qualquer
um pode obter na Internet, pode transformar o micro em uma mdquina
de codificacdo praticamente inviolavel. A medida que a estrada for de-
senvolvida, servi¢os de seguranca serdo aplicados a todas as formas de
informacdo digital — ligagdes telefonicas, arquivos, bancos de dados,
qualquer coisa. Desde que vocé proteja sua senha, a informagdo arma-
zenada em seu computador pode ser mantida sob o melhor cadeado
que jamais existiu. Isso permite o maior nivel de privacidade de infor-
macdes que um individuo jamais teve.

Muita gente no governo se opde a essa capacidade de criptogra-
fia, porque reduz sua chance de recolher informag¢des. Infelizmente
para eles, ndo se pode deter a tecnologia. A National Security Agency
é o 6rgio da comunidade de informagdes e do governo americano que
protege as comunicagdes confidenciais do pais e decifra as comunica-
¢oes estrangeiras para colher informagdes. A NSA ndo quer que algum
software capaz de utilizar criptografia avangada seja enviado para fora
dos Estados Unidos. Todavia, esse tipo de software ja estd disponivel
em todo o mundo, e qualquer computador é capaz de roda-lo. Nao h4
politica que possa restaurar a capacidade de espionagem que os gover-
nos tinham no passado.

A legislagdo que hoje proibe a exportagdo de software de cripto-
grafia pode prejudicar as empresas de software e hardware dos Estados
Unidos. As restri¢des ddo as empresas estrangeiras uma vantagem so-

bre os concorrentes americanos. Quase todas as empresas americanas



concordam que as restri¢des atuais 3 exporta¢do de criptografia ndo
funcionam.

Cada avan¢o na midia tem um efeito considerdvel no modo como
as pessoas € 0s govermnos interagem. A prensa e, mais tarde, os jornais
de grande circulagdo mudaram a natureza do debate politico. O rddio
e a televisdo permitiram que os lideres politicos falassem de forma di-
reta e intima com as massas. Da mesma forma, a estrada da informag@o
terd sua prépria influéncia na politica. Pela primeira vez, os politicos
poderio ver pesquisas de opinido imediatas. Os eleitores serdo capazes
de depositar seus votos de casa ou a partir de seus micros de bolso com
menos risco de erros de apurag@o ou fraude. As implica¢des para o go-
verno serdo tdo grandes quanto serfo para a industria.

Mesmo que o modelo de decisdo politica ndo mude de maneira
explicita, a estrada vai conferir poder aos grupos de cidaddos que qui-
serem se organizar para apoiar causas ou candidatos. Isso poderd levar
a um aumento no nimero de grupos de interesse e até de partidos po-
liticos. Hoje, organizar um movimento politico sobre alguma coisa
exige uma enorme dose de coordenag@o. Como encontrar pessoas que
partilhem suas opinides? Como motivi-las e se comunicar com elas?
Telefones e aparelhos de fax sdo Gtimos para conectar pessoas ponto
a ponto — mas apenas se vocé souber com quem quer falar. A televi-
s3o permite que uma pessoa chegue a milhdes de outras, mas custa
caro e pode ser um desperdicio se a maioria dos espectadores ndo es-
tiver interessada.

As organizagdes politicas exigem milhares de horas de trabalho
voluntirio. E necessario encher envelopes para mala direta, e volunts-
rios tém que sair e entrar em contato com pessoas do jeito que for pos-
sivel. Apenas algumas questdes, entre as quais estd o meio ambiente,
tém forga o bastante para superar as dificuldades envolvidas no recru-
tamento voluntirio e em niimero suficiente para operar uma organiza-
¢do politica eficaz.

A estrada da informagio facilitard todas as comunicag¢des. Con-
feréncias eletrdnicas e outros féruns on-line permitirdo que as pessoas



estejam em contato umas com as outras, seja de um para um, de um
para muitos ou de muitos para muitos, de formas muito eficientes.
Pessoas com interesses parecidos poderdo encontrar-se eletronicamen-
te e organizar-se sem esforgo fisico algum. Vai ser tdo facil organizar um
movimento politico que nenhuma causa serd pequena ou dispersa de-
mais. Acho que a Internet serd um foco importante para todos os can-
didatos e grupos politicos pela primeira vez durante as elei¢des nacio-
nais americanas de 1996. A estrada vai se tornar um canal fundamental
para o discurso politico.

A votagio direta jd é usada nos Estados Unidos para questdes es-
pecificas na esfera estadual. Por motivos logisticos, tais votagdes s6 po-
dem ocorrer quando uma elei¢do importante jd estd acontecendo. A
estrada da informagdo permitiria que elas fossem levadas a cabo mais
freqiientemente, porque custariam muito pouco.

Sem divida, alguém vai propor a “democracia direta”, estabele-
cer votagdo para todas as questdes. Pessoalmente, ndo creio que a vo-
tagdo direta seja uma boa maneira de se exercer o governo. Ha espago
no governo para que parlamentares — que sdo apenas intermedidrios
— déem sua contribui¢fo. A ocupagdo deles é justamente ter o tempo
de compreender todas as nuances das questdes complicadas. A poli-
tica implica acordo, algo quase impossivel sem um nimero relativa-
mente pequeno de parlamentares tomando decisdes em nome dos que
os elegeram. A arte da administragio — seja da sociedade, seja de
uma empresa — gira em torno de se tomarem decisdes conscientes a
respeito da alocagdo de recursos. Desenvolver tal especialidade é o
trabalho de tempo integral de um legislador. E isso que permite que os
melhores entre eles proponham ou adotem solugdes nio Sbvias, que a
democracia direta pode ndo contemplar, porque talvez os votantes
nio compreendam os sacrificios necessarios para um sucesso de lon-
go prazo.

Como todos os intermedidrios no novo mundo eletrdnico, os re-
presentantes politicos terdo que se justificar. A estrada da informagio
vai coloca-los na ribalta como nunca aconteceu antes. Em vez de ga-



nhar fotos e palavras vazias, os eleitores terdo condigdes de avaliar de
forma muito mais direta 0 que seus representantes estdo fazendo e
como estdo votando. O dia em que um senador vai receber 1 milhdo
de mensagens eletrdnicas sobre um assunto ou em que poderd saber por
seu bip o resultado de uma pesquisa de opinifo de tempo real entre os
que o elegeram nio estd longe.

A despeito dos problemas levantados pela estrada da informagio,
meu entusiasmo por ela continua ilimitado. A tecnologia da informa-
A0 jd estd afetando as pessoas profundamente, como prova uma men-
sagem eletrénica que um leitor de minha coluna no jornal me enviou
em junho de 1995. “Mr. Gates, sou um poeta que tem dislexia, o que
basicamente quer dizer que ndo consigo soletrar direito, e ndo poderia
nem sonhar em publicar minha poesia ou meus romances se ndo fosse
pelo corretor ortogréfico de meu computador. Talvez eu fracasse como
escritor, mas, gragas ao senhor, meu fracasso ou meu sucesso vai ser re-
sultado de meu talento, ou da falta dele, e ndo da minha incapacidade.”

Estamos vendo algo histérico acontecer, e isso vai afetar o mundo
de forma devastadora, abalando-nos tanto quanto a descoberta do mé-
todo cientifico, a inveng¢io da imprensa e o advento da Era Industrial.
Se a estrada da informagdo for capaz de melhorar a compreensio dos
cidaddos de um pafs a respeito dos cidadios dos paises vizinhos, e, desta
forma, diminuir os atritos internacionais, sO isso jd justificaria os
custos de implementagio. Se fosse usada apenas por cientistas, permi-
tindo que eles trabalhassem em conjunto para encontrar a cura de
doengas hoje incuréveis, so isso seria inestimdvel. Se o sistema fosse s6
para criangas, de maneira que pudessem buscar seus interesses dentro
e fora das salas de aula, s6 isso seria capaz de transformar a condigéo
humana. A estrada da informagdo n3o vai resolver todos os problemas,
mas serd uma for¢a positiva em muitas dreas.

Ela ndo vai se desenvolver sob nossos olhos de acordo com um
plano predefinido. Haver4 derrotas e tropegos imprevistos. Alguns vao
se agarrar a essas derrotas para proclamar que a estrada nunca foi mais



do que oba-oba. Mas, no que se refere a estrada, os primeiros fracassos
serdo apenas experiéncias esclarecedoras. A estrada serd uma realidade.

Mudangas importantes sempre levaram geragdes ou séculos. Esta
ndo vai acontecer da noite para o dia, mas serd muito mais rapida do
que as outras. As primeiras manifestagdes da estrada da informagao
aparecerao nos Estados Unidos na virada do milénio. Em uma década,
seus efeitos estardo por toda parte. Se tivesse que adivinhar que apli-
cagdes da rede serao adotadas rapidamente e quais demorardo mais, eu
com certeza erraria algumas. Em vinte anos, praticamente tudo de que
falei neste livro estard ao alcance de todos nos paises desenvolvidos e
em empresas e escolas nos paises em desenvolvimento. O hardware es-
tar instalado. Serd, entdo, apenas uma questdao do que as pessoas fa-
zem com ele — ou seja, que aplicagdes, que software, elas usam.

Vocé saberd que a estrada da informagdo se tornou parte de sua
vida quando comegar a ficar irritado se a informagdo de que precisa
nio estiver disponivel através da rede. Algum dia, vocé vai procurar o
manual de sua bicicleta e vai ficar chateado porque o manual é um do-
cumento de papel que se pode perder. Vai ficar desejando que fosse um
documento eletronico interativo, com ilustragbes animadas e instru-
¢oes em video, sempre disponivel na rede.

A rede vai nos aproximar mais, se quisermos, ou permitir que nos
separemos em 1 milhdo de comunidades eletronicas. Acima de tudo, e
em um sem-nimero de novas formas, a estrada da informagéo vai nos
dar alternativas que podem nos por em contato com lazer, informagao
€ uns com Os Outros.

Creio que Antoine de Saint-Exupéry, que escreveu de maneira
tdo convincente sobre como as pessoas se acostumaram a pensar nas
locomotivas e outras formas de tecnologia como algo positivo, aprova-
ria a estrada da informagdo e descartaria, como saudosistas, todos os
que se opuserem a ela. H4 cinqiienta anos, ele escreveu: “O transporte
dos correios, o transporte da voz humana, o transporte de imagens
bruxoleantes — neste século, como nos demais, nossas maiores reali-
za¢Oes ainda tém o Unico objetivo de aproximar os homens. Sera que



nossos idealistas acreditam que a invengdo da escrita, da imprensa, da
caravela desvirtuaram o espirito humano?”.

A estrada da informagdo vai nos levar a muitos destinos. Gostei
de especular sobre alguns deles. Sem divida, tiz algumas previsdes to-
las, mas espero que ndo tantas assim. Seja como for, estou animado
com a viagem.
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POSFACIO

estrada da informagéo terd um efeito significativo na vida

de todos nés nos anos que se aproximam. Como sugeri no

capitulo 9, os maiores beneficios virdo da aplicagio da tec-
nologia & educagdo — formal e informal. Como uma pequena colabo-
racdo pessoal, minha parte nos proventos gerados por este livro serd
destinada a estimular professores que estejam incorporando computa-
dores a suas classes. A Fundagdo Nacional para o Aperfeicoamento da
Educagio, nos Estados Unidos, e organizagdes semelhantes no mundo
inteiro contam com fundos que ajudardo os professores a criar oportu-
nidades para os alunos, da mesma maneira que o Clube das Maes em
Lakeside fez com que minhas primeiras experiéncias com computado-
res fossem possiveis.

Trabalhei muitas horas neste livro. Trabalhei duro porque amo
meu trabalho. Nao é um vicio, e gosto de fazer muitas outras coisas,
mas acho meu trabalho muito empolgante. Meu objetivo é manter a
Microsoft na lideranca mediante constante renovacdo. E um pouco as-
sustador, jd que, 2 medida que a tecnologia dos computadores avangou,
nunca o lider de uma fase permaneceu lider na fase seguinte. A
Microsoft tem sido lider na fase dos microcomputadores. Portanto, a
partir de uma perspectiva histérica, acho que a Microsoft ndo se qua-
lifica para liderar a fase da estrada na Era da Informagdo. Mas quero de-



safiar a tradi¢@o histérica. Em algum lugar a nossa frente estd o limiar
que separa a fase dos microcomputadores da fase da estrada. Quero es-
tar entre os primeiros a atravessi-lo quando o momento chegar. Acho
que a tendéncia de que as empresas bem-sucedidas deixem de inovar é
s6 isso: uma tendéncia. Se vocé estd preocupado demais com seu ne-
gécio atual, é dificil mudar e se concentrar em inovar.

Para mim, o grande divertimento sempre esteve em contratar e
trabalhar com gente esperta. Sempre aprendo muita coisa. Algumas
dessas pessoas espertas que estamos contratando agora s3o muito mais
jovens do que eu. Invejo-as por terem crescido com computadores me-
lhores. Elas sdo extraordinariamente talentosas e contribuirdo com no-
vos ideais. Se a Microsoft puder aliar esses ideais a uma observagio cui-
dadosa de nossos clientes, teremos a chance de continuar a liderar.
Poderemos com certeza continuar a fornecer software cada vez melhor,
de forma a fazer dos microcomputadores uma ferramenta libertadora
universal. Costumo dizer que tenho o melhor emprego do mundo, e
falo sério.

Acho que é um tempo maravilhoso para se estar vivo. Nunca
houve tanta oportunidade de fazer coisas que antes eram impossiveis.
Também é a melhor época para fundar novas empresas, desenvolver
ciéncias — como a medicina — que melhorem a qualidade de vida e
estar em contato com amigos e parentes. E importante que tanto os
pontos positivos como os negativos dos avangos tecnoldgicos sejam
discutidos amplamente, de forma que a sociedade como um todo, e ndo
apenas os tecndlogos, possa guiar seu caminho.

Agora, de volta a vocé. Expliquei no preficio que estava escre-
vendo este livro para ajudar a iniciar um didlogo e chamar a atengio
para uma série de oportunidades e questdes que individuos, empresas e
nag¢des terdo que enfrentar. Minha esperanga é que, depois de ler este
livro, vocé partilhe um pouco do meu otimismo e se junte & discussdo
sobre como devemos moldar o futuro.
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233

comutagio, centrais de (switches), 91,
134, 290

conferéncia eletronica, 122, 126, 158-60,
171, 203, 207, 262, 316, 334

Control Data, 57

Corbis, 278

Coréia do Sul, 292

correio eletronico, 19, 122, 126, 159,
166, 177, 179-88, 193, 195, 219, 243,
259, 264

cP/M-86, 70

criptogrdfico, sistema, 139, 141, 326,
332-3; chave, 139

Currier House, 58

cyberpunk, 170

dBASE, 94

decodificador, 95-6, 98, 289-90, 297-8,
304

peC (Digital Equipment Corporation),
23,217, 53-4, 56, 63, 71, 229, 305, 310

DECPDP-8, 26-7

Design Change Requests, ver Pedidos de
Mudanga de Projeto

Deutsche Telekom (Alemanha), 291

Dewey, sistema decimal, 105

Diffie, Whitfield, 141

digital, armazenagem de informagio,
145-8, 153-4, 332; assinatura, 138;
manipulagdo de imagens, 165, 266

dinheiro digital, 100, 102

DIRECTV (Hughes Electronics), 133, 300

direitos, compra de, 222

disco rigido, 50

Dolby, laboratérios, 85

DOS (Sistema operacional de disco), 55

DSVD (digital simultaneous woice data),
131, 186-8, 257

Eagle, 72



Eckhert, ]. Presper, 41, 48

ED!I (intercAmbio eletrdnico de do-
cumentos), 185-6

Edison, Thomas, 93

Edison General Electric Company, 93

Eduardo vili (rei) (Gra-Bretanha), 151

Eisenstein, Sergei, 171

Electronics, revista, 25-7

eletronica: comunidade, 260, 263; moeda,
259 ; publicidade (anuncios), 201-2,
215-8, 264; publicagio, 158, 164; rede,
173-6, 180

eletronico: banco, 219, 227; crachd, 269-
71; documentos, 145-7; foruns, 204; li-
vro (e-book), 146, 223; mercado (co-
mércio), 200, 208-15, 225, 227-8

e-mail, ver correio eletrénico

Encarta (Microsoft), 150-1

enciclopédia, 242, ver também Encarta

Enderecos de corveio eletrdnico dos ricos ¢
famosos, 182

ENIAC, Electronic Numerical Integrator
and Calculator, 41-3

Era Industrial, 36, 335

Ernst & Young, 194

escrivaninha de colo (lap desk), 98

espiral: positiva, 53; negativa, 53

Estados Unidos, 37, 287-8, 322-3, 331-2,
334

estrada da informagio, 14, 16-7, 35, 52,
90, 94-6, 104-6, 109, 114-5, 117, 119,
130, 133, 135, 140, 143, 145, 151-5,
172-3, 180, 189, 197, 200-3, 208-9,
213-6, 221-3, 227, 231, 237, 243,
247-8, 256-9, 267, 277, 281-6, 289,
293-4, 301-3, 306, 315, 318-9, 325,
328, 335-6

etiqueta de rede, ver netiqueta

Europa, 282, 293, 322-3, 331

Extended edition, 79

Federal Aid Highway Act (1956), 16

Federal Express, 320

feedback, 14, 193; positivo, 124

Feynman, Richard, 236

fibra otica, 47-8, 51, 134-5, 288, 296,
301, 321

filmes, software para editar, 164

filtro, 107-8, 111

Flight simulator (Microsoft), ver simula-
dor

Ford, Henry, 309

FORTRAN, 56

Franga, 234, 299

Frankston, Bob, 70

Fundagdo Nacional para o Aperfeicoa-
mento da Educacdo (Estados Unidos),
339

Gardner, Howard, 231-2

gateway, 184-5

Gerstner, [Lou, 88

Gibson, William, 170

GLOBE Project, 253

GPS (Sistema de Posicionamento Glo-
bal), 101-2

Gra-Bretanha, 37, 234, 287

Griffith, D. W, 171

Gutenberg, Johann, 19-20, 155, 160

hacker, 125-6, 326

Harvard Crimson, revista, 58

Harvard: Graduate School of Education,
231; University, 27-8, 57

HDTV (sistemas de televisdo de alta defi-
nigdo), 96-7, 294

Hearst, William Randolph, 267

HearhKit, 63

Hellman, Martin, 141

Hewlett Packard, 71, 229, 302

Hitachi, 57



Hi-Vision, 294

Holanda, 234

hologréfica, memdria, 51
home page, 123

Honeywell, 27

Hoover Company, 93
Hundt, Reed, 233

hyperlink, 106, 109-10, 123-4

IBM, 28, 50, 54-7, 63, 72, 78, 82, 85, 87,
229, 294, 302, 305, 310; em Boca
Raton e Austin, Texas, 81; em Hursley
Park, Inglaterra, 81

IBM-PC, 70, 72, 120, 288-9; aT, 77, 82,
288; xT, 50

Idades do Ferro e do Bronze, 34

Inamori, Kazuo, 61

[ndia, 293

Informacdo, Era da, 307-8, 316, 322, 339

Intel, 25, 43, 48, 68, 71-2, 229; Micro-
processador 8008, 25-9; Micropro-
cessador 8080, 30, 32; Intel 80286, 77;
Intel 80386, 78

interatividade, 166, 240-1

interativa: rede, 245, 305; Tv, 259, 303

interface, 73; grdfica, 87; social, 113,
180, 244

Internet, 14, 87, 117-8, 120, 122-9, 134,
141, 158-60, 171, 184-6, 205, 243,
246, 250-3, 262, 277, 282, 284, 290,
303-7, 332, 334

Ira, 322

ISDN (integrated services digital network),
131, 161, 186-8, 191

Itel, 57

ITU (International Telecommunications

Union), 291

Japao, 234, 291-4, 299
Jichuam, Wu (China), 290

Jobs, Steve, 76

jogos; jogo-da-velha, 11, 23; Myst, 163;
Seventh Guest, 163; xadrez, 49

Just grandma and me (Brdderbund, 240)

jve, 66

Kapor, Mitch, 70

killer application, 92

King, Rodney (caso), 329
Kyocera Corporation, 61

Lakeside School, ver Clube das Maes de
Lakeside

lap desk, ver escrivaninha de colo

laptop, 51, 98

largura de banda, 127

laser, impressora, 156

Leibniz, Gottfried von, 36

Leibovitz, Annie, 10

Lester B. Pearson School, 243

Lexus, 213

link, 151

Lotus, 53, 80, 86; Lotus 1-2-3, 70-1, 94

lousa digital, 97, 194

Ludd, Ned, 175

McCaw Cellular, 306

McCaw, Craig, 300

Macintosh, 71, 76, 86-7, 111, 288-9;
Power Macintosh, 288

McKibben, Bill, 323

Midquina Analitica, 36-7

mainframes, 23, 57, 283, 285

market makers, 200

Mauchly, John, 41, 48

MCI Mail, 184-5

Meélies, Georges, The conjurer, 165

Microchannel Bus, 82

micro de bolso (wallet PC), 99-103, 137,
301, 304, 328, 333



microinformética, 303; revolugdo da,
282

Microsoft, 15, 23, 31-2, 53, 58, 67, 72,
74, 294; Excel, 76, 94, 179; Network,
184; Word, 94

Minitel (Franga), 171, 291

MITI (Ministério da Inddstria e Comércio
Internacional) (Japao), 294

Model 100, 61

modem (Modulador DEModulador), 120-
1; para cabo, 132, 161

monopélios, concessdo de (1934), 287

Moore, Gordon, 48; Lei de, 48, 50-1,
141, 165, 169, 319

Moore School of Electrical Engineering
da University of Pensylvania, 41

Morris Jr., Robert, 126

mouse, 74-5

Ms-DOS (Sistema Operacional de Disco
da Microsoft), 74-5, 78, 87

MultiMate, 55

multimidia, 166, 223, 234, 236, 238,
241-2; documentos, 264, 279; ver tam-
bém CD-ROM

Myst (Brdderbund), ver jogos

National Security Agency, 332

navegacio espacial, 108-10, 114

NEC, 229, 292

NEC PC-8200, 61

Nelson, Ted, 124

netiqueta (etiqueta de rede), 203

Neumann, John von, 37, 42; “arquite-
tura”, 37

Newsgroup, ver conferéncia eletrénica

New York Times, 126

NHK, 294

Nishi, Kazuhiko (Kay), 60

Northstar, 72

notebook, 99

Nova Zelandia, 292-3
Noyce, Bob, 43, 48

Office Vision, 79, 85

Olivetti M-10, 61

Olsen, Ken, 53-4

one-way functions (fungdes sem retorno),
138

on-line; antncios, 218; escolas, 318; f6-
runs, 334; jogos, 258; publicagdes,
216; servigos, 35, 51, 120, 129, 160,
164, 177, 202, 204-6, 242, 258, 262,
291, 295, 316; sistema, 162, 256

Open Software Foundation, 83-4

Oracle, 53, 294, 302

0s/2, 76, 79-83, 85-7

ouro, corrida do, 280

Pacific Bell, 234

Pascal, Blaise, 36

Pascal P-System, ucsD, 70

pay-per-view, sistema, 223, 300

rcs, 137

Pedidos de Mudanga de Projeto (Design
Change Requests), 81

p&D, 282, 303, 319

rpP-1, 54; PDP-8, 23-4, 54; ror-11, 63

Pinker, Steven, The language instinct, 213

pivot table, 178-9

pixel, 169

Popular Electronics, 28, 59

Prodigy, 160, 184

ps/2, 82

rack, 302

Radio Shack, 59-61

Ralph Bunche (Public School 125), 250

rampa de acesso (on ramp), 128

RBOCs (Regional Bell Operating Compa-
nies), 295-7



RDSI (rede digital de servigos integrados),
234, 291, 297

realidade virtual (rRv), 166-71, 250, 324;
Seulos de, 169; traje de, 170

rede, 242, 257, 284

Reino Unido, 288

retorno positivo, 65, 84, 86

Revolugdo Industrial, 238, 310

Rigueza das nagoes, A, 199

Rivest, Ron, 141

robé, 274

role-playing game, 258

RSA, ver criptografico, sistema

Rassia, 160

SABRE (American Airlines), 149

Sachs, Jonathan, 70

Saint-Exupéry, Antoine de, 19, 336

satélite de transmissdo direta, 133, 299-
300, 323

scanner, 102

Scientific American, revista, 43

scr, 61

Seattle: anos sessenta, 11

Segunda Guerra Mundial, 37, 41, 46

Seventh Guest (Virgin Interactive Enter-
tainment), ver jogos

Shamir, Adi, 141

Shannon, Claude, 37, 46-7

Shirham (rei da [ndia), 49-50

Silicon Graphics, 304

SimCity (Maxis Software), 249

SimLife (Maxis Software), 249

simulador, 166-7

Smith, Adam, 14, 199, 230

Smith, Raymond W., 243

software mais suave (softer software),
111-3

Sony, 66, 292

Sun Microsystems, 53, 294

System/360, 56
Systems Application Architecture, 79

T-1, linha, 128-9

tactel, 169

TCl, 234, 306

TCcrfie, 124

telas compartilhadas, 193

telecomunicagdes, 286

telecomutadores, 193

Teledesic, 300

telefonica: companhia, 118, 295-7, 306;
rede, 18

teletipo, 23

televisdo por assinatura, 256; ver também
cabo, televisio a

tempo real, 129

teste auto-administrado, 245

Texas Instruments, 71, 78

time-sharing (tempo compartilhado), 23

Toshiba, 292

Traf-O-Data, 27, 29

transistores, 50

TRS-80 (Radio Shack), 59

Turing, Alan, 37, 313; maquina de, 37;
teste de, 313

turismo, 226

Turner Broadcasting, 306

UHF, 301

UNIX, sistema operacional, 82-4, 87, 304
urs, 320

Usenet newsgroup, 122

VAX, 56

verme, 125-6

VGA (resolugdo de 480 linhas), 97
VHE, 301

VHS, 65-6, 86

Viacom, 234



video-on-demand, 87, 90-3, 119,132, 255,
264, 283,316

videoconferéncia, 189-93, 225, 236, 256

videofone, 193

video game doméstico, 65, 246

virtual: igualdade, 318; realidade, ver rea-
lidade virtual; sexo, 170

virus, 125

VisiCalc, 71, 94, 283

votagdo direta, 334

Wang, An, 54; Laboratérios Wang, 54, 93

Washington University, 236, 251

Watson, James D., Biologia molecular do
gene, 235

Watson, Thomas J., 55-6

Web brousing (busca na teia), 122

Wells, H. G., 316

Windows, 75, 86-7; 3.0, 85, 111

WordPerfect, 55, 80, 86

WordStar, 55, 94

World Wide Web (teia de alcance mun-
dial), 123-4, 214, 242, 250-1

xerografia, 156
Xerox, 71, 156; Centro de Pesquisas de
Palo Alto da, 74

Yew, Lee Kuan (Cingapura), 290
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